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GUBRELEMENIN MEYVE VE SEBZELERIN FONKSiYONEL OZELLIiKLERi UZERINE
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OZET

Tarimsal tretimde yaygin bakis agist olan verim odakli iiretimin yerini, kaliteyi de igine alan bir iretim
anlayisina birakmasi, giibrelemede de konvansiyonel tekniklerin terk edilerek verimin yani sira kaliteyi arttirici
uygulamalari zorunlu kilmaktadir.

Bu derlemenin amaci, tiiketicilerin fonksiyonel gidalara yonelik hizla artan farkindalik ve kabullerine paralel
olarak giin gectikce artan taleplerine, treticilerin cevap verecek nitelikte tiretim yapabilecek giibreleme
uygulamalari i¢in yeni bir bakis agis1 olugturmaktir.

Insanhigm var olusundan bu yana beslenme ve tarimsal iiretim devam eden bir siiregtir. Tiirkiye gibi tarimsal
uretim potansiyeli yiiksek, gelecekteki gida gereksinimini karsilamaya aday bir tilkenin; son yillarda gelistirilen
urtin kalitesi odakli giibreleme teknikleri ile, ¢cevre insan ve bitki sagligimi koruyarak verimliligi
siirdiirebilecegi, topraktan sofraya kadar saglikli, giivenilir {irinleri iiretebilmesi miimkiin olacaktir.

Hayvansal organizmanin disaridan almasi zorunlu ancak bitkilerin dogal olarak sentez ya da aktimiile ettigi,
saglik tizerine olumlu katkilari bilimsel olarak kanitlanmis fonksiyonel bilesenlerinin giibreleme ile arttirtimas;
saglikli bir tarim, saglikli beslenme ve saglikli bireylerden olusan bir topluma ulasmay1 miimkiin kilacaktir.
Anahtar Kelimeler: Giibreleme, fitokimyasallar, fonksiyonel gidalar, kalite

The Effects Of Fertilizer Applications On The Functional Characteristics Of Fruits And Vegetables

ABSTRACT

The common viewpoint in agricultural production, that production is focused on yield, must be abandoned for an
understanding of production which includes quality, and conventional techniques of fertilizer application must be
left behind while applying measures to improve quality.

The purpose of this compilation is to form a new viewpoint to answer producers' questions on the application of
fertilizer at a time when rapidly increasing awareness and acceptance of functional foods are creating ever-
increasing demand.

Nutrition from agricultural production is a process that has been continuing for millennia. It is possible for a
country like Turkey, which has a high potential for agricultural production and can meet its needs for food in the
future, to keep up its yield while preserving both people and plants in the environment, and to produce crops
which are perfectly healthy and dependable, by means of recently developed techniques of fertilizer application
which focus on crop quality.

It will be possible to have healthy agriculture, healthy nutrition and a society of healthy individuals by increasing
functional compounds which have been scientifically proven to have a positive effect on health and which plants
either synthesize naturally or accumulate, but which must be collected from outside the body of an animal

organism, by the use of fertilizers.

Key Words: Fertilizer, phytochemicals, functional foods, quality

1. GIRIS

Son yillarda hizla artan diinya niifusu, kiiresel
1sinma, degisen yasam kosullart ve bilingli tiiketici
sayisindaki artig, mevcut besin kaynaklarinin daha
verimli kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bu durum,
tiretimi arttrmanin  yani sira, mevcut triinlerin
kalitesini arttirmay1 da gerektirmektedir. Glintimiizde
saglik konusunda bilinglenen tiiketiciler; besin
tercihlerini degistirerek, viicudun temel
gereksinimlerini saglamasinin yani sira bazi
hastaliklarin olusum riskini azaltici, koruyucu, tedavi
edici gibi ozel fizyolojik etkiye sahip gidalara
yonelmektedirler. Fonksiyonel gidalar olarak
adlandirilan bu {trtnlerin artan pazari, gida
endiistrisine yeni olanaklar saglamaktadir. Buna bagl
olarak; arastiricilar, tarimsal iiretimde ve gida

sanayisinde elde edilen tirtinlerin, besin igeriginin yani
sira, insan sagligma da olumlu yonde bir katki
saglayacak iiretim konularina yonelmislerdir.
Diinyada, Ziraat - T1p ve Gida alanlarinda fonksiyonel
gidalar - bitki beslenmesi ve insan sagligi tg¢geni
popiilaritesi hizla artan bir konu olmaktadir.

Kirsal alanlardan sehirlere goctin stirdiigi
tilkemizde beslenme konusundaki aligkanliklar da
degismektedir. Gelir diizeyindeki artisa bagl olarak
fonksiyonel bilesikler bakimindan zengin, meyvelere,
sebzelere ve hazir gidalara olan talep her gecen giin
artmaktadir. Artik insanlar yiiksek kalorili gidalardan
sakinip vitamin, mineral ve fenolik bilesiklerce zengin
gidalara egilim gostermektedir. Kentsel niifusun
beslenme aligkanliklarindaki degisim basin yaymn
organlarinda da yogun bir sekilde iglenmekte ve daha
once pek duymadigimiz; omega 3, polifenol,

'Ege Qniversitesi Ziraat Fakiiltesi Merkez Laboratuvart, IZMIR, 35100, seda.erdogan@ege.edu.tr
’Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, IZMIR, 35100, omer: lutfu.elmaci@ege.edu.tr

25



Giibrelemenin Meyve Ve Sebzelerin Fonksiyonel Ozellikleri Uzerine Etkileri

antioksidan gibi kelimelerle tanigmamiza aract
olmaktadir.

Diinya niifusunun dértte birinin yoksulluk sinir1
altinda yasamakta oldugu ti¢linci milenyuma
girdigimiz su yillarda; diinyada bir milyar1 agkin insan
yeteri kadar beslenememektedir. Bu rakamin 800
milyon kadarinin gelismekte olan tilkelerde yasiyor
olmasi son derece vahimdir (Anonim, 2012). Dahasi,
bunca bilimsel ve teknolojik ilerleme kaydedilen
modern diinyada her saatte bin ¢ocugun, agliktan
hayatin1 kaybediyor olmasi durumun ciddiyetini bir
kez daha ortaya koymaktadir. Uzmanlar tarafindan
kot iklim sartlari, yanlis politikalar ve ihracat ithalat
yolundaki engeller seklinde aciklanan bu durumun
nedenlerine eldeki besin kaynaklarinin
zenginlestirilerek daha efektif kullanilmamas: da
eklenmelidir.

Bu derlemede, gidalarin fitokimyasal madde
icerikleri {izerine giibrelemenin 6nemine
deginilmistir. Ik olarak, fonksiyonel gidalarin ve
gidalardaki fonksiyonel bilesenlerin tanimi yapilarak,
fonksiyonel bilesenlerin insan metabolizmasindaki
islev mekanizmas: ile ilgili bilgi verilmistir.
Sonrasinda beslenmenin ana komponentlerinden bazi
meyve-sebzelerin igerdigi fonksiyonel bilesenlerin
giibreleme iligkileri ele aliarak bir takim giibreleme
onlemleri ile fitokimyasallarin arttirilmasina yonelik
oneriler tartisilmistir.

Fonksiyonel Gida Nedir?

Fonksiyonel gidalar, tamamen dogal
besinlerden elde edilen biyoaktif 6zellikteki
maddelerin, giinliik yasamda tiikettigimiz gidalara
eklenmesi ile ortaya c¢ikan ve sentetik 6zellik
tasimayan gidalardir. Toplumlarin son yillarda giderek
yayginlasan saglikli beslenme bilinci, bu iiriinlerin
tretim maliyetlerinin normal gida triinlerininkinden
yiiksek olmasia ragmen, sagliga yaptiklart olumlu
etkileri nedeniyle tiikketim ve saglik giderlerinin
azalmasi, tiretici firmalarin fonksiyonel gidalara olan
ilgisini giin gectikge arttirmaktadir. Meyve ve
sebzelerin dogal olarak igerdikleri antioksidan ve
fenolik bilesikler, antioksidatif ve antimikrobiyal
etkilerine bagli olarak saglik tizerine olumlu
etkilerinden dolay1 fonksiyonel gida olarak
degerlendirilmektedir (Pehluvan vd., 2004).

Son yillarda, tiiketiciler ve aragtiricilar arasinda
poptlaritesi hizla artan fonksiyonel gidalarin ortaya
¢ikisnedenleri ;

- Bilim ve teknolojideki hizli gelismeler

- Hastalik tedavi ticretlerinin artmasi

- Azalan geng niifus

- Tuketicinin beslenme ve saglik arasindaki
iliski konusunda bilinglenmesi

-Gida pazarlama sistemlerindeki degisiklikler
seklinde siralanmaktadir (Farr, 1997; Kiris ve
Velioglu, 2001; Karhonen, 2002; Roberfroid, 2002).

Beslenmenin ana komponentlerinden olan ve
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insan beslenmesinde 6nemli bir rol oynayan bitkiler;
su, karbonhidrat, protein, yaglar, mineraller ve
vitaminler gibi temel besin maddelerini saglarken
enerji, bliyime ve gelismede substrat olarak is
goriirler. Bitkiler ayn1 zamanda, sagligi olumlu yonde
iyilestiren, hastaliklardan koruyan fitokimyasallar
olarak bilinen, kompleks sekonder metabolitleri ve
cesitli mineralleri sentez veya akiimiile ederler.
Fitokimyasallar; mineral elementleri, organik ve
inorganik bilesikleri, sagliga yararli bilinen K, Fe, Ca,
Mg, Zn gibi esensiyel besin maddelerini, askorbik
asit/Vit C, Vit E, pro vitamin A, karetenoidler ile Se ve
Si gibi iz elementler ile fenolik bilesikler, alkoloidler,
terpenler ve glikosidleri igerirler. Bitkilere
fonksiyonel 6zellik kazandiran ve kiigiik miktarlarda
sentezlenen bu sekonder bitki metobolitlerinin bir
¢ogu; polinatorleri (polen tasiyici bocek) cezbetmede,
patojenlere, herbivarlara ve bitkileri ¢evresel strese
karst koruyucu roller oynarlar. Hastaliklardan
korunmada ve saglikli bir yagsamda buna bagli olarak
saglik giderlerinin azaltilmasinda, fitokimyasallarca
zengin beslenmenin rolii buytiktiir.

Buna karsin; beslenmede, sadece fitokimyasal
bilesikleri igeren diyetler, gidalarda bulunan
fitokimyasal olmayan diger bilesiklerin
yarayigliliginin azalmasma neden olmaktadir. Bu
bulgu; fitokimyasallarca zenginlestirilmis meyve ve
sebzeler ile fitokimyasal olmayan diger gida
bilesenleri ile desteklenerek olusturulmus diyetlerin,
yararlilik orani en yiiksek diyetler oldugunu
gostermektedir. Giinlimiizde tanimlanmis yaklasik
7000 yenilebilir meyve tiirii olmasina karsin, insan
beslenmesinde, bunlardan sadece 20 tanesi; bitkisel
orjjinli gidalarn % 90'm1 olusturmaktadir (FAO,
2009). Bu baglamda, meyve ve sebzelerin igerdigi
fonksiyonel bilesenlerin farkli giibreleme ve genetik
arastirmalarla 6zelliklerinin ortaya koyularak {irtiniin
nitelik ve niceliginde artis saglanabilecektir.

Cok yonlii ekilebilir araziler; bugiin hala birgok
aileyi gecindiren en yaygin kaynaktir (Sanchez,
2010). Dtnya genelinde tarimsal {iretim yapilan
topraklarda, yogun tarimin yani sira  iklimsel
kosullarla da yipranmanin bir sonucu olarak,
bitkilerde verim ve kalitenin diismesi insan
beslenmesinde son derece onemli besin elementi
eksikliklerine neden olmaktadir. Besin maddeleri
acisindan yoksullasan topraklarda, hasat edilen tiriinle
birlikte kaldirilan bitki besin maddeleri, verimin
dolayisiyla gida tretiminin diismesine ve besin
kalitelerinin de azalmasimna neden olmaktadir. Bu
sonug; gelismekte olan bir ¢ok iilkede ©Onemli
diizeyde, kronik beslenme bozukluklarina yol
acmaktadir. Hizli popiilasyon artis1 ve iklimsel
degisimlerle birlikte besin maddelerinin azalmasi ile
tiretim ve kalitenin kotiiye gidecegi ongoriilmektedir.
Gtuibrelemede ve/veya yetistiricilikte, verimi ¢ok fazla
arttirmaya odakli besin maddelerinin etkin kullanimi1
ve global bitki beslenme bozukluklarimi azaltmaya
yonelik miidaheleler nedeni ile, tikketici tercihleri veya



fonksiyonel ozellikler goz ardi edilmektedir. Ayni
zamanda yesil dongii cergevesinde yapilan
giibreleme, sulama ve mekanizasyon gibi kiiltiirel
islemlerin gelistirilmesinin; birim alandan alinan
iirtin, Urtinlerin fitokimyasal igeriginin artmast ve
dolayisiyla para kazanma basarisinda 6nemli oldugu
ongortlmektedir. Bazi ticari kaygilar, verim odakli
tarimsal tiretime ve milyonlarca insanin mineral
maddeler ve vitaminlerce eksik beslenmesine yol
acmaktadir. Giibrelemeye ek olarak; bitki genetik
Ozellikleri (gesit, tiir), yetistiricilik pratikleri ({iretim
yeri, dikim zamani, bitki siklig1, sulama, giibreleme
v.b) ve cevresel etmenler, gidalardaki fitokimyasal
dagilimi ve kompozisyonunu 6nemli diizeyde etkiler
(Mozafar, 1993; Crosby ve ark., 2003, 2008). Bu
faktorler ayni zamanda; tat, doku, biytklik, renk,
aroma, satin alinabilirlik olanaklari (fiyat) ve iiretim
kolaylig1 gibi tiiketici agisindan 6nemli kriterleri de
etkiler. Yetistiricilik ve giibreleme tekniklerini
gelistirme, yenilebilir sebze - meyvelerin fonksiyonel
ozellikleri ile birlikte gida glivenligini arttirarak daha
sagliklive kaliteli bir yasami1 da getirecektir.

Giibrelemenin iiretim ve temel kalite
parametreleri (proteinler, mineraller, vitaminler ve
esensiyel yaglar) tizerine etkileri bilinmektedir. Buna
karsin, mineral besin maddelerinin 6zel olarak
fitokimyasal bilesikler {tizerine etkileri ile ilgili
calismalar sinirlidir. Bu ¢alismada; N, P, K temel bitki
besin elementleri ile S ve Se iz elementlerinin meyve -
sebzelerin fitokimyasal igeriklerine (fonksiyonel
ozelliklerine) etkileri ele alinmustir.

Azot Giibrelemesi

Bitki kuru maddesinde % 2-4 arasinda bulunan
azot; bitylime ve gelismeyi desteklemek i¢in mutlak
gerekli elementlerdendir. Niikleik asitler, amino
asitler, proteinler ve enzimler gibi pek ¢ok organik
bilesigin yapisinda yer alir. Bir ¢ok bitkide, azot
giibrelemesi ile yaprak N konsantrasyonu,
yapraklardaki suda ¢oziinebilir  protein igerigi,
fotosentez ve tretim parametreleri arasinda yakin
iliskiler saptanmistir. Yaprak alam1 ve fotosentetik
CO2 asimilasyonu dongiisiinde yeteri kadar saglanan
azot, uzun vadede fitokimyasallarin sentezi i¢in
karbon dongiistiniin  bir kaynagint (baglangicini)
olusturmaktadir. Azot diger besin elementlerine gore
bitkinin bilesiminde daha fazla etkiye sahiptir.
Bitkinin bilesimindeki degisimler bitkiden beklenen
kalite unsurlarini arttirict veya azaltici etkiye sahiptir
(Giines ve ark., 2008).

Bitkilerde azotlu giibrelemenin genel olarak;
vitamin igeriklerini, karoten ozellikle Vit Bl
iceriklerini arttirirken Vitamin C igerigini azalttigt
rapor edilmistir (Mozafar, 1993). Son yillarda yapilan
calismalar da bu bulguyu desteklemektedir.

Barickman ve ark. (2009), su teresinde artan
dozlarda saglanan N miktarlar1 ile antioksidan ve
karatenoid (beta-karoten, lutein, neoksatin ve
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zeaksatin) konsantrasyonlar1 arasinda pozitif
korelasyonlar oldugunu bildirmiglerdir. Buna paralel,
kale bitkisi yapraklarmin karetonoid (lutein, B -
karoten, klorofil) konsantrasyonlarinin arttigini
belirlemislerdir. Lutein ve B - karoten potansiyel
(gliclit) antioksidan pigmentleri olup goz sagliginda
onemli rol oynamaktadirlar. Bu antioksidan
pigmentler, A, C ve E vitaminleri ile birlikte hastalik
riski gelisiminin azalmasina ve korlige yol agan bir
sebep olarak bilinen AMD hastalig1 (Yasa bagh
makula dejenerasyonu) riskinin azaltilmasinda
yardimc1 olmaktadir (AREDS, 2007).

Yetistirme ortamimin pH'si, g¢esitlerin genetik
yatkinlig1, yetistirme ortaminin biyolojik ¢esitliligi
(faunasi), organik madde kapsami gibi pek ¢ok faktor
bitkide azot alimimini etkilemektedir. Bu baglamda
azot kaynagi olarak kullanilan giibrenin formu da
fitokimyasal kompozisyonu etkilemektedir.
Giibrelemede tiir ve ¢esitlerin farkli azot formlarina
duyarliliklart da giibreleme programlari dizayninda,
fitobesin elementleri zenginligi agisindan kesinlikle
g6z oniinde bulundurulmalidir.

Kale bitkisi yapraklarinin fitokimyasal
kompozisyonlari tizerine etkilerinin arastirildigi bir
calismada (Kapsell ve ark., 2007a), giibre ¢6zeltisinde
NO3:NH4 oraninin arttirtlmasinin yapraklarda, kuru
ve yas kiitlede lutein ve B - karoten
konsantrasyonlarini arttirdig1 saptanmustir.

Fosfor Giibrelemesi

Fosfor; bitki gelisimi, verimi ve kalitesi i¢in
mutlak gerekli esensiyel makro elementlerden biridir.
Karmasik bir ¢ok biyokimyasal reaksiyonda bir
substrat ve/veya katalizér olarak is goriirken
fosfolipidler, DNA ve RNA gibi ¢ok sayida yapisal
bilesigin  anahtar bilesenidir (Marschner, 1995).
Oksidatif fosforilizasyonda, ATP 'nin tiretimi ortamda
yeterli P bulunmasina baglidir. Fosforlu giibrelemenin
fitokimyasal igerigi tizerine etkisi ile ilgili bir kag
arastirma bulunmaktadir. Paliyath ve ark. (2002),
topraktan ve yapraktan fosfor uygulamalarinin kirmizi
elma kabugundaki kirmizi renk yogunlugunu
arttirdigin1 bildirmislerdir. Ayni arastirmada fosfor
giibrelemesinin; antosiyanin, pro antosiyanin ve
flavanol gibi diger flavonoidlerin de
konsantrasyonunu arttirdigini saptamislardir.
Aragtiricilar; renk intensitesi artiginin pentoz fosfat
yolunda aktivasyonu arttirarak flavonoid sentezini
sagladigimi bildirmislerdir.

Onemli bir fitokimyasal olan antosiyanin;
meyve ve sebzelere karakteristik kirmizi, mor
renklerini verirler ve oksidatif hasardan yapraklar
korurlar. Fuji elmasinda fosfor igerikli bir bilesik olan
Ethephon (2- chlorethyl phosphonic acid) un N, P ve
Ca

Ca igerikli bir giibre ile birlikte yapraktan es
zamanli uygulanmasi; flavonoid konsantrasyonunu ve
kabuktaki kirmizi renk yogunlugunu arttirmistir (Jifon
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vd.,2012).

Bazi arastirmalar; fosfor eksikligi ile birlikte
yapraklardaki antosiyanin igeriginin arttifina isaret
etmektedir. Yaprak renginin erguvani mor renge
dontistimil, bitkilerin pek ¢ogunda fosfor eksikliginin
bilinen en yaygin semptomudur. Fosfor eksikliginde
yapraklardaki antosiyanin akiimiilasyonu, GA
(giberellik asit) aktivitesini azaltarak yapraklardaki
etilen ve ABA (absisik asit) gibi GA
antogonistiklerini arttirmaktadir (Jifon ve ark., 2012).

Fosfor aghiginin yami sira diger biyotik ve
abiyotik  stresler de ayni zamanda antosiyanin
akiimiilasyonuna ve yapraklardaki mor erguvani renk
dontisimiine neden olmaktadir. Bundan dolayz;
yiiksek antioksidan kapasite, yiiksek flavonoid ve
antosiyanin igerikleri, bitkilerin ¢evresel stresle basa
ctkmalarma yardim etmektedir. (Close ve Beadle,
2003; Chalker ve Scott, 1999).

Potasyum Giibrelemesi

Azot ve fosfor ile birlikte ¢ok 6nemli bir makro
element olan potasyum, bitki dokularinda yiiksek
miktarlarda bulunmasi (%1-6) ve bitki gelisiminde
fizyolojik proseslerin yan1 sira verim ve kaliteyi de
kontrol etmesi nedeni ile onemli bir katyondur.
Potasyum; bitkide meristematik biiyiime, su rejimi,
fotosentez ve uzun mesafe tasmmim gibi pek cok
fizyolojik fonksiyona sahiptir (Giines ve ark., 2002).
Potasyumun; enzim aktivasyonu, osmoz, stomalarin
acilip kapanmasi, fotosentez ve transpirasyon,
floemde tasinim ve dolayisiyla meyvede seker
birikiminde yardimci pek ¢ok biyokimyasal
fonksiyonu oldugu da belirtilmistir. Tat, doku gibi bir
cok market kalitesi ve tiiketici tercihleri iizerine
alinabilir K' un pozitif korelasyonlari oldugu
saptanmistir (Usherwood, 1985; Lester vd., 2005;
Lester, 2006).

Potasyum ve diger tek degerlikli katyonlar,
enzim proteinlerinde degisiklik yaratarak uyarici etki
gosterirler. Potasyum; memebranlara bagli proton
pompalama gorevindeki ATPaz enzim aktivitesini
saglayarak K'un dis ortamdan kok hiicresine gecisini
hizlandirarak hiicre genislemesi ve osmotik
regiilasyona son derece 6nemli katkida bulunmaktadir
(Glines vd., 2002).

Bitkiler gibi hayvansal organizma fizyolojisinde
de potasyumun Onemli islevleri vardir. Potasyum
almimu ile garpinti, koroner kalp - damar hastaliklart
gibi kalp rahatsizliklarinin ters iligkisi oldugu rapor
edilmistir (He ve MacGregor, 2008). Pek ¢ok meyve
sebze potasyum kaynagidir. Bal kabagi, karpuz,
kavun, kabak, domates, brokkoli, portakal suyu,
patates, muz, avakado, seftali, armut, soya fastilyesi ve
kayisi bunlardan baslicalaridir (Lester, 1997; USDA,
2010). Meyve ve sebzelerin yetersiz tiikketimi,
potasyum yoniinden eksik diyetlere neden olmaktadir.
Genel olarak; minimum alinmasi gereken potasyum
dozu ~ 2g/giin, 6nerilen ise; 3 - 5 g/gtin' diir (He ve
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MacGregor, 2008). Vejetasyon siiresince, meyve ve
sebzelerin gelisimi; kok gelisimi ve aktivitesine
dolayisiyla K alinimina baghdir. Bu baglamda K
eksikligi, fotosentez sonucu olusan asimilatlarin st
organlara tasinimint dolayisiyla elde edilen tirtiniin
miktar ve kalitesini sinirlandirmaktadir.

Yukarida bahsedilen fizyolojik ve biyokimyasal
islevleri nedeni ile meyve kalitesinde onemli bir
element olan K'un, farkli meyve tiirlerinde farkli
fonksiyonel bilesenler tizerine etkileri yoniinde
yapilmis pek cok calisma bulunmaktadir.

Kavun; potasyum, askorbik asit, § - karoten ve
folik asit gibi fito besin elementlerinin zengin bir
kaynagidir (Lester, 2006). Kavun, domates, narenciye
ve muz Onemli bahge bitkileri olup yararli besin
elementi igerikleri nedeniyle son yillarda fonksiyonel
ozellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Ad1 gegen meyveler
ayni zamanda verim ve fonksiyonel kalite
parametreleri agisindan potasyum giibrelemesine kisa
stirede ve ¢ok iyi cevap veren bitkilerdir. (Lester ve
Eischen, 1996; Lester ve Crosby, 2002; Jifon ve
Lester, 2009).

Kavun beslenmesinde kontrollii kosullar ile tarla
kosullarinda potasyum uygulamalarinin
karsilagtirildigi bir ¢aligmada; topraktan uygulamalara
ek olarak yapraktan potasyum uygulamalarinin
eksiklik belirtilerini azaltirken tat, doku, renk, Vitamin
C, B - karoten ve folik asit igerikleri gibi fonksiyonel
kalite parametrelerini arttirdig1 belirlenmistir. Genel
olarak bu kalite 6gelerini; S igeren potasyum
kaynaklar1 (K2S203, K2S04 gibi) ile amino asit-K
selatlarinin, standart mineral K kaynaklarina (KCl ve
KNO3 gibi) gore artirdig1 belirtilmistir (Lester vd.,
2005, 2006; Jifon ve Lester, 2009).

Narenciye meyveleri; askorbik asit, likopen, f -
karoten, limonoid ve naringin, narirutin ve hesperidin
gibi flavonon glikozitlerin zengin bir kaynagidir
(Harris ve ark., 2007; Murthy ve ark., 2009; Park ve
ark.,2009; Somasunderem ve ark., 2009).

Potasyum giibrelemesi, narenciye meyve
kalitesinin gelisimi i¢in kritik bir faktérdir. Yaklasik
1 ton narenciye ile 2 kg. K'un kaldirildigi rapor
edilmistir (Koo, 1985).

Narenciyede, fito besin elementi &zellikle;
askorbik asit igerigi ile diger meyve kalite 6zellikleri;
meyve suyu igerigi, suda eriyebilir maddeler, asit
konsantrasyonu, meyve boyu, meyve rengi, meyve
sekli ve kabuk kalinligi potasyum beslenmesiyle
yakindan iliskilidir. Potasyum giibrelemesinin, enzim
aktivitesini, karbonhidrat asimilasyonunu, taginimini
ve seker metobolizmasint gelistirerek kalite
ozelliklerine pozitif yonde etkileri oldugu
muhtemeldir (Marschner, 1995). Buna ek olarak K'un
insan sagligi tizerinde de iyi bilinen pek ¢ok etkisi
bulunmaktadir. Genel olarak hastaliklarin gelisiminde
riski diigiirerek kandaki hemoglobin tiretimini stiimiile
etme yolu ile kalp hastaliklari, iilser ve anemiden
korur (Robinson, 1996).

Yiizotuzu agkin iilkede yetistiriciligi yapilan ve



doganin bilinen en iyi K kaynagi olan muz; A, C, B6
vitaminlerinin de zengin ve ucuz bir kaynagidir. Muz
bitkisinin, verim ve kalitesi K beslenmesi ile yakindan
iliskilidir. IFA (1992)'ya gore; muz, giibre K'unun en
yiiksek akiimiilatort olup cesitlere gore degisen 20 -
50 kg K/t oranlarinda potasyum kaldirmaktadir.
Potasyum beslenmesi ile muz meyvesinin kalite
Ogelerinden; toplam suda ¢6ziinebilir kuru madde,
indirgen seker, toplam seker ve askorbik asit arasinda
pozitif, meyve asitligi ile negatif korelasyonlar
bulundugu rapor edilmistir (Al-Harthi ve Al-Yahyai,
2009; Kumar, 2008; Hongwei vd., 2004). Kumar ve
Kumar (2008), potasyum kaynagi olarak kullanilan
giibre formlarmin (K2SO4, KCI) meyve kalitesi
tizerine etkilerini karsilastirdiklar: bir ¢alismada; her
iki K kaynagimin da muz meyve kalitesi tizerine pozitif
etkileri oldugunu belirlemislerdir. Ayni c¢alismada,
K2S04 giibresinin KCI giibresinden daha ¢ok yararl
etkileri oldugu belirlenirken bu  sonug, kavun
bitkisinin farkli K kaynaklarina duyarliligina yonelik
yapilan ¢alismada elde edilen sonuglarla paralellik
gostermektedir (Jifon ve Lester, 2009).

Kiikiirt ve Selenyum Giibrelemesi

Sogan, sarimsak, pirasa, ¢in sarimsagi gibi
Allium familyas:1 bitkileri; igerdikleri kikirtli
bilesiklerden kaynaklanan kendilerine 6zgii aromalar1
nedeni ile ylizyillardir insan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Son yillarda bu sebzelerin;
icerdikleri yiiksek oranda kiikiirt ve kiikiirtlii bilesikler
nedeni ile anti astimatik, antikarsinojenik,
antitirombotik ve antibiyotik etkileri oldugu rapor
edilmistir.

Kiikiirt; sistein ve methionin amino asitlerinin
bilesenidir. Bu iki amino asit koenzimler gibi S tagtyan
diger bilesiklerin dnciileridir. Inorganik siilfat formlari
olarak alinan kiikiirdiin, bitkide amino asitlere,
proteinlere, koenzimlere ve yesil yapraklarda
ferrodoksine baglanmasi icin indirgenerek organik
forma doniistiiriilmesi gerekir (Giines ve ark., 2002).
Bitkide organik indirgenmis kiikiirdin % 2'si suda
coztinebilir thiol, thioliin %90' indan fazlas: tripeptit
glutation oldugu agiklanmaktadir (De Kok ve Stulen,
1993). Glutation, suda kolayca ¢oziinebilir olup
bitkilerde kuvvetli bir antioksidandir. Ozellikle
kloroplastlarda askorbat ile birlikte glutation, hidrojen
peroksit ve serbest oksijen radikallerinin
detoksifikasyonunda o6nemli rollere sahiptir
(Marschner, 1995). Organik kiikiirt bilesikleri
sentezinde 6ncii  bilesik olan S- ACSOs (S-asetil
sistein siilfoxid), fonksiyonel ve aromatik bilesiklerin
sentezini stimiile eder. Kiikiirtle giibreleme, direkt
olarak ACSOs sentezini arttirarak fonksiyonel,
aromatik bilesikleri arttirmaktadir. Buna paralel,
kiikiirdiin topraklarda bulunan yiiksek miktarlar ile
kiikiirt igerigi yiiksek Allium ve Brassica bitkilerinin,
aroma yogunluklarini ve ACSOs sentezini arttirdigi
belirlenmistir (Randle ve Bruussard, 1993; Randle ve
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ark., 1995; Randle ve ark., 2002; Coolong ve Randle,
2003; Mc Clum ve ark., 2005).

Brassica bitkileri (brokkoli, briiksel lahanasi,
kale ve turp), insan sagligina yararl pek ¢ok katkisi
olan glucoraphenin gibi kiikiirt igeren fito besin
elementlerinin mitkemmel bir kaynagidir (Cartea ve
Velasco, 2008; Johnson, 2002; Osmont ve ark., 2003).
Kikiirtle giibrelemenin bagta glucoraphenin olmak
tizere fito besin elementleri konsantrasyonuna pozitif
etkisi oldugu rapor edilmistir (Barickman ve ark.,
2009; Kopsell ve ark., 2007b; Aires ve ark., 2007,
Finley, 2007; Bloem ve ark.,2007).

Son yillarda tarimsal {tretimde selenyum
giibrelemesi dikkate deger bir sekilde Onem
kazanmaktadir. Kimyasal ozellikleri bakimindan
kiktrde benzerlik gosteren Se, yiliksek pH'li
topraklarda selenata yiikseltgenir. Siilfat ve selenat
bitki kok bolgesinde ayni alim yoreleri igin rekabet
gosterirler (Giines ve ark., 2002). Kiikiirtle son derece
yakin iligkili bir element olan selenyum, matabolik
yolda kikiirt yerine gecebilir (Young, 1981; Mékeld
ve ark., 1993; Arthur, 2003; Finley, 2007). Cruciferae
familyasi bitkileri selenyum toleransi yiiksek bitkiler
olup yaklasik 700-800 mg/kg selenyum igerirler
(Giines ve ark.,2002).

Selenyum; protein sentezinde esensiyel bir
element olup antioksidan, antiflamatuar ve
antikarsinojenik 6zellik gostermektedir. Selenyumun
iz miktarlar1 hiicresel fonksiyonlar igin gerekli
olmasina ragmen, selenyum eksikliginin ya da
saglanan asir1 selenyumun sagliga olumsuz etkileri
oldugu ve selenyumun optimum diizeylerinin daha
sinirhh  diizeylerde olmasi gerektigi belirtilmistir
(Jackson-Rosario ve Self, 2010).

Selenyumla giibrelemenin fitobesin elementleri
tizerine etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalar,
Selenyumla giibrelemenin, tiriinle kaldirilan miktarini
ve goreceli olarak bitkilerde S igeren fitokimyasallarin
diizeyini arttirdigimi gostermektedir (Charron ve ark.,
2001).

SONUC

Giintimiizde diinya niifusunun % 25'1 yoksulluk
sinir1 altinda yasarken her saatte 1000 ¢ocuk hayatini
kaybetmektedir. Gelismekte olan iilkelerde daha
yogun yasanan bu durum, global gelisim adina endise
vericidir. Mevcut kosullarin nedenleri; kiiresel 1sinma,
artan diinya niifusunun gida gereksinimi, yanlis
politikalar ve ithalat - ihracat yolundaki engeller ve
besin kaynaklarinin zenginlestirilerek efektif
kullanilmamas1 olarak siralanabilir. Nedenleri
tanimlanan soruna ¢6ziim Onerileri ise; giibrelemede
yetistirilecek bitkilerin genetik yatkinliklarinin géz
oniinde bulundurulmasi, farkli bitki tiirlerinin igerdigi
farkli fonksiyonel bilesenlerine yonelik farkli
giibreleme calismalarinin yapilmas:t ve giibreleme
programlarinda verimin yani sira bitkilerin
fonksiyonel bilesenlerinin de arttirilmasinin
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hedeflenmesi seklinde ozetlenebilir. Tarimsal
tiretimde; giibreleme ile iiriin kalitesi, beslenme ile
saglik arasindaki iliskiler agiktir. Sebze ve
meyvelerin, kalite 6geleri ve fitokimyasal icerikleri
gliibrelemeden yakindan etkilenmektedir. Bu
baglamda giibreleme; dolayli olarak konvansiyonel
beslenmenin stirdiirtilebilir ve ucuz bir tamamlayicisi
olurken, tarimsal driinlerin biyoteknolojik
O6zelliklerini gelistirerek insan sagligini
iyilestirmektedir.
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