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Bu calismada; iilkemizde yumrular1 salep olarak kullanilan bazi tiirlerin (Serapias vomeracea
(Burm.f.) Brig., Ophrys apifera Huds. ve Anacamptis pyramidalis (L.) Rich) vejetatif ve asimbiyotik
iiretim olanaklar1 arastirilmistir. Doku kiiltiiri yontemi ile in vitro kosullarda S. vomeracea ve A.
pyramidalis tiirlerine ait tohumlar EBP besi ortaminda g¢imlenirken O. apifera’da ¢imlenme
gozlemlenememistir. Cimlenen ve gelisen fidelerin aklimatizasyon ¢alismasi yapilmustir, fakat bitkiler
15-45 giinde hizla solarak canliligini1 kaybetmistir. Tarla ve sera sartlarinda yumru dikimi ile tiretiminden
fenolojik, morfolojik ve kimyasal bilesenlerine ait veriler kaydedilmistir. Tarla kosullarinda {iretimi igin
tiirlerin dogal florasi olan Samsun’da deneme kurulmus olup bitkisel ve kimyasal 6zellikleri kaydedilmis
ayrica Ankara sartlarinda golgelendirme serasinda tiirlerin adaptasyonu ve bazi fenolojik goézlemleri
almmistir. Denemede son birka¢ yildir kullanilan s6k ve yerine yeniden dik olarak adlandirilan islem
uygulanmistir ve tarla sartlarinda salep yumru sayisinin g¢ogaltilmasi i¢in ¢igceklenme baslangicinda
kullanilabilecegi ama salep yumru agirhigimin artirilmasina etkisi gézlemlenmemistir. Cigeklenme
baslangici, % 50 cigeklenme donemi ve giceklenme sonunda ‘sok-dik’ yontemi uygulanarak tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemeden,
A.pyramidalis, O.apifera, S. vomeracea, tiir siralamasina gore bitkisel Ozelliklerine ait elde edilen
degerler: bitki boylar1 37.91-39.25-47.08 c¢m, yaprak sayilar1 7.5-5.92-5.83 adet/bitki, 5.83-7.5 adet/bitki,
cicek sayilart 77.25-7.33-9.25 adet/bitki, yavru yumru sayilart 1.9-1.7-1.6 adet/bitki, yumru agirliklar
5.92-5.14-5.32 g/bitki, yumru biiyiikliikleri 2.4-1.8-1.8 c¢cm®diir. Kullanilan ii¢ farkli salep orkidesi
tirliniin ortalama nigasta oram1 % 11.41-38.9, miisilaj oram1 %23.9-26., nem oram1 % 7.06-8.22, ham
protein oran1 % 5.45-6.45, toplam makro besin elementi %0.27-0.53, toplam mikro besin elementi 166-
203 Ppb arasinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anacamptis pyramidalis, in vitro, Ophrys apifera, orkide, salep, Serapias
vomeracea, , sok-dik, yumru verimi.



ABSTRACT

Ph.D THESIS

PRODUCTION STUDIES IN DIFFERENT ORCHID SPECIES IN VITRO
CULTURE, GREENHOUSE AND FIELD CONDITIONS

Yasemin SEYMAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
DEPARTMENT OF FiELD CROPS
Adyvisor: Title Unvami1 Ad1 SOYADI

2023, 106 Pages

Jury
Prof. Dr. Yiiksel KAN
Prof. Dr. Atalay SOKMEN
Assoc. Prof. Dr. Mustafa YORGANCILAR
Asst. Prof. Dr. Rabia Serpil GUNHAN
Asst. Prof. Dr. Miiniire TANUR ERKOYUNCU

In this study, vegetative and asymbiotic production possibilities of some species (Serapias
vomeracea (Burm.f.) Brig., Ophrys apifera Huds. and Anacamptis pyramidalis (L.) Rich) whose tubers
are used as salep in our country were investigated. Under in vitro conditions with tissue culture method,
while seeds of S. vomeracea and A. pyramidalis species germinated in EBP medium, no germination was
observed in O. apifera. The acclimatization study of the germinated and developed seedlings was
conducted, but the plants quickly withered in 15-45 days and lost their vitality. The data on the
phenological, morphological and chemical components of tuber planting and production of these salep
species under field and greenhouse conditions were recorded. For the production under field conditions,
the experiment was established in Samsun, which is the natural flora of the species, and its herbal and
chemical properties were recorded. In addition, the adaptation of the species and some phenological
observations were taken in the shading greenhouse under Ankara conditions. In the experiment, the
process called uproot and upright, which has been used for the last few years, was applied and it could be
used at the beginning of flowering to increase the number of salep tubers under field conditions, but no
effect on increasing the weight of salep tubers was observed. In the beginning of flowering, in the middle
of the flowering period (50 % flowering) and at the end of the flowering, the 'removal-upright' method
was applied in randomized blocks according to the divided plots experimental design with three
replications. The values obtained for the vegetative characteristics of A.pyramidalis, O.apifera, S.
vomeracea species in the experiment, respectively: plant heights 37.91-39.25-47.08 cm, number of leaves
7.5-5.92-5.83 /plant, 5.83-7.5 units/plant, flower numbers 77.25-7.33-9.25 units/plant, juvenile tuber
numbers 1.9-1.7-1.6 units/plant, tuber their weight is 5.92-5.14-5.32 g/plant, tuber size is 2.4-1.8-1.8 cm?®.
The ratios of starch, crude protein, mucilage, moisture, macro and micro nutrients in the composition of
the species were determined. Average starch ratio of three different salep orchid species was detected
between 11.41% and 38.9%, mucilage ratio 23.9-26%, moisture ratio 7.06-8.22%, crude protein ratio
5.45-6.45%, total macronutrient 0.27-0.53%, total micronutrient 166-203 Ppb.

Keywords: Anacamptis pyramidalis, in vitro, Ophrys apifera, orchid, salep, Serapias vomeracea,
tuber yield, uproot.
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1. GIRIS

Ulkemiz tariminda bugiinkii gelinen seviyeye gelisen teknolojinin yani sira
biyogesitlilik zenginligin katkisi ile ulagilmistir. Bu zenginligi saglayan Tiirkiye nin
farkli iklim ve ekolojik kosullara sahip, bat1 ve glineyinde Akdeniz, kuzeyinde Avrupa-
Sibirya ile i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu platolarii igeren iran-Turan flora alanlarinin
kesisiminde yer almasi, diinya iilkeleri igerisince biyogesitlilik acisindan en zengin
alanlarindan biri olmasimi saglamaktadir. 1950°li yillarda 2480 adet bitki tiirii tespit
edilmigken, yapilan flora ¢aligmalar ile bitkilerin yetisme ortamlarindaki farkliliklar,
iklim degisiklikleri, farkli toprak tipleri, morfolojik 6zelliklerinde meydana gelen
degisimler gibi bircok faktor bitki formlarinin degismesine ve tilir sayisinin artmasina
yol agmaktadir (Avci, 1993). Ayrica yeni tiirlerin ve alt tiirlerin tespit edilmesinde
degisen ekolojik faktorler ve cografik sartlarin yani sira, taksonlar arasinda tozlagma ile
meydana gelen agilmalar, mutasyona ugrama, farkli iilkelerden riizgar ile tasinan
tohumlarin adaptasyonu gibi bircok faktor ile bugiin iilkemizde yaklasik 12.000 adet
takson varligindan s6z edilmektedir. Mevcut olan bu varligin yaklasik 1/3’tinii endemik
bitkiler, 3/4’linli cigekli bitkiler olusturmaktadir. Bitkisel biyogesitlilik bakimindan
diinyanin en zengin takson sayisina sahip tllkelerden biri olarak yapilan koruma
caligmalari, arazi bankalari, tohum gen bankalarma ragmen bazi taksonlar hala zarar
gormektedir. Ulkemizde ¢ogunlugu dogadan toplama ile elde edilen olmakla birlikte
kiltirii yapilan veya geleneksel tarimi yapilanlar dahil toplamda halk ilac1 olarak
kullanilan yaklasik 500 adet tibbi bitki tiirii vardir (Baytop, 1999). Ekonomik agidan
biiyiikk 6neme sahip, kiiltiire alinmayan ve tibbi potansiyeli olan taksonlarin dogadan
toplanarak tahrip edilmesi, toplanmasi yasak olmasma ragmen yore halki tarafindan
bilingsizce toplanmasina maruz kalmalar1 bitkilerin neslinin yok olmasina neden
olmaktadir. Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansinin Eyliil-2017 yilinda yayinlanan
biilteninde, bu durumun oOnlenmesi i¢in risk grubuna giren bitkilerin korunmaya
alinmasi i¢in tedbirlerin alinmasidan bahsedilmekte, bu tehlikeyle kars1 karsiya kalan
en riskli tibbi bitkilerin salep orkideleri oldugu bildirilmektedir. Ayrica {ilkemizde
yetisen orkidelerin % 13’iiniin endemik olmasi1 (Kreutz, 2002) sebebiyle orkide gen
kaynag1 agisindan zenginlik kavraminin g6z ardi edilemeyecek boyutlarda oldugunu ve
bu degerlere hak ettigi onemi vermek ve hassasiyet gostermek gerektigini ortaya

koymaktadir (Erdem, 2004).



Salep orkideleri, sistematik botanik agisindan Orchidaceae familyasina ait
Anacamptis, Ophrys, Serapias, Orchis, Dactylorhiza, Barlia, Spiranthes Cephalanthera
Gymnadenia, Coeloglossum, Epipactis, Corallorhiza, Epipogium, Gennaria, Goodyera,
Himantoglossum, Traunsteinera, Limodorum, Listera, Neotinea, Neottia, Platanthera,
ve Steveniella olarak adlandirilan toplam 23 cinse ait, 191 adet takson oldugu
bildirilmektedir (Bulunuz Palaz, 2018). Ancak yumrulu olan salep tiir ve alt tiirlerinin
hepsi salep tliretimine uygun olmamaktadir.

Orchidaceae (Orkidegiller) familyasina dahil tiirlerin yasam alanlarinda ve
fiziksel boyutlarinda biiyiik bir varyasyon goriilmektedir. Cok farkli ortamlarda yetisen
bu familyaya ait tiirler temel benzerliklerine gore; epifit (agaclar {izerine hava kokleriyle
tutunanlar), terrestrial (kokleriyle topraga bagl olan orta kusak orkideler), litofit (taslara
tutunanlar), ¢iiriik¢iil ve parazit orkideler olarak bes gruba ayrilmaktadir. Toprakta
yasayan (terrestrial) orkide tiirleri, genellikle orta kusak bolgelerde yayilis gostermekte
ve toprak altinda yumru, kok veya rizom yapilari bulunmaktadir. Yumrulu olan tiirler,
salep orkideleri olarak adlandirilmakta ve kullanilmaktadir (Bulpitt, 2005; Jalal ve
Jayanthi, 2012; Sen, 2017; Turgay ve Cinar, 2017).

Salep orkidelerinin ilag, gida, parfimeri ve kozmetik, bitki koruma
faaliyetlerinde hammadde olarak kullanilmasi ile piyasada ekonomik bir degeri
bulunmaktadir. Halk arasinda geleneksel bir igecek olarak bilinen salep yapiminda
Orchis, Ophyrs, Serapias, Barlia, Dactylorhiza gibi yabani salep orkide cinslerine ait
taksonlarin toprak alti yumrularinin Ggiitilmesinden elde edilen salep tozu
kullanilmaktadir. Gosterisli ve cezbedici ciceklere sahip orkideler ayrica peyzaj
alanlarinda siis bitkisi olarak kullanilma potansiyeline sahiptir. Ibn-i Sina’nin ‘Kanun’
isimli eserinde tibbi ve aromatik bir bitki olarak kullanilan salebin istah agici, balgam
soktiiriicii ve afrodizyak etkilerinden bahsedilmistir (Sezik, 1984; Sezik ve ark., 2007).
Salep tozlarinin bilesiminde ‘glikomannan’ maddesinin Maras dondurmasinin geg
erimesini ve sertligini saglamasiyla 6zel bir kivam ve aroma vermesi ile diinyada ve
tilkemizde gida endiistrisinde kullanimi ve 6zellikle stabilizator etkisiyle ila¢ sanayiinde
kullanimi sebebiyle bu iiriine olan talep yildan yila artmaktadir.

Salep yumrularinin bilesiminde glikomannan harig, nisasta, seker, miisilaj ve
azotlu maddeler vardir. Ozellikle cocuklarda ishal kesici ve kuvvet verici 6zellikleri ile
kullanilirlar. Kis aylarinda sicak igecek olarak tiiketilirken, dondurma sanayi olmak
tizere birgok gida maddesinde kullanilmaktadir. Ancak “salep” bitkisi adi altinda

toplanan taksonlarin tarla sartlarinda {iretimi ya ¢ok zordur ya da pahaliya mal



olmaktadir. Bu nedenle {iretiminin tamami dogadan sokiilen salep yumrulart ile
gerceklestirilmektedir. Sokiilen bitkilerin dogal sartlarda en az 7-8 yilda biiylimeleri ve
tohumlarmin ¢imlenip geliserek yeni bitkiler meydana getirmesi i¢in ¢ok Ozel sartlar
istemesi dogal popiilasyonlarin giderek azalmasina ve hatta tiikenmesine neden
olmaktadir. Oysa bitki biyoteknolojisinde yaygin olarak kullanilan hiicre kiiltiiri
teknikleriyle ¢ogaltilabilen bitkisel iiriinler, ilgili endiistri sanayiinde iiretilebilmektedir.
Boylelikle ekolojik tahribati 6nlenmis olur, istenildigi zaman gerekli miktarda yani arz-
talep dengesi goz Oniine alinarak iiretimi yapilabilir. ilgili tiirlerin yok olma riski
nedeniyle ihracatinda karsilagilan sinirlamalar veya kisitlamalar da ortadan kalkar.
Salep orkidelerini vejetatif ve generatif ¢ogaltimi miimkiindiir. Fakat bu bitkilerin
tohumlart endopermsiz ve oldukga kiigiik olmalar1 sebebiyle ¢imlenmeleri igin
kendilerine besin saglayacak mikorizal mantarlara gereksinim duymaktadir. Uygun
kosullart bulmasi durumunda dahi bitkinin ¢icek agmasi ve yeniden tohum vermesi
uzun zaman almaktadir, tiirlere gore degismekle birlikte bu siire genellikle 9-12 yil
arasinda gergeklesmektedir (Arditti, 1967; Sezik, 1967; Sezik, 1984; Sezik ve ark.,
2007). Tohumlarin ¢imlendirme ¢aligmalarina yonelik mikorizal ortamlar saglanarak
¢imlendirme ¢alismalar1 bulunmaktadir (Arditti, 1980).

Tohumlarinda ¢imlenme direncine sahip, generatif g¢ogaltimi saglanamayan
bitkilerin hastaliklardan ari doku kiiltiirii yontemleri ile ¢ogaltiminda bitkilerin daha
hizli {iretimi saglanmaktadir (Babaoglu ve ark., 2001). Dolayisiyla laboratuvar
kosullarinda simbiyotik ve asimbiyotik olarak orkide ¢imlendirme ¢aligmalari
yapilmaya baslanmistir. Baz1 salep tiirlerinin in vitro kosullarda en iyi ¢imlendigi besin
ortami kombinasyonlar1 ait c¢alismalar yapilmistir. Salep orkidelerinin in vitro
kosullarda tohum c¢imlendirilmesi lizerine iilkemizde de caligmalar yapilmaktadir
(Géniilsen, 1983; 1987; Ozkog, 1991; Kabakci, 2022).

Asirt toplama nedeniyle yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya olan salep tiirlerinin
bitki biyoteknolojisi yontemleriyle tiretimi temel hedeftir. Tiim bitki tiirleri i¢in evrensel
bir mikrogogaltim yontemi olmamas ile birlikte her bitki tiirii icin 6zel bir protokoliin
optimize edilmesi gerekmektedir (Kabakci, 2022). Yapilan ¢aligmalara bakildiginda
bitki tiirii, kullanilan eksplant tipi, besin ortamina eklenen bitki biiylime diizenleyicileri
ve bunlarin farkli konsantrasyonlar1 farkli sonuglar vermistir. Yapilan caligmalarda
bitkinin in vitro c¢alismalarindan yumru elde edilmesine yonelik basarili sonuglar
almamadig1 veya c¢imlense bile ¢igek acacak olgunluga gelmesi i¢in uzun yillar

gerektigi bildirilmektedir. Bu c¢alismada in vitro ° kiiltiir kosullarinda yetistirilen



fidelerin dis kosullara adaptasyonu gozlemlenmis olup, ayrica ‘sok-dik’ olarak yapilan
uygulamanin tiirlere gore uygun ¢iceklenme asamasi belirlenmistir. Boylelikle bitkinin
ziraatin1 miimkiin kilmayan yilda tek bir yumru veren salep orkidelerinden daha fazla
yumru alimmasiin tespitiyle dogadan bilingsizce sokiimiiniin de Oniine gegilmesi
hedeflenmistir.

Arastirma biitiiniinde; iilkemizde yumrular1 salep olarak kullanilan baz tiirlerin
(Serapias vomeracea, Ophrys apifera ve Anacamptis pyramidalis) serada, tarlada ve
doku kiiltiirii yoluyla {iretim olanaklar1 arastirilmistir. Projede iki farkli ireme organi
kullanilmistir. Doku kiiltiirii tiretiminde ¢alismada kullanilan salep tiirlerinin generatif
tireme organi tohumlar1 eksplant olarak iki farkli besi ortaminda in vitro kiltir
kosullarinda ¢imlenme kabiliyetleri tespit edilmis, dogal yetisme kosullarina uygun
tarlada ve sera kosullarinda tiirlere ait vejetatif iireme organlar1 olan yumrularindan
¢ogaltim ¢aligmasi yapilmis ve bitki biiyiime mevsimi siiresince bazi verim kriterlerine
ait bitkisel ozellikleri ve kimyasal bilesenleri tespit edilmistir. Vejetatif ¢cogaltiminda
ciceklenme baslangici, % 50 ¢igeklenme ve c¢igeklenme sonunda ‘sok-dik’ yontemi
uygulanarak tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ti¢ tekerriirlii
olarak denemeleri yiiriitiilmiis ayrica sok-dik yonteminin uygulanmadigi kontrol
parsellerde denemede yer almustir.

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalar ile orkidelerin tarima kazandirilmasi
konusunda 6nemli adimlar atilmigtir. Salep orkidelerinde in vitro ’da ¢imlendirme ve
bitki elde edilmesi saglanmistir. Ancak ne diger iilkelerde ne de iilkemizde tarima
kazandirilmasi su an i¢in basarilamamistir. Bu nedenle, bu bitkinin kiiltiire alinabilmesi
i¢in somut calismalarmn yapilmasi ve sonuglandirilmas: kaginilmazdir. Ozellikle kisin
sicak igecek olarak kullanilan salep, Kahramanmaras tipi dondurma olarak bilinen ve
cogunlukla iilkemizin glineydogusunda iiretilen ancak tiim bdlgelerimizde sevilerek
tiikketilen geleneksel dondurmanin da vazgecilmez bir bilesenidir. Calismada kullanilan
tiirlere ait baz1 kimyasal bilesenlerde tespit edilerek, salep iiretiminde kullanilan tiirlerin
uygunlugu hakkinda bilgi saglanmistir. Asir1 toplama nedeniyle yok olma tehlikesi ile
kars1 karsiya olan salep tiirlerinin pratikte {ireticilerin tarimini yapmasina yonelik bir
uygulamanin ortaya konmasi; birim zamanda daha fazla miktarda ve standart kalitede
verimlilik, dogadan sokiimiin azalmasi ile olusan ekolojik tahribatin engellenmesi, In
vitro kiiltiirde cogalttilan bitkilerin ticari boyutta salep tohumlugu iiretilerek iilke

ekonomisine katki saglanmas1 hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Salep Orkidelerinin Tahribati ve Tanimlanmasina iliskin Literatiirler

Biyokagakcilik dogada belli bir bolgede yetisen nesli tehlike altinda olan
bitkilerin ve hayvanlarin yasam alan1 olan devletten izinsiz yurt disina ¢ikarilmasi
olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye’nin bulundugu cografi konum, biyolojik ¢esitliliginin
zengin olmasini saglamistir. Bu zenginlik, biyokagakciliga maruz kalacak bitkisel
genetik kaynaklara sahip olmasimi saglamakta, salep, lale ve kardelen gibi tiirler bu
konuda 6n plana ¢ikmaktadir. Ilag, kozmetik ve koleksiyon amaciyla kagirilan genetik
kaynaklarimizin biyokagakcilik ile miicadelesi i¢in gerekli Onlemlerin alinmasi ve
tilkemizde bulunan tiir ¢esitliliginin korunmasi elzemdir (Yilmaz ve ark., 2019).

Dogada kendiliginden yetisen salep orkidelerinin yumrulari, bitkiler daha ¢igek
acmadan ya da ¢icekteyken meyve baglayip tohum olusturmadan toplanmakta bu
durumda tilkemiz orkidelerinin tahribatina sebep olmaktadir (Sezik, 1984; 2002b; Sezik
ve ark., 2007).

Orkidelerin yumrularinin kontrolsiiz ve asir1 toplanmasi, tohumlarinin
olgunlagsmasina firsat vermeden bitkilerin toplanmasi bu tiirlerin sayilarinda azalmaya
ve hatta bazilarinin yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya kalmasina neden olmaktadir. Bu
tirlerin  kiltiiriiniin yapilamamas1 ve vejetatif olarak c¢ogaltilamamalari, var olani
sokmek yerine bitkiyi iiretmeye yonelik hizli ve kontrollii ¢ogaltim yontemlerinin
gelistirilmesi ve bu sekilde kullanilmasi son derece 6nemlidir (Bektas, 2016).

Dogada ¢imlenebilen salep orkidesi bitkileri uzun yillar i¢inde hasat edilebilir
yumru baglamaktadirlar. En kisa ortalama siire 2-4 yil, ¢iceklenmesi ve tekrar tohum
olusturmasi i¢in en kisa ortalama siire 9-12 yildir. Dolayisiyla bir tohumdan bir salep
orkidesinin olusmasi i¢in uzun zaman gerekmektedir (Arditti, 1967; Sezik, 1967;
Arditti, 1980; Sezik, 1984; Sezik ve ark., 2007). Bir tohum kapsiiliinde milyonlarca
tohum olmasina ragmen bunlarin ¢ok az bir kism1 yasama imkan1 bulmaktadir (Parlak
ve Tutar, 2011). Bu kadar zor ve uzun zamanda olusan yumrularin toplanmasi, dogadaki
salep poplilasyonlarinin azalmasina neden olmaktadir.

‘Van salebinin mensei ve Van civarinin orkideleri’ isimli doktora tezinde, her yil
milyonlarca salep orkidesi tahrip edildigi 6zellikle daglik bolgelerden toplanan orkide
yumrularmin toplanmasinin verdigi tahribatin bu tiirlerin neslini tehlikeye soktugu,

salep tozu elde etmek i¢in yapilan bu eylemin siirdiirtilmesi durumunda bolgedeki



orkidelerin tiikkenecegi bildirilmektedir. O. anatolica ve Ophrys cinsine ait tiirlerin
dogadan toplanmas1 devam ederse, tarihi birer kayit olarak yayinlarda 6rneklerinin ise
herbaryumlarda yer alacag ifade edilmektedir (Isler, 2005).

Orchis cinsine ait bazi tiirler, sicak bir i¢ecek olan salep tiretiminde kullanilmas1
sebebiyle ekonomik Oneme sahiptir. Bununla birlikte, bu bitkiler yetistirilmemekte,
daha ¢ok dogadan toplanmaktadir ve 6zensiz toplama nedeniyle pek ¢ogu simdiden
nesli tiikenmekte olan bitkiler olarak listelenmistir (Bektas ve ark., 2013)

Biyogesitliligi korumak i¢in pek ¢ok iilke 6nlem almaya baslamistir. 1 Temmuz
1975°de yiiriirlige giren “Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani Hayvan ve Bitki
Tiirlerinin Uluslararas1 Ticaretine iliskin S6zlesme”sine (CITES) 183 iilke imza
atmistir. CITES, yabani hayvan ve bitki tiirlerinin canli ve 6lii 6rnekleri ile bunlarin
kolayca taninabilen pargalari ile tiirevlerinin sozlesmeye taraf {ilkeler arasindaki
ithalatini, ihracatini, reeksportunu ve denizden girisini kisacasi uluslararasi ticaretini;
temeli izin ve belgelere dayanan ve ancak sozlesmede belirtilen bazi sartlarin yerine
getirilmesi  halinde bu izin ve belgelerin verilmesini 6ngéren uluslararast bir
diizenlemedir (Anonim, 2023h). Kiiresel 6lgekte korumaya alinan salep orkidesi tiirleri,
bu sozlesmenin Ek II listesinde yer almaktadir (Kasparek ve Grimm, 1999; Whigham ve
Willems, 2003; Kayik¢r ve Ogur, 2012; Ghorbani ve ark., 2014; Kurt ve Caligkan,
2020). Buna ragmen ge¢mis yillardan giiniimiize kadar salep orkidelerinin yumrular
toplanmaktadir (Kreutz, 2002; Kurt ve Caliskan, 2020). CITES s6zlesmesinin amaci,
tiirlerin neslini koruyacak sekilde kontrol altina almaktir ve bu amagla 300.000 den
fazla tiir bu sdzlesme ile koruma altina alinmaktadir (Sezik ve ark., 2007).

A. pyramidalis, S. vomeracea ve O. apifera CITES’in listesinde nesli tehdit
altinda bulunabilecek tiirler arasinda belirtilmistir ve bu tiirlerin yumrular1 dogadan
toplanmakta yani nesli azaltilmaktadir (Sezik ve ark., 2007). Ulkemizin bazi
bolgelerinde kendiliginden yetisen bu tiirler yumrulu koke sahip olmalari sebebiyle
salep ve baz1 gidalarin yapiminda kullanilmak iizere toplanmaktadir. Toplanarak tahrip
edilmesinin yani sira hayvan otlatilmasi, yetistikleri alanlarda tarimsal faaliyetlere
gecilmesi, kentlesme gibi diger tehditler ile kars1 karsiya kalmaktadir (Koyuncu ve ark.,
2011).

Cok yillik otsu formda olan orkidelerin bazilar1 toprakta yasarken (orta kusak
orkideleri) bazilar1 epifit yani ormanlik alanlarda baska bir bitkinin {iizerinde
yagsamaktadir (Sezik, 1990). Avrupa’da koruma altina alinan orta kusak orkidelerinin

hem yumrularinin sékiilmesi hem de ¢igeklerinin koparilmasi ceza gerektiren eylem



olarak kabul edilmektedir. Avrupa iilkelerindeki korunmasi gereken bitki tiirleri igin
1974 ve 1983 yillarinda ‘Red Data Book’, 1994 yilinda IUCN, 1998 yilinda WCMC
gibi tehlike kategorilerini gosterir siniflandirma sistemleri yayimlamistir (Sezik ve ark.,
2007). Ulkemizde ise 1989 yilinda *‘Tiirkiye nin Tehlike Altindaki Nadir ve Endemik
Bitkileri’” isimli kitap yayimlanmis (Ekim ve ark., 1989), daha sonra bu kitap revize
edilerek Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitab1 yayimlanmigtir. Bu kitapta iilkemizdeki 14
adet endemik salep orkidesi bildirilmektedir (Ekim ve ark., 2000). CITES So6zlesmesine
tilkemiz 22.12.1996 tarihinde imzasin1 atarak taraf olmustur.

Ulkemizde yilda 45-180 milyon yabani orkide tiiriine ait yumrular toplanarak
yaklagik 50 ton yerli salep ticareti yapilmaktadir. Bu bitki tiirlerinin tarimi yapilamayip
bu sekilde dogadan tahrip edilen tiirlerin neslini tehlikeye sokmaktadir. Bu bitki
tiirlerinin neslinin korunmasi1 Avrupa ililkelerinde toplanmasi ve ticaretinin kontrollii
yapilmasi zorunlulugu bulunmaktadir (Tekinsen, 2006).

Salep orkidelerin toplanmasi hususundaki tiim yasaklara ragmen alicilardan
temin edilen bilgilere gore lilkemizde yilda 80-100 ton salep tozu i¢in yaklasik 500 ton
salep yumrusu toplanmaktadir. Bizim iilkemizden hari¢ baska iilkelerde de yasak
olmasina ragmen salep orkideleri dogal ortamlarindan toplanmaktadir. Dolayisiyla her
y1l milyonlarca salep orkidesi popiilasyonu azalmakta, genetik erozyonu artmaktadir.
Bu nedenle, tarla kosullarinda salebin ziraati ile tiretimi yapilmahdir (Caliskan ve Kurt,
2019).

Ulkemizde Orchidaceae (Orkidegiller) familyasinda ait 15 cins ve 60 tiiriin
bulundugu bilgisi ilk olarak Boisser tarafindan ‘Flora Orientalis’ isimli kitapta
verilmistir (Boissier, 1884). Daha sonraki yillarda birgok arastirmaci tarafindan Tirkiye
orkideleri konusunda arastirma yapilmustir. 2023 yili itibariyle TUBIVES’de 6 varyete,
35 alttiir ve 146 tiir olmak iizere toplam 187 takson igerdigi goriilmektedir (Anonim,
2023b). Diinya genelindeki orkide tiirlerinin yaklasik % 2'sinin [UCN tehdit
kategorilerinden birinde siniflandirildigi, kiiresel Olgcekte en cok tehdit altinda olan
familyanin Orchidaceae (Orkidegiller) oldugu bildirilmektedir (Petrou ve ark., 2016;
Bulunuz Palaz, 2018). Diinya genelinde ise yaklasik 28.484 igeren en biiyiik ¢icekli
bitki ailelerinden birini olusturmaktadir (Govaerts ve ark., 2017; Khasim ve ark., 2020;
Kurt ve Caligkan, 2020).

Kiiresel 6l¢ekte en ¢ok tehdit altinda olan bu familya grubunun % 2’si IUCN
tehdit kategorilerinde yer almaktadir. Bu tiirlerin yaklasik % 85’1 yumruludur (Sezik ve

ark., 2007). Yumrular1 kullanilan orkideler ¢ok fazla sayida fusiform yani su ve hava



direncine kars1 gelismis bir viicut yapisina sahip tohumlar birakirlar. Ancak bu tohumlar
sadece testa ve embriyodan olugsmakta olup besi dokusu gelismemis yani endosperm
bulundurmamaktadirlar (Sezik ve ark., 2007). Endospermden yoksun olmalar1 Orkideler
familyasimi diger familyalardan ayiran en 6nemli husustur (Kurt ve Caliskan, 2020).
Biitiin ¢igekli bitkiler arasinda en kiigiik tohuma sahip bitkilerdir. Ancak bu bitki
tiirlerinin tohumlarindan ¢imlenmeleri ¢ok giigtiir ve uzun zaman almaktadir (Mitchell,
1989; Bektas, 2016).

Dogada bulunan tiim tohumlar ¢imlenmek i¢in 151k, oksijen, sicaklik ve nem gibi
ekolojik kosullara ihtiya¢ duymaktadir. Orkide tohumlarinin ¢imlenmesi tiim bu
gereksinimlerden hari¢ bulunduklar1 ortamda ‘mikorizal fungus’ ile bir ortaklik kurma
ithtiyact duyarlar. Bu bitki tiirlerinin vejetatif yollarla iiretimi ise ya sinirli ya da hig
yoktur. Bu nedenlerden dolay1, salep orkidelerinin kiiltiirii yapilamamaktadir (Kurt ve
Caliskan, 2020). Kiiltiire alinamamasinin bir¢ok sebebi bulunmaktadir. Salep orkide
bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenme oranlar1 ¢ok diisiik olmasinin yani sira
¢imlenebilenler uzun yillar sonra yetiskin bir bitki haline gelmektedir. Her salep
orkidesi tiirliniin bu hale gelmesi yani bitkinin ¢igek agip, yumru olusturmasi ortalama
2-16 yildir (Sezik, 1984). Bitkinin tekrar tohum vermesi i¢in gecen siirenin bu kadar
uzun olmasi, pek ¢ok tiiriin yilda tek yumru vermesi, vejetatif yollarla ¢ogaltilamamasi
salep elde etmek icin toplanan salep orkidelerinin kiiltiire alinmasin1 zorlagtirmaktadir

(Bulunuz Palaz, 2018).

2.2. Bitkinin Uretimi, Fizyoloji ve Morfolojisine Iliskin Literatiirler

Tiirkiye orkidelerindeki tohum karakterlerinin taksonomik degeri {izerine
yapilan bir calismada iilkemizdeki 19 orkide tiiriiniin tohum morfometrisi taramali
elektron mikroskobu kullanilarak incelenmistir. Incelenen orkide tohumlarinin ve
embriyolarinin  morfometrik  6zellikleri kaydedilmis ve istatistiksel olarak
karsilastirilmistir.  Orkide tohumlarmin morfometrik analizi, testa ve embriyo
boyutlarinin ve morfolojisinin yani sira tohum kabugu duvarlarinda retikiilasyonun
varligi, yoklugu veya dogasinin tanisal degere sahip oldugunu gostermistir. Edinilen
gozlemler sonucunda, farkli orkide taksonlar1 arasinda tohum ve embriyo boyutlar ile
hava boslugu yiizdesi farkliliklari tespit edilmistir. Hava boslugu ytizdeleri en yliksek
olan ise Dactylorhiza iberica tiiriiniin tohumlarinda bulunmustur (Akgin ve ark., 2009).



Edirne ve g¢evresindeki Ophyrs L. tiirlerinin incelendigi arastirmada, O. apifera
tiirlinlin bitkisel 6zelliklerine ait ortalama degerler; bitki boyunun 55 cm, yumru eninin
1.4 cm, yumru boyunun 2.4 cm, bitkide yaprak sayisinin 6 adet, bitkide ¢igek sayis1 5-7
adet ve meyvelerinin ¢ok tohumlu lokulusit kapsiil 6zelliginde oldugu bildirilmistir
(Aybeke, 1997).

Canakkale ve Balikesir’de yetisen orkidelerin morfolojik ve korolojik
Ozelliklerinin incelendigi ¢alismada; Anacamptis pyramidalis (¢am salebi, peynircik,
peynirgicegi, yogurteuk), bazi Ophrys L. cinsinin tiirleri (kazankarasi, kedigozii, kedi
tirnagi, Pisipisi, tillekdokuyan), Serapias vomeracea’nin katirtirnagi, sagir kulagi olarak
yoresel isimleri bildirilmektedir. Bu taksonlarin bitkisel O6zellikleri incelenmistir.
Ophrys apifera i¢in; bitki boyu 13-47 cm, yumru sayis1 2 adet/bitki, kiiresel yumrular
1.3-1.8 cm x 1.5-2.1 cm, yaprak sayisi1 6-8 adet/bitki, ¢icek sayis1 5-6 adet/bitki olup
ciceklenme zamani Mayis-Haziran aylar1 oldugu raporlanmistir. Serapias vomeracea
igin; bitki boyu 16-46 cm, yumru sayis1 2-3 adet/bitki, kiiresel-ovoid yumrular 0.7-2.0
cm X 0.9-3.1 cm, yaprak sayisi 4-9 adet/bitki, ¢igek sayis1 2-10 adet/bitki olup
cigeklenme zamani1 Mart-Mayis aylart oldugu bildirilmektedir. Anacamptis pyramidalis
igin; bitki boyu 20-65 cm, yumru sayisi 2 adet/bitki, kiiresel-oblong yumrular 1-1.8 cm
X 1.5-2.5 cm, yaprak sayist 7-15 adet/bitki, cigek sayist 20-75 adet/bitki olup
cigeklenme zaman1 Nisan-Haziran aylari oldugu ifade edilmektedir (Giiler, 2005).

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren orkide tiirlerinden O. apifera’nin
15-60 cm uzunlugunda, 5-9 adet yaprakli, Mayis - Haziran aylarinda ¢iceklendigi, cicek
sayisinin 2-10 adet araliginda ve oldukga kii¢iik yumrulu oldugu tespit edilmistir. S.
vomaracea’nin ise 10-30 cm uzunlugunda, 4-6 adet yaprakli, Mart sonu - Mayis
aylarinda ¢igeklendigi ve bitkinin ¢igek sayis1 3-6 adet oldugu gozlemlenmistir (Sandal,
2009).

Tiirkiye'deki salep orkidesi tiirlerinden biri olan Anacamptis pyramidalis tiiriiniin
21 farkli popiilasyondan ornekleri toplanarak morfolojik, anatomik ve ekolojik
ozelliklerinin incelendigi ¢alismada; bitki boyu 248 mm-655 mm, bitki basina yaprak
sayist 2-14 adet, yumru boyu 17.3-44.8 mm ve yumru eninin 6-40 mm oldugu tespit
edilmistir (Sevgi ve ark., 2012b). Akdeniz Bolgesi’ndeki Orchis cinsine ait 8 salep
orkide taksonunun morfolojik Ozelliklerine iliskin yapilan c¢alismada; bitki boyunun
29.6-49.4 cm, bitki basina yaprak sayisinin 4.5 -10.4 adet, yumru boyunun 1.73-4.48
cm ve yumru eninin 1.17-3.67 cm oldugu tespit edilmistir (Sevgi ve ark., 2012a).
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Aydm ilinin tarla kosullarinda salep orkidesi tiirii olan Orchis sancta L.’nin
hasat zamanini belirlemek amaciyla yiiriitiilen denemede, bitki boyu ortalama 20.11 cm,
yumru sayis1 1.33 adet/bitki, yumru ¢ap1 13.37 mm, yas yumru agirligi 1.717 g/bitki
oldugu bildirilmistir (Arabaci ve ark., 2014) .

2010-2013 yillar1 arasinda 30 farkli popiilasyondan toplanan Ophrys lutea subsp.
minér’in tirinden alman Orneklerin morfolojik, anatomik ve ekolojik 0Ozellikleri
incelenmistir. Elde edilen bulgulardan; bitki boyu minimum 69 mm maksimum 323
mm, toprak altt kisminin minimum uzunlugu 29 mm maksimum 49 mm olup, yaprak
sayis1 2-6 adet/bitki, ¢igek sayis1 1-10 adet/bitki, yumru boyu 16-39 mm, yumru eni 12-
33 mm arasinda degismektedir. Bitki ornekleme alanlarindan da toprak Ornekleri
toplanmig ve 18 o6zellik i¢in analiz yapilmistir. O. lutea subsp. minér tiiriiniin kayalik
kiregtaglari, kalkerli alanlarda zeytin bahgelerinde, ormanlik kenarlarinda yayilis
gosterdigi gozlemlenmistir (Durmuskahya ve ark., 2014).

Canakkale ilinde yayilis gosteren ve yoresel ismi sar1 salep olarak bilinen
Ophyrs lutea subsp. minor tiiriiniin bazi morfolojik 6zelliklerine iliskin; bitkide ¢igek
sayist 1-7 adet, yaprak sayis1 2-6 adet, yaprak enini 1,7-3,3 ve yaprak boyu 1,5-6,2 cm
cm olarak saptanmistir (Bozyel ve Goniiz, 2017).

Kahramanmaras il sinirlari i¢inden toplanan salep orkidelerinden Nisan-Haziran
aylarinda ¢igeklenen O. apifera tiiriiniin 3-14 adet ¢igek sayisina sahip oldugu ve 70 cm
ye kadar uzadig belirtilmektedir (Kocabas ve ark., 2022).

Isvicre'deki birgok bolgede (Cenevre dahil), Gymnadenia conopsea ve A.
piramidalis tiirlerinin ¢i¢ceklenme donemleri benzer olup Mayis ortasindan Agustos
ortasina kadar devam etmektedir (Kowalkowska ve ark., 2012). Kuzey Afrika’da ari
orkidesi olarak adlandirilan O. apifera tiiriiniin tohum verme olgunluguna 5 yilda
geldigi, nadiren 2-3 adet cicekli olan bitkinin 10 adet c¢igcek olusturabildigi ve
govdesinin 50 cm’ye kadar boylandigi ifade edilmistir (El Mokni ve ark., 2013). ‘Red
Book Azarbajian’ isimli kitapta O. apifera’nin 20-40 cm boyunda olup bitki basina
cicek sayisinin 5-6 adet oldugu bilgisi verilmistir (Nigar, 2021). Romanya’nin
Transilvanya bitki varliginin farkli popiilasyondan alinan O. apifera tiiriine ait bireylerin
genellikle 5-7 adet ¢igek agtigi ve 15-50 cm boyunda oldugu bildirilmektedir (Paul-
Marian, 2016).

Bucak yoresinde yayilis gosteren 13 dogal orkide tiiriiniin morfolojik ve
fenolojik ozelliklerinin gozlemlendigi calismada; ¢igeklenme baglangi¢larinin Mart

bas1-Nisan ortasi, yumru olgunlagsma zamanlarinin Nisan sonu- Temmuz sonu, bitkilerin
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yayilis gosterdigi arazi egimlerinin % 5-40 arasinda ve 300 m-1451 m yiikseklik
araliginda oldugu verileri kaydedilmistir. Incelenen tiirlerden O. mammosa’nin
morfolojik 6zelliklerine ait; bitki boyu 15,25-18,02 cm, ¢igek sayis1 2-6 adet, yumru eni
8,23-17 mm, yumru boyu 8,02-20,40 mm, yumru sayis1 2 adet, yumru agirligi 0,21-3,30
g bulgular verilmistir (T1gh ve Fakir, 2017).

‘Oksin ve Kolsik Zonda Bulunan Geofitlerin Tespiti ve Bitkisel Ozelliklerinin
Belirlenmesi’ isimli ¢alismada A.pyrimidalis tiiriiniin 30 cm ye kadar uzadig1 ve toprak
alt1 yumrularinin 2-4 c¢m biiyiikliigiinde oldugu, O. apifera tiiriiniin ise 2-18 adet ¢igekli
olup Mayis basindan Haziran sonuna kadar ¢igeklendigi raporlanmistir (Duman, 2010).
Genellikle ¢igeklenme doneminde toplanan salep yumrularinin 5-30 mm genisliginde,

10-40 mm boyunda oval veya pargali sekilde oldugu bildirilmistir (Arslan, 2012).

2.3. Bitkinin In Vitro ile Cogaltin Uzerine iliskin Literatiirler

Biyoteknolojik yontemler daha kisa siirede daha fazla sayida bitkilerin
iretilmesini saglamaktadir. Bu yontemlerden biri olan bitki doku kiiltlirii yontemi,
klasik yontemlerle ¢ogaltimi zor olan bitkilerin ¢ogaltilmasinda kullanilan {iretim
yontemidir. Bu iiretim yontemi, eksplant olarak adlandirilan bitkinin gesitli
kisimlarindan alman kiiglik bir hiicre, doku veya organ gibi kisimlarinin sterilize
edildikten sonra, ¢esitli besin maddelerini i¢eren steril besi ortamina (in vitro) ve uygun
cevre kosullarinda (1s1k, nem ve sicaklik) kiiltiire alinmasi yani bitkilerin lretilmesi
amaciyla yapilan ¢aligmalarin biitliniidiir (Srivastava ve Steinhauer, 1981; Goniilgen,
1987; Babaoglu ve ark., 2001). Nesli tiikenmekte olan ya da dogada yayilis alan1 dar
halde bulunan, ¢ogaltilmasi faydali bulunan tiirlerin iiretiminin arttirilmasinda in vitro
cogaltim ydntemine bagvurulmaktadir. ilk olarak 1899 yilinda orkide tohumlarmnin
c¢imlenmesinde mikorizanin 6nemi kesfedilmis bununla birlikte orkidelerin ¢ogaltilmasi
icin yeni tekniklerin gelismesine katki saglamistir (Bernard, 1899). Dogada
kendiliginden ¢imlenemeyen orkide tohumlarinin ¢imlendirilmesinde kullanilan
simbiyotik ¢imlendirme ydnteminin, biitiin orkide tiirlerinde basar1 saglanamadig1 ve bu
nedenle etkili olmayan bir yontem oldugu bildirilmistir (Watkinson, 2002). Orkidelerin
korunmasi i¢in standart ¢ogaltim yonteminin olmamasi ve bu sorunun doku kiiltiirii
teknigi ile agilabilecegi bildirilmistir (Pradhan ve ark., 2013).

1840’11 yillarda baglayan ve 1920’li yillara kadar yapilan ¢alismalarda, orkide

tohumlarmin ¢imlenme yetenegine sahip olduklar1 gdézlemlenmis bununla birlikte,
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orkide tohumlarinin ¢imlenmesini etkileyen faktorler belirsizligini korumustur. Daha
onceden tohumlarin ¢imlenmesine eslik eden mantarlarin goriilmesi ve taninmasina
ragmen tohumlarla mantarlar arasindaki simbiyotik iliski fark edilmemistir. Orkide
mikorizasinin evrensel olusumu, orkidelerin dikkatli bir sekilde incelenmesinin
ardindan kesin olarak bulunmustur (Arditti, 1967). Knudson isimli arastirmaci
tarafindan geofit orkidelerin tohumlarinda doku kiiltiirii yontemi ile bitkiler elde
edilmistir, boylelikle funguslarin olmadigi mineral ve seker iceren basit bir besin
ortaminda ¢imlenmenin olabilecegi gosterilmistir (Knudson, 1921). Bitkilerin sonraki
gelisme evrelerinde funguslarin ¢ok az bir dneme sahip oldugu belirtilmistir (Knudson,
1922). Arastirmacinin orkide tohumlarinin asimbiyotik ¢imlenme iizerine yaptigi ilave
calismalarinda embriyolarin klorofil icermesine ragmen, muhtemelen bazi i¢ faktorlerin
eksikliginden dolay1 fotosentetik siirecin gerceklesmedigi ve bitkinin yapraklarinin
goriilmesinden sonra bulunduklar1 ortamda baska maddelerin varligina ihtiyag
duyduklart ortaya konulmustur (Knudson, 1924). Karasal orkide tohumlarinin
embriyolarinin tamamen saprofitik oldugu, ¢imlenmek i¢in klorofile ihtiya¢ duymadig,
dogal kosullar altinda orkide embriyolarinin siirekli gelisimi i¢in, tohumlarin filizlendigi
ortamlarda uygun bir organik gida kaynagina bagl oldugu gézlemlenmistir (Knudson,
1925).

Farkli orkide cins ve tiirlerinde en iyi ¢imlendirme ortamlarinin belirlenmesi
amactyla yapilan calismalarda, ¢ok farkli besin ortami igerikleri denenmistir. Bazi
tiirlere ait tohumlarin ¢imlenmesi i¢in 1siklanma ve fotoperiyodik ortamlara ihtiyag
duyuldugu, bazi tiirlerin karanliga ihtiya¢ duydugu bildirilmistir (Arditti, 1967).

Ophrys lutea Cav. ve Ophrys fusca Link tirlerinin in vitro ¢ogaltim
calismasinda ¢imlenme saglanmais, tlirlerin tohumlarinin Curtis ortamina ekiminden 2 ay
sonra elde edilen protokormlar, orkide kiiltiir ortamina aktarilmig, 2 ay sonra bir¢cok
bitkicigin gelistigi ve ¢alismanin sonucunda 5 ¢cm capinda kokli bitkiciklerin oldugu
goriilmiistiir. Ayni1 ¢alismada OCM besi yeri modifiye edilerek Ophrys lutea ve Ophrys
speculum tiirlerinin tohumlart kiiltire alinmis ve yavru yumrular elde edilmistir
(Barroso ve ark., 1990).

Serapias vomeracea subsp. laxiflora, Orchis laxiflora ve Orchis tridentata
orkide tohumlarinin simbiyotik ve asimbiyotik ortamda ¢imlendirilmesi ile ilgili yapilan
calismanin sonucunda yiizeysel sterilizasyon islemlerinin tiirlere gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Simbiyotik ortamda Orchis laxiflora ve Serapias vomeracea

subsp. laxiflora tiirlerinin tohumlarindan fide olusurken, asimbiyotik ortamda bu



13

tirlerin tohumlar1 seyreltik ortamda bile ¢imlenmis ancak gelismenin yalnizca
protokorm olusturma sathasinda kaldig1, epidermal tiiylerin olusmadig: tespit edilmistir.
Arastirmada kullanilan Orchis tridentata tiirinde ise ¢imlenme gergeklesmedigi
bildirilmistir. Yiizey sterilizasyonu isleminde NaOCl’nin farkli yogunluklar1 ve farkl
uygulama siirelerinin denenmesi sonucunda Serapias vomeracea subsp. laxiflora’nin
tohumlarmin 5 dk. % 20’lik NaOCl1 ’de, Orchis laxiflora tohumlarinin ise 15 dk. %
30’luk NaOCIl soliisyonundaki sterilizasyonlarda tohumlarda maksimum g¢imlenme
oldugu gézlemlenmistir (Ozkog, 1991).

Bazi1 Ophrys L. tiirlerinden simbiyotik funguslarin izolasyonu ve Ophrys apifera
tohumlarimin asimbiyotik ve simbiyotik ortamlarda ¢imlendirilmesi iizerine yapilan bir
caligmaya gore O. apifera tohumlarinin asimbiyotik kiiltiir ortamlarinda 4-6 ay iginde
¢imlendigi protokormlar taze kiiltiir ortamlarina aktarilarak, daha gelismis fidelerin
olustugu gozlemlenirken, simbiyotik kiiltiirlerde ise ¢imlenme gozlemlenememistir
(Aytas, 1994).

Kahramanmaras dogal florasinda genis yayilim gosteren salep orkidelerinin
embriyo kiiltiirii kullanarak yumru olusturma yetenekleri {izerine yapilan arastirmada,
Orchis coriophora ve Orchis anatolica tiirlerinde yumru elde edildigi bildirilmistir.
Denemelerde besi ortami1 olarak Phytamax, Van Waes-Deberg (VW&D), Knudson-C ve
bu besi ortamlarina % 10’ar patates, salep, domates ve dogal bitki ekstratlar1 ve 1 g/L
aktif karbon (AK) ilave edilerek toplam 22 ortam kombinasyonu kullanilmistir. En kisa
¢imlenme Orchis coriophora tiiriinde 37 giin sonra VW&D+AK besi ortamindan elde
edilmistir. En iyi ¢cimlenme oranini % 9.23 ile Orchis coriophora gostermistir. Diger en
yiiksek ¢imlenme oranlar1 Ophrys phrigra tiirtinde % 2.81 ve Orchis anatolica tiiriinde
% 2.50 elde edilmistir. Orchis coriophora tiirinden VW&D+DE+AK ortamindan %
8.715 orani ile en iyi bitki gelisimi ve % 4.906 orani ile en iyl yumru olusumu
kaydedilmistir (Ozsavci, 1995).

Orchidaceae familyasinda bulunan ve Ege Boélgesi’'nde en yaygin yayilig
gosteren 21 adet ve Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 16 adet taksonun in vitro ve in vivo
kosullarda tiretimi lizerine yapilan bir arastirmada; in vitro kosullarda yapilan embriyo
kiiltiirlerinde O.laxiflora Lam,, O.sancta L. ve S.vomeracea Briq. tiirlerinden olumlu
sonug¢ alimmustir. Embriyo kullanilarak in vitro’da O. anatolica Boiss., O.coriophora L.;
Oph. bornmuelleri Schulze ve S. vomeracea (Burm.fil) Briq. kiiltiire alinmiglardir.

Siirgiin ucu kiiltiirleri kullanilarak yapilan ¢ogaltma calismalar1 sonucunda ise sadece O.
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anatolica Boiss. ve H. affine (Boiss) Schlechter tiirlerinde ¢ogalma saglanmig, ancak
asir1 kararmalar nedeniyle bitki elde edilememistir (Goniilsen ve ark., 1995).

Dogu Akdeniz Boélgesi’nde yaygin olarak yetisen Serapias vomeracea, Ocrhis
anatolica, Ophrys bornmuelleri, Orchis coriophora, Ophyrs phrigra ve
Himantoglossum affine orkide tiirlerinin in vitro embriyo kiiltiirii kullanilarak
¢imlenmesi {izerine yapilan arastirma sonucunda, en iyi sonucu O.anatolica ve O.
coriphora orkide tiirlerinde bulmuslardir. En yiiksek ortalama ¢imlenme oranini % 2.39
ve protokorm olusum oranin1 % 1.86 olarak Van Waes Debergh + Domates Ekstrakti +
Aktif Karbon ortamindan elde ettiklerini belirtmislerdir. In vitroda en yiiksek yumru
olusum oram1 % 2.453 ile ayni1 ortamdan elde edildigi bildirilmistir. Bitkilerin dis
kosullara aktarilmasiyla yasama orani ortalama % 20 olarak tespit edilmistir (Caglayan
ve ark., 1998)

Ege Bolgesi’nden toplanan Orchis, Ophrys, Dactylorhiza, Serapias, Aceras ve
Anacamptis cinsine ait 21 orkide tiiriiniin tohumlarinin embriyo kiiltiirii ile
¢ogaltilmasinin arastirildigi ¢alisma sonucuna gore, Orchis laxiflora, Orchis sancta ve
Serapias vomeracea tiirlerinde embriyo kiiltiirii ile basarili olunurken, diger tiirlerde
basar1 saglanamamstir (Onal, 1999).

Ege Bolgesi'nde dogal yetisen Orchis italica ve Serapias vomeracea tiirlerine ait
tohumlarda in vitro teknikler kullanarak en uygun protokorm olusturma yontemlerini
belirlemeye ve elde ettikleri protokormlar1 alginate matriksleri ile kaplayarak suni
tohum elde etmek amaciyla yapilan aragtirmada, tohumlarda canlilik tespiti yapmak
amaciyla farkli konsantrasyonlarda Floresan diasetat (FDA) kullanilarak canlilik testleri
uygulanmistir. Tohumlarin yiizey sterilizasyonu tamamlandiktan sonra, gelisme ortami
olarak Knudson C, MS ve Phytamax sivi ortamlarina ekimleri yapilmistir. En iyi
cimlenme yilizdesi Knudson C ortaminda saptanmistir. Suni tohumlarin Alginate-
Chitosan ile kaplanarak katt MS ortaminda gelismesini siirdiirdiigii bildirilmistir (Oguz
ve ark., 2005).

Florida’ da nesli tehlike altinda olan subtropikal karasal orkide olan Habenaria
macroceratitis tiiriiniin tohumlarinin in vitro kiiltiire alindig1 bir ¢alismada, en yiiksek
cimlenme oran1 yaklasik % 89 olup 7 hafta sonra gozlemlenirken hazirlanan bagka besi
ortamlarinda 16 hafta sonra protokormlardan ilk yaprak olusumu tespit edilmistir.
(Stewart ve Kane, 2006).

Orchis italica ve Ophrys tenthredinifera orkide tohumlarinin in vitro kosullarda

¢imlendirilmesi igin ultrasonik dalga uygulamasina iliskin yapilan denemenin
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sonucunda Orchis italica tohumlart hipoklorit ve ultrasonik dalga uygulamasindan 15
giin sonra % 81 oraninda ¢imlenme, sadece hipoklorit uygulananlarda 90 giin sonra %
89 oraninda ¢imlenme saglanmistir. Orchis italica tiirtinde 7 ay sonunda dis kosullara
aktarilacak buyiikliikte bitkiler elde edilirken Ophrys tendridinifera’da yalnizca ultrason
uygulamasi ile ¢imlenme gerceklesmedigi icin ayrica 18 kV’luk kisa siireli dogru akim
uygulamasindan sonra % 5.3 oraninda tohum ¢imlenmesi tespit edilmistir (Yararbas,
2008).

Kahramanmaras dogal florasinda bulunan salep orkidelerinin kiiltiire alinmasi
amaciyla yiiriitillen ve Kahramanmaras dogal florasindan toplanan Orchis coriophora,
Orchis morio var. morio, Orchis laxiflora ve Dactylorhisa romana tiirlerinin in vitro
kosullarda kiiltiire alindig1 arastirmada, Knudson C, Pfeffer ve Van Waes & Debergh,
ortamlar1 kullanilmistir. Karanlik uygulamalarini da iceren ¢alismada, ortamlarin
tiirlerin ¢imlenmeleri {izerine etkisinin yan1 sira protokormlarin gelisimi iizerine etkileri
de incelenmistir. Calisma sonucunda Dactylorhisa romana tiirii digindaki tiim tiirler
¢imlenmistir. En iyi ¢imlenen ve fide olusturan tiirler Orchis coriophora, Orchis morio
var. morio olurken, en iyi ¢imlenme ortami1 Knudson C olarak belirlenmistir. Caligmada
16 saat/giin aydinlik uygulamasinin tiirlerin ¢imlenmesi {izerine olumlu etkileri
gozlenmistir (Kisakiirek ve Arpaci, 2010).

Salep orkideleri bakimindan oldukca zengin olan Bati Karadeniz Bolgesi’nde
salep orkidelerinde in vitro ve in vivo kosullarda ¢ogaltim olanaklarinin gelistirilmesi
amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, endospermi bulunmayan tohumlarin asimbiyotik olarak
doku kiiltiirtinde ¢imlendirilmesi i¢in toplam 16 tiir kullanilmistir. Farkli besin ortami
bilesimleri, besin ortamlarina farkli dozlarda GA3 katkis1 yapilmas: ve inkiibasyon
sirasinda farkli aydinlatma rejimi uygulamalar1 yapilarak, bu uygulamalarin ¢imlenme,
protokorm olusumu ve bitki gelisme oranlar1 tzerine etkileri gozlemlenmistir.
Denemeye alinan tiim tiirlerde ¢imlenme ve protokorm elde edilmis; ancak bunlardan
ticlinde ¢ok diisiik oranlarda olmakla birlikte sadece sekiz tanesinde bitkiye doniisiim
saglanabilmistir. Doku kiiltlirlindeki basari, basta genotip olmak {izere besin ortamu,
inkiibasyon kosullar1 ve bitkinin yetisme kosullarindan etkilenmektedir. Bu nedenle
interaksiyonlar 6n plana ¢ikmaktadir. En yiiksek bitki olusum oran1 Orchis morio’da %
89.88; Serapias vomeracea’da % 57.65; Orchis coriophora’da % 48.35 ve Orchis
laxiflora’da % 14.57 degerleriyle KC ortamindan; Dactylorhiza nieschalkiorum’da %
19.87°1ik bir degerle 0.5mg/l GA3 ilave edilen KC besin ortamindan elde edilmistir. D1g

kosullara alistirmada tam bir basar1 saglanamamuis, bitkiler en fazla birka¢ ay igerisinde
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canliliklarini yitirmislerdir. Yumrularin boliinmesi ve ana yumrulu bitkinin dogal
ortamina dikilmesi ile kurulan in situ denemelerde ise ¢ikis meydana gelmemistir
(Glimiis, 2009).

Karasal bir orkide tiirii olan Chloraea crispa’nin in vitro ortamda asimbiyotik
cimlendirme teknigi ile ¢ogaltimi {izerine yapilan bir ¢aligmada, temel besi ortamlarina
farkli derisimlerde bitki biiyiime diizenleyicilerinin ve 151k rejimlerinin (Strekli
karanhik, 16/8 h aydinlik/karanlik)  ¢imlenmeye etkisi incelenmistir. Calisma
sonucunda, tiim uygulamalardan 60 giin sonra ilk protokorm olusumu gergeklesirken,
en iyi protokorm olusumu siirekli karanlik rejiminde bitki biiylime diizenleyicisi
icermeyen Van Waes ortaminda elde edildigi belirlenmistir. Kiiltlir ortam1 ve 151k rejimi
arasindaki etkilesimin tohumlarin morfojenik tepkisi lizerinde 6nemli bir etkisi ortaya
cikmustir (Quiroz ve ark., 2017).

Tehlike altinda olan Phaius tankervilliea karasal orkidesinin yesil kapsiiller
igerisinde bulunan tam olgunlasmamis tohumlarinin eksplant kaynagi olarak
kullanildig in vitro kiiltiiriinde, MS ortaminda tohum ¢imlenmesi ve fide gelisiminde
basarili sonuclar alinmistir. En erken tohum c¢imlenmesi 2.87 hafta da, en erken
protokorm olusumu 5.07 haftada gézlemlenirken, ¢imlenme i¢in en uzun siirenin 16.47
hafta oldugu ve protokorm olusumu i¢in en uzun siirede (23.93 haftada) gerceklestigi
bildirilmistir (Thokchom ve ark., 2017).

Endemik karasal orkidelerinin siis bitkisi oldugu, bu bitkilerin tohumlariin
cimlenmesi i¢in funguslarla simbiyotik iliskiye ihtiyaci oldugu, asimbiyotik teknik ile
cimlendirmenin gayet basarili oldugu belirlenmistir. U¢ karasal orkide tiiri 7 in vitro
kiltlir ortamina alinmis, tohumlar karanlikta 24 + 1 °C'de 2 hafta ardindan 14 hafta 16/8
saat aydinlik/karanlik fotoperiyotta inkiibe edildikten sonra ¢imlendirme ve embriyo
gelisimi gozlemlenmistir. 8 hafta sonunda Chloraea tiirlerinde ¢imlenme gerceklestigi,
kullanilan besi yerlerinden bazilarinda % 90 cimlenme gerceklestigi bildirilmistir
(Pereira ve ark., 2017).

Salep orkidelerinden Anacamptis pyramidalis, Anacamptis morio, Dactylorhiza
romana ve Neotinea tridentata tiirlerinin ¢imlenme performanslarinin Orchimax ve
Knudson C ticari ortamlar1 ile bir adet 6zel olarak hazirlanan (SV) besin ortamlarinda
denendigi bir calisma sonucunda, tohum c¢imlenmesinde ve protokorm gelisiminde,
besin ortamlarinin sebep oldugu 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. En iyi ¢imlenme

ortaminin % 79.11°lik oran ile SV besin ortam1 oldugu ve tohumlarin besin ortamlarina
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kiiltiirtiinden 16 hafta sonra protokorm yapisina dontistiigii bildirilmistir (Kemeg¢ Hiirkan
ve ark., 2018).

In vitro kiiltiir kosullarinda Orchis sancta L.'nin ¢imlenmesi ve ¢ogaltilmasinin
amaclandigt  calismada Van Waes Debergh kiiltir besi yerine farkl
konsantrasyonlarinda sakaroz, glukoz, maltoz, galaktoz ve fruktoz eklenerek
tohumlarinin ¢imlenmesi ve gelisimine etkisinin incelendigi c¢alismada ¢imlenme,
protokorm olusumu ve siirgiin donemleri ile oranlar1 tespit edilmistir. En yiiksek
ortalama ¢imlenme orani % 77,85 ile Maltose40 ortaminda, en diisiik ortalama ise %
44,36 ile Galaktosel00 ortaminda elde edilmistir. Protokorm olusumunda en yiiksek
ortalama oran % 68,53 ile Sucrosel00'de, en diisik ortalama ise % 25,33 ile
Fruktosel00 ortamlarinda tespit edilmistir. Cimlenme siiresi 12.50-21.33 giin,
protokorm olusum siiresi 22.50-50.83 giin ve siirgiin olusum siiresi 50.66-105.33 giin
araliklarla belirlenmistir (Bozdemir ve ark., 2018).

Ulkemiz florasinda dogal yayilis gdsteren orkide tiirlerinden biri olan Serapias
vomaracea tiiriiniin olgun tohumlarinin in vitro kiiltiir kosullar altinda en uygun besi
ortaminin belirlenmesi amaciyla EBP, MS, KC besi ortamlarina bu tiire ait olgun
tohumlar ekildigi bir arastirmada ¢imlenme, protokorm ve bitki gelisimi bakimindan en
iyi EBP besi ortamindan sonug¢ alinmistir. Ayrica bu in vitro kiiltiir ortaminda yaklasik
10-12 ay igerisinde ¢icekli bitkiler elde edildigi bildirilmektedir (Bulunuz Palaz, 2018).

Barlia robertiana (Loisel.) Greuter salep orkide tohumlarimin in vitro
c¢imlenmesinin incelendigi bir ¢alismada en yiliksek ¢imlenme ve protokorm olusumu, 72
MS + 4 mg/l Kin + 0,5 NAA ortamindan gézlemlenmistir. Arastirmada en iyi sonucun
19 adet protokorm olusumu ile tohumlarin yiizey sterilizasyonunda % 50 NaOCI
kullan1ldig1 ve tamamen aydinlik ortamdan alindig: bildirilmistir. Bununla beraber hem
en yliksek ¢imlenme oraninin hem en fazla protokorm olusumunun 3 ay karanlik kiiltiir

ortaminda gerceklestigi tespit edilmistir (Agar, 2018).

2.4. Salebin Kullanim ve Bilesenlerine fliskin Literatiirler

Glukomannan, bazi bitki tiirlerinin bilesenlerinde bulunan mannan familyasina
ait bir polisakkarittir. Salep tozu olarak bilinen bazi1 orkide tiirlerinin yumrularinin
kurutulup toz haline getirilmis hali, insanlarin tiiketimi igin ticari olarak 6nemli bir
tirtindiir. Glukomannan igerigi, salep tozunun verim ve kalitesinin birincil gostergesidir.

Herhangi bir saflastirma yapmadan once yumru tozu igindeki glukomannan igeriginin
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belirlenmesi amaciyla 14 farkli orkide tiiri tizerine yapilan bir arastirmada, en fazla
Himantoglossum caprinum ve Serapias vomeracea yumrularinin analiz edilen tiirler
arasinda en yiiksek glikomannan konsantrasyonlarina sahip oldugu bulunmustur.
Serapias vomeracea yumrular: iizerinde farkli 6n isleme adimlar1 uygulandiktan sonra,
yumru koklerin siitle veya yiikksek sicaklikla islenmesi ile glikomannan
konsantrasyonlarinda belirgin bir artiga yol agtig1 tespit edilmistir. Bu yiizden sonug
olarak bu salep orkide tiirlerinin igerdigi glikomannan konsantrasyonundan dolay1
kiltiire alinip ticari agidan uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica farkli orkide tiirlerinin
glikomannan igerigini dogrudan karsilastirmak i¢in herhangi bir 6n islem uygulanmadan
analizinin yapilmasinin en etkili ve giivenilir yontem oldugundan bahsedilmistir (Acemi
ve ark., 2019).

Yozgat ili Akdagmadeni ilcesi’nde yetisen salep tiirlerinin tarla kosullarinda
yetistirilmesi amaciyla denemeler kurulmus, toprak analizleri ve glikomannan oranlari
Olciilmistiir. Karsilastirma amaciyla Ege Bolgesinde yetisen 2 salep tiirli de denemeye
konu edilmistir. Yapilan analizler sonucunda Akdagmadeni’nde yetisen saleplerin
glikomannan oraninin daha fazla oldugu ifade edilmistir. Geng¢ dikimlerde kis
sartlarindan etkilenmemesi i¢in malg kullanimi, toprak 6zelliklerine iiretim alanlarinda
dikkat edilmesi ve dikim Oncesi yumrularin islatilmasi projenin sonucunda yer alan
Oneriler arasindadir. Ayrica raporda salebin; icecek, ilag niteliginde kimyasal tiretimi,
dondurma, yogurt gibi gida iiretimi, kozmetik alaninda kullaniminin oldugu ifade
edilmistir. Ulkemizde Osmanli doneminden beri yogun olarak tiiketildigi ve diinyada da
tikketiminin yayginlastig belirtilmektedir. Dondurmalarda, pastalarda stabilizator olarak
kullanilan ve halk arasinda yogurt kivamini arttiran salebin, kullanildigi iirtinlerde tat ve
aromaya onemli katkilar yapmasi ve ticaretinin 6nemi nedeniyle dogadan toplamanin
yogun olarak yasandigi ifade edilerek kiiltiire almanin 6nemi vurgulanmistir (Giilsen ve
Atilabey, 2017).

Tiirkiye'de tarla kosullarinda yetistirilen salep orkidesinin (Orchis sancta L.)
baz1 kalite Ozelliklerine azotlu giibrelemenin etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan
arastirmanin sonucunda; azotlu giibre uygulamalarimin Orchis sancta L.'nin nisasta ve
protein oranlarina olumlu, miisilaj oranina olumsuz etki ettigi belirtilmistir. Nisasta
orani ve protein orani sirasiyla % 17.134-25.099 ve % 12.054-13.426 olarak tespit
edilmistir. En yiiksek degerler sirastyla 5 kg/da ve 10 kg/da azot uygulamalarinda ortaya
cikmigtir. Miisilaj oran1 ise % 16-24 arasinda belirlenmis ve en yiiksek degerler kontrol

uygulamasindan elde edilmistir. Denemede kiil igerigi % 9.82-13.99 arasinda bulunmus
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ve en dislik degerler 15 kg/da azot uygulamasi ile belirlenmistir. Arastirmadan elde
edilen bulgulara gore nisasta orani i¢in 5 kg/da, miisilaj orani i¢in 0 kg/da, protein i¢in
10 kg/da ve kiil oran1 i¢in 15 kg/da azot giibrelemesi Onerilmektedir. Maras tipi
dondurmalarda koyulastirict olarak miisilaj oranmi kullanildigi i¢in Orchis sancta L.
yetistiriciliginde 0 kg/da azotlu giibre 6nerilmektedir (Arabaci ve ark., 2017a).

Tiirkiye’nin farkli yorelerinden toplanan 10 farkli yabani salep orkidenin ve
ticari salebin fizikokimyasal, biyoaktif ve reolojik 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada,
en yiiksek glikomannan miktar1 Anacamptis piramidalis (38,7 g/100g), Orchis morio
(46,1 g/100g) ve Orchis sancta (16,4 g/100g) tiirlerinde tespit edilirken, ticari salebin
27,4 9/100g olarak bildirilmistir (Arslan, 2023).

Salep orkide tiirlerinden biri olan Orchis anatolica’ya ait fiziksel, kimyasal ve
yogunlastirict 6zelliklerinin arastirildig bir ¢alismada; % 41.6 nisasta, % 32.3 diyet lif,
% 18.5 glikomannan, % 7.73 nem, % 6.73 protein, % 2.34 sakkaroz, % 2.25 kiil, %
1.52 ham lif, % 0.19 glikoz ve % 0.28 yag degerleri rapor edilmistir (Bulut-Solak ve
ark., 2017).

Tiirkiye’de yetisen salep orkidesi yumrularimin yag asidi bilesimlerinin
incelendigi arastirmada lipid icerigi ortalama % 2,02 olarak tespit edilirken en ¢ok
linoleik ve palmitik yag asitlerine sahip oldugu bildirilmistir (Citil ve Tekinsen, 2011).

1884 yilinda yayimlanan ‘Flora Orientalis’ (Boissier, 1884)’den sonra Tiirkiye
orkideleri ilk 1967 yilinda Tiirk Eczaci Ekrem Sezik isimli arastirmaci tarafindan
listelenmigtir (Sezik, 1967; Sezik, 2002a). 1984 yilina kadar Tirkiye Orkideleri
konusunda farkli aragtirmalar yapilmis, donem igerisinde ‘Flora of Turkey’ isimli
yaymda Orkidegiller familyasinin bir kism1 (Renz ve Taubenheim, 1984) yayimlanmig
aynt yil ‘Orkidelerimiz-Tiirkiye’nin Orkideleri’ isimli kitap yayimlanmistir (Sezik,
1984; 2002a). Arastirmaci 1967 yilinda doktora ¢aligmasinda, salep bilesiminin tiirlerin
bulundugu cinslerine gore degismekle birlikte genel olarak bu bitkilere ait yaumrularin %
7-61 glikomannan, % 1-36 nisasta, % 0.5-1 azotlu maddeler, % 0.2-6 kuru madde
halinde kiill ve % 6-12 nem ihtiva ettigini, iceriginde bulunan nisastanin da sisme
ozelligi ile glikomannanlara yardimci oldugunu bildirmistir (Sezik, 1967; Sezik, 1984;
Kaya ve Tekin, 2001; Sezik ve ark., 2007). Orkidelerin yumrularindan elde edilen salep
igerigi yetistigi yoreye gore farklilik gostermektedir (Sezik, 1967; Baytop ve Sezik,
1968; Sezik ve Ozer, 1983; Sezik, 1984). Salep tiirlerinin ¢icek, yaprak ve yumru
morfolojilerindeki farkliliklar gibi bunlarin kimyasal icerikleri bakimindan da farkl

olduklar1 belirlenmis ve nisasta, seker (glikoz ve fruktoz), azotlu maddeler,
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glikomannan 6zelliginde miisilaj tasidiklar tespit edilmistir (Baytop ve Sezik, 1968).
Salep tozu, Tiirkiye'de dondurma veya siitle hazirlanan sicak bir icecek hazirlamak i¢in
kullanilmaktadir. Salep yumrusu glikomannan denilen poliholozitlere sahiptir. Salep,
icerdigi glikomannan nedeniyle dondurmanin erimesini geciktirmek ve baglayici olarak
dondurma iretiminde kullanilmaktadir (Sezik ve Baykal, 1988; Sezik, 1991; Sezik,
2002a).

Salep tozundan hazirlanan drog tizerinde ilk kez 1965 yilinda Dragendorf
tarafindan kimyasal bilesenleri rapor edilmistir. Arastirmaci, tubera salebin % 48
miisilaj, % 24 nisasta, % 5 protein % 2 kiil ve % 1 seker ihtiva ettigini tespit etmistir
(Dragendorf, 1965; Sezik ve ark., 2007).

Iran'a 6zgii iki salep tiiriiniin reolojik ozellikleri iizerine yapilan bir calismada
salep iceren formiilasyonlarin kalitesi, kullanilan salep tozunun glikomannan ve nisasta
miktarma gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (Farhoosh ve Riazi, 2007).

Kahramanmaras dondurmasmin en oOnemli &zelligi formiilasyonunda salep
kullanilmasidir. Boylelikle dondurmaya kendine has tat ve aroma katmakta hem de
dondurmada stabilizator gorevi yapmaktadir (Giirsel ve Karacabey, 1998).

‘Kegi siitli ve salebin’ Maras dondurmasmin yapiminda kullanilmasiyla elde
edilen Uriinliin meshur olmasini saglamistir. Kegi siitii, inek siitiine kiyasla karoten ve
karotenoidleri igermemesi sebebiyle dondurmanin rengi daha beyaz olmakta, salebin
bilesimindeki glikomannan ise tipki bir yapistirict gibi (stabilizator olarak)
dondurmanin 6zIi, diizgiin ve homojen olusumu saglamaktadir (Or, 2009; Kaya ve ark.,
2017).

Dogada yok olma olasiligt bulunan ve pahali olan salebe alternatif
stabilizatorleri aramaya yonelik yapilan bir calismada; ke¢iboynuzu, arap sakizi, jelatin,
CMC ve c¢oven kokii gibi stabilizator maddelerin inek siitlerinden yapilan
dondurmalardaki etkileri arastirilmistir. En yliksek hacim artist salep katkili
dondurmalarda tespit edilirken, seklini en iyi koruyan ve en ge¢ erimeyi saglayan
kegiboynuzu katkili dondurmalarda gozlemlenmistir. Arastirma sonucunda salebe
alternatif CMC ve keciboynuzunun kullanabilecegi onerilmistir (Keceli ve Konar,
2003).

Yumrulari glikozit olan Orchis mascula tiiriiniin kimyasal bilesiminde % 43,67
glikomannan, % 21,92 nisasta, % 48 miisilaj, % 10,62 nem, % 1 seker, % 5 azotlu
bilesikler, % 2 kiil igerdigi bildirilmistir (Allimuthu ve Walter, 2008; Khare, 2008; Aziz
ve ark., 2009; Al-Snafi, 2020).
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Tanzanya’da iki yabani orkide tiiriiniin besin bilesenlerine ait yapilan ¢aligsmada;
taze salep orkide yumrularinda C vitamini, kalsiyum, beta karoten, demir ve ¢inko
bulundugu tespit edilmistir (Lalika ve ark., 2013).

Tarla kosullarinda yetistirilen salep orkidelerinden Serapias vomeracea
(Burm.Fill.) Brig. tiiriinde farkli dikim zamanlarinin bazi kalite 6zelliklerine ait bulunan
degerler; % 13,83-17,49 nisasta, % 18.2-20 miisilaj, % 12.012-13.072 protein, % 90.7-
91.25 kuru madde, % 8.75-9.30 nem oranmi ve % 4.91-6.06 kiil oran1 tespit edilmistir
(Arabaci ve ark., 2017b).

Taze salep eser miktarda ugucu yag da igerir. Salebin yiizde ikisi, potasyum ve

kalsiyumun fosfatlari1 ve klorlarindan olusan kiildiir (Tamer ve ark., 2006). Tiirkiye'nin
6 farkli yoresinden toplanan saleplerin kimyasal bilesimlerine ait elde edilen bulgular;
% 8,40-19,13 nisasta, % 11,62-44,04miisilaj, % 2,45-9,68 kiil ve % 0,76-1,95 sakkaroz
olarak bildirilmistir (Ozkan, 1991; Tamer ve ark., 2006).
Kahramanmaras yoresinin dogal florasinda yetisen Orchis mascula L.tiirline ait salep
yumrularindaki azot miktarinin % 0,83-4,35, toplam potasyum miktarinin % 0,14-1,30,
toplam fosfor miktarmin % 0.070-0.376 arasinda oldugu belirlenmistir (Topguoglu ve
ark., 1996).

Baz1 Orchidaceae tiirlerinden iiretilen tubera salebin kimyasal bilesimi ve
fizikokimyasal Ozelliklerine ait yapilan deneylerde, salep Orneklerinin % 17.7-54.6
glikomannan, % 5.44-38.7 nisasta, % 3.11-4.95 protein ve % 0.95-2.83 kiil icerdigi
ortaya ¢ikmistir (Tekingen ve Giiner, 2010).

Kahramanmaras dogal florasinda yetisen salep orkidelerinden Dactylorhiza
romana tiirli yumrularinin bazi makro ve mikro besin elementi igeriklerine ait elde
edilen degerler; % 0.170 fosfor, % 0.152 kalsiyum, % 0.734 potasyum, % 0.066
magnezyum, 117.62 mg.kg* demir, 12.91 mg.kg* mangan, 4.05, mg.kg? bakir ve 13.85
mg.kg lcinko olarak tespit edilmistir(Bulunuz Palaz ve ark., 2018).

Salep yumrularinda bulunan nisasta, karisimin viskozitesinin diismesine ve
bulanikligin artmasina yol agmaktadir (Yoshimura ve ark., 1998). Salebin kalitesini
icerdigi glikomannan miktar1 belirlemektedir. Bu degerin yiikseltilmesi igin yapilan bir
doktora c¢alismasinin sonucunda salep tozuna uygulanacak basit etanol islemi ile
safsizlik bilesenlerinin yani glikomannan disinda nisasta, protein ve kiil gibi bilesenler
(Xu ve ark., 2014) azaltilmasini saglayarak salebin kalitesi arttirilabilecegi onerilmistir.
Calismada % 40’lik etanol uygulamasi ile nisasta oraninin % 36’dan % 21°c

distiriilmesi saglanmistir (Kurt, 2017).
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Farkli yorelerden toplanan orkide cesitlerinden elde edilen saleplerin kimyasal
ozellikleri, sulu ve sekerli ¢ozeltilerdeki davranislari incelenerek, bu saleplerin Marag
usulii dondurma tretiminde farkli oranlarda kullanilmasinin, miks ve dondurmanin
fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal Ozellikleri iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen bir doktora ¢aligmasinda 20 orkide tiirlinden hazirlanan salep 6rnegi
kullanilmistir. Salep 6rneklerinde kurumadde % 89,1-93,53, kiil % 1,46-6,72, protein %
2,70-11,83, glikomannan % 7,84-48,54, nisasta % 4,58-43,98 arasinda kaydedilmistir.
Yiiksek glikomannan iceren salep tiirlerinin Maras usulii dondurma yapiminda
kullanilabilecegi, toplayicilarin glikomannan oranini bilmeyen bilingsiz toplayicilarin
dogada kendiliginden yetisen bitkilerin nesillerinin yok olma tehlikesine maruz biraktigi
sebebiyle devlet kurumlarmin ve iiniversitelerin halki bilin¢lendirmesi gerektigi
vurgulanmistir. Tarla sartlarinda yapilan ve basariya ulagan yetistirme calismalarinin
desteklenmesi gerektigi bildirilmistir (Sen, 2016).

Saleplerin viskozite ve ¢Oziinlirligline ait yapilan bir ¢alismada, Serapias
vomeracea subsp. vomeracea, Orchis mascula subsp. pinetorum, Serapias levantina
subsp. feldwegiana, Dactylorhiza romana subsp. georgica, Orchis tridentata, Orchis
pallens, 'da % 40'tan fazla glikomannan igerdigi fakat bunlardan sadece Dactylorhiza
romana subsp. georgica, Orchis tridentate ve Serapias vomeracea subsp. vomeracea
tiirlerinin su ve siit ¢ozeltilerinde viskoziteyin en ¢ok artirarak iyi teknolojik ozellikler
sergilendigi bildirilmistir (Sen ve ark., 2018).

Tirkiye’de yetisen 10 farkli salep orkidesinden hazirlanan salep Orneklerinin
Maras tipi dondurma yapiminda kullanarak, dondurmanin kalite ve duyusal
Ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada; Serapias lingua, Orchis mascula,
Dactylorhiza majalis, Ophrys sphegodes ve Habenaria repens tiirlerinin yiiksek
glikomannan igermeleri sebebiyle Maras tipi dondurma iiretiminde kullanilabilecegi
bildirilirken Ophrys apifera ve Himantoglossum hircinum tiirlerinin Maras tipi
dondurma yapimina uygun olmadigi sonucu bildirilmistir. Bu tiirlerin dogadan
toplanmamas1 durumunda yabani orkide bitki biyogesitliliginin korunmas1 6nerilmistir.
Calismada ayrica dondurmalarda glikomannan artisi ile hacim artis1 degerlerinin arttig
gozlemlenmistir (Tiirkmen ve ark., 2021).

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, 2021-2022 yillarinda salep orkidesi bitkisinin tarla kosullarinda,

sera kosullarinda yumrudan {iretimi, bitkinin tohumlarindan mikrogogaltim yontemi ile
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tiretimi olmak {iizere 3 farkli ortamda 3 farkli salep bitkisi taksonunun {iiretim
calismalarini icermektedir. Sera ve tarla kosullarinda iiretim ¢alismalarinda bazi salep
toplayicilarinin uyguladiklart s6k-dik uygulamasinin yumru verimine ve sayisina etkisi
arastiritlmis olup arastirmada kullanilan taksonlarin fenolojik ve morfolojik 6zellikleri

incelenmistir.

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilacak olan salep orkide tiirlerinin se¢iminde iilkemizde genis
yayilis gdstermesi, yumru sayisinin litaratiirlerde genellikle birden fazla yumru sayisina
sahip olmasi, tarla denemesinin yiiriitiillecegi Karadeniz Bolgesine adaptasyon
kabiliyetinin yiiksek olmasi goz oniinde bulundurulmustur.

Serapias vomeracea (Burm.f.) Brig., Ophrys apifera Huds. ve Anacamptis
pyramidalis (L.) Rich.’in olgun meyvelerinden alinacak olan tohumlar mikrogogaltim
calismalarinda; tiirlerin hasat olgunluguna gelmis yumrulari ise tarla ve sera sartlarinda
kullanilmistir. Bu materyaller Ondokuz Mayis Universitesi, Tibbi Aromatik Bitkiler
Ana Bilim Dali Dog. Dr. Omer CALISKAN’1n danismanliginda Bitkisel Uretim Genel
Miidiirligii 1zni ile tiretim yapan 19 Mayis Salep Evi-EKOMDER Derneginden temin

edilmistir.

3.1.1. Ophrys apifera Huds. tiiriiniin bitkisel o6zellikleri

Ulkemizde adi ar1 orkidesi olarak bilinen O. apifera Huds., giines alan ormanlik
ve bazofilik kuru otlaklarda yayilis gostermektedir (Jéger, 2017). Diinyadaki bitki
tiirlerinin en kapsamli Kiiresel Koruma durumu envanteri olarak ¢alisan, Nesli Tiikenme
Tehlikesi Altinda Olan Tiirlerin Kirmizi Listesi (International Union for the
Conservation of Nature-IUCN)’nde O. apifera en son 2010 yilinda giincellenen bilgilere
gore ‘Least Concern (LC)’ yani diisiik riskli bitki olarak listelenmektedir. Bitkinin
iilkemizde popiilasyonlarinin bulundugu boéliimler (Sekil 3.1.), cicek sekli (Sekil 3.2.),
tohum (' Sekil 3.3) ve yumrularina ait gorseller (Sekil 3.4.) asagida verilmektedir.
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Sekil 3.1. Ophrys apifera tiiriiniin cografi yayiligt
Ophrys apifera Huds. tiiriintin Tiirkiye’de dagilimi: (1a) Istranca Bolimii, (1b) Catalca-Kocaeli
Bolimii, (1c) Ergene Bolimi, (1¢) Giiney Marmara Boliimii, (2a) Bati Karadeniz B6liimii, (2b) Orta
Karadeniz Béliimii, (2c) Dogu Karadeniz Béliimii, (3a) Asil Ege Béliimii, (3b) I¢ Bati Anadolu Béliimi,
(6a) Antalya Boliimii, (6b) Adana Bolimi (Anonim, 2023d).

Sekil 3.3. Ophrys apifera tiiriiniin tohumlar1
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Sekil 3.4. Ophrys apifera tiiriniin yeni hasat edilmis (A) ve anag, kesik, ¢iiriik yumrular1 (B)

3.1.2. Serapias vomeracea (Burm.f.) Brig. tiiriiniin bitkisel 6zellikleri

Salep orkideleri iginde iilkemizde g¢ayir salebi, sagir kulagi olarak en yaygin
bilinen tiirlerden biri olan Serapias vomeracea tiiriniin diger salep orkide tiirlerine
kiyasla iki veya daha fazla yumru yapma yetenegi oldugu soylenmektedir. Birden fazla
yumru verme kabiliyeti olmasi sebebiyle salep yetistiriciliginde en ¢ok Onerilen
tirlerden biri olarak bu g¢alismada kullanilmigtir. Ayn1 zamanda {ilkemiz bitki veri
tabam1 igin kullanilan TUBIVES ve Bizim Bitkiler *de bulunan haritalarda (Sekil 3.5.)
asil Ege Bolimii ve Antalya Boliimii’nde yayilis gosterdigi bildirilse de bu ¢alismanin
yiirlitiildigli Orta Karadeniz Bolgesinde ve iilkemizin bir¢ok yerinde deniz seviyesinde
ve yakin civarda sik rastlanmaktadir. Bitkinin ¢igek sekli (Sekil 3.6.), tohum ( Sekil

3.7.) ve yumrularina ait gorseller (Sekil 3.8.) asagida verilmektedir.

Sekil 3.5. Serapias vomeracea tiiriiniin Tiirkiye’de cografi yayilisi;
(3a) Asil Ege Boliimii, (6a) Antalya Bolimii (Anonim, 2023a).



Sekil 3.7. Serapias vomeracea tiiriiniin tohumlari

Sekil 3.8. Serapias vomeracea tiiriiniin yeni hasat edilmis (A) ve anag, kesik, ¢iiriik yumrular1 (B)

26
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3.1.3. Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. tiiriiniin bitkisel 6zellikleri

Ulkemizin tiim bdlgelerinde yayilis gosteren salep orkide tiirlerinden biri olup
yore halki tarafindan sivri salep veya piramit salebi olarak adlandirilmaktadir. Deniz
seviyesinden yliksek kesimlere kadar genis bir adaptasyonu vardir. Yumrularimin diger
salep orkidelerine nispeten daha iri yapili olmasi 2-3 yumru verme kabiliyetine sahip
oldugu varsayimindan yola ¢ikilarak bu calismada kullanilmistir. Bitkinin iilkemizde
bulundugu boliimler ve baz1 morfolojik 6zelliklerine iliskin gorseller Sekil 3.9., Sekil

3.10. ve Sekil 3.11. ve Sekil 3.12.’de verilmektedir.

Sekil 3.9. Anacamptis pyramidalis tiiriiniin cografi yayilisi
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. tiriinin Turkiye’de dagilimi: (la) Istranca Bolimii, (1b) Catalca-Kocaeli
Bolimii, (1c) Ergene Bolimii, (1¢) Giiney Marmara Bolimii, (2a) Bati Karadeniz Bolimii, (2b) Orta Karadeniz
Béliimii, (2¢) Dogu Karadeniz Béliimii, (3a) Asil Ege Boliimii, (3b) I¢ Bati Anadolu Bolimii, (4a) Yukar1 Sakarya
Bolimi, (4b) Orta Kizilirmak Boliimii, (4c) Yukari Kizilirmak Bolimi, (4¢) Konya Bolimil, (5a) Yukar: Firat
Bolimd, (5b) Erzurum-Kars Boliimii, (5¢) Yukar:t Murat-Van Boliimi, (5¢) Hakkari Boliimii, (6a) Antalya Boliimii,
(6b) Adana Boliimii, (7a) Orta Firat Boliimii, (7b) Dicle Boliimii(Anonim, 2023¢)

Sekil 3.10. Anacamptis pyramidalis tiiriiniin ¢icegi (sivrisalep)
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Sekil 3.11. Anacamptis pyramidalis tiiriiniin tohumlari

Sekil 3.12. Anacamptis pyramidalis tiiriiniin yeni hasat edilmis (A) ve anag, kesik, ¢iiriik yumrulari(B)

3.1.4. Tarla ve sera ile doku Kkiiltiirii calismalarinin yiiriitiildiigii yerler

Bu ararastirmada, Karadeniz Bolgesinin Orta Karadeniz boliimiinde yer alan
Samsun ilinin Terme Ilgesi’nde tarla, Konya Gida Tarmm Universitesi ve
Kahramanmaras Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midirligii’'nde doku
kiiltiiri calismalar1 ve Ankara-Tiirkiye Milli Botanik Bahgesi Miidiirliigli sinirlarinda

yer alan %95 elek sikligindaki gblgelendirme serasinda denemeler kurulmustur.

3.1.4.1. Deneme yerinin toprak ozellikleri
Aragtirmanin tarla kosullarinda yiiriitiildiigii deneme alanindan 0-30 cm

derinlikten alinan toprak drnekleri Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi
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ve Bitki Besleme Boliimii Laboratuvari’nda analiz edilmis olup analiz sonuglari Cizelge

3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Samsun-Terme Ilgesi lokasyonunun topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal dzellikler

Analiz Ad1 Birimi Sonu¢ | Yorum

pH 7.77 Hafif Alkali
EC ds/m 0.48

Tuz % 0.0169 | Tuzsuz
Organik Madde % 1.43 Az

Fosfor (P20s) kg/da 8.11 Yeterli
Potasyum (K20) kg/da 28.22 Zengin
Kalsiyum (Ca) mg/kg 347.2 Zengin
Magnezyum (Mg) mg/kg 261.7 | lyi

Sodyum (Na) mg/kg 43.05 Az

Bakir (Cu) mg/kg 1.592 Yeterli
Demir (Fe) ma/kg 4.546 Yeterli
Cinko (Zn) mg/kg 0.73 Orta
Mangan (Mn) ma/kg 1.059 Orta
CaCOs (Kireg) % 7.99 Orta Kiregli
Biinye % 55 Killi-Tinl

Deneme alanmin kigin su tutmamasi sebebiyle egimli ve siizek, hafif biinyeli,
genelde derin topraklardan olusmaktadir. Cizelge 3.1.'de goriildiigli gibi denemenin
kuruldugu yerin topragi, orta kirecli yapida ve pH’s1 yaklasik 7.8 olup alkali bir 6zellik
gostermektedir. Organik madde ve azot bakimindan az, potasyum miktar1 bakimindan

zengin, tuzlulugu ise 6nemsizdir.

3.1.4.2. Deneme yerinin iklim ézellikleri

Tarla deneme alani olarak, findik {iretiminin yapildigi bahce igerisinde sira
aralart kullanilmigtir. Terme ilgesi; Samsun iline bagli olup Ordu il siirinda yer
almakta, ylizolglimii 583 km? olup, Terme Cay1 kenarinda ve denizden 3 km igeride
kurulmustur. Toplam arazi varligi 548.570 dekar olup bu alaninin yaklasik % 78 ini
olusturan 426.310 dekar1 {izerinde tarimsal {iretim yapilmaktadir (Coskun ve Dengiz,
2016). Tipik Karadeniz ikliminin hiikiim siirdiigii bolgede her mevsim yagisli, kislar
ik, yazlar ise serin ge¢gmektedir. Y1l i¢inde en fazla yagis sonbahar mevsiminde, en
uzun yagis ise ilkbahar sonu ve yaz basinda goriilmektedir. Yillik yagis bakimindan

Karadeniz bolgesinin en az yagis alan yorelerinden birisidir (Anonim, 2023f). Cevre,
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Sehircilik ve Iklim Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alman resmi
istatistiklere gore Samsun ilinin uzun yillar yillik yagis ortalamalar1 toplam1 719.5 mm
iken Terme Kaymakamliginin yayimladigi bilgide ilgenin yillik yagis miktar1 ortalama
870 mm civarindadir. Arastirmanin yiiriitiildiigi yillara bakacak olursak 2021-2022
yilinda ilgenin toplam yagis miktar1 mevsim normallerinin iizerinde gergekleserek
1046.6-1074.2 mm gozlemlenmistir (MGM, 2023).

Terme ilgesinde ortalama nispi nem % 80-82 olup, yagislarin biiyiikk ¢cogunlugu
2021 yil1 sonbahar, 2022 yilinda kis aylarinda gerceklesmistir. Calismanin yiirttiildiigi
vejetasyon doneminde (Eylil 2021- Agustos 2022) ortalama sicaklik 22.92°C’dir.
Deneme alaninin 2021-2022 bitki yetistirme yillarindaki ortalama sicakliklar1 14.5°C ve
22.2°C olup alinan verilerde maksimum sicakliklar 27.2°C ve 27.4°C ve minimum
sicakliklar 4.4°C ve 5.3°C olarak belirlenmistir. Samsun ili i¢in uzun yillar (1929- 2022
yillart arasi) ve arastirmanin yiiritildiigii ilgenin aylara ait ortalama, maksimum,

minimum sicaklik (°C), nem (%) ve yagis degerleri (mm) Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3. 2. Samsun-Terme Ilgesine ait baz1 6nemli iklim 6zellikleri

Ortalama Toplam Yagis | Ortalama Maksimum Minimum O_rtglama Toplam Yags
Sicaklik (°C)* (mm)* Sicaklik (°C) Sicaklik Sicaklik Nispi Nem (mm)**
Ay (Samsun) (Samsun) TERME** (°C)** (°C)** (%)**

(If;;‘g_yz'g;;) (gzz‘g_‘ gg;g 2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022

Ocak 7.2 72.7 84 | 229 | 229 | 196 | 42 | -43 | 736 | 803 | 875 | 2628
Subat 7.2 58.8 73 | 248 | 248 | 213 | -47 | -1.3 | 744 | 80.6 | 703 | 156.4
Mart 8.0 67.4 72 | 229 | 229 | 263 | -1.9 | -1.5 | 791 | 818 | 924 | 1638
Nisan 11.3 56.6 115 | 27.7 | 277 | 337 | 26 | 25 | 828 | 788 | 75.6 29.7
Mayis 15.6 48.8 15.9 | 29.0 | 290 | 274 | 34 | 52 | 795 | 816 | 881 73.4
Haziran 20.2 46.2 20.1 | 29.6 | 29.6 | 302 | 11.8 | 142 | 821 | 816 | 723 40.0
Temmuz 232 34.8 24.8 | 305 | 305 | 295 | 16.7 | 153 | 80.3 | 77.4 | 684 15.4
Agustos 236 375 243 | 328 | 328 | 322 | 168 | 19.0 | 82.7 | 821 | 1339 23.1
Eyliil 20.3 54.3 19.0 | 303 | 303 | 321 | 98 | 83 | 823 | 820 | 1244 | 853
Ekim 16,5 78.1 151 | 27.7 | 277 | 264 | 50 | 44 | 855 | 86.7 | 1177 | 1075
Kasim 12.7 83.4 119 | 256 | 256 | 27.8 | 17 | 33 | 854 | 853 | 672 310
Aralik 94 80.9 89 | 237 | 237 | 234 | -37 | 05 | 77.8 | 865 | 4838 85.8
ort. 14.6 59.9 145 | 272 | 272 | 274 | 44 | 53 | 805 | 821 | 872 89.5
Toplam - 7195 - - - - - - 1046.6 | 1074.2

*(Anonim, 2023g) **(MGM, 2023)

2022 yili Mart ayinda ortalama sicakliklar, Ankara ilinde mevsim normallerinin
altinda gerceklesmistir. Uzun yillar Mart ay1 sicakliklart dikkate alindiginda, 2022 Mart
ayt ortalama sicakligit 4.1°C ile uzun yillar ortalamasinin (7.8°C) 3.7°C altinda
gercekleserek 1971-2022 doneminde Cizelge 3.3.’den anlasilacag iizere, 1987 Mart

aymdan sonra ikinci soguk Mart ay1 olmustur. Ankara ilinin bulundugu I¢ Anadolu
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Bolgesi Mart ay1 uzun yillar ortalama sicakligi 5.5°C iken, 2022 Mart ay1 0.4°C olarak

gerceklesmistir.
Cizelge 3. 3. Tiirkiye Mart Ortalama Sicaklik Verileri
Tirkiye Mart Ortalama Sicaklik (1971-2022)
14
13
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-9 1991-2020 Ortalama Sicakhk = 7,8°C
s 8 =
x 7
G
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(Anonim, 2023g)

2022 yili vejetasyon doneminde Mart ayinda yasanilan bu negatif anomaliden
kaynakli Ankara-TMBBM sahasinda yer alan tiil serada Ekim sonu-Kasim basinda ¢ikis
saglayan salep bitkilerinde Mart ayinda donma meydana gelmistir. Bu nedenden dolay1
calismada kullanilan salep orkidelerinin morfolojik ozellikleri tarla sartlarinda kontrol

edilmistir.

3.2. Yontem

Farkli salep orkide tiirlerinin ¢ogaltim olanaklarinin arastirilmasinin hedeflendigi
bu calismada farkli iiretim yontemleri denenmistir. Arastirmada, ilk olarak doku kiiltiiri
calismalarina ait izlenen yontem ikinci olarak tarla ve serada ¢cogaltimina iliskin izlenen

yontem ve alinan gozlemler asagida verilmektedir.

3.2.1. Doku Kkiiltiirii calismasinda uygulanan yontem ve alinan gozlemler

Salep orkide tiirlerinin, bitki bagina yumru verimlerinin genellikle tek yumru

olmasi, tohumlarinin dogada uzun yillar igerisinde ¢imlenmesi nedenlerinden dolay1
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kisa vadede daha fazla yumru elde etmek amaciyla doku kiiltlirii yontemi ile ¢ogaltim
calismasi yapilmistir. Calismada kullanilan ii¢ salep orkide tiirtine ait eksplantlarin
farkli besi yerlerinde ¢imlenme, protokorm olusumu ve aklimatizasyon g¢alismalari

yapilmis olup yapilan islemler asagida ayr1 bagliklar halinde yer almaktadir.

3.2.1.1. Tohumlarin elde edilmesi, tasnifi ve yiizey sterilizasyonu

Calismada kullanilan {i¢ farkli salep orkide tiiriine ait tohumlar Samsun-Terme
lokasyonunda dogal olarak yetisen bitkilerden toplanmistir. Bitkilerin g¢igeklenme
doneminden sonra meydana gelen kapsiilleri toplanmis olup kaba filtre kagittan
hazirlanan zarflara etiketlenerek konmustur. Daha sonra laboratuvar ortaminda iyice
kurumasi i¢in 15 giin bekletilmistir. Kuru ve kahverengi olan kapstiller 40*40 kaba
filtre kagid: lizerinde avug icinde yuvarlayarak kapsiillerin pargalanmasi ve tohumlarin
cikmasi saglanmistir. Istenmeyen bitki materyallerinden, kapsiillerden temizlemek icin
tohumlar 60 mesh’lik elekten gecirilmistir. Tasnif edilen tohumlar 5 ml lik ependorf
tiiplere doldurulmustur (Sekil 3.13.). Bu sekilde hazirlanan tiiplere tiir isimlere yazilarak

kullanilacagi zamana kadar +5 °C’de buzdolabinda bekletilmistir.

Sekil 3.13. Tasnif edilen salep orkidesi tohumlar1

Tohumlarin sterilizasyonunda ‘Paketleme Teknigi® kullanilmistir. Cok az
miktarda ya da ¢ogu kez hi¢ endosperm icermeyen salep bitkisinin tohum boyutlar1 ¢ok
kiiciik olmalar1 sebebiyle sterilizasyona hassastir. Yaklasik 4*4 cm boyutlarinda kesilen

kaba filtre kagidin ortasina 2 mg tasnif edilen tohum konarak (Sekil 3.14.) kapatilan igi
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tohum dolu paketler ip ile sikica sarilmistir. Saf su ile hazirlanan % 35 lik sodyum
hipoklorit (NaOCl) soliisyonunda 25 dakika bekletilmistir (Sekil 3.15.). Daha sonra
paketler 3 kez 5’er dk. steril saf su ile yilkanmis ve kurumasi i¢in steril kabin igerisinde
kurumaya birakilarak besi yerine ekimi i¢in hazir hale getirilmistir (Bulunuz Palaz,
2018).

Sekil 3.15. Paketlenen tohumlarin % 35 lik NaOCl’de bekletilmesi
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3.2.1.2. Doku Kkiiltiirii ¢calismasinda kullamlan materyallerin sterilizasyonu

Doku kiiltiirii uygulamalar1 boyunca kullanilan petri, cam sise, pens ve bisturiler
aliminyum folyoya sarilmis bir sekilde 121°C’de 20 dakika boyunca otoklavda
sterilizasyona tabi tutulmustur. Steril kabinin bulundugu ve bitkisel materyalin kiiltiire
alindig1 aktarma odasi1 diizenli olarak hem hypo marka ¢amasir suyu (NaOCl) ile hem
UV (Ultraviyole) lamba g¢alismadan once ve sonra agilarak kabin i¢inde sterilize
edilmigtir. Calisma siiresince kullanilan pens ve bisturilerde kabin igerisindeki

sterilizatorde tutulup {lizerine alkolle dezenfekte edilmistir.

3.2.1.3. Uygun besi yerlerinin hazirlanmasi ve tohumlarin besi yerlerine ekimi

Calismada kullanilan salep orkide tiirlerinin tohumlarinin doku kiiltiirii
sartlarinda protokorm olusturdugunu gozlemlemek amaciyla oncelikle en yaygin
kullanilan Orchimax regetesi ve yeni patentine basvurulan EBP receteleri hazirlanmistir.
Iki besin ortami ve kullanilan malzemeler aseptik kosullar altinda hazirlanmistir. Ilk
doku kiiltiirii ¢alismasi, Konya Gida ve Tarim Universitesi Molekiiler Biyoloji
laboratuvarinda hazirlanan Orchimax recetesi kullanilarak yapilmistir. Orchimax
regetesi igin; 25,281 g Orchimax, 5 g aktif karbon, 1 It saf su, 5 ml kinetinden olusan
besi ortaminin otoklavlanma isleminden 6nce pH 5.5-5.8 arasinda (5.77) ayarlanmais,
son olarak 5 g agar ilave edilmis ve manyetik karistirict ile agarin eritilmesi islemi
yapilmustir. Hazirlanan besin ortamlarinin sterilizasyonu 121°C sicaklikta 15 dk. siire ile

1.2 atmosfer basingta otoklavda gerceklestirilmistir.

Cizelge 3. 4. EBP (Bulunuz Palaz, 2013; 2018) besi ortami kimyasal icerigi

Kimyasallar Ortam Konsantrasyonu (mg/l)
NHsNO; 120 (mg/l)

MgS0O4.7H,0 75 (mg/l)

KH2PO4 80 (mg/l)

Ca(NO3),.4H,0 85 (mg/l)

FeS0O,.4H,0 30 (mg/l)

Sukroz 15 (mg/l)

Agar 6.5(mg/l)

Ananas Suyu 50 (ml/1)

Patates Suyu 100(g/l)
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EBP recetesi, Dogu Akdeniz Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisi
Midirligii tarafindan patentine basvurulan ve salep orkidelerinin protokorm
olusturmas1 amaciyla gelistirilen EBP (Esra Bulunuz Palaz) besi yerinin hazirlanmasi
ve tohumlarin bu besi yerine ekimi ise ad1 gegen Enstitii Miidiirliigliniin Doku Kiiltiirii
Laboratuvarlarinda uygulanmistir. Cizelge 3.4.de EBP recetesinde yer alan kimyasallar
ve ortam konsantrasyonlar1 gosterilmektedir.

Yiizey sterilizasyonu yapilan ve steril kabin igerisinde kurumaya birakilan
paketlerin igerindeki tohumlarin kuruduktan sonra steril pens ve bistiiri yardimi ile

paketler agilip besi yerine kuruyan ve steril edilen tohumlar dokiilmiistiir (Sekil 3.16.).

Sekil 3.16. Tohumlarin EBP besi ortamina aktarimi

3.2.1.4. Farkli besi ortamlarinin tohumlarin ¢cimlenme ve protokorm olusturma

uizerine etkilerinin belirlenmesi

Yiizey sterilizasyonunun ardindan Serapias vomeracea, Ophrys apifera ve
Anacamptis pyramidalis tiirlerinin olgun tohumlarinin, kullanilacak besi ortamlarini

igeren kiiltlir kaplarina ekimleri yapilmistir. EKimden sonra 2 ay (¢imlenme) veya 3 ay
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boyunca (protokorm olusturma) 23+1 °C sicaklikta 16/8 saat fotoperyotda ve 32 pmol s-
1 m2 151k rejimine ayarlanan iklimlendirme dolabinda inkiibe edilmistir. Kiltiir
kaplarinin, her bir tiirin denenen besi ortamlarindaki ¢imlenme siirelerinin
belirlenebilmesi igin gilinliik periyotlarda kontrollii olarak takibi yapilmistir. EKim
isleminden 60 giin sonra kiiltiir kaplarindaki ¢imlenen tohum sayisi tespit edilerek, canli
tohum sayisina gore ¢imlenme yiizdeleri belirlenmistir. 90 giin sonunda tekrar sayim

yapilip protokorm olusturma yiizdeleri tespit edilmistir (Bektas, 2014).

3.2.1.5. Aklimatizasyon

Cimlendirildikten sonra toprak {iistii kisimlar1 ve kok olusumlari gergeklesen
Serapias vomeracea, Ophrys apifera ve Anacamptis pyramidalis tiirlerine ait fideler,
besi ortamlarindan alinarak toprak kosullarina aktarilmistir. Toprak kosullarina aktarilan
fidelerin belirlenen zaman dilimlerindeki canlilik durumlar ve gelisimleri gézlenmistir.
Toprak tiiri olarak ticari olarak satilan torf ortami kullanilmistir. In vitro’da tretilen
orkide fidelerinin dis kosullara aktarilmasi sirasinda fazla kayip olmamasi i¢in fidelerin
kademeli olarak dis ortamlara adaptasyonlar1 gergeklestirilmistir. Bunun igin ilk olarak
sterilize edilen torf ortamina fideler dikilip bu ortamda canliliklarini siirdiiren fideler
daha sonra dis kosullara (sera kosullarina) dikilmistir.

Tesadiifen segilen 10 adet bitkinin toprak istii aksami tamamen kuruduktan
sonra, yumrular hasat edilerek, temizlenmis, tartilmis ve elde edilen verilerden bitki

basina verim hesap edilmistir.

3.2.2. Tarla ve sera deneme yontemi ve alinan gozlemler

Orchidaceae familyasindan yumrulu salep orkidelerinin etkin iiretimi heniiz
saglanamamistir. Bu nedenle bu familyaya ait tim tiirler, ulusal ve uluslararasi
anlagmalarla diinya ¢apinda koruma altina alinmistir. Bu c¢alismada, Serapias
vomeracea, Ophrys apifera ve Anacamptis pyramidalis tirlerinin siirdiiriilebilir bir
tiretim yontemi denenmis ve bitkilerin bir vejetasyon doneminde daha fazla yumru
iiretme potansiyeli gdzlemlenmistir. Bu amagla ilk kez 2021 yilinda Dog. Dr. Omer
CALISKAN ve arkadaslarinin salep orkidesi tiirlerinden Serapias orientalis (Greuter)
H. Baumann & Kunkele i¢in siirdiiriilebilir yeni bir iiretim yontemi olarak calistiklari

arastirma sonucunda ‘sok ve yeniden dik’ olarak adlandirdiklar1 yontem (Caliskan ve
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ark., 2021) kullanilmistir. Bu yontemin 3 farkli ¢igeklenme déneminde (gigeklenme
baslangici, % 50 ¢igeklenme ve ¢igeklenme sonunda) ve hi¢ uygulanmayan kontrol
parsellerinden arastirmada kullanilan tiirlerin bazi verim Kkriterlerine olan etkileri

gozlemlenmis ve elde edilen bulgular agiklanmistir.

3.2.2.1. Tarla ve sera deneme deseni ve yamrularin dikim yontemi

Projenin ilk yilinda, tilkemizde salebin dogal olarak yetistigi Samsun-Terme’de
tarla ve Ankara-Tiirkiye Milli Botanik Bahgesi Miidirliigiinde sera denemeleri
kurulmustur. Denemeler, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore
hem tarla hem sera kosullarinda 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmustiir. Her tekerriirde;

= 3 tiire ait kontrol parselleri (s6k-dik uygulanmayan)

= 3 tirlin ¢iceklenme baslangicinda sok-dik yonteminin uygulandigi
parseller

= 3 tiriin % 50 c¢igeklenme doneminde sok-dik yonteminin uygulandigi
parseller

» 3 tiriin ¢i¢eklenme sonunda sok-dik yonteminin uygulandigi parseller
olmak tizere 12 parsel olup 3 tekerriirlii uygulamayla toplam 36 parsel
diizenlenmistir.

Tarla Hazirligi: Salep lretimi yapilan alanlarda kurulacak olan deneme alam
dikim Oncesi havalandirilarak uygun tarla yatagi hazirlanmigtir. Toprak isleme Oncesi
toprak yiizeyine yanmis ahir gilibresi serilerek ve toprak isleme ile birlikte
karnigtirllmigtir. Tarla denemesi i¢in dikim yastiginin her iki yani derinden pulluk ile
kartk acilmistir. Boylelikle yastik yiiksekligi 20 cm olup, yastik yiizeyine ters V
seklinde hafif bir egim verilerek fazla suyun tahliyesi edilmesi saglanmistir. Zira salep
yumrularmin toprak altinda kalmasi ¢esitli mantari hastaliklara neden olmaktadir. Sira
aras1 ve sira iizeri 10 cm olacak sekilde bir mukavva kartona 20 mm capa sahip
yumrularin gegecegi sekilde delikler agilmis olup eni 1 m ve boyu 1 m olan parsellere
ayni biiylikliikte yerlestirilen bu mukavvadaki deliklerden yumrularin dikimi yapilmistir
(Sekil 3.17).

Sera Hazirligi: Tam kontrollii serada bulunan 25 cm derinligindeki tavalara
hazirlanan toprak harct (2:1:2:2 0Olgeginde sirasiyla steril torf+perlit+orman
topragi+nehir kumu) doldurularak, parsel biiyiikliigii 1 m?, 3 tekerriirde toplam 36 adet
parsel olup, her tiir i¢in 1200’er yumru olmak iizere toplam 3600 adet yumru dikilmistir.
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Her iki denemenin arastirma donemi siiresince yabanci ot kontrolii yapilmis,
tarla denemesi lokasyon itibariyle yagish bolgede oldugu icin ilave sulama yapilmamis
olup sera denemesinde gerektiginde sulama yapilmistir. Her iki denemeninde yabanci ot

alma iglemleri diizenli olarak yapilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3.17. 10*10 cm dikim normunda tasnifi yapilan dikime hazir salep yumrular

Sekil 3.18. Cikis baglangicinda yabanci ot alim1
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3.2.2.2. Tarla ve sera denemelerinde salep orkidelerinden alman gézlem ve

yontemleri

Denemelerden fenolojik olarak ¢ikis ve c¢iceklenme tarihleri ile ¢ikis siiresi,
ciceklenme siiresi, ¢igeklenme periyodu giin olarak asagida yazilan yontemlere gore
belirlenmistir.

1. Cikas Tarihi

Her parselde % 70 cikisin saglandigi tarih belirlenmistir.

2. Cikas Siiresi (giin)

Her parselde, dikim tarihinden itibaren % 70 cikisin saglandigi tarihe kadar
gecen siire, giin olarak belirlenmistir.

3. Ciceklenme Tarihi

Ik cigeklenmenin basladig tarih giin olarak kaydedilmistir.

4. Ciceklenme Siiresi (giin)

Parsellerde, ¢ikigtan itibaren ¢igeklenme baslangicina kadar gegen siire, giin
olarak belirlenmistir.

5. Cigceklenme Periyodu (giin)

Parsellerde cigeklenme baslangicindan, sonuna kadar gegen siire, giin olarak
belirlenmistir.

6. Vejetasyon Siiresi (giin)

Parsellerde, ¢ikistan toprak {istii bitki aksaminin tamamen kurudugu tarihe kadar
gecen siire, giin olarak belirlenmistir.

7. Bitki Boyu (cm)

Tesadiifi olarak segilen 10 bitkide toprak seviyesinden itibaren govde ucuna
kadar olan kisim, cm cinsinden 6lgiilerek ortalamalar1 alinmustir.

8. Bitkide Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

Bitkilerde sararma bagladiginda, tesadiifi olarak segilen 10 bitkide yaprak sayisi
sayilarak ortalamalar1 alinmistir.

9. Bitki Basina Cicek Sayis1 (adet/bitki)

Her parselden tesadiifi olarak secilen 10 bitkide c¢icek sayis1 sayilarak
ortalamalar1 alinmistir.

10. Yavru Yumru Sayis1 (adet/bitki)

Kontrol parsellerinde tesadiifi olarak secilen 10 adet bitkiden hasat edilen yavru

yumru sayisinin aritmetik ortalamasi, sok-dik isleminin yapildigi parsellerde 1. ve 2.
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hasat zamanlarinda tesadiifi olarak segilen 10+10 bitkinin yumru sayis1 toplanarak 10’a
boliinmesi ile elde edilen sayi tespit edilmistir.

11. Bitki Basina Yumru Agirhg: (g/bitki)

Kontrol parsellerinde tesadiifi olarak secilen 10 adet bitkiden hasat edilen yavru
yumru sayisinin agirliginin aritmetik ortalamasi, sok-dik isleminin yapildigi parsellerde
1. ve 2. hasat zamanlarinda tesadiifi olarak secilen 10’ar bitkinin hasat edilen yumru
agirliklar1 toplanarak 10’a boliinmesi ile elde edilen say1 tespit edilmistir. Hasat edilen
yumrular temizlendikten sonra tartilmis ve elde edilen verilerden bitki basina agirligi
hesap edilmistir.

12. Yumru Biiyiikliigii (En-Boy-Yiikseklik) (mm)

Tiirlere ait hasat edilen yumrulardan tesadiifi olarak secilen 30 adet bitkinin
olusturdugu yeni yumrunun en, boy ve yiikseklik uzunluklari1 kumpas ile dlgiilerek mm
cinsinden Ol¢iilmiis olup aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak her bir tiirlin ortalama

yumru biiyiikliikleri belirlenmistir.

3.2.2.3. Tarla ve sera denemelerinden alinan gozlem ve yontemleri

Verilerin istatistiksel analizleri Microsoft Excel (Office 2007, ToolPack
Analyser) ve SPSS, Versiyon 17,0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ile yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar ve farkliliklarin 6nem dereceleri One-

way ANOVA degisken analizi Duncan testi ile 0.05 olasilik seviyesinde hesaplanmistir.

3.2.3. Farkh salep orkide yumrularinin bilesenlerine ait yapilan analizler

Ulkemizde daha ¢ok sicak bir igecek olan tiiketilen salep, gida sanayiinde
0zellikle dondurma tiretiminde kullanilmaktadir. Kullanimi1 baslica i¢erdigi etkin madde
olan glikomannandan kaynaklanmaktadir. Bitkinin tiretim miktarmin diisiik kullanim
arzinin yliksek olmasi bu bitki tiirlerinin ekonomik agidan degerini artirmaktadir. Salep
yetistiriciliginde karsilagilan sorunlar ve 6zellikle veriminin ¢ok diisiik ve pahali bir
iriin haline gelmesi, salebin bilesenlerini iceren veya salep gibi stabilizator 6zelligi olan
alternatif tiriinlerin kullanilmasina neden olmaktadir. Bu arastirmada, iilkemizde en ¢ok
toplanan ve bilinen 3 farkli salep orkidesi yumrularinin bazi kalite 6zellikleri tespit
edilmistir. Bu kalite 6zelliklerinden, nisasta orani (%), miisilaj orani (%), protein orani

(%), nem oran1 (%) ve bazi mineral madde oranlart (%) incelenmistir. Tiim oranlarin
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belirlenmesi i¢in ¢aligmada kullanilan 3 farkli salep orkide yumrularinin kurutulup
ogitiilmesi ile elde edilen salep tozu numuneleri kullanilmistir. Hasat edilen orta
biytiklikkteki salep yumrulari 6nce yikanip temizlendikten sonra birbirlerine
degmeyecek sekilde ipe dizme islemi tamamlanmis daha sonra suda kaynama noktasina
gelince 5 dakika daha kaynatilmistir. Sekil 3.19°da goriildiigli iizere hafif yumusayan ve
ipe dizili olan yumrular bir hafta boyunca golge bir yerde kurutulmaya birakilmistir.
Sertlesen yumrular degirmende 0.5 mm’lik elekten gecgebilecek incelikte dgiitiilerek her

bir tiiriin homojen hale getirilen salep tozu ayri olarak paketlenmis ve etiketlenmistir.

Sekil 3.19. Kurutulmaya hazir salep orkidesi yumrulari, 6giitiilmesi ve salep tozu

3.2.3.1. Nisasta analizi

Nisasta ihtiva eden dogal salep yumrularinin mevcut nisasta miktarinin
belirlenmesinde Konya Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii’niin nisasta tayini analiz
caligma talimati izlenmistir. Bu talimata gore 1 mg hassasiyetle 2,5 g 6giitiilmiis 6rnek
tartilmis ve 100 ml’lik balon jojeye konmustur. 25 ml % 1,13’liikk hidroklorik asit
eklenerek, test 6rneginin homojen dagilimi saglanana kadar ¢alkalanmis ve bir 25 ml
daha % 1,13 lik HCI eklenmistir. Balon kuvvetlice ¢alkalanarak 120 °C kaynayan su
banyosuna yerlestirilmis ve 15 dakika boyunca kaynamaya birakilmistir. Kaynamanin
ilk 3 dakikasinda topaklanma olmamasi icin balonlar su igerisinden c¢ikarilmadan
calkalamaya devam edilmistir. Su banyosunda ¢ikarilan balonlar sogutma banyosuna
konarak hemen 20 °C ye sogutulmustur. Numunelerin berraklasmasi i¢in 10 ar ml
Carrez 1 ve Carrez II gozeltileri eklenerek 30 sn. boyunca galkalanmistir. Son olarak

balonlara saf su eklenereck 100 ml ye tamamlandiktan sonra karistirilmis ve steril kabin
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icerisinde filtre edilmistir. Farkli salep tiirlerinin nigasta oranlarini belirlemek iizere
hazirlanan numunelerden her bir tiirden 3 kez tiip uzunlugu 20 cm olan polorimetreye
konmus ve cihazda okunan optik sapma (P) sonucu asagidaki formiile gore
hesaplanmustir. Formiilde yer alan saf nisastanin &zel saptirma yetenegi 184.0° olarak
kabul edilmistir. Hesaplanan sonuglarin aritmetik ortalamasi alinarak ¢alismada

kullanilan her bir tiiriin salep oranlar1 belirlenmistir (Sekil 3.20.).

2000 x P (3.1)

Nisasta % =

Saf nisastanin 6zel saptirma yetenegi

Sekil 3.20. Nisasta analizinin asamalar1 A- Salep tozunun HCI ile muamelesi, B- Su banyosunda
kaynatma, C-Carez ¢0zeltileri ile muamele D- Siizme, E-Polorimetrede dlgme

3.2.3.2. Miisilaj analizi

Salebin kalite kriterlerinin belirlenmesinde glikomannan o6zelligindeki miisilaj
oranlar1 Selguk Universitesi Tibbi Bitkiler Ana Bilim Dali Laboratuvarinda
yiiriitiilmistiir. Hazirlanan toz salep numunelerinden 1 mg hassasiyetli terazide 1’er g
tartilip 25 ml’lik mezura konmustur. Meziir igindeki ornekler 1ml % 96°lik etanol ile
muamele edilmis son olarak 25 ml’ye kadar saf su ilave edilmis ve meziir agizlari
parafilm ile sikica kapatilmistir (Sekil 3.21). Her bir tiir i¢in 3 6rnek hazirlanmis olup

meziirler ¢alkalayiciya konmustur.
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Sekil 3.21. Miisilaj tayini i¢in numune hazirligi

10 dakikalik ¢alkalama isleminden sonra 1 saat bekletilmistir ve 3 saat boyunca
ayni islem yapilmistir. Ornekler 1 saat aralikla ve 10 dakika siire ile calkalanmis ve bu
islem 3 kez tekrarlanmistir. Son calkalamadan 6 saat sonra ¢dken Ornegin hacmi

meziirden okunarak ortalama deger kaydedilmistir

3.2.3.3. Nem tayini

Salep yumrularindan 6giitiilen salep tozlariin nem orani Selguk Universitesi
Tibbi Bitkiler Ana Bilim Dali Laboratuvarinda nem tayini belirleme cihazi ile
belirlenmistir. Her bir tiirden 3 tekrarlamali olarak 2’ser g hassas terazide tartilan
numune (Sekil 3.22.) cihaza konmus, 15 dakikanin sonunda okunan degerler
kaydedilmis, son olarak her bir tiire ait okunan degerlerin aritmetik ortalamasi

hesaplanmustir.

3.2.3.4. Mineral madde analizi

Farkli tiirlere ait salep yumrular Ogiitiilerek hazirlanan salep tozlarmndan
hazirlanan numuneler 6ncelikle 65 °C de iki giin siireyle etiivde bekletilmis ve
kurutulmustur. Kurutulan numuneler 5 ml HNO3z, 2 ml H20: ile yas yakilmis ve daha
sonra ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometer) cihazinda
toplam K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu ve B tayinleri 6lgiilerek % oranlar1 hesaplanmigtir
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(Soltanpour ve Workman, 1981). Makro ve mikro besin elementi konsantrasyon
degerleri i¢cin Amerikan Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST, Gaithersberg,
MD, USA)’den temin edilen referans bitki materyalindeki besin elementi igerigi ile

sonuclar kontrol edilmistir.

3.2.3.5. Ham protein analizi

Protein orani, Kjeldahl metoduyla belirlenen hazirlanan numunelerin toplam
azot miktarinin 5.70 faktoriiyle carpilmasiyla (Official Method 920.87) hesaplanmis
olup Selgcuk Universitesi Toprak Boliimii Arastirma Laboratuvarinda yapilmistir

(AOAC, 2000).

Sekil 3.22. Hassas terazide numunelerin tartimi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Orkide tohumlarinin en O6nemli Ozellikleri oldukca kiigiik olmalari, tohumda
endospermin bulunmayisi ve embriyonun gelismemis durumda olmasidir. Bu tohumlar
0.25-1.2 mm uzunlugunda ve 0.09-0.27 mm genisliginde olup 0.3-1.4 pg agirligindadir
(Arditti, 1967). Son derece kiigiik olan ve endosperm tagimayan orkide tohumlarinin
cimlenebilmesi icin diistiigli yerin mikroklimasinin uygun 1s1, 151k, oksijen, nem ve
toprak sartlarina sahip olmasi1 gerekmektedir. Cogalma kapasiteleri son derece sinirh
olan ve endosperm tasimayan salep orkide tohumlarinin ¢imlenebilmesi i¢in uygun
sicaklik, 151k, nem ve oksijenin yani sira, ortamda uygun bir mikorizal fungus ile
mikorizal bir iliski olusturabilme geregi bulunmaktadir (Sezik, 1984). Ciinkii orkide
tohumlarinin besin rezervleri icermemelerinden dolayi, glikoz gibi disaridan bir
karbonhidrat kaynagi saglanmadik¢ca basarili bir c¢imlenme gergeklesmedigi
belirtilmektedir (Ingold ve Hudson, 1993). Bu baglamda simbiyotik bir ¢imlenme ve
yasam s0z konusu olmaktadir. Orkidelerin dogada oldugu gibi ¢imlenmelerini beklemek
olduk¢a yanlis olacaktir. Bu nedenle, laboratuvar kosullarinda sentetik olarak
hazirlanmis besi ortamlarina ekilmis orkide tohumlarinin ¢imlenmesi, bitkicik haline
donlismesi ve buradan arazi kosullarina adapte olarak varliklarini siirdiirmesi, 6zellikle
bitki gen kaynaginin devamim saglamak icin atilacak en 6nemli adimdir. Bu nedenle
laboratuvar caligmalart simbiyotik ve asimbiyotik olarak iki yonde olmaktadir. Hem
maliyeti yiiksek hem de zahmetli olan bu tiirlii ¢imlendirme caligmalarinin sonuglari
basar1 oraninda farklilik gosterdigi i¢in atilacak adimlara yon vermesi agisindan oldukga
onemlidir. Bu ¢alismada bilim adamlarinin 6nceki yillarda yaptiklar1 bazi ¢alismalarinin

sonuglari bir araya getirilmis ve degerlendirmeye sunulmustur.

4.1. Farkh Salep Orkidelerinin Doku Kiiltiirii Yontemi ile Cogaltim Calismasina
Ait Elde Edilen Sonuglar

4.1.1. Doku Kkiiltiirii yonteminde eksplant olarak kullamlan farkh salep orkidesi
tohumlarina ait bilgiler

Bu ¢alismada ekonomik degeri yiiksek olan salep orkidelerinin tarla kosullarinda
generatif iiretiminde tohumlarinin ¢imlenmeye karsi direngli olmasi, vejetatif
tiretiminde yumru veriminin ¢ok diisiik olmasindan dolayr doku kiiltiirii kosullarinda

iretilmesi ve dis kosullara alistirilmasi incelenmistir. Bilindigi lizere doku kiiltiiri
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yontemi bir baska deyisle in vitro kiiltiirii; eksplant denilen bitkinin kiigiik bir hiicre,
doku veya organ (6rnegin tohum) gibi kisimlarinin sterilize edilerek hazirlanan besi
ortamina (in vitro) ve uygun gevre kosullarinda (1s1k, nem ve sicaklik) kiiltiire alinmasi
islemlerini kapsamaktadir (Srivastava ve Steinhauer, 1981; Goniilsen, 1987; Babaoglu
ve ark., 2001). Bu baglamda, calismada kullanilan salep orkidesi tiirlerine ait
eksplantlarin ¢imlenecegi besi yerlerine kiiltlirii yapilmis ve gelisen bitkiciklerin gevre
kosullarina aktarimina ait incelemeler yapilmistir. Eksplant olarak tiirlerin tohumlari
kullanilmistir. Dogada uygun kosullarda bile tohumlar c¢imlenmeye kars1 direng
gostermektedir. Bir tohum kapsiiliinde milyonlarca tohum olmasina ragmen bunlarin
¢ok az bir kism1 yagama imkan1 bulmaktadir (Parlak ve Tutar, 2011).

Yumrulart kullanilan orkideler ¢ok fazla sayida fusiform yani su ve hava
direncine kars1 gelismis bir viicut yapisina sahip tohumlar birakirlar. Ancak bu tohumlar
sadece testa ve embriyodan olugsmakta olup besi dokusu gelismemis yani endosperm
bulundurmamaktadirlar (Sezik ve ark., 2007). Endospermden yoksun olmalari
Orkidegiller familyasin1 diger familyalardan ayiran en onemli husustur (Kurt ve
Caliskan, 2020). Biitiin ¢igekli bitkiler arasinda en kiiclik tohuma sahip bitkilerdir.
Ancak bu bitki tiirlerinin tohumlarindan ¢imlenmeleri ¢ok gligtiir ve uzun zaman

almaktadir (Mitchell, 1989; Bektas, 2016).

r

Sekil 4. 1. Anacamptis pyrimidalis tohumlarinin stereo mikroskopta goriintiisii



47

Kamerali stereo mikroskop altinda ¢ekilen Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’de
tiirlerin tohum boyutlarina ait fotograflar1 goziikmektedir. Bir¢ok arastirmada salep
orkidelerinin tohumlarinin oldukga kiigiik oldugu vurgulanmakta ancak boyutlarina ait
sayisal degerler ¢cok az kaynakta verilmektedir. Fotograflarda goriildiigii tizere 3 farkli
salep orkidesinin tohum boylart 113,45 pm - 219,03 pum arasinda, tohum eni ise 48,16
pm - 69,91 um arasinda degismektedir.

Sekil 4. 2. Serapias vomeracea tohumlarinin stereo mikroskopta goriintiisii

Sekil 4. 3. Ophrys apifera tohumlarinin stereo mikroskopta goriintiisii
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Arditti (1967) tarafindan, tohum boyutlarinin 0,25-1,2 mm uzunlugunda ve 0,09-
0,27 mm genisliginde, tohum agirliginin 0,3-1,4 pg ait oldugu bildirmistir (Arditti,
1967). Arditti ve Ghani baska bir ¢alismada salep orkidelerinin bu tohum agirliklarinin
24 ug kadar ¢iktigini ifade etmislerdir (Arditti ve Ghani, 2000). Akgin ve arkadaslarinin
2009 yilinda Samsun’da yaptig1 calismada kullanilan tiirlerin en-boy uzunluklaria ait
bulgular vermislerdir; A.pyramidalis’in 0,188-0,553 mm, O. apifera’nin 0,173-0,656
mm ve Serapias vomeracea subsp. laxiflora’min 0,129-0,478 mm olarak
raporlamiglardir (Akgin ve ark., 2009). Calisma kapsaminda ayni lokasyonda bu tiirlerin
tohum boyutlarima ait degerler, bu c¢alismada ortaya konan degerlerden yiiksek
c¢ikmigtir.. Bununla birlikte salep orkidelerinin tohum boyutunun 150 ila 6000 pum
arasinda degisebildigi ancak ¢alisan taksonlarin ¢cogunun 300-800 um arasinda degistigi

ifade edilmektedir (Molvray ve Kores, 1995).

4.1.2. Farkh salep orkidelerinin ¢imlenmesi icin uygun besi yerinin belirlenmesi

Ulkemizde ve diinyada kiiltiirii yapilabilen bitki tiirleri disinda 6zellikle verimi
diisiik, ekonomik degeri yliksek bitki tiirlerinin doku kiiltlirii yontemi ile iiretimine ait
bir protokoliin olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada hem yumru verimi ¢ok diisiik olan
hem de dogaya dokiilen tohumlarmin ¢imlenmesi uzun yillar alan salep orkideleri igin
gelistirilmis besi ortamlarinda bu bitki tlirlerinin ¢ogaltim olanaklar1 arastirilmistir. Bu
baglamda, arastirmada tiirlerin olgun tohumlarinin ¢imlendirilmesi i¢in, farkl iceriklere
sahip 2 farkli besi ortami kullamlmugtir. Ik olarak salep orkidelerinin in vitro
caligmalar lizerine yapilan bir¢ok arastirmada en yiiksek ¢imlenme oraninin saglandigi
ortamlardan olan Orchimax besi yeri kullanilmistir. Kontamine olmayan besi yerlerinde
eksplant olarak kullanilan tiirlerin siirgiin uglar1 ve tohumlar kiiltiire alinmis ancak
cimlenme gozlemlenememistir (Sekil 4.4.). Bu nedenle farkli besi ortamlarinin
denenmesi yoluna gidilmistir. Bu ortamda basar1 saglanamamasi durumunda ikinci bir
besi ortami olarak Kahramanmaras Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii tarafindan patentine basvurulan ve yeni gelistirilen EBP besi ortamlari
kullanilmustir.

Oncelikle Orchimax besi ortaminda farkli bitki biiyiime diizenleyicilerinin
ortama ilave edilmesi, her ortamdan 3 numune 3 tekrarlamali olacak sekilde 150 ml’lik

sterilize cam kavanozlara doldurulmustur. Biitiin ortamlarda pH’s1 5.5-5.8 arasinda
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(5.77) ayarlandiktan sonra 5 g agar ilave edilmis ve manyetik karistirici ile agarin
eritilmesi iglemi yapilmistir. Hazirlanan besin ortamlarinin sterilizasyonu 121°C
sicaklikta 15 dk siire ile 1.2 atmosfer basingta otoklavda yapilmistir. S. vomeracea, O.
apifera ve A.pyrimidalis bitki tiirlerinin yiizey sterilizasyonu yapilan tohumlari
hazirlanan 9 cm’lik petri kaplarina dagitilmigtir. 8 haftalik siire sonunda tohumlarda
herhangi bir ¢imlenme ve emriyo biliylimesi gézlemlenememistir. Daha sonra ayni
sekilde hazirlanan besi yerlerine eksplant kaynagi olarak tiirlerin siirgiin uglar
kullanilmis ve steril edilen siirglinler ayn1 sekilde hazirlanan ve otoklavlanan besi
yerlerine dikilmistir.

Farkl1 bitki biiylime diizenleyicileri ve farkli konsantrasyonlarinin, tiirden tiire
farklilik gosterdigi de bilinmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan tiirlerin Orchimax besi
yeri ile modifiye edilen ortamlarda c¢imlenme olmamasinin sebebi tohumlardaki
embriyonun olmamasina veya tohumlarin dormansi ihtiyacinin olmasina, ¢imlenmesi
icin gerekli olan su ve besin maddelerine karsi gecirgen olmayan sert bir tohum
kabuguna sahip olmalarindan ve/veya uygulanan yiizey sterilizasyon tekniginden
kaynaklandig1 s6ylenebilir. Farkli bir kiiltiir ortam1 olan Knudson C kiiltiir ortaminda 21
orkide tiirii kiiltiire alinmig ancak bu ¢alismada da tohumlar ¢imlenememistir. Daha
fazla tiirlin incelendigi bu ¢alismada arastirmaci ¢imlenme olugsmamasinin, tohumlarin
muhafazasinin ¢imlenme kapasitesini diislirmesinden, embriyonun duyarliligindan,

cimlenme i¢in bitki biliylime diizenleyicilerin eksik veya yetersiz olmasindan ve

inokiilasyondan once soguk uygulamasinin gerekliliginden kaynakligindan bahsetmistir

(Stoutamire, 1974).

Sekil 4. 4. Konya Gida Tarim Universitesi Orchimax besi yerine siirgiin uglarmin dikimi

Bununla birlikte epifitik ve karasal orkide tiirlerinin tohumlarinin ¢imlenmesi igin farkl
aydinlik ve karanlik 1s1k rejimlerine ihtiya¢ duydugu i¢in her bir orkide tiirliniin

cimlenme i¢in 15182 verdigi tepki farklidir (Kauth ve ark., 2008). Orchimax kiiltiiriiniin
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kullanildig1 ortamlar 8 saat aydinlik 16 saat karanlik 151k rejimi uygulanmistir. In vitro
kiiltiirlinde baz1 arastiricilar karasal orkidelerin ¢imlenmesinin 1sikta olusabilecegini
bildirirken bazilar1 ise ¢imlenmenin karanlikta olabilecegini (Stewart ve Kane, 2006;
Dutra ve ark., 2008), ¢imlenmeyi 1s18in engelledigini bildirmislerdir (Yamazaki ve
Miyoshi, 2006; Quiroz ve ark., 2017).

Bu ¢alismada salep orkidesi tohumlarmin in vitro kiiltiirle ¢ogaltimi i¢in diger
bir besin ortami olan EBP kullanilmistir. Tiirlerin tohum tasnifi, ylizey sterilizasyonu
yontem boliimiinde anlatildigr sekilde yapilmistir. Hazirlanan EBP ler cam kavanozlara
doldurulup otoklavlama isleminden sonra yiizey sterilizasyonu yapilan tohumlarin
ekimi yapilmistir. Ekim islemi tamamlanan cam kavanozlar 2 ay ¢imlenme veya 3 ay
boyunca protokorm olusturma 22+1 °C sicaklikta 16/8 saat: K/A fotoperiyotda ve 32
umol s-1 m? 1s1k rejimine ayarlanan iklimlendirme dolabinda inkiibe edilmistir. Kiiltiir
kaplarinin, her bir tiriin denenen besi ortamlarindaki ¢imlenme siirelerinin
belirlenebilmesi i¢in giinlilk periyotlarda kontrollii olarak takibi yapilmistir. Ekim
isleminden 60 giin sonra kiiltiir kaplarindaki ¢imlenen tohum sayisi tespit edilerek, canli
tohum sayisina gore ¢cimlenme yiizdeleri belirlenmistir. EBP besin ortaminda ¢imlenen

orkide tohumlar1 Sekil 4.5.’de gosterilmektedir.

Sekil 4. 5. Cimlenen kiiltiir kaplarindan goriintii

Calismada kullanilan 3 salep orkidesinin hem tohum hem siirgin ucunun
eksplant kaynagi olarak kullanilmasi ile modifiye edilmis Orchimax besi ortaminda
¢imlenmesi saglanamamisken, EBP besi yerinde {i¢ tiirden ikisinin ¢imlendigi ve

protokorm olusturdugu gozlemlenmistir. Bu besi yerinde basarili sonug¢ alinan S.
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vomeracea ve A. pyrimidalis tiirlerinin doku kiiltiirii ile tiretiminde EBP besi yerinin

uygun oldugu sonucuna varilmistir.

4.1.3. Farkh salep orkidelerinin ¢imlenme ve protokorm olusturmasina ait elde

edilen sonuclar

Ug farkli salep orkidesinin EBP besin ortaminda kiiltiire almmasindan ilk
¢imlenen tiir 44 giin sonra ve en yiiksek % 85’lik oranla Serapias vomeracea, 58 giin
sonra Anacamptis pyrimidalis % 70 oraninda ¢imlenirken O. apifera bu besi yerinde de
¢imlenememistir. Bunun nedeni, her tiiriin farkli bir ortama ihtiya¢ duymasindan, hatta
li¢ tlirlin ayn1 ortamda ayni1 151k rejiminde olmasindan dolay1 ¢imlenme saglanamayan
tiiriin farkl bir 151k rejimine ihtiyact sonucuna varilmakta ya da tohum canlilik oraninin
diistik olma ihtimalinden kaynaklandigi soOylenebilir. Kullanilan besi ortaminin
protokorm olusturma yiizdesine olan etkisi bakimindan degerlerin S. vomeracea % 76,
A. pyrimidalis % 52 oldugu her iki tiiriin de kiiltiir kaplarinda ortalama yaklagik % 10-

15°lik kismin protokorm olusma evresine gegemedigi gdzlemlenmistir.

4.1.4. Doku Kkiiltiirii ile c¢imlenen tohumlardan elde edilen bitkiciklerin

aklimitizasyonu

Salep orkidelerinin doku kiiltiirii ile iiretiminin uygulanabilir olmasi in vitro
kiltiirii ile ¢imlenen ve biiyiimeye devam eden bitkiciklerin dis ortam kosullarina
alistirlarak ihtiya¢ duyulan yumrulari olusturmak iizere maksimum sayida bitkinin
yetistirilmesi gerekmektedir. Bitkilerin in vitro ¢ogaltiminda diinyada ve iilkemizde
yapilan basarili sonuglar olmakla birlikte, giiniimiizde salep orkidelerinin bu yontemle
kiiltiriiniin yapilmasina ait pratikte kullanilabilecek diizeye gelmemistir. Bu nedenle,
yiiksek oranda EBP besi ortaminda ¢imlenme ve protokom olusturan A. pyrimidalis ve
S. vomeracea tiirlerinin aklimitizasyonu denenmistir. In vitro kosullarda bu tiirlere ait 4-
6 cm ve 8-10 cm boyuna ulasan fideler aklimitizasyon asamasina alinmistir.

Tam Kkontrollii, ortam sicakligi 24+2 °C olan serada, in vitro kosullarda S.
vomeracea ve A. pyrimidalis tiirlerine ait gelisim gosteren bitkicikler, koklerindeki
agarli besin ortamindan su dolu kavanozun iginde nazikg¢e arindirildiktan sonra humuslu
torf ile doldurulan viyollere dikilmistir (Sekil 4.6.). Humuslu torf kullanilmasinin

sebebi, orkide tohumlarinin ¢gimlenme ve gelisiminde bulunduklar1 ortamda ‘mikorizal
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fungus’ ile bir ortaklik kurma ihtiyacinin olmasi (Kurt ve Caliskan, 2020) ve mikorizal
funguslarin genellikle humuslu topraklarda bulunmasindan (Ar1, 2000) tercih edilmistir.
Salep orkidelerinin mikorizalar bitkinin besin elementi ve su alimin1 kolaylastirarak
tiirlerin siirdiirtilebilirligine yardimei olmaktadir (Sandal, 2009). Ancak burada her bitki
tiiriiniin ortaklik kuracagi fungus tipi farkli olabilmektedir.

D1s kosullara dikilen bitkiciklerin gelisimlerini takiben her iki tiirtinde
orneklerinde 15 giin sonra fizyolojik solgunluk belirtileri goézlemlenmistir.
Aklimatizasyon asamasinda tiim bitkicikler maksimum 45 giin iginde tamamen solarak
canliliklarmi yitirmislerdir. Benzer ¢alismalardan; O. apifera’nin in vitro kosullarda
bitkicik olusturmadigi, ancak baska salep orkidelerinin in vitro kosullarda bitki
cogaltiminda bir sikint1 olmadig1 ancak bu bitkilerinde topraga aktarilmasinda sikintilar

oldugu sonucuna ulagilmistir (Bulunuz Palaz ve ark., 2012).

Sekil 4. 6. Aklimatizasyon agamasinda yapilan iglemler
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Ticarete konu ekonomik bitki tiirlerinin doku kiiltiirii ile ¢ogaltimi1 asamalarinda
bazi sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu sorunlardan biri de aklimatizasyon agsamasi yani
in vitro kiltiirde gelisen bitkiciklerin veya fidelerin dis ortam kosullarindaki topraga
aktarilmasidir. Aylarca in vitro kosullarda ¢imlenen ve hayatini siirdiiren bir bitki igin
farkli bir ortamin nem, 151k, ortamdaki mikroorganizmalarin varligindaki degiskenlerin

her biri stres olusturmaktadir.

4.2. Tarla ve Sera Kosullarinda Salep Orkidelerinin Uretimi

Bu tez ¢alismasinda, iilkemizde heniiz kiiltiirii yapilamayan ve dogada tahribati
s0z konusu olan salep orkidelerinin farkli iiretim yontemleri denenmistir. Yumru verimi
diisiik olan salep orkidelerinden bir vejetasyon déneminde daha fazla yumru elde etmek
amactyla hem tarla hem de tiil sera kosullarinda geleneksellesmis sok-dik yontemi
uygulanarak verim kriterleri gozlemlenmistir. Ophrys apifera, Serapias vomeracea ve
Anacampthis pyrimidalis tiirlerinden alinan goézlemler fenolojojik ve morfolojik
gozlemler olarak degerlendirilmistir. Tarla denemesi tiirlerin dogal yayilis gosterdigi
Samsun’un Terme ilgesinde, sera denemesi Ankara kosullarinda % 95 elek sikligina
sahip tiil serada yiiriitiilmiistiir. Denemelerden alinan gozlemler ve analiz sonuglari

fenolojik ve morfolojik gozlemler olarak iki baglik altinda degerlendirilmistir.

4.2.1. Farkh salep yumrularinin iiretiminde alinan fenolojik gézlemler

Aragtirma, tarla sartlarinda Terme-Samsun’da ve % 95 elek sikligina sahip tiil
sera sartlarinda Ankara’da olmak {zere farkli iki ortamda salep yumrularinin
yetistirilmesi lizerine sok-dik isleminin faydasin1 belirlemek amaciyla Eyliil-
2021/Temmuz-2022 vejetasyon doneminde Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. ilk y1l tarla denemesinden
tirlerin fenolojik ve morfolojik gozlemleri alinmis olup ¢iceklenme baslangicinda,
cigeklenme ortasinda (% 50 gigeklenme) ve ¢igeklenme sonunda olmak tizere 3 farkl
salep tiiriiniin dikili oldugu parsellere sok-dik islemi uygulanmustir. Ilk y1l Ankara
lokasyonunda bulunan tiil sera deneme alaninda dikili olan tiirlerde ¢ikis saglanmis
olup, Subat ve Mart aylarindan yasanan olumsuz hava kosullarindan dolay: bitkilerde
donma yasanmistir (Sekil 4.7.). Tibbi, Aromatik ve Boyaci Bitkiler Yetistiriciliginin

Iyilestirilmesi Projesi kapsaminda Kayseri il Tarim ve Orman Miidiirliigii tarafindan
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2015-2017 yillarinda tarla kosullarinda gergeklestirilen bazi tibbi ve aromatik bitkiler
tizerinde yapilan demonstrasyon g¢aligmalarinin sonuglarini elde etmek igin yapilan
calismada da, salep bitkilerinde farkli ekim zamanlar1 ve malglama ydntemleri
uygulanmasina ragmen kis sartlarinin sert olmasi ve don zarari nedeniyle istenilen
sonuglar alinamamistir (Yenikalayct ve ark., 2019). Dolayistyla salep orkide yumrulari
da Ankara sartlarinda tiil serada iizerlerine naylon ¢atilar yapilmasina ragmen Subat-
Mart aylarinda hava derecesinin -4 °C nin altina diismesi durumunda dondan
etkilenmistir. Ayn1 zamanda yapilan ¢alismalara gére bu bitki tiirlerinin epifit olmasinin
da bu don zararindan etkilenmemesi i¢in farkli bitkilerin i¢cinde kendini korumasi ve

gelisimini siirdiirmesinden kaynaklanabilir.

Sekil 4. 7. 2021-2022 Vejetasyon doneminde tiil serada salep orkidelerinin ¢ikistan sonra donmasi

Tarla kosullarinda ¢alismada kullanilan {i¢ farkli salep tiirliniin 1 Eylil 2021
tarihinde dikim islemi gerceklestirilmistir. Dikim zamanindan sonra tiirlerin Eyliil sonu-
Ekim ay1 donemlerinde ¢ikis tarihlerini belirlemek i¢in araziye cikilmis, c¢ikis siiresi
(giin) belirlenmistir. Subat-Mayis aylarinda yabanci ot kontrolleri yapilmis ayni
zamanda ¢igeklenmeye baslayan parsellerden ¢igeklenme tarihi, ¢igeklenme siiresi
(glin), ciceklenme periyodu (giin) kayit altina alinmistir. Hasat olgunluguna gelen
bitkilerin toprak tistti kistmlarinin kurudugu, tohumlarin topraga dokiildiigii parsellerden
vejetasyon siiresi (giin) olarak belirlenmis ve Cizelge 4.1°’de sunulmustur.

Cizelge 4.1.°de, tiirlere ait tespit edilen ¢ikis tarihi degerleri incelendiginde tarla
kosullarinda en erken c¢ikis tarihine sahip olan S.vomeracea’nin en kisa ¢ikis siiresine,
en ge¢ cikis saglayan O. apifera tiriiniin en uzun ¢ikis siiresine sahip oldugu
anlagilmaktadir. Sera sartlarinda ise ii¢ tiiriinde ¢ikis tarihi ayni1 grupta olup (a), tiirler

arasindaki ¢ikis siiresine ait farkliliklarin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Salep orkide
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tiirlerinin dikimden sonra ekolojik faktorlere bagli olarak yaklasik 35-50 giin i¢inde
cikis yaptiklar1 gozlemlenmistir. Sekil 4.9.’da tarla denemesinde salep yumrularinin

cimlenip ¢ikis yaptig1 doneme ait resim yer almaktadir.

Cizelge 4. 1. Tarla kosullarindan alinan fenolojik gézlemlere iligkin veriler

Fenolojik Gozlem Ophrys apifera | Serapias vomeracea | Anacampthis pyrimidalis
Dikim Zamam (tarla) 1 Eyliil 2021 1 Eyliil 2021 1 Eyliil 2021
Dikim Zamam (sera) 5 Eyliil 2021 5 Eyliil 2021 5 Eyliil 2021
Cikis Tarihi (tarla) 11 Ekim 2021 6 Ekim 2021 7 Ekim 2021
Cikis Tarihi (sera) 1 Kasim 2021 31 Ekim 2021 2 Kasim 2021
Cikis Siiresi (giin)(tarla) 41a 36,5b 37b
Cikis Siiresi (giin)(sera) 57,3a 56,5a 57,5b
Ciceklenme Tarihi 16 Nisan 2022 7 Mayis 2022 19 May1s 2022
Ciceklenme Siiresi (giin) 187 213 215
Ciceklenme Periyodu (giin) 37,4 48,6 37,3
Vejetasyon Siiresi (giin) 243 262 274

Arastirmada kullanilan salep orkide tiirlerinin ¢igeklenme zamani ortalama 15
Nisan- 15 Mayis aylar1 arasinda gergeklesmekte olup, bitkilerin canli gigekte kalma
siiresi 37-49 giin arasinda degismektedir. Tirlerin dikimden hasada kadar gecen siire
icerisinde yani bitkinin toprak {stli aksaminin tamamen kurudugu tohumlarin
olgunlastigi doneme gelmesi igin 240-280 giin ge¢mesi gerekmekte yani 8-9 ayda olgun
salep yumrulart olugmaktadir. Ekolojik faktorlerden oOzellikle sicaklik ve nem
degerlerinin bu sonuglari etkiledigi soylenebilir.

Yapilan arastirmalar icerisinde salep orkide tiirlerine iligkin tespit edilen
fenolojik gozlemler incelenecek olursa, 5 farkli salep orkidesi tiiriinde ¢ikis siiresinin
48-51 giin arasinda degistigi, bu ¢alismada kullanilan tiirelerden S.vomeracea tiiriiniin
Sanlurfa kosullarinda dikimden ortalama 49 giin sonra ¢ikis sagladigi belirlenmistir
(Ertas, 2018). Bu degerin Cizelge 4.1°de gosterilen tiire ait elde edilen degerden yiiksek
olmasinin nedeni ekolojik ve iklimsel faktorlerden kaynaklanmaktadir. Tarla deneme
alaninda yer alan parsellerde, taksonlarin ¢igeklenme siiresini belirlemek amaciyla
bitkilerin c¢ikistan itibaren c¢iceklenme baslangicina kadar gecen siire, giin olarak
belirlenmistir. Cizelge 4.1.°de gorildiigii lizere ¢igeklenme siiresi en kisa olan O.
apifera (187 giin) Nisan ortasinda (16 Nisan) ilk ¢igeklenen takson olup, S. vomeracea
Mayisin ilk haftasi1 (7 Mayis), A.pyrimidalis ise Mayis sonunda(19 Mayis)
ciceklenmistir. Mayis ayinda c¢iceklenen bu iki tiiriin bu donemlere paralel olarak

cikistan 213-215 giin sonra ¢igeklenmeleri gézlemlenmistir. Sanliurfa kosullarinda S.
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vomeracea’nin ¢iceklenme siiresi 183 giin olarak bildirilmis olup aym1 familyaya ait
Ophrys lutea, Ophrys mammosa, O. umbilicata ve O. sancta taksonlarinin ¢igeklenme
stireleri 197-233 giin arasinda oldugu beyan edilmistir (Ertas, 2018). O.apifera ve
A.pyrimidalis’in Turkiye Bitkileri Veri Servisinde ¢igeklenme zamanlarmin Nisan-
Haziran aylarinda (Anonim, 2023b) oldugu belirtilmis olup ¢alismadaki tespit edilen
ciceklenme zamanlar1 kayit altina alinan donemle (16 Nisan-19 Mayis) uyusmaktadir.
Baz1 kaynaklarda ise c¢igeklenme zamaninin A.pyrimidalis’in  Mart-Haziran,
O.apifera’nin Mayis-Haziran sonu, S. vomeracea’nin Mart sonu-Mayis donemlerinde
oldugu bildirilmektedir (Sezik, 1984; Giimiis, 2009). Bu ¢alismada yer alan tiirlerden
hari¢ Bucak yoresinde dogal yayilis gosteren Orchidaceae (Orkidegiller) familyasinda
yer alan 13 salep orkidesi taksonlarindan bazilar1 Mart basinda ¢igeklenirken, bazi
taksonlarin Temmuz ortasina kadar ¢igekte kalabildikleri belirtilmektedir (Tigh ve
Fakir, 2017). isvicre'deki birgok bolgede (Cenevre dahil), A. piramidalis tiirlerinin
ciceklenme donemleri benzer olup Mayis ortasindan Agustos ortasina kadar devam

etmektedir (Kowalkowska ve ark., 2012).

Sekil 4. 8. Baz1 salep orkide tiirlerinin fenolojik gozlemlerine iliskin degerler

Calismada yer alan taksonlarin ¢igeklenme periyodunu belirlemek amaciyla
deneme alanindaki parsellerdeki bitkilerin ¢igeklenme baslangicindan ¢igeklenme
sonuna kadar gecgen siire, giin olarak belirlenmistir. Bu fenolojik gozlemde, Sekil
4.8.de goriildugii tizere O.apifera ve A.pyrimidalis’in ¢iceklenme periyodu yaklasik 37

giin siirmiis, bu tiirlere nazaran daha biiyiik ve saglam ¢igeklere sahip S. vomeracea’nin
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ciceklenme periyodu 48,6 giin slirmiistiir. Bu deger, Ertas (2018)’in S. vomeracea tiirii
icin bildirdigi 30 giin periyodundan (Ertas, 2018) daha uzun olmakla birlikte bu
sonuglar arasindaki farkin lokasyonlar arasindaki iklim faktorlerinden kaynaklandigi
sOylenebilir. Dolayisiyla daha sicak ve daha az yagis olan bir bélgede (Gilineydogu
Anadolu Boélgesi) salep orkidelerinin ¢igeklenme periyodlar1 daha fazla yagis alan daha
serin ve goOlgelik alanlarda (Karadeniz Bolgesi) daha uzun siirdiigii sonucunu

gostermektedir.

Sekil 4. 9. Samsun-Terme lokasyonunda salep orkide tiirlerinin ¢ikis zaman (Kasim-2022)

Genellikle salep yumrusu hasadi ¢iceklenme doneminde yapilmaktadir, ancak bu
durum ¢igeklerin meyve baglamadan, meyveler olgunlasmadan ve tohum baglamadan
once olmasi sebebiyle bitkinin neslini tehlikeye sokmaktadir. Dolayisiyla bitkinin
toprak tstii kistmlar ile fotosentez yaparak toprak altindaki yumrular1 besleyebildigi
kadar beslemesi o0zellikle olgunlasan meyvelerindeki tohumlarin popiilasyona
dokiilmesi i¢in ¢igeklenme doneminden sonra toprak iistii bitki aksaminin tamamen
kurudugu tarihe kadar gecen siire vejetasyon siiresi olarak tespit edilmistir. Sekil 4.4.’de
vejetasyon siiresi en kisa O.apifera (243 giin), en uzun A.pyrimidalis (274 giin) olarak

kaydedilmistir. Yine (Ertas, 2018) yaptig1 calismada S. vomeracea tiiriiniin vejetasyon
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stiresinin 218 giin olarak bildirmis olup bu ¢aligmada ayni tiiriin daha uzun silirmesi

bolgeler arasindaki sicaklik farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

4.2.2. Farkh salep orkidelerinden alinan morfolojik gozlemler

1.Bitki boyu (cm)

Samsun-Terme ekolojik kosullarinda farkli salep tiirlerine farkli zamanlarda sok-
dik islemi yapilarak bitki boyuna etkileri gozlemlenmistir. Salep tiirlerinin bitki
boylarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.’de, farkli salep orkidesi tiirlerinde
saptanan farkli zamanlarda uygulanan sok-dik islemine gore taksonlara ait ortalama
bitki boylar1 Cizelge 4.3.’de ve tiirlerin ortalama bitki boylar1 ve gruplar1 Cizelge

4.4.de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Baz salep orkidesi tiirlerinde saptanan bitki boylarina iligkin varyans analiz tablosu

Ki;ﬁsg{"” SD KT KO  F degeri
Tekerriir 2 0.666667 0.333333 0.022727
Tiir 2 588.6667 294.3333 20.068**
Tekerriir*Tiir 4 58.66667 14.66667 4
Uygulama 3 451.6389 150.5463 25.890**
Tiir*Uygulama 6 572.4444 9540741 16.407**
Hata 18 104.6667 5.814815

Genel 35 1776.75

CV/(%):5.82;**P< 0.01

Cizelge 4.2.’de goriildiigii lizere bitki boylar1 arasindaki fark, tiirler arasinda,
uygulamalar arasinda ve farkli ¢iceklenme donemlerinde yapilan uygulamanin tiirlerin
bitki boyu istatistiki olarak % 1 ihtimal sinmirina gére onemli bulunmustur. Cizelge
4.3.’de goriildiigii gibi tarla kosullarinda {i¢ salep orkidesi tiiriine uygulanan sok-dik
islemine gore deneme parsellerinden alinan ortalama bitki boyu degerleri 33.67-59.00
cm arasinda degismektedir. Yapilan LSD testi sonuglarina gore ortalama bitki boyu % 1
diizeyinde 7 farkli grup olusturmustur. En diisiik bitki boyu ortalamalarinin genellikle
ciceklenme baslangicinda, en yiiksek bitki boyu ortalamalarinin ise ¢igeklenme sonunda
sok-dik isleminin uygulandigi parsellerden elde edildigi goriilmektedir. Cigeklenme
dénemi sonundan sok-dik isleminin uygulandigi Serapias vomeracea tiirli 59 cm

boyuna ulagarak LSD testinde birinci grubu olusturmustur.



59

Ophrys apifera tiirliniin bitki boyu goézlemine iliskin elde edilen 37.33-40.67 cm
degerleri; daha 6nce yapilan ¢alismalarda bildirilen 20-50 cm (Davis ve ark., 1984), 13-
47 cm (Giiler, 2005), 15-60 cm (Gilimiis, 2009), 15-50 cm (Paul-Marian, 2016), 20-40
cm (Nigar, 2021), degerleri ile uyusmaktadir. Ancak bu tiiriin ayrica 70 cm ye kadar
ulagtigina iliskin yapilan gézlemden (Paul-Marian, 2016; Kocabas ve ark., 2022) daha
diisiik oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4. 3. Bazi salep orkidesi tiirlerinde saptanan farkli zamanlarda uygulanan sok-dik islemine gore
taksonlara ait ortalama bitki boylar1

Tiir/Sok-Dik Zamani Bitki boyu (cm)
Serapias vomeracea/CS 59.00 A
Serapias vomeracea/K 51.33 B
Serapias vomeracea/CO 42.00 C
Anacamptis pyrimidalis/CS 40.67 CD
Ophrys apifera/K 40.67 CD
Ophrys apifera/CO 39.67 CD
Ophrys apifera/CB 39.33 CD
Anacamptis pyrimidalis/CO 38.67 CD
Anacamptis pyrimidalis/K 38.67 CD
Ophrys apifera/CS 37.33 CDE
Serapias vomeracea/CB 36.00 DE
Anacamptis pyrimidalis/CB 33.67 E

Ortalama: 41.42
LSD (% 1): 4.13

S. vomeracea tiirlintin bitki boyu gbézlemine iliskin elde edilen 36.00-59.00 cm
degerleri; 9.71-24.33 cm (Ertas, 2018), 10-30 cm (Sezik, 1984; Giimis, 2009; Sandal,
2009) degerlerinden yiiksek ¢ikmustir. Yine ayni sekilde, Serapias vomeracea tiiriiniin
farkl1 dikim zamanlarinda 23.88-31.17 cm, farkli hasat zamanlarinda bitki boyu
uzunlugu 15.62-31.33 cm (Arabaci ve ark., 2014) olduguna ait elde edilen degerlerinden
de yiiksek olmakla birlikte bu tiire ait ortalama bitki boyu ‘Flora of Turkey’ de 10-40
cm arasinda oldugu hatta 50 cm ye kadar ulasabildigi yine 10-40 cm (Renz ve
Taubenheim, 1984) degerleri ve Bucak yoresinde galisilan 13 farkli salep orkidesine ait
bitki boylarmmin 8.5-61 cm arasinda degisim gosterdigi (Tighh ve Fakir, 2017)
bildirilmekte olup bu degerlerin bu ¢alisma ile elde edilen bulgular ile benzerlik
gosterdigi anlasilmaktadir.

Anacamptis pyramidalis tiiriiniin bitki boyu gozlemine iliskin elde edilen 33.67-
40.67 cm degerleri, 20-65 cm (Giiler, 2005), 24.8-65.5 cm (Sevgi ve ark., 2012a) ve 20-
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50 cm (Sezik, 1984; Gilimiis, 2009) degerleri ile benzerlik gostermektedir. Flora of
Turkey’de ise bitkinin ortalama bitki boyunun 20-50 c¢cm oldugu 80 cm ye kadarda
ulasabildigi bildirilerek bu ¢alismada bu tiiriin bu degere (80 cm) kadar ulasildigi

gozlemlenememistir.

Cizelge 4. 4. Baz1 salep orkidesi tiirlerine ait ortalama bitki boylar1

Tiir ad1 Bitki boyu (cm)
Serapias vomeracea 47.08 A
Ophrys apifera 39.25 B
Anacamptis pyrimidalis 37.91 B

Ortalama: 41.41

LSD (% 1): 4.34

Cizelge 4.4.°de tiirlerin ortalama bitki boylart iki grup olusturdugu, Ophrys
apifera ve Anacamptis pyrimidalis ayn1 grupta yer alarak yakin degerler gosterdigi
goriilmektedir. Farkli zamanlarda hasat edilen Serapias vomeracea’nin bitki boyuna
iliskin tespit edilen 15.62-31.33 cm olarak bildirilen (Arabaci ve ark., 2017b) deger
araligl, bu ¢alismada gozlemlenen ortalama degerden (47.08 cm) daha diisiiktiir. Bagka
bir orkide tirtiniin (O. lutea) 30 farkli lokasyondan ornekleri toplanmis ve bitki
boylarinin 6.9-32.3 cm arasinda degistigi bildirilmistir (Durmuskahya ve ark., 2014).
Dolayisiyla salep orkidelerinin bitki boyuna iligkin gozlemlenen degerler arasindaki
fark, lokasyon degisikligine, bitkinin dogada bulunma yasina, ¢imlendigi yumru
biytikligiine, farkli dikim veya hasat zamanlarina baglidir denebilir.

Bitki boyuna iligkin elde edilen bulgulari genellikle literatiirlerde bildirilen
degerler ile benzerlik gosterse de tiirler arasindaki farkliliklarin genetik 6zelliklerinden,
ayni tiirden elde edilen degerler arasindaki farkliliklarin ekolojik kosullardan ve
yetistirme tekniginden de kaynaklandig: diisiiniilebilir. Ornegin; Ertas (2019) salep
orkidelerinin dogal ortamlarinin daha ¢ok orman alti, kaya golgesi oldugu, dogal
ortamda daha az 1sikli alanlarda yetistiklerinde bitki boyunun daha uzun olacag:
bildirilmistir (Ertas ve ark., 2019). Bu nedenle calismanin yiiriitildigii Sanliurfa
kosullarina nazaran Samsun’un daha serin ve findik agaclarmin goélgesinde olmasindan

dolay1 bitki boyu degerlerinde farklilik olmas1 miimkiindjir.
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2.Bitkide yaprak sayis1 (adet/bitki)

Samsun-Terme ekolojik kosullarinda farkli salep tiirlerine farkli zamanlarda sok-
dik islemi yapilarak bitkide yaprak sayisina etkileri gézlemlenmistir. Salep tiirlerinin
bitkide yaprak sayisina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.’de, salep tiirlerinin

ortalama yaprak sayilari ise Cizelge 4.6.’da verilmektedir.

Cizelge 4. 5. Bazi salep orkidesi tiirlerinde saptanan bitkide yaprak sayisina iligkin varyans analiz tablosu

Ki;ﬁz"” SD KT KO F degeri
Tekerriir 2 4.666667 2.333333 1.647058824
Tiir 2 21.16667 10.58333 7.470*
Tekerrir*Tiir 4 5.666667 1.416667 4
Uygulama 3 6.972222 2.324074 3.06097561
Tir*Uygulama 6 2.611111 0.435185 0.573170732
Hata 18 13.66667 0.759259

Genel 35 54.75

CV(%):13.57;*0.01<P<0.05

Cizelge 4.6.°da gorildiigli lizere bu arastirmada deneme parsellerine farkli
zamanlarda uygulanan sok-dik isleminin salep tiirlerinin yaprak sayilarina ait etkisi
bulunmamaktadir. Farkli salep orkidelerinin kullanilmasi sebebiyle tiirlere ait degerler

istatistiki olarak % 5 ihtimal sinirina goére 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 6. Baz1 salep orkidesi tiirlerine ait ortalama bitki bagina yaprak sayisi

Tiir ad1 Bitkizi:d)éz:ﬁ;;i(i)saylﬁ
Anacamptis pyrimidalis 7.50 A
Ophrys apifera 5.92 B
Serapias vomeracea 5.83 B

Ortalama: 6.42

LSD (% 5): 1.34

Tarla kosullarinda 3 farkli salep orkidelerine ait ortalama bitki basina yaprak
sayist 5.83-7.50 arasinda degismektedir. Yapilan LSD testi sonuglarina gore ortalama
bitki basina yaprak sayist % 5 diizeyinde 2 farkli grup olusturmustur (Cizelge 4.6.).

O.apifera ve S.vomeracea tiirlerinin bitki basna yaprak sayilar1 yaklasik 6 adet olup
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ayni grupta yer alirken A.pyrimidalis tiiriiniin bitki basina yaprak sayis1 7.5 adet olup
LSD testinde birinci grubu olusturmustur.

Sekil 4. 10. Salep orkidesi yapraklari

Bitki bagina yaprak sayisina iliskin bulgular ile ayni tiirlere ait literatiirler de
bildirilen degerlerin karsilagtirllmasi yapildiginda; bitki bagina O.apifera tiiriiniin 5-9
adet (Gumiis, 2009), 6-8 adet (Giiler, 2005), ortalama 6 adet (Aybeke, 1997); S.
vomeracea tiiriiniin 4-6 adet (Giimiis, 2009; Sandal, 2009); A. pyrimidalis tiiriiniin 5-9
adet(Giimiis, 2009), 2-14 adet (Sevgi ve ark., 2012b), 7-15 adet (Giiler, 2005) olarak
bildirilen bulgular bu ¢alismanin bulgular: ile ortiismektedir. S. vomeracea 'nin 3.50
adet yaprak sayisina sahip oldugu (Ertas, 2018) verisi bu ¢alismada elde edilen veriden
(5.83 adet) daha diisiik olmasinin sebebi ekolojik sartlardan kaynaklanmaktadir.

3. Bitki Basina Cicek Sayis1 (adet/bitki)

Samsun-Terme ekolojik kosullarinda farkli salep tiirlerine farkli zamanlarda sok-
dik islemi yapilarak bitki basina cicek sayisina etkileri gézlemlenmistir. Baz1 salep
orkide tiirlerinde tespit edilen bitki basina ¢igek sayis1 degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.7.°de, tiirlerin ortalama cicek sayilarina iligkin degerler Cizelge
4.8°de gosterilmektedir. Oncelikle calismada kullanilan tiirlerin ¢igek yapilari
birbirinden olduk¢a farkli olmasi sebebiyle bitki basma ¢icek sayilarini etkileyen en

onemli faktor tiirler arasinda genetik farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4. 7. Bazi salep orkidesi tiirlerinde saptanan bitki basina ¢igek sayisina iligskin varyans analizi

ﬁ;ﬁsgio” SD KT KO F degeri
Tekerriir 2 1,055555556 0,527778  0,345454545
Tiir 2 38064,05556 19032,03  12457,327**
Tekerrir*Tiir 4 6,111111111 1,527778 4
Uygulama 3 2747777778 91,59259 21,273%*
Tir*Uygulama 6 047,7222222  41,28704 9,589%*
Hata 18 77,5 4,305556

Genel 35 38671,22222

CV/(%):6,63; **P< 0.01

Cizelge 4.7.°de goriildligli lizere bu arastirmada deneme parsellerine farkli
ciceklenme donemlerinde yapilan uygulamanin (sok-dik) salep tiirlerinin bitki basina
cicek sayilarmma ait etkisi bulunmaktadir. Bununla birlikte, genetik yapilar1 ve
morfolojileri birbirinden tamamen farkli salep orkidelerinin kullanilmasi sebebiyle
tiirlere ait degerler ve uygulamanin tiirlerin ¢igek sayilarina etkisi istatistiki olarak % 1
ihtimal siirina gore énemli bulunmustur. S.vomeracea ve O. apifera tiirlerinin bitki
basina cicek sayist govde lizerinde dizili olarak 6-10 arasinda degisim gostermekle
birlikte A. pyrimidalis tiiri, gévdenin tepe noktasinda ¢ok sik, soluk pembe-koyu mor
renklerinde, 65-75 adet kiigiik ¢igeklerin meydana getirdigi konik seklini olusturan bitki
basaga sahiptir.

Cizelge 4.8.’de goriildiigli lizere bitki basina ¢igek sayilarma iligkin 3 grup
olusmustur. S.vomerecea (9.25 adet) ve O. apifera (7.33 adet) tiirlerinin ¢igek sayilari
birbirlerine yakinken yukarida bahsedilen ozelliginden dolayr A. pyrimidalis tiiriiniin
cicek sayist1 (77.25 adet) en fazla ¢igek sayisina sahip olarak birinci grubu

olusturmustur.

Cizelge 4. 8. Bazi salep orkidesi tiirlerine ait ortalama bitki basina ¢igek sayisi

Tiir ad1 Bitkide cicek sayis1 (adet/bitki)
Anacamptis pyrimidalis 77.25 A

Serapias vomerecea 9.25 B

Ophrys apifera 7.33 C

Ortalama: 31.27

LSD (% 1): 1.40
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Daha once yapilan g¢alismalarda; A.pyramidalis tiiriniin ¢igek sayisinin bitki
basina 20-75 arasinda degistigi (Giiler, 2005) bildirilmekte ve bu ¢alismada bulunan
ortalama degere (77.25) yakindir diger yandan 36.04-54.56 adet/bitki (Nicoleta-Daniela
ve Madosa, 2011) degerinden yiiksektir. Bunun sebebinin yumru olgunlugundan veya
yasindan, bolgenin ekolojik kosullardan kaynaklandig1 soylenebilir. Serapias vomerecea
tiriiniin  bitki basina c¢icek sayisinin ortalama 9.25 adet oldugu sonucu; 2-10
adet/bitki(Giiler, 2005) bildirdigi deger araliginda olup, 3-6 adet/bitki (Sandal, 2009)
degerinden yiiksek ¢ikmistir. O. apifera tiiriiniin bitki basina ¢igek sayisi iizerine tespit
edilen 7.33 adet oldugu sonucu, birgok calismadan elde edilen sonugla uygun veya
yakindir. Ornegin; O.apifera’nin bitki basma cicek sayisi; 5-7 adet (Aybeke, 1997;
Paul-Marian, 2016), 6-8 adet/bitki (Giiler, 2005), 2-10 adet/bitki (Sandal, 2009), 5-6
adet/ bitki (Nigar, 2021), 2-18 adet/bitki (Duman, 2010) ve 3-14 adet/bitki (Kocabas ve
ark., 2022) sonuglar literatiirde yer almaktadir. Kuzey Afrika’da da ar1 orkidesi olarak
adlandirilan O. apifera tiiriiniin tohum verme olgunluguna 5 yilda geldigi, nadiren 2-3
adet ¢igekli olan bitkinin 10 adet gigek olusturabildigi belirtilmistir (EI Mokni ve ark.,
2013). Cigek sayilarmin bu kadar genis araliklarda olmasinin sebebi popiilasyon
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Nitekim bir salep orkidesi tliriiniin 30 farkl
popiilasyondan toplandigi bireylerde O. /utea nin gigek sayisinin bitki basina 1-10 adet

arasinda (Durmuskahya ve ark., 2014) oldugu raporlanmistir.

4.Yavru yumru sayisi (adet/bitki)

Bu c¢aligmada salep tarimimin yapilmasi igin bir vejetasyon dénemi igerisinde
bitkinin ortalama yumru sayisini artirmak i¢in sok-dik diye adlandirilan bir uygulama
denenmistir. Bu uygulamada amag¢ yumru verimi ¢ok diisiik genellikle bir yavru yumru
veren salep orkidelerinden bir vejetasyon déneminde bitki basina birden fazla yumru
hasat etmektir. Bu uygulama 3 farkli zamanda (gigeklenme baslangici, % 50 ¢igeklenme
ve ¢igeklenme sonu) yapilmustir. Bitkiler dikkatlice tiim toprak alt1 organlari ile birlikte
sOkiilmiis, ana¢ yumrunun olusturdugu yeni yumru kopartilarak alinmis ve tekrar yerine
dikilmistir. Boylelikle ¢alismada kullanilan O. apifera, S. vomeracea ve A. pyrimidalis
tirlerinin tarla kosullarinda farkli ¢i¢eklenme donemlerinde uygulanan sok-dik
isleminin bitki bagina yumru sayisina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.9.’de, farkli

zamanlarda yapilan sdk-dik uygulamasindan elde edilen bitki basia ortalama yumru
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sayilar1 Cizelge 4.10.’da, farkli zamanlarda yapilan sok-dik uygulamasinin tiirlere ait

bitki bagina ortalama yumru sayisi Cizelge 4.11.”de verilmektedir.

Cizelge 4. 9. Tarla kosullarinda, baz1 salep orkidesi tiirlerine uygulanan sok-dik uygulamasinin bitki
basina yavru yumru sayisina iligkin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 2 0,000139 6,94E-05 0,008
Tiir 2 0,100139 0,050069 6,269
Tekerrtir*Tiir 4 0,031944 0,007986 4
Uygulama 3 2,446319 0,81544  138,145**
Tur*Uygulama 6 0,159306 0,026551 4,498**
Hata 18 0,10625  0,005903

Genel 35 2,844097

CV(%):5,98 **P< 0.01

Sonbaharda filizlenen salep orkideleri kisi fide olarak gecirmis, kis
mevsiminde biiyliyen bitkiler bir sonraki yil iireyecekleri yeni yumrulari Mart-Nisan
ayinda lretmeye baslamis ve calismada kullanilan tiirler Nisan sonu-Mayis ortasi
arasinda ¢i¢ek agmislardir. Her tiirlin ¢iceklenme periyotlar1 farklilik gostermistir.
Ciceklerin soldugu ve olgun meyvelerin olugmasi, toprak {iistiinde bulunan bitkilerin
kurumasi ile vejetasyon siiresinin sonuna gelinmistir. Dikimde kullanilan ve anag olarak
tabir edilen yumrular ¢igeklenmeden Once yeni yumru iiretmeye baslamis ve yeni
yumruyu tlretirken ana¢ yumru da biiziismeye, canlilifini yitirmeye baglamistir. Toprak
altinda bir bitki kokiinde 2 veya daha fazla yumrulardan bir tanesi anag digerleri ise
yeni olusan yavru yumrulardir. Her bir parselin 3 ¢iceklenme doneminde olusan anag
yumru haricinde olusan yeni yavrular hasat edilmis ve bitki tekrar dikilmistir. Kontrol
parsellerindeki bitkilere bu islem uygulanmamis olup bitkiler biiylimelerine devam
etmistir. Ana¢ yumru Vvejetasyon dénemi sonunda tamamen ¢iiriimiistiir. Tiim parseller
vejetasyon dénemi sonunda tekrar hasat edilmistir. Iki hasat yapilan parsellerde tesadiifi
olarak secilen 10’ar bitkinin yumru sayis1 toplanmis ve yapilan uygulamanin bitki
basina yumru sayisina etkisi belirlenmistir. Cigeklenme baslangicinda hi¢ yumru
olusturmayan bitkiler geri yerine aynen dikilmis, sok-dik isleminden sonra bazi
parsellerdeki bitkiler tekrar yumru olusturmamakla birlikte bazi parsellerin bir kismi1
bazilarinda bitkilerin biliylimeye devam ettigi goézlemlenmistir. Cizelge 4.10.’da
goriildiigii tizere, kaydedilen verilerden elde edilen varyans analiz sonucunda yapilan

uygulamanin uygulandigr zamanlar arasindaki fark ve tiirlere etkisi % 1 diizeyinde
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onemli ¢ikmustir. 3 farkli donem ve hi¢ s6k-dik uygulamasinin yapilmadigi parsellerden
alman bitki basina ortalama yumru sayilarina (Cizelge 4.11.) bakilacak olursa bu
uygulamanin yumru sayisini artirdigi hi¢ uygulama yapilmayan kontrol parsellerinden

daha fazla oldugu ve bu uygulamanin yumru sayisini artirdigi goriilmiistiir.

Cizelge 4. 10. Farkli zamanlarda yapilan s6k-dik uygulamasindan elde edilen bitki bagina ortalama yumru
sayilar1 (adet/bitki)

Sok-Dik Uygulama Zamani Yumru sayis1 (adet/bitki)

Ciceklenme bagslangici 1.73 A
% 50 ¢igeklenme donemi 1.17 B
Konrol (sok-dik uygulanmayan) 1.13 BC
Cigeklenme sonu 1.09 C

Ortalama: 1.28
LSD (% 1): 0.07

Cizelge 4.10. uygulamanin ¢i¢ceklenme baslangicinda yapilmasi durumunda bitki
basima hasat edilen yavru yumru sayisi en fazladir (1.73 adet/bitki). Uygulamanin
ciceklenme sonunda ve % 50 ciceklenme doneminde yapilmasi durumunda yumru
sayilar1 hi¢ uygulama yapilmayan kontrollerden daha diisiik c¢ikmakla birlikte
birbirlerine yakin gruplarda yer almistir.

Cizelge 4.11.’da arastirmada kullanilan S.vomeracea, A. pyramidalis ve O.
apifera tiirlerinin bitki bagina ait yumru sayilar1 en fazla g¢igeklenme baslangicinda
yapilan sok-dik uygulamasindan elde edilerek birinci ve ikinci grubu olusturmuslardir.
Bu uygulama ile salep orkidelerinin tarla kosullarinda vejetatif olarak iiretimin de bir
vejetasyon doneminde kullanilan salep tiirleri yaklasik bir yumru iretirken (kontroller
1-1.23), aym1 vejetasyon doneminde bitki basina yaklasik iki adet (gigeklenme
baslangiglart = 1.6-1.9) yumru alinabilmektedir. Farkli bir salep orkidesi olan S.
orientalis'in sadece ¢i¢ceklenme baslangicinda sokiiliip yeniden bitkilerin dikilerek ikinci
kez yumru iiretmeye zorlandigr benzer bir ¢alisma sonucunda kiiltiir kosullarinda bu
yontem ile salep yumrularinin ¢ogaltilabilecegi bildirilmektedir. “Sok ve yeniden dik”
adm verdikleri yontemle 100 ana yumruyu dikerek iki hasattan toplam 210 yumru elde
etmis olup, bitki basina bir biiyiime mevsiminde bitki basina yaklasik iki yumru elde
etmislerdir (Caliskan ve ark., 2021).
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Cizelge 4. 11. Farkli zamanlarda yapilan sok-dik uygulamasimin tiirlere ait bitki bagina ortalama yumru
sayist (adet/bitki)

Tiir/Sok-Dik Uyg. zamam Yumru sayis1 (adet/bitki)
Anacamptis pyrimidalis/CB 1.9 A
Ophrys apifera/CB 17 B
Serapias vomeracea/CB 16 B
Anacamptis pyrimidalis/Kt 123 C
Serapias vomeracea/CO 12 C
Ophrys apifera/CO 12 C
Anacamptis pyrimidalis/CS 116 CD
Serapias vomeracea/Kt 116 CD
Anacamptis pyrimidalis/CO 113 CD
Serapias vomeracea/CS 1.06 DE
Ophrys apifera/CS 1.05 DE
Ophrys apifera/Kt 1 E

Ortalama: 1.28
LSD (% 1): 0.13

Salep orkidelerinin bitki bagina yumru sayilarina iligskin verilen degerler; O.
apifera ve A. pyramidalis tiirlerinin 2 adet, S. vomeracea’min 2-3 adet (Giiler, 2005),
diger salep orkidelerinden Orchis santa’nin 1.33 adet (Arabaci ve ark., 2014),
O.mammosa nin 2 adet (Tigl ve Fakir, 2017) yumruya sahip olduklart bildirilmistir. Bu
calismadaki uygulama yapilmayan parsellerden elde edilen degerlere gore caligmada
kullanilan {i¢ tiiriin de bitki basina ortalama yumru sayilarinin 2 olmadigi, nadiren A.
pyramidalis tiiriinde sokiilen on bitkiden ikisinin 2 yeni yumru olusturdugu, nadiren S.
vomeracea tiirtinde sokiilen 10 bitkiden birinde 2 yumru olusturdugu gézlemlenmistir.
Esasen yumrulu orkideler genel olarak iki yumruya sahiptirler ancak bunlardan birinin
porsiimiis, kiiclilmiis, kahve renkli eski yumru, digeri ise oval veya kiire seklinde, agik
renkli yumru olarak tanimlanmaktadir (Sezik, 2002a). Dolayisiyla ana yumrudan
cogunlukla bir adet taze iiretmek ve iiretilen yeni yumruda da bir adet biiylime noktasi
(g0z) bulunmasi salebin vejetatif yontemle kiiltiiriiniin yapilmasini engellemektedir. Bu
yeni uygulamanin c¢aligmada kullanilan tiirlerin kiiltiire alinmasinda kullanilmasi ile
ilgili degerlendirme tiirlerin bitki basina yumru agirhig da gbéz oniinde bulundurularak

sonuglar ve oneriler kisminda anlatilmistir.
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Sekil 4. 11. Hasat edilen taze salep yumrulari
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Tarla kosullarinda O. apifera, S. vomeracea ve A. pyrimidalis tiirlerine

uygulanan sok-dik uygulamasinin bitki basina yavru yumru agirliklarina iligskin varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.12’de verilmektedir. Burada tiirlere ait bitki basina yumru

sayist onemsiz ¢ikarken tiirlere ait bitki bagina yumru agirligi % 1 diizeyinde onemli

bulunmustur.

Cizelge 4. 12. Tarla kosullarinda, baz1 salep orkidesi tiirlerine uygulanan sék-dik uygulamasinin bitki
bagina yavru yumru agirliklarina iligkin varyans analizi

Varyasyon Kaynag SD KT KO F degeri
Tekerriir 2 0,320556 0,160278  4,242647
Tiir 2 4,028889 2,014444  53,323**
Tekerriir*Tiir 4 0,151111 0,037778 4
Uygulama 3 11,59639 3,865463 179,171**
Tir*Uygulama 6 6,717778 1,11963 51,896**
Hata 18 0,388333 0,021574

Genel 35 23,20306

CV/(%):2,68 **P< 0.01

Genellikle tek yeni yumru olusturan salep orkidelerinde, olusan bu tek yumru

agirhigr elde edilecek 1 kg toz salep igin sokiilmesi gereken yumru yani bitki sayisini

degistirmektedir. Nitekim tiir bazinda olmaksizin yetistigi bolgeye gore de degistigi i¢in

1 kilogramdaki yumru sayis1 kuru yumru agirhig 0.21 g olan Antalya salebinden 4.762

adet olurken, 1 adet kuru yumru agirhg 1.60 g olan Maras salebinden 625 adet
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gerekmektedir (Sezik ve ark., 2007). Nitekim bu sonug yas yumru hesabinda yaklasik 5-
7 kat1 kadar yumru kullanilmas1 gerektigini gostermektedir. Yapilan g¢alismalar, salep
yumrularinin kurutulduktan sonra yaklasik 2 g agirliginda kaldigimi ve agirliginin
yaklasik % 90’nmi1 kaybettigi ortaya ¢ikarmistir (Tekinsen, 2006; Tekingen ve Giiner,
2010; Erzurumlu ve Doran, 2011; Arslan, 2023).

Cizelge 4.12°’de bu calismada yapilan sok-dik isleminin uygulama zamaninin
bitki basina yumru agirhigr ve sok-dik isleminin uygulandigi zamana gore tiirlere ait
bitki basina yumru agirliklar1 arasindaki farklar da % 1 6nemli ¢ikmistir. Bu degerlere
iligkin elde edilen ortalama yumru agirliklart ayr1 ayr1 Cizelge 4.12, Cizelge 4.13. ve
Cizelge 4.14 de verilmistir.

Cizelge 4.13° de gorildiigi lizere bitki basina ortalama yumru agirhgr A.
pyramidalis tiirinde en fazla olup birinci grubu olustururken diger iki tir yumru
agirliklar1 birbirine yakin olmalar1 sebebiyle ikinci grubu olusturmustur. Cigeklenme
ortasinda sok-dik uygulamasiyla en diisik yumru agirligt 4.0 g Olglilmiis olup S.
vomeracea tiirline ait yumrulardan elde edilirken, en yiiksek yumru agirlign 7.4 g A.
pyramidalis vejetasyon donemi sonunda bir kez hasat edilen kontrol parsellerinden elde
edilmistir. Farkli salep orkidelerinin yumru agirliklarinin incelendigi ¢alismada en
diisiik Ophyrs mammosa yumrusunun 0.21-3.30 g/bitki, en fazla Himantoglassum
comperianum tiirtiniin 8.82-18.93 g/bitki oldugu bildirilmistir (Tigl ve Fakir, 2017). 18
salep orkidesine ait verim kriterlerinin incelendigi ¢alismada bu calismada kullanilan
Anacamptis pyramidalis tiiriiniin yas yumru agirligi 5.88 g, Ophrys apifera 3.20 g,
Serapias vomeracea 2.40 g, ¢alisilan diger tiirlerden en yiiksek Orchis purpurea 9.50 g
olarak tespit edilmistir (Caliskan, 2019).

Cizelge 4. 13. Tiirlere ait bitki bagina ortalama yumru agirhig: (g/bitki)

Tiir ad1 Yumru agirhgr (g/bitki)
Anacamptis pyrimidalis 5.925 A
Serapias vomeracea 5325 B
Ophrys apifera 5141 B

Ortalama: 5.46
LSD (% 1): 0.22

Bitkilerden elde edilen taze yumru agirliklarina gore Cizelge 4.14.’de goriildiigii

lizere yapilan sok-dik uygulamasi i¢in en uygun donemin c¢iceklenme baslangicinda
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oldugu ancak ikinci kez is¢ilik gerektiren bu uygulamanin hi¢ yapilmamasi durumunda

yumru veriminin kontrol parselleri ile ayn1 grupta olmasi s6z konusudur.

Cizelge 4. 14. Farkli zamanlarda yapilan s6k-dik uygulamasindan elde edilen bitki basina ortalama yumru
agirliklart (g/bitki)

Sok-Dik Uygulama Zamani Yumru agirhgr (g/bitki)

Cigeklenme baglangici 6.011 A
Kontrol (sok-dik uygulanmayan) 5.866 A
Cigeklenme sonu 5422 B
% 50 ciceklenme donemi 4.555 C

Ortalama: 5.463
LSD (% 1): 0.145

Farkli hasat zamanlarinin yas yumru agirh@ina etkisine bakildigi ¢alismada en
yiiksek ¢igceklenme sonunda Orchis sancta L. tiiriine ait yas yumru agirligi 2.8 g/bitki
oldugu bildirilmistir (Arabact ve ark., 2014). Tirler arasindaki bu fark bitkinin
gelistikge yumrusunun gelismesinden (Ari, 2000) kaynaklanmaktadir. Zira dogal
florada ¢imlenen O.apifera tiiriiniin 1. yilinda dlgiilen 0.19 g taze yumru agirliginin, 4.
yilin sonunda 4.01 g degerine ulastigina ait elde edilen sonugta bunu gostermektedir
(Kurt, 2020). Dolayisiyla her tiiriin genetik yapisi, toprak kalitesi, bitkinin yasi bitki

basina yumru agirligini etkilemektedir.

Cizelge 4. 15. . Farkli zamanlarda yapilan sok-dik uygulamasinin tiirlere ait ortalama yumru agirliklar
(adet/bitki)

Tiir/Sok-Dik Uygulamasi Yumru agirhg (g/bitki)

Anacamptis pyrimidalis/Kt 71 A
Serapias vomeracea/Kt 6.53 B
Anacamptis pyrimidalis/CS 6.1 C
Anacamptis pyrimidalis/CB 59 C
Ophrys apifera/CB 5.6 D
Serapias vomeracea/CB 5.4 D
Ophrys apifera/Kt 5.1 E
Ophrys apifera/CS 5.1 E
Serapias vomeracea/CS 5.06 E
Ophrys apifera/CO 4.76 F
Anacamptis pyrimidalis/CO 4.6 F
Serapias vomeracea/CO 4.3 G

Ortalama: 5.46
LSD (% 1): 0.25
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Cizelge 4.15. de dikkati g¢eken, sok-dik uygulamasi i¢in en uygun zaman
ciceklenme baslangici iken A. pyramidalis tiiriiniin bitki basina taze yumru agirlig
kontrol ve ¢iceklenme sonunda elde edilen yumru agirliklarinin daha fazla oldugu ve en
fazla yumru agirligina sahip oldugu anlagilmaktadir. Nitekim salep orkidelerinin
kiiltiiriiniin yapilabilmesi i¢in yas yumru agirligi en fazla tiirlin tercih edilmesi, 1 kg
salep tozu eldesi i¢in kullanilacak yumru sayisini diisiirecektir. Bununla birlikte iiretim
amaci tohumluk iiretmek yani yumru sayisini artirmak ise sok-dik uygulamasinin
cigceklenme baslangicinda yapilabilecegi, ancak salep tozu iiretimi i¢in bitkinin
vejetasyon siiresinin sonunda bir kez hasat edilmesi, toprak altinda yumrusunu
biliylimeye birakilmasi daha uygun olacaktir. Sekil 4.12. de birinci ve ikinci hasatlardan

rastgele secilen 10 adet yumru agirliklarina ait resim gosterilmektedir.

Sekil 4. 12. Salep orkide yumrularinin dijital terazideki agirligi (10 adet)

6. Yumru Biiyiikliigii (En-Boy-Yiikseklik) (mm)

Salep orkidelerinin liretiminde dikkat edilmesi gereken diger bir verim kriteri
yumru biiyiikligidiir. Yapilan birgok calismada salep yumrularinin oval, kiiresel,
kiiresel-ovoid, kiiresel-oblong gibi sekillere sahip oldugu ve yumrularin boylarinin ve
enlerinin 6l¢iildiigi goriilmektedir. Bu calismada tiir bazinda hasat edilen yumrularin
standart bir sekle sahip olmadig1 aym tiiriin baz1 yumrularinin uzun oval iken bazi
yumrularinin kiiresel, bazilarinin basik kiire, bazilarinin basik oval oldugu goriilmiistiir.

Yumru biiyiikliigiinii ifade etmek i¢in yumru uzunlugu siirgiin noktasindan asagiya
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kadar, yumru eni iki yonli ol¢iilmiis olup en ve yiikseklik degerleri kaydedilmistir.
Tiirlere ait yumrular temizlendikten sonra ti¢ yonlii uzunluklar1 kumpas ile dl¢tilmiis
(Sekil 4.13.) en boy ve yiikseklik degerlerinin aritmetik ortalamasi Cizelge 4.16.’da
verilmistir.

Yas yumru agirligi en fazla ¢ikan Anacamptis pyrimidalis tiirliniin yumrularin
hacimce daha iri oldugu anlagilmaktadir. Salep orkidelerine ait yumrularin sekilleri koni
olarak kabul edilmis olup yumru hacmi 1/3nr?h formiiliinden elde edilen sonucu 2 ile
carparak hesaplamiglardir (Sevgi ve ark., 2012c). Arastirmacilar 170 bireyden elde
ettikleri taze yumru hacminin 0,08-2,46 cm?® arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu
sekilde disiinecek olursak (n=3,14) c¢alismada kullanilan salep orkidelerinin yumru

hacimleri 1,8-2,4 cm? arasinda degismekte olup sonuglar benzerlik gostermektedir.

VAnacamptis pyrimidalis= 1/3*3,14*r2h :1/3*3,14*82*18 21,2 Cm3X 2= 2,4 Cm3 (41)
VSerapias vomerecea— 1/3*3,14*r2h :1/3*3,14*72*17 50,9 Cm3 X2= 1,8 Cm3 (42)
VOphrys apifera = 1/3*3,14*r2h :1/3*3,14*7,52*16 20,9 Cm3 X2= 1,8 Cm3 (43)

Salep orkidelerinin iriliklerine ait degerlerin verildigi ¢aligmalarda, O. apifera
tiirtiniin yumru eninin 14 mm, yumru boyunun 24 mm oldugu (Aybeke, 1997), Serapias
vomeracea bitkisine ait kiiresel-ovoid seklindeki yumrularm 7-20 mm x 9-31 mm,
Anacamptis pyramidalis bitkisine ait kiiresel-oblong seklindeki yumrularin 10-18 mm x
15-25 mm, Ophrys apifera bitkisine ait kiiresel yumrularin ise 13-18 mm x 1,5-2,1 cm
araliklarinda oldugu bildirilmektedir (Gtiler, 2005). Arastirmacilar tarafindan tespit
edilen degerlerin bu caligmada tespit edilen degerler ile benzer olmakla birlikte bagka
bir calismada Anacamptis pyramidalis’ in toprak altt yumrularinin 20-40 mm
biiyiikliigiinde oldugu degeri (Duman, 2010) ayni tiire ait gbzlemlenen degerden (16
mm- 28 mm) yiiksektir.

Cizelge 4. 16. Bazi salep orkidelerinin en, boy ve yiiksekliklerine ait ortalama degerler (mm)

Tiir ad: Bitkide yumru iriligi

" (En-Boy-Yiikseklik) (mm)
Ophrys apifera 15-24-16 mm
Serapias vomerecea 14-26-17 mm

Anacamptis pyrimidalis 16-28-18 mm

Tiirler Ortalamasi: 15-26-17 mm
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Sekil 4. 13. Mekanik kumpas ile yumru boyu 6l¢tiimii

4.3. Farkh salep orkidesi yamrularimin bazi1 kimyasal bilesenlerinin belirlenmesi

Salep, Orkidegiller familyasinin bazi yabani tiirlerinin kurutulmus yumrularinin
ogiitiilmesinden elde edilen bir un olarak tanimlanmaktadir (Sezik, 1984; Farhoosh ve
Riazi, 2007; Citil ve Tekinsen, 2011). Salep unu, salep tozu veya sadece salep olarak
adlandirilan tiir bazinda 6giitiilen numunelerden nisasta, miisilaj, nem ve mineral madde
iceriklerine ait analizler yapilmistir. Salebin kullanilmasini saglayan ve degerli kilan
madde icerigindeki glikomannan miktaridir (Sezik ve Ozer, 1983). Glikomannan % 16 -
55 oraninda i¢ermekte haricinde % 12 nem, % 2,7 nisasta ve % 2,4 mineral madde
bulunmaktadir (Tekingsen ve Karacabey, 1984; Kaya ve Tekin, 2001; Kegeli ve Konar,
2003; Tamer ve ark., 2012). Bu bilesenlerden glikomannan ve nisasta bilesenlerinin
miktarlari iiriiniin reolojik ve yapisal 6zellikleri (tekstiir) (Kurt ve Kahyaoglu, 2012) ile
fizikokimyasal fonksiyonlarim1 etkilemektedir (Tekingen ve Giiner, 2010).Yiiksek
stabilizasyon kapasitesine sahip olan glikomannan hidrokolloid bir maddedir (Ayar ve
ark., 2009). Bu nedenle, istenilen fiziksel yap1 ve kalitede dondurma, igecek ve ilag

sektoriinde kullanilarak arzu edilen stabilitesini saglamak i¢in stabilizator olarak
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kullanilmaktadir (Wildmoser ve ark., 2004; Gutiérrez, 2010; Georgiadis ve ark., 2012;
Arslan, 2023). Yiiksek glikomannan igerigine sahip saleplerden istenilen yapi ve
karakterizasyona sahip dondurma yapilabilecegi raporlanmistir (Tirkmen ve ark.,
2021).

Bu calismada Tirkiye’nin Karadeniz Bdlgesi’nin Samsun-Terme yoresinde
yetistirilen 3 salep orkidesi bitkisinin yumrulart ayr1 ayri yontemde anlatildigi gibi bir
dizi islemden gecirilerek elde edilen salep tozu Orneklerin bazi kimyasal bilesenleri

incelenmistir.

4.3.1. Nisasta Orani

Endiistriyel olarak degerli bir madde olan nisasta diger bitkilerde bulunan nisasta
graniillerin  yan1 sira orkidelerde yapt ve morfoloji bakimindan farklilik
gostermektedirler (Stingii Seker, 2022).

Glinlimiize kadar yapilan c¢aligmalarda, nisasta oraminin diisikk oldugu
durumlarda glikomannan oraninin yiiksek oldugu salep numunelerinde nisasta oraninin
daha diisiik oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte salep tozu bilesimi, sokiilen
yumrularin botanik, toprak tekstiiri ve kimyasal yapisi, sokiilme zamanina gore
farkliliklar gostermektedir.

Aragtirmada kullanilan 3 farkli salep numunesine ait ortalama nisasta oranlari
Cizelge 4.17.”de verilmekte olup saleplerin nisasta oranlarinin yaklasik olarak % 11 ila
% 39 arasinda degistigi tespit edilmistir. Calismada nisasta orani en disik c¢ikan
Serapias vomeracea tiiriinde incelendigi bir ¢alismada 14 salep taksonu igerisinde en
fazla glikomannan oranina sahip oldugu (% 29,15) bildirilmistir (Acemi ve ark., 2019).
En yiiksek nisasta orani ise Ophrys apifera tiiriinde bulunmustur. Tiirkiye’de yetisen 10
farkli salep taksonundan hazirlanan salep Orneklerinden Ophrys apifera tiiriiniin
glikomannan oraninin 9,24 g /100 g ¢ikmasi sebebiyle, Maras tipi dondurma yapimina
uygun olmadigi sonucu tespit edilmis olup glikomannan icerigi diisiik olan tiirlerin
dogadan toplanmamas1 ve yabani orkide bitki biyogesitliliginin korunmasi dnerilmistir
(Tirkmen ve ark., 2021). Bu zamana kadar tiirlere ait salep orneklerinden elde edilen
degerlerden, nisasta orani diisiik olan taksonlarin glikomannan oraninin yiiksek oldugu,
nisasta oraninin yiiksek oldugu taksonlarin ise glikomannan oraninin diisiik oldugu
sonucu ¢ikartilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada da O. apifera’nin stabilizator amagl

salep tozu iiretiminde kullanilmamasi1 gerektigi, S. vomeracea’nin kaliteli bir salep
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orkidesi oldugu ayni sekilde yas yumru agirligi yiiksek ¢ikan A. pyrimidalis’in de salep
tozu iretiminde kullanilabilecegi ortaya c¢ikmistir. Yumrulari glikozit olan Orchis
mascula tiiriiniin kimyasal bilesiminde % 43,67 glikomannan, % 21,92 nisasta icerdigi
bildirilmistir (Allimuthu ve Walter, 2008; Khare, 2008; Aziz ve ark., 2009; Al-Snafi,
2020). Bu ¢alismada da iki kimyasal bilesenler arasindaki ters oranti goriilmektedir.
Sezik (1967), orkide yumrular1 yiiksek miktarda nisasta iceriyorsa ikinci kalite
salep olarak kullanilabilecegini ifade etmekte, Ophrys tiirlerinde nisasta miktarinin
glikomannan miktarindan fazla oldugunu séylemekte, Orchis tiirlerini ise glikomannan
miktarinin nisasta miktarindan fazla olmasi sebebiyle birinci kalite salep olarak
tanimlamaktadir. Arastirmaci ticari saleplerin nisasta oraninin % 8,40 - % 19,13

arasinda oldugunu bildirmektedir (Sezik, 1967).

Cizelge 4. 17. Bazi salep orkidelerinin ortalama nisasta oranlari (%)

Tiir ada Nisasta oram (%) +O.B.
Ophrys apifera % 38,91+2,49
Serapias vomerecea % 11,41+0,73
Anacamptis pyrimidalis % 23,91+1,53
Tiirler Ortalamasi: %24,74+1,58

Salep bilesiminin nisasta oraninin % 0.45-36.04 (Sezik, 1967), % 7.31-15.17
(Sezik ve Ozer, 1983) % 5.44-38.72 (Tekinsen ve Giiner, 2010), % 5.44-54.79 (Tekinsen
ve Giiner, 2009; Arabac1 ve ark., 2017b), % 8.40-19.13 (Ozkan, 1991; Tamer ve ark.,
2006) araliklarinda oldugu bildirilmistir. Tarla Kkosullarinda yetistirilen salep
orkidelerinden Serapias vomeracea (Burm.Fill.) Brig. Tiriinde farkli dikim
zamanlarinin bazi kalite 6zelliklerine ait bulunan degerlerden nisasta oraninin % 13,83-
17,49 oldugu tespit edilmistir(Arabaci ve ark., 2017b). Salep tozundan hazirlanan drog
tizerinde ilk kez 1965 yilinda Dragendorf tarafindan kimyasal bilesenleri rapor edilmis
ve tubera salebin nisasta oran1 % 24 olarak belirtilmistir (Dragendorf, 1965; Sezik ve
ark., 2007). Tim bu g¢alismalardan verilen sonuglar ¢alismada bulunan sonuglar ile

benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4. 14. Polorimetre tiipiine salep numunesinden hazirlanan soliisyonun doldurulmasi

Saleplerin  bilesimindeki nigasta oranina ait yapilan c¢alismalardan; A.
pyrimidalis’in yaklasik nisasta oran1 % 44, O. apifera’nin yaklasik % 40 degerleri tespit
edilmistir (Sen, 2016). Salep orkide tiirlerinden biri olan Orchis anatolica’ya ait
fiziksel, kimyasal ve yogunlastirici 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada; % 41,6
oraninda nisasta belirlenmistir (Bulut-Solak ve ark., 2017). Bu degerler caligmada
ortaya konulan degerlerden yiiksektir. Salep orkidelerinin igerdigi nisasta oranlarinin bu
kadar genis araliklarda olmasi taksonlarin genotipik 6zelliklerin farkliligindan, yetistigi
lokasyonun farkli iklim ve toprak yapilarina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
degisiklik hususunda, litaratiirlerde orkidelerin yumrularindan elde edilen salep
iceriginin yetistigi yoreye gore farklilik gosterdigi (Sezik, 1967; Baytop ve Sezik, 1968;
Sezik ve Ozer, 1983; Sezik, 1984) ifade edilmistir. Salep tiirlerinin ¢icek, yaprak ve
yumru morfolojilerindeki farkliliklar gibi bunlarin kimyasal icerikleri bakimindan da
farkli olduklar1 belirlenmis ve nisasta, seker (glikoz ve fruktoz), azotlu maddeler,
glikomannan 6zelliginde miisilaj tasidiklar1 tespit edilmistir (Baytop ve Sezik, 1968).
Iran'a 6zgii iki salep tiiriiniin reolojik ozellikleri i{izerine yapilan bir calismada salep
iceren formiilasyonlarin kalitesi, kullanilan salep tozunun glikomannan ve nisasta
miktarma gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (Farhoosh ve Riazi, 2007). Tiirkiye'de
tarla kosullarinda yetistirilen salep orkidesinin (Orchis sancta L.) bazi kalite



77

ozelliklerine azotlu giibrelemenin etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmanin
sonucunda; azotlu giibre uygulamalarmin Orchis sancta L.'nin nisasta ve protein
oranlarina olumlu, miisilaj oranina olumsuz etki ettiini ve kullanilan salebin nigasta
oranmi % 17.134-25.099 oldugu bildirilmistir (Arabaci ve ark., 2017a). Bu calismada
kullanilan A. pyrimidalis tiiriiniin nigasta orani ise bu deger araliklarinda ¢ikmustir.

Salep yumrularinda bulunan nisasta, karistmin viskozitesinin diismesine ve
bulanikligin artmasina neden olmaktadir (Yoshimura ve ark., 1998). Salebin kalitesini
igerdigi glikomannan miktar1 belirlemektedir. Bu degerin yiikseltilmesi i¢in yapilan bir
doktora c¢alismasiin sonucunda salep tozuna uygulanacak basit etanol islemi ile
safsizlik bilesenlerinin yani glikomannan disinda nisasta, protein ve kiil gibi bilesenler
(Xu ve ark., 2014) azaltilmasini saglayarak salebin kalitesi arttirilabilecegi 6nerilmistir.
Benzer bir ¢alismada % 40 lik etanol uygulamasi ile nisasta oraninin % 36°dan % 21°¢

diistirilmesi saglanmistir (Kurt, 2017).

4.3.2. Miisilaj Oram

Cok eski zamanlardan bu yana bilinen salep; bronsit ve okstiriikk, mide ve bagirsak
rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir. Kimyasal bilesiminde bulunan miisilaj
oraninin yiiksek olmasi sebebiyle dokular iizerinde yumusatici etki yaparak rahatlik verdigi,
ozellikle kis aylarinda sicak bir igecek olarak kullanildiginda mide fonksiyonlarini
diizenledigi ve tokluk hissi verdigi sdylenmektedir. Calismada kullanilan farkli tiirlere ait
salep tozlarinin miisilaj oranlarnn Cizelge 4.18. de verilmektedir. Yontem kisminda
belirtildigi sekilde olgililen degerlerin ylizde degeri hesaplanmig olup en 3 farkli salep
taksonun miisilaj oranlar1 birbirine yakin olmakla birlikte yaklasik % 24-% 26 arasinda

Olclilmiistiir.

Cizelge 4. 18. Bazi salep orkidelerinin ortalama miisilaj oranlar1 (%)

Tiir adn Miisilaj oram (%)
Ophrys apifera % 26,0
Serapias vomerecea % 24,0
Anacamptis pyrimidalis % 23,9

Tiirler Ortalamasi: % 26,26
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Cizelge 4.18’de verilen degerler; tarla kosullarinda yetistirilen salep
orkidelerinden Serapias vomeracea tiiriinde farkli dikim zamanlarinin bazi kalite
ozelliklerinin incelendigi ¢caligmada % 18.2-20 miisilaj orani (Arabaci ve ark., 2017b).
bagka bir salep orkide tiirii olan Orchis sancta L.'nin % 16-24 (Arabaci ve ark., 2017a),
% 11,62-44,04 miisilaj oran1 (Ozkan, 1991; Tamer ve ark., 2006) degerleri bildirilmis

olup ¢alismada bulunan degerler bu sonuglara benzer ve ¢ok yakin ¢ikmustir.

Sekil 4. 15. Miisilaj numunelerinin 3 saat (sol) ve 6 saat (sag) sonraki goriintiileri

4.3.3. Nem Orani

Calismada kullanilan salep tozlarmin kullanildigr tiirlere ait ortalama nem
oranlar1 Cizelge 4.19.’da verilmektedir. Yontem kisminda belirtildigi sekilde olgiilen
degerlerin yiizde degeri hesaplanmis olup en 3 farkli salep taksonun nem oranlari
birbirine yakin olmakla % 7,06 - % 8,22 arasinda dl¢lilmiistiir.

Cizelge 4.19.’da goriildigii tizere en fazla nem A. pyrimidalis tiirlinde ¢ikmis
olup genel olarak tiirler ortalamasi % 7,52 ¢ikmustir. Sezik, glikomannan miktari nisasta

miktarindan yiiksek, % 6-12 nem igerigine sahip olan Orchis spp. ve Anacamptis spp.
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cinsine ait salep taksonlarimin salep iiretimine uygun oldugunu bildirmistir. Ayrica
salebin nem oranin 6nemli bir kalite parametresi oldugunu ve daha uzun siire {iriiniin
muhafazasi i¢in bu degerin en az % 10’dan az olmasi gerektigini raporlamistir (Sezik,
1967). Nem orani bakimindan ¢alismada kullanilan ii¢ tiiriinde salep tiretimine uygun
oldugu sdylenebilir. Nem oranina ait buldugumuz sonuca yakin saleplerin % 7,15 nem
orani bildirilmistir (Kaya ve Tekin, 2001). Kaliteli bir salepte nem oranin diisiik
olmasmin istenmesine ragmen baska bir arastirmada ozellikle ticari saleplerin nem
ieriklerinin daha yiiksek oldugu ve Iran saleplerinin nem oranlarinin % 12,85-13,56
arasinda oldugu raporlanmistir (Farhoosh ve Riazi, 2007). Orchidaceae familyasindaki
yumrulu salep orkidesi tiirlerinden iiretilen salep tozunun nem oranlarmin % 9,35-12,40
arasinda degistigi tespit edilmistir (Tekingen ve Giliner, 2010). Tiirlerin nem oranlarina
iliskin degisikligin ekolojik faktorlerden 6zellikle topraktaki su miktar1 ve bdlgenin nem

oranindan ve genetik faktorlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

Cizelge 4. 19. Baz1 salep orkidelerinin ortalama nem oranlari (%)

Tiir adn Nem orani (%)
Ophrys apifera % 7,06
Serapias vomerecea % 7,30
Anacamptis pyrimidalis % 8,22
Tiirler Ortalamasi: % 7,52

4.3.4. Mineral Madde Oranlanr

Endosperm igermeyen salep orkidelerinin yasam dongiilerinde toprak sartlarinin
bir¢cok 6nemi oldugu bunlardan ilkinin ¢imlenme déneminde besin ihtiyacinin topraktan
saglandig1, ¢cimlenmeden sonra yine topraktaki mikorizal mantarlarin besin sagladigi,
akabinde yumru olusturma déneminde topragin fiziki ve kimyasal igeriginin dogrudan
ve dolayli olarak etkili oldugu bildirilmistir(Parlak ve Tutar, 2011). Dolayisiyla salep
orkidelerinin yetistigi dogadaki mikorizal mantarlarinin miktar1 elde edilen {iriiniin
besin elementleri miktarini etkilemektedir.

Calismada kullanilan farkli tiirlerin salep tozlarina ait ortalama mikro besin
elementlerinin (B, Cu, Fe, Mn, Zn) oranlar1 (Ppb) ve makro besin elementleri (Ca, K,
Mg, Na, P) oranlar1 (%) Cizelge 4.20.’de verilmektedir. Yontem kisminda belirtildigi
sekilde oOlgiilen degerlerin yiizde degeri hesaplanmistir. Cizelge 4.20.’de bitkiler
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tarafindan makro besin elementleri mikro besin elementlerine nazaran daha fazla tercih
edildigi icin hesaplanan elde edilen milyonda bir deger %’ye doniistiiriilmiistiir, ancak
mikro besin elementleri miktar1 ¢ok az olmasi sebebiyle Ppm orani ile verilmistir.
Calismada kullanilan salep orkidelerinden aymi sartlar altinda yetisen diger iki bitki
tiirtine kiyasla Serapias vomeracea tiirii hem makro hem de mikro besin elementlerince
en zengin ¢ikmistir. Ophrys apifera ise Anacamptis pyrimidalis tiirine yakin degerde

¢ikmis olup besin elementlerince en diisiik miktara sahiptir.

Cizelge 4. 20. Tiirlere ait mikro (Ppb) ve makro besin elementleri (%)

Mikro Besin Elementleri (Ppb) Toplam
Mikro
Tiir Ad1 B Cu Fe Mn Zn Besin (Ppb)
Anacamptis pyramidalis 6,32 5,83 | 155,19 | 11,18 | 13,62 192,14
Ophrys apifera 441 | 392 |13591| 9.8 12,26 166,30
Serapias vomeracea 14,16 | 5,85 | 123,1 | 43,01 | 17,07 203,19
Makro Besin Elementleri (%) Toplam
Makro
Tiir Ada Ca K Mg Na P Besin (%)
Anacamptis pyramidalis 0,41 0,65 0,06 0,07 0,25 0,28
Ophrys apifera 0,34 0,6 0,06 0,07 0,29 0,27
Serapias vomeracea 0,63 1,41 0,37 0,05 0,21 0,53

Salep orkidelerinin bilesiminde bulunan makro ve mikro besin elementlerinin
analiz edildigi calisma sayis1 nisasta, protein, glikomannan gibi bilesenlerine ait yapilan
analizlere nispeten ¢ok azdir. Tanzanya’da iki yabani orkide tiiriniin besin bilesenlerine
ait yapilan ¢aligmada; taze salep orkide yumrularinda C vitamini, kalsiyum, beta
karoten, demir ve ¢inko bulundugu bildirilmistir (Lalika ve ark., 2013). Baska bir salep
orkidesi olan Dactylorhiza romana tiiriine ait hazirlanan salep numunelerinin bazi
makro ve mikro besin elementi icerikleri analiz edilmis olup, elde edilen degerler : %
0,17 P, % 0,15 Ca, % 0,73 K, % 0,06 Mg, 117,62 mg.kg™ Fe, 12,91 mg.kg™* Mn, 4,05,
mg.kg? Cu ve 13,85 mg.kg? Zn olarak tespit edilmistir (Bulunuz Palaz ve ark., 2018).
Tespit edilen bu degerler ¢alismada bulunan degerlere yakin ¢ikmustir.

4.3.5. Ham Protein Oranlari

Tiim bitkisel gidalarda oldugu gibi salep tozlar1 da protein igermektedir. Bitkisel

gidalarda azot iceren bilesikler genellikle protein olarak bilinmekte ve protein miktari
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gida i¢indeki mevcut azot miktarinin analizine baghdir yani azot miktari ile belirlenen

protein oran1 ham protein olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2023c).

Calismada kullanilan salep tozlarmin bilesiminde bulunan azot miktar1 5.70

faktorii ile carpilmis olup hesaplanan ham protein oranlara ait degerler Cizelge

4.21.°de verilmektedir. Dogal salep tiirlerinin yumrularindan hazirlanan 6rneklerdeki

mevcut ham protein oranlart % 5,45 - % 6,45 arasinda degisim gostermektedir.

Cizelge 4. 21. Tiirlere ait ham protein oranlar1 (%)

Tiir ad1 Ham Protein Oram (%0)
Anacamptis pyrimidalis % 5,80
Ophrys apifera % 6,45
Serapias vomeracea % 5,45

Tiirler Ortalamasi: % 5,9

Salep bilesimindeki ham protein oranina ait elde bu ¢alismada edilen bulgularin

uyustugu veya yakin oldugu benzer calismalardaki saleplerin ham proteinine iliskin;

>

Salep orkide tiirlerinden biri olan Orchis anatolica’ya ait fiziksel,
kimyasal ve yogunlastiric1 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada %
6.73 protein igerdigi (Bulut-Solak ve ark., 2017),

Salep tozundan hazirlanan drog iizerinde Dragendorf tarafindan
hazirlanan raporda, tubera salebin bilesenlerinin % 5 protein igerdigi
(Dragendorf, 1965; Sezik ve ark., 2007),

Farkli yorelerden toplanan orkide ¢esitlerinden elde edilen salep
orneklerinin kimyasal analizinde % 2,70-11,83 protein icerdigi (Sen,
2016),

Kahramanmarag yoresinde yetisen 10 farkli salep tiiriine ait salebin %
3.11- 4.95 arasinda protein igerdigi (Tekinsen ve Giiner, 2010),

Tarla kosullarinda yetistirilen salep orkidelerinden Serapias vomeracea
(Burm.Fill.) Brig. tiirlinlin % 12.012-13.072 arasinda protein icerdigi
(Arabaci ve ark., 2017b) sonuglari bildirilmistir.

Azotlu giibre uygulamalarmin Orchis sancta L.'nin protein oraninin %

25.09 oldugu (Arabaci ve ark., 2017a),

Bu sonuglarin ¢ogu, bu ¢alismadan elde edilen bulgularla uyusmakta iken son iKi

calismanin birinde farkli dikim zamanlar1 denenmis olup, dikim zamani geciktikce
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protein oraninin arttig1 belirtilmistir. Diger calismada ise, tarla kosullarinda yetistirilen
salep orkidesinin (Orchis sancta L.) bazi kalite 6zelliklerine azotlu gilibrelemenin
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmanin sonucunda; azotlu giibrelemenin
Orchis sancta L.'nin protein oranlarma olumlu etki ettigi tespit edilmis ve protein
bakimindan 10 kg/da dozda giibre uygulamasi 6nerilmistir (Arabaci ve ark., 2017a).
Tiirlere ait protein miktarina ait elde edilen bulgularin farkli ¢ikmasinin
nedenlerinin basinda denemenin yiiriitiildigii bolgenin toprak ozellikleri gelmektedir.
Ozellikle topraktaki azot miktarindan kaynaklanan farkliliklar goriilmektedir.
Topraktaki azot miktar1 ve alimi1 da bolgenin iklimsel faktorlere gore degiskenlik
gosterebilir. Bitkilerin biiyime mevsimi boyunca topraktaki yetersiz su ve yagis
miktar1, diisiik sicaklik, sisli hava sartlart gibi bitkilerin fotosentez yapmasini
engelleyen durumlar da nitrat birikmesi baslamaktadir, dolayisiyla tiim bu nedenler
salep orkidelerinin protein miktarlarini etkilemektedir. Ekolojik faktorlerden uygulanan
giibreleme miktar1 ve cinsi de azot miktarin1 dolayisiyla bitkilerdeki protein miktarini

etkilemektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu ¢alismada, tilkemizde yumrular1 salep olarak kullanilan Serapias vomeracea
(Burm.f.) Brig., Ophrys apifera Huds. ve Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. tiirlerinin
doku kiltiirti, tarla ve sera kosullarinda 2021-2022 yillarinda {iretim caligsmalari
denenmistir. Arastirmada kullanilan salep tiirlerinin tarla ve sera sartlarinda yumru
dikimi ile tiretiminden fenolojik, tarla sartlarinda morfolojik ve kimyasal bilesenlerine
ait istatistiki analizler yapilmistir. Tarla sartlarinda yiiriitilen denemede farkli
ciceklenme donemlerinde bitkiler yumrular ile birlikte sokiilmiis olup yavru yumrusu
kopartilmis, anag yumrusuyla birlikte bitki yeniden dikilmistir. Tiirlerin doku kiiltiirii
yontemiyle tiretimi, in vitro kosullar altinda tohumlar1 eksplant kullanilarak, ¢imlenme
oranlari, protokorm ve bitki olusturmalar1 ile aklimatizasyon calismalar1 denenmis,
arastirma donemi siiresince tiirlerin bitkisel ve kimyasal 6zelliklerine ait degerler tespit
edilmis olup, lireme biyolojisi ve tarimi1 konusunda bilgi ve deneyim saglanmistir.

Bu zamana kadar yapilan caligmalar sonucunda salep orkidelerinin generatif,
vejetatif ve in vitro tiretimini yapmak miimkiindiir ancak bunun igin izlenebilecek biitiin
yontemlerin bazi handikaplar1 bulunmaktadir. Generatif iiretiminde, g¢imlenmenin
gerceklesmesi i¢in yetistirilmesi istenen taksonun endosperm igermeyen tohumlarinin
¢imlenmesi i¢in besin alimini saglayacak mikorizal mantarlarin bulundugu toprak
tekstiirliniin saglanmasi gerekmektedir. Ancak biitiin salep orkideleri biitiin mikorizal
mantarlarla uyum saglayamamakta kendisine uygun mikorizal mantarin mevcudiyeti
durumunda tohumlarmin ¢ok az bir kisminin ¢imlenebilecegi bilgisi uzun yillardan beri
yapilan bir¢ok ¢alismanin sonucunda belirtilmektedir. Uygun kosullarda dahi bitkinin
ortalama biiyiikliikteki yumruyu vermesi yillar almaktadir. En kisa ortalama siire 2-4
yil, ¢igeklenmesi ve tekrar tohum olusturmasi i¢in en kisa ortalama siire ise 9-12 yildir.
Dolayistyla bir tohumdan bir salep orkidesinin olugmasi i¢in uzun zaman zarfi
gerekmektedir (Arditti, 1967; Sezik, 1967; Arditti, 1980; Sezik, 1984; Sezik ve ark.,
2007). Bir tohum kapsiiliinde milyonlarca tohum olmasina ragmen bunlarin ¢ok az bir
kismi yasama imkani bulmaktadir (Parlak ve Tutar, 2011). Bu kadar zor ve uzun
zamanda olusan yumrularin toplanmasi, dogadaki salep popiilasyonlarinin azalmasina
neden olmaktadir.

Vejetatif yontemle salep orkidelerinin {iretiminde ¢ok daha hizli yumru hasat

edilebilmekte, hasat edilen taze yavru yumrular, dikilen yumrulardan nispeten biraz
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daha irice olmaktadir, yani bitki dogasinda her yil bir dnceki yildan daha iri yumru
olusturmaktadir. Ancak ekonomik olarak bir bitkinin kiiltiire alinma siirecindeki en
onemli husus kullanilan tohumluk miktarindan daha fazla sayida iiriin alinmasidir. Bu
yontemle ¢ogaltim caligmalarinda salep yumrularinin sdkiimiinde yaklasik % 90’1in iki
yumrulu oldugu ancak bunlardan birinin canliligin1 kaybetmis ana¢ yumru olmasi ile ele
gegen taze yumru sayist bir, geri kalan % 10’luk bitkinin de ¢ogunlugunun ¢ift yumrulu
birka¢ tanesinin ii¢ yumrulu oldugu gézlemlenmistir. Verdiginiz kadar iiriin almakta
oldugunuz salep orkidelerinin ilgili Devlet kurumlarindan izin aliarak tariminin
yapilmasinda iireticiler tohumluklarini dogadan toplayarak temin etmis olmakta, dolayl
yollardan iiretildigini gostermektedir. Salep yetistiriciliginde birim alandan daha fazla
yumru elde etmeye yonelik farkli uygulamalar denenmektedir. Uretimin yapildig
yorelerde bitkiler ¢igeklenme doneminde sokiiliip, ¢igek kisimlart kopartilip yeniden
yerine dikilmekte veya ¢icek kismi kopartilmadan olusan taze yumrunun alinip yeniden
yerine dikilerek ikinci yumrunun olusmasi saglanmaktadir. Bu caligmada da, bu
uygulamanin ¢igeklenmenin hangi asamada yapilmasi ve faydasini belirlemek {izere
tirlerin verim kriterlerine ait degerleri analiz edilerek salep yetistiriciliginde
uygulanabilirligi arastirllmistir. Elde edilen bulgulara gore kisaca sok-dik olarak ifade
edilen yontem icin en uygun zaman ana¢ yumrunun canliliin1 korudugu ve ikinci
yumru vermeye zorlandigi donem ciceklenme baglangicidir. % 50 ciceklenme donemi
veya % 100 c¢igeklenme doneminde bitkiler sokiildiigiinde ana¢ yumrunun ikinci
yumruyu iretecek gilicte olmadigi, bitkilerin yapraklarmin hizla kararip o6ldigi
gozlemlenmistir. Salep yetistirme konusunda {iretim amaciniz eger tohumluk {iretmek
ise ilk hasatta heniiz tam beslenmesini tamamlamamis da olsa taze yavru yumru alinip,
ikinci hasatta tekrar yerine dikilen bitkinin ana¢ yumrusunun ¢i¢ceklenme baslangicindan
vejetasyon donemine kadar gegen siire zarfinda olusturdugu yumrular alinmalidir.
Dolayisiyla bir biiyiime mevsiminde daha kiigiik ama sayica daha fazla yumru hasadi
alinabilir sonucu gozlemlenmistir. Diger yandan iiretim amaciniz eger salep, salep tozu,
glikomannan vb. elde etmek ise yumru sayisindan ziyade yumru agirligi dikkate
alimmalidir. Cigeklenme baslangicinda iki kez isgilik gerektiren ve iki hasatta elde
edilen yumru agirliklarinin toplaminin bu uygulamanin hi¢ yapilmadigr kontrol
parsellerine yakin olmasi sonucu tespit edilmistir.

In vitro kosullarda salep orkidelerinin kiiltiire alinmasi kisaca iki asamadan
olusmaktadir. Birinci agama, laboratuvarda steril olarak uygun besi yerine aktarilan

eksplantlarin ¢imlendirilmesi ve bitkicik veya fide denilen boyutlara kadar iklim
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odalarinda  biiyiitiilmesidir. ikinci asama ise iiretilen fidelerin dis kosullara
aktarilmasidir. Bu caligmada kullanilan salep tiirlerinin tohumlar1 explant olarak
kullanilmus, iki tiirde ¢gimlenme saglanmis, protokorm olusumu gozlemlenmis ve fideler
elde edilmistir. Ancak aklimatizasyonu asamasinda fidelerin tamami fizyolojik
solgunluk belirtileri ile kaybedilmistir.

Sonug olarak, simdiye kadar bahsedilen salep orkidelerinin farkli iretim
yontemlerinde karsilasilan engellere karsi dikkat edilmesi gereken hususlar Oneriler
kisminda verilmistir. Ulkemizin dogal florasinda yayilis gdsteren ve biyolojik
cesitliligimizin bir kismint olusturan salep orkidelerinin vejetatif iiretiminde tohumluk
ihtiyacinin nasil karsilandigi, tohumluk bir firma ya da dernekten temin ediliyorsa bu
olusumlarin nasil irettigi ve CITES’e taraf oldugumuzdan giinlimiize kadar gecgen
sliregte kontrollii olarak toplanmasi konusunda gerekli mevzuatlar gelistirilmis, kanun
ve yonetmelikler ¢ikarilmis olmasina ragmen bu bitkilerin korunmasina ve nesillerine
zarar verilmeden yararlanilmalarina yonelik bazi c¢eliskilerin ve eksikliklerin oldugu

goriilmektedir.

5.2 Oneriler

Ulkemizde iiretilen salebin kaynagi dogal florasinda kendiliginden yetisen salep
oldugu siirece bu bitkilerin neslinin azalmasi hatta zamanla tiikenmesi kaginilmazdir.
Bu durumda Tirkiye’nin sahip oldugu mevcut biyogesitlilik tiir sayis1 azalacaktir.
Dolayisiyla toplayiciliginin yasaklandigi ama yetistiriciligine izin verildigi bir tilkede
kullanilan tohumlugun kaynagi ilgili Devlet kurum ve kuruluslart tarafindan
sorgulanmali, verilen iiretim izninin alanmnin takibi ve izlenme ¢aligmalar1 yapilmal ve
agirlik verilmelidir.

Salep tozu iiretiminde siirdiiriilebilirligin saglanmast bakimindan, salep
orkidelerinin imha edilmeden toplanmasi, ¢iceklenme baslangicinda bitkiye zarar
verilmeden sokiiliip yeniden yerine dikilmesi ve tohumunun tekrar bulundugu dogaya
aktarmasi ve genetik kaynaklarimizin muhafazasi konusunda yore halkina farkindalik
egitimlerinin verilmesi gereklidir.

Bitkilerin tarla kosullarinda vejetatif cogaltiminda kaliteli ve verimi yiiksek
tiirlin sec¢ilmesi, gerekli kiiltiirel islemlerin 6zenle yapilmasi ve bu bitkilerin tarimi
konusunda pratikte iireticiler tarafindan kullanilabilecek bir yontemin ortaya konmasi

gerekmektedir.
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Dogaya milyonlarca tohum birakan salep orkidelerinin sayilarindaki azalma,
cimlenmesi i¢in gerek duyulan mikorizal mantarlarin topraktaki miktar1 ve tiirleri
incelenmeli, uygun toprak 1slahina yonelik ¢alismalar ile salep orkideleri plantasyonlari
olusturulmasina yonelik uygulamalar yapilmalidir.

Salep orkidelerinin in vitro kosullarda iiretilmesi konusundaki TUBITAK, Kamu
Arastirma Enstitiileri, iiniversiteler ve 0zel firmalar arasinda is birligi yapilarak kisa
vadede salep tiretimi i¢in biiyiik 6l¢ekli iklim odalarinda salep tliretimi desteklenmelidir.
Uzun vadede salep yumrusu temini i¢in in vitro kosullarda kiiltiire aliman ve dis
kosullarda fidelerin yumru olusturmas: ic¢in uygulamada kullanilabilecek bir
aklimatizasyon protokolii olusturulmalidir.

Salep orkidelerinde kaliteyi belirleyen en 6nemli husus glikomannan/nisasta
oranidir. Bu ¢aligmada kullanilan tiirlerden Serapias vomeracea nin en kaliteli oldugu,
Anacamptis pyramidalis’in orta kalitede oldugu ancak tek yumru agirhigmin fazla
olmasi ile kiiltiire alinabilecegi diger yandan bu Ozellikler bakimindan Ophrys
apifera’nin kiiltiir kosullarinda salep tiretimine uygun bir tiir olmadig tespit edilmistir.
Bu nedenle ticarete konu olan biitiin tiir ve alt tiirlerin kimyasal bilesenleri ortaya
konmalidir.

Her salep orkidesinin istenilen kalitede olmadig1 gz oniinde bulundurulmalidir.
Salep TUretiminde kullanilan taksonlarin mevcut popiilasyondaki varliklarinin
belirlenmesine yonelik caligmalar yiiriitiilmeli, koruma oncelikli nadir endemik ve
endemik tiirler belirlenmelidir. Kalitesi ortaya konan tiirlerin yayilis alanlarinin

artirilmasi konusunda ¢alismalar yapilmalidir.
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