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OZET

Kesme ciceklerin omrii hasat ile baslar. Kesme cigek iiretiminde hedef, iiriinleri en iyi
kalitede tiiketiciye ulasmaktir. Bu calismanin amaci kesme cicek sektoriinde ticari
Onemi olan tiirlerin, farkli vazo soliisyonlar1 icerisinde vazo Omrii siirelerini
belirlemektir. Bu ¢alisma ticari kesme ¢icekler olan karanfil, giil, alstromerya ve sebboy
bitkileri ile yiiriitilmiistiir. Deneme her kesme cicek icin 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Kontrol hari¢ toplama 6 farkli vazo soliisyonu hazirlanmistir. Vazo
soliisyonlar1; Kontrol (Cesme suyu), Giimiis (nano partikiil) + saf su, Bakir (nano
partikiil) + saf su, Sirke (%6) + Sakkaroz (%4) + saf su, Sakkaroz (%6) + saf su,
Salisilik asit (Smg/L) + saf su, Sodyum hipoklorit+ saf su seklinde hazirlanmistir. Bu
denemede vazo Omrii(giin), oransal taze agirlik (%), toplam vazo soliisyonu alimi
(g/dal), giinliik vazo soliisyonu alimi gibi parametreler nano partikiil icerikli
uygulamalarda daha basarili bulunmustur. En basarili vazo soliisyonu tiim tiirlerde
Bakir (nano partikiil) uygulamasi olmustur. Bitki vazo 6miirleri sirasiyla karanfil (25,3
giin), giil (25,3 giin), alstromerya (26,2 giin) ve sebboy (28,2 giin) olarak belirlenmistir.
Ikinci en basarilh uygulama ise Giimiis (nano partikiil) uygulamasi olmus ve vazo
Omiirleri sirastyla karanfil (23,2 giin), giil (23,2 giin), alstromerya (24,2 giin) ve sebboy
(26,2 giin) olarak belirlenmistir. Nanopartikiillerin vazo Omriinii 6nemli seviyede
arttirdig1 tespit edilmistir. Kesme tiirlerinde farkli vazo soliisyonu uygulamalarina bagl
olarak elde edilen enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan aktiviteler belirlenmistir.
Farkli kesme c¢igek tiirlerinde antioksidan aktivite degisimleri benzer ¢ikmakla birlikte,
vazo Omrii siireleriyle de uyumlu bulunmustur. Nano partikiil icerikli vazo
soliisyonlarinda prolin, lipit peroksidasyonu (MDA), siiperoksit dismutaz (SOD) ve
hidrojen peroksit (H,0,) antioksidan enzim aktivitelerinin diger uygulamalara gére daha

diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesme cicek, siis bitkisi, vazo omrii, vazo soliisyonu
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ABSTRACT

The life of cut flowers begins with harvest. The aim in cut flower production is to reach
the consumer with the products in the best quality. The aim of this study was to examine
the vase life of species that have commercial importance in the cut flower industry, in
different vase solutions. This study was carried out on carnation, rose, alstromeria and
wallflower plants. Vase solutions were prepared as, Control (water), Silver (nano
particle), Copper (nano particle), Vinegar (6%) + sucrose (3%), Sucrose (6%), Salicylic
acid (5mg), Sodium hypochlorite. In this experiment, parameters such as vase life
(days), proportional fresh weight (%), total vase solution intake (g/branch), daily vase
solution intake were investigated. The most successful vase solution was obtained from
the application of copper (nanoparticle) in all species. Plant vase lives were determined
as carnation (25,3 days), rose (25,3 days), alstromeria (26,2 days) and wallflower (28,2
days), respectively. The second most successful application was the Silver (nano
particle) application, and the vase life were examined as carnation (23,2 days), rose
(23,2 days), alstromeria (24,2 days) and wallflower (26,2 days), respectively. With this
study, a vase solution that will maximize the vase life of different species in the highest
quality has been determined. It was concluded that nanoparticles significantly increased
the vase life. Although the antioxidant enzyme activity changes in different cut flower
species were similar, they were also found to be compatible with the vase life. Although
the antioxidant activity in different cut flower species were similar, it was also found to
be compatible with the vase life antioxidant enzyme activities of proline, lipid
peroxidation (MDA), superoxide dismutase (SOD) and hydrogen peroxide (H,O,) were

found to be lower in vase solutions containing nanoparticles than in other applications.

Keywords: Cut flower, ornamental plant, vase life, vase solution
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GIRIS

Siis bitkileri, farkli yetistirme yontemleri kullanarak estetik, fonksiyonel ve ekonomik
amaglarla iiretilen ve ¢ogaltilan bitkiler olarak tanimlanabilir. Bu tanimdan anlasilacagi
tizere, siis bitkileri sektorii, kapsami ve iiretim yelpazesi olduk¢a genis bir sektordiir.
Gelisen sosyo-ekonomik yapiyla birlikte artan cevre bilinci ve salgin hastaliklarin
yayginlagmasiyla insanlarin daha spesifik alanlara yonelmesi gibi etkilerle, 6zellikle son
yillarda iilkemizde siis bitkileri {iretiminin taleple orantili olarak artmasini saglamistir.
Genel cercevede bakildiginda, 2002-2021 yillar1 arasinda siis bitkileri iiretim alanlar1
2,5 kat artmustir (Kazaz, 2021).

Kesme ¢iceklerin gegmisi Osmanliya kadar uzanmakla birlikte, belli bir tarihi doneme
ismi verilecek kadar deger gormiis sektorler arasindadir. Tiirkiye’de tiretimi 1940’11
yillara kadar uzanan cicek ve saksili bitkiler; giiniimiizde biiyiiyerek ve geliserek hala
devam etmekte olan bir sektordiir (Kizilkan, 2016; Akca ve ark. 2019). Fonksiyonel
olmasi, maddi ve estetik goriiniim acisindan farkli amaglarla iiretimi yapilmakta olan
slis bitkilerinin en tercih edileni hatta gézdesi diye hitap edilen kesme c¢igcekler olarak
kabul edebiliriz. Goze hitap eden goriintiileri ve ortama yaydiklar1 giizel kokularla
vazolar da veya cali formunda karsimiza cikarlar. Insan hayatinda dogumdan &liime
kadar bircok ana sahitlik ederek duygu aktarimi icin bir iletisim araci gorevi goriirler

(Akga, 2019).

Tiirkiye’de ve diinyada ticareti en fazla yapilan siis bitkilerini iiretilmesi ve kolay
nakliyesi sebebiyle kesme cicekler olugturmaktadir (Gursan, 2002; Kelley ve ark., 2006;
Schimmenti ve ark., 2013; Akca, 2019). Diinya’da talebi gittikce artmakta olan kesme
cicekler, cicekli dal seklinde hasat edilmektedir. Her biri c¢esidin Ozelligine gore
buketler veya demetler halinde diizenlenerek pazara sunulmaktadir. Iklimin yapisina
uygun olan seralarda ve biiyiik arazilerde iiretimi yapilan kesme cicekler, yetistiricilik

yapan iilkelerin ekonomisine biiyiik 6lciide katki saglamaktadir (Wijnands, 2005).



Ulkemizde 1940 yilinda baslayan kesme cicek iiretimi ilk oncelerde i¢ pazara yonelik
olarak yapilmistir, ancak daha sonra Akdeniz bolgesinde dis pazara yapilan deneme

tiretiminde elde edilen basariyla birlikte dis pazara yonelik iiretim artmistir.

Kaliteli bir kesme cicek ticareti i¢in, hasattan itibaren iiriiniin tazeligini korumasi ve
vazo Omriiniin uzun olmasi olduk¢a onemlidir (Batt, 2001; Akca ve ark. 2019). Bu
nedenle kesme cicegin hasat edilmesinden itibaren yapilan uygulamalar ve vazoda
kalmasin1 uzatacak uygulamalar hakkindaki ¢alismalar olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Kesme cigeklerin vazo 6mriine bitkinin genetik yapisi, hasat 6ncesi (yetistirme kosullar1
ve Kkiiltiirel islemler), hasat swrasi ve hasat sonrasinda yapilan uygulamalar etki
etmektedir. Kesme ciceklerin vazo omriine hasat 6ncesi faktorlerin 2/3 oraninda, hasat
sonrasi faktorlerin ise 1/3 oraninda etki ettigi bildirilmistir. Kesme ¢iceklerin omrii
cesitli faktorlerden dolay1 kisalmakta olup, esas olarak mikrobiyal damarlarin tikanmasi
nedeniyle su alimmim ve tasmmasmin kesintiye ugramasi ve yasam siireclerini
stirdiirmek i¢in mevcut enerjiyi sinirlayan solunum substratinin tilkenmesi soylenebilir.
Bunun yam sira, etilene duyarl tiirlerde etilenin yaslanmay1 hizlandirici etkisi ve cigekli
govdelerin ana bitkilerden ayrilmasindan sonra oksidatif stres sirasinda ortaya ¢ikan

reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) zararh etkileri de s6z konusudur.

Yapilan bu ¢alisgmanin amaci, kesme ¢icek sektoriinde ticari 6nemi olan tiirlerin, farkl
vazo soliisyonlar1 igerisinde vazo Omrii siirelerini belirlemek ve bitkide godzlenen
antioksidan enzim degisimlerini belirlemektir. Bu ¢calisma kesme cicek sektoriinde ticari
Onemi olan karanfil, giil, alstromerya ve sebboy bitkilerinde, 6 farkli vazo suyu
soliisyonu icerisinde yiiriitiilmiis ve ¢icek kalitelerini koruyup vazo Omiirlerini uzatan
soliisyonlar belirlenmistir. Ek olarak bitki biinyesinde vazo soliisyonlarina gore
olusacak olan enzimatik cevaplar, bazi antioksidan enzim aktivitelerini belirlemek
suretiyle, vazo omrii siiresinin en kaliteli sekilde maksimuma ¢ikartacak vazo suyu

soliisyonu arastirimaistir.



1. BOLUM

GENEL BiLGILER ve ONCEKi CALISMALAR

Bitkisel iiretimde biiyiik bir paya sahip olan siis bitkileri sektorii artan talep sayesinde
ekonomiye biiyiik katki saglayan ihracati yiiksek farkli biiyiikliikteki arazilerde ve

seralarda iiretimi yapilan bir sektordiir.

Siis bitkileri kullanim amaclarina gore, ic mekan siis bitkileri, dis mekan siis bitkileri,
kesme cicekler ve dogal cicek soganlar1 olmak {iizere 4 grupta siniflandirilabilir
(Karagiizel ve ark., 2010). Ulkemiz siis bitkileri iiretim alanlar1 Tablo 1.1’de sunulmus
olup, siis bitkileri iiretim alan1 her gecen yil artis gostermektedir. Kesme ¢icek iiretimi
ise Ulkemizde 12.652 dekar alanda yapilmaktadir. Kesme cicekler ¢elenk buket gibi
bircok alanda kullanilan, bu iiriinlerin iiretilmesinden hasat sonrasma kadar biitiin
adimlar1 icerisine alan bir sektordiir (Karagiizel ve ark., 2001). Siis bitkilerinin gézdesi
olarak kabul edilen kesme cicekler ozellikle II. Diinya savasindan sonra artan taleple
birlikte iiretimi artmustir, gelisen {iilkelerde onemli bir ticaret kolu haline gelmistir

(Kazaz ve ark., 2008).

Elverisli iklim sartlar1 sebebiyle iilkemizde yetistiriciligi yapilan kesme ¢icekler 1940’11
yillarda baglamistir. Istanbul ve cevresinde baslayan iiretim ulasim imkanlarinin
kolaylasmasi ile birlikte Izmir’de devam etmistir. Antalya da ihracata yonelik deneme
iiretimi ile Antalya da ihracata yonelik iiretim baslamistir. Ulkemizde iiretimi en fazla

yapilan kesme cicekleri giil, karanfil ve kasimpati olusturmaktadir.
1.1.Tiirkiye ve Diinya’da Siis Bitkileri Uretimi

Diinya siis bitkileri sektorii, her gecen giin biiyiliyen ve gelisen iiretim, ticaret hacmiyle
oldukca Oonemli bir konuma gelmistir. Siis bitkileri pazar: kiiresellesmekte ve sektorde

rekabet her gecen giin giderek artmaktadir. Yeryiiziinde, agaclar ve ¢alilar diginda kalan,



siis bitkilerinin yetistirildigi alanlar, 2020 yilinda 745.000 hektarlik bir biiyiiklige
ulasmis olup, iiretim degeri ise 38 milyar dolarin iizerine yiikselmistir (Hiibner, 2020;

Aydm 2022).

Siis bitkileri ihracati 2021 yilinda 27 milyar 779 milyon 116 bin dolarlik rakama
ulagnustir. ihracatta Hollanda, 14 milyar 40 milyon 441 bin dolarlik degeriyle en 6n
sirada gelen iilke olmustur (Aydin, 2022). Siis bitkileri ithalat1 ise 2021 senesinde 25
milyar 120 milyon 562 bin dolarlik rakama ulagmistir. Almanya, 3 milyar 969 milyon
730 bin dolar ile siis bitkileri ithalatinda ilk sirada gelmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri 3 milyar 562 milyon 678 bin dolarlik bir rakamla ikinci sirada yer almistir.
Hollanda ise 3 milyar 121 milyon 769 bin dolarlik rakamla {iciincii sirada yerini almigtir

(ITC 2021; Aydm 2022).

Tablo 1.1. Ulkemiz Siis Bitkileri Uretim Alanlari

SUS BITKIiLERI URETIM ALANLARI (DA)

Faaliyet Alam 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kesme Cicekler | 11.047 | 11.374 | 11.826 | 11.949 | 11.748 | 11.920 | 12.374 | 12.183 | 12.652

ic Mekan Siis 1.105 1.081 1.465 1.312 1.650 | 2.081 1.992 1.706 1.794
Bitkileri

Dis Mekén Siis | 32.421 | 35.996 | 32.293 | 34.721 | 36.263 | 37.306 | 37.699 | 39.739 | 40.339
Bitkileri

Cicek 553 568 613 597 426 493 412 499 507
Soganlari
Toplam 45.127 | 49.019 | 46.197 | 48.580 | 50.089 | 51.800 | 52.477 | 54.127 | 55.292

2021 yilinda Tiirkiye, 55 bin 291 dekarlik bir alanda siis bitkileri liretimi yapmakta
olup, ihracat degeri ise 130 milyon dolar1 bulmustur. Kesme ¢igekler ise, yaklasik 59,5
milyon dolarlik biiyiik bir ihracat payiyla ilk sirada yerini almistir. Ulkemiz siis bitkileri
ithalatinda 2021 yilinda, 49,5 dolarlik bir rakamla digaridan siis bitkisi temin edilmistir.
Burada Kesme ¢igeklerin 3 milyon 294 bin 437 dolarlik bir pay1 vardir.

Siis bitkilerinin gelisen ve biiyliyen diinyasinda kesme ¢igekler biiyiik bir paya sahiptir.
Tiirkiye’de yetistirilen kesme c¢igek tiirlerinden en Onemlileri karanfil, giil ve

kasimpatidir (Tablo1.2.).




Tablo 1.2. Tiirkiye’de yetistirilen kesme ¢icek tiirleri ve iiretim alanlar1 (TUIK 2022)

TURLER URETIM ALANI (DA)
Karanfil 6.416,714
Giil 2.736,408
Kasimpati 1.271,754
Gerbera 938,005
Lisyantus 229,258
Sebboy 169,585
Orkide 55,200
Lale 51,500
Siimbiil 37,850

Tiirkiye’de yetistirilen kesme cicek tiirleri ve bunlarin iiretim alanlar1 Tablo 1.2.” de

verilmistir. TUIK verilerine gore 2022 yilinda

tiirler arasinda en fazla iiretime sahip

olan tiir 6.446,714 da alanda karanfildir, giil ve kasimpati1 bunu takip etmektedir.

Tablo 1.3. Bazi Siis Bitkilerinin TUIK Uretim Miktar1 (2022)

TURLER URETIM MIiKTARI (ADET)
Karanfil 986298552

Giil 99417885
Kasimpati 84133160
Gerbera 70893208
Lisyantus 14978100

Sebboy 8645290

Orkide 2870300

Lale 4930000
Siimbiil 991000

1.2. Giiliin Orijini ve Tarihcesi

Giil (Rosa spp.), kapali tohumlu bitkilerin (Angiospermae) sinif1 igerisinde yer alir ve
cift ceneklilerin alt sinifindan Cayciflorae grubuna dahildir. Bu grupta, Rosales takimi
altinda siralanan Rosaceae ailesine ait Rosaidea alt familyasinda bulunan Rosa cinsi, 4
ayr1 alt cinse ayrilmistir. Bu alt cinsler; Hesporhodes, Platyrhodon, Hultemia ve Eurosa
olarak adlandirilir. Giil bitkileri, Cin'den Kuzey Avrupa'ya kadar genis bir cografyada
dagilim gosterirler (Ulug 2002; Uran 2022).



Giiller icin onemli bir gen merkezi olan Tiirkiye’de 25 adet tiir dogal bir yayilim
gostermektedir (Kutbay ve Kiling 1996). Ulkemizin her bir bolgesinde dogal bir sekilde
yetismekte olan Rosa luted cinsine sahip olan tiirler Bat1 ve Orta Asya, Irak, Kuzeybati
Afrika, Kafkasya, Pakistan, Avrupa ve [ran’in bat1 ve kuzey boliimleri, Afganistan'in
kuzeyinden Kesmir'e ve Bagimsiz Devletler Toplulugu'na kadar genis bir alanda dogal
olarak yetigsmektedir (Kazankaya ve ark., 2001). Ekonomik degeri acisindan en fazla
Onem tasiyan dogal giiller; R. dumalis, R. canina, R. foetida ve R. hemisphaerica’dir

(Ozgelik ve ark., 2009; Uran 2022).
1.3. Karanfilin Orijini ve Tarihcesi

Karanfil, Caryophyllales takiminda yer alan ve Caryophyllaceae (Karanfiller)
familyasimin Dianthus cinsi i¢inde bulunan Dianthus caryophyllus L. adiyla bilinen bir
tiirdiir. Karanfilin "Dianthus" cins adinin, antik ¢aglarda Theophrastus'un karanfili
"Dios Anthos" olarak anmas1 nedeniyle tiiretildigine inanilmaktadir. Ayrica, tiir ad1 olan
"Caryophyllus", karanfilin temel kokusunu veren karanfil (buhur) agacinin
(Caryophyllus aromaticus) cins adindan tiiredigi bilinmektedir (Besemer, 1980;

Whealy, 1992; Koksal, 2011; Baluken, 2022).

Asya, Kuzey Afrika ve Giiney Afrika'nin 6zellikle serin bolgelerinde, karanfilin 300'i
askin cesidi bulunmaktadir (Boztok ve ark., 1996; Salman, 2019). Tiirkiye’de ise
Akdeniz Bolgesi, bol giines almasi ve diisiilk 1sitma maliyetleri nedeniyle karanfil
yetistiriciligi icin en elverigli bolge olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu avantajlar ayn1 zamanda
bu bolgelerde karanfil {iretiminin artmasina da yol agmistir (Celikel, 1993). Anavatani
Akdeniz Bolgesi olmakla beraber karanfil {iretimi ac¢isindan Ege ve Marmara Bolgeleri
de Akdeniz Bolgesini takip etmektedir. Ozellikle 1zmir, Sakarya, Antalya, Yalova,
Bursa, Edirne ve Adana karanfil yetistiriciliginin en fazla yapildig: illerdir (Kazaz ve

Mendi, 2021; TUIK, 2020; Baluken, 2022).
1.4. Sebboyun Orijini ve Tarihcesi

Sebboy (Matthiola incana L.), Brassicaceae familyasima ait bir bitki tiiriidiir. Bu bitki,
Akdeniz havzasi, Kuzey Dogu Afrika ve Asya'da yaygin olarak bulunur. Ayrica yabani

tiirleri 6zellikle Avrupa'nin giiney kesimindeki ¢ayirlik ve kayalik alanlarda, 6zellikle de



asidik olmayan kumlu topraklarda rastlanir. Toplamda 48 odunsu ve otsu tiirden

olusmaktadir (Molina ve ark., 2009; Zorbaz, 2020).

Sebboy cicegi asagidaki sinonimlerle de ifade edilebilir: Cheiranthus albus Mill., C.
annuus L., C. coccineus Mill., C. incanus L., C. fenestralis L., C. graecus Pers., C.
hortensis Lam., C. viridis Ehrh., Hesperis fenestralis (L.) Lam., H. incana (L.) Kuntze,
Matthiola annua (L.) Sweet, Matthiola fenestralis (L.) R.Br., Mathiolaria annua (L.)
Chevall.

Bu hos kokulu cicekler, mor, kirmizi, pembe, sari, turuncu, beyaz gibi farkli tonlarda

gelir ve peyzaj diizenlemeleri ve kesme ¢iceklerde tercih edilen siis bitkilerindendir.
1.5. Alstromeryamin Orijini ve Tarihcesi

Inka zambagi, Peru zambagi veya inka zambagi olarak da bilinen Alstromerya,
Alstroemeriaceae’ nin bir iiyesidir ve mor, lavanta, kirmizi, pembe, beyaz, turuncu,
seftali ve sar1 ve iki renkli ¢esitli canli renklerde mevcut olan gosterisli, uzun omiirlii
kesme ¢icekleriyle taninir. Kesme ¢icekler, 3 hafta veya daha uzun siiren ¢ok uzun bir
vazo omriine sahiptir. Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nde Alstromerya cigekleri
1970'lerde oncelikle bir kesme c¢icek mahsulii olarak popiiler olmaya basladi. Daha
yakin zamanlarda, bu bitki saks1 bitkisi (Olate ve ark. 2000) ve bahce cicegi olarak
popiiler hale geldi.

Yerli Alstromerya tiirleri ¢cogunlukla Sili ve Brezilya'da, ancak diger Giiney Amerika
ilkelerinde de mevcuttur (Bridgen ve ark. 2000; Sanso ve ark. 2005). Tiirler, And
Daglari'nin kar hatti, okyanuslarin kiyilari, yayla ormanlar1 ve ¢oller dahil olmak iizere
cesitli habitatlara 6zgiidiir. Cok ¢esitli olmasina ragmen, ¢ok azi ticari degere sahiptir
clinkii bitkiler yilin bir bolimiinde uykuda kalir ve cicekler genellikle kiiciik ve
Onemsizdir ve hasat sonrasi yasam her zaman optimal degildir. Tirler arasindaki ve
icindeki varyasyon, vahsi dogada yerli tiirleri toplama firsati (Bridgen, 2001) ve tiirlerin
melezlestirilmesi olasiligi, kesme cicekler, saksi bitkileri ve bahge bitkileri olarak ¢ok
cesitli yeni cesitlerin yetistirilmesine izin verir (Bridgen, 2006). Yeni Alstromerya
cesitleri, mutasyonlar1 indiiklemek icin yillarca inter- ve intraspesifik ilireme ve

1sinlamanm sonucudur (Bridgen ve ark. 2009; Broertje ve Verboom 1974). Bu bitkinin



yetistiricileri i¢in hedefler arasinda giicli biiyiime formlari, yi1l boyunca siirekli

ciceklenme, kokulu ¢icekler ve yeni ¢icek renkleri bulunur.
1.6. Kesme Ciceklerde Vazo Omriine Etki Eden Faktorler

Hasat ile birlikte kesme c¢igeklerin omrii baslar. Kesme c¢igek yetistiriciligindeki en
onemli hedef, kesme cicek iiretimini sagliklh sekilde gerceklestirmek ve bunlari en iist
diizeyde, en iyi kosullarda ve en yiiksek kalitede tiiketicilere sunmaktir. Bu cercevede,
kalite c¢icegin giizellik ve zarafetini, aym1 zamanda vazo Omriiniin uzunlugunu

icermektedir.

Kesme cigeklerin vazo 6mriine bitkinin genetik yapisi, hasat 6ncesi (yetistirme kosullar1
ve kiiltiirel islemler), hasat swrasinda uygulanan islemler, hasat sonrasinda vazoya
koyuluncaya kadar yapilan uygulamalar ve vazoda tutuldugu siirede uygulanan islemler
etki etmektedir (Mengii¢, 1991). Genetik yap1 ve yetistirme kosullari, vazo dmriine etki
eden en Onemli parametrelerden olmakla beraber, kesme cigeklerin yetistirildigi cevre
kosullar1 ile kiiltiirel islemlerin (giibreleme, sulama, hastalik ve zararli miicadelesi gibi)
bitkideki kuru madde birikimi ve cicegin sap kalinligmni artirmasmdaki olumlu
etkilerinden dolay1 vazo omriinii uzattigi bildirilmistir (Or¢un ve Erdem 1973, Uzun ve
ark., 1983). Ek olarak, hasatin ne zaman ve hangi kosullarda yapildig1 vazo Omriinii
etkileyen bir diger onemli parametredir. Hasat yapilacak saat bitkinin su kaybini ve
solma durumunu diisiinerek sabah erken saatlerde veya aksamiizeri yine serin saatlerde
olmalidwr. Halevy ve Mayak (1979), kesme ciceklerin vazo Omriine hasat Oncesi
faktorlerin 2/3 oraninda, hasat sonrasi faktorlerin ise 1/3 oraninda etki ettigini
sOylemiglerdir. Vazo omrii kolaylikla olciilebilen bir faktor olmasina ragmen ayni
cicegin benzer kosullarda farkli zamanlarda yapilan vazo omrii 6l¢iimleri farkl sonuclar

gosterebilmektedir (Fanourakis, 2013).

Kesme cigeklerde vazo dmriiniin sonlanmasindaki en 6nemli etmenlerden birisi iletim
demetlerinin tikanmasidir. iletim demetlerinde meydana gelen tikanmalar ciceklerin
yeterli miktarda suyu alamamalarina neden olmaktadir. Cigeklerin iletim demetleri;
mikrobiyal organizmalarin faaliyetleri (bakteri, mantar vb.), fizyolojik tikanma

(biyokimyasal maddelerin iletim demetlerinde birikmesi) veya hava kabarciklar1 gibi



nedenlerden dolay1 tikanmaktadir (Woltering, 1987; Put ve Jansen 1989, Kazaz ve ark.,
2003).

Kesme cigeklerin igerisine konuldugu vazo suyunda bakteri ve fungus gibi
mikroorganizmalar yasayabilmektedir. Iletim demetlerinin tikanmasma sebep olan
bakteriler (Achromobacter, Bacillus, Micrococcus ve Pseudomonas) dogrudan veya
salgiladiklar1 toksik maddeler ile tikanmaya neden olmaktadirlar (Mengii¢ ve ark.,
1991). Kesme ciceklerde vazo Omriindeki azalmanin 6nemli bir nedeninin vazo
soliisyonu icerisinde biriken mikroorganizmalarin ksilem damarlarimi tikanmasi oldugu
bildirilmistir (Elgimabi ve Ahmed, 2009; Danaee ve ark., 2011; Fanourakis ve ark.,
2013). Iletim demetlerinin tikanmasinda, bakteri tiirlerinden daha cok Dbakteri

yogunlugunun etkili oldugu rapor edilmistir (De Witte ve Van Doorn, 1988).

Mikrobiyal tikanma sadece kesim yerlerinde goriilirken fizyolojik tikama cicek
saplarinin u¢ kismindan baslayarak zamanla yukar1 kisimlara dogru ilerlemektedir.
Fizyolojik tikanmaya, ciceklerin kesim yerlerinde meydana gelen oksidasyonun etki
ettigi, yaralanmis ¢iceklerde meydana gelen tikanmanin ise daha ¢ok tylosis sonucunda
olusan ligninin neden oldugu tahmin edilmektedir. Govdedeki iletim demetlerinin
tikanmasina  pektinlerin  indirgenmesiyle olusan maddelerin neden oldugu

bildirilmektedir (Baktir, 1983).

Iletim demetlerindeki tikanmay1 onlemek icin vazo soliisyonlarma farkli cicek tiirleri
icin uygun dozlarda germisit ve fungusit ilave edilmektedir. Bunlar arasinda giimiis
nitrat ve giimiis tiyosiilfat, 8-hydroxyquinoline citrat ve siilfat, thiobendazole,
aliminyum siilfat, dortli amonyumlu maddeler, yavas ayrisan klorlu maddeler

bulunmaktadir (Nowak ve Rudnicki 1990, Damunupola ve Joyce 2008).

Hasat sonrasinda, kesme ciceklerde yaslanma hizlanmaktadir. Yaslanma hormonu
olarak tabir edilen etilenin, kesme ciceklerin fizyolojik aktiviteleri lizerinde 6nemli
fonksiyonu vardir. Etilen, bitkilerde sentezlenen dogal bir bitki hormonu olup biiyiime
ve gelisme olaylarinda etkili rol oynamaktadir. Etilenin kontrol altina alinmasi kesme
ciceklerin hasat sonrasi kalitesinin korunmasi ac¢isindan onemlidir. Etilen bitkisel veya
cevresel kaynaklardan cikarak; cicek, yaprak ve petal dokiilmesine, yapraklarin

sararmasina, nekroz olusumuna ve yaslanmaya sebep olarak vazo Omriinii
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kisaltmaktadir. Petal ve yapraklarin yaslanmasi disinda tomurcuk acilmasina da etki
etmektedir. Kesme c¢igek tiirlerinin etilen hassasiyetinin farkli diizeyde oldugu
bildirilmistir. Ornegin, karanfil ve alstromerya etilene hassas tiirlerken, karanfil daha az
hassasiyet gostermektedir. Bu nedenle kesme cigceklerin hasat sonrasi uygulamalarinda

etilen onleyiciler nemli bir yer tutmaktadir (Celikel, 2020).

Kesme cigeklerin omrii cesitli faktorlerden dolay1 kisalmaktadir. Esas olarak mikrobiyal
damarlarin tikanmasi nedeniyle su aliminin ve taginmasinin kesintiye ugramasi; yasam
stireclerini siirdiirmek i¢in mevcut enerjiyi sinirlayan solunum substratinin tiikenmesi ve
etilene duyarl tiirlerde etilenin yaslanmayi1 hizlandirict etkisinin yami sira, cicekli
govdelerin ana bitkilerden ayrilmasindan sonra oksidatif stres sirasinda ortaya ¢ikan
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) zararh etkileri de bulunmaktadir (Halevy ve ark., 1981;
Skutnik ve ark., 2021). Vazo soliisyonlarinda farkli uygulamalar ile antioksidan
diizeyde yapilan miidahalelerin vazo omriinii uzattigi belirtilmistir. Vazo suyundaki
mikrobiyal popiilasyonu etkili bir sekilde sinirlayici etkisi olan, 8-hidroksikinolit sitrat
(Islam ve ark., 2003; Bahrami ve ark., 2013; Hutchinson ve ark., 2013; Sharifzade ve
ark., 2014), aliiminyum siilfat (Liao ve ark., 2001), sodyum hipoklorit (Hutchinson ve
ark., 2013; Lakshmaiah ve ark., 2019), glimiis nitrat (Hutchinson ve ark., 2013), nano
giimiis (Lii ve ark., 2010), silikon ve giimiis (Kiamohammadi, 2012) ve perasetik asit(de
la Riva ve ark., 2009) etkileri bildirilmis olup, 6zellikle siikrozla birlikte uygulandiginda

vazo omriinii uzattig1 rapor edilmistir.
1.7. Kesme Ciceklerde Vazo Omriine Yonelik Calismalar

Kesme cigeklerde vazo omriinii etkileyen iletim demetlerinde meydana gelen tikanmalar
ciceklerin yeterli miktarda suyu alamamalarina neden olmaktadir. Ciceklerin iletim
demetleri; mikrobiyal organizmalarin faaliyetleri veya biyokimyasal maddelerin iletim
demetlerinde birikmesi gibi nedenlerden dolay1r olugsmaktadir (Kazaz ve ark., 2003;
Danaee ve ark., 2011; Fanourakis ve ark., 2013). Pek cok arastirmaci vazo Omriinii
uzatmak icin hasat sonrasi uygulamalar ve vazo soliisyonlar:1 iizerinde arastirmalar

yapmugstir.

Asrar (2012) ise vazo soliisyonlarinda temel iki madde olan seker ve antiseptik

maddelerin bulunmas1 gerektigini belirtmistir. Vazo suyuna eklenen seker solunum
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substrat1 saglarken, antiseptik maddeler ise bakterilerin olusmasini, ¢ogalmasmi ve
iletim demetlerini tikamasini engellemek i¢in gerekli olmaktadir. Sakkaroz, kesme

ciceklerde vazo Omriinii uzatmak amaci ile en yaygin kullanilan sekerdir.

Yapilan calismalarda sakkaroz uygulamalarmin, kesme giilde vazo Omriinii ve taze
agirligi onemli oranda yiikselttigi belirtilmistir (Ichimura ve ark., 2002). Benzer sekilde
Pun ve ark. (2005) sprey karanfili %0-7,5 araliginda farkli oranlarda sakkarozdan
olusan vazo soliisyonlarinda bekletmisler ve %5’lik sakkaroz uygulamasinda en yiiksek
vazo Omriiniin elde edildigini bunun yami sira yapraklarda etilen olusumunun
ertelendigini belirtmiglerdir. Lama ve ark. (2013) ise, kesme giilde, %5 sakkaroz
uygulamasinin, karbonhidrat saglayarak, oksidatif stresin neden oldugu zararlari
azalttigin1 ve kesme cicegin vazo omriinii 4 -8 giin uzattigini belirtmislerdir. Asrar
(2012), kesme aslanagzi ¢iceklerinin vazo omrii iizerine yaptigi ¢calismada, 200 ppm 8-
HQC+%?2 sakkaroz uygulamasinin, ¢icek kalitesini ve vazo Omriinii artirdigini rapor
etmistir. Benzer sekilde Norikoshi ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen calismada
sakkaroz uygulamasi, kesme giillerde cicek agma ile iligkili bulunmustur. Sakkaroz
uygulamasinin vakuol icerisindeki glikoz ve fruktoz konsantrasyonlarini arttirdigi ve su
alimmi arttirarak, ¢icek agma sirasinda hiicre genislemesine destek sagladigi
belirtilmistir. Bununla beraber, 6zellikle sakkaroz gibi karbonhidratlarin, kesme ¢icek
ksilem damarlarinda tikanmaya sebep olan vazo suyunda mevcut olan bakteri

miktarlarinda artisa neden olabilecegi de bildirilmektedir (Hajizadeh ve ark., 2012).

Bu nedenle arastirmacilar sakkarozla birlikte antiseptik maddeleri de vazo suyuna ilave
etmeyi arastirmiglardir. Mengii¢ ve ark. (1991) Kaliteli bir vazo suyu soliisyonun, seker
(siikroz veya glikoz), mikroorganizma Oldiiriicii (bakterisid-fungusid) ve asitlik

seviyesini artiran bir madde ve agir metallerden birini icermesi gerektigini belirtmistir.

Celikkol ve Agaoglu (2008), Magnum ve Gold Strike kesme giil ¢esitlerinin ilkbahar ve
kis aylar1 olmak iizere iki ayr1 donemde hasat edilmis olan giilleri, 3 farkli vazo ¢ozeltisi
kullanilarak, ciceklerin vazo omrii ve bu siire boyunca meydana gelen bazi fiziksel ve
fizyolojik degisiklikler incelenmistir. Caligma sonucunda, vazo Omrii siiresi ve
uygulamalarin ¢icek capi degisimi, yas ve kuru agirlik degisimleri, solunum hizi gibi
cesitli fiziksel ve fizyolojik degisiklikler tizerindeki etkileri belirlenmistir. Kullanilan

coOzeltilerin kontrol grubuna gére hem vazo 6mriinde hem de yapilan analizlerde farkl
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parametreler acisindan olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. Yapilmis olan
uygulamalar arasindan en iyi sonucu vazo Omrii siiresince estetik goriiniim agisindan
%0.1’lik AgNO3 elde edildigi bildirilmistir. Benzer sekilde, Bajwa ve ark. (2016)
kesme giil ¢igeklerinde, %5 sakkaroz+60ppm Al2(SO4)3 karisimi uygulamasinin

yiiksek vazo omriine sahip kaliteli ¢icek i¢in ideal oldugunu belirtmislerdir.

Kesme giiller ‘Sonia’ {izerinde yapilan bir ¢alismada ise, su (kontrol), 200 mg/l 8-
hydroxyquinoline siilfat (HQS) veya 30 mg/l sakkaroz art1 200 mg/1 (sakkaroz+HQS)
vazo soliisyonlar1 kullanilarak 20, 25 ve 30°C'de tutulmuslardir. Bu denemede daha
yiiksek sicakliklar ¢icek acilimini tesvik etmis ve vazo omriinii kisaltmistir. HQS ve
Sakkaroz+HQS her ikisi tiim sicakliklarda vazo Omriinii uzatmistir, ancak
Sakkaroz+HQS daha etkili uygulamadir. Ozellikle 20°C'de cicek cap1 ve taze agilik
sakkaroz+HQS'de 6nemli derecede artmustir. Petallarde glikoz, fruktoz ve sakkaroz
konsantrasyonlar1 ~ sakkaroz+HQS uygulamasinda artmistir. Petallerde  seker
konsantrasyonu ve maksimum cicek cap1 veya vazo omrii arasinda korelasyon pozitiftir.
Bu sonuclar petallerde c¢oziiniir karbonhidrat konsantrasyonu incelenen tiim
sicakliklarda kesme giil cigceklerinin vazo omrii bozulmasinda ve hidrolik iletkenlik

azalmasinda 6nemli bir faktor oldugunu gostermistir (Ichimura ve ark., 1999).

Thawiang ve ark. (2007) ise, Anthorium'un vazo Omriinii uzatmada en etkili
uygulamanin %?2' ye kadar etanol oldugunu bildirirken, Hajizadeh ve ark. (2012),
yapmig oldugu bir ¢alismada, kesme giiliin vazo omrii lizerine 8-HQC, bakir siilfat
(CuS04), AgNOs3, AL (SO4)3, etanol, %?2,5 sakkaroz ve kontrol soliisyonlarmin etkisini
belirlemis olup, etanol ve Al (SO.); uygulamalarinin, vazo Omriinii ve su alimini
artirdigin1 ifade etmislerdir. Gebremedhin ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir
caligmada, bes koruyucu ¢ozeltinin (kontrol, aliiminyum-+etanol, aliiminyum+sakkaroz,
etanol+sakkaroz,  aliiminyum+etanol+sakkaroz)  giilde  etkileri  incelenmistir.
Aliiminyum+etanol+sakkaroz iceren koruyucu soliisyonla muamele edilen kesme
ciceklerde en uzun vazo Omrii, ¢icek agcma, cozelti alimi1 ve yaprak taze agirhgi
kaydedilmis olup, etanolun mikrobiyal c¢ogalmayr Onleyerek su iletkenligini
artirabilecegi bildirilmistir. Hutchinson ve ark., (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada
8-HQC, AgNO3, NaOCl veya bunlarin kombinasyonlarin1 iceren vazo c¢ozeltilerinde,
lisianthus kesme ciceklerinin hasat sonrasi fizyolojisine etkileri belirlenmistir.

Lisianthus kesme ciceklerinin vazo omrii, tomurcuk agilis1 ve su dengesi iyilesmistir.
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Vazo 6mriiniin, 250 ppm 8-HQC ve 50 ppm NaOClI iceren vazo ¢ozeltilerinde, 10-29
giin arasinda degistigi, agik cicek oraninin %46' dan %82' ye yiikseldigi belirlenmistir
(Hutchinson ve ark., 2013).

Diger taraftan Askorbik Asit (AA) (Jin ve ark., 2006, Hatami ve ark., 2010), salisilik
asit, sitrik asit (Vahdati ve ark., 2012) ve hiimik asit kesme ¢iceklerde vazo Omriinii
uzatmak i¢in kullanilabilen potansiyel bilesikler oldugu da rapor edilmistir. Sitrik asitin,
kesme cicekte iletim demetlerinde tikanma riskini azaltarak vazo Omriinii arttirdigi
bildirilmistir (Bhattacharjee ve ark., 1993). Cesitli biyosidlerin konsantrasyonlarinin
etkileri, 0,2 g/1 sitrik asit ve 10 g/l glikoz igceren bir soliisyonda, kesme giil, alstromerya
ve karanfilde test edilen bir arastirmada bilesiklerin ¢icek Omriine, taze agirlikta
maksimum artisina, 4 giinden 6 giine kadar soliisyon alinmmmina, govdede su akis
direncine, govde solunumuna ve soliisyon absorbansina gore degerlendirilmistir.
Giillerin daha uzun cicek Omrii ve taze agirlikta daha yiiksek artisi 0,05 g/l
konsantrasyon ile ¢ogu biyosidlerin daha yiiksek konsantrasyonu ile gozlenmistir
(Knee, 2000). Kesme ¢iceklerde vazo émriiniin uzatilmasi ve kalitenin korunmasi icin
degisik bilesikler kullanilmaktadir. Yapilan bir arastirmada salisilik asit (SA) (1,5
mmol), misir anasonu ve sater (bakla kekik) esansiyel yaglar1 (500 ve 1000 ppm),
giimiis tiyosiilfat (GTS, 150 ppm) ve bu malzemelerin kombinasyonunun glayol
ciceklerinin vazo omrii iizerindeki etkileri arastirilmistir. Calismada, tiim uygulamalar
arasinda SA uygulamasinin, kesme cigeklerin taze agirhigi, su alimi ve vazo Oomrii
izerinde en iyi uygulama oldugu; ayrica, 500 ppm konsantrasyondaki misir anasonu
yaginin kesme glayoliin taze agirligi ve vazo omrii iizerinde GTS’a gore daha basarili

oldugu belirtilmistir (Marandi ve ark., 2011).

Maguvu ve ark. (2013) kesme giilde, % 18" lik sakkaroz iceren bir soliisyonda en yiiksek
vazo Omriinii 18-19 giin olarak belirlemislerdir ve sitrik asit eklenmis vazo
soliisyonunda, vazo omrii 17 giin olarak kaydedilmistir. Benzer sekilde, Sheikh ve ark.
(2014) lisianthus kesme c¢iceklerinde 0, 100, 200 ppm sitrik asit ile 0, 100, 200, 300
ppm asetik asit iceren vazo soliisyonlarinda hem tek basina hem de kombinasyon
halinde kullaniminin neredeyse tiim Ozelliklerde Onemli bir artisa neden oldugunu
belirtmislerdir. En yiiksek vazo omrii (17,6 giin) ve petal su icerigi (%68,9) sirasiyla
300 ppm ve 100 ppm sitrik asit ve 300 ppm asetik asit ve 200 ppm sitrik asit

konsantrasyonunda elde edilmistir. Fan ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiillen baska bir
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calismada, humik asitin yapraktan uygulamasimin, kasimpatida yaprak klorofil icerigini,
seker icerigini ve protein degerlerini 1iyilestirdigini, vazo Omrii ve antioksidan

aktivitelerini yiikseltirken, MDA igerigini diisiirdiigii tespit edilmistir.

Tiim bunlarin yam sira, vazo soliisyonuna ek olarak, hasat oncesi ve hasat sonrasi
uygulamalar da vazo Omrii lizerinde Onemli etkilere sahiptir. Yapilan bir calismada,
lisyantus 200 ve 150 ppm' de Alx(SO4); ile hasat sonrasi 6on uygulamaya tabi
tutulmustur ve on uygulamanim basarili oldugu belirtilmistir (Reid, 2000 ve Liao ve
ark., 2001), Cho ve ark. (2001) ise, 200 ppm Al(SO4)3 ve 250 ppm 8-HQC iceren vazo
soliisyonlarinda lisyantus kesme c¢iceklerinin hasat sonrasinda fizyolojik bir degisim
olmadigini bildirmistir. Yapilan bagka bir ¢calismada, kesme giil cicekleri tomurcuk ve
acik olmak {iizere iki farkl1 asamada hasat edilmis ve 10 saat boyunca; Saf su (kontrol)
C2: Saf su + sitrik asit (100 mgL" ) C3: Hidroksi kinolin (300mg L ™ ) + sitrik asit
(1000 mg L ) + sakkaroz (%5) + GTS (600mgL™" ) C4: Borik asit (100 mg L " ) + C3,
C5: Aliiminyum siilfat (300 mg L ' ) + C3, C6: Kalsiyum kloriir (300 mg L ") + C3
C7: Sodyum hipoklorit (1200 mg L ™' ) + C3, C8: Aluminyum siilfat (300 mg L " ) +
kalsiyum kloriir (300 mg L ™ ) + C3 cozeltileri icerisinde muamele edilmistir. En
yiikksek vazo omriiniin koruyucu ¢ozeltilere konulan kesme ciceklerde yiiksek oldugu ve

en yliksek C8 uygulamasindan elde edildigi belirtilmistir (Masoome ve ark., 2003).

Ozbucak (2021), calismasinda, nergis ciceginin depolama ve vazo omrii iizerine
aminoetoksivinilglisin ve modifiye atmosfer paket uygulamalarmin etkisini
arastirmistir. Hasat sonrasi nergis ciceklerine, 5 ppm dozunda AVG ve saf su (kontrol)
ile su ¢ektirme islemi uygulanmistir. Su ¢ektirme yonteminden sonra nergis cicekleri
kontrol (saf su), MAP, AVG ve AVG+MAP olmak iizere 4 farkli uygulamaya
ayrilmistir. Cicekler 30 giin siire ile 2 °C ve %95 oransal nem iceren depoda
bekletilmistir. Nergis ciceklerinde AVG+MAP uygulamasi ile su alimi, oransal taze

agirlik, gonca acma ylizdesi ve vazo dmriinde olumlu etkiler goriilmiistiir.

Unsal (2022) yaptig1 calismada, hasat sonrasi n uygulamalarin kesme giil ¢igeklerinin
vazo omrii ve ¢icek kalitesine etkilerini belirlenmistir. Calisma icerisinde, 7 farkli hasat
sonrast On uygulama kullanilmis ayrica kontrol olarak belirlenen saf su ile
karsilastirilma yapilmistir. Hasat edilmis olan ¢icekler, ilk olarak 6 saat kadar oda

sicaklhiginda, sonrasinda 12 saat boyunca soguk hava deposunda (2-4°C) 6n uygulama
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soliisyonlarinda bekletilmistir. Calismanin sonucunda, vazo dmriiniin en uzun oldugu
glimiis tiyosiilfat (19,78 giin) uygulamasindan elde edilmis, ardindan kontrol (saf su)
(14,22 giin) ve sodyum hipoklorit (13,33 giin) uygulamalar1 takip etmistir. Glimiis
tiyosiilfat (2 ml L") kesme giil ¢iceklerinde hem vazo omriinii hem de incelenen diger

kalite parametrelerini olumlu yonde etkilemistir.

Turga Salman (2019), calismasinda, AVG uygulamalar1 ile etilen iiretimi geciktirilerek
muhafaza ve vazo 6mriiniin uzatilmasi amaclanmistir. Hasat oncesinde kesme karanfile
kesimden 2 hafta Once uygulanan 100 ve 200 ppm dozlarinda AVG
konsantrasyonlarinin, hasat sonrasi depolama ve vazo omrii siiresince ¢icek kalitesine
etkileri belirlenmistir. Cigeklerin vazo 6mrii calismalar1 oda kosullarinda 22 °C ve %65-
70 nem igeriginde yiiriitiilmiis, soguk depolama 4 °C ve %75 nem iceriginde
yapilmistir. Vazo omrii ve soguk depolama siiresince hem kesim oncesi hem de vazo
cozeltisine AVG uygulamalarinin, oransal taze agirlik, vazo ¢ozeltisi alimi, SPAD
degeri, antosiyanin igerigi, canak ve petal rengi iizerine olumlu etki gosterdigi tespit

edilmistir.

Uslu (2022), yaptig1 calismada ceviz yapragi ekstraktinin karanfil ¢iceginin vazo omrii
tizerine etkisini belirlemeyi amag¢lamistir. Etilen inhibitorii olan 1-MCP uygulamasi ve
kontrol (saf su) uygulamasi ile ¢alisma sonuclar1 karsilastirilmis olup, vazo émrii 12,35
giin (1-MCP 100 ppm) ile 10,55giin (Yaprak 10 ppm) arasinda degismistir. En yiiksek
oransal taze agirlik miktar1 %93,81 ilel-MCP 100 ppm uygulamasinda, en diisiik

oransal taze agirlik miktar1 %89,02 ile Yaprak 10 ppm uygulamasinda belirlenmistir.

Baluken (2022), yaptig1 ¢alisma ile yapisinda fenolik bilesiklerin bulundugu bilinen
ceviz yesil kabugu ekstraktinin ve ticari kontrol olarak kullanilan salisilik asitin (SA)
karanfillerin vazo omrii iizerine etkilerini arastirmistir. Hasat sonras1 5 farkli soliisyon
(ceviz yesil kabugu 10 mgL™, ceviz yesil kabugu 20 mgL™, ceviz yesil kabugu 50 mgL’
' SA 150 mgL™", SA 250 mgL™") kullanilmustir. Calismada en uzun vazo mrii SA 250
mgL-1 (12,45 giin) uygulamasindan elde edilmistir. Bunu SA 150 mgL™ (12,10 giin),
ceviz yesil kabugu 20 mgL-1 (10,80 giin) ve ceviz yesil kabugu 10 mgL'1 (10,75 giin)
uygulamalari takip etmistir. Giinliik vazo soliisyon alimi ve toplam vazo soliisyon alimi
bakimindan en basarili uygulamalar ceviz yesil kabugu uygulamalari olmustur.

Uygulamalar arasinda toplam vazo soliisyon alim miktart ise 151,42 gdal™ (ceviz yesil
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kabugu 20 mgL™") ile 121,10 gdal” (SA 250 mgL™") arasinda degismistir. Sonug olarak,
salisilik asit ve ceviz yesil kabugu ekstraktmin, karanfil kesme ciceklerinin vazo

Omriinii ve hasat sonrasi niteliklerini arttirdig: belirtilmistir.

Tantan (2020), beyaz zambak ve glaydlde hasat dncesi ve hasat sonrasi iki farkli dozda
(150 ve 300 ppm) borik asit uygulamasinin bitki gelisimi, ¢icek kalitesi ve vazo omrii
izerindeki etkilerini arastirmistir. Zambak soganlar1 ve glayol kormlar1 dikim oncesi
kitosan ile kaplandiktan sonra 4 hafta zambak soganlar1 ve 6 hafta glayol kormlar1 i¢in
4-5 °C'de tabakalagsma uygulanmustir. Katlamanin ardindan yetistirme ortamma alinan
bitkilere yaprak c¢ikisindan sonra borik asit uygulanmistir. Arastirmada elde edilen
sonuglar incelendiginde, beyaz zambak bitkisinde borik asit uygulamalar1 bitkinin
gelisimi iizerinde 6nemli etki yapmamakla birlikte, 300 ppm BA uygulamasinin bitki
boyunu, tomurcuk capini, acan ¢icek sayisini ve yavru sogan sayisini arttirici etkide
bulundugu tespit edilmistir. Buna karsin 150 ppm BA uygulamasimin govde alt capini,
tomurcuk sayisini ve klorofil SPAD miktarim1 azaltici yonde etki gosterdigi
bulunmustur. Glayol bitkisinde ise 150 ppm BA uygulamasinin glaydlde vazo 6mriiniin
uzatilmas1 agisindan kullanilabilecegi belirlenmistir. Arastrmada 300 ppm BA
uygulamasinin ¢igeklerin agirlik kaybimin azalmasini ve su aliminin artmasinm sagladigi
goriilmiistiir. Buna karsilik, bu uygulama yaprak renginin agilmasina ve klorofil kaybina
yol agmis ve c¢iceklerin vazo Omriini kisaltmistir. Dolayisiyla 300 ppm BA
uygulamasinin glayoliin vazo omriiniin uzatilmasi ac¢isindan uygun olmadigi sonucuna

varilmistir.

Kesme giil ¢igeklerinin hasat sonrasi yasami iizerine etilen ve anti-etilen uygulamasinin
etkilerini belirlemek i¢in yapilan bir calismada, kesme giil cicekleri tizerinde 22°C'de 48
saat icin 1, 10 ve 100 pl/I’de dis kaynakli etilenin etkileri belirlenmistir. Farkli
konsantrasyonda etilen, 100 ul /1 daha yiiksek etkiye sahip olmasi ile hasat sonrast omrii
azaltmustir. Ancak, 22°C'de 2 saat 0.5 mM giimiis tiosiilfat (STS) 6n uygulamasi vazo
Omriinii artrrmistir, ancak 1 pl/l 1-methylcyclopropene (1-MCP) ile 6n uygulama
arttrmamustir. Giil ciceklerinin etilen ve anti-etilen uygulamalarinda maksimum vazo

omrii 0.5 mM STS ile elde edilmistir (Chamani ve ark., 2005).

Kesme c¢iceklerde hasat sonrasi yaslanmanm azaltilmasinda hormonlardan da

faydalanilmaktadir. Farkli konsantrasyonlarda gibberellin ve benziladenin (GA4+7 +
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BA) uygulamalarinin kesme zambak ve Glaydlde hasat sonrasi performans ve cicek
kalitesi etkisinin arastirildig1 ¢alismada, GA4+7+BA’nin tescilli karigim ticari ¢igek
koruyucu (GA4+7+BA+koruyucu), veya soganl cicekler icin gelistirilmis asit ve seker
karigimi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, uygulamalarin zambak cesitlerinin vazo
Omriinii uzattig1 belirtilmistir. Calismada, kesme glayollerde ise uygulamalarin vazo

Omriinii arttirdig: belirtilmistir (Ahmad ve ark., 2014).



2. BOLUM
MATERYAL YONTEM

2.1. Bitkisel Materyal

Calisma kapsaminda giil, karanfil, sebboy ve alstromerya olmak iizere 4 farkli kesme
cicek kullanmilmustir. Liva Cicekgilik araciligr ile mezatlardan uzun sapli olarak temin
edilen kesme cicekler, hizli sekilde kurye ile laboratuvara getirilerek sap kisimlari
kesilmis ve daha Oncesinde hazirlanmis farkli vazo soliisyonlarinda denemeye

alinmustir.

Sekil 2.1. Kullanilan Bitkisel materyal
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Sekil 2.2.Vazo denemeleri kurulumu

2.2. Calismada Kullamlan Vazo Soliisyonlarn

Deneme her kesme cicek i¢in 3 tekerriirlii olarak kurulmus olup, her vazo icerisine 2
adet kesme cicek konulmustur. Kontrol hari¢ toplama 6 farkli vazo soliisyonu
hazirlanmistir. Deneme 22-24 °C oda sicakligi ve %30 nem kosullarinda yiiriitiilmiistiir.

Ev ortamina yakin sartlarda denemeyi yiiriitmek amaglanmastir.

Tablo 2.1. Denemede kullanilan soliisyonlar

Vazo soliisyonlar

Kontrol (Cesme suyu)

Glimiis (nano partikiil-20 ppm) + saf su
Bakir (nano partikiil-20 ppm) + saf su
Sirke (%6) + Sakkaroz (%4) + saf su

Sakkaroz (%6) + saf su
Salisilik asit (Smg/L) + saf su
Sodyum hipoklorit (Smg/L) + saf su

2.3. Cahsmada incelenen parametreler
2.3.1. Vazo Omrii Belirlenmesi

Kesme ciceklerde vazo Omrii, ciceklerin vazoya yerlestirildigi giinden itibaren
(baslangic) petallerin solmaya ve cicek boyunlarinin biikiilmeye basladig1 giine kadar
gecen giin sayisi (Ichimurave ark., 1999; Lii ve ark.,2010) olarak kaydedilmistir.
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2.3.2. Oransal Taze Agirhk (%) Degerinin Bulunmasi

Cicekli ve ciceksiz vazolarin agirliklar: giin asir1 olarak vazo dmrii siiresi boyunca 0.1
g’a duyarll hassas terazi ile teker teker tartilarak kaydedilmistir. Oransal taze agirlik

asagida belirtilen formiil yardimiyla hesaplanmistir. (He ve ark., 2006).
OTA (%) = At/At=0 x 100

At: t giindeki (6rnegin 1, 2, 3, vb.) dal agirhigi

At=0: Dalin baslangic (0. giin) agirlig1

Calismada her kesme cicek icin 1, 3, 5, 7, ve 9 gibi ikiser giin arayla oransal taze agirlik

degisimleri kaydedilmistir.
2.3.3. Toplam Vazo Soliisyonu Alim (g/Dal)

Kesme ciceklerin deneme kurulumunda ilk ¢i¢ekli 6l¢timii yapilip, bitkinin vazo omrii
siiresi doldugu zaman Olciilen deger c¢ikartiip daha sonra ciceksiz vazolardan

buharlasan su miktar1 ¢ikarilarak hesaplanmustir.
2.3.4. Giinliik vazo soliisyonu alimi

Ciceklerin vazo omrii siiresi boyunca giinliik olarak aldiklar1 vazo soliisyonu miktar1

asagidaki sekilde hesaplanmistir. (He ve ark., 2006; Lii ve ark., 2010).
GVSA= St-1-St

St-1= Bir 6nceki giiniin vazo soliisyonu agirhigi

St=t giindeki (6rnegin 1, 2, 3, vb.) vazo soliisyon agirlhigi.

Cicekler vazolara yerlestirilmeden Once vazolarin agirliklar: ile c¢icekler vazolara
yerlestirildikten sonra vazo+vazo soliisyonu agirliklar1 kaydedilmistir. Ayrica vazo
Oomrii siiresince giinliik olarak yapilan tartimlardan 6nce cicekler vazolardan cikarilarak
vazo+vazo soliisyon agirliklart tekrar kaydedildi. Calismada giin asir1 olmak iizere

soliisyon alim miktarlar1 6l¢tilmiistiir.
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2.4. Baz1 Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Yapilan bu caligmada bazi kesme c¢icek tiirlerinde farkli vazo soliisyonu
uygulamalarinin, kesme ¢icekler iizerindeki antioksidanlara ve antioksidatif enzimlere
olan etkileri arastirilmistir. Bu calismada bitkilerde savunma mekanizmasi1 olarak
sentezlenen hem enzimatik hem de enzimatik olmayan mekanizmalar belirlenmistir.
Enzimatik olmayan prolin sentezi, lipit peroksidasyonu (MDA) ve hidrojen peroksit
(H,0O,) miktarlar1 belirlenmistir. Ek olarak enzimatik antioksidan savunmalar1 olan
stiperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT) enzim aktiviteleri

belirlenmistir.

2.4.1. Prolin Miktarimmin Belirlenmesi

Prolin miktarinin belirlenmesi i¢in Karabal ve ark. (2003) kullandig1 yOontem
kullanilmastir. 0.3 g bitki dokusu %3 likk 5 ml siilfosalisilik asit ¢ozeltisi ile havan
yardimiyla ezildi. Ekstrakt 15000xg de 10 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatanttan
her tiipe 2 ml olacak sekilde ikiserli tekrarlar halinde ilave edilecek ve daha sonra
tiiplere 2 ml glasiyal asetik asit ve 2 ml asetik asit, fosforik asit, ninhidrin ¢ozeltisi
eklenerek karigtirilmistir. Tiipler 1 saat boyunca kaynatilip bu siirenin sonunda ani
sogutma yapilarak orneklerin iizerine 4 ml toluen eklenip karistirilmistir. Toluenli kisim
cam kiivete alinarak 520 nm’de okunmustur. Prolin konsantrasyonunun tespit edilmesi
icin standart soliisyonlar hazirlanmistir. Standart soliisyonu icin 10 mM %3’liik stok
stilfosalisilik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Stoktan seyreltilen soliisyonlarin absorbanslar1
spektrofotometrede okunmustur. Elde edilen degerler ile olusturulan grafik referans
kabul edilip bu dogrunun denkleminden faydalanilarak konsantrasyon hesaplanmuistir.
Formiile gore, y=ax+b dogru denkleminde y=absorbans, a= egim, x=konsantrasyon,

b=diizeltme faktorii olarak kullanilmistur.

2.4.2. Enzimlerin Ekstraksiyonu

Yapilacak enzim aktivite 6lctimleri i¢in, bitkilerin ta¢ yapraklarindan 0.5 g almip, doku
ornekleri onceden sogutulmus porselen havan icinde sivi azot ile toz haline gelinceye
kadar ogiitiilmiistiir. Elde edilen her bir ekstraktin iizerine 5 ml soguk ekstraksiyon
tamponu (%1 PVP ve 1 mM EDTA ihtiva eden 0.1 M KH2PO4 pH: 7.0) eklenerek elde
edilen karigim bir santrifiij tiipiine aktarilarak 15000xg ve 4 0C‘de 15 dk. santrifiij
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edilmistir. Santrifiij islemi sonunda elde edilen siipernatant dikkatli bir sekilde temiz bir
ependorf tiipe alinmis ve asagida yer alan antioksidan enzimlerin aktivite dl¢iimleri i¢in

uygun miktarlarda kullanilmistir. (Angelini and Federico 1989; Angelini ve ark., 1990).
2.4.3. Katalaz (CAT) Enzim AKktivitesinin Belirlenmesi

CAT enzim aktivite icerigi, CAT aktivite 6lciim ortamindaki H,O,’nin O, ve H20’ya
doniisiimiinii  saglarken meydana gelen absorbans azalmasinin spektrofotometre
(Thermo Aquamate Plus UV/VIS Spectrophotometer) yardimi ile 240 nm’de izlenmesi
esasina dayanan yontemle belirlenmistir (Havir ve Mchale, 1987). Reaksiyonda azalan
H,O, miktarim1 belirlemede kullanilacak olan H,O, standart grafigi ©nceden

hazirlanmistir (Gong ve ark., 2001).
2.4.4. Peroksidaz (POD) Enzim AKktivitesinin Belirlenmesi

Peroksidaz (POD) aktivite tayini, guaikol H>O,’nin substrat oldugu reaksiyonun iiriinii
olan renkli bilesigin meydana getirdigi absorbans artisinin 470 nm’de izlenmesi esasina

dayanan yontemle saptanmistir (Angelini ve ark., 1990).
2.4.5. Siiperoksit Dismutaz (SOD) Enzim Aktivitesinin Belirlenmesi

SOD aktivitesinin belirlenmesi i¢in, nitro blue tetrazoliumun (NBT) fotokimyasal
indirgenmesinin inhibisyonunu, spektrofotometrik olarak belirleme esasina dayanan

metotla saptanmistir (Agarval ve Pandey, 2004; Yordanova ve ark., 2004)
2.5. Deneme deseni ve verilerin degerlendirilmesi

Kesme cigekte yiiriitillecek olan ¢alisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore, 3
tekerriirlii ve her tekerriir de 2 bitki olacak sekilde kurulmustur. Elde edilen veriler
SPSS istatistik programinda istatistiki analize tabi tutulmustur. Onemlilik testleri %1 ve
%5 olasilik diizeyinde hesaplanmistir. Ortalamalar arasi farklhiliklar Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilarak yapilmistir.



3. BOLUM

SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

3.1. Kesme Cicek Vazo Omrii Sonuclar

Tablo 3.1' de vazo soliisyonlarinin kesme ¢icek cesitlerinin vazo Omiirleri iizerindeki
etkileri gosterilmistir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, Bakir (20 ppm-nano
partikiil) soliisyonu, 4 tiir icin de en uzun vazo omrii saglayan vazo soliisyonu olarak
kaydedilmistir. Buna ek olarak Bakir (20 ppm-nano partikiil) soliisyonu
uygulamalarinda kesme ¢iceklerde canak yaprak renginin ilk giine en yakin oldugu ve
yaprak renginin daha yesil kalarak, taze goriiniime sahip oldugu goézlemlenmistir.
Giimiis (20 ppm-nano partikiil) iceren vazo soliisyonlar1 ise 4 tiir i¢in de bakir icerikli
vazo soliisyonundan sonra en basarili vazo soliisyonu olarak belirlenmistir. Fakat bakir
soliisyonundaki gibi ta¢ yaprak ve yapraklardaki canlilik ve parlaklik bakir icerikli vazo
soliisyonuna gore daha diisiik diizeydedir. En kisa vazo omriiniin kaydedildigi uygulama
ise tiim kesme c¢igek tiirlerinde Sirke (%6) + Sakkoroz(%4) iceren vazo soliisyonunda
olmustur. Vazolarda mikrobiyal maddelerin ¢ogaldig1 gozlemlenmistir. Vazo suyunda

en fazla mikrobiyal aktivite ise giil ve karanfil bitkilerinde goriilmiistiir.

Tablo 3.1. Vazo soliisyonlarinin kesme c¢icek cesitlerinin vazo Omiirleri {izerindeki

etkileri
UYGULAMA KARANFIL | SEBBOY | ALSTROMERYA GUL
Bakar (nano partikiil-
20ppm) 253 a 28,2 a 26,2 a 253 a
Giimiis (nano partikiil-20
ppm) 232b 26,2 b 242 b 23,2b
Sirke (% 6) +
Sakkoroz(%4) 115¢g 113e 85f 115¢
Sodyum hipoklorit(Smg/L) | 154 ¢ 233 ¢ 13,2d 11,5e
Sakkaroz (% 6) 17,3d 13,5d 17,3 ¢ 13,3d
Salisilik asit (Smg/L) 13,3 f 13,5d 113¢ 13,2d
Kontrol (Cesme suyu) 21,3 ¢ 223 ¢ 22,5b 172 ¢
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Giil kesme ¢igeklerinde en uzun vazo omrii 25,3 giin ile bakir (20 ppm-nano partikiil) ve
23,2 giin ile giimiis (20 ppm-nano partikiil) iceren vazo soliisyonlarinda kaydedilmistir.
Salisilik asit (13,3 giin), Sakkaroz (13,2 giin) ve Sirke + Sakkoroz (11,5 giin) ve sodyum
hipoklorit (11,5 giin) uygulamalari ise kontrol (17,2) grubundan daha kisa vazo émriine
sahip olmustur. Norikoshi ve ark. (2016) sakkaroz uygulamasmin vakuol icerisindeki
glikoz ve fruktoz konsantrasyonlarmni arttirdigi ve su alimini arttirarak, cicek agma
sirasinda hiicre genislemesine destek sagladigi belirtilmistir. Bununla beraber, 6zellikle
sakkaroz gibi karbonhidratlarin, kesme ¢icek ksilem damarlarinda tikanmaya sebep olan
vazo suyunda mevcut olan bakteri miktarlarinda artisa neden olabilecegi de
bildirilmistir (Hajizadeh ve ark., 2012). Bu goriisler dogrultusunda nano partikiillerin
antimikrobiyal aktiviteyi azaltarak, uzun vazo Omriine sahip oldugunu diger

uygulamalarin ise seker igerikleri sebebiyle daha kisa vazo Omriine sahip oldugu

goriilmiistiir.
GUL vAZO OMRU (GUN)
30
25,3
25 23,2
<
& 20 17,2
H}
s 13,3 13,2
£ 15 11,5 11,5
:0
Q 10
©
>
5
0
Kontrol Bakir (nano GUmius (nano Sirke (%6) + Salisilik asit Sodyum  Sakkaroz (%6)
(Cesme suyu) partikiil-20  partikiil-20  Sakkoroz(%4)  (5mg/L) hipoklorit
ppm) ppm) (5mg/L)

Sekil 3.1. Uygulamalarin giiliin vazo 6mriine etkileri
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Sekil 1.2. Giilde vazo soliisyonlarinin uygulanmasi birinci giine ait gorsel

Karanfil kesme cigeklerinde ise en uzun vazo omrii 25,3 giin ile bakir (20 ppm-nano
partikiil) ve 23 giin ile giimiis (20 ppm-nano partikiil) iceren vazo soliisyonlarinda
kaydedilmistir. Sakkaroz (17,3 giin), sodyum hipoklorit (15,4 giin), Salisilik asit (13,3
giin), ve Sirke + Sakkoroz (11,5 giin) ve uygulamalar1 ise kontrol (21,3) grubundan

daha kisa vazo dmriine sahip olmustur.



KARANFIL VAZO OMRU (GUN)

w
o

25,3

N
(€]

23,2
21,3

N
o

17,3
15,4
13,3
11,5

vazo émru (gin)
[y
(9]

=
o

Kontrol Bakir (nano GUmus (nano Sirke (%6) + Salisilik asit Sodyum  Sakkaroz (%6)
(Cesme suyu) partikiil-20  partikiil-20  Sakkoroz(%4)  (5mg/L) hipoklorit
ppm) ppm) (5mg/L)

Sekil 3.3. Uygulamalarin karanfilin vazo 6mriine etkileri

Sekil 3.4. Karanfilde vazo soliisyonlarinin uygulanmasi birinci giine ait gorsel
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Sebboy kesme ciceklerinde en uzun vazo Omrii 28,2 giin ile bakir (20 ppm-nano
partikiil) ve 26,2 giin ile giimiis (20 ppm-nano partikiil) iceren vazo soliisyonlarinda
kaydedilmistir. Sodyum hipoklorit uygulamasi ise 23,3 giin ile yiiksek vazo Omrii
gostermistir. Salisilik asit (13,5 giin), Sakkaroz (13,5 giin) ve Sirke + Sakkaroz (11,3

giin) uygulamalar1 ise kontrol (22,3) grubundan daha kisa vazo dmriine sahip olmustur.

Her vazo soliisyonu uygulamalarinin kesme cicekler iizerinde farkli yaslanma belirtisi
olusturdugu goriilmiistiir. Sodyum hipoklorit (Smg/L) uygulamasi sebboy ciceklerinde
yilksek vazo Omrii saglamasinin yani sira, tiim cesitlerde ¢icek sap1 ve c¢anak
yapraklarinda sararmalara sebep olmustur. Sararmalar alt yapraklardan iist yapraklara
dogru diizenli olarak ilerlemistir. Dort farkli kesme cicekte de gozlenen bu durum
kullanilan miktarin fazla oldugunu gostermektedir. Buna karsin sodyum hipoklorit
uygulamalarinda, en az yaprak sararmasi kesme giillerde goriilirken, en fazla yaprak
sararmas1 alstromerya ve karanfil bitkilerinde goriilmiistiir.  Yapilan bagka bir
caligmada, kesme giil cigceklerinde en yiiksek vazo Omriiniin, koruyucu cozeltilere
konulan kesme ¢iceklerde elde edildigi belirtilmis olup, sodyum hipoklorit iceren vazo
soliisyonlariin bakteriyel olusumlar1 engelleyerek vazo omriinii arttirdig1 belirtilmistir

(Masoome ve ark., 2003).

SEBBOY VAZO OMRU (GUN)

30 28,2
26,2
25 22,3 233
<
-59 20
Hee )
£ 15 13,5 13,5
5 11,3
R 10
>
5
0
Kontrol Bakir (nano GUmius (nano Sirke (%6) + Salisilik asit Sodyum  Sakkaroz (%6)
(Cesme suyu) partikiil-20  partikiil-20  Sakkoroz(%4)  (5mg/L) hipoklorit
ppm) ppm) (Smg/L)

Sekil 3.5. Uygulamalarin sebboy vazo dmriine etkileri
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Sekil 3.6. Sebboyda vazo soliisyonlarinin uygulanmasi birinci giine ait gorsel

Alstromerya kesme ¢igeklerinde ise en uzun vazo 6mrii 26,2 giin ile bakir (20 ppm-nano
partikiil) ve 24,2 giin ile giimiis (20 ppm-nano partikiil) iceren vazo soliisyonlarinda
kaydedilmistir. Sakkaroz (17,3 giin), sodyum hipoklorit (13,2 giin), Salisilik asit (11,3
giin), ve Sirke + Sakkaroz (8,5 giin) uygulamalar: ise kontrol (22,5) grubundan daha

kisa vazo dmriine sahip olmustur.

ALSTROMERYA VAZO OMRU (GUN)

30 26,2
24,2
25 2255
B
‘& 20 17,3
Hee)
fus 13,2
£ o 11,3
o 10 8,5
©
>
5
0
Kontrol Bakir (nano GUmus (nano Sirke (%6) + Salisilik asit Sodyum  Sakkaroz (%6)
(Cesme suyu) partikiil-20  partikiil-20 Sakkoroz(%4)  (5mg/L) hipoklorit
ppm) ppm) (5mg/L)

Sekil 3.7. Uygulamalarin Alstromerya vazo 6mriine etkileri
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Sekil 3.8. Alstromeryada vazo soliisyonlarinin uygulanmasi birinci giine ait gorsel

3.2. Oransal Taze Agirhik Sonuclar:

Calismada farkli vazo soliisyonlarmin kesme giil, karanfil, sebboy ve alstromerya
oransal taze agirlik iizerine etkileri sirasiyla tablo 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve sekil 3.9, 3.10,
3.11, 3.12 ’de verilmistir. Farkli hasat sonrasi 6n uygulamalarin kesme giil, karanfil,
sebboy ve alstromerya c¢igeklerinin 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19 ve 21. giinlerinde tiim
bitkilerde ve uygulamalar arasinda oransal taze agwlhk bakimindan farkliliklar

istatistiksel olarak onemli bulunmustur.



Tablo 3.2. Uygulamalarin giilde taze agirlik iizerine etkileri

UYGULAMA

Oransal taze agirhk (%) (giinler)

(GUL) 0 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
1 100 | 95,45cd | 86,08abc | 86,08bc |75,77a |62,68a | 52,35ab |39,738ab | 28,93b | 26,7a | 26,6a | 25,7a | 26,5a |24,39a
2 100 | 99,45 abc | 92,06a 92,06a |73,11a |57,41a | 46,17b |31,61b 32,46ab | 30,2a |23,98a |21,76a |24,41a *
3 100 | 97,80bc | 87,84abc | 87,84abc | 76,53a |62,59a | 52,40ab |37,96bc 9,86ab | 8,45b | 7,83b | 7,33b | 7,04b *
4 100 | 92,10¢ 82,91bc | 82,91bc |72,4la | 64,50a | 49,69ab [49,69a * * * * * *
5 100 | 92,63d 81,95¢ 81,95¢ [69,52a |58,02a | 51,31ab [42,75ab * * * * * *
6 100 | 103,38* 91,25a 91,25a | 79,44a | 69,55a | 55,363ab |42,21abc * * * * * *
7 100 | 102,55 ab | 90,04ab | 90,043ab | 79,03a | 61,49a | 58,87a 45,69ab | 32,10ab | 27,66a * * * *

8¢
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Sekil 3.9. Uygulamalarin giinlere gore oransal taze agirlik {izerine etkileri

Giildeki ¢aligmanin birinci giiniinde uygulamalar arasinda oransal taze agirhiklar %92,10
ile %103,38 arasinda degismistir. Giilde vazo omriiniin 1 ile 13. giinleri arasinda en
fazla oransal taze agirlik artis1 sodyum hipoklorit+ saf su uygulamasinda goriilmiistiir.
Calismanin 1 ile 17. giinii arasinda sodyum hipoklorit+ saf su, sakkaroz (%6) + saf su
ve Salisilik asit (5Smg/L) + saf su uygulamalar1 haricinde giimiis (nano partikiil) + saf su
oransal taze agirligi en fazladir. Vazo omriiniin 1. ve 23. giinleri arasinda sodyum
hipoklorit+ saf su, sakkaroz (%6) + saf su, Salisilik asit (5mg/L) + saf su, kontrol
(cesme suyu) uygulamalar1 diginda oransal taze agirlik bakir (nano partikiil) + saf su en
yiiksek degeri vermistir. Son giin yani 25. giine kadar ise bakir (nano partikiil) + saf su

uygulamasinin devam ettigi goriilmektedir.

Calismanin ilk giiniinden itibaren oransal taze agirliklar giderek azalma gostermis ve 17.
giinde 4. giine gore kontrolde (¢cesme suyu) %74,89, giimiis (nano partikiil) + saf su
uygulamasinda 23. giinde 1, giine gore %75,04, sirke(%6)+ sakkoroz(%4)+saf su
uygulamasinda %90,76, 25. giinde 1. giine gore bakir (nano partikiil) + saf su
uygulamasinda %71,06, 13,giinde 1. giine gore sodyum hipoklorit+ saf su
uygulamasinda %42,31, sakkaroz (%6) + saf su uygulamasinda %49,88, Salisilik asit

(5mg/L) + saf su uygulamasinda %61,17oraninda azalma gostermistir.

Vazo Omriiniin 5. giiniinde oransal taze agirliklar uygulamalar arasinda %92,06 ile
%81,95, 7. giinde %79,44ile %69,52, 9. giinde %69,55 ile %57,41, 11. giinde %58,87
ile %46,17, 13. giinde %49,69 ile %31,61, 15. giinde %32,46 ile %9,86, 17. giinde
%30,24 ile %8,45, 19. giinde %26,60 ile %7,83 arasinda degismistir.



30

Bu calismada 1. giinde 6 ve 7. uygulamalarda oransal taze agirlik bakimindan artis
gozlemlenmistir ve 3. giinden itibaren oransal taze agirhik bakimindan azalma
gozlemlenmistir. Fakat 3. ve 5. giinde ne azalma ve ne de artis gézlemlenmistir ayni
oransal taze agirliklarint korumuslardir. Oransal taze agirlik 23 giinde 2. uygulamada
artis gozlemlenmistir. Oransal taze agirhk 5. giinden itibaren siirekli azalis
gozlemlenmistir. Unsal (2022), yaptig1 calismada kesme giillerde oransal taze agirlik
Olctimleri 4. giine kadar artis gozlemlenmistir. Vazo uygulamalarinda oransal taze
agirliklarinin artiglar1 gézlemlendiginde 7 ile 8 giine kadar artis devam edebilecegi ve
sonrasinda azalma oldugu tespit edilmistir (Alaey ve ark., 2011; Tuna, 2012; Unsal,
2022). Vazo omriinde vazo soliisyonunda yiiksek sayida izole edilmis bakteri, cicegin
taze agirhginda keskin bir azalmaya yol agmustir (Li ve ark., 2012). Movie Star kesme
giilde govde taze agirligi vazo periyodunun ilk 40 saatinde hizli bir sekilde artmis ve
daha sonra kademeli olarak azalmustir (Lii ve ark., 2011). Bakteriler tarafindan
olusturulan damar tikanikligi, su aliminin azalmasima neden olur ve sonunda giilde sap
kirilmasi, biikiilmesi ve yaprak solgunluguna yol agar (van Meeteren, 1978; Van Doorn
ve De Witte, 1994; Nair ve ark., 2003; Balestra ve ark., 2005; Meman ve Dabhi, 2006;
Solgi ve ark., 2009). Elde edilen sonuclar, yukarida bahsedilen 6nceki caligmalarla
genel olarak uyumlu bulunmustur. Ozellikle giil bitkilerinde, oransal taze agirhkta
meydana gelen artigin farkli giinlerde farkhilik gosterdigi belirlenmistir. Bu cesitlilik;
kullanilan tiir ve cesit farkliliklari, genetik varyasyonlar, soliisyon icerigi ve bitkilerin

yetistirildigi ortam kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanma ihtimali tasimaktadir.

Bu durum, yapilan analizlerin giivenilirligi ve sonuglarin daha genis bir perspektifte
degerlendirilmesi gerekliligini vurgular. Elde edilen bulgular, bitki biiyiimesi iizerine
etki eden cok cesitli faktorlerin dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu
faktorlerin detayli bir sekilde incelenmesi, gelecekteki calismalar i¢in yol gosterici bir

temel olusturacaktir.



Tablo 3.3. Uygulamalarin karanfil oransal taze agirlik iizerine etkileri

UYGULAMA Oransal Taze Agirlik (%) (Giinler)
(KARANFIL)
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
1 116,10b | 118,45bc | 111,61cde | 111,61bc | 106,85 | 102,38ab | 97,92ab | 86,61bc | 81,856 | 79.46b | 72,62a | 3772
2 106,83¢ | 107,58cd | 105,5de | 11025bc | 97,33cd | 9392bc | 88.42b | 80.83c | 755b | 72.67c | 72.67a :
3 127162 1138972 | 140740 | 13889a | 12840a * i * * * i :
4 117,86b | 120,90b | 118,12cd | 112,30bc | 109,13bc | 102,65ab | 103,31ab * * * i i
5 129,682 | 123,32b | 129,09ab | 120,10b | 122,19ab | 116,482 | 109932 | 10690a | 96,37a | 94,59 * *
6 112,150 | 102564 | 9555¢ | 90.42d | 8516d | 79.08¢ * * * * i i
7 116,44b | 111,79bcd | 109,41de | 102,86cd | 104,76c | 97,73b | 95.65ab | 95,54b * * i :

Ie
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Sekil 3.10.Uygulamalarin giinlere gore oransal taze agirlik tizerine etkileri

Karanfilde vazo omriiniin 1 ile 9. giinleri arasinda en fazla oransal taze agirlik artis1 3.
uygulama olan sirke(%6)+ sakkoroz(%4)+saf su uygulamasinda goriilmiistiir.
Calismanin 1 ile 13. giinii arasinda sirke(%6)+ sakkoroz(%4)+saf su uygulamalari
haricinde sakkaroz (%6) + saf su oransal taze agirlig1 en fazladir. Caligmanin 19. giinii
ise en yiiksek oransal taze agirhigna 5. uygulama olan sakkaroz (%6) + saf sudur.
Kesme cicekler son giine kadar bakir (nano partikiil) +saf su uygulamasinda tazeligini

korumustur.

Calismanin ilk giiniinden itibaren oransal taze agirliklarda ilk once artis daha sonra
azalma goriilmiistiir. Oransal taze agirliklarda 15. giinden 1. giine gore kontrolde (¢cesme
suyu) %20,90, giimiis (nano partikiil) + saf su uygulamasinda 21. giinden 1. giine gore
%34,16, 9.giinden 1. giine gore sirke(%6)+ sakkoroz(%4)+saf su uygulamasinda %1,24,
23. giinden 1. giine gore bakir (nano partikiil) + saf su uygulamasinda %50,33,
13.giinden 1. giine gore sodyum hipoklorit+ saf su uygulamasinda %14,55, 19.giinden
l.giine gore sakkaroz (%6) + saf su uygulamasinda %35,09, 11.giinden lgiine gore

Salisilik asit (Smg/L) + saf su uygulamasinda %33,07 oraninda azalma gostermistir.

Vazo Omriiniin 5. giliniinde oransal taze agirhiklar uygulamalar arasinda %140,74 ile
%95,55, 7. glinde %138,89 ile %90,42, 9. giinde %128,40 ile %85,16, 11. giinde
%116,48 ile %93,92, 13. giinde %109,93 ile %88,42, 15. giinde %106,90 ile %80,83,
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17. giinde %96,37 ile %75,5, 19. giinde %94,59 ile %72,67, 21.giinde %72,67 ile
%72,62 arasinda degismistir.

Bu calismada ilk giin tiim uygulamalarda artis gozlemlenmistir. Sonrasinda diger
uygulamalara kiyasla Salisilik asit, sakkaroz (%6) + saf su ve kontrol grubunda oransal
taze agirhikta diisiis gozlenmistir. Diger uygulamalarda ise artis gozlemlenmistir.
Oransal taze agirlik 5. giinden itibaren sirke(%6)+sakkoroz(%4)+saf su, sakkaroz (%6)
+ saf su uygulamalar1 disinda diger uygulamalarda azalis tespit edilmistir. Sakkaroz
(%6) + saf su uygulamasi baglangictan 13. giine kadar bir azalma bir atig gostermistir
fakat 13. giinden sonra oransal taze agirligi azalma gostermistir. Kontrolde ise oransal
taze agirlik ilk artis gozlenip sonrasinda azalma gozlenmistir. Sodyum hipoklorit+ saf
su uygulamasi 1, 3, ve 13. giin artis gozlemlenmistir diger giinlerde ise oransal taze

agirlikta azalma gozlemlenmistir.

Van Doorn ve ark. (1994), karanfil ¢igeklerinin vazo ¢ozeltisinde yliksek bakteri
popiilasyonlarina duyarl oldugunu ve bakterilerin varliginin damar tikanikligina neden
oldugunu, su alimini engelledigini ve bu nedenle taze agirligin azaldigini1 belirtmistir.
Halevy ve Mayak, (1981) cicekler kesildikten ve vazoya konulduktan sonra genellikle
taze agirliklar1 artmakta ve daha sonra azalmakta oldugunu ifade etmistir. Turga (2019),
karanfilde oransal taze agirlik AVG uygulamasinda baslangicta bir artis meydana gelip,
sonrasinda azalis gostermekte oldugunu belirtmistir. Bu calismadaki oransal taze agirlik
degerleri diger caligmalar ile benzerlik gostermis olup, belirli bir artis ve sonrasinda

diizenli bir azalig kaydedilmistir.



Tablo 3.4. Uygulamalarin Sebboy oransal taze agirlik iizerine etkileri

UYGULAMA Oransal Taze Agirhik (%) (Giinler)
(SEBBOY) 0 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
1
100 | 100,03a | 101,73a | 97,78a | 91,36a | 67,29a | 61,26a | 56,67a | 55,31a | 46,70a | 41,34a | 39,76a | 38,50a | 37,2a | 35,99a
2
100 | 117,49a | 107,79a | 93,97a | 86,61a | 73,39a | 62,11a | 58,24a | 57,08a | 53,84a | 51,28a | 47,72a | 44,30a | 41,632 | *
3
100 | 116,41a | 112,97a | 98,53a | 84,57a | 54,82a | * * * * * * * * *
4
100 | 102,02a | 94,86a | 91,59a | 87,25a | 71,24a | 64,52a | 59,23a | 57,31a | 53,0la | 51,10a | 48,27a | 46,19a | * *
5
100 | 112,79a | 100,11a | 84,50a | 75,70a | 60,41a | * * * * * * * * *
6
100 | 101,64a | 90,75a | 77,84a | 69,00a | 50,59a | 49,48a | * * * * * * * *
7
100 | 115,70a | 105,02a | 93,93a | 89,25a | 70,93a | 62,66a | 55,22a | 44,97a | 43,59a | 41,46a | 38,76a | 35,09a | 32,33a | *

143
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Sekil 3.11. Uygulamalarin giinlere gore oransal taze agirlik iizerine etkileri

Sebboyda vazo omriiniin 1 ile 9. giinleri arasinda en fazla oransal taze agirlik artis1 2.
uygulama olan giimiis (nano partikiil) + saf su uygulamasinda goriilmiistiir. Calismanin
1 ile 11. giinii arasinda uygulamalar1 haricinde sodyum hipoklorit+ saf su oransal taze
agirhigi en fazladir. Vazo omriiniin 23. giiniinde sirke (%6)+ sakkoroz (%4) + saf su,
sakkaroz (%6) + saf su, Salisilik asit (5mg/L) + saf su, uygulamalar1 disinda oransal
taze agirhik sodyum hipoklorit+ saf su, en yiiksek degeri vermistir. 1 ile 25. giinleri
arasinda sirke (%6) + sakkaroz (%4) + saf su, sakkaroz (%6) + saf su, Salisilik asit
(5mg/L) + saf su, sodyum hipoklorit+ saf su uygulamalar disinda 2. uygulama olan
glimiis (nano partikiil) + saf su uygulamasi en yiiksek degeri vermistir. Oransal taze
agirlik bakimindan 27. Giine kadar ise bakir (nano partikiil) + saf su uygulamasinda

cicekler vazoda kalmustir.

Calismanin ilk giiniinden itibaren oransal taze agirliklar giderek azalma gostermis ve 25.
giinde ilk giine gore kontrolde (¢cesme suyu) %83,37, giimiis (nano partikiil) + saf su,
25. giinde 1, giine gore %75,86, 23.giinden ilk giine gore sodyum hipoklorit + saf su
uygulamasinda % 55,83, 11. giinden 1. giine gore Salisilik asit (S5mg/L) + saf su
uygulamasinda % 52,16, 9. giinden 1. giine gore sirke(%6)+sakkoroz(%4)+saf su
uygulamasinda % 52,38 ve 27. giinden ilk giine kadar %64,04 oraninda azalma

gostermistir.
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Vazo Omriiniin 5. giiniinde oransal taze agirliklar uygulamalar arasinda %98,53 ile
%77,84, 7. glinde 91,36 ile %69,00, 9. giinde %73,39 ile %50,59, 11. giinde %64,52 ile
%49,48, 13. giinde %59,23 ile %55,22, 15. giinde %57,31 ile %44,97, 17. giinde
%53,84ile %43,59, 19. giinde %51,28 ile %41,34 23. giinde ise %35,09 ile %46,19, 25.
giin %32,33-41,63 arasinda degisiklik gostermektedir.

Sebboyda yapilan ¢alismada, bitkilerin oransal taze agirligi izerinde ilk giinden itibaren
gozlemlenen bir artis gozlemlenirken ikinci giin, 1. uygulama haricinde, diger
uygulamalarda oransal taze agirhikta bir azalisin meydana geldigi goriilmiistiir. Bu
durum, farkli uygulama kosullarinin bitki gelisimine nasil etki edebilecegine dair
onemli bir ipucu sunmaktadir. Uciincii giinden itibaren ise, tiim uygulamalarda oransal
taze agirhikta bir azaliy gozlemlenmistir. Bu doniis, bitkilerin belirli bir noktada

gelisiminin durdugunu ve biiylime hizinin azalmaya basladigimi gostermektedir.

Koruyucu ¢ozeltilere sukroz eklemenin ¢cogu ¢icegin, dahil olmak iizere giiliin (Halevy
ve Mayak, 1979), vazo omrii iizerinde olumlu etkileri olmustur. Ancak, sadece sukroz
kullanmak koruyucu c¢ozeltilerde mikrobiyal biiyiimeyi tesvik eder (Nair ve ark., 2003).
Sukroz ve antibakteriyel ajanlar olan SNP veya AgNO3 gibi kombinasyonlar vazo
Omriinii uzatmak i¢in gereklidir. Maksimum ¢6zelti emilimi ve vazo 6mrii, Nair ve ark.
(2003) tarafindan giil ciceklerinde 20 mg L"-1 AgNO3 ve %4 veya %6 sakkaroz iceren

koruyucu ¢ozeltiler kullanilarak elde edilmistir.

Regan ve Dole (2010), kesme c¢iceklerde en uzun vazo Omriiniin, soguk depo
kosullarinda saplarin kuru olarak, 1-2 hafta boyunca saklandigi durumlarda elde
edildigini belirtmislerdir. Depolama tiirii ile depolama siiresi arasindaki etkilesimlerin
anlamli olmadigini, bu nedenle depolama tiirii ve depolama siiresi verileri ayr1 ayri
analiz edilmesi gerekliligi oldugunu belirtmislerdir. Uygun kosullarda soguk kosullarda
saklanmamig c¢iceklerde 12.3 + 4.1 giin boyunca vazo Omrii sagladigini rapor
etmiglerdir. Ortalama olarak, kuru saklanan sap basma ortalama 15.5 + 2.7 tomurcuk
acildigi, 1slak saklanan saplarda ise ortalama 14.1 + 2.4 tomurcuk a¢ildig1 ve kontrol

grubunda ise ortalama 13.3 + 3.0 tomurcuk ac¢ildig1 belirtilmistir.



Tablo 3.5. Uygulamalarin Alstromerya oransal taze agirlik iizerine etkileri

Oransal taze agirhk (%) (giinler)

UYGULAMA
(ALSTROMERYA)
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
1 75,453bc
109,1a | 106,86b | 106,86b | 97,06b | 79,96b 70,14cd | 67,72bc | 62,94bc | 59,77b | 55,93b | 53,57b | 49,74b | 45,84a
2 76,67b
108,6a | 110,20b | 110,2b | 97,46b | 81,92b 86,89a 69,71b | 66,73b 64,04a | 62,04a | 56,94a | 56,36a | 51,84a
3
110,8a | 118,11a | 118,11a | * * * * * * * * * * *
4 70,23cd
105,82a | 105,35b | 105,35b | 93,66b | 77,57b 64,85cd | * * * * * * *
5 64,58d
108,21 107,70b | 107,70b | 95,95b | 69,97¢ 62,12d | * * * * * * *
6 92,21a
110,9a | 118,19a | 118,19a | 120,34a | 101,17a 81,77ab | 80,16a | 76,54a * * * * *
7 70,66bcd
107,4a | 107,32b | 107,33b | 92,59b | 77,67b 65,00cd | 62,71c | 60,34c 58,55b | 56,26b | 52,18b | 45,92b | 45,923a

LE
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Sekil 3.12. Uygulamalarin giinlere gore oransal taze agirlik tizerine etkileri

Alstromeyrada vazo omriiniin 1 ile 5. giinleri arasinda en fazla oransal taze agirlik artisi
6. Uygulama olan Salisilik asit (5Smg/L) + saf su uygulamasinda goriilmiistiir.
Calismanin 1 ile 7. giinii arasinda 3. uygulama hari¢ 6. uygulama olan Salisilik asit
(5mg/L) + saf su uygulamasi oransal taze agirligi en fazladir. Vazo émriiniin 1. ve 15.
giinleri arasinda sirke(%6)+ sakkoroz(%4)+saf su sodyum hipoklorit+ saf su, (%6) +
saf su uygulamalar1 disinda oransal taze agirhik Salisilik asit (Smg/L) + saf su
uygulamasinda en yiiksek degeri vermistir. Vazo omriiniin 1. ve 19. giinleri arasinda en
yiiksek oransal taze agirlik degeri 2. uygulamadan elde edilmistir. Son giin yani 27.
giine kadar ise bakir (nano partikiil) + saf su ,2 giimiis (nano partikiil) + saf su ve
kontrol uygulamalar1 dayanmistir. Caligmanin ilk giiniinden itibaren oransal taze
agirliklar ilk olarak 2. 3. ve 6. uygulamada artig goriinmiis daha sonra giderek azalma

gozlemlenmistir.

Vazo Omriiniin 5. giiniinde oransal taze agirliklar uygulamalar arasinda %118,19ile
%105,35, 7. giinde %120,34 ile %92,59, 9. giinde %101,17 ile %69,97, 11. giinde
%92,21 ile %64,58, 13. giinde %86,89 ile %62,12, 15. giinde %80,16 ile %62,71, 17.
giinde %76,54 ile %60,34, 19. giinde %64,04 ile %58,55, 21.giinde %62,04 ile %55,37,
23.giinde 56,94 ile %45,92 ,27.giinde %51,84 ile %45,84 arasinda degismistir.

Bakir (nano partikiil) + saf su uygulamasi 1.giinden 27.giine kadar oransal taze agirlik
degeri %63,31 oraninda azalmistir. 2 Giimiis (nano partikiil) + saf su uygulamasi
l.giinden 27.gline kadar oransal taze agirhik degeri %56,82 oraninda azalma
gozlemlenmistir. Sirke(%6)+Sakkoroz(%4)+saf su uygulamasi 1.giinden 5.giine kadar

oransal taze agirlik degeri %7,27°lik bir artig gdzlemlenmistir daha sonra Olgiim
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tamamlanmustir ¢iinkii soliisyon igeriginden kaynakli vazolarda bakteri olusumlari
gozlemlenmistir. Sodyum hipoklorit+ saf su uygulamasinda 1.giinden 13.giine kadar
oransal taze agirlik degeri %40,97oraninda azalma gozlemlenmistir. Sakkaroz (%6) +
saf su uygulamasinda 1.giinden 13.giine kadar oransal taze agirhik degeri %46,09
oraninda azalma gozlemlenmistir. Salisilik asit (5mg/L) + saf su uygulamasinda
l.glinden 17.giine kadar taze oransal taze agirlik degeri %34,41 oraninda azalma
gostermistir. Kontrol uygulamasinda 1. giinden 27. giine kadar taze agirhk degeri

9%61,52 oraninda azalmustir.

Alstromerya oransal taze agirhik caligmasinda ilk giin tim uygulamalarda artis
gozlenmistir ve 3. Giin 2., 3., ve 6. uygulamalarda artis gozlemlenirken diger
uygulamalarda azalma gozlemlenmistir. 5. Giinde ise tiim uygulamalarin oransal taze
agirhigr neredeyse ayni kalmistir. Uygulamalardan 6. Uygulama 7. Giinde artis
gozlemlenip digerlerinde azalma gozlemlenmistir. Sonrasinda 13. giin 2. uygulama
hari¢ diger uygulamalarda azalis gozlemlenmistir. Soleimany-Fard ve ark. (2013)
caligmasinda alstromerya ciceginde salisilik asit uygulamasi yapilmis olup deneyin ilk 4
giiniinde oransal taze agirlik 6nemli Olgiide artmis ve bu zaman noktasindan deneyin
sonuna kadar Onemli Olciide azalmistir. Benzer degisiklik desenleri kesilmis giil
cicekleri icin de rapor edilmistir (Lu ve ark., 2010; Alaey ve ark., 2011; Soletmany-Fard
ve ark., 2013). Bu calismada salisilik asit alstromerya ¢iceklerinde ilk 4 giin artis
gozlenip sonrasinda azalma gozlemlenmistir. Bu calisma diger calismalar ile uyum
icerisindedir. Hasattan sonra giinler boyunca kesilmis cigceklerin oransal taze agirliginin
azalmasi, su alimindaki azalmadan kaynaklanmis olabilir (Bieleski ve Reid, 1992; Serek
ve ark., 1995 Soleimany-Fard ve ark., 2013). Salisilik asidin asitlendirici ve stresi
hafifletici 6zelliklerine atfedilebilir, bu da su alimini ve kesilmis ¢iceklerin oransal taze

agirhigini artirabilir (Vahdati ve ark., 2012; Soleimany-Fard ve ark., 2013).
3.3. Toplam Vazo Soliisyonu Alim Sonuclarn

Farkli hasat sonrasi Oon uygulama soliisyonlarinin kesme giil, karanfil, sebboy,
alstromerya ciceklerinin vazo omril siiresince toplam vazo soliisyonu alim miktarlarina
iliskin veriler Tablo 3.6 ‘da verilmistir. Calismada kullanilan farkli hasat sonrasi
uygulamalarin vazo Omrili siiresince toplam vazo soliisyonu alim miktarlarini
istatistiksel olarak onemli derecede etkiledikleri belirlenmistir. Toplam vazo soliisyonu

alim miktarlari, 2 dal i¢in elde edilen ortalama degerlerdir. Bu veriler, 2 adet dalin her
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birine diisen toplam vazo soliisyonu alim miktarlarim1 belirlemek amaciyla dal basina

boliinmiistiir.



Tablo 3.6.Toplam vazo soliisyonu alim miktarlar1

Toplam Vazo Soliisyon Alinm (g/2 dal)

UYGULAMA
Giil Karanfil Sebboy Alstromerya
1 291a 282,67a 679,67a 418b
2 285a 288,33a 635,33a 506,33a
3 111,67¢c 147,33¢ 363,33c 130d
4 117,33c 196,33b 506,33b 232,33¢
S 131,67c 206b 480,33b 268,67c
6 152¢ 140,67c 278¢ 259,33¢
7 202,67b 193,67b 531b 454,67ab

ov
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GULDE TOPLAM SOLUSYON ALiMi
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Sekil 3.13. Giilde toplam soliisyon alim miktar1

Giil ¢iceklerinin vazo omrii boyunca toplam vazo soliisyonu alimi 111,67 g ile 291 g
arasinda Ol¢iilmiistiir. Uygulamalar arasinda vazo omrii sonunda en fazla toplam vazo
soliisyon alim miktar1 291 g ile bakir (nano partikiil) +saf su uygulamasindan elde
edilirken, bu uygulamay1 285 g ile giimiis (nano partikiil) +saf su ve 202,67 g ile kontrol
(cesme suyu) uygulamasi izlemistir. Uygulamalar arasinda en diisiik toplam vazo
soliisyon alim miktar1 111,67 g ile sirke(%6)+sakkaroz(%4)+saf uygulamasindan elde

edilmistir.

KARANFILDE TOPLAM SOLUSYON
ALIMI

[DEGER]

[DEGER]

[DEGER [DEGER] [DEGER]

L A

Sekil 3.14. Karanfilde toplam soliisyon alim miktari
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Karanfil c¢iceklerinin vazo dmrii boyunca toplam vazo soliisyonu alimi 140,67 g ile
288,33 g arasinda Olc¢iilmiistiir. Karanfilde toplam vazo soliisyonu alimi kullanilan
soliisyonlar vazo 0mrii sonunda en fazla toplam vazo soliisyonu alimi miktar1 288,33 g
ile giimiis (nano partikiil) +saf su uygulamasindan elde edilirken ardindan 282,67 g ile
bakir (nano partikiil) +saf su takip etmistir. Uygulamalarin arasindan en diisiik toplam
vazo soliisyon alimi miktar1 140,67 g ile Salisilik asit (5mg/L) + saf su uygulamasi

tespit edilmistir.

SEBBOYDA TOPLAM SOLUSYON ALIMI
[DEGER]

700 -
[DEGER]

600 [DEGER]

500 [DEGER]

400
300
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100

Sekil 3.15. Sebboyda toplam soliisyon alim miktar1

Sebboy ciceklerinin vazo dmrii boyunca toplam vazo soliisyonu alimi 278 g ile 679,67 g
arasinda ol¢iilmiistiir. Sebboyda uygulanan toplam vazo émrii soliisyonlarinin arasindan
679,67 g ile bakir (nano partikiil) +saf su uygulamasi ile ilk sirada yer alirken 635,33 g
ile giimiis (nano partikiil) +saf su takip etmistir ve en diisiik toplam vazo soliisyonu

alimimi 278 g ile Salisilik asit (5mg/L) + saf su uygulamasi ile son sirada yer almustir.
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ALSTROMERYADA TOPLAM SOLUSYON ALIMi

” DEGER c
[DEGER] [ ] [DEGER]

Sekil 3.16.Alstromeryada toplam soliisyon alim miktar1

Alstromerya c¢igeklerinin vazo 6mrii boyunca toplam vazo soliisyonu alimi 130 g ile
506,33 g arasinda Olgiilmiistiir. Alstromerya toplam vazo Omrii soliisyonu alimi
sonuclarma gore en yiiksek 506,33 g ile giimiis (nano partikiil) +saf su uygulamasi yer
alirken 454,67 g ile kontrol (¢cesme suyu), 418 g ile bakir (nano partikiil) +saf su
uygulamasi takip etmistir. En diisiik toplam vazo soliisyonu alimi 130 g ile

sirke(%6)+sakkoroz(%4)+saf uygulamasi elde etmistir.

Elde edilen veriler 2 adet dala boliindiigiinde dal basina toplam vazo soliisyon alim
miktarlar1 giilde, karanfilde, sebboyda, alstromerya sirasiyla 145,5- 55,84 g, 144,65-
70,34 g, 339,84-139 g ve 253,17- 65 g arasinda degismektedir. Unsal (2022)
caligmasma gore, giilde en yiiksek toplam vazo soliisyonu alimi, giimiis tiyosiilfat
uygulamasiyla 633,19 g vazo soliisyon alim degeri ile gerceklesmistir. En diisiik vazo
soliisyon alim degeri ise 8-hidroksikinolin + siiksinik asit kombinasyonunda 254,94 ¢
olarak kaydedilmistir. Ayrica, her bir dalin vazo soliisyonu alim miktarlar1 105,53 g ile
42,49 g arasinda degigmistir. Tuna'nin (2012) calismasinda ise kesilmis giillerde dal
basina diisen toplam vazo soliisyonu alimlar1 farklilik gostermektedir. 8-HQ + siikroz
kombinasyonunda 31,83 gramdan, linalil-asetat uygulamasmda ise 11,29 grama kadar
degisen degerler bildirilmistir. Bu sonuglar, farkli vazo suyu uygulamalar1 arasinda

onemli bir ¢esitlilik oldugunu gostermektedir.
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Giil ve sebboy bitkilerinde toplam vazo soliisyonu alimi bakir (nano partikiil) +saf su
uygulamasi en yiiksek degere sahiptir. Alstromerya ve karanfil bitkilerinde ise toplam
vazo soliisyonu alimimi giimiis (nano partikiil) +saf su uygulamasinda en yiiksek degere
sahip olmaktadir. Kesme cicekler, hasat edildikten sonra suya ihtiya¢ duyarlar ve suyu
genellikle vazo icindeki su kaynagmdan alirlar. Ancak, ciceklerin su alimini saglayan
iletim demetlerinde tikanikliklar meydana gelebilir. Bu tikanikliklar, suyun iletim
demetlerinde engellenmesine yol agar ve sonug¢ olarak cicekler yeterli su alamazlar.
Ciceklerin iletim demetleri, cesitli sebeplerle tikanabilmektedir. Bu tikanikliklar bakteri
veya mantarlarin sebep oldugu mikrobiyal aktivite, biyokimyasal maddelerin yol actig1
fizyolojik tikanmalar ve hava kabarciklar1 gibi faktorlerden kaynaklanabilir (Woltering,
1987; Put ve Jansen, 1989; Kazaz ve ark., 2003). Bakir (nano partikiil) antimikrobiyal
olup bakteriyel hiicrelerin zarlarina kolayca niifus edebilmektedir. Bu yiizden giil ve

sebboyda tikanmay1 6nleyip fazla alim yapmis oldugu diisiiniilmektedir.

Aymi sekilde giimiis nano partikiiller, ylizeylerine kolayca baglanabilen ve
mikroorganizmalarin zarlarina niifuz edebilen 6zelliklere sahiptir. Bu sayede bakteri,
viriis, mantar gibi mikroorganizmalarin biiylimesini engellemektedir ve yara
iyilesmesini destekleyebilmektedir. Ayni zamanda hiicre biiyiimesini ve doku
rejenerasyonunu tesvik edebilmektedirler. Sonuc¢ olarak alstromerya ve karanfil
bitkilerinde tikanmay1 onleyip diger uygulamalara gore daha fazla vazo soliisyonu alimi
yapmig oldugu diistiniilmektedir. Biitiin bitkilerde Sirke(%6)+ Sakkoroz(%4)+saf su
uygulamasi toplam vazo soliisyonu alimi en az ¢ikmistir. Sirke (asetik asit) ve sakkaroz
(seker), kimyasal reaksiyonlara girebilir ve cesitli iirlinler olusturabilirler. Bu reaksiyon
asetik asit katalizorliigiinde gerceklesir ve ester adi verilen bilesikler iiretilir.
Dozlarindan dolay1 sirkenin asit etkisi bitkilerde toksik etkiye neden olmus olabilir. Bu

durum toplam vazo soliisyonu alimini etkilemis olabilir.
3.4. Giinliik vazo soliisyonu alimi Sonuclar

Calismada farkli hasat sonras1 uygulamalarin kesme giil, karanfil, sebboy, alstromerya
ciceklerinin giinliik vazo soliisyonu alimu iizerine etkileri tablo 3.7 sunulmustur. Tablo
3.7’de goriilecegi lizere, hasat sonras1 uygulama soliisyonlarinin ¢iceklerin giinliik vazo

soliisyonu alimu iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Giilde biitiin soliisyonlar vazo 6émriiniin ilk giin sonunda vazo soliisyonu alim miktarlar1
49,00 g (Bakir (nano partikiil) +saf su) ile 24,33 g (Sakkaroz (%6) + saf su) ile arasinda
degisirken, 9. giin sonunda 26 g (Kontrol (Cesme suyu)) ile 10 g (Sakkaroz (%6) + saf

su) arasinda degismistir.

Bu calismada bakir uygulamasi 13. giine kadar giinliik vazo soliisyonu alimi giderek
azalmigtir ve 15 ve 19. giinde artis gozlemlenmistir. Uygulamalardan giimiis (nano
partikiil-2 ppm)+ saf su giinliik vazo soliisyonu alimi 15. giine kadar azalig gostermis,
15. giinden itibaren artis gozlemlenmistir. Uygulamalardan sirke(%6)+ sakkaroz (%4)+
saf su ve sodyum hipoklorit + saf su uygulamalar1 giinliik vazo soliisyonu alimi giderek

azalma gostermistir.

Uygulamalardan sakkaroz (%6)+ saf su uygulamasi giinliik vazo soliisyonu alimi 7.
giinde artis gozlemlenip sonraki giin ciddi bir diisiis yasamistir ve salisilik asit (5 mg/L)
+ saf su uygulamasi giinliik vazo soliisyonu alim1 7. artis gézlemlenip diger giinlerde
azalis gozlemlenmistir. Kontrol uygulamasinda 9 ve 15. giinde artis gézlemlenip diger

giinlerde azalis gbzlemlenmistir.



Tablo 3.7. Giil giinliik vazo soliisyonu alim1 (g)

UYGULAMA GUNLUK SOLUSYON ALIMI

(GUL) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
1 49,00a 41,67a 35,33a 28,00 ab | 22,00 ab | 19,34 a 16,01a 20,00a 10,00a 23,33a 2,00a 24,33a
2 45,67ab 39,33a 28,33abc | 24,67 ab | 18,00 ab | 18,67 a 16,67a | 21,337a 20,00a 32,00a 6,67a *
3 29de 25,33 bc | 22,67 bc 20,33b | 14,33ab * * * * * * *
4 30,33de | 28,67 bc | 24,67 bc 16,00b | 17,67ab * * * * * * *
S 24,33¢ 22,00 ¢ 20,67 ¢ 38,67a 10,00 b 9,67 b * * * * * *
6 36 cd 28,61 bc | 24,67 bc 34,33ab | 14,00 ab | 14,33 ab * * * * * *
7 40,67 bc | 33,67 ab | 30,33 ab 19,67b | 26,00 a 18,33a 14,67a 19,33a * * * *

14
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Sekil 3.17. Giil giinliik vazo soliisyonu alimi

Karanfil bitkisinin giinliik vazo soliisyonu alimiyla ilgili ilk 6l¢iim sonucunda en yiiksek
soliisyon alimi, 37,67 g ile sirke (%6) + sakkaroz (%4) + saf su uygulamasinda
gozlemlenmistir. En diisiik soliisyon alimi ise sakkaroz (%6) + saf su uygulamasinda,
27,67 g olarak elde edilmistir. Olgiim sonuclarma gore, ilk uygulama olan (bakir
nanopartikiil-20 ppm) + saf su uygulamasi soliisyon alimmi siirdiirerek basar1
gostermistir. Karanfil bitkisinde, 1. uygulama 15. giine kadar bir azalma gosterirken, 15.
ve 19. giinlerde artiy gozlemlenmis, ardindan tekrar bir azalma goézlenmistir. Glimiis
(nano partikiil-20 ppm) + saf su uygulamasinda soliisyon alimi neredeyse 19. giine
kadar istikrarli bir gekilde devam etmistir, ancak son giin ciddi bir azalma

gozlemlenmistir.

Sirke (%6) + sakkaroz (%4) + saf su, sodyum hipoklorit (5Smg/l) + saf su ve salisilik asit
(5mg/L) + saf su uygulamalarinda soliisyon alimi1 giderek azalmistir. Sakkaroz (%6) +
saf su uygulamasinda ise 15. giine kadar bir azalma gozlenmis, ardindan 15. giinden
itibaren artis gozlemlenmistir. Kontrol grubunda ise soliisyon alimi son giine kadar

stirekli olarak azalmis, son giin ise artis gdzlemlenmistir



Tablo 3.8.Karanfil giinliik vazo soliisyonu alimi(g)

UYGULAMA GUNLUK SOLUSYON ALIMI
(KARANFIL) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
1 31,67ab | 33a | 26,67abc | 26,67ab | 21,33a | 2lab | 18,67ab | 24,67ab | 26,67a | 28,33 a | 15,00a | 9,00a
2 37ab |3633a| 31,33a | 29.67a | 21ab 23a | 18,67ab | 26,67a | 2567a | 29,67a | 9,33b *
3 37.67a | 36,33a | 29ab 25ab | 19,33abc * * * * * * *
4 37ab | 36,33a | 30ab 28a 22a 23a 20 a * * * * *
5 27,67b | 21,67b | 2233c | 19,67b | 16,67 c 16 ¢ 1533 ¢ | 2033¢ | 21,67b | 24,67b * *
31,67ab | 28ab | 24,33bc | 22,67ab | 17,67bc | 16,33 ¢ * * * * * *
7 30,33ab | 30,67a | 27abc | 23,33ab | 21,67a 19b 18b | 23,67b * * * *

87
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Sekil 3.18.Karanfil giinliik vazo soliisyonu alimi

Sebboy bitkisi i¢in ilk Ol¢ciimde en yiliksek alim 182,33¢g ile sakkaroz (%6) + saf su
uygulamasinda tespit edilmistir. En diisiik soliisyon alimi ise 96 g ile 6. uygulama olan
sakkaroz (%6)+ saf su uygulamasinda kaydedilmistir. Giinliik soliisyon alim1 27. giin
sonuna kadar alima devam ettigi tek uygulama 1. uygulama olan bakir (nano partikiil-20

ppm) + saf su uygulamasi olmustur.

Sirke (%6)+ sakkaroz(%4)+saf su, sakkaroz (%6) + saf su, salisilik asit (Smg/L)+ saf su
uygulamalar1 giinlik vazo soliisyon alimi giderek azalmistir. Bakir (nano partikiil-20

ppm)+ saf su uygulamasi 3. giin artis olup sonra giderek azalmistir.



Tablo 3.9. Sebboy giinliik vazo soliisyonu alimi(g)

UYGULAMA GUNLUK SOLUSYON ALIMI
(SEBBOY)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
1 126 ab 136,33ab 114,67a 73,67 a 76 a 57,33a 17,67b 18,33a 14,67b 12,67a 11,00c 8,00b 7,00bc 6,33a
2 152 ab 107,67bc 67,67 bc 40b 51,67ab 35ab 43,33a 16,00a 35,00a 21,67a 20,33a 26,00a 19,00a *
3 144,67ab | 84,67 cd 61,33 ¢ 37,67Db 35b * * * * * * * * *
4 103,67 b 63,33de 56,33 ¢ 39,33 b 46 b 42 ab 44,67a 13,33ab 32,33a 21,33a 17,00ab 27,00a * *
5 182,33a 139a 82b 40,67 b 36,33 b * * * * * * * * *
6 96 b 42,33e 29,67d 17,67 ¢ 45b 47,33ab * * * * * * * *
7 134 ab 82,33cd 63,33 be 38Db 39b 32,33b 44,33a 9,33b 22,00ab 14,67a 14,00ab 22,33a 15,33ab *

0S
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Sekil 3.19.5ebboy giinliik vazo soliisyonu alimi

Alstromeyra i¢in en yiiksek soliisyon alimu ilk giin icin 61 g deger ile en yiiksek deger
giimiis (nano partikiil-20ppm) + saf su uygulamasinda gézlemlenmistir, en diisiikk deger
ise 49 g soliisyon alimi ile Sodyum hipoklorit(Smg/L)+ saf su uygulamasinda
gozlemlenmistir. Giinliikk soliisyon alimi son giinii sonucunda soliisyon alimi devam

eden uygulama bakir (nano partikiil-20ppm)+ saf su uygulama olmustur.

Bu calismada tiim bitkilerde ve uygulamalarda baslangicta giinliik vazo émrii artmis
arada dalgalanmalar olsa bile soliisyon alimi giderek azalmustir. Unsal (2022) bazi
uygulamalarda 4. giinden itibaren, bazi uygulamalarda ise 6. giinden itibaren giinliik
vazo soliisyonu alim miktarlarinin azaldig: belirlenmistir. Ueyema ve Ichimura (1998),
Ichimura ve ark., (1999), He ve ark., (2006) ve Tuna (2012) kesme giillerde giinliik
vazo soliisyonunun vazo omriiniin ilk iki giinde artig gosterdigini daha sonra azalmaya

basladigini bildirmislerdir.



Tablo 3.10. Alstromerya giinliik vazo soliisyonu alimi(g)

Giinliik Soliisyon Alimm
UYGULAMA 1 3 5 7 9 11 13 15 17 | 19 | 21 | 23 | 25 | 27 29
(ALSTROMERYA)
1 53a | 51.7ab | 40.3ab | 27.7bc | 32.3bc | 23bc | 36,7bc | 12a | 30,67b | 21b | 17.3b | 26,3b | 15,70 | 13.3a | 11,3a
2 6la |593a |46a | 36a 433a | 263a | 48.67a | 14.67a | 39.33a | 25a | 20a | 28.33a | 23ab | 18.67a | *
3 49 a 43 b 38 ab | * * * * * * * * * * * *
4 41, 713170 | 27.33c | 273c | 28.67a | 34.67bc | * ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ * ¥
49 a
b
5 52.7a | 483ab | 42ab | 32.67bc | 32,7bc | 28,67bc | 35bc | * * * * * * * %
6 S0a | 423b | 35ab | 20.7¢ |227c |3lc 28.67¢c | 247¢ | * * * x * B *
7 S47a |52ab |45a |35.3a |39ab |38b  |38b | 203b |16.7b | 253b | 28.3a | 24a | * * *

[4
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Sekil 3.20. Alstromerya giinliik vazo soliisyonu alimi
3.5.Baz1 Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Ticari onemi olan giil, karanfil, sebboy ve alstromerya kesme ¢iceklerinde farkli vazo
soliisyonu uygulamalarina bagh olarak elde edilen antioksidan enzim aktiviteleri, vazo
omrii sonlandirmanin hemen o©ncesinde belirlenmistir. Yapilan bu calismada vazo
soliisyonlarinin, kesme cicekler iizerindeki antioksidanlara ve antioksidatif enzimlere
olan etkileri arastirilmistir. Bitkilerde savunma mekanizmasi olarak sentezlenen hem
enzimatik hem de enzimatik olmayan mekanizmalar belirlenmistir. Enzimatik olmayan
prolin sentezi, lipit peroksidasyonu (MDA) ve hidrojen peroksit (H,O,) miktarlari
belirlenmistir. Ek olarak enzimatik antioksidan savunmalar1 olan siiperoksit dismutaz

(SOD), peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT) enzim aktiviteleri belirlenmistir.
3.5.1. Kesme Giil Antioksidan Enzim AKktiviteleri

Ticari onemi olan kesme giilde farkli vazo soliisyonlarina bagl olarak antioksidan
aktiviteleri Tablo 3.11° te sunulmugstur. Kesme giillerde Giimiis (nano partikiil-20 ppm)
uygulamasinda prolin miktar1 0,201 mg/g protein ile en diisiik seviyede bulunurken,
sodyum hipoklorit (5Smg/L) ve bakir (nano partikiil-20 ppm) uygulamalar: sirasiyla 0,61
mg/g ve 0,82 mg/g ile takip etmistir. Diger uygulamalarda ise prolin birikimi daha
yiikksek seviyededir. Kesme giillerde H,O, miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak

onemli bir farklihk olugsmamustir. Kesme giillerde lipid peroksidasyonunda (MDA),
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farkli vazo soliisyonlarmda onemli bir degisim olmasa da sodyum hipoklorit (Smg/L) ve
sakkaroz (%6) uygulamalarinda MDA artmis olup, lipid peroksidasyonu diger
uygulamalara gore daha yliksek olmustur. Vazo soliisyonu uygulamalarinda, siiperoksit
dismutaz (SOD) enzim aktiviteleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Bakir (nano partikiil-20 ppm) uygulamas: 131.61 EU/g ile en diisiik

miktarda bulunmustur.

Giilde farkli vazo soliisyonu uygulamalarinda, katalaz (CAT) enzim aktiviteleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak belirlenmistir. Katalaz enzim aktivitesi, bakir
(nano partikiil-20 ppm) uygulamasinda 1478.4 EU/g ile en yiiksek miktar olarak tespit

edilmistir. Diger uygulamalar arasindaki fark 6nemli bulunmamaistir.

Giilde farkli vazo soliisyonu uygulamalarinda, peroksidaz (POD) enzim aktiviteleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur. Peroksidaz enzim
aktivitesi bakir (nano partikiil-20 ppm) uygulamasinda 2526.6 EU/g ile en yiiksek
miktar olarak belirlenmis, en diisiik peroksidaz enzim aktivitesi degeri ise 379.1 EU/g
ile salisilik asit ve 385.7 EU/g ile kontrol uygulamalarinda belirlenmistir. Farli vazo
soliisyonlarina bagli olarak antioksidan enzim aktivitelerine bakildiginda SOD
miktarindaki azalisa bagli olarak POD ve CAT aktivitelerinin arttig1 tespit edilmistir.
Kesme giil antioksidan enzim aktiviteleri genel olarak incelendiginde, nano partikiil
iceren vazo soliisyonlarinda bulunan kesme giiliin, stres kosullarina daha iyi dayanim
sagladig1 goriilmektedir. Bu sonuglar kesme giil vazo Oomrii sonuclarini destekler

niteliktedir.

Tablo 3.11.Kesme Giil Antioksidan Enzim Aktivitesi Sonuclar1

Uygulamalar Prolin H,0, MDA SOD CAT POD
(mg/g) | (nmol/g | (nmol/g) (EU/g (EU/g (EU/g
TA) yaprak) | yaprak) | yaprak)
Bakir (nano 0.82abc | 14.563 7.97a 131.61 a | 1478.4a | 2526.6a
partikiil-20
ppm)
Giimiis (nano 0.201a | 15.482 7.59a 177.35ab | 950.2b | 497.8ab
partikiil-20
ppm)
Sirke (%6) + 1.11bcd | 13.391 5.94a 194.20ab | 899.7b | 737.9ab
Sakkoroz(%4)
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Tablo 3.12.Kesme Giil Antioksidan Enzim Aktivitesi Sonuglar1 (Devami)

Salisilik asit 1.49d 13.673 6.72 a 220.02b 783.1b | 379.1b
(Smg/L)
Sodyum 0.6l ab | 17.250 | 12.56b | 147.52ab | 759.5b | 540.8ab
hipoklorit
(Smg/L)

Sakkaroz (%6) 1.55d 17.590 | 9.27ab | 173.52ab | 850.8b | 586.7ab

Kontrol (Cesme | 1.32dc | 12.200 837a 196.55b | 1023.5b | 385.5b

suyu)
Cv 36.48 21.96 24.60 21.96 23.25 | 150.30
LSD 0.65 - 3.64 68.18 392.49 | 2126.1

3.5.2. Kesme Karanfil Antioksidan Enzim Aktiviteleri Sonuclar

Ticari 6nemi olan kesme karanfilde farkli vazo soliisyonlarina bagli olarak antioksidan
aktiviteleri Tablo3.12° te sunulmustur. Kesme karanfilde Giimiis (nano partikiil-20
ppm) uygulamasinda prolin miktar1 0,101 mg/g protein ile en diisiik seviyede
bulunurken, bakir (nano partikiil-20 ppm) uygulamasi ise 0.127 mg/g protein ile takip
etmistir. Sekerli vazo soliisyonu olan, sakkaroz (%6) uygulamasi 0.365 mg/g prolin
birikimi ile en yiiksek prolin birikimine sahip olmustur. Kesme karanfilde en diisiik
H,O, miktarlar1 Sakkaroz (%6) vazo soliisyonu uygulamasinda tespit edilmis olup,
giimiis (nano partikiil-20 ppm) ve Sirke (%6) + Sakkoroz (%4) uygulamalar1 takip
etmistir. Kesme karanfilde lipid peroksidasyonunda (MDA), farkli vazo soliisyonlarinda
onemli bir degisim olmasa da nano partikiil iceren vazo soliisyonlarinda MDA daha
diisik miktarda olup, lipid peroksidasyonu diger uygulamalara gore daha diisiik
olmustur. Karanfilde farkli vazo soliisyonu uygulamalarinda, siiperoksit dismutaz
(SOD) aktiviteleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Bakir
(nano partikiil-20 ppm) uygulamas: 298.71 EU/g ile en diisiik miktarda bulunmustur.
Gilimiis (nano partikiil-20 ppm) ve sodyum hipoklorit (5mg/L) vazo soliisyonu
uygulamalari ise sirasiyla, 333.05 EU/g ve 334.5 EU/g ile bakirli vazo soliisyonundan
sonra en diisiik SOD miktarma sahip olmuslardir.

Karanfilde farkli vazo soliisyonu uygulamalarinda, katalaz (CAT) enzim aktiviteleri
arasindaki farklhiliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Giimiis (nano partikiil-20
ppm) uygulamasi 701.82 EU/g ile en diisiik miktarda katalaz enzim aktivitesine sahip

olmustur. Bakir (nano partikiil-20 ppm) ve Kontrol (Cesme suyu) vazo soliisyonu
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uygulamalar1 ise swasiyla, 754,51 EU/g ve 755.45 EU/g ile giimiisli vazo

soliisyonundan sonra en diisiik CAT miktarina sahip olmugslardir.

Karanfilde farkli vazo soliisyonu uygulamalarinda, peroksidaz (POD) enzim aktiviteleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6dnemli bulunmugtur. Bakir (nano partikiil-20
ppm) uygulamas1 795.75 EU/g ile en diisiik miktarda bulunmustur. Sakkaroz (%6) ve
Kontrol (Cesme suyu) vazo soliisyonu uygulamalar1 ise swrasiyla, 847.93 EU/g ve
869.68 EU/g ile bakirli vazo soliisyonundan sonra en diisik POD miktarina sahip
olmuslardir. Kesme karanfil antioksidan enzim aktiviteleri genel olarak incelendiginde,
nano partikiil iceren vazo soliisyonlarinda bulunan kesme karanfilde antioksidan
aktivitenin diisiik seviyede olmasiyla, stres kosullarina daha iyi dayanim sagladigi
diistiniilebilir. Bu sonuglar kesme karanfilde tespit edilen vazo omrii sonuclarini

destekler niteliktedir.

Tablo 3.13. Kesme Karanfil Antioksidan Enzim Aktiviteleri Sonuglari

Uygulamalar Prolin H,0, MDA SOD CAT POD

(mg/g) | (nmol/g | (nmol/g) | (EU/g (EU/g (EU/g
TA) yaprak) | yaprak) | yaprak)

Bakir (nano 0.127ab | 18.49cd 8.70 298.71a | 754.51ab | 795.75a

partikiil-20

ppm)

Giimiis (nano 0.101a | 14.50ab 7.19 333.05b | 701.82a | 896.40bc

partikiil-20

ppm)

Sirke (%6) + 0.282c | 13.560ab | 10.49 369.12c | 762.05ab | 949.70c

Sakkoroz(%4)

Salisilik asit 0.283c | 22.063d 10.98 339.49b | 836.92ab | 880.31abc

(Smg/L)

Sodyum 0.123c | 17.15ab 9.45 334.5b | 872.04ab | 919.79bc

hipoklorit

(Smg/L)

Sakkaroz (%6) | 0.365d | 12.510a 11.09 | 350.13bc | 932.63b | 847.93ab

Kontrol 0.164b | 18.71cd 6.78 339.280b | 755.45ab | 869.68abc

(Cesme suyu)

CvV 14.08 13.16 29.65 3.25 12.89 5.66

LSD 0.055 3.85 4.79 19.26 181.12 87.20
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3.5.3. Sebboy Antioksidan Enzim Aktiviteleri Sonuclar

Ticari 6nemi olan sebboy kesme ciceklerinde, farkli vazo soliisyonlarina bagli olarak
antioksidan aktiviteleri Tablo3.13" te sunulmustur. Sebboyda prolin birikimi
bakimindan farkli vazo soliisyonlarinda 6nemli bir degisim olmamakla birlikte, Sirke
(%6)+ Sakkoroz (%4) ve salisilik asit (Smg/L)uygulamalarinda, diger vazo soliisyonu
uygulamalarina kiyasla daha yiiksek prolin birikimi s6z konusudur. Sebboy kesme
ciceklerinde, en diisiik H,O, miktarlar1 giimiis (nano partikiil-20 ppm) ve bakir (nano
partikiil-20 ppm) vazo soliisyonu uygulamalarinda tespit edilmistir. Sebboy kesme
ciceginde lipid peroksidasyonunda (MDA), farkli vazo soliisyonlarmin etkileri
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Bakir (nano partikiil-20 ppm) uygulamasi 2.918
nmol/g MDA miktar1 ile en diisiik lipid peroksidasyonunu gostermistir. Nano partikiil
iceren vazo soliisyonlarinda ve sodyum hipoklorit iceren vazo soliisyonunda MDA daha
diisik miktarda olup, lipid peroksidasyonu diger uygulamalara gore daha diisiik
olmustur. Sebboyda farkli vazo soliisyonu uygulamalarinda, siiperoksit dismutaz (SOD)
aktiviteleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Giimiis (nano
partikiil-20 ppm) uygulamasi1 272.73 EU/g ile ve giimiis (nano partikiil-20 ppm) vazo
soliisyonu uygulamasi 278.61 EU/g ile en diisiik miktarda bulunmustur. Sebboyda farkli
vazo soliisyonu uygulamalarinda, katalaz (CAT) antioksidan enzim aktiviteleri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmamakla birlikte en yiiksek
miktarda CAT enzim aktivitesi Sodyum hipoklorit (5mg/L) 1089.3 EU/g ile ve Bakir
(nano partikiil-20 ppm) 1004.8 EU/g ile tespit edilmistir. Benzer sekilde, sebboyda
farkli vazo soliisyonu uygulamalarinda, peroksidaz (POD) antioksidan enzim
aktiviteleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmamakla birlikte en
diisik miktarda POD enzim aktivitesi Giimiis (nano partikiil-20 ppm) 657.8 EU/g ve
Bakir (nano partikiil-20 ppm) 733.7 EU/g olarak tespit edilmistir. Sebboy farkli vazo
suyu soliisyonlarinin antioksidan enzim aktivitesine etkisi vazo omrii sonuclar ile

benzerlik gostermektedir.
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Tablo 3.14. Sebboy Antioksidan Enzim Aktiviteleri Sonuglari

Uygulamalar Prolin | H,O; MDA SOD CAT POD

(mg/g) | (unmol/g | (nmol/g) | (EU/g (EU/g (EU/g
TA) yaprak) yaprak) | yaprak)

Bakir (nano 0.311a | 8.533ab 2.918a 278.61a 1004.8 | 733.7

partikiil-20

ppm)

Giimiis (nano 0.363a | 7.483a 4.323abc | 272.73a 877.9 657.8

partikiil-20

ppm)

Sirke (%6) + 1.220b | 12.683¢ | 7.133¢ 295.17ab | 758.8 829.5

Sakkoroz(%4)

Salisilik asit 1.680b | 16.740d | 6.839bc | 303.25abc | 936.8 815.8

(Smg/L)

Sodyum 0.349a | 10.387bc | 3.950ab | 350.45¢ 1089.3 | 808.1

hipoklorit

(Smg/L)

Sakkaroz (%6) | 0.194a | 8.690 ab | 6.243bc | 331.12bc | 825.1 886.2

Kontrol 0.272a | 8.740 ab | 4.086abc | 293.72ab | 818.2 821.7

(Cesme suyu)

Cv 50.560 | 14.046 34.450 9.712 24.33 18.84

LSD 0.555 2.574 3.060 51.637 834.17 | 261.68

Ticari 6nemi olan alstromerya kesme c¢iceklerinde, farkli vazo soliisyonlarma bagl
olarak antioksidan aktiviteleri Tablo 3.14° te sunulmustur. Alstromerya prolin birikimi
bakimindan farkli vazo soliisyonlarinda 6nemli bir degisim olmamakla birlikte tiim
uygulamalarda kontrole kiyasla daha diigsiik prolin birikimi s6z konusudur. Giimiis
(nano partikiil-20 ppm) vazo suyu uygulamasinda 0.038 (mg/g) ile en diisiik prolin
miktar1 tespit edilmistir. Alstromerya kesme ciceklerinde, en diisiik H,O, miktarlar1
giimiis (nano partikiil-20 ppm), sakkaroz (%6) ve kontrol vazo soliisyonu
uygulamalarinda  tespit  edilmistir. ~ Alstromerya  kesme  ¢iceginde  lipid
peroksidasyonunda (MDA), farkli vazo soliisyonlarin etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Bakir (nano partikiil-20 ppm) uygulamasi 4.891 nmol/g MDA
miktar1 ile en diisiik lipid peroksidasyonunu gostermistir. Nano partikiil iceren vazo
soliisyonlarnda MDA daha diisiik miktarda olup, lipid peroksidasyonu diger
uygulamalara gore daha diisik olmustur. Alstromeryada farkli vazo soliisyonu
uygulamalarinda, siiperoksit dismutaz (SOD) aktiviteleri arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Giimiis (nano partikiil-20 ppm) uygulamasi

317,43 EU/g ile ve bakir (nano partikiil-20 ppm) vazo soliisyonu uygulamasi 300,43
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EU/g ile en yiiksek miktarda bulunmustur. Alstromerya kesme ¢iceginde farkli vazo
(CAT) aktiviteleri farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Sakkaroz (%6) uygulamasi 1061.65 EU/g ile ve

solisyonu uygulamalarinda, katalaz arasindaki
bakir (nano partikiil-20 ppm) uygulamasi 945.02 EU/g ile en yiiksek miktarda
bulunmustur. En diisiik katalaz enzim aktivitesi degeri ise kontrol (Cesme suyu) ile
467.05d EU/g olarak bulunmustur. Alstromerya farkli vazo soliisyonu uygulamalarinda,
peroksidaz (POD) aktiviteleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©nemli
bulunmustur. En yiikksek deger 869.77 EU/g ile giimiis (nano partikiil-20 ppm)
uygulamasinda tespit edilirken, en diisiik deger ise 764.80 EU/g ile Kontrol (Cesme

suyu) uygulamasinda belirlenmistir.

Tablo 3.15. Alstromerya Antioksidan Enzim Aktiviteleri Sonuclar1

Uygulamalar Prolin | H,O, MDA SOD CAT POD

(mg/g) | (nmol/g | (nmol/g) | (EU/g (EU/g (EU/g
TA) yaprak) yaprak) | yaprak)

Bakir (nano 0.069a | 22.250b | 4.891a 300.43ab | 945.02ab | 785.26

partikiil-20

ppm)

Giimiis (nano 0.038a | 16.210a | 5.734ab 317.43a 824.55bc | 869.77

partikiil-20

ppm)

Sirke (%6) + 0.083a | 24.537b | 11.742d | 272.78bc | 878.93abc | 866.98

Sakkoroz(%4)

Salisilik asit 0.039a | 22.947b | 13.098e 269.42bc | 798.86bc | 838.55

(Smg/L)

Sodyum 0.061a | 30.813c | 8.860c 278.35bc | 660.56dc | 857.53

hipoklorit

(Smg/L)

Sakkaroz (%6) | 0.042a | 17.473a | 6.806b 252.44cd | 1061.65a | 853.55

Kontrol (Cesme | 0.139b | 16.930a | 5.284a 227.03d 467.05d | 764.80

suyu)

CvV 82.343 | 9.325 9.495 7.730 14.81 6.84

LSD 0.096 3.526 1.340 37.092 208.82 98.27

Ticari Onemi olan kesme c¢igeklerin farkli vazo soliisyonlarma kars1 cevaben
olusturduklar1 antioksidan enzim aktiviteleri incelendiginde, her 4 kesme cicek tiiriinde
de benzer sonuglar elde edilmistir. Antioksidan enzim aktivitesi sonuglar1 vazo omrii
sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Vazo da kaldig: siirece artan yaglanmayla birlikte
enzimatik seviyede de farkliliklar olusmustur. Antioksidan enzim olarak ortaya c¢ikan

prolin, en 6nemli ¢oziiniir ozmoz diizenleyici amino asitlerden biridir (Alvarez ve ark,
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2021; Yang ve ark., 2021). Kesme ciceklerde tespit edilen prolin artisi, stresin neden
oldugu hiicresel dehidrasyona karsi genel bir cevaptir. Vazo soliisyonuna eklenen
antimikrobiyal olarak bilinen nano partikiiller prolin birikimini azaltici etki gostermistir.
Bu sonu¢ daha Once yapilmig ¢alismalarla (Kazemi ve ark., 2011) uyumludur. Diger
vazo soliisyonlarinda muamele edilen ciceklerdeki daha yiiksek prolin iceriginin nedeni,
su ve/veya oksidatif stres nedeniyle daha yiiksek protein bozulmasi olabilir. Prolin
icerigi, proteinlerin parcalanmasi ve zamanla yaslanma veya artan stresle birlikte petal
hiicrelerdeki serbest amino asitlerin artmasi nedeniyle artabilmektedir (Mohammadi ve

ark., 2020; Koentjoro ve ark., 2021).

Ticari onemi olan Giil, karanfil, sebboy ve alstromerya kesme cigeklerinde farkli vazo
solisyonu uygulamalarina bagli olarak elde edilen MDA miktarlar1 incelendiginde
genel olarak nanopartikiil iceren vazo soliisyonlarinda ve kontrolde MDA miktarini
azalttig1 buna karsilik seker icerikli vazo soliisyonlarinda ise MDA miktarimi1 kontrol
uygulamasina gore arttirdig tespit edilmistir. Belirtildigi gibi kesme ciceklerde vazo
Omriinii azaltan faktorlerinden en Onemlisi mikroorganizma ile ksilem damarlarinin
tikanmasidir (Elgimabi ve Ahmed, 2009). Bu durum, protein igeriginde azalmaya,
zarlarin lipid akiskanligina ve proteaz aktivitesinde artisa neden olur (Arora ve ark.,
2007). Ayrica, yaslanma nedeni ile bitki dokularinda ROS tutulumunun olabilecegi
bildirilmistir (Avar-Menge, 2018).

Bazi arastirmacilar ise H,O, gibi aktive edilmis oksijen tiirlerinin proteinleri, lipitleri ve
niikleik asitleri pargalayarak yaslanmaya sebep oldugunu belirtmistir (Arora ve ark.,
2007). Bu ¢alismada farkli vazo suyu soliisyonlarinin 4 farkli kesme c¢igek tiiriinde,
MDA miktarinda azalis veya artis seklinde degisimlere neden oldugu goriilmiistiir.
MDA miktarindaki artis, lipit peroksidasyonunun biyo-belirtecleri olarak kabul
edilmistir (Bailly ve ark., 1996) ve bu nedenle, farkli vazo suyu soliisyonlarinin kesme
cicek tiirlerinde MDA miktarin1 kontrole gore diisiirmesi veya etkilememesi bu vazo
soliisyonu uygulamalarinin lipit peroksidasyonunu azalttigin1 gostermektedir. Benzer
sonuclar daha 6nce yapilan ¢aligmalarla da uyumlu olup, Ataii ve ark. (2015) tarafindan
Put uygulamalarina tabi tutulan lisyantus ¢iceklerinde tespit edilmistir. Bartoli ve ark.,
(1995), yaslanma sirasinda kasimpati yapraklarinda lipid peroksidasyonunun ve
membran gecirgenliginin yiikseldigini belirtmislerdir. Fan ve ark. (2015) kasimpatida

vazo Omrii siiresince MDA miktarinin arttigini, yapraktan hiimik asit uygulamasinin ise
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MDA miktarimi diisiirdiigiinii, ek olarak uygulamalar sonucunda ciceklerde membran
zararlanmasinin ve yaslanmanm daha diisiik seviyede oldugunu rapor etmislerdir. Avar-
Menge (2018) yaptig1 caligmada, lisianthus cesitlerinde hasat sonrasi sakkaroz ve etanol
uygulamalarinin sonucunda, antioksidan enzim aktivitelerinin uygulamalarla birlikte
arttig1 belirlemis ve bazi uygulamalarda MDA miktarlarinin daha diisiik seviyede

oldugunu belirtmistir.

Siiperoksit dismutaz (SOD), POX ve CAT antioksidan enzim aktiviteleri, lipid
peroksidasyonunu azaltabilen ve bitkileri strese karsi koruyabilen antioksidan savunma
mekanizmalarini temsil etmektedir (Singh ve ark., 2012; Ataii ve ark., 2015; Avar-
Menge, 2018). Yapilan bu calismada giil, karanfil ve sebboyla uygulamalarla birlikte
SOD aktivitelerinin azaldig1 buna karsin, Alstromeryada ise SOD aktivitelerinin arttig1
tespit edilmistir. Bu farkligin antioksidan enzim aktivitelerinin birbiriyle olan
iliskisinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Simdiye kadar yapilan caligmalarda
da benzer durumlar ortaya cikmistir. Yapilan bir ¢calismada kasimpatida vazo omrii
sonunda SOD, POX ve CAT aktivitelerinin diismesi, ROS birikimi ile iligkili
bulunmustur. ROS birikimi antioksidan savunma sisteminin kabiliyetini inhibe ederek
SOD, POD, CAT aktivitelerini azaltmis olabilecegine dikkat c¢ekilmistir. Buna karsin,
humik asit uygulamasinin vazo omrii boyunca SOD, POX ve CAT aktivitelerini
arttirarak H,O, birikimini geciktirdigini belirtmislerdir (Fan ve ark., 2015). Baska bir
caligmada ise, lisyantus ta Put'un, membran lipid peroksidasyonundan sorumlu olan
LOX enzim aktivitesinin ve H,O, birikiminin azalmasia neden olan CAT ve APOX
enzimlerinin aktivitelerini arttirarak membran biitiinliigliniin muhafaza edildigini,
yaslanmanin ertelendigini ve vazo omriiniin uzatildigini belirtmislerdir (Ataii ve ark.,
2015). Avar-Menge (2018) ise, lisianthus cesitlerinde hasat sonrasi sakkaroz ve etanol
uygulamalarina bagli olarak antioksidatif enzim aktivitelerinin kontrol uygulamalarina
gore genellikle arttigin1 belirtmistir. Bu artisin olast nedeninin, c¢igeklerin tiim
bitkilerden kesildigi ve ROS iiretimini tetikledigi zaman biiylime ortamimnin aniden
degismesi ve buna bagh olarak, APOX ve CAT aktivitelerinin ¢icekleri ROS hasarindan

korumak i¢in uyarilmis olabilecegi belirtilmistir.



SONUCLAR VE ONERILER

Kesme cicekler vazoya koyulduktan sonra giizelligini ve cekiciligini tiire ve ortam
kosullarina bagh olarak degismekle birlikte, belirli bir siire koruyabilirler. Ancak, genel
beklenti, dogal giizelligini muhafaza ederek bozulmadan daha uzun bir siirede vazoda
kalmasi1 yoniindedir. Uzun vazo 6mriine sahip bitkiler hem kesme ¢icek iireticileri hem
saticilar1 hem de tiiketicileri icin olduk¢a kiymetlidir. Bu nedenle, vazo soliisyonlarinda
uygun koruyucularin kullanilmasi1 ve mikrobiyal aktiviteyi olabildigince yavaslatici
vazo suyu soliisyonlarinin belirlenmesi, tiiketici memnuniyeti agisindan 6nemli olan

vazo Omriiniin uzatilmasina katki saglayacaktir.

Bu c¢alismanin konusunu olusturan farkli kesme cicek cesitlerde hasat sonrasi farkli
vazo soliisyonu uygulamalarinin vazo omrii ve cesitlerin fizyolojik 6zellikleri iizerine
etkilerini belirleyebilmek icin; oransal taze agirlik, giinliik vazo soliisyon alimi, toplam
vazo soliisyon alimi, vazo Omrii, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan

aktiviteler belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alisma neticesinde farkli kesme cicek tiirlerinde vazo soliisyonlarina bagli
olarak, nano partikiill ilave edilen vazo soliisyonlarinda daha uzun vazo Omrii
belirlenmistir. Caligmada kullanilan 4 farkli ¢esit kesme ¢icekte (giil, karanfil, sebboy
ve alstromerya) de nano partikiil uygulamalar1 kontrole kiyasla vazo Omriinii
arttirmistir. Ancak, kesme cicekleri besleyici nitelikte olan sakkaroz icerikli vazo
soliisyonlarinda ise mikrobiyal aktivitenin artisi hizlanmis olup, iletim demetlerindeki
tikaniklik sonucu vazo Omriiniin kisaldigi tespit edilmistir. Ek olarak, farkli vazo
solisyonu uygulamalarinin  ¢esitlerin  fizyolojik  Ozellikleri iizerine  etkileri
incelendiginde ise, nano partikiil icerikli soliisyonlarmn enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidan mekanizmalar iizerine de olumlu etki yaptig1 tespit edilmistir. Strese bagl
olarak artan prolin ve hidrojen peroksitin nano partikiil icerikli vazo suyunda bekletilen

kesme ciceklerde daha diisiik miktarda oldugu ve lipit peroksidasyonunun da daha
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diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, antioksidan enzim mekanizmalar1
olan Siiperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz enzim aktiviteleri incelendiginde,
kesme cicek tiirlerine ve antioksidan enzimlerin birbiri ile olan aktivitelerine bagl
olarak degismekle birlikte, nano partikiil uygulamalarinda antioksidan enzim aktiviteleri

daha diisiik diizeyde olmustur.

Yapilmis olan bu ¢alisma gelecekte yapilacak olan vazo 6mrii calismalarina katki saglar
niteliktedir. Bu calismada 2 farkli nano partikiil ayr1 ayr1 vazo soliisyonlarinda
degerlendirilmistir. Ancak burada kullanilan giimiis nanopartikiilii, sodyum hipoklorit
gibi antimikrobiyal amagla vazo soliisyonlarina ilave edilirken, bakir nano partikiilii,
sakkoroz ve salisilik asit gibi savunma sistemini destekleyici olarak vazo soliisyonuna
ilave edilmistir. Ancak bu caligmada nano partikiillerin beraber kullanildig1 bir soliisyon
test edilmemistir. Gelecek c¢alismalarda, bu ¢alismayla olumlu etkileri bariz sekilde
gozlenmis olan bakir ve giimiis gibi nano partikiillerin farkli konsantrasyonlar1 ile

hazirlanan soliisyonlarin etlileri arastirilabilir.
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