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ABSTRACT

Agriculture's global significance encompasses food security, economic growth, preservation of
biological diversity, and employment generation. However, the stresses such as abiotic and biotic
stresses generate substantial challenges in terms of crop yield and quality. Plants respond to these
stressors by means of physiological and genetic mechanisims. Notably, small non-coding RNAs
(ncRNAS), such as microRNAs (miRNAs) and small interfering RNAs (siRNAS), play essential
regulatory roles in adaptation to these stresses. Abiotic stresses include temperature, drought, and
salinity and leading to changes in miRNA expression levels. miRNAs like miR167, miR159, and
miR171 actively participate in salt, drought, and cold stress responses. Similarly, miR395 responds
to sulfate deficiency stress, while miR399 is involved in phosphate homeostasis. Some biotic
stresses, like pathogen infections, also affect miRNA modulation and resistance mechanisms
siRNAs effectively contribute resistance to biotic stress such as pathogen, bacteria, fungi, virus and
abiotic stresses. Virus-derived siRNAs (vsiRNAS) activate plant immunity, and on the other hand,
in vitro synthesized siRNAs can be used in controlling pest. Heat stress triggers differential SIRNA
expression, particularly associated with flowering regulation, while plant species exhibiting drought
tolerance display pronounced siRNA regulations in response to water deficiency. In conclusion,
understanding plant responses to adverse stress conditions is pivotal for advancing plant resilience,
yield, and quality. ncRNAs like miRNAs and siRNAs are key molecular players in these adaptation
processes. When combined with gene editing technologies such as CRISPR/Cas9, these approaches
offer promising strategies for developing stress-tolerant agricultural products. These strategies hold
significant potential in supporting sustainable agriculture and addressing global food security
challenges.
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Bitki Stres Cevaplarinda Kodlanmayan RNA’lar ve Tarimdaki
Onemi

0z

Tarimin kiiresel 6nemi, gida giivencesi, ekonomik biiyiime, biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilmesi ve
istihdam saglanmas1 gibi ¢ok yonlii katkilar1 igermektedir. Ancak, biyotik ve abiyotik stres
unsurlari, {irtin verimliligi ve kalitesi agisindan ciddi zorluklar sunmaktadir. Bitkiler, bu tiir streslere
fizyolojik ve genetik mekanizmalarla yamt verirler. Ozellikle mikroRNA'lar (miRNA'lar) ve kiigiik
interferan RNA'lar (siRNA'lar) gibi kiicik kodlamayan RNA'lar (ncRNA'lar), bu streslere
adaptasyonda onemli diizenleyici roller iistlenirler. Abiyotik stres faktorleri arasinda sicaklik,
kuraklik ve tuzluluk gibi faktorler bulunmaktadir ve bu faktdrler miRNA ekspresyon diizeylerinde
degisikliklere yol agarlar. miR167, miR159 ve miR171 gibi miRNA'lar tuz, kuraklik ve soguk stres
yanitlarinda etkin rol oynarlar. Aym sekilde, miR395 siilfat eksikligi stresine, miR399 ise fosfat
homeostazina yamt verir. Patojen enfeksiyonlar1 gibi bazi biyotik stresler de mMIRNA
modiilasyonunu ve direng mekanizmalarimi etkilemektedir. siRNA'lar, patojenler, bakteriler,
mantarlar ve viriisler gibi biyotik streslere kars direng saglamada etkin rol oynarlar. Viriis kaynakli
siRNA'lar (vsiRNA'lar), bitki bagisikhiginm1 harekete gegirirken, in-vitro sentezlenen siRNA'lar
zararli organizmalarin kontroliinde kullanilabilir. Ist stresi, 6zellikle ¢iceklenme diizenlemesi ile
iligkilendirilen farkli siRNA ekspresyonunu tetiklerken, kuraklik toleranst gosteren bitki tiirleri su
eksikligi yanitlarinda belirgin siRNA diizenlemeleri sergilerler. Sonug olarak, bitkilerin olumsuz
stres kosullarina verdigi tepkileri anlamak, bitki verimliligi, dayaniklilig1 ve kalitesini artirmak
acisindan hayati 6nem tasir. miRNA'lar ve siRNA'lar gibi kodlanmayan RNA'lar, bu adaptasyon
stireclerinde kilit rol oynayan molekiiler oyunculardir. CRISPR/Cas9 gibi gen diizenleme
teknolojileri ile birlestirildiginde, stres toleransina sahip tarim {irlinleri gelistirme konusunda umut
verici stratejiler sunar. Bu yaklasimlar, siirdiiriilebilir tarimi desteklemek ve kiiresel gida giivenligi
zorluklarina ¢6ziim saglamak adina 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tarim, miRNA, siRNA, bitki stresi

1 Introduction

Agriculture has a significant importance worldwide due to reasons such as providing food, economic
development, preserving biological diversity and ecosystem health, and generating employment
opportunities. It is essential for ensuring sufficient and balanced nutrition for human health, as the crops
required for this purpose are obtained through agricultural practices. Industries based on agriculture and
the export of agricultural crops contribute to economic growth. Furthermore, agricultural areas are
important for conserving biological diversity and ensuring the continued health of ecosystems. Proper
practices help preserve soil fertility, prevent erosion, and protect habitats [1][2]. Therefore, it is crucial
to obtain high-quality and yielding agricultural crops, particularly in terms of health and economic
contributions. To achieve this goal, careful work and efforts are required in both growing and crop
storage stages. Nevertheless, numerous challenges are encountered in pursuit of this objective.

One of the most significant challenges affecting plant yield and quality, and thus agricultural
productivity, is abiotic stresses resulting from temperature, drought, cold stress, as well as soil-related
factors including salt accumulation and mineral deficiencies. Another challenge involves biotic stresses
caused by harmful organisms such as insects, viruses, and fungi [3][4].

Plants responds to the aforementioned stress with physiological responses containing proteins, some
transcription factors and metabolites and genetic responses. Non-coding RNA mechanisms are involved
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in genetic response [5][6]. These mechanisms do not change DNA sequences but cause the alterations
arising from environmental factors in gene expression [7]. Small non-coding RNAs (sSRNASs) have
significant roles in the plant development and the response to biotic and abiotic stresses. They are also
valuable tools in functional genomic studies and biotechnology field [8]. This article focuses on the
studies related to small non-coding RNAs (ncRNAs) conducted to enhance the resilience against the
mentioned stress factors.

2 Small Non-coding RNAs in Plants

RNA can be categorized as messenger RNA (mRNA) which can be translated into proteins, and non-
coding RNA (ncRNA) which does not undergo translation. Around 98% of RNA is not converted into
proteins, with introns accounting for 70% of this portion [9][10]. ncRNAs play crucial regulatory roles
in cellular functions by facilitating post-transcriptional gene regulation [6]. ncCRNAs can be classified
into two groups based on their size: long NcRNAs and short ncRNAs. In this context, the focus will be
on short non-coding RNAs. microRNAs (miRNAs) and small interfering RNAs (siRNAs) are the two
most commonly researched types of regulatory short ncRNAs [11][12].

2.1  micro RNAs (miRNAs) and small interfering RNASs (siRNAS)

miRNAs are approximately 19-25 nucleotides in length and are found in various regions of the genome.
In plants, they are mostly derived from intergenic regions. miRNAs bind to specific target gene regions
on mMRNA, creating either perfect or near-perfect complementarity, which leads to the degradation or,
in rare cases, repression of mMRNA. This modulation of gene expression, in turn, affects the function of
the target gene. miRNAs have specific roles, some of which are conserved across species or tissues,
while others are involved in developmental processes [11]. A study conducted in Arabidopsis and maize
compared miRNA processes between monocots and dicots and found similarities, indicating a high
degree of conservation [13]. It is known that this conservation also exists in target genes. In their study,
Floyd and Bowman 2004 [14] stated that the HD-ZIP genes targeted by miR-166 were also conserved.

dsRNAs, which are precursors of siRNAs, are cleaved by the Dicer enzyme, resulting in 20-25 nt
siRNAs with double-stranded and 3' overhangs. According to their biogenesis, they are classified as
phasiRNAs (phased secondary small interfering RNAS) and hc-siRNAs (heterochromatic small
interfering RNAs). PhasiRNAs are derived from double-stranded RNApol 1l and RDR6 (RNA-
dependent RNA polymerase V1) transcripts and are converted into 21-24 nt mature duplexes by DCL4
or DCL5 enzymes. This process is triggered by 22 nt miRNAs. On the other hand, hc-siRNAs are
typically 24 nt long and originate from repetitive regions in the genome. These structures, when
associated with RISC factors, lead to the degradation of target mMRNAs, thereby performing a gene
silencing role [15][16]. miRNAs generally play a role in processes such as cell development,
differentiation, and response to biotic and abiotic stresses, while siRNAs are also effective in stress
adaptation and defense against viruses [5][9].

mMiRNAs and siRNAs are processed by various processes and proteins in their biogenesis, which play
crucial roles in their functional mechanisms. The DCL (Dicer-like) proteins are enzymes responsible for
cleaving precursor miRNAs and siRNAs to generate mature small RNAs. These proteins include
specialized members such as DCL1, DCL2, DCL3, and DCL4, each of which contributes to the
formation of small RNAs of different lengths, facilitating their involvement in gene silencing. DCL1,
for instance, cleaves imperfectly complementary double-stranded RNAs to produce approximately 21
nt miRNAs, which can participate in post-transcriptional regulation. DCL2 and DCL4 are two other
enzymes involved in antiviral defense and post-transcriptional gene silencing (PTGS). DCL2 generates
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22 nt small RNAs, while DCL4 produces 21 nt small RNAs. On the other hand, DCL3 is involved in
the biogenesis of 24 nt siRNAs, which play a role in RNA-directed DNA methylation process targeting
endogenous double-stranded DNA transcripts. Additionally, DCL4 is also involved in the formation of
tasiRNAs (trans-acting small interfering RNAs [17][18]. siRNAs lead to PTGS or RNAI and participate
in MRNA degradation are typically 21 nt long small RNAs.

3 Response of miRNAs to Stress Conditions

Plants exhibit similar responses when exposed to abiotic stresses, indicating that they affect common
pathways involved in stress response. So far, the response of miRNAs to these stresses has been
observed either as upregulation or downregulation of expression levels [5]. The first study on the
response of MiRNAs in plants to stress was related to nutrient mineral uptake and was conducted in
Arabidopsis in 2004. According to the study, an increase in the expression of miR395 targeting the
sulfate transporter gene was observed under sulfate deprivation, indicating that miRNAs can be induced
by environmental stresses. The ATP sulfurylase genes, such as APS1, APS3, and APS4, targeted by
miR395, play a key role in assimilating inorganic sulfate. Under sulfate deprivation, miR395 expression
increases while the expression of the APS1 gene decreases [19]. It is known that insufficient uptake of
sulfate leads to impaired plant growth [20], which can negatively affect both yield and quality, causing
problems in agricultural production.

After the realization that miRNAs respond to sulfate deprivation, studies have also been conducted on
other essential nutrients in plant nutrition and development. Phosphorous is an essential mineral that
contributes to the structure of nucleic acids, membranes, and ATP, thereby influencing cellular
activities. They also have a central role in protein phosphorylation and signal transduction. Plants
incorporate P as Pi (inorganic phosphate) through their roots. miR399 targets two different genes about
P transports. One of its targets is a phosphate transporter gene (PHO2), and the other is an ubiquitin-
conjugating enzyme (UBC24). These proteins are important for maintaining Pi homeostasis. When Pi is
sufficient, miR399 is suppressed, leading to an increase in the expression of PHO2 and UBC24 genes.
Hormonal signals regulate root development to prevent excessive Pi loading. However, under Pi
starvation conditions, miR399 shows high upregulation, resulting in a decrease in the expression of the
two aforementioned proteins [21].

It is known that miRNAs also play a significant role in response to salt stress [22][23]. The excessive
accumulation of salts in the soil can disrupt the hydraulic conductivity and osmotic balance of plants,
thereby limiting their physiological capabilities associated with growth and nutrient uptake. This
phenomenon has the potential to undermine the normal developmental and nutritional functions of plants
[24]. Ding et al. (2009) identified a total of 98 miRNAs, with 27 of them showing high expression, in
maize through microarray analyses under salt treatments. For example, miR167 and miR164 were found
to be downregulated in the NC286 maize variety, suggesting their potential involvement in salt stress
signaling. Increased regulation was observed in the regulation of miR168, miR162, and miR395.
miR168 was induced in salt-tolerant plants in the NC286 line but suppressed in salt-sensitive plants in
the Huangzao4 line [22]. miR156, miR159, miR170, miR171, miR319, and miR396 are among the
mMiRNAs whose expression changes in response to salt stress [25].

In broccoli, a winter vegetable, miRNAs respond to salt stress. Exposure to salt stress led to a decrease
in the expression levels of miR393 and miR855, which are conserved in other plants, as well as two
putative candidate miRNAs, miR3, and miR34. On the other hand, the expression of conserved
miRNAs, miR396a and candidate miR37, was high. The target genes of these differentially expressed
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miRNAs were found to be involved in cell cycle regulation, hormone signal transduction, and metabolic
processes. Therefore, miRNAs have a significant impact on salt stress in broccoli [23].

Drought stress or excessive water loss in plants leads to morphological and physiological changes [5].
Drought stress slows down plant development, resulting in negative effects on yield and quality.
Molecular studies conducted on plants exposed to this stress have shown changes in miRNA expression.
Zhou et al. (2010) reported the downregulation of 16 miRNAs (miR156, miR159, miR168, miR170,
miR171, miR172, miR319, miR396, miR397, miR408, miR529, miR896, miR1030, miR1035,
miR1050, miR1088, and miR1126) in response to drought stress in rice, while miR159, miR171,
miR319, miR169, miR395, miR474, miR845, miR896, miR851, miR854, miR901, miR903, miR1026,
and miR1125 were upregulated. Among these, miR159 and miR171 seem to be both upregulated and
downregulated. This is due to the clustering of miRNAs, which is referred to as miRNA families. For
example, the miR171 family may have different members such as miR171a and miR171b, which can
generate different responses. High expression of different members of the same family can be observed
during shoot and reproductive stages. However, only miR854 is highly expressed during shoot and
flower formation [26], indicating its significant role in these processes. Since flower formation has a
considerable impact on yield, this information is crucial for breeding programs. In drought-tolerant
tomato plants, increasing in the expression of miR2118a is 80%. The target of this miRNA is the pectate
lyase protein, which is involved in plant elongation [24].

Another stress that leads to significant crop losses is cold stress. Cold stress can impose severe damage
upon cell membranes, organelles, and plant organs. It can notably suppress pollen germination and
inhibit pollen tube formation. Furthermore, it can instigate flower shedding, leading to substantial
reductions in yield [28]. Cold stress can be classified as chilling (approximately 4 °C) and freezing (-18
°C), both of which negatively affect plant growth. Plants under cold stress experience reduced water
uptake or cellular dehydration. This leads to the formation of reactive oxygen species, causing osmotic
stress [29][30]. Some miRNAs that respond to cold stress have been identified. In a study conducted to
investigate the response to cold stress, it was noted that miR167, miR319, and miR171 showed different
expressions. The study also emphasized that miRNAs could be located in different regions [10]. It is
known that miR397, miR169 and miR172 also response to cold stress and upregulate in Arabidopsis
[25][31].

miRNASs also play a role in response to biotic stresses. It has been shown that 99 miRNA families are
induced in response to Verticillium dahliae infection, which causes significant yield losses in eggplant.
Twelve hours after fungal infection, a decrease in the expression of miR156, miR159, miR160, miR162,
miR166, miR167, miR169, miR171, miR172, miR319, and miR396 was observed in the plants. Real-
time PCR analyses revealed a significant decrease in the expression of miR393 with increasing infection
duration. miR393 targets an auxin receptor called as TIR1, and they have a negative correlation. An
abundance of miR393 leads to a decrease in the expression of the target gene TIR1. When TIR1
expression decreases, the expression of auxin response genes decreases. This negative effect contributes
to resistance against necrotrophic fungal diseases [32][33].

4 Responses of siRNAs to Stress Conditions

Viruses are among the most significant stressors for plants. In response to viral infections, plants can
activate resistance mechanisms by generating of siRNAs that target viral RNA. These siRNAs facilitate
the degradation of viral RNA, thereby inhibiting the spread of the virus. The discovery of virus-derived
siRNAs (vsiRNAS) in tobacco plants infected with potato virus led to further investigations in other
plants. vsiRNAs derived from Wheat yellow mosaic virus (WYMV) were found to activate plant
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immunity. In transgenic wheat plants expressing vsiRNA1, high levels of this RNA were produced,
conferring resistance against WYMV. It was also reported that a wheat thioredoxin-like gene
(TaAAED1) was targeted by vsiRNA, leading to its silencing [34]. For resistance against bean golden
mosaic virus, siRNAs targeting the AC1 gene, responsible for viral replication, were generated in bean
plants, resulting in significant resistance [35].

Plants can employ siRNAs to combat pathogens. For instance, as part of defense mechanisms against
fungal infections, plants can produce siRNAs that suppress the expression of genes in pathogens, curbing
their proliferation. For example, it is well-known that SiRNAs are induced for protection against various
fungal species. Sclerotinia sclerotiorum is a fungal disease that causes economic losses in around 500
different plant species. Leaf lesions caused by this disease in canola plants have been suppressed using
siRNA [36]. In another study, siRNAs were utilized to suppress three cytochrome P450 genes in
Fusarium graminearum, inhibiting fungal growth in barley leaves (Koch et al., unpublished). sSiRNAs
originating from natural antisense transcript (NAT) regions, called nat-siRNAs, are considered an
important source for siRNAs induced by environmental stress factors. It is known that nat-siRNAs are
induced in response to Pseudomonas syringae carrying AvrRpt2 receptor [38].

In vitro synthesis of siRNAs targeting disease-causing genes is feasible. For example, a library of genes
related to corn rootworm was created to identify potential targets, and siRNAs specific to these genes
were produced in vitro. Feeding these siRNAs to corn rootworm larvae resulted in reduced expression
of some genes, leading to retardation in larval development and their death [39].

Although siRNAs are predominantly induced under biotic stresses, they can also be activated in response
to abiotic stresses such as heat, salt and drought. siRNAs display differential gene expression under heat
stress. In cucumber leaves exposed to 38°C at different time intervals, 536 (1 h), 816 (6 h), and 829 (12
h) siRNAs were shown to be expressed differently. The study identified 795 target genes, including
known genes such as serine/threonine-protein kinase SRK2Il, CTR-1 like resistance protein RML1A-
like, and RPP1, which are associated with heat tolerance and involved in the regulation of flowering
[40].

In Arabidopsis, under conditions of salt stress, a nat-siRNA derived from the cis-natural antisense gene
pair SRO5 and PSCDH (Al-pyrroline-5-carboxylate dehydrogenase) regulates oxidative stress and
osmolyte accumulation. The expression of SRO5 increases in response to salt stress, leading to the
formation of SRO5-P5CDH dsRNA. This dsRNA is processed by DCL2, RDR6, SGS3, and DNA-
dependent RNA polymerase IV (NRPDZ1A) to generate a 24-nt nat-siRNA. This siRNA targets PSCDH.
Consequently, proline is accumulated. This also contributes to the reduction of reactive oxygen species
generated under stress conditions [41].

In drought-resistant rice plants, 21-24 nt siRNAs are significantly expressed, and their targets are related
to oxidation-reduction and proteolysis processes, which contribute to the phenotypic response under
water deficit conditions [42].

These examples illustrate how siRNAs are harnessed by plants to respond to various stressors. SIRNAS
form a pivotal component of plants' adaptation mechanisms, aiding in their more effective response to
stressors. Through regulating gene expression and influencing interactions, SiRNAs contribute to plants'
ability to navigate and cope with stress conditions.
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5 Conclusions

High crop yield and quality in agriculture are desired conditions for both consumers and producers.
Therefore, the investigation of how plants respond to adverse stress conditions is of great importance.
Biotic stresses (caused by pathogens, pests, and other living organisms) and abiotic stresses (such as
drought, salinity, temperature extremes, and toxic substances) can negatively impact plant growth,
development, nutrient uptake, and metabolic processes. However, plants have evolved various
molecular mechanisms to cope with these stresses. Plant responses to stress involve complex molecular
and physiological changes. These adaptive responses are regulated by signaling pathways, gene
expression, protein modifications, and the accumulation of specialized metabolites. For instance, small
non-coding RNAs, like microRNAs (miRNAs) and small interfering RNAs (siRNAs), play pivotal roles
in post-transcriptional gene regulation, enabling plants to adapt to stress conditions. Understanding
stress tolerance and adaptation is instrumental in breeding resilient plant varieties with increased yield
and quality. Ongoing research in agriculture has shown that by elucidating the mechanisms underlying
plant responses to stress and leveraging modern biotechnological tools, such as gene editing techniques
like CRISPR/Cas9, it is possible to engineer plants with improved stress tolerance and overall
performance.

In conclusion, investigating how plants respond to adverse stress conditions is of paramount importance
in agriculture. Such research can lead to the development of stress-tolerant plant varieties, ultimately
benefiting both consumers and producers by enhancing crop yield and quality and contributing to the
sustainability of agriculture.
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Misir (Zea mays L.) Bitkisi Cimlenme Donemi Parametrelerini
Iyilestirilmesi I¢cin Priming Yontemiyle Kitosan Kaplamada Doz
Belirlenmesi
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0z

Artan kiiresel niifusun beslenmesi amaciyla tarimsal {iriinlerin verim ve kalite parametrelerinin
iyilestirilmesi ve ekosistemdeki canliligin da bozulmamasi gerekmektedir. Son yillarda kullanimi
yayginlasan biyostimiilantlarin 6nemi artmaktadir. Dogada en yaygin polisakkaritlerden biri olan
kitinin en Onemli tiirevi olan kitosan da bu biyositmiilantlarin bir ¢esidi olarak karsimiza
ctkmaktadir. Kabuklu deniz canlilarindan yaygin sekilde elde edilebilen kitosan, tarimsal alan
diginda da pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir. Yapilan ¢alisgmada musir (Zea mays L.) bitkisi,
tohum kaplama yontemi ile doz belirleme ¢aligmast yapilmistir. Bu ¢alismada FAO 700 olum
grubunda tescilli, sar1 atdisi tane tipinde tanelik KALE musir ¢esidi kullamlnustir. Oncelikle
kullanilan musir gesidine bir ¢imlenme testi uygulanmis ve ¢imlenmede herhangi bir sorun
bulunmadigi; 7’nci giinde yapilan gézlemlerde ¢imlenme orant %’si ISTA 2003’e gore belirlenis
ve %100 ¢ikmistir. Sonraki asamada %0,1; 0,2; 0,3; 0,4 ve 0,5 mg/bitki oraninda elde edilmek
istenen kitosan ¢ozeltileri %1°lik asetik asit igerisinde hazirlanmis ve 3 saat boyunca muameleye
birakilmigtir. EKimden sonraki 7°nci giinde yapilan gézlemlerde ¢imlenme orani (%), Cimlenme
hiz1 (¢imlenme indeksi), ¢imlenme siiresi /giin, koleoptil uzunluklari, kdke¢iik sayisi ve kokeiik
uzunluklart ve ortalamalar1 hesaplanmis; en yiiksek doz olan 0,5 mg/bitki oraninda uygulanan
kitosanin en yiiksek degerlere ulastigi sonucuna varilmastir.
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Dose Determination in Chitosan Coating by Priming Method for
Maize (Zea mays L.) Plant Germination Period Parameters
Improvement

ABSTRACT

In order to feed the increasing global population, it is necessary to improve the yield and quality
parameters of agricultural products and to maintain the vitality in the ecosystem. The importance
of biostimulants, which have become widespread in recent years, is increasing. Chitosan, which is
the most important derivative of chitin, which is one of the most common polysaccharides in
nature, also appears as a type of these biostimulants. The dose determination study of maize (Zea
mays L.) plant was carried out by seed coating method. In this study, KALE corn variety,
registered in the FAO 700 mortality group, with yellow tusk type grains was used. First of all, a
germination test was applied to the corn variety used and there was no problem in germination; In
the observations made on the 7th day, the percentage of germination was determined according to
ISTA 2003 and it was 100%. 0.1% in the next step; 0.2; 0.3; Chitosan solutions desired to be
obtained at 0.4 and 0.5 mg/plant ratio were prepared in 1% acetic acid and left to treatment for 3
hours. In the observations made on the 7th day after planting, germination rate (%), germination
rate (germination index), germination time / day), coleoptile lengths, number of rootlets and
rootlet lengths and their averages were calculated; It was concluded that the highest dose of
chitosan administered at the rate of 0.5 mg/plant reached the highest values.

Keywords: Chitosan, germination, maize
1 Giris

Misir bitkisi, bugday ve arpadan sonra, diinyada oldugu gibi iilkemizde de iiretim alaninda oldukg¢a
onemli bir pazara sahip olmakla beraber gerek insan gerek hayvan beslenmesinde dogrudan
kullanilmasi, endiistriyel alanda etanol tretiminden sanayide hammaddeye, gida katki maddesi olarak
kullanilmasindan, tekstile kadar hemen hemen her sektérde karsimiza ¢ikmasi bakimindan tiretiminde
devamlilik gésterecek tirtinlerden biridir.

Ulkemizde ve diinyada yaygin sekilde yetistirilen misir (Zea mays L.) bitkisi, Poaceae (bugdaygiller)
familyasina ait tek ¢enekli (monokotiledon) bir bitkidir. Poaceae familyasinda gi¢ceklenme bakimindan
diger tiirlerden farkli olan musir bitkisinin, ¢igekleri monoik yapida olup, erkek (tepe puskiilii) gicek ve
disi gicekler (kogan) ayni bitki izerinde ancak farkli yerlerde bulunmaktadir. Misir bitkisi (2n=20)
diploid bir bitkidir. Adaptasyon yetenegi olduk¢a fazla oldugundan diinyanin farkli bélgelerinde
yetistiriciligi yapilabilmektedir (Yorgancilar vd., 2019). Diinya’da 1liman ve tropik bolgelerde
yetistirilen musir bitkisi adaptasyonu oldukga yiiksek bit bitki olmakla birlikte, kuzey yarim kiirede
58°’den Giiney Afrika’da 40°’ye ve deniz seviyesinden 4000 m yiikseklige kadar yaygimn bir alanda
yetistirilebilmektedir (Albayrak, 2019). Misir yaklasik %99 oraninda yabanci déllenen bir bitkidir.
Bitki tizerinde erkek c¢igekler tepe puskiiliinde, disi gigekler ise sap bogumundan ¢ikan koganlar
tizerindedir. Misir bitkisi sicak iklim tahillarindandir. Cimlenme icin gerekli sicaklik 8-10°C olup,
optimum ¢imlenme sicakligi 18°C’nin istiinde olmasi istenmektedir. Misir i¢in en uygun bilyiime
sicakligi ise 25-30°C arasindadir. 15°C’nin altindaki sicakliklar ilk biiylimeyi yavaslatir bu da verim
kaybina sebep olur (Sénmez, 2019). Ortalama bitki boyu 50 cm ile 600 cm arasinda degismekle
beraber tepe piiskiilii ¢ikis stiresiyle kogan ptskiilii ¢ikis siiresi arasinda 4-8 giinlikk farkliliklar
olabilmektedir (Berger, 1962). Sicak iklim tahili olmasina ragmen asir1 sicaktan hoslanmayan musir,
sicakligin 35-38° C’nin iizerine ¢ikmasi durumunda koklerle aldigr suyu, trasnpirasyonla kaybettigi ile
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karsilayamaz. Her sicaklik artisi tepe piiskiiliiniin ¢ikis siiresini kisalttigindan yiiksek sicaklikta tireme
organlar1 deformasyona ugrayarak dollenmede anormalliklere sebep olmaktadir (Albayrak, 2019).
Toprak segciciligi fazla olmadigindan farkli tip topraklarda misir basariyla yetistirilebilir. Ancak musir
en iyi gelismeyi ve en yiiksek verimi, organik maddece zengin, bitkiye yarayisli formda bitki besin
elementleri iceren ve drenaji iyi, tinli topraklarda gosterir (Sonmez, 2019). Agronomik ozellikler
bakimindan farkliliklara sahip olan musir bitkisi genel olarak birim alandan yiiksek verim alinabilen
bir bitkidir (Oner, 2011). Yaprak sayilarinda da degisiklik gosteren musir bitkisi 8-48 yaprak
olustururken, bu biyiik farklilik gesitlerin erkenci ya da gecci olmasindan kaynaklanmaktadir (Kiin,
1985).

Giiniimiiz tarimsal tiretiminde iiriin verim ve kalitesini, biyotik ve abiyotik stres etmenleri, girdi
maliyetleri, iklim faktorleri olumsuz etkilemektedir. Bununla birlikte bitkilerin besin elementi
ihtiyaglarimin artmasi, hastalik ve zararli etmenlerinin adaptasyonu, bilingsiz giibreleme ve olmasi
gerekenden fazla pestisit kullanimi iiriin yetistirmeyi giiglestirmeye baglamistir. Son yillarda artan
kiiresel niifusun beslenmesi amaciyla yetistirilen driinlerde verim ve kaliteyi arttirmak ancak
ekosistemdeki  canliigin  da devamliligini  saglayabilmek adina ¢esitli  teknolojilerden
faydalanilmaktadir. Bu teknolojilerden biri olan biyostimiilantlar, besin maddeleri ve pestisitler
disinda, belirli formiilasyonlarda, bitki, tohum veya yetistirme ortamina uygulandiginda, bitkilerin
biiylime, gelisme gibi fizyolojik siireglerini ve/veya biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi fayda
saglayabilecek sekilde degistirme kapasitesine sahip heterojen materyallerdir. Biyostimiilantlar farkli
kaynaklarda degiskenlik gosteren cesitlilige sahip olmakla birlikte bu ¢alismada diinyada seliilozdan
sonra biyopolimer olarak en fazla karsilasilan kitin maddesinin deastilasyonu yoluyla elde edilebilen
Kitosan polisakkaritinden faydalanilmaktadir. Kitin, tamamen dogal ve toksik etkisi bulunmayan bir
biyopolimer olma 6zelligini tasimaktadir. Kitin kaynaginin yengeg, karides ve 1stakoz gibi kabuklu
deniz canlilarinin dis iskeletleri, algler, baz1 protozoa (tek hiicreliler), halkali ve yuvarlak solucanlar,
eklembacaklilar, su yosunlari ile bazi mantar tiirlerinin hiicre duvarlarinin temel bilesenleri oldugu
bilinmektedir. ilk olarak 1811 yilinda Frechman Braconnot tarafindan hakkinda bilgi verilen bir
biyopolimerdir (Domard vd., 2002). Bracannot, mantarlarda bulunan kitini stlfiirik asitte ¢ozmeye
calismig ancak basarili olamamistir. Kitin o zamandan beri ¢esitli maya ve mantar tiirlerinin hiicre
duvarlar ve kerevit, karides ve yengeclerin dis iskeleti dahil olmak iizere bir¢ok baska kaynaktan elde
edilmistir (Park vd., 2002). 1894’de Hoppe-Seyler, kitini potasyum hidroksit igerisinde 180°C’de
isleme sokmus (deasetilasyon) ve asetil icerigi azaltilmis bir iiriin olan kitosani elde etmistir (Demir
vd., 2009). Kitinin ideal yapisi poli- [B-(1-4)-2-asetamido-2-deoksi-D-glukopiranoz’un lineer
polisakkaritidir. Tiim rezidiiler N-asetil glukozamin yapisindadir (Yazgan, 2010). Kitin ve kitosanin
yapisal farkliligi, kitinin ikinci karbon atomundaki asetamid (-NHCOCHSs) yerine, kitosanda amin (-
NH:) grubu bagl olmasidir (Tastan vd., 2013). Yani kitosanin kimyasal yapisi, poli-[$-(1,4)-2-amino-
2-deoksi-B-D-glukopiranoz] seklindedir (Khor, 2001). Kitin dogada eklembacaklilarin ve deniz
kabuklularinin dis iskeletlerinde, mantar veya maya hiicrelerinin hiicre duvarlarinda yapisal bilesenler
olusturan, elektron mikroskobu ile gozlemlenebilen diizenli kristal mikrofibriller halinde
bulunmaktadir ve kitinin alfa, beta ve gama formlar1 vardir. (Rinaudo, 2006; Cho, 1998; Tozluoglu
vd., 2015). Kaynagina bagl olarak kitin, X-151n1 kirinimu ile birlikte kizilotesi ve kati hal NMR
spektroskopisi ile ayirt edilebilen o, B ve y formlar olmak {izere 3 farkli mikrofibril yapida ortaya
cikmaktadir. Kitinin en sik karsilasilan mikrofibril formu a halidir. Ozellikle mantar ve maya hiicre
duvarlarinda, 1stakoz ve yenge¢ tendonlarinda ve kabuklarinda ve karides kabuklarinda bulunur
(Rinaudo, 2006). Tablo 1’ de kitinin yukarida bahsedilen 3 kristal yapis1 gosterilmektedir.

Kitin genel olarak 6 adimda sentezlenir. On aritma islemi; demineralizasyon; deproteinizasyon;
agartma; koku giderme ve kurutma olmak iizere takip edilmesi gereken bu adimlardan ilki olan 6n
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agartma isleminde, bitkisel bilesiklerin, organik dokularin, kirleticilerin, toprak kalintilarinin ve
yaglarin giderilmesi amactyla spesifik kitin kaynaginin damitilmis su ile yikanmasi gerceklestirilir.
Demineralizasyon islemi, 1sitma altinda seyreltilmis hidroklorik asit c¢ozeltileri kullanilarak
gerceklestirilir ve kalsiyum ve magnezyum gibi kiil ve mineral kalintilarin1 azaltmay1 amaclar. Kitin
kaynaklarinin demineralizasyonu i¢in kullanilabilecek diger yaygin reaktifler nitrik, siilfiir ve asetik
asitlerdir. Deproteinizasyon islemi, proteinlerin uzaklastirilmasi igin seyreltilmis sodyum hidroksit
cozeltisi  kullanilarak  gerceklestirilir. ~Bu  islem demineralizasyon isleminden sonra
gerceklestirilmelidir. Deproteinizasyon islemlerinde siklikla kullanilan reaktifler arasinda sodyum
karbonat, potasyum hidroksit, sodyum fosfat ve kalsiyum hidroksit bulunmaktadir. Agartma ve koku
giderme islemleri sirasiyla renk pigmentlerinin giderilmesinden ve hazirlanan polisakkaritin tadinin
iyilestirilmesinden sorumludur. Her iki islem de seyreltilmis sodyum hipoklorit ¢ozeltisi kullanilarak
gerceklestirilebilir. Kitosan, polisakkarit bozulmasini 6nlemek amaciyla sodyum borhidriir iceren
konsantre sodyum hidroksit ¢ozeltisi kullanilarak kitin deasetilasyonundan yaygin olarak
hazirlanmaktadir. Hidroliz reaksiyonu sirasinda bir¢ok birincil amino grubu kitosan molekiiliinden
cikarilir ve farkli boyutlarda polisakkarit zincirleri ortaya c¢ikar. Bu durumda, molar kiitle dagilinm
ekstraksiyon siiresi, sicaklik, reaktif konsantrasyonu ve atmosferik kosullar gibi parametrelerden
etkilenir. Dolayisiyla, kitosan molekiilleri ana kitine kiyasla farkli molar kiitlelere sahip olabilir.
Bunun 6tesinde, deasetilasyon dereceleri ve viskoziteleri, nihai polisakkaritin performansin1 énemli
olgtide etkileyebilecek deasetilasyon siirecinden etkilenir (Rafuato vd., 2018).

Tablo 1: Kitinin kristal yapist (Rufato vd., 2018).

Kitin Formu Ozellikleri Polimerik Gosterimi

H;C

Dogada en ¢ok bulunan HZC 6 O
formudur. Kristal yapisi
a- Kitin digerlerine gore daha HzC 6 l

serttir. Stabildir. Kitinin
en kararli formudur. g

Coziilme ve gisme

halinde a- kitine Wy s
doniisiir. a- kitine gore W LH
B-Kitin daha az kararhdir. mEEN o

Funguslarda hiicre

duyar1nlg gna Beta-Chitin o
bilesenidir.

Daha nadir bulunur.
Diger formlarin

karigimi veya ara - H2C6
y- Kitin bileseni oldugu e m -
distiniilmektedir. H2C 6 |C

Paralel ve antiparalel el

bir diizene sahiptir. = -n
Gamma-Chitin
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Kitosan, kimyasal ve biyolojik olmak iizere 2 sekilde iretilmektedir (Cho vd., 1998). Kimyasal
yontemde, asidik ve bazik hidroliz kullanilmaktadir. Biyolojik tiretimi ise birkag farkli yontemle
saglanmaktadir (Ozdemir, 2014). Temel olarak kitosan, kitinin alkali bir ortamda icerigindeki asetil
fonksiyonel grubunun kismen veya tamamen deasitelasyonu sonucunda elde edilen polikatyonik
ozellikte bir biyopolimerdir (Knaul, 1999; Kurtulus vd., 2020). Son 30 yildan beri 6zellikle tarimsal
alanda organik giibre, biyopestisit, tohum ve meyveler i¢in kaplama maddesi olarak kitosandan
faydalanilmaktadir (Malerba vd., 2019). Kitosanin yalnizca bitkilerin tohum, yaprak, meyve
uygulamalar ile sonug alinabilmesinin yani sira, toprak, su veya yetistirilen ortama uygulanmasinin da
etkisi bilinmektedir (Kurtulus vd., 2020). Tablo 2’ de kitosanin kullanim alanlar1 detayl bir sekilde
vurgulanmaktadir.

Tablo 2: Kitosanin kullanim alanlari (Cesur vd., 2023).

Bakteri olusumunu engeller.

Antimikrobiyal
Tarimda hammadelerin kiif kontaminasyonunu 6nler.

Gidalarin hava ile arasindaki nem transferini kontrol eder.

Antimikrobiyal maddelerin agiga ¢ikmasini kontrol eder.

Antioksidatif agidan katki maddesidir.

Besin degeri olan maddelerin, tatlandiricilarin ve ilaglarin proses kontroliinde etkindir.

Gida sektoriinde | Oksijenin basincini kismen azaltmada 6nemlidir.

Meyvelerde enzimatik kararmalara engel olur.

Sarap vb. iiriinlerin aritilmasinda kullanilir.

Gida proseslerinde atik hale gelen sularin geri kazaniminda kullanilir.

Gida kaplama malzemesi olarak yararlanilir.

Meyvelerin ve iceceklerin asitlendirilmesinde kullanilir.

Meyve sularinin stabilizasyonunda ve asidite kontroliinde kullanilir.

Dogal tatlandiricidir.

Katk1 maddesi
Kas yapis1 kontrol maddesidir.

Kalinlastirici ve stabilize edici madde olarak kullanilir.

Renk sabitleyicidir.

Yiiksek kolesterolii azaltmada etkilidir.

Diyet yardimeisi olarak viicutta depolanan yag ile birleserek sindirim yoluyla atilmasini saglar.
Besinlerde kalite

Kabuklu canlilarin ve baliklarin beslenmesinde aktif olarak kullanilir.

Besinlerdeki yag absorbsiyonunu azalmaya yonelik kullanilir.

Journal of Agricultural Biotechnology (JOINABT) 4(2), 63-74, 2023

67



Rahime CENGIZ, Miige ONER

Misir (Zea mays L.) Bitkisi Cimlenme Dénemi Parametrelerini lyilestiriimesi icin Priming Yéntemiyle Kitosan Kaplamada Doz Belirle...

Gastriti Onler.

Bebek besin maddelerinde kaliteyi arttirict olarak kullanilir.

Pestisitlerin, metal iyonlarin ve fenollerin tutulmasini saglar.

Suyun

Renklendiricilerin uzaklagtirilmasinda kullanilir.
saflastiriimast

Alkol ve suyun ayristirilmasinda sahte baglar meydana getirerek saflagtirmay1 kolaylastirir.

Enzimlerin aktivasyonlarinin durdurulmasinda etkindir.

Hayvan yemlerinde kullanilarak, yem tiiketimini azaltici, karkas agirligini arttirici etkisi vardir.

Kagit bazli baz1 ambalaj malzemelerinin fonksiyonel 6zelliklerinin arttiricidir.

Diger alanlar . . . .. .
£ Insan sagligi acisindan zararli ve toksik olmamasindan dolayir serum kolesterolii seviyesini

diistirtr.

Insanlarda tiimér olusumuna engel olma 6zelligi vardir.

Yaralarin iyilesmesinde etkin rol oynar.

Kitosanin pek c¢ok sektdrde kullanimi gittikce artmaktadir. Tarimda bitkilerde biyotik ve abiyotik
streslere karsi, tohum kalitesini arttirmak amaciyla en sik kullanilan tekniklerden biri olan priming ve
kaplama yontemlerinde, ¢abuk bozunabilen taze meyve ve sebzelerde hasat sonrasi olusabilecek
hastaliklar1 engellemede, giibre yapiminda ve tarimsal ilaglarda olmak iizere, endiistriyel kullanimin
%12’sine denk gelen oldukga sik bir kullanima sahiptir (Yazgan 2010; Yagiz, 2020; Kuzgun vd.,
2012; Cosgrove vd., 2010).

1.1 Literatiir Taramasi

Giirsoy tarafindan 2020 yilinda aspir ¢esitlerine farkli dozlarda tuz ile farkli dozlarda kitosan 6n islemi
yapilmis sonuglar degerlendirildiginde tuz dozlarmin artisina bagl olarak bazi1 morfolojik 6zelliklerde
azalma goriiltirken, kitosan uygulamasi ile fide boyu, kok boyu, kok yas agirhigi, fide yas agirligt ve
cimlenme orami1 Ozelliklerinde artis gozlenmistir. Bununla birlikte stres kosullarinda kitosan
uygulamasinin etkisi ile biyokimyasal 6zelliklerde artislar goriilmiistiir. Jabeen ve Ahmad tarafindan
2019 yilinda yiiriitillen bir ¢aligmada, diisiik dozda uygulanan kitosanin tuz stresi altindaki aspir ve
ayciceginde c¢imlenme oraninda artigsa, prolin, CAT ve POX igeriklerinde ise azalmalara sahit
olmuslardir. Rahman ve ark. (2018), kitosanin ¢ilek bitkisine sprey seklinde uygulanmasinin bitkinin
karotenoid igeriginde artisa neden oldugunu bildirmistir. Al-Tawaha ve ark. (2018), bitki boyunu
kontrol uygulamasinda 81,94 cm; 30 mg/L kitosan uygulamasinda 84,06 cm; 60 mg/L kitosan
uygulamasinda 84,38 cm, 60 mg/L kitosan uygulamasinda 84,81 cm olarak belirlediklerini
bildirmislerdir. Zheng ve ark. tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢aligmada kivide CAT, SOD ve APX
gibi enzimlerin aktivasyonunda kitosan uygulamasinin etkisi olumlu olarak gozlemlenmis ve hasat
sonras1 kivide olusan kursuni kiif ve mavi kiifiin etkilerini 6nemli 6l¢iide azalttig1 tespit edilmistir.
Yukarida Ozetlenen literatiir taramalarinda tam olarak caligmamizin amacina yonelik kaynak
bulunmamakla birlikte, c¢alisma sonucunda elde edilen veriler literatiir i¢in biliylik Onem arz
etmektedir. Misir bitkisinde kitosan uygulamasinin tohum muamelesi ile kiyaslanabilecek veriler
bulunmadigindan ¢alismanin 6zgiinliik degeri oldukga fazladir.
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2 Metodoloji

2.1  Misir cesidinin cimlenme testi

Calismamizda ilk olarak musir cesidimizin herhangi bir muamele olmaksizin ¢imlenme oram
belirlenmistir. Adapazar1 Pancar Ekicileri Kooperatifi Toprak, Su ve Giibre Analiz Laboratuvari’nda
15 cm’lik cam petri kaplarina tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Uzerleri kaba filtre kagidi ile kaplanip kapagi kapatilan petri kaplari, streg filmle sarilarak hava almasi
engellenen tohumlar yeterli miktarda saf su eklenerek 23C’de karanlik ortamda ¢imlenmeye
birakilmustir. 7. giinde yapilan gézlemlerde ¢imlenme orant %’si ISTA 2003’e gore belirlenmis ve
%100 ¢ikmustir. ISTA 2003°e gore: [(sayimin yapildigi giin ¢imlenen tohum sayisi / toplam tohum
say1st) X 100] formiilii uyarinca hesaplanmustir (Sivritepe, 2011).

2.2  Uygulanacak kitosanin doz belirleme ¢calismasi

Calismamizin diger asamasinda 6ncelikle tohum kaplama uygulamasi yapilacak misir tohumlarinda en
etkin dozu belirlemek amaciyla farkli kitosan dozlari uygulanmustir. Kitosan asidik ortamda
¢oziinebilir bir madde oldugundan %1°lik asetik asit i¢erisinde sirasiyla 0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,1 gr
yiiksek molekiil agirlikli kitosan tartilmis ve %0,1; 0,2; 0,3; 0,4 ve 0,5 mg/bitki elde edilmek istenen
kitosan c¢ozeltileri 250 rpm’de 6 saat calkalamaya birakilmigtir. Hazirlanan soliisyona tesadiifen
secilmis tohumlar eklenmis ve 4 C’de karanlik ortamda 3 saat beklemeye alinmistir (Suvannasara ve
Boonlertnirun, 2013). 3 saat sonunda kitosanla muamele edilmis misir tohumlar1 saf sudan gegirilerek
kurutma kagitlarina alinip kisa bir siire bekletilmis ve vakit kaybetmeden ekim yapilmigtir. EKimden
sonraki 7. giinde ISTA 2003’ gore, ¢imlenme orani (%), Cimlenme hiz1 (¢imlenme indeksi), ¢imlenme
stiresi/giin, koleoptil uzunluklari, koke¢iik sayist ve kokeiik uzunluklart gézlemlenmistir (Sivritepe,
2011).

3 Bulgular ve Tartisma
3.1 Baslangi¢c Cimlenme Testi

ISTA 2003’e gore; [(saymmun yapildigi giin ¢imlenen tohum sayisi / toplam tohum sayisi) x 100]
formiilii baz alindiginda ¢imlenme oran1 %100 olarak bulunmustur.

3.2  Tohum uygulamasi i¢in gerekli olan kitosanin doz oranimin belirlenmesi
3.2.1 Cimlenme oram (%)

Cimlenme Orani (%): ISTA 2003’e gore; [(sayimmin yapildig1 giin ¢imlenen tohum sayis1 / toplam
tohum sayis1) x 100] formiiliine gore ¢ikan sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Cimlenme orani (%,).

05 04 03 02 01
mg/bitki  mg/bitki  mg/bitki  mg/bitki  mg/bitki
CHT CHT CHT CHT CHT
Cimlenme 100 83.33 100 100 93,33
Oram %
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Cimlenme oranlarina bakildiginda 0,2 mg/bitki uygulanan tohumlarda ciddi ¢imlenme problemi
gozlemlenmistir. Yine 0,5 mg/bitki oraninda muameleli tohumlarda ¢imlenmede diisiis
gozlemlenmistir. Bu durum rastgele se¢ilmis misir tohumlarinin ekiminde yapilan calisma hatasi
olarak kabul edilmektedir.

3.2.2 Cimlenme siiresi (giin)
Cimlenme Siiresi (glin): ISTA 2003’e gore; [(saymmin yapildigr giin ¢imlenen tohum sayist X sayimin

yapildig1 giin) / toplam ¢imlenmis tohum sayisi] formiilii uyarinca hesaplanmis olup Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4: Cimlenme siiresi (giin).

mg/bitki
CHT 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
Cimlenme 7 7 7 7

stiresi (giin)

3.2.3 Cimlenme indeksi (hiz1)

Cimlenme Hizi (Cimlenme indeksi): ISTA 2003’e gére (saymmin yapildigi giin ¢imlenen tohum
sayisi/sayima kadar gegen giin sayis1 formiilii kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 5°te gdsterilmistir.

Tablo 5: Cimlenme indeksi (hizi).

mg/bitki
CHT
Cimlenme indeksi  4,2857 3,5714 4,2857 4,2857 4,0000

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

3.2.4 Kokgiik sayisi, kokeiik uzunluklari ve koleoptil uzunluklar: (mm)

Kokgiik sayisi, kokgiik uzunluklar: ve koleoptil uzunluklart mm’lik cetvelle 6lgiilmiis olup sonuglar
MSTAT-C programinda Anova-1 varyans analizinde yorumlanmistir. Tablo 6°da kokgiik sayilari
verilmistir.

Tablo 6: Kokgiik sayisi.

mg/bitki CHT 01 02 0,3 0,4 0,5

Kokgiik sayisi 125 104 129 130 114

Sekil 1°de goriildiigii ilizere, baska bir uygulama olmadan yalnizca tohumun kitosan ile muamelesi
sonucunda en yiiksek doz degeri olarak belirlenen 0,5 mg/bitki oranindaki kitosan uygulamasi
calismamizda onemli bulunmustur. Gelisen teknolojiyle birlikte kullanimi artan kitosanin farkl
sekillerde uygulanabilirligi goz Oniine alindiginda caligmamizda tohum kaplama ve yapraktan
uygulama durumlar1 degerlendirilmis ve tohum muamelesi yapilan misir ¢esidinde koke¢iik uzunluklari
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acisindan en yiiksek dozun en iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Sonuglar MSTAT-C programinda
ANOVA-1’e gore degerlendirilmis, Duncan testi uygulanmig (Tablo 7) ve buna gore P<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

120

100

80
6
4
2
0

0,1 ppm 0,2 ppm 0,3 ppm 0,4 ppm 0,5 ppm

o

o

o

Sekil 1: Dozlara Gore Tekerriirlerin Kokgiik Ortalamalari.

Tablo 7: Kokgiik ortalamalar: Duncan testi.

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki
CHT CHT CHT CHT CHT
97,49 82,28b 76,74b 74,63b 63,71c

Caligmamizin diger asamasinda koleoptil uzunluklari 6l¢iilmiis ve MSTAT-C programinda Anova-1’e
gbre Duncan testi yapilarak yorumlanmigtir. Cikan sonuglar Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: Koleoptil ortalamalar: (mm) Duncan testi.

0,5 0,3 0,4 0,2 0,1
mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki
CHT CHT CHT CHT CHT
61,69 37,83b 30,72c 29,58¢ 27,62c
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Sekil 2: Dozlara Gore Tekerriirlerin Koleoptil Ortalamalari.

Yukaridaki grafikten de anlasilacagi gibi (Sekil 2), 0,5 mg/bitki oraninda uyguladigimiz kitosan
yapilan 6lgtimlerde biiytik farkliliklara yol agmistir. Tohum muamelesinde kitosan uygulamasi bitkinin
¢imlenme doneminde goézle goriliir artis saglamigtir. Yapilan varyans analizi sonucu Anova-1
uygulamasina gore P<0,01 diizeyinde O6nemli ¢ikan sonuglar kitosanin tohum muamelesindeki
basarisin1 ortaya koymaktadir.

4 Sonuc¢

Yakin gelecekte karsilasiimasi beklenen en biyiik abiyotik stres faktoriiniin kuraklik oldugu
bilindiginden; yeni teknolojilerden faydalanilarak tarimsal iiretimin verim ve kalite parametrelerinin
artirilma zorunlulugu aciktir. Bu teknolojilerin en gelismeye agik olan alanlarindan biri olan
biyostimiilant uygulamalari1 gerek girdi maliyetleri gerekse uygulama kolaylig: disiiniilerek ivedilikle
lizerinde ¢alisilmaya devam edilmesi gereken bir alandir. Ozellikle dogada hammaddenin kolay
bulunabilirligi goz lintine alindiginda kitinden kitosan eldesi ile hem farkli yontemlerle etkili sonuglar
alinabilen kitosandan kolaylikla faydalanilabilir hem de tarimsal iretimde verim ve Kkalite
parametreleri iyilestirilebilir. Bu arastirmada Kale hibrit misir (Zea mays L.) gesidinde, tohum
kaplama yontemi ile doz belirleme ¢alismasi yapilmistir. Tohum kaplamada doz belirlenebilmesi igin
cimlenme orani, ¢imlenme siiresi, ¢imlenme indeksi, kokciik sayisi, kokciik uzunlugu, koleoptil
uzunlugu parametreleri incelenmistir. Misir bitkisinin tohum kaplama ile ¢imlenme déneminde kitosan
uygulamasinda en yiiksek olan 0,5 ppm’lik dozun en iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

5 Beyanname
5.1 Tesekkiir

Bu ¢alisma 096-2022 nolu projesi ile destekleyen kurulus Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi
BAP Koordinatorliigi olup destekleri i¢in tesekkiir ederiz.

5.2  Rakip c¢ikarlar

Bu calismada herhangi bir ¢ikar gatismasi yoktur.
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5.3 Yazar Katkilar1

Makale yazim ve diizenlenmesi konusunda ortak calisilmus olup istatistik analizler Miige Oner
tarafindan yapilmistir.
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0z

Kiiresel ilkim degisikligi sebebiyle yiiksek sicakliklara bagli olarak kuraklik s6z konusudur. Ozellikle iilkemiz
tliman iklim kusaginda oldugundan yazlik bitkiler i¢in kurakliktan kagma ve ilkbahar yagislarindan daha ¢ok
faydalanabilmek i¢in soguk toleransi dnem arz etmektedir. Yazin meydana gelen kurakliktan sakinmak i¢in misir
ekimi erken bahar aylarinda yapilsa da erken dikim, tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesi sirasinda karsilasilan
soguk stresi riskini artirmaktadir. Bu ¢aligma, misir bitkisinde soguga toleransin ¢imlenme ve fide donemlerinde
fenotipik olarak incelenmesi, genotipler arasindaki farkliliklarin tespit edilmesi amaciyla, Sakarya Uygulamali
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarinda Faktériyel Diizende Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne
gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtiir. Aragtirmada Maize Genetics and Genomics Database (Maize GDB) den
temin edilen 50 adet durulmus musir hatti materyal olarak kullanilmistir. Misir hatlar1 FAO 600-700 olum grubunda
sar1 atdisi, atdisi gibi ve sert gibi tane tipindedir. Cimlendirme denemelerinde; 50 misir hatt1 10, 8 ve 6°C
sicakliklarda 24 saat siire ile iki hafta boyunca iklim kabininde tutulmustur. Gézlemler 7’inci giin ve 14’linci
giinlerde alinmigtir. Bitkinin ¢imlenme siiresi, ¢ikis orani, ¢ikis sayisi, kok uzunlugu, tohum canlilik indeksi ve
koleoptil uzunlugu izlenerek ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, 6°C uygulamasinda 7’nci giinde hatlarin
hicbirinde ¢imlenme goriilmez iken 14’{incii giinde yapilan dl¢iimlerde 21 adet hatta kok uzunlugu 6lgiilebilmistir.
8°C uygulamasinda 14’iincii giinde hem kok hem koleoptil uzunlugu 6lgiilebilmistir. 10°C uygulamasinda ise
14’iincii giinde 47 hatta hem kdk hem de koleoptil uzunlugu 6lgiilebilmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, soguk toleransi, ¢cimlenme, abiyotik stres

Low Temperature Stress Tolerance of Maize (Zea mays L.) Plant
During Germination

ABSTRACT

Drought occurs due to high temperatures due to global climate change. Especially since our country is in the
temperate climate zone, cold tolerance is important for summer plants to avoid drought and benefit more from
spring precipitation. Although maize is planted in early spring to avoid summer drought, early planting increases
the risk of cold stress encountered during seed germination and seedling growth. This study was carried out in the
Sakarya University of Applied Sciences Faculty of Agriculture Laboratory with 3 replications according to the
Factorial Random Plots Trial Design in order to phenotypically examine the cold tolerance in the germination
periods of the maize and to determine the differences between the genotypes. The research used 50 settled maize
lines obtained from Maize Genetics and Genomics Database (Maize GDB) as material. Maize lines are in FAO
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600-700 maturity group, such as yellow dent, dent-like, and flint-like grain type. In germination trials; 50 maize
lines were kept in the climate chamber for two weeks for 24 hours at 10, 8, and 6°C. Observations were taken on
the 7th and 14" days. The germination time of the plant was measured by monitoring the emergence rate, the
number of emergences, root length, seed viability index, and coleoptile length. According to the results obtained,
while no germination was observed in any of the lines on the 7th day in the 6°C application, the root length number
of 21 lines could be measured in the measurements made on the 14th day. Both root and coleoptile length could
be measured on the 14th day in 8°C application. In 10°C application, both root and coleoptile length could be
measured in 47 number lines on the 14th day.

Keywords: Maize, cold tolerance, germination, abiotic stress

1. Giris

Misir bitkisi binlerce yildir bilinen bir bitki olup iiretimi Diinya’nin neredeyse her yerine yayilmisg
o6nemli bir bitkidir. Misir (Zea mays L.), tim diinyada firetilen gidanin %40'lik payin karsilayan ¢ok
o6nemli bir tahil bitkisidir (Bouis ve Welch, 2010).

Misirin bizim topraklarimiza gelisi 1600’1 yillarda Suriye iizerinden Misir Limani’na getirilip
Istanbul’da dagitilmasiyla Osmanli Devleti’nde baslamistir. Yayilim siirecinde musir bitkisine Misir
Bugday1 denilmis zamanla Misir olarak adlandirilmistir. Bu denli kabul goren bir bitki olmasindaki en
biiyiik faktorler toprak ve iklim isteginin zorlayici olmayip tek tohum ile yiizlerce tane elde edilmesiyle
{iretim ag1sindan avantajli olmasidir (Babaoglu, 2005; Isler, 2018).

Gegmisten gilinlimiize tiim diinyada misir tarimi yapilan yerlerde abiyotik faktorler arasindan soguk
stresi tiretimi olumsuz etkileyen bir faktor olarak kendini gostermektedir. (Sthapit ve Witcombe, 1998).
Musir bitkisi tropik kdkenli bir bitki oldugu i¢in sicakliklara kargi hassasiyet gostermektedir.

Misir bitkisinin ¢imlenmeye baglayabilmesi i¢in 10-11°C uygun sicaklik degeridir. Bu sicaklik 15°C ye
geldiginde ¢cimlenme pozitif artig gosterir. Cimlenme devam ederken misirin kok ve sapinin geligmesi
10-30°C araliginda idealdir. 32°C gibi bir sicaklik ¢cimlenmeyi olumsuz etkilerken 40°C sicaklik bitkiyi
oldiiriir. Aksi takdirde sicaklik 9°C’ye inerse kok uzamasi son bulur. Misir bitkisi asir1 sicaklar
olmamasi kaydiyla sicagi seven bir bitki tiriidir (Cerit ve ark., 2001).

Iklim degisiklikleri goz dniine alindiginda pozitif ivme gdsteren sicakliga ve kurakliga bagli olarak musir
yetisirken ¢imlenme, fidelenme siireglerinde vejetatif biiyiimeyi olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir
(Miedema, 1982; Allen ve Ort, 2001; Hund ve ark., 2008). Optimum alt1 sicakliklarda fide biiytimesi,
yaprak ve kok uzamasi ile sinirhidir. Soguk stresinden hem siirgiin hem de kok negatif etkilenmektedir
(Stone ve ark., 1999).

Iliman iklim tahillarindan biri olan musir bitkisi, yiiksek sicakligi sever ve soguk stresine oldukca
duyarhdir. Diisiik sicaklik hiicre boliinmesi oranini diisiiriir. Boylece fideler zayiflar ve tane verimi
diiser. Diisiik sicaklik stresi karsisinda misirin biiylimesi onemli derecede azalir, mahsul verimliligi
olumsuz etkilenir. Tiim bu faktorler goz oniine alinarak arastirmanin konusu; musir bitkisinin ¢imlenme
ve fide doneminde diisiik sicaklik stresine toleransini belirlemektir.

Misirin, gerek ilk donlardan zarar gormemesi gerekse kendisinden sonra ekilecek bir serin iklim tahili
icin tarlay1 zamaninda terk edebilmesi i¢in fizyolojik olgunlugu tamamlamis ve tane rutubeti
olabildigince diismiis olmas1 gerekir. Bunun i¢in; ekimin olabildigince erkene alinabilmesi, bu
kosullarda c¢imlenip, c¢ikabilen ve yetistirme siliresi bagindaki disiik sicakliklardan olumsuz
etkilenmeyen ya da az zarar goren genotiplerin bulunup yetistirilmesi 6nemli hale gelmistir.
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Calismanin amaci, melez misir ¢esitlerinin ebeveynleri olan kendilenmis musir hatlarinin soguga
toleranslarinin ¢imlenme ve fide doneminde belirlenmesi ve toleransli yerli hibrit cesitlerin
gelistirilmesine imkan saglanmasidir. Bdylece birgcok bitkide oldugu gibi musir bitkisinde de sorun
haline gelebilen kiiresel iklim degisikligi ile miicadeleye katki saglayabilmesidir.

2. Metodoloji

Aragtirmada Maize Genetics and Genomics Database (Maize GDB) den temin edilen 50 adet durulmusg
misir hatt1 materyal olarak kullanilmistir. Misir hatlar1 FAO 600-700 olum grubunda sar1 atdisi, atdisi
gibi ve sert gibi tane tipindedir.

Tablo 1: Miswr tohumlarinin isim listesi

Homozigot Misir Tohum Hatlari

Gems-0023 Gemn-0229 Gems-0072 Gems-0281 Gemn-0037
Gemn-0128 Gemn-0136 Gems-0290 Gemn-0287 Gemn-0107
Gemn-0045 Gemn-0130 Gemn-0179 Gems-0269 Gemn-0225
Gems-0016 Gems-0227 Gems-0286 Gems-0278 Gems-0061
Gems-0012 Gemn-0221 Gemn-0177 Gemn-0259 Gems-0068
Gems-0030 Gemn-0114 Gems-0082 Gemn-0246 Gemn-0043
Gemn-0048 Gems-0218 Gemn-0097 Gemn-0173 Gemn-0195
Gems-0010 Gems-0063 Gemn-0155 Gemn-0238 Gemn-0104
Gems-0029 Gemn-0060 Gemn-172 Gemn-0135 Gemn-0123
Gems-0008 Gems-0086 Gemn-171 Gemn-0109 Gems-0066

Oncelikle kullanilacak 50 misir hattina ait tohumlar, ¢imlendirme 6ncesinde sodyum hipoklorit (NaClO,
%S35) ¢ozeltisinde 10 dakika bekletildikten sonra dort kez saf suyla yikanip filtre kdgidinda kurutularak
sterilize edilmistir. Cimlenme donemindeki ¢alismalar i¢in kullanilacak tohumlarin tamami mantari
hastaliklara kars1 fludioxynil ve metalaxyl-m etken maddeleri i¢eren fungusit ile ilaglanmustir.

Kaba filtre kagitlar1 dikdortgen katlanarak cift kat yapilarak ve %5 sodyum hipoklorit soliisyonuna
batirilarak islatilmustir. Her hat i¢in 3 tekrarlamali olacak sekilde (20 tohum x 3 tekrar) kaba filtre
kagidina tohumlarin hepsi ayn1 yone bakacak sekilde dizilmistir. Dizilirken tohumun embriyosu kagida
yatik tag kismu {iste bakacak ve kogana baglanan kismi1 asag1 bakacak sekilde dizilim yapilmustir.

Uzeri kaba filtre kagidi ile kapatilarak ve rulo seklinde sarilarak tekerriir numarasi yazilmis ardindan
acilmamasi i¢in paket lastigi ile sabitlenmistir ve her 3’li rulo paketine etiket takilarak hat ismi
yazilmugtir.

Tiim hatlarin filtre kagitlaria yerlestirilmeleri bitince derin bir kaba yerlestirilerek ve kabin alt kismina
1 cm yiikseklige kadar %5 sodyum hipoklorit soliisyonu ¢imlendirme suyu olarak doldurulmustur.
Caligma siiresince ¢imlendirme suyu azaldikga ilave edilmistir.

Cimlendirme denemelerinde; 50 misir hatt1 10, 8 ve 6°C sicakliklarda 24 saat siire ile iki hafta boyunca
iklim kabininde tutulmustur. Gézlemler 7’nci giin ve 14’{incli glinlerde alinmugtir.

Tohumlarda kokgiik goriildiigii takdirde ¢imlenme oldugu kanaatine varilmugtir. Uger tekerriirde de
Ol¢tim yapilmustir. Bitkinin ¢imlenme siiresi, ¢ikis orani, ¢ikis sayisi, kok uzunlugu, tohum canlilik
indeksi ve koleoptil uzunlugu izlenerek dlgiilmiistiir. izlem sonucu elde edilen dl¢iim verileri Faktoriyel
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Diizende Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore 3 tekerriirlii yiriitiilmiis olup istatistiksel veri
analizi MSTAT-C programi ile yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Elde edilen sonuglara gore, 6°C uygulamasinda, 7. giinde hatlarin hi¢cbirinde ¢imlenme goriilmez iken
14. giinde 21 adet hatta kokciik uzunlugu oOlciilebilmigtir. 8°C uygulamasinda 7. gilinde Olgiim
yapilamazken 14. giinde 23 musir hattinda kokg¢iik, 3 misir hattinda ise hem kokgiik hem koleoptil
uzunlugu olgiilebilmistir. 10°C uygulamasinda ise 7. glinde 3 adet misir hattinda kékeiik gozlenmis, 14.
giinde 50 musir hattinda kokeiik, 41 musir hattinda ise hem kok¢iik hem de koleoptil uzunlugu
Ol¢iilebilmistir (Sekil 1).

Cimlenme Sayisi
60

50

50

40

-~ 23
20
3
0 0
0 : i , — - —
6°C 6°C 8°C 8°C

1
10°C 10°C

m Cimlenme Sayisi

Sekil 1: 6°C, 8°C ve 10°C’de ¢imlenen hatlarin sayist

Ulkemizin yan1 sira Diinya’da da benzer ¢aligmalar yapilmistir. Misir tohumlarinin diisiik sicakliklarda
cimlenmesinde desatiiraz enziminin etkisi incelenmistir. Bu ¢calismada Oxxgoode (Avrupa ¢esidi) ve
W2080 (Amerikan ¢esidi) isimli melez tohumlar kullanilarak filtre kagitlarinda ve petri kaplarinda
¢imlendirilmistir. 5°C, 10°C, 15°C ve 20°C sicaklik degerleri uygulanan kontrollii kabinlerde
¢imlenmenin gergeklesmesi beklenmistir. Cimlenme orani, ¢imlenme hizi, misir desatiiraz genleri,
kantitatif PCR analizi gibi gozlemler diisiik sicaklik stresi altinda yapilmistir. 5°C’de ¢imlenme olmadigi
gozlemlenirken 10°C ve 15°C’ de ¢imlenme oldugu gézlemlenmistir (Sanchez, 2021). Denemede 10°C’
de 50 adet hatta ¢imlenme gozlendiginden bu sicaklik icin literatiirle rtiisen bir sonug elde edilmistir
(Sekil 1).

Hindistan’da yapilan bir aragtirmada, 1300 adet misir hattinin tarlada soguk stresine maruz kalmasi
gozlemlenmistir. Tohumlarin ¢imlendigi giinler, ¢imlendikten sonra gdévde renginin nasil oldugu,
¢imlenen misir tohumunun kok rengi, bitkinin canlilif1, olusan kogan sayisi ve bitkinin uzunlugu gibi
bir¢ok veri elde edilmistir. Genel olarak veriler, hem ¢imlenme hem de fide doneminde diisiik sicakliga
maruz kalan musir bitkilerinin soguktan olumsuz etkilendigini ispatlar nitelikte olmustur. Bitkilerin
biliyiime ve gelisme hizi diigmiistiir. Yapraklanan bitkide klorofil miktarimin az oldugu, yaprak
renklerinde biiyiik oranda sararma oldugu, fidelenmenin giiglii olmadig1 ve tepe piiskiilii ¢ikarma
miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir. Misir hatlariin diisiik sicakliga toleransinda farkliliklar
oldugu gozlemlenmistir. 52 adet hat soguga daha toleransli olup nispeten daha olumlu sonuglar vermistir
(Meena ve ark., 2018). Bu arastirmada da bazi misir hatlarinin digerlerine oranla daha olumlu sonug
verdigi ispatlanir niteliktedir. 14’iincii giin izleminde 6°C’ de ¢imlenme orani en yiiksek musir hatt1 35
numarali hat olmustur (Sekil 2).
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Sekil 2: 6°C’de hatlarin ¢gimlenme orani

Giiney Kore’de yapilan bir ¢alismada, 22 adet homozigot musir hatt1 5°C, 10°C, 23°C’de ¢imlendirilerek
diisiik sicaklik toleranslart Olglilmiigtiir. Bu arastirmada kokgiiklerin 2 mm uzunluga gelmesiyle
¢imlenmenin bagladigi kabul edilmistir. Cikan degerler ile ¢imlenme analizi ve istatistiksel analiz
kullanilmigtir. 5 ve 10°C’de ¢imlenme gozlenirken 23°C’de neredeyse tiim hatlarda ¢imlenme
gozlemlenmistir. 14’lincli giin izleminde 8°C’de ¢imlenme orani en yiiksek musir hatti olan 35°i 45
numarali misir hatt takip etmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: 8°C’de hatlarin ¢imlenme orani
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Yapilan caligmada uygulanan 10°C’de 7’nci giin izleminde 42, 45 ve 37 numarali misir hatlarinda
cimlenme oranlar1 6lgiilebilirken 14’iincii glinde tiim hatlarda ¢imlenme oranlari gozlenebilmistir
(Sekil 4).
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Sekil 4. 10°C’de hatlarin ¢imlenme oran1

Tablo 2: Diisiik sicaklk uygulamalarinin 7 ’inci giin ¢imlenme orani — sicaklik interaksiyon veri tablosu (%)

Hat No 6°C 8°C 10°C Sicakliklarin Ortalamasi
37 0d 0d 0,6 ¢ 0,22b
42 0d 0d 1,1b 0,39b
45 0d 0d 2,6a 0,89a
Hatlarin Ortalamasi 0b 0,7b 1,43 a
LSD: 0,03919 CV: 33,33%

Calismadan elde edilen veriler ile yapilan istatistik analizlere gére misir hatlarmin diisiik sicaklik
degerleri ile arasindaki interaksiyon énemli bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 3: Diisiik sicaklk uygulamalarimin 7 'nci giin k6k uzunlugu-sicaklik interaksiyon veri tablosu (cm)

Hat No 6°C 8°C 10°C Sicakhiklarin Ortalamasi
37 Oc Oc 0,1b 0,03b
42 Oc Oc 0,1b 0,03b
45 Oc Oc 0,12a 0,04 a
Hatlarin Ortalamasi Ob Ob 0,11a
LSD: 0,03919 CV: 33,33%

Misir hatlarina ¢cimlenme doneminde uygulanan 6, 8 ve 10°C diisiik sicakliklarin 7°nci giin 6l¢iilen kok
uzunluk verileri ile interaksiyonu 6nemli bulunmus ve degerler Tablo 3’te verilmistir. 6 ve 8°C’de kok
uzunluklar1 dlgiilemezken 10°C’de 37, 42 ve 45 numarali hatlarda kok uzunluklar: sirasiyla 0,03, 0,03
ve 0,04 cm olmustur.

Journal of Agricultural Biotechnology (JOINABT) 4(2), 75-83, 2023

80



Rahime CENGIZ, Sahadet MUSTAK

Misir (Zea mays L.) Bitkisinin Cimlenme Déneminde Duslk Sicaklik Stresine Toleransi

Tablo 4: Diigiik sicakik uygulamalarinin 14 ’iincii giin ¢imlenme orani-sicaklik interaksiyon veri tablosu (%)

Hat No 6°C Hat No 8°C Hat No 10°C
35 0,81 f-h 35 0,95 ab 45 la
8 0,630 45 0,92 cd 21 la
41 0,6 op 41 0,81 fgh 35 la
50 0zl 6 0zl 26 0,23 Zd-Zf
24 0zl 5 0zl 44 0,22 Zd-Zf
49 0 ZI 38 0zl 27 0,18 Zf-Zh
LSD : 0,04322 CV: %5,71

Misir hatlarina uygulanan 6, 8 ve 10°C diisiik sicakliklarin 14’{incii giin 6lgiilen ¢imlenme orani ile-
sicaklik interaksiyonu onemli bulunmus ve degerler Tablo 4’te verilmistir. 10°C’dekKi ¢imlenme orani
beklenildigi gibi yiiksek olmustur.

Tablo 5: Diistik sicaklk uygulamalarimin 14 iincii giin kok uzunlugu-sicakivk interaksiyon veri tablosu (cm)

Hat No 6°C Hat No 8°C Hat No 10°C
35 0,51z 45 0,35 Ze 45 1,39a
41 0,33 zf 41 0,26 Zg 21 1,35b
45 0,26 Zg 35 0,25 Zg 42 1,25¢
44 0Zm 47 0Zm 44 0,13 Zk
49 0Zm 50 0Zm 1 0,13 Zk
50 0Zm 38 0Zm 27 0,1Zm

LSD :0,1159 CV: %18,94

Calismada yer alan musir hatlarina ¢imlenme déneminde uygulanan 6, 8 ve 10°C diisiik sicakliklarin
14’{inci giin 6lgiilen kok uzunluk verileri ile interaksiyonu dnemli bulunmustur (Tablo 5). En yiiksek
kok uzunlugu 10°C’de 45, 21 ve 35 nolu hatlardan elde edilmistir. En diisiik degerler ise 26, 44 ve 27
numarali hatlarda 6l¢lilmiistiir.

Tablo 6: Diistik sicaklik uygulamalarimin 14 iincii giin stirgiin uzunlugu-sicaklik interaksiyon veri tablosu (cm)

Hat No 6°C Hat No 8°C Hat No 10°C
- -- 15 0,20 g1 12 0,37 a
- -- 41 0,15 Im 16 0,36 ab
- -- 12 0,10 45 0,34 b
1 Or 2 Or 44 Or
2 Or 15 Or 49 Or
5 Or 14 Or 50 Or
LSD : 0,02468 CV: %21,38

Misir hatlarina ¢imlenme doneminde uygulanan 6, 8 ve 10°C diisiik sicakliklarin 14’iincii giin 6lgiilen
koleoptil uzunluk verileri ile interaksiyonu 6nemli bulunmus ve degerler Tablo 6°da verilmistir. 6°C’de
koleoptil uzunluklar1 6lgiilemezken 8°C’de 0-0,20 cm ve 10°C’de 0-0,37 cm arasinda koleoptil
uzunluklar1 6l¢lilmiistiir.

4. Sonuc ve Tartisma

Yapilan calismadan elde edilen bulgulara gére 7’nci giin 6lglimlerinde 6°C ve 8°C’de hicbir musir
hattinda ¢imlenme goézlemlenmezken sadece 10°C’de ii¢ muisir hattinda ¢imlenme belirtileri
gozlemlenmistir. Uygulanan her {i¢ sicakligin 7’nci giiniinde siirgiin gelisimi gergeklesmemistir.
14’tinct glinde ise 6°C sicaklik uygulamasinin siirgiin gelisimine rastlanmamis fakat 8°C ve 10°C’de
siirglin gelisimi gézlemlenmistir. 10°C 14’{lincii giinde tiim musir hatlar1 basariyla ¢imlenmistir. Orta
Anadolu’da yapilan benzer bir calismada 8°C ‘de ¢imlenmenin gerceklesmedigi (¢cimlenmede baz alinan
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koketigiin ¢ikmasi), 9°C’de ise tiim tohumlarin ¢imlendigi sonucuna varilmistir (Kinaci ve Kiin, 1999).
Iki calisma arasindaki farka gore bu calismada kullanilan musir cesitlerinin diisiik sicakliga daha
toleransl oldugu yorumu yapilabilir.

Bu calismada homozigot 50 misir hattina uygulanan ii¢ diisiik sicaklik uygulamasinin ¢imlenme
doneminde kokciik ve koleoptil gelisimleri dikkate alindiginda hatlarin bazilarinda diisiik sicakliga
toleransin oldugu belirlenmistir. Bu hatlar kullanilarak gelistirilecek misir ¢esitlerinin de diigiik sicakliga
cimlenme doneminde tolerans gosterebilecekleri sdylenebilir.

Giliney Kore’de yapilan bir calismada, 22 adet homozigot musir hatt1 5°C, 10°C, 23°C’de ¢imlendirilerek
diisiik sicaklik toleranslar oOlgiilmiistiir. Bu arastirmada kokciiklerin 2 mm uzunluga gelmesiyle
cimlenmenin basladig1 kabul edilmistir. 5 ve 10°C’de ¢imlenme gozlenirken 23°C’de neredeyse tiim
hatlarda ¢imlenme gézlemlenmistir (Farooqi ve Lee, 2016). Giiney Kore’de yapilan bu ¢alisma ile bu
arastirmada uygulanan diisiik sicakliklarda ve ¢cimlenme sonuglarinda paralellik gézlemlenmistir.

Pakistan’da ilkbahar aylarinda yapilan ekimlerde ¢gimlenme donemindeki diisiik sicakliklar misir tarimi
agisindan sorun teskil ettigi igin arastirmacilar misir ¢esitlerini diigiik sicakliga maruz birakarak genetik
olarak toleransli ve hassas gesitleri tespit etmeye ¢alismistir. Giindiiz 10°C ve gece 8°C olmak iizere
kontrollii sartlarda topragm 6.5 pH oldugu torbalarda 76 musir ¢esidine ait tohumlar yetigtirilmistir.
Diisiik sicakliga toleranshi hatlar bu sayede tespit edilerek yiliksek toleransli hibritler gelistirmek
amaglanmigtir. Ayrica sogugun, musir tohumlarinin karakterizasyonu, klorofil miktari, absisik asit
miktart gibi etmenlerdeki etkisi incelenmistir. Caligma sonucunda bulunan sonuglarda, ¢imlenip iyi
gelisim gosteren misir hatlari ile klorofil miktarlar1 arasinda dogru orant1 oldugu ve soguga toleransin
genetik 6zellikler ile baglantili oldugu gézlemlenmistir (Bano ve ark., 2015). 10°C diisiik sicaklik
uygulamasiin gerek arastirmamizda gerekse Pakistan’da yapilan bu arasgtirmada benzer sonuglar
gosterdigi sOylenebilir.

Sonug olarak bu ¢alismada, iklim degisiklikleri sebebiyle olusan kuraklikla miicadele edebilme ve
ilkbahar yagislarindan faydalanabilme amaci ile kullanilan misir ¢esitlerinden basarisiyla 6ne ¢ikan
cesitlerin 1slah ¢alismalari ile gelistirilerek yerli tohum iiretimine katki saglayabilmesi agisindan timit
verici bir ¢aligma olmustur.
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OZET

Kuzey yarim kiirede endemik olan findik (Corylus sp.), 6zel iklim istekleri nedeniyle diinyada sinirl bolgelerde
yetismektedir. Corylus cinsi igerisinde 20 civarinda tiir tamimlanmustir ve kiiltiir ¢esitleri C.avellana tiirii igerisinde
yer almaktadir. Findik, monoik ¢igek yapisina sahiptir ve tozlanma kis aylarinda olmaktadir. Kendine ve karsilikli
uyusmazlik s6z konusu olup, S allelleri ile tek bir lokus tarafindan kontrol edilen sporofitik tiptedir. Pistildeki allel
genlerin co-dominat, polendekilerin ise dominat ya da co-dominant oldugu belirlenmis ve uyusmazlikla ilgili 33
S alleli tespit edilmistir. Eseysel uyusmazlik findikta melezleme 1slahinda ebeveyn secimini zorlastirmaktadir.
Uyusmazlik, kontrollii melezlemelerle ya da tozlanmis disi ¢igeklerin stilinde polen tiipiiniin gelismesi floresans
mikroskobunda izlenerek belirlenebilmektedir. Findik cesitlerinde dikogami yaygindir ve protandri siklikla
goriilmektedir. Erkek ve disi ¢iceklerin agim zamani ve siiresi ekoloji, ¢esit ve ayn1 ¢esitte yillara bagli olarak
degisebilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi diger meyve tiirlerinde oldugu gibi findikta da fenolojik 6zellikler
lizerine etki yapmaktadir. Findikta erkek ciceklerin disi ¢igeklere gore soguklama ihtiyaci daha az oldugundan bazi
yillar erken ¢iceklenmektedir. Bu durum tozlanma eksikligi nedeniyle verim kayiplarina sebep olmaktadir. Bu
nedenle dikogami ve eseysel uyusmazlik tozlayici ¢esit kullanimini zorunlu kilmaktadir. Tozlayici ¢esit se¢imi
caligmalarinda yabanci tozlanmanin meyve tutumunu arttirdigi ve verimin de 2.5 kat kadar artig sagladigi ortaya
konmustur. Yabanci tozlanma sonucunda c¢otanaktaki meyve sayisi artarken bos meyve oranimin azaldigi, ayrica
meyve kalitesinin de yiikseldigi belirlenmistir. Bu ¢alismada findigin déllenme biyolojisi bakimindan kendine has
Ozelliklerini ortaya koyan arastirmalarin yani sira son yillarda yapilan aragtirma sonuglari incelenerek derleme
haline getirilmistir. Arastirma sonucunda Tiirkiye’nin en Onemli tarmmsal ihra¢ iriinii olan findikta
stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi amactyla cesitlerin farkli bolgelerdeki performanslarini ortaya koyan
adaptasyon projelerine, tozlayici gesit gelistirme ¢aligmalarina, ilave tozlanma, ¢igek tozu muhafazasi ve etkili
tozlanma periyotlari ile ilgili aragtirmalarin yiiriitilmesine ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir.
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Current Developments In Pollination And Fertilization Researches In
Hazelnut

ABSTRACT

Hazelnut (Corylus sp.), which is endemic to the northern hemisphere, is grown in limited regions in the world due to its
special climate requirements. Around 20 species have been described within the genus Corylus. Commercial hazelnut
cultivars are included in the C.avellana. Hazelnuts, which have a monoic, are wind pollinated during the winter months.
There is self- and cross incompatibility. The incompatibility in hazelnut is of the sporophytic type, controlled by a single
locus with S alleles. It was determined that the allele genes in the pistil were co-dominant, those in the pollen were
dominant or co-dominant, and 33 S alleles related to the incompatibility were identified. Sexual incompatibility makes
parent selection important in hybridization breeding in hazelnuts. The extent to which pollinators are incompatible with
the main cultivar can be determined through controlled crosses. Additionally, the development of pollen tubes in styles
can be revealed by monitoring them under a fluorescence microscope. Dichogamy is common in hazelnut cultivars and
protandry is frequently observed. The male and female flowering may vary depending on ecology, cultivar and years in
the same cultivar. Climate change causes differences in phenological periods in hazelnuts, as in other fruit species. It has
been noted that catkins, which require less chiling requeriments than female flowers, bloom earlier than the average for
many years. Therefore, there are yield losses due to lack of pollination. Dichogamy and incompatibility necessitate the
use of pollinators. Pollinator cultivar selection studies have shown that although it varies depending on the cultivar, cross-
pollination significantly increases nut set and yield can increase by 2.5 times. It was determined that as a result of cross-
pollination, the number of nuts in the cluster increased, the rate of blank nut decreased, and the nut quality also increased.
In this study, in addition to the research revealing the unique characteristics of hazelnut in terms of fertilization biology,
the results of the research conducted in recent years were examined and compiled. As a result of the research, in order to
ensure sustainability in hazelnuts, Turkey's most important agricultural export product, it is evaluated that there is a need
for pollinators development studies, which reveal the performances of cultivars in different regions, and the execution of
projects related to supplementary pollination, pollen preservation and effective pollination periods.

Keywords: C. avellana, pollination, fertilization, incompatibility, dichogamy
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1. Giris

Kuzey yarimkiirede endemik olan findik 42-45 enlem derecelerinde iliman iklim kusaginda yayilis
gostermektedir. Yagisin 750mm’nin iizerinde oldugu nemli, iliman iklim bdlgeleri findik tarimina
uygundur. Sert kabuklu meyveler grubunda yer alan, iliman iklim kusaginda yetisen findik, kisin
yapragini doker, anemofildir ve monoik ¢icek yapisina sahiptir. Cali ya da aga¢ formunda
gelisebilmektedir [1].

Insan diyetinde énemli bir besin kaynagi olan findigin 100 g’da 634 cal enerji bulunmaktadir [2].
Doymamis yag igerigi oldukca yiiksek olmasi nedeniyle kandaki kolesterol seviyesini dengelemektedir.
Ortalama %60 yag iceren findigin yag asidi kompozisyonunda yiiksek oranda oleik asit yer almaktadir.
Linoleik, palmitik, stearik ve linolenik asit diger 6nemli yag asitleridir. Ayrica, %10-22 karbonhidrat,
%10- 24 protein igermektedir [3].

Diinya’da 1 milyon hektarin {izerinde iiretim alani olan findik; kaju, badem ve cevizden sonra tliretimi
en ¢ok yapilan sert kabuklu meyve tiiriidiir. 2021 yilinda 1 milyon ton civarindaki findik {iretiminin %
63’ii Tiirkiye’de gerceklesmistir. Findik iiretiminde Tiirkiye’yi sirasiyla Italya, Amerika Birlesik

Devletleri, Azerbaycan, Giircistan ve Sili izlemektedir.

Findigin anavatan1 Anadolu’dur. Ekonomik olarak findik tiretiminin yapildigr Karadeniz Bolgesi ayni
zamanda, findigin ilk kiiltiire alindig1 yer olarak bilinmektedir. Zamanla bélge insaninin gog ettigi yeni
yerlere findig1 da beraberinde gotiirmesi, diger tarim triinlerinden daha fazla gelir getirmesi ve hemen
her kosulda az ya da ¢ok iiriin vermesi gibi nedenlerle tim Karadeniz Bolgesinde ve gegit bolgelerinde
hizla yayginlagsmistir. Tarim ve Orman Bakanligi Ordu, Trabzon, Zonguldak, Bartin, Sakarya, Samsun,
Giresun, Diizce, Kastamonu, Sinop, Artvin, Rize, Bolu, Kocaeli, Giimiishane ve Tokat illerine bagli 123
ilceyi ruhsath findik tiretim alani olarak belirlemistir. Tirkiye’de 2021 yilinda ruhsatli 740.000 ha
alanda 684.000 ton findik tiretilirken; tiretimin % 87’si Ordu, Giresun, Trabzon, Sakarya, Diizce ve

Samsun illerinde gergeklestirilmistir [4].

Tiirkiye; Japonya, Kore, Cin, iran, , Kafkaslar, Avrupa ve Kuzey Amerika ile birlikte findigin dogal
yayilig alani igerisindedir. Son yillarda Giiney yarimkiirede Sili, Yeni Zelanda, Avustralya ve Giiney
Afrika Cumbhuriyeti’nde findik plantasyonlar1 hizla artmaktadir [3,5,6]. Corylus cinsi igerisinde 20
civarinda tiir tanimlanmustir. Anadolu’da ¢ali formundaki C. avellana L. ve aga¢ formundaki C. colurna
L. tirleri dogal plantasyonda bulunmaktadir. Tirk findik g¢esitlerinin biiylik kisminin {iretici
seleksiyonlar1 sonucunda meydana geldigi degerlendirilmekle birlikte, son yillarda seleksiyon ve
melezle 1slahi ile gelistirilmis Okay 28, Giresun Melezi, Allahverdi, Yomrali gesitleri tescil edilmistir
[5,7,8].
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2. Erkek ve Disi Cicek Ozellikleri

Monoik ¢icek yapisina sahip findikta, ¢igeklenme ¢esit, rakim ve ekolojiye bagli olarak kasim ayinda
baglar mart’a kadar devam eder. Sert kabuklu meyvelerin erkek ¢igek salkimlari literatiirde ‘kedicik’
(Ing: catkins) olarak tamimlanmaktadir. Findikta ¢igek tomurcuklari bir yil énceden olusmaktadir.
Kedicikler mayis - haziran aylarinda mevsim siirgiinleri tizerindeki yapraklarin koltuklarinda
gortilebilir. Baglangigta kisa ve yesil renkte olan kedicikler, gelismesi ilerledik¢e agik yesil renge
dontigiir ve fenerlenme (¢igek tozu yayma) doneminde uzayarak parlak sari renk alir. Kedicikler
olgunlagtiginda anterlerin igerisindeki cicek tozlari serbest kalir ve tozlagsma riizgarla meydana gelir
(Sekil 1). Tozlagsma kasim’da baglar. Ceside ve iklime 6zellikle sicakliga bagli olarak degisebilir ve mart
ortalarina kadar devam edebilir. Erkek cigekler, 200°e varan sayida ¢igek iceren salkim seklindedir.
Salkimlar ortalama 6-7 kedicik igermekte ve gesitlere gore degismekle birlikte 40 milyona kadar ¢icek
tozu ihtiva edebilmektedir. Cigek tozu canliligi cesitlere gore farklilik géstermektedir. Bazi ¢esitlerde
cicek tozlarinin %30-50 oraninda cansiz oldugu tespit edilmistir. Cesitlerin ¢igek tozu kalitesi genetik
yapi, sicaklik, nem, riizgar ve kiiltiirel bakim iglemlerine bagl olarak farklilik géstermektedir. Yapilan
bir arastirmada, findik ¢esitlerinin ¢icek tozu canliliginin yillar itibariyle farkli olabilecegi ifade

edilmektedir [9].

Sekil 1. Farkli gelisme donemlerindeki erkek cicek salkimlari (kedicik)

Karanfil ad1 verilen disi ¢igek kiimeleri temmuz-agustos aylarinda gelismeye baglamaktadir. Ancak
ciceklenme doneminde stiller gozilkmeye baslayana kadar vejetatif gozlerden ayirt edilmesi oldukga
zordur. Bistiiri yardimiyla tomurcuktan kesit alinarak disi ¢igekler goriilebilmektedir. Bir disi gigek
kiimesi muhtelif sayida disi ¢icekten meydana gelmektedir. Disi ¢igek sayis1 20’ye kadar ¢ikabilir ve
her disi ¢igegin 2 stili bulunmaktadir [10] (Sekil 2).
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Sekil 2. Disi ciceklerin goriintiisii

3. Tozlanma

Disi ¢icek kiimeleri iklim kosullarina bagh olarak kasim-aralik aylarinda olgunlasmakta ve tozlanma
icin uygun hale gelmektedir. Baglangigta pembe olan stil rengi, olgunlagsmanin ileri sathalarinda parlak
kirmiz1 hale gelmektedir. Tirk findik gesitleri genellikle bu renk skalasina uymakla birlikte Fosa
cesidinin stili ¢igeklenme donemi boyunca sar1 renge sahiptir (Sekil 3). Karanfillerin ucundaki kirmizi
stillerin bulundugu asama findik ¢esitlerinde disi ¢igeklerin reseptif, yani gigcek tozu kabul edebilir
asamada oldugu anlamina gelmektedir. Stillerin, heniiz tomurcuk igerisinde olmasina ragmen ¢igek tozu
kabul edebilecegi yoniinde de degerlendirmeler bulunmaktadir. Ideal tozlanma ve déllenme siireclerinin
ardindan disi ¢igcek sayisi fazla olan gesitlerin ¢otanaktaki meyve sayilarinin da fazla oldugu 6nemli
tespitler arasinda yer almaktadir. Kalinkara, Incekara, Kara ve Mincane cesitleri bu duruma 6rnek
gosterilebilir. Bir aragtirmada, kontrollii sartlarda yapilan kendilemelerde ¢otanaktaki meyve sayisinin
daha diisik oldugu, yabanci tozlanmanin ise ¢otanaktaki meyve sayisii artirdigi ve kendilemede
Tombul’da 2.23, Palaz’da 1.33, Cakildak’ta 1.85, Fosa’da 2.92 ve Allahverdi’de 2.36 adet olan
cotanaktaki meyve sayisinin, tozlayici ¢esitlere gore degismekle birlikte sirasiyla 4.11, 3.36, 2.97, 4.31
ve 4.91 adete kadar artabilecegi belirlenmistir [3]. Cotanaktaki meyve sayisinin ideal tozlayici gesitler

kullanildiginda gesitlere gore degismekle birlikte %47-252 arasinda artabilecegi ortaya konmustur [9].
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Sekil 3. Kirmizi (Tombul) ve sar1 (Fosa) renge sahip stiller

Findikta stigmanin ii¢ ay kadar reseptif kalabildigi kaydedilmistir. Ancak ¢i¢eklenmenin ilk 15 giinii
¢igek tozu ¢imlenmesi i¢in en ideal donem olarak ifade edilebilir. Tozlanmadan sonra ¢igek tozlar
stigma yiizeyinde ¢imlenir, yaklasik bir hafta igerisinde stil i¢erisine girigi tamamlanir. Esasinda findikta
stilin neredeyse tamami ¢igek tozlarinin tutunmasi ve ¢imlenmesine uygundur. Bu nedenle findikta
‘stigmatik stil’ ifadesi yaygin olarak kullanilmaktadir. Polen tiipi, stil tabanina ulastiginda genisler ve
ince bir kallus tabakasi ile ortiilmektedir. Ovaryum dokusu gelisene kadar beklemektedir. Tozlanma ve
¢im borusunun uzamasi tohum taslaginin gelismesini tesvik eder [10,11,12]. Tozlagma neticesinde ¢igek

tozu ile temas eden stigmalar siyah-kahverengi arasinda bir renge doniismektedir (Sekil 4).

ll.BALIK—ZD’

Sekil 4. Tozlanmus disi ¢igek kiimeleri (karanfil)

4. Dollenme

Yumurtalik tabanina ulasan ¢im borulari yumurtaligin gelismesine kadar 3—4 ay beklemektedir.
Tozlanmanin ardinda yumurtalik mayis’a kadar normal bityiikligiiniin % 10'u kadar gelisme gosterir ve
akabinde hizli bir gelisme periyodu igerisine girmektedir (Sekil 5). 3—4 hafta igerisinde yumurtaligin

gelismesi biiyiik oranda tamamlanir ve iki tohum taslagi olusur. Tohum taslaklarindan genellikle bir
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tanesi dollenmekte ve gelismekte, diger yumurtalik dumura ugramaktadir. Eger her ikisi dollenip

gelisirse ¢ift ic meydana gelmektedir [13].

CETTL - H - e

(a) (b) (©)
Sekil 5. Palaz findik ¢esidinde dollenme sonrasi i¢ gelisimi (a: 13 Haziran, b: 20 Haziran,
c: 30 Haziran)

5. Dikogami

Findik, diger bitkilerden farkli olarak kis aylarinda ¢igeklenmektedir. Cigeklenme ¢esit, rakim, yoney
ve iklim kosullarina bagli olarak kasim ile mart aylar1 arasinda gergeklesir. Erkek ¢igeklenme
‘fenerlenme’ olarak tanimlanmaktadir [10]. Karigik tomurcuk yapisina Sahip olan findikta tomurcuklar
haziran’da olusmaya baglamaktadir. Disi ¢igekler kasim ayindan itibaren goriilmeye baglar. Kasim
aymdan itibaren stiller tomurcuktan disar1 ¢ikmaya baslar ve artik vegetatif tomurcuklardan ayirt

edilebilir. Bu andan itibaren disi gicekler artik reseptiftir yani, ¢igek tozu kabul edebilmektedir.

Disi ve erkek ciceklerin farkli zamanlarda olgunlagsmasina dikogami denir. Erkek g¢igeklerin disi
ciceklerden erken olgunlasmasina protandri, disi ¢iceklerin erkek ¢iceklerden erken olgunlagsmasina ise
protogeni denilmektedir [14,15] (Sekil 6). Dikogami; sicaklik, oransal, nem, genetik yapi, bitkinin yas,
tozlayic1 vektorler ve anaglara bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Dikogami (6zelikle protogeni)
genellikle kendine tozlanmayi sinirlandiran bir faktor olarak yorumlanmaktadir. Protogeni
ciceklenmede disi cicekler baska cesitlere ait ¢igek tozlari ile tozlanirlar. Cigek tozu uzun siire canli
kalabilen bazi protandri tiirlerde de az miktarda kendine tozlanma olmaktadir [16]. Disi ¢igeklerde
meyve olusumu iizerine; ¢i¢ek tozunun canlilik durumu, ¢imlenme yiizdesi, ¢im borusunun embriyo
kesesine ulasmasi ve eseysel uyusmazlik etki etmekle birlikte, temel sart tozlanmadaki basaridir.
Basarili bir tozlanma, ancak disi organ reseptif durumda iken c¢icek tozunun stigmaya ulasmasi ile

mumkiindir.
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(a)
Sekil 6. Findikta protogeni (a), protandri (b) ve homogami (c) gigeklenme

(©)

5.1.  Dikogami derecesi

Bir arastirmada, dikogami derecesi ¢igek tozu yayilimi ile stigmanin reseptiflik doneminin gakistigi giin
say1s1 stigmanin reseptiflik sliresine oranlanmasi ile belirlenmis ve yiizde (%) olarak ifade edilmistir.
Arastirmaciya gore dikogami derecesinin artmasi sebebiyle tozlanma eksiklikleri meydana gelmekte
meyve tutumu az ve verim disiik olmaktadir. Bu durumun Oniine gegmek igin bahgelerde farkli

zamanlarda ¢igeklenen en az 2 tozlayici ¢esit kullanilmalidir [17].
6. Cicek tozu uyusmazhk indeksi

Findikta kontrollii melezlemeler sonucunda elde edilen karanfilin gotanaga doniisiim orani, agikta
tozlama sonucunda elde edilen karanfilin ¢otanaga doniisiim oranina oranlanarak ¢i¢ek tozu uyusmazlik
indeksi belirlenmektedir (Sekil 7). Uyusmazlik indeksi < 0.2 ise karsilikli uyusmaz; 0.2-1 arasinda ise
kismen uyusmaz; > 1 ise kendine verimli olarak kabul edilmektedir [18]. Bir arastirmada, ¢igek tozu
uyusmazlik indeksi Tombul’da 0.72, Cakildak’ta 0.67, Fosa’da 0.68 ve Allahverdi’de 0.53 olarak
belirlenmis ve bu gesitlerinin ‘kismen uyusmaz’ oldugunu ortaya konmustur. Palaz gesidi ise 0.12

uyusmazlik indeksi ile ‘mutlak uyusmaz’ olarak degerlendirilmistir [9].

(@ (b)
Sekil 7. Findikta melezlemede izolasyon yontemleri (a- ocak izolasyonu, b- bitki/dal izolasyonu)
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7. Etkili tozlanma periyodu

Etkili tozlanma periyodu, stigma yiizeyinin siskinlesip genisleyerek ¢icek tozu kabul edebilecek duruma
(reseptif) gelme zamani ile bu zamanin sona ermesi arasinda gecen siireci kapsamaktadir. En fazla
meyve tesekkiilil icin stigma yiizeyinde belirli oranda ¢igek tozu birikimine ihtiya¢ vardir. Yeterli ¢icek
tozu birikimi i¢in etkili tozlanma periyodu doneminde anterleri olgunlasmis olan ve ¢icek dagiliminm
gergeklestiren tozlayici cesitlere ihtiya¢ vardir. Aksi takdirde diizensiz ve az verim ile karst karsiya
kalinmaktadir. Elma ve bademde yapilan bir arastirmada meyve tesekkiilii tizerine agagtaki ¢igek sayisi
ve etkili tozlanma periyodunun etkili oldugu belirlenmigtir. Armutlarda erkek organlarin erken
olgunlastig1 durumlarda (Protandri) etkili tozlanma periyodunun sinirlandigi ifade edilmektedir [19]. 3
ay kadar reseptif kalabilen findigin disi ¢icekleri, uzun ¢igeklenme déneminin hangi asamasinda

tozlandiginda meyve tutumu ve kalitesinin yiiksek oldugu arastirilmasi gereken konulardandir.
8. Eseysel Uyusmazhk

Erkek ve disi gametlerin birlesememesi sonucunda zigotun olusmamasi eseysel uyusmazlik olarak
adlandirilir. Findikta kendine ve melezlemede uyusmazlik séz konusudur. Uyusmazlik, S alleleri ile
kontrol edilen sporofitik tiptedir. Findikta uyusmazliga sebep olan 33 S alleli belirlenmistir [20].
Pistildeki allel genlerin co-dominat, ¢i¢ek tozlarindakilerin ise dominat ya da co-dominant oldugu
belirlenmistir. Uyusmazlik durumunda stigmada ¢i¢ek tozunun ¢imlenemedigi ve ¢im borusunun kivrik
gelistigi ve stil icerisine giremedigi gozlenmektedir. Tiirk findik ¢esitlerinin ¢icek tozlarinda S2, S5, S8,
S10, S12, S21, S24 alleleri bulunmaktadir [21]. Kendine verimli olan ve kendine uyusmazlik gosteren
tiirlerin dikogami egilimleri arasinda farkliliklar olabilmektedir. Protogeni tiirlerde tam dikogami
durumunda kendi ¢igek tozlar ile tozlanamayacagi i¢in kendine uyusmazlik s6z konusu olmamaktadir

[22].

Findikta bos meyve olusumunun kendine uyusmazlikla ilgili oldugu ve uyusmaz kombinasyonlarda bos
meyve oraninin ylksek oldugu belirlenmistir. Eseysel uyusmazhigin diger bir sonucu olarak,
kendilemede ¢otanaktaki meyve sayisinin diisiik oldugu belirlenmistir. Findik tariminda, karanfilin
¢otanaga doniisiim orani ve ¢otanaktaki meyve sayisi yiiksek, bos meyve oranimin diisiik olmasi yiiksek
verimin bilesenlerini olusturmaktadir. Bu nedenle, findikta bahge tesisinde, uygun tozlayici ¢esitlerin

kullanilmasi gerekmektedir [9].
9. Soguklama Istekleri

Kiiltiir bitkilerinin, yiiksek verim ve kalitede {iriin vermesi, tomurcuklanmasi, ¢igeklenmesi, siirgiin ve
yaprak olusturmasi i¢in belli bir siire diislik sicakliga ihtiyac1 vardir. Bir ¢esidin soguklama ihtiyaci, O
ile 7°C sicakliklar arasinda gecen saatlerin toplami olarak ifade edilir. Bir ¢esidin herhangi bir ekolojide

basarili olarak yetistirilebilmesini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri de soguklama ihtiyacidir.
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Findikta yaprak tomurcuklarinin soguklama siirelerinin Tombul, Sivri, Palaz ve Fosa gesitlerinde 350-
550 saat, Uzunmusa’da 600-900 saat, Cakildak’ta 750-1050 saat arasinda oldugu, tomurcuk siirme
zamanlari agisindan findik gesitleri arasinda oldukga biiyiik farkliliklarin bulundugu belirtilmektedir.
Ayrica Palaz, Kalinkara, Sivri ve Yass1 Badem cesitlerinin yaprak tomurcuklarinin soguklama siiresi en
az iken, Cakildak gesidinin ise soguklama isteginin fazla oldugu belirtilmektedir. Erkek ¢igeklerin

soguklama ihtiyaci disi ciceklerden daha azdir [23].

Bahce tesisinde cesit secimi en Onemli hususlardan biridir. Cesitlerin soguklama gereksiniminin
bulundugu ekolojide karsilanabilmesine dikkat edilmelidir. Erkenci gesitler ilkbaharda orta (250-500m)
ve yiiksek kolda (500-750m) bazi yillarda zirai donlardan etkilenmektedir ve verim diisiik olmaktadir.
Karadeniz Bolgesinde uzun yillar meteorolojik verilere gére nisan ortalarina kadar zirai don riski
bulunmaktadir. Bu nedenle riskli bolgelerde soguklama istegi fazla olan ¢esitler kullanilmalidir. Iliman
iklim meyve tiirleri kis dinlenme déneminde -20°C’ye kadar zarar gérmezken, ilkbahardan itibaren
sifirin altindaki sicaklik derecelerinde bile zarar gorebilmektedir. Findikta kis dinlenme déneminde
tomurcuklarda -10°C’ye kadar zarar goriilmemekte, -15°C’den itibaren tomurcuklarda zararlanma
baglamaktadir. Buna karsin, tomurcuklarin kabarmaya ve agmaya basladigi subat-mart aylarinda -
4°C’den itibaren zararlanma baglamaktadir. Diisiik sicakligin meydana geldigi fenolojik devre, diisiik

sicakligin siddeti ve siiresi zararin boyutlarini artirabilmektedir [24].

10. Cicek Tozu Kalitesi

Findikta tozlanma ve dollenme siireclerindeki basari, ¢igek tozu kalitesi ile orantilidir. Cigek
tozu canlilik ve ¢cimlenme oranlari ¢eside, yila ve ekolojiye bagli olarak farklilik gostermektedir
[25]. Cigek tozlarinin riizgarla ya da boceklerle stigmaya ulasmasi ve burada ¢imlenmesi
sayesinde meyve tutumu ger¢eklesmektedir. Tozlayici ¢esitlerin ana cesitle ¢igeklenme

zamanlarinin uyumlu olmasinin yani sira ¢igek tozu kalitesinin yiiksek olmasi istenmektedir.

Asetokarmin, anilin mavisi, FDA (fluorescein diacetate), TTC (2, 3, 5- triphenyl tetrazolium
chloride) gibi kimyasal maddeler ¢igek tozu canlilifinin belirlenmesi amaciyla kullanilan
boyalardir [26]. Cicek tozlarinin ¢imlenmesi i¢in ihtiya¢c duydugu su, organik tuzlar ve seker
gibi bilesenler kullanilarak in vitro ¢imlenme ortamlar1 hazirlanmaktadir. Cicek tozu
c¢imlendirme denemelerinde ‘doymus petri’, ‘asili damla’, ‘agar-agar’ ve ‘petride agar’

metotlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir [27]. (Sekil 8).

Bir arastirmada, Tombul, Palaz, Cakildak, Fosa, Allahverdi, Sivri, Kalinkara ve Yass1 Badem
findik cesitlerinin ¢icek tozu canlilik ve ¢imlenme diizeyleri arastirilmis ve TTC testine gore

cicek tozu canliliginin %1.61-71.03, petride agar yontemine gore ¢i¢ek tozu ¢cimlenme oraninin
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%7.42-53.12 arasinda oldugunu belirlenmistir. Cigek tozu kalitesinin ¢esitlere ve yillara bagh

olarak farklilik gosterebildigi bildirilmistir [9].

e® ©
- ( -
\
Q
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*
(a) (b)
Sekil 8. Cigek tozu canlilik (a-TTC) ve ¢imlendirme testleri (b-petride agar, %20 siikroz

konsantrasyonu

11. Tozlayic1 Cesit

Dikogami ve eseysel uyusmazlik, findik yetistiriciliginde tozlayici ¢esit kullanimini gerektirmektedir.
Findikta tozlanma riizgarla gergeklesmektedir. Cigek tozlar1 25-40 mikron, oldukga kiigiik ve riizgarla
¢ok uzaklara taginabilecek 6zelliktedir. Ancak ideal bir tozlanma i¢in, tozlayici gesitlerin ana gesitlere
uzakliginin en fazla 18-20 m olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Findikta bahge tesisinde yeterli meyve
tutumu i¢in en az 2 tozlayici ¢eside yer verilmesi gerektigi bildirilmektedir. Tozlayici gesitler ana gesit
ile uyusmazlik géstermemeli, ana gesit ile ¢igeklenme zamanlar1 uyusmali, gigek tozlarinin canlilik orani
yiiksek olmali, meyve sekli ve kalitesi ana ¢esitle benzerlik gostermeli, fenerlenmesi uzun stirmelidir
[28]. Bu 6zelliklere sahip tozlayicilar bahgede 1/10 oraninda olmali ve homojen sekilde bulunmalidir.
Findikta yabanci tozlanma meyve tutumunu arttirmakta, bos meyve oranini ise azaltmaktadir. Yabanci
tozlanma, meyve ve i¢ 6zelliklerinde farkliliklara sebep olmaktadir [9]. Kseni olarak adlandirilan bu
durum, tohum ve meyvede sekil, renk, olgunlasma zamani ve kimyasal igerikte farkliliklar ortaya
koyabilmektedir [29]. Findikta karsilikli tozlanmanin karanfilin ¢otanaga doniistim oranini, gotanaktaki
meyve sayisini ve saglam i¢ oranini artirdigi, bos meyve oranini ise azalttigi, ayrica kseni etkisi ile
meyve Ozelliklerinde o©nemli farkliliklara sebep oldugunu belirtilmektedir. Tozlayici cesit
caligmalarinda melezleme kombinasyonlarinda uyusmazlik olup olmadigi kontrollii melezlemelerle
belirlenebilecegi gibi, tozlanmig karanfillerin stilinde polen tiiptiniin gelismesi floresans mikroskobunda
izlenerek de belirlenebilmektedir. Yapilan bir arastirmada, tozlayici ¢esitlerin karanfilin ¢otanaga
doniisiim orani ve meyve Ozelliklerine etkileri ile gigeklenme zamanlari birlikte degerlendirildiginde
Tombul ¢esidi i¢in Allahverdi, Palaz ¢esidi i¢in Fosa, Cakildak g¢esidi icin Tombul, Fosa ¢esidi i¢in
Cakildak ve Allahverdi, Allahverdi ¢esidi i¢in ise Fosa’nin en uygun tozlayicilar oldugu belirlenmistir

[9].
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12. Bos meyve olusumu

Findikta bos meyve olusumu sitomiksis, eseysel uyusmazlik, kendine tozlama, anéploidi, ¢ift dollenme
eksikligi, iklim ve kiiltiirel bakim islemlerinden kaynaklanmaktadir [30]. Tozlayici ¢esitlerin eksikligi
durumunda findikta bos meyve orani yiiksek olmaktadir. Giresun’daki findik bahgelerinin hakim ¢esidi
Tombul ve Ordu ilinde yaygin ¢esidi Cakildak ile tesis edilmis bahgelerde tozlayici ¢esit eksikligi ya da

uygun tozlayici gesitlerin kullanilmamasi bazi yillarda verimin diisiik olmasina sebep olmaktadir.
13. Karanfil ve Cotanak Dokiimleri

Findikta tozlanamayan karanfiller nisan- mayis aylarinda, doéllenmeyen g¢otanaklar ise haziran ve
temmuz aylarinda dokiilmektedir. Dokiime sebep olan faktorler; biyolojik, fizyolojik, ekolojik,
entomolojik ve fitopatolojik olmak iizere gruplandirilabilir [31]. Dikogami, ¢icek tozunun stigma
tizerinde ¢imlenememesi, eseysel uyusmazlik, tozlanma eksikligi, ¢igek tozu kalitesinin diisiik olmasi
gibi etmenler biyolojik faktorler olarak degerlendirilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle erkek
ve disi ¢iceklenme zamanlarindaki farkliliklar olusmakta, ¢esitlerin dikogami dereceleri artmakta ve
verim kayiplar1 yasanmaktadir. Tiirk findik gesitlerinin adaptasyon denemeleri heniiz sonuglanmadigi
icin ¢esitlerin iyi gelisme gosterebilecegi, verim ve kalite 6zelliklerini en {ist diizeyde sergileyebilecegi
lokasyonlar heniiz bilinmemektedir [32]. Su ve besin kisit1 findikta bitki gelisiminin yani sira ¢igek ve
cicek tozu kalitesini de olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle ¢icek tozu kalitesini artiran ve bos meyve
olusumunu azaltan bor ve ¢inko giibrelemesine 6nem verilmelidir [33]. Bor noksanligi genel olarak
iliman iklime sahip ve bol yagis olan bolgelerde goriilmektedir. Ordu yoresinde yillik yagis miktarinin
yliksek olmastyla iliskili olarak en fazla noksanligi goriilen mikro elementlerden ¢inko ve borun 6n
plana ¢iktigini ifade etmektedir. Beslenme noksanligi gerek cicek, gerekse de ¢otanak dokiimiine sebep
oldugu gibi ¢icek tozu ¢imlenme oranini diisiirerek verim kaybina sebep olabilmektedir [34]. Erkek ve
disi gigekler lizerinde kuvvetli riizgar, fazla yagis, kar, don, kuraklik, nisbi nem azlig1 ve sis gibi muhtelif

etkenler zarar meydana getirerek dokiime sebep olabilmektedir [35].
14. Sonug¢

Tirkiye’de findik tariminin en énemli problemi verim disiikligiidiir. Verim disiikligiiniin sebepleri
arasinda kiiltiirel uygulamalarin eksikligi ile birlikte, tozlanma ve déllenme problemleri ilk siralarda yer
almaktadir. Tozlayici g¢esit kullanimi ile ilgili olarak iireticilerdeki bilgi eksikligi nedeniyle bahce
tesisinde tozlayici ¢esitlere yer verilmemektedir. Eski bahgelerde tozlayici olarak dikilmis yabani findik
tipleri ise meyve kalite 6zelliklerinin iyi olmadig1 gerekgesi ile kesilmektedir. Bu durum, findikta verim
kayiplarina neden olmasinin yani sira, findik genetik kaynaklariin da yok olmasina sebep olmaktadir.
Ulkemizde tozlayici gesit konusunda yapilan arastirmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Ornegin

tescilli tozlayici ¢esidimiz heniiz bulunmamaktadir. Yaygin olarak yetistiriciligi yapilan findik ¢esitleri
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ile es zamanl ¢igeklenen, uyusmazlik géstermeyen, kedicik miktar1 fazla, ¢igek tozu kalitesi yiiksek ve
gec donemde fenerlenen tozlayici cesitlerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiiresel iklim
degisikligi findigin ciceklenme zamanlarinda onemli degisikliklere sebep olmakta ve c¢esitlerin
dikogami derecesi artmaktadir. Bu nedenle ¢igek tozu muhafazasi, tamamlayic1 tozlama ve etkili

tozlanma periyodu konularinda arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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0z

Aygicegi (Helianthus annuus L.) genellikle iliman bolgelerde yetisen bitkilerden biridir ancak farkl tiirleri farkli
hava kosullarinda da yetistirilebilir. Aygiceginin yiiksek yag verimi ve yiiksek besin degeri nedeniyle ekim alam
giderek artmakta ve bu Ozellikleri sebebiyle de diinyanin en Onemli yagli tohumlarindan birisi olarak
sayllmaktadir. Tarimda topraklarin organik madde miktarini arttirmanin yollarindan biri, iyi olgunlasmis hayvan
giibresinin topraga verilmesidir. Giiniimiizde siv1 giibrelerin kullanilmasi yayginlagsmistir. Bu arastirma organik
giibrelerin aygigegi verimi ve morfolojik 6zellikleri lizerine etkisini incelemek ve kimyasal giibre tiiketimini
azaltmak amaciyla 2023 yilinda Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii deneme tarlasinda yiiriitiilmiistlir. Aragtirma Tesadiif Bloklarinda Faktoriyel Deneme Desenine gore ii¢
tekerrlirlii olarak kurulmustur. Calismada patent tescilli PlantiPell sivi organik giibresi, genetik materyali olarak
Trakya Aragtirma Enstitiisiinde yetistirilen SUN 2259 CL yaglik hibrit aycicegi ¢esidi kullanilmigtir. Denemede
giibre dozlar1 dort farkli konsantrasyonda (kontrol, 15, 30 ve 45 ml/l), bitkilere uygulama sekli ise 4 farkli
sekilde (2-4-6 yaprakli donemlerde ayri ayr1 ve hem 2 hem 4 hem de 6 yaprakli donemlerde birlikte)
gerceklestirilmistir. Calismada bitki boyu, sap kalinligi, bin tane agirhgi, tabla ¢api, yag orami ve verim
parametreleri korelasyon ve path analizi i¢in incelenmeye alinmistir. Elde edilen verilere gore; arastirmada
incelenen oOzellikler arasinda verim ile bitki boyu (r=0.642**), sap kalligi (r=0.561%), bin tane agirligi
(r=0.722%%*), tabla ¢ap1 (r=0.675**) ve yag oram (r=0.782**) arasinda onemli ve pozitif korelasyon tespit
edilmistir. Ayrica path analiz sonuglarina gore yag orani (f=0.523), bin tane agirligi (f=0.347) ve bitki boyu
(B=0.135) o6zellikleri verimi dogrudan etkilemektedir.
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Correlation and Path Analysis Between Yield and Yield
Components of Hybrid Sunflower (Helianthus annuus L.) Plant

ABSTRACT

Sunflower (Helianthus annuus L.) is a plant that generally grows in temperate regions; however, different types
can also be grown under different weather conditions. Due to the high oil yield and high nutritional value of
sunflower, its cultivation area is gradually increasing and due to these features, it is considered one of the most
important oil seeds in the world. One of the ways to increase the organic matter content of soil in agriculture is to
add mature animal manure to the soil. After animal manure is transported to the field, it should immediately
spread on the soil surface and mix into the soil immediately. Otherwise, animal manure left in piles on the soil
surface for a long time loses its nutrients and organic matter. This research was carried out in the trial field of
Sakarya University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops in 2023, in order to
examine the effect of organic fertilizers on sunflower yield and morphological characteristics, and to reduce
chemical fertilizer consumption. The research was established according to a Factorial Trial Design in
Randomized Blocks with three replications. In this study, patent-registered PlantiPell liquid organic fertilizer and
SUN 2259 CL oil hybrid sunflower varieties grown at the Trakya Research Institute were used as genetic
material. In the trial, fertilizer doses were applied at four different concentrations (control, 15, 30, and 45 ml/l),
and the application method to the plants was carried out in four different ways (separately in the periods when
they had 2-4-6 leaves and both in the periods with 2, 4, and 6 leaves). In this study, plant height, stem thickness,
thousand-grain weight, head diameter, oil ratio, and yield parameters were examined for correlation and path
analysis. According to the data obtained; Among the traits examined in the study, yield was determined by plant
height (r=0.642**), stem thickness (r=0.561%*), thousand grain weight (r=0.722**), head diameter (r=0.675**)
and oil rate (r). =0.782**), a significant positive correlation was observed. In addition, according to the path
analysis results, the oil ratio (B = 0.523), thousand grain weight (B = 0.347), and plant height (f = 0.135) directly
affected the yield.

Keywords: Sunflower, correlation, path analysis, yield

1 Giris

Bitkisel yaglar, insan beslenmesinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye'de en ¢ok iiretilen bitkisel yag
olan aygicegi, adaptasyon kabiliyetinin yiiksek olmasi sayesinde Trakya bdlgesi basta olmak iizere
Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde yetistirilmektedir. Ancak, iiretim miktarinin
yetersiz olmasi nedeniyle bitkisel yag acig1 her gecen yil artmakta ve 500 bin tonu agmis durumdadir.
Aycicegi, kuraklik ve diisiik sicakliklara dayanikli olmasi, g¢esitli toprak tiplerine uyum saglamasi ve
farkli ¢evre kosullarina adaptasyon gostermesi gibi 6zellikleriyle lilkemizde yetistirilen yagli tohumlu
bitkiler arasinda oncii bir konumda bulunmaktadir (Atakisi, 1985; Ahma ve ark., 2009; Arioglu ve
ark., 2010). Aygcicegi yetistiriciliginde, bolgeye adaptasyonu uygun gesit se¢imi, verim ve kaliteyi
artiran temel faktorlerden biridir. Bitkinin yabanci déllenme 6zelligi ve yetistirme siirecinde ortaya
cikabilecek gesitli sorunlar, yiiksek kaliteli ve yag oranina sahip tohum iiretimini daha da 6nemli hale
getirmektedir. istenilen kalitede aygicegi iiretiminde basari, uygun tohumluk kullaniminin yam sira
uygun yetistirme tekniklerini de gerektirmektedir. Bitkiden elde edilecek verim, genotip ve cevre
etkilesimi tarafindan belirlenir ve 6zellikle iklim ve toprak yapisi gibi faktorlerden etkilenir. Aygicek
yagi, igceriginde %15 oraninda doymus yag asitleri ve %85 oraninda doymamis yag asitleri bulundurur.
Bu doymamis yag asitlerinden biiyiik bir boliimiinii olusturan linoleik asit, yagin doygunlugunu
azaltarak sindirimini kolaylastirir ve kana geg¢isini hizlandirir. Ayrica, hiicre zariin yapisina linoleik
asit bulunup ve kolesterolii diigiirmede etkili olabilir. Linoleik asit miktarinin yiiksek olmasi, yag
kalitesini artirir.  Aygigegi yaginin iginde en fazla %0.7'sini linolenik asit olusturur
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(Kolsarict ve ark., 2015). Cift¢i kosullarinda yetistirilen yaglik aycicegi tanelerinde en yiiksek yag
icerigi %41.30 olarak belirlenmistir (Tunctiirk ve ark., 2005). Cil ve ark 2011, farkli lokasyonlarda
gerceklestirdikleri galismada, Aygicegi cesitlerine bagli olarak belirlenen yag igerikleri, %46.1 ile
%47.6 arasinda degismektedir. Arastirmacilar, ¢evre, toprak ve iklim faktorleri ile cesitlerin genetik
yapisinin, tane Ozelliklerinin degisimine etki ettigini bildirmistir (Killi, 2004; Kaya ve ark., 2009a).
Aycicegi, cevresel kosullara genel olarak direncli olmasma ragmen, Ozellikle tane olgunlasma
stirecindeki sicaklik ve giineslenme siiresi gibi iklim faktorlerinin, gézlemler arasinda, yag oranini
belirgin bir sekilde etkilenmesi kanitlannustir (Osman ve ark., 2010; Hossam, 2012). Uretim
alanlarinin geniglemesi ve yiliksek verimli, yiiksek yag icerigine sahip aygigegi tohumlarinin
kullaniminin artmasi, bazi bdlgelerde sulama uygulamalarinin artmasina yol agmis ve bu da birim
alandan elde edilen iirtin miktarin1 6nemli Gl¢lide artirmistir. Kuru ve sulak kosullarda yetistirilen
aycicegi bitkisinin toprak analizlerine dayali gilibreleme uygulamalari, sadece verimi degil, ayni
zamanda tane i¢indeki yag oranim artirarak iireticilere daha fazla gelir saglamaktadir. Aygicegi
tariminda toprak organik madde igerigini artirmanin etkili yollarindan biri, iyi olgunlagmis hayvan
glibresinin topraga uygulanmasidir. Ancak, hayvan giibreleri tarlaya tasindiktan sonra biran evvel
topraga karistirilmalidir. Hayvan giibreleri, uzun siire boyunca toprak yilizeyinde &bek halinde
birakildiginda, besin maddesi ve organik madde kaybina neden olabilir. Bu nedenle, bu tiir hayvan
giibreleri topraga birka¢ ay i¢inde karistirildiginda daha biiylik fayda saglamaktadir. Hayvan
giibrelerinin yabanci ot sorunu ve potansiyel hastalik bulasma risk gibi olumsuz etkileri de
icermektedir. Bununla birlikte, sivi giibreler topragin besin degerini artirarak bitki biiyiimesini
hizlandirir, pH degerini diizenler ve bitkinin her doneminde kullanilabilir. Ayrica, sivi giibreler kok
gelisimini destekler, toprak su tutma kapasitesini artirir, tohum ¢imlenme oranini hizlandirir ve sulama
ihtiyacini azaltir. Bu giibreler ayn1 zamanda iiriinlerin kalitesini ve raf omriini artirir, bitkilerin hizli,
saglikli ve giir biiylimesini tegvik eder. Cigceklenmeyi diizenler, meyve sayisini ve kalitesini yiikseltir,
hasat siiresini kisaltir ve erkenci bir {iriin elde edilmesine olanak tanir. Amino asitler, bitki gelisimi
icin 6nemli bir protein kaynagi olmanin yani sira bitkinin dengeli beslenmesinde etkili olabilir. Amino
asitler, bitki koklerinin giiclenmesine yardimeci olur, bitki dayanikliligini artirarak meyve kalitesini ve
olgunlagmasii destekler. Ayrica, olumsuz hava kosullarina karsi bitkinin direncini artirarak zarar
gormesini Onler. Bu nedenle, amino asitler dzellikle bitki sagligi agisindan 6nemlidir. (Hamadtov,
2009; Abdel-Motagally ve ark, 2010).

Birgok arastirmaci tarafindan bildirildigi {izere, aygigegi lizerine yapilan g¢alismalarda incelenen
Ozellikler arasinda 6nemli korelasyonlar bulunmaktadir (Hladni ve ark., 2011; Farshadfar ve ark.,
2012; Tyagi ve Khan, 2013; Day ve Kolsaric1., 2014; Sincik ve Goksoy, 2014).

Aygiceginde verimle iligkilendirilen herhangi bir 6zellik, sadece dogrudan etki yapmakla kalmayip,
ayn1 zamanda diger karakterler {lizerinden dolayli etkilere de sahip olabilir. Dogrudan ve dolayl
etkileri analiz etmek amaciyla, Path Analizi yontemi genis bir kullanima sahiptir (Rana ve ark., 1991;
Doddamani ve ark., 1997). Tane verimini dogrudan etkileyen ozellikler path analizine gore
ayciceginde bir¢ok arastirmada en biiyiik dogrudan pozitif etkinin tabladaki tane sayisi ya da 1000
tane agirligindan etkilendigi belirtilmistir (Kaya ve ark., 2009b; Hamadtov., 2009; Anandhan ve ark.,
2010; Kholghi ve ark., 2011).

Bu calismada daha 6nce bitki gelisim diizenleyici organik sivi PlantiPell giibresinin, farkli dozlarda ve
farkli bitki gelisme donemlerinde elde edilen varyans analiz sonuglarinin ortalama verileri {izerine,
verim ve verim dgeleri arasinda kolerasyon, ayrica bagimli ve bagimsiz degiskenlerin path analizi
incelenmeye alinmistir.
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2 Metodoloji

Bu c¢aligmada genetik materyal olarak; Trakya Arastirma Enstitiisiinde yetistirilen SUN 2259 CL
yaglik hibrit aycicegi ¢esidi kullanilmistir.
Plantipell giibresi koyun kilindan elde edilen %35 oraninda organik madde igeren bir s1v1 giibredir.

3  Teori ve Hesaplamalar

Sonbaharda, deneme alan1 20-25 cm derinliginde ¢oklu pullukla siiriildii. Ekim sezonu geldiginde,
tarla once kiiltivator (kazayag) ile islendi, ardindan diskaro, tirmik veya yayli tirmik kullanilarak 10-
15 cm derinliginde isleme tabi tutularak ekime hazir hale getirildi. Ekim islemi, Mayis ayinda
gerceklestirildi. Ekimde sira arasi ve sira iizeri 70x25 cm olarak belirlenmistir. Denemede giibre
dozlar1 dort farkli konsantrasyonda (kontrol, 15, 30 ve 45 ml/l), bitkilere uygulama sekli ise 4 farkli
sekilde (2-4-6 yaprakli oldugu donemlerde ayri ayri ve hem 2 hem 4 hem de 6 yaprakli donemlerde
birlikte) gergeklestirilmistir. Hasat oncesi bazi morfolojik gézlemler kenar tesirleri ¢ikartildiktan sonra
belirlenmistir. Denemede bitki boyu (cm), bin tane agirhigi (g), tabla ¢ap1 (cm), tane verimi (kg/da) ve
tanede yag orani (%) gozlemleri alinmistir. Deneme 3 tekerriir ve tesadiifi bloklar faktoriyel deneme
desenine gore kurulmustur.

3.1. Arastirmanin Sonuglari

Elde edilen gozlemler iizerinde verilerin MSTAT-C, Path ve SPSS istatistik programi kullanilmigtir.
(Duizgiines ve ark. 1987).

4  Bulgular ve Tartisma

Arastirmada incelenen Ozellikler arasinda basit korelasyon katsayilarmin sonuglart Tablo 1'de
sunulmaktadir.

Tablo 1: Ay¢iceginde verimi ile diger ozellikler arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilari

Ozellikler Bitki Boyu Sap Kalinligi Bin Tane Agirlig1 Tabla Cap1 Yag Orani
Sap Kalinligi 0.554"

Bin Tane Agirhg 0.568" 0.702™

Tabla Cap1 0.632™ 0.662™ 0.803™

Yag Oram 0.694™ 0.516" 0.700™ 0.784™

Verim 0.642™ 0.561" 0.722™ 0.675™ 0.782™

*0,05 ve** 0,01 diizeyinde dnemli

Ozellikler arasinda yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore verim ile bitki boyu (r=0.642**), sap
kalinligr (r=0.561%), bin tane agirligi (r=0.722**), tabla cap1 (r=0.675**) ve yag orami (r=0.782*%*)
arasinda pozitif ve 6nemli iliski bulunmustur (Tablo 1). Bin tane agirlig1 ve tabla ¢ap1 ile yag orani
ozellikleri verimi pozitif yonde etkileyip, verim artisina sebep olmaktadir. Singh ve Lebana (1990),
yaptiklar1 caligmada tane verimi ile tabla capi, bitki boyu ve 1000 tane agirligi arasinda olumlu ve
o6nemli korelasyon oldugunu tespit etmislerdir. Marinkovi¢ ve ark (1992), verim ile 1000 tane agirligi,
tabla cap1 ve tablada tane sayisi1 arasindaki iligkiyi olumlu ve 6nemli bulmuslardir.
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Tablo 2: Aygiceginde verim iizerine etkili karakterlere ait path analiz sonuglari

, Dogrudan — DOIa}.'h Etkiler Korelasyon
Ozellikler Etkiler Bitki Sap Bin Tane Tabla Yag Katsayilar:
Boyu Kalinlig1 Agirhig Cap1 Orani
Bitki Boyu 0135 - 0.037 0.197 -0.092 0.363 0.642**
Sap Kalinlig1 0.068 0074 - 0.243 -0.096 0.270 0.561*
Bin Tane Agirlig1 0.347 0.076 0.047 - -0.117 0.366 0.722**
Tabla Cap1 -0.145 0.085 0.045 0.278 - 0.41 0.675**
Yag Orani 0.523 0.093 0.035 0.243 -0.114 - 0.782**

*0.05 ve** 0.01 diizeyinde énemli, Kalan etki: 0.56, Diizeltilmis R?: 0.69

Tablo 2'de, gozlemlenen ozelliklerle tane verimi arasindaki genel korelasyon katsayilari ve dogrudan
ve dolayli etkileri temsil eden path katsayilar1 sunulmustur. Verim {izerinde en biiyiik ve olumlu
dogrudan etkiyi gosteren ozellikler, yag orami (B=0.523), bin tane agirligi (f=0.347) ve bitki boyu
(B=0.135) olarak belirlenmistir. Dolayl:1 etkiler incelendiginde; yag oram1 (f=0363) bitki boyu
tizerinden, bin tane agirligi (p=0.243, p=0.274) sap kalinlig1 ve tabla ¢ap1 tizerinden verime dolayl
etkileri yiiksek bulunmustur (Tablo 2). Marinkovi¢ ve ark (1992), bin tane agirliginin verim tizerine
dogrudan ve olumlu etkisinin oldugunu yaptiklar1 ¢aligmalarinda kanitlamiglardir. Alvarez ve ark
(1996), Yapilan galismada, verim iizerinde dogrudan en yiiksek etkiye sahip 6zelliklerin; bin tane
agirlig, tabla ¢ap1 ve bitki boyu oldugu tespit edilmistir. Yasin ve Singe (2010), ¢alismalarinda verim
ile bin tane agirligi, tabla ¢ap1 ve tablada tane sayisi arasinda dnemli ve pozitif korelasyon oldugunu
tespit etmiglerdir. Bu calismada bin tane agirligi ile yag oraninin verim iizerinde dogrudan etkili
oldugu kanitlanmustir.

5 Sonuclar

Sakarya kosullarinda daha once farkli dozlarda ve farkli bitki gelisme donemlerinde uygulanan
PlantiPell organik sivi giibresinden elde edilen verilerle yapilan varyans analiz sonuglarinin ortalama
verileri ile yapilan korelasyon ve path analizi sonucunda, bin tane agirligi ve yag oraninin Aygicegi
verimi lizerine dogrudan ve dolayli olarak yiiksek etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Bu nedenle,
bolge kosullarina uygun gesit 1slah ¢alismalarinda bu 6zelliklerin 6nemli seleksiyon kriterleri olarak
dikkate alinmasinin basar1 sansim artirabilecegi sdylenebilir.

6.1 TesekKiir

Arastirmaya destek veren; TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme
Programi’na ve PlantiPell sivi organik giibre firmasina tesekkiir ederiz.

6.2 Finansman Kaynagi

Aragtirmada TUBITAK 2209 A Universite Ogrencileri Arastirma Destekleme Programi tarafindan
desteklenmistir.

6.3 Rakip Cikarlar

Bu ¢aligmada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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0z

Calisma, Piraziz (Giresun) ilgesinde yetistirilen kocayemis bitkisinin farkli kisimlarinin (yaprak,
cicek ve meyve) toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesini (DPPH ve FRAP
testlerine gore) belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistir. En yiiksek toplam fenolik icerigi yaprak (1.10
g 100 g ve cigekte (1.08 g 100 g?) belirlenirken, en diisiik meyvede (0.81 g 100 g?) tespit
edilmistir. Toplam flavonoid igerigi en yiiksek yaprakta (3.38 g 100 g2), en diisiik ise meyvede (0.04
g 100 g!) bulunmustur. En yiiksek antioksidan aktivite her iki yonteme gore de yaprak (sirasiyla
7.72 mmol 100 g ve 2.58 mmol 100 g) ve gigekte (sirastyla 7.84 mmol 100 g ve 2.58 mmol 100
gl) tespit edilirken, en diisiik meyvede (sirasiyla 1.21 mmol 100 g* ve 1.50 mmol 100 g%)
belirlenmistir. Sonug olarak, incelenen 6zellikler bakimindan en iyi sonuglar bitkinin yaprak ve

cicek kisimlarindan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaprak, cicek, meyve, fenolik, antioksidan.

Bioactive Contents of Different Parts of Strawberry Tree
(Arbutus unedo L.) Plant

ABSTRACT

The study was carried out to determine the total phenolics, total flavonoids and antioxidant activity
(according to DPPH and FRAP tests) of different parts (leaves, flower and fruit) of the strawberry
tree plant grown in Piraziz (Giresun) district. The highest total phenolic content was determined in
leaves (1.10 g 100 g*) and flower (1.08 g 100 g), while the lowest was detected in fruit (0.81 g
100 g%). The highest total flavonoid content was found in the leaves (3.38 g 100 g*) and the lowest
in the fruit (0.04 g 100 g'). The highest antioxidant activity was detected in leaves (7.72 mmol 100
g*and 2.58 mmol 100 g, respectively) and flower (7.84 mmol 100 g* and 2.58 mmol 100 g7,
respectively) according to both methods, while the lowest was determined in fruit (1.21 mmol 100
gtand 1.50 mmol 100 g%, respectively). As a conclusion, the best results in terms of the investigated
properties were obtained from the leaves and flower parts of the plant.

Keywords: Leaves, flower, fruit, phenolics, antioxidant.
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Giris

Kocayemis (Arbutus unedo L.) diinya iizerinde genis bir yayilim alanina sahip olup, Asya, Avrupa ve
Afrika’nmn 1liman iklim kosullarinda dogal olarak yetisme imkam bulmustur [1]. Ulkemizde ise
Karadeniz, Marmara, Akdeniz ve Ege bolgelerinde dogal olarak yayilis gostermektedir. Ulkemiz dogal
florasi i¢erinde de yer alan Arbutus unedo L. ve Arbutus andrachne L. en 6nemli kocayemis tiirleridir

[2].

A. unedo her dem yesil olup 1.5-9 m arasinda boylanabilen bitki habitusuna [3] ve yuvarlak veya
yuvarlaga yakin turuncu-kirmizi meyvelere sahip bir tiirdiir [4]. Meyve goriiniiglerinin ¢gilege benzemesi
ile agac cilegi olarak da bilinmektedir [5]. Ulkemizde bolgelere gore degismekle birlikte; dag cilegi, dag
yemisi, ay1 yemisi, kocakariyemisi, kara yaprak, andrana, andira, davulga, davulg: {iziimii, piridim,
yagma, enderek ve zefre yemisi gibi farkli isimler verilmistir [6]. A. unedo bitkisi gerek gorsel 6zellikleri
gerekse besleyici 6zellikleri ile pek ¢cok kullanim alanina sahiptir. Her dem yesil olan bitki, formu, uzun
stire bitki tizerinde goriilebilen gosterisli ¢an seklinde ¢igekleri [7] ve meyve tutumundan meyve
olumuna kadar gegen siirede saridan kirmiziya kadar degisen renkli meyveleri [8] ile siis bitkisi olarak
degerlendirilmektedir [9, 10]. Bunun yaninda, ¢alimsi formda olan A. unedo bitkileri ¢it bitkisi olarak
kullanilmaktadir [3]. Cilege benzeyen meyveleri taze tiiketim basta olmak {izere, jole, marmelat, regel,
dondurma, pastacilikta, alkollii igecek yapiminda ve tibbi alanlarda kullanilmaktadir [11, 2, 7, 12, 13].

A. unedo‘nin meyve verme siiresi diger pek ¢ok tiire gore cok daha uzundur [5, 2]. Ozellikle olgun
meyvelerinin kig aylarinda veya kis aylarina yakin bir zamanda hasadinin yapilmasiyla insanlara
alternatif bir besin kaynagi saglamaktadir [7]. Yiiksek biyokimyasal igerigi sayesinde norolojik
bozukluklar, kalp damar hastaliklari, kanser, damar sertlesmesi, bobrek rahatsizliklari, romatizma,
hipertansiyon gibi pek ¢ok hastaliga kars1 da koruyucu etkisinin yaninda, kabizlig1 giderici, idrar
sOktiiriicti, enfeksiyon Onleyici ve yaslanmayi geciktirici etkilere sahiptir [14, 15]. Bunun yaninda
ciceklerinin astim hastalig1 ve yapraklarindan hazirlanan c¢aylarin ise romatizma, idrar yolu ve bobrek
hastaliklarina kars1 koruyucu etkisi bulunmaktadir [16, 17]. Bu ¢alismada kocayemis bitkisinin farkli
kisimlarinin (yaprak, ¢icek ve meyve) toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesini
belirlemek amaciyla yiiriitiilm{istiir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma, Giresun iline bagh Piraziz il¢esinde yiiriitiilmiistiir. Caligmanin materyalini Piraziz ilgesinde
yetisen kocayemis genotipine ait yaprak, ¢igek ve meyveler olusturmustur.

Yontem

Kocayemis bitkisinden alinan yaprak ve ¢igek ornekleri gélge bir ortamda kurutulmustur. Meyve
ornekleri, meyvenin kendine 6zgii rengini aldig1 zamanda hasat edilmistir. Alinan tiim bitki 6rnekleri
biyokimyasal analizler yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir. Biyokimyasal 6zellikler olarak
toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidant aktivite (DPPH ve FRAP testlerine gore)
belirlenmistir.

Toplam fenolik (g 100 g?)

Toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu yontemine gore tespit edilmistir. Hazirlanan stok ¢6zeltiden
yaprak ve ¢igek ornekleri i¢in 0.1 mL ve meyve o6rnekleri i¢in ise 0.5 mL alinarak, son hacim saf su ile
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4.7 mL’ye tamamlanmis ve {izerine 0.1 mL folin reaktifi ve 0.3 mL sodyum karbonat ilave edilmistir.
Hazirlanan 6rnekler spektrofotometrede 760 nm’de okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri g 100
g olarak ifade edilmistir [18].

Toplam flavonoid (g 100 g?)

Toplam flavonoid i¢erigi Chang ve ark. (2002) nin bildirdigi yonteme goére belirlenmistir. Yaprak, ¢igek
ve meyve Ornekleri i¢in hazirlanan stok ¢ozeltiden 0.1 mL alinarak, iizerine 4.2 mL metanol, 0.1 mL
aliminyum nitrat ve 0.1 mL amonyum asetat ilave edilmistir. Hazirlanan 6rneklerin absorbans degerleri
spektrofotometrede 415 nm dalga boyunda okunmustur. Elde edilen sonuglar g 100 g* olarak ifade
edilmistir.

Antioksidan aktivite (mmol 100 g*)

Bitki Orneklerin antioksidan aktivitesi DPPH ve FRAP yontemlerine gore belirlenmistir. DPPH
yontemine gore antioksidan aktivitesi Blois (1958)’in rapor ettigi yontem kullanilarak tespit edilmistir.
Hazirlanan stok ¢6zeltiden yaprak ve ¢igek 6rnekleri i¢in 0.02 mL ve meyve o6rnegi icin 0.1 mL alinmis
ve son hacim metanol ile 3 mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra 6rneklerin {izerine 1 mL DPPH ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Hazirlanan 6rnekler spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda okunmustur. Elde
edilen absorbans degerleri mmol 100 g olarak ifade edilmistir.

FRAP yontemine gore antioksidan aktivitesi Benzie ve Strain (1996) tarafindan bildirilen yénteme gore
belirlenmistir. Yaprak, ¢icek ve meyve ornekleri i¢in hazirlanan stok ¢ozeltiden 0.02 mL alinarak,
iizerine 1.23 mL fosfat tamponu ve 1.25 mL potasyum ferrik siyanit ilave edilmistir. Hazirlanan 6rnekler
50°C’de 30 dk su etiivde inkiibe edildikten sonra {izerine 1.25 mL TCA ve 0.25 mL demir kloriir
eklenmistir. Orneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede 415 nm’de okunmustur. Elde edilen
sonuglar mmol 100 g* olarak ifade edilmistir.

istatistiksel Analizler

Verilerin degerlendirilmesinde JMP 16 (deneme siirlimii) istatistik paket programi kullanilmistir.
Incelenen &zellikler bakimindan bitki kisimlar arasindaki farklilik Tukey ¢oklu karsilastirma ydntemine
gore %5 Onem seviyesinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Meyve ve sebzelerde dnemli miktarda bulunan biyoaktif bilesikler insan sagligini tesvik eder ve kronik
hastaliklar basta olmak {izere kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi pek ¢ok hastaligin riskini
azaltmada 6nemli rol oynar [22]. Antioksidanlar, hastaliklara neden oldugu bilinen diizensiz reaktif
oksijen tiirleri ve serbest radikallerin zararli etkisini onleyerek viicudun savunma sistemine onemli
derecede katki saglarlar [23]. Gidalardan alinan antioksidanlarin viicutta iiretilenlere gore daha yiiksek
koruma sagladigi bildirilmistir [24]. Bu durum, fenolik ve antioksidan igerigi yiiksek yenilebilir yabani
meyve tiirlerinin tiiketiminin énemini arttirmaktadir. Oyle ki kocayemis de zengin besin igerigiyle bu
anlamda 6nemli bir yere sahiptir [4, 11, 12].

Kocayemis bitkisinin farkli kisimlarinin toplam fenolik igerigi arasindaki farklilik énemli bulunmustur
(p<0.05). Toplam fenolik igerigi bakimindan en yiiksek degerler yaprak (1.10 g 100 g*) ve ¢igekte (1.08
g 100 g*) belirlenirken, en diisiik degerler meyvede (0.81 g 100 g*) tespit edilmistir (Sekil 1). Toplam
fenolik icerigi, Lapseki (Canakkale) yoresinde yetisen Arbutus unedo tiiriine ait ¢igeklerde 20.7 g 100
g* ve meyvelerde 1.40 g 100 g* [25], Artvin ilinde yetisen Arbutus andrachne tiiriiniin ¢igeklerinde
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4.40 g 100 g* ve meyvelerinde 0.70 g 100 g [26], Cezayir’de yetisen Arbutus unedo tiiriine ait
yapraklarda 17.5 g 100 g* ve meyvelerde 1.30 g 100 g* [27] olarak bildirilmistir. Arastiricilarin
bulgular1 degerlendirildiginde kocayemis bitkisinde toplam fenolik igerigi bakimindan en yiiksek
degerlerin yaprak ve ¢igekte, en diisiik ise meyvelerde oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar mevcut
calismada da kaydedilmistir. Buna karsilik toplam fenolik i¢erigi bakimindan yaprak ve ¢igeklerden elde
edilen degerler arastiricilarin bulgularindan farklilik gosterirken, meyveden elde edilen degerler benzer
bulunmustur. Goriilen farkliliklarin  genotipten, ekolojik kosullardan ve meyvenin olgunluk
durumundan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

1.2

Toplam Fenolik (g/100 g)
o o o =
N ()} oo o

o
[N)

Yaprak Cicek Meyve

Sekil 1. Kocayemis bitkisinin farkli kisimlarmin toplam fenolik igerigi

Kocayemis bitkisinin farkli kistmlarinin toplam flavonoid igerigi arasindaki farklihik o6nemli
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek toplam flavonoid igerigi yaprakta (3.38 g 100 g*), en diisiik ise
meyvede (0.04 g 100 g*) bulunmustur (Sekil 2). Toplam flavonoid igerigini Saral ve ark. (2017) Arbutus
andrachne tiiriine ait gigeklerde 11.42 g 100 g ve meyvelerde 0.62 g 100 g* olarak belirlerken, Asmaa
ve ark. (2019) Arbutus unedo tiiriiniin yapraklarinda 6.52 g 100 g ve meyvelerinde 0.04 g 100 g™* olarak
tespit etmislerdir. Genel olarak degerlendirildiginde yaprak ve ciceklerin, meyvelere gore daha yiiksek
toplam flavonoid igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Mevcut galismada da benzer sonuglar
kaydedilmistir. Ancak yaprak ve gigeklere ait toplam flavonoid degerleri arastiricilarin bulgularindan
diisiik bulunmugtur. Toplam flavonoid icerigi bakimindan goriilen farkliliklarin basta genetik yapidan
ve ekolojik kosullardan olmak f{izere meyvenin olgunluk durumu ile olgunlasma donemindeki
giineslenme siiresi ve gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farkliligindan kaynakli olabilir.
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N w
) |

Toplam Flavonoid (g/100 g)
[

C

Yaprak Cicek Meyve

Sekil 2. Kocayemis bitkisinin farkli kistmlarmin toplam fenolik igerigi

Antioksidan aktivitesi bakimindan kocayemis bitkisinin farkli kisimlar arasinda 6nemli bir farklilik
belirlenmistir (p<<0.05). En yiiksek antioksidan aktivite her iki yonteme gore de (DPPH ve FRAP) yaprak
(strasiyla, 7.72 mmol 100 g ve 2.58 mmol 100 g*) ve cigekte (sirastyla, 7.84 mmol 100 g* ve 2.58
mmol 100 g?) tespit edilirken, en diisiik meyvede (sirasiyla, 1.21 mmol 100 g ve 1.50 mmol 100 g?)
belirlenmistir (Sekil 3 ve Sekil 4). ilgili ¢alismalarda DPPH testine gére antioksidan aktivitesi, Arbutus
unedo tiiriine ait meyvelerde cigeklere gore daha yiiksek bildirilirken, FRAP testine gore ise ¢igeklerde
meyvelere gore daha yiiksek bulunmustur [27]. Farkli bir ¢alismada FRAP testine gore Arbutus
andrachne tiiriiniin ¢igeklerinde meyvelerine gore daha yiiksek antioksidan aktivite rapor edilmistir
[26]. Benzer sonuglar Arbutus unedo tiirtinde de bildirilmistir [25]. Mevcut ¢alismada da en yiiksek
antioksidan aktivitesi sirasiyla yaprak, ¢igek ve meyvede belirlenmistir.

DPPH (mmol/100 g)
-? (o))

N
1

Yaprak Cicek Meyve

Sekil 3. Kocayemis bitkisinin farkli kisimlarinin antioksidan aktivitesi (DPPH testine gore)
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N
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FRAP (mmol/100 g)
= =
= 'l

=
Ul

Yaprak Cicek 7 Meyve

Sekil 4. Kocayemis bitkisinin farkli kisimlarinin antioksidan aktivitesi (FRAP testine gore)

Sonuclar

Kocayemis bitkisinin farkli kisimlarinin (yaprak, ¢icek ve meyve) toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antioksidan aktivitesinin (DPPH ve FRAP testlerine gore) incelendigi ¢alismada, bitki kisimlari arasinda
incelenen 6zellikler bakimindan onemli farkliliklar belirlenmistir. Toplam flavonoid igerigi harig, diger
incelenen oOzellikler bakimindan en yiksek degerler yaprak ve ¢igekte belirlenirken, en diisiik ise
meyvede tespit edilmistir. Toplam flavonoid igerigi ise en yiiksek yaprakta, en diisiik ise meyvede
bulunmustur. Sonug olarak, insan sagligim tesvik eden maddeler bakimindan yaprak ve gigek bitki
kisimlarinin kayda deger sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bitkinin bu kisimlarinin farkli {irinlere
islenerek degerlendirilme potansiyelinin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

1.1 Rakip Cikarlar

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢gikar catismasi yoktur.
1.2  Yazarlarm Katkilari

Tiim yazarlar makaleye esit katki sunmustur.
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