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(0Y/

Isparta/Egirdir kosullarinda yetistirilen Scarlet Spur elma ¢esidi meyveleri tam gigceklenmeden 139 ve 150 giin sonra
olmak iizere iki farkli olgunluk asamasinda hasat edilmistir. Hasattan sonra meyvelerin yarisina 625 ppb dozunda 12 saat
sireyle 1-MCP uygulamasi yapilmistir. Uygulama yapilan meyveler ve kontrol meyveleri normal atmosfer (NA)
kosullarinda 0°C sicaklik ve %9045 oransal nemde 6 ay siireyle depolanmigtir. Raf dmrii ¢aligmalari i¢in elmalar sogukta
muhafazadan sonra 20°C sicaklik ve %60+5 oransal nem kosullarinda 7 giin bekletilmistir. Sogukta depolanan ve raf
omrii kosullarinda bekletilen meyvelerde belirli araliklarla cesitli kimyasal ve fiziksel analizler yapilmistir. Hasat
olgunlugu elmamin hasat sonrasi dénemde kalitesini etkilemistir. Depolama ve raf omrii siirecinde ilk hasattaki
meyvelerde daha fazla agirlik kayb1 meydana gelmistir. 1-MCP uygulamasi her iki olgunluk asamasinda etilen iiretimi ve
solunum hizini baskilayarak meyve kalitesini kontrole gore daha iyi korumustur. Tam ¢igeklenmeden 150 giin sonra hasat
edilerek 1-MCP uygulanan Scarlet Spur elma ¢esidi meyvelerinin 6 ay siireyle basarili bir sekilde depolanabildigi
goriillmistiir.

Anahtar Kelimeler: Depolama, elma, 1-MCP, kalite, hasat zamani

INFLUENCES OF HARVEST TIME AND 1-MCP APPLICATION ON POSTHARVEST QUALITY OF
SCARLET SPUR APPLE

ABSTRACT

The fruits of Scarlet Spur apple variety grown in Isparta/Egirdir were harvested in two different maturity periods, 139
and 150 days after full bloom. After harvest, 1-MCP was applied to half of the fruits at a dose of 625 ppb for 12 hours.
Treated and control fruits were stored under normal atmosphere (NA) condition at 0°C and 90+5% relative humidity for
six months. For shelf life studies, apples were kept at 20°C and 60+5% relative humidity for 7 days after cold storage.
Some chemical and physical analyses were performed in fruits stored at cold room and kept at shelf life conditions.
Harvest maturity affected the post-harvest quality of apple. Weight losses of fruits obtained from first harvest were higher
compared to second harvest during cold storage and shelf life period. 1-MCP application preserved fruit quality better
than control by suppressing ethylene production and respiration rate at both maturity periods. It was observed that the
fruits of Scarlet Spur apple variety, which were harvested 150 days after full bloom and applied 1-MCP, could be stored
successfully for 6 months.

Keywords: Storage, apple, 1-MCP, quality, harvest date

GIRIS

Hasat ve depolama sirasindaki kalite, iiriinlerin
toplama ve isgleme sirasindaki meyve olgunluk
asamasindan biiyiikk ol¢lide etkilenir. Erken ve gec
yapilan hasat depolama ve pazarlama siirecinde
olusan kayiplarin artmasina neden olmaktadir [14,
20]. Elma gibi Kklimakterik meyvelerde hasattan
sonraki silirecte kalite, hasat Oncesi faktorlerle
yakindan iliskilidir ve bu faktdrlerden en Snemlisi
meyvelerin hasat sirasindaki olgunlugudur [4, 19,
25]. Hasat olgunlugu, lezzet gelisimini, hasat sonrasi

*Sorumlu yazar / Corresponding author: ebru.onursal@gmail.com

olgunlagsmayr ve meyvenin islenmesini etkileyen
kritik bir faktordiir [24]. Yapilan galigmalar, hasat
tarihlerinin sekerler, organik asitler, fenolik maddeler
ve askorbik asit igeriklerinin  biyokimyasal
dontistimlerini etkiledigini gostermistir [39, 51].
Bununla birlikte meyve olgunlagmasi, meyvelerin
hastaliklara kars1 duyarliligini belirleyen 6nemli bir
faktor olarak kabul edilmektedir. Farkli dénemlerde

hasat edilen elmalarda yapilan c¢alismalarda,
depolama sirasinda ticari olgunluktaki elmalarin daha
olgun donemde hasat edilen elmalara gore
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Penicillium expansum’a daha az duyarli oldugunu
gostermistir [8, 44].

Tim klimakterik meyvelerde oldugu gibi
elmalarda da hasattan sonra olgunlagma siireci devam
eder [50] ve olgunlasma, meyvenin genel
kalitesindeki degisikliklerden sorumlu o6nemli bir
fitohormon olan etilen iretimiyle iligkilidir [5].
Elmada hasattan sonra depolama siiresince kalitenin
daha uzun siire korunmasi i¢in meyvelerin solunum
hizinin  yilikselise ge¢meden oOnceki asamada
klimakterik minimuma yakin oldugu dénemde hasat
edilmesi gerekmektedir [28, 57]. Hasat zamani ile
etilen iiretim hizi arasindaki korelasyonlar c¢eside
bagli olarak degismektedir [53]. Elmalarda depolama
sirasinda etilen iiretiminin baskilanmasi i¢in ticari
olarak 1-MCP uygulamasi yapilabilmektedir. 1-
MCP, etilen reseptorlerine baglanarak etileni bloke
eden gaz halindeki bir siklik olefindir [2, 27, 40]. 1-
MCP’nin elmalar Ttzerindeki etkisi, ¢esit, hasat
olgunlugu, depolama kosullar1, uygulama sicakligi ve
siiresi, hasat ve uygulama zamani arasinda gegen
siire, uygulama ile depolama arasindaki siire gibi
faktorlere gore degisiklik gosterebilmektedir [18, 52,
55]. Soguk hava depolarinda kolay bir sekilde
uygulanabilmesi ve kalitenin korunmasinda etkili bir
yontem olmasi nedeniyle 1-MCP uygulamalarinin
farkl iklim kosullarinda ¢esit bazinda denemelerinin
yapilmast ve pratige aktarilmasi hasat sonrasi
kayiplarin azaltilmas1 bakimindan énemlidir.

Isparta ili Egirdir ilgesi Tiirkiye’nin en Snemli
elma iretim bolgesidir. Scarlet Spur c¢esidi erken
renklenmesiyle 6n plana ¢ikan ve bu bolgede yogun
olarak yetistiriciligi yapilan bir elma c¢esididir.
Bolgede bu ¢esit icin  hasat doneminin
belirlenmesinde biiyiik o6l¢iide kabuktaki kirmizi
renklenme yiizdesi dikkate alinmaktadir. Erken ve
yogun renklenen kabuga sahip g¢esitlerde gorsel
kabuk rengi degerlendirmesi tek basina meyvenin
olgunluk agsamasini dogru gosteren bir kriter degildir
ve hasat sonras1 donemde bozukluklarin gelismesi ve
kalite kayiplarinin artarak depolama Omriiniin
azalmasi gibi sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir [4, 33].

Bu calismada bolgede genel olarak ticari hasadin
basladigi dénemde ve optimum hasat zamani tespiti
on calisma sonucu dikkate alinarak belirlenen
donemde olmak iizere iki farkli hasat zamaninin ve 1-
MCP uygulamasmin depolama boyunca meyve
kalitesi {izerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Caligmada materyal olarak Scarlet Spur elma
cesidi kullanilmigtir. Meyveler Isparta/Egirdir’de
MM106 anaci iizerine agili agaclarin bulundugu ticari
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bir elma bahgesinden temin edilmistir. Agaglara
meyve biiylime ve gelisme doneminde standart
kiiltirel uygulamalar yapilmistir. Meyveler, bolgede
genel olarak hasadin bagladigi ve optimum hasat
zamaninin belirlenmesi amaciyla yapilan 6n ¢aligma
sonucu dikkate alinarak belirlenen tarihlerde olmak
lizere tam ¢iceklenme tarihinden 139 ve 150 giin
sonra iki donemde hasat edilmistir. Hasatlardan sonra
meyveler iki gruba ayrilmis, birinci grup meyvelere
higbir uygulama yapilmazken ikinci grup 20°C’de 12
saat siire ile 625 ppb konsantrasyonunda 1-MCP
uygulamasimna tabi tutulmustur. 1-MCP igin
SmartFresh™ ticari adiyla satilan %0.14’liikk 1-MCP
iceren toz formiilasyon kullanilmigtir. Kontrol
meyveleri ve 1-MCP uygulanan meyveler 0°C’de
%90+5 oransal nem kosullarinda 6 ay siireyle
muhafaza edilmistir. Muhafaza sirasinda depodan
birer ay araliklarla alinan meyve 6rneklerinde; agirlik
kayb1, meyve eti sertligi, solunum hizi, etilen tiretim
miktar1, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) ve
titre edilebilir asitlik (TEA) ol¢iimleri yapilmustir.
Her analiz déneminde alinan 6rneklerin bir kismu raf
kosullarinda (20°C sicaklik ve %65-70 oransal nem)
7 gin siireyle bekletildikten sonra kalite analizleri
tekrarlanmustir.

Meyvenin solunum hizi ve etilen {iretim miktari
Ol¢iimii i¢in; yaklagik 1 kg 6rnek 5 kg’lik kavanozlara
konularak gaz kagirmayacak sekilde kapatilip 24 saat
siireyle 20°C’de bekletilmistir. Kavanoz igerisinden
10 mL gaz 6rnegi alinarak Agilent marka GC-7890A
model gaz kromatogafisinde okuma yapilmistir.
Solunum hiz1 mL CO: kg-'s™, etilen iiretimi ise pL
C:Hu/kg s birimleriyle ifade edilmistir.

Meyve eti sertligi meyvenin ekvatoral bélgesinin
her iki yiizeyinden kabuk soyularak, GUSS marka
(FTA Type GS14) tekstiir analiz cihaz1 ile 11 mm
capli silindirik ucun meyveye 10 mm derinlige kadar
10 cm/dk hizla batirilmasiyla olgiilmistir. Elde

edilen verilerden maksimum yiik sonuglar
kullanilmis olup, Newton (N) birimiyle ifade
edilmistir.

SCKM  miktart meyve suyunun  dijital

refraktometre (HANNA) ile % olarak olgiilmesiyle
belirlenmistir. TEA 6l¢timii i¢in, meyve suyundan 5
mL alinip, 50 mL’ye saf su ile tamamlanarak 6rnekler
otomatik titrator (Mettler Toledo T50) ile pH 8.1°e
gelene kadar 0.IN NaOH ile titre edilmistir. TEA
malik asit cinsinden % olarak belirlenmistir.
Meyvelerde soguk muhafaza ve raf Omril
stiresince  olusan agurlik kayiplan  0.01 g
hassasiyetindeki terazi ile dlgiilmils ve ylizde olarak
asagidaki formiile gére hesaplanmustir.
Agirlik Kaybt (%) = [(Baslangic Agirligit — Donem
Agirlig1 / Baslangic Agirligt) x 100]



C.E. ONURSAL, M.A. KOYUNCU / BAHGE 51(2):73-82 (2022)

BULGULAR VE TARTISMA

Muhafaza siiresince solunum hizi degerlerinde
artiy meydana gelmistir (Cizelge 1). Ikinci hasat
zamaninda meyvelerdeki ortalama solunum hizt
degerleri (9.30 mL CO: kg's™) ilk hasada (10.54 mL
CO: kg's!') gore disik bulunmustur. 1-MCP
uygulamast kontrol uygulamasina gore solunum
hizim1 her iki hasat doneminde de daha iyi
baskilamigtir (8.06 mL CO- kg~'s™, 11.78 mL CO:
kg's™!). Ortalama en diigiik solunum hiz1 degeri (7.20
mL CO: kg's™) ikinci hasatta 1-MCP uygulanan
meyvelerden elde edilmistir. Muhafaza siiresince
ortalama en yiiksek solunum hizi degeri (12.16 mL
CO: kg 's™) ise ilk hasattaki kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Raf omrii ¢alismasinda ilk hasatta
olgiilen solunum hiz1 degeri (14.60 mL CO. kg™'s™)
ikinci hasattan (12.49 mL CO: kg's™) daha yiiksek

olarak belirlenmistir. 1-MCP uygulamasi solumun
hizim1  kontrol uygulamasina goére daha iyi
baskilamigtir. Raf Omrii  stiresince  1-MCP
uygulamasinda 6l¢iilen solunum hizi degeri (8.76 mL
CO: kg's™) kontrol uygulamasindan elde edilen
degere (18.32 mL CO: kg's') gore daha disiik
bulunmustur. Aktif hiicre boéliinmesi doneminde
enerji ihtiyacindan dolay1 geng meyvelerde solunum
hiz1 yiiksektir. Hiicre boliinme hizi meyve gelisim
donemi ilerledik¢e azalir ve bunun sonucu olarak
solunum hizinda da disiis goriilir [21, 45]. Bu
nedenle ilk hasattaki meyvelerde solunum hizi daha
yiikksek olmustur. Genel olarak, 1-MCP solunum
hizin1 azaltir veya solunumdaki artig1 geciktirir [6].
Elmalarda yapilan bazi ¢aligmalarda [9, 13, 17, 30,
59] benzer sekilde 1-MCP uygulamast solunum
hizinin daha diisiik kalmasini saglamistir.

Cizelge 1. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasmin Scarlet Spur elma ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince solunum hiz1 (mL CO: kg™'s™) degisimi iizerine etkisi
Table 1. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on respiration rate (mL CO: kg's™) of Scarlet Spur

apple variety during cold storage and shelf life

HZ U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months) Ortalamalar / Means P degerleri
0 1 2 3 4 5 6 HZxUl U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 859 | 10.21 |10.93| 13.12 | 1440 | 14.61 13.23 |12.16 a| Kontrol 1054 HZ ok
Harvest1| 1-MCP | 8.59 8.05 | 834 | 845 9.26 10.25 9.56 8.93¢c 11.78 A A U Fkk
Ort. HZxMS 8.59 ghi| 9.13 fg |9.64 ef|10.79 cd|11.83 ab| 12.43a | 11.40 bc ) MS Fkk
2. Hasat | Kontrol | 6.47 9.47 |10.23| 11.26 | 13.08 | 15.22 14.03 [11.39 b| 1-MCP HZxU | **
Harvest2 | 1-MCP | 6.47 6.37 | 6.16 | 6.53 7.79 8.68 8.42 7.20d 8.06 B 9.30B| UxMS |[***
Ort. HZxMS 6.47j | 7.921 |8.20 h1{8.90 fgh|10.43 de|11.95 ab| 11.23 bcd ' HZxMS | *
Ort. MS 753E| 852D [892D| 9.84C |11.13B|1219A| 1131B HZxUxMS| OD
HZ U Muhafaza Siiresi (ay+giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri
1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 |HZxU|l U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 16.99 20.73 19.53 19.68 20.59 20.99 |19.75 a| Kontrol 14.60 HZ ek
Harvest1 | 1-MCP 9.32 9.86 8.72 8.87 9.97 9.95 9.45¢ 1832 A A U ookl
Ort. HZxMS 13.15 15.30 14.12 14.27 15.28 15.47 ' MS Hkk
2. Hasat | Kontrol | 13.66 17.63 17.78 17.26 17.28 17.74 |16.89 b| 1-MCP 12.49 HZxU | **
Harvest 2 | 1-MCP 7.77 8.80 7.56 7.80 8.19 8.37 |8.08d 876 B B UxMS | ***
Ort. HZxMS 10.71 13.22 12.67 12.53 12.74 13.06 ) HZxMS | OD
Ort. MS 1193C | 1426 A | 1340B | 13.40B |1401 AB| 1426 A HZxUxMS| OD

HZ: Hasat zamani, U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortalama, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD:>0.05, *<0.05-0.01, **<0.01-0.001, ***<0.0001

Soguk muhafaza siiresince hasat zamanlarmnin
etilen iiretimi Tlizerine etkisi istatistiksel olarak
farkliik  gdstermemistir  (Cizelge 2). 1-MCP
uygulamasi ortalama 0.93 uL kg's™! etilen {iretim
degeri verirken, kontrol grubundan elde edilen
ortalama etilen lretim degeri ise 23.41 pL kg's™
olarak tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda
Olgiilen etilen iiretimi degeri (24.10 uL kg's™)
baglangica gore (0.31 pL kg's™) yiiksek olmustur.
Meyve orneklerinde raf 6mrii siirecinde 6l¢iilen etilen
iretim degerleri incelendiginde, muhafaza siiresi
ilerledik¢ce etilen iiretim miktarlarinin  arttig
goriilmektedir. ilk hasatta elde edilen etilen iiretim

degeri (26.42 uL kg 's™") ikinci hasatta ol¢iilen degere
(23.74 pL kg's™) gore istatistiksel olarak onemli
olmamakla birlikte daha yiliksek olmustur. 1-MCP
uygulamasi ortalama 3.51 pL kg's™ degerle kontrol
grubuna gore (46.65 pL kg 's™) etilen iiretimini daha
iyi baskilamustir. Etilen, klimakterik meyvelerde
olgunlasmay1 baslatan ve diizenleyen hormondur [7].
Hasat zamani ile etilen f{retim hizi arasindaki
korelasyonlar ¢eside bagli olarak degismektedir [53].
1-MCP meyve dokularinda bulunan etilen
reseptorlerine kalict sekilde baglanarak etilenin
fizyolojik  etkisini Onler [42]. Reseptorlere
baglanmasinin yam1 sira yapilan caligmalar 1-
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MCP’nin ACS ve ACO enzim aktivitelerini de
sinirlandirarak  etilen  diretimini  baskiladigini
gostermistir [7]. Elmalarda depolama sirasinda etilen
iretiminin  baskilanmas1 i¢in yapilan 1-MCP

uygulamasmin etkinligi biiyiikk 0Olglide hasattaki
meyvenin olgunluk asamasina baglidir. Optimum
asamada hasat edilen ve igslem goren elmalarda kalite
uzun siire korunabilmektedir [26].

Cizelge 2. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasinin Scarlet Spur elma cesidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince etilen {iretimi (uL kg™'s™) degisimi lizerine etkisi

Table 2. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on ethylene production (uL kg™'s™) of Scarlet Spur
apple variety during cold storage and shelf life

HZ U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months) Ortalamalar / Means P degerleri
0 1 2 3 4 5 6 HZ xU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 0.33 | 5.85 | 13.00 | 18.02 | 31.30 | 55.25 | 48.75 | 24.64 | Kontrol HZ OD
Harvest1| 1-MCP | 0.33 | 0.36 | 0.38 | 0.43 114 | 2.06 | 2.62 1.04 2341 A 12.84 u ekl
Ort. HZxMS 033 | 311 | 6.69 | 9.22 | 16.22 | 28.65 | 25.68 ' MS ekl
2.Hasat | Kontrol | 0.28 | 354 | 9.03 | 15.77 | 30.04 | 54.04 | 42.62 | 22.19 | 1-MCP HZxU 0D
Harvest2| 1-MCP | 0.28 | 0.38 | 0.38 | 0.49 | 0.63 1.15 | 2.40 0.81 0.93B 1150 UxMS | ***
Ort. HZxMS 0.28 196 | 471 | 813 | 1533 | 27.59 | 2251 ) HZxMS | OD
Ort. MS 0.31F | 253 F | 5.70E | 8.67 D |15.78 C|28.12 A|24.10 B HZxUxMS| OD
HZ U Muhafaza Siiresi (ay+giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri
147 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 |HZxU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 16.19 37.79 46.94 53.57 66.51 73.30 | 49.05 | Kontrol 26.42 HZ 0D
Harvest1| 1-MCP 1.80 1.03 0.21 3.11 6.27 10.31 3.79 |4665A | U okl
Ort. HZxMS 8.99 19.41 23.58 28.34 36.39 41.81 MS ekl
2. Hasat | Kontrol | 27.45 30.52 35.08 41.97 58.10 7235 | 44.25 | 1-MCP 23.74 HZxU OD
Harvest2 | 1-MCP 1.67 1.26 1.39 2.31 6.29 6.51 324 | 351B ' UxMS falialel
Ort. HZxMS 14.56 15.89 18.24 22.14 32.20 39.43 HZxMS | OD
Ort. MS 11.77E | 17.65D [20.91CD| 25.24C | 34.29B | 40.62A HZxUxMS| OD

HZ: Hasat zamani, U:Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortalagna, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD:>0.05, *:<0.05-0.01, **:<0.01-0.001, ***:<0.0001

Muhafaza siiresince ilk hasatta ikinci hasada gore
daha yiiksek sertlik degerleri (67.15 N-62.55 N) elde
edilmistir (Cizelge 3). 1-MCP uygulamasi kontrole
gore sertligi (67.99 N-61.71 N) daha iyi korumustur.
Bununla  birlikte  ikinci  hasattaki ~ 1-MCP
uygulamasindan ilk hasattaki kontrol uygulamasina
benzer sonuglar elde edilmistir. Muhafaza siiresince
meyve eti sertlik degerinde azalma gdzlenmistir. Raf
omrii siiresince meyve eti sertligi degisimi
incelendiginde, ilk hasat doneminde elde edilen
meyve eti sertlik degerinin (62.00 N), ikinci hasatta
Olciilen degerden (58.42 N) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubu meyvelerinin sertlik
degerleri ortalama 50.63 N iken, 1-MCP uygulanan
meyvelerde yapilan Ol¢iimlerde elde edilen deger
(69.80 N) kontrole gore daha yiiksek olmustur. Raf
omri siirecinde de soguk muhafazaya benzer sekilde
ilk hasattaki ortalama sertlik degerleri daha yliksek
olsa da 1-MCP uygulamas: ile ikinci hasatta, ilk
hasattaki kontrol meyvelerinden daha yiiksek sertlik
degerleri elde edilmistir. Baglangigta ortalama 61.77
N olan sertlik degeri zaman ilerledikge diisiise gegmis
ve muhafaza siiresinin bitimini takiben raf Omrii
sonunda 58.12 N degerlerine gerilemistir. Meyvenin
olgunlagmaya bagli yumusamas: esas olarak hiicre
duvar1 bozulmasinin bir sonucu olarak meydana gelir
ve degisen seviyelerde yapisal proteinler ve
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fenoliklere sahip hemiseliilloz ve pektin aglarn
tarafindan tutulan sert selilloz mikrofibrillerinden
olusan orta lamel ve birincil hiicre duvarlarmnin
parcalanmasiyla iligkilidir [34]. Etilen klimakterik
meyvelerin  olgunlagmasi  sirasinda,  genlerin
transkripsiyonel diizenlenmesi ve hiicre duvari
metabolizmasi ile baglantili enzimlerin aktivitesini
etkileyerek [41] hiicre duvarinin par¢alanmasinda ve
dolayisiyla meyve yumusamasinda merkezi bir rol
oynamaktadir [46]. 1-MCP uygulamas1 elmalarda
etilen  {iretimini  baskilayarak  yumusamay1
geciktirmektedir [11, 30, 31, 32, 36, 37].

Hasat zamani, uygulama ve muhafaza siiresinin
TEA degisimi tlizerine etkilerinin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4). Birinci hasatta elde
edilen ortalama TEA degeri 9%0.33 iken, ikinci
hasatta bu deger ortalama 9%0.32 olarak
belirlenmistir. Kontrol uygulamasindan elde edilen
TEA degeri (%0.31), 1-MCP uygulamasindan elde
edilen degere (%0.34) gore daha diisiikk olmustur.
Muhafaza siiresinin basinda ortalama %0.37 olan
TEA degerinin siire ilerledikce azaldigi ve altinci ayimn
sonunda ortalama %0.26 degerine kadar diistiigii
belirlenmistir. Muhafaza siiresinin ilerlemesi ile
birlikte raf Omrii sirasinda elde edilen TEA
degerlerinde azalis meydana gelmistir. Ortalama
TEA degeri %0.34’den %0.23’e diismiistir. TEA
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degerlerini 1-MCP uygulamast (%0.31) kontrol
uygulamasina gore (%0.26) daha iyi korumustur.
Organik asitler solunumun substratlar1 oldugundan,
solunum sirasinda tiiketilmeleri nedeniyle seviyeleri
tipik olarak olgunlasma sirasinda azalir [1, 10].
Scarlet Spur elma ¢esidinde diger elma gesitlerinde

azalmaktadir [20]. Optimum hasattaki 1-MCP
uygulamasindan erken hasattaki kontrole gore daha
yiiksek ortalama TEA degeri elde edilmistir. TEA
tizerine 1-MCP’nin etkisi iirline gore degismekle [6]
birlikte, 1-MCP elmalarda TEA kaybini organik asit
metabolizmasinin diizenlenmesine katkida bulunarak

oldugu gibi hakim organik asit malik asittir ve
genellikle muhafaza siiresince malik asit miktar

[29] geciktirmektedir [3, 10, 22, 43, 56, 58].

Cizelge 3. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasmin Scarlet Spur elma ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince meyve eti sertligi (N) degisimi lizerine etkisi

Table 3. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on fruit flesh firmness (N) of Scarlet Spur apple
variety during cold storage and shelf life

Hz U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months) Ortalamalar / Means P degerleri

0 1 2 3 4 5 6 HZ x U 9) HZ P values
1. Hasat |[Kontrol| 73.94 72.37 69.77 | 65.86 | 57.51 | 53.05 | 49.42 | 63.13b | Kontrol 6715 HZ ikl
Harvest 1 [1-MCP| 73.94 75.08 7443 | 7142 | 67.87 | 67.15 | 68.27 | 71.17 a 6171 B A U ikl
Ort. HZxMS 73.94 73.72 | 72.10 | 68.64 | 62.69 | 60.10 | 58.85 ' MS faiaied
2. Hasat [Kontrol| 69.99 70.24 | 65.54 | 60.83 | 57.37 | 49.98 | 48.12 | 60.29 c | 1-MCP 62.55 HZxU | **
Harvest 2 |[1-MCP| 69.99 67.97 | 67.59 | 6553 | 61.65 | 61.34 | 59.61 |64.81b 67.99 A B UxMS | ***
Ort. HZxMS 69.99 69.10 | 66.56 | 63.18 | 59.51 | 55.66 | 53.86 ' HZxMS | OD
Ort. MS 71.96 A |71.41 AB|69.33B|65.91C|61.10D|57.88E | 56.35E HZxUxMS| OD

Hz U Muhafaza Siiresi (ay+giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri

1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 HZ x U U HZ P values
1. Hasat |[Kontrol] 53.29 52.07 57.92 55.21 49.36 50.82 53.11c | Kontrol | 62.00 HZ ok
Harvest1 [1-MCP| 71.69 72.48 70.56 70.39 70.82 69.38 70.89a |50.63B| A U faieiel
Ort. HZxMS 62.49 62.28 64.24 62.80 60.09 60.10 MS faiaied

2. Hasat [Kontrol| 51.63 44.56 51.26 50.31 43.19 44.97 47.65d | 1-MCP | 58.42 | HZxU *

Harvest 2 [1-MCP| 71.79 69.74 71.41 66.75 66.59 67.30 68.93b |69.80A| B UxMS | **
Ort. HZxMS 61.71 57.15 61.34 58.53 54.89 56.13 HZxMS | OD
Ort. MS 61.77 AB | 59.71 CD | 62.76 A | 60.67 BC |58.22D| 58.12D HZxUxMS| OD

HZ: Hasat zamani, U: Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortalama, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD:>0.05, *:<0.05-0.01, **:<0.01-0.001, ***:<0.0001

Cizelge 4. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasinin Scarlet Spur elma ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince TEA (%) degisimi iizerine etkisi

Table 4. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on titratable acidity (%) of Scarlet Spur apple variety
during cold storage and shelf life

HZ U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months) Ortalamalar / Means P degerleri
0 1 2 3 4 5 6 HZ xU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 0.38 0.35 0.34 0.31 029 | 0.27 0.23 0.31 | Kontrol HZ *
Harvest1 | 1-MCP | 0.38 0.36 0.35 0.35 034 | 0.32 0.30 0.34 031B 0.33A U faiaiel
Ort. HZxMS 0.38 0.36 0.34 0.33 032 | 0.29 0.26 ) MS faieiel
2. Hasat | Kontrol | 0.36 0.35 0.32 0.31 0.28 | 0.25 0.22 0.30 | 1-MCP HzxU | OD
Harvest2 | 1-MCP | 0.36 0.35 0.35 0.35 0.33 | 0.32 0.30 0.34 0.34 A 0.32B| UxMS |***
Ort. HZxMS 0.36 0.35 0.34 0.33 0.30 | 0.28 0.26 ) HZxMS | OD
Ort. MS 0.37A| 035B]034C | 033D | 0.31E |0.29F| 026G HZxUxMS| OD
HZ U Muhafaza Siiresi (ay+giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri
1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 HZ x U U HZ P values
1. Hasat | Kontrol 0.35 0.29 0.29 0.26 0.22 0.19 0.27 ¢ | Kontrol 0.28 HZ OD
Harvest 1 | 1-MCP 0.34 0.34 0.32 0.28 0.28 0.27 0.31b | 0.26B ) U Hkk
Ort. HZxMS 0.34a 0.32bc | 0.30c 0.27de | 0.25ef 0.23g MS il
2. Hasat | Kontrol 0.32 0.30 0.29 0.25 0.20 0.19 0.26 ¢ | 1-MCP 0.28 HZxU *
Harvest 2 | 1-MCP 0.35 0.34 0.34 0.30 0.30 0.28 0.32a | 0.31A | ™ UxMS | ***
Ort. HZxMS 0.33ab | 0.32bc | 0.31bc | 0.27d | 0.25efg 0.23fg HZxMS | *
Ort. MS 0.34A 0.32B | 0.31B 0.27C 0.25D 0.23E HZxUxMS| OD

HZ: Hasat zamani, U:Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortala{na, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD:>0.05, *:<0.05-0.01, **:<0.01-0.001, ***:<0.0001
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Soguk muhafaza siiresince SCKM degerleri
incelendiginde, ikinci hasattaki SCKM degerinin
(%15.10) ilk hasada (%13.83) gore daha fazla oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 5). Muhafaza siiresince SCKM
degerlerinde dalgalanma meydana gelmis, bununla
birlikte muhafaza siiresi sonunda baslangic
degerlerine gore SCKM miktarinda artis oldugu
belirlenmistir. Muhafaza siiresinin baginda ortalama
%11.75 olan SCKM degeri alti aym sonunda
ortalama %15.53’e yiikselmistir. Scarlet Spur elma
¢esidinde raf omrii siiresince SCKM miktarlarinda
dalgalanma oldugu gézlenmistir. Ikinci hasatta elde
edilen SCKM miktarlar1 ortalama %15.33 olarak
Olciilmiis ve ilk hasattan elde edilen SCKM degerine

gore (%14.50) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Klimakterik bir meyve olan elmada olgunlagma
hasattan sonra da devam eder ve nisastanin
parcalanarak sekere doniismesi sonucu SCKM
miktarinda artts meydana gelir [20, 38]. NA
kosullarinda 1-MCP uygulamasinin SCKM miktar1

lizerine etkisi Onemsiz  bulunmustur. 1-MCP
uygulamasimin elmalardaki SCKM miktar1 {izerine
etkileri incelendiginde, uygulama  yapilan

meyvelerde yapilmayan meyvelere gore SCKM
miktarinin ayni, daha az veya daha fazla oldugu
sonuglari ortaya konmustur. Bu duruma, 1-MCP
uygulamasmma  elma  cesitlerinin  gosterdigi
tepkilerdeki farkliliklar neden olabilmektedir [49].

Cizelge 5. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasinin Scarlet Spur elma ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince SCKM (%) degisimi iizerine etkisi
Table 5. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on soluble solid contents (%) of Scarlet Spur apple

variety during cold storage and shelf life

HZ U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months Ortalamalar / Means P degerleri
0 1 2 3 4 5 6 HZ xU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 10.93 | 1240 | 13.60 | 1557 | 14.80 | 14.93 15.00 | 13.89 | Kontrol 13.83 HZ el
Harvest1| 1-MCP | 10.93 | 12.10 | 1340 | 1530 | 14.60 | 14.97 15.03 | 13.76 1450 B u OD
Ort. HZxMS 10.93h [ 12.25g | 13.50 f |15.43 bc|14.70 de| 14.95 cd | 15.02 cd ) MS ekl
2. Hasat | Kontrol | 12.57 | 1450 | 1543 | 15.70 | 1583 | 15.80 15.93 15.11 | 1-MCP 15.10 HZxU QD
Harvest2 | 1-MCP | 12,57 | 14.23 | 15.97 | 15.67 | 1540 | 15.73 16.13 15.10 14.43 A UxMS | OD
Ort. HZxMS 12.57 g | 14.37 e |15.70 ab|15.68 ab|15.62 ab| 15.77 ab | 16.03 a ) HZxMS | ***
Ort. MS 11.75E| 13.3D |14.60 C|15.56 A|15.16 B |15.36 AB| 1553 A HZxUxMS| OD
HZ U Muhafaza Siiresi (ay+giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri
1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 HZ xU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol | 14.67d-g | 14.57d-g | 14.63d-g | 13.97g | 14.27fg | 14.30fg 14.40 | Kontrol 1450 HZ el
Harvest1 | 1-MCP | 13.97g | 14.40efg | 15.30b-f | 14.37efg| 15.50a-e | 14.10g 14.61 14.86 B u OD
Ort. HZxMS 14.32 14.48 14.97 14.17 14.88 14.20 ) MS *
2. Hasat | Kontrol | 14.77c-g| 16.47a | 15.70a-d | 14.47efg|14.70c-g| 15.83abc | 15.32 | 1-MCP 15.33 HZxU |OD
Harvest 2 | 1-MCP | 15.70a-d | 16.10ab | 13.73g |14.40efg| 16.40ab | 15.70a-d | 15.70 14.97 A UxMS *
Ort. HZxMS 15.23 16.28 14.72 14.43 15.55 15.77 ) HZxMS | **
Ort. MS 14.76 BC| 15.38 A |14.84 ABC| 14.30 C |15.22 AB| 14.98 AB HZxUxMS| *

HZ: Hasat zamani, U:Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortalama, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD: >0.05, *<0.05-0.01, **<0.01-0.001, ***<0.0001

[lk hasattaki meyvelerde meydana gelen ortalama
agirlik kaybi (%2.39) ikinci hasattan daha yiliksek
bulunmustur (%2.21). 1-MCP uygulamas1 agirlik
kaybini (%2.04) kontrol uygulamasina gore (%2.57)
daha iyi baskilamistir. Agirlik kaybi muhafaza
siiresinin ilerlemesine paralel olarak artis gostermistir
(Cizelge 6). Muhafazanin birinci ay1 sonunda dlgiilen
agirhik kaybr miktar1 %0.91 olarak belirlenmis ve bu
deger muhafaza siiresince artarak altinc1 aymn
sonunda %4.05’e ulasmistir. Muhafaza siiresince
ortalama en yiiksek agirlik kayb1 (%2.64) ilk hasatta
kontrol meyvelerinde gozlenirken, ortalama en diisiik
agirhik kaybi degeri (%1.94) ikinci hasatta 1-MCP
uygulanan meyvelerden elde edilmistir. Raf 6mrii
kosullarinda kontrol uygulamasinda 6l¢iilen ortalama
agirhk kayiplart (%3.82), 1-MCP uygulamasindan
(%3.05) daha yiiksek bulunmustur. Muhafaza
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stiresinin ilerlemesine paralel olarak raf Omri
sonunda agirlik kayiplart artig gostermistir. Sogukta
depolama ve raf Omrii siirecinde meydana gelen
agirlik kayiplari solunum sirasinda dokulardan suyun
uzaklagmasmna baghh olarak artmaktadir [12].
Dolayisiyla iiriinlerin agirlik kaybini solunum hizi
etkilemektedir. Caligsmada ilk hasatta meydana gelen
agirlik kayiplarmin daha fazla oldugu gézlenmistir.
Klimakteriumdan 06nce elmalarda solunum hiz1
giderek azaldigindan ilk hasattaki meyvelerde
Olgiilen solunum hizlar ikinci hasada gore daha
yiiksek olmustur. Bu nedenle ilk hasattaki solunum
hizinin daha yiiksek olmasma bagl olarak daha fazla
agirhk kaybinin meydana geldigi soylenebilir.
Bununla birlikte erken hasat edilen meyvelerde
kutikula ve lentisel gelismesi yeterli olmadigindan bu
meyvelerde su kaybi daha hizli olabilmektedir [21].
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Caligmada 1-MCP uygulamasimin agirlik kaybini
kontrole gore azalttigi belirlenmistir. Klimakterik
meyvelerde su kaybi olgunlasmanin hizlanmasi ile
iligkilidir [54]. 1-MCP’nin su kaybi iizerine etkisi
solunum hizi ve iirlin metabolizmasini daha iyi

baskilamasindan kaynaklanmaktadir [16, 48]. 1-MCP
uygulamasinin elmalarda agirlik kaybi iizerine benzer
etkisi yapilan diger calismalarda da bildirilmistir [13,
15, 17, 23, 35, 47, 59].

Cizelge 6. Hasat zamaninin ve 1-MCP uygulamasiin Scarlet Spur elma ¢esidinde sogukta muhafaza ve raf
omrii siiresince meydana gelen agirhik kayiplar1 (%) tizerine etkisi
Table 6. The effect of harvest time and 1-MCP treatment on weight loss (%) of Scarlet Spur apple variety

during cold storage and shelf life

HZ U Muhafaza Siiresi (ay) / Storage Period (months) Ortalamalar / Means P degerleri
1 2 3 4 5 6 HZ x U U HZ P values
1. Hasat | Kontrol 1.26 1.48 2.15 2.90 3.66 4.40 2.64 Kontrol HZ Fkk
Harvest 1 | 1-MCP 0.69 1.17 1.75 2.30 3.03 3.94 2.15 257 A 239A U Fxk
Ort. HZxMS 0.98 1.32 1.95 2.60 3.34 4.17 ' MS ookl
2. Hasat | Kontrol 1.08 1.35 2.05 2.75 3.48 4.21 2.49 1-MCP HzxU | OD
Harvest 2 | 1-MCP 0.61 0.99 1.56 2.07 2.78 3.65 1.94 204B 221B | UxMS "*
Ort. HZxMS 0.85 1.17 1.80 241 3.13 3.93 ' HZxMS | OD
Ort. MS 091F | 1.25E | 1.88D | 251C | 3.24B | 405A HZxUxMS| OD
HZ U Muhafaza Siiresi (ay + giin) / Storage Period (months+days) Ortalamalar / Means P degerleri
1+7 2+7 3+7 4+7 5+7 6+7 |HZxU U HZ P values
1. Hasat | Kontrol 1.98 2.66 3.38 4.13 5.12 6.12 3.90 Kontrol HZ wx
Harvest1 | 1-MCP | 1.43 2.05 2.71 3.28 4.16 5.33 3.16 382 A 3.53A U il
Ort. HZxMS 0.73 1.71 2.36 3.05 3.70 4.64 ' faiael
2. Hasat | Kontrol 1.84 2.52 3.25 4.02 4.94 5.85 3.74 1-MCP HzxU | OD
Harvest 2 | 1-MCP 1.20 1.94 2.53 3.03 3.93 5.07 2.95 3.05B 3.34B | UxMS OD
Ort. HZxMS 0.67 1.52 2.23 2.89 3.53 4.43 ' HZxMS | OD
Ort. MS 161A | 229B | 297C | 3.62D | 453E | 559F HZxUxMS| OD

HZ: Hasat zamani, U:Uygulama, MS: Muhafaza siiresi, Ort.: Ortalagla, OD: Onemli degil
HZ: Harvest time, U: Treatment, MS: Storage period, Ort.: Mean, OD: Non-significant, Kontrol: Control
P degerleri / P values: OD:>0.05, *:<0.05-0.01, **:<0.01-0.001, ***:<0.0001

SONUC

Caligma sonucunda Scarlet Spur elma cesidinde
hasat zamaninin sogukta muhafaza ve raf omri
siirecinde meyve kalitesinde meydana gelen
degisimleri 6nemli Slglide etkiledigi belirlenmistir.
Tam ¢igeklenmeden 139 giin sonra yapilan ilk hasatta
meydana gelen kayiplar 150. giine gore daha fazla
olmustur. 1-MCP uygulamalari, her iki hasat
doneminde de genel kalite kriterlerini kontrole gore

daha iyi korumustur. Ancak erken hasatlarda
depolama  sirasinda  olusabilecek  fizyolojik
bozukluklar dikkate alindiginda 1-MCP

uygulamasinin optimum dénemde derilen elmalara
yapilmast olas1 kayiplarin azaltilmasi bakimindan
Oonem arz etmektedir. Calismada depolama siiresince
kalitenin korunmasinda en iyi sonuglar tam
ciceklenmeden 150 giin sonra hasat edilen ve 1-MCP
uygulanan meyvelerden elde edilmistir.
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Bu ¢alisma 2019-2020 ve 2020-2021 vejetasyon donemlerinde Tekirdag ili Sarkdy ilgesi sinirlari i¢inde yer alan bagda
(40°39'12.00" K ve 27°03'20.00" D) yiiriitiilmiistiir. Aragtirma Kuzey ve Giiney dogrultuda 2.1 m x 1.0 m sira arast ve
sira lizeri mesafede tesis edilmis bagda, duvar sisteminde tek kollu Kordon Royat terbiye sekline sahip Fercal ve 140 Ru
anaglari lizerine agili 13 yasindaki Cabernet Franc (Vitis vinifera L.) iziim ¢esidine ait asmalarda gerceklestirilmistir. Bag
tesisinde rakim farkliliklarinin 309 m ve 327 m arasinda degistigi gézlenmistir. Bu arastirmada; iki farkli anag (Fercal ve
140 Ru), ii¢ konum (egimdeki yeri: “list”, “orta” ve “alt”), ii¢ salkim seyreltme (%0, %25 ve %50) uygulamalarinin salkim
ozellikleri iizerine etkileri belirlenmistir. Tekirdag ili Sarkoy ilgesi kosullarinda Fercal anacina asili olan asmalarda;
sadece salkimdaki tane sayisi kriteri bakimindan yiiksek degerler alinmistir. Egimdeki konum agisindan da “iist”
konumunda bulunan asmalarda salkimdaki tane sayis1 bakimindan yiiksek degerler elde edilirken, diger tiim kriterlerde
azalma goriilmiistiir. Bu nedenle egimli baglarda Cabernet Franc/Fercal kombinasyonunda; salkim eni, salkim boyu,
salkim agirhigi, salkim hacmi ve salkim sikligi kriterlerinin kiigiik olmasi istendiginde “iist” konumunun tercih

edilebilecegi ve verim diisiikliigline yol agmamak i¢in de salkim seyreltilmemesi 6nerilebilir bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Fercal, 140Ru, Cabernet Franc, salkim seyreltme, egim
ABSTRACT

CLUSTER THINNING IN VINEYARDS WITH DIFFERENT SLOPES AND ROOTSTOCKS; EFFECTS ON
CLUSTER PROPERTIES AND YIELD

This study was carried out in the vineyard (40°39'12.00" N and 27°03'20.00" E) located within the Tekirdag province
Sarkoy district in the vegetation periods of 2019-2020 and 2020-2021. 13-year-old Cabernet Franc vines grafted onto
Fercal and 140 Ru rootstocks were used. Vines planted at 2.1 m x 1.0 m spacing, height of trunk is 70 cm, in the form of
a single-arm Cordon Royat trellising and in N-S direction. The altitude of the vineyard is between the highest 327 m and
the lowest 309 m. In this study; the effects of two rootstock (Fercal and 140 Ru), three location (located on the slope:
“top”, “middle” and “bottom”), three cluster thinning applications (0%, 25% and 50%) on cluster characteristics were
determined. In the conditions of Sarkoy county of Tekirdag province, low values were obtained from the Fercal rootstock
in terms of cluster characteristics, except for the number of berry per cluster. In terms of the location on the slope, the
“top” location gave a high value in terms of the number of berry in the cluster, while it had a decreasing effect in all other
criteria. Therefore, when Cabernet Franc/Fercal combination, low cluster width, cluster length, cluster weight, cluster
volume and cluster density are desired in sloping vineyards, it has been found that the “top” location in slope can be
preferred and it is recommended not to do the cluster thinning in order to avoid lower yield.

Keywords: Fercal, 140Ru, Cabernet Franc, cluster thinning, slope

GIRiS seyreltme gibi uygulamalara sik bagvuruldugu

bilinmektedir [3, 4]. Ancak saraplik {iziim

Asmada ta¢ yonetimi, saraplik liziim gesitlerinde
liziim kalitesinin iyilestirilmesinde etkili faktorlerin
arasinda yer almaktadir [1]. Bagda iiriin miktar1 ve
kalitesini belirlemede; salkim agirligi ve dogrudan
glineslenen yaprak alam1 arasindaki denge de
Oonemlidir [2]. Saraplik iiziim cesitlerinde salkim

*Sorumlu yazar / Corresponding author: ikorkutal@nku.edu.tr

cesitlerinde salkim seyreltme asir1 olmayan vejetatif
bliyiime ve asmanin tagiyacagindan fazla salkim
yiikiiniin olmasi halinde; kalite artig1 ile birlikte
bliylimeyi  dengelemede  kullanilabilecek  bir
manipiilasyondur. Ote yandan en iyi kaliteyi
saglayacak standart bir salkim seyreltme oran1 yoktur.

Bu makale Batuhan KOSKOSOGLU’nun Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir.
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Bu oran teruara, ¢eside ve kiiltiirel islemlere gore
degiskenlik gosterir [1]. Asma firiin yiiki ile kalite
arasinda ters bir oranti oldugundan; diisiik verim
alman asmalardan, daha yiiksek kalitede sarap
iiretilmektedir [5]. Yiiksek verimli asmalarda salkim
seyreltme onerilmektedir [6]. Ben diisme ve tanelerin
bezelye iriligini aldig1 donemde asmalarda yapilan
salkim seyreltme uygulamalarinin salkim agirlig
bakimindan fark yaratmadigi; verim agisindan énemli
farkliliklar olusturdugu tespit edilmistir [7]. Zhuang
ve ark. [8] Cabernet Franc ¢esidinde yapilan salkim
seyreltme ile verimin 2011 yilinda %34 ve 2012
yilinda %38 oraninda azaldigmi belirtmislerdir.
Ayrica gergeklestirilen salkim seyreltme ile salkim
agirlign ve salkimdaki tane sayisinin 2011 yilinda
degismedigi, 2012 yilinda ise salkimdaki tane
sayisinin azaldigini ancak salkim agirliginin, kontrol
ile ayn1 oldugu belirlenmistir.

Anaglar kalemin genotipiyle gii¢lii bir etkilesime
girerek tiim bitki gelisimini, biyokiitle birikimi ve
dagilimmi etkilemekte ve ayrica fenolojiyi de
degistirmektedirler. Kiiresel i1sinmanin s6z konusu
oldugu giiniimiizde bunlar adaptasyonun Kilit unsuru
olarak da diistiniilebilir [9].

Avrupa’da bulunan toplam bag alanlarinin %7°si
egimlidir. Egimli baglarda ta¢ yoOnetiminde, sik
toprak isleme ve traktor kullanimi erozyon etkisini
artirmaktadir [10]. Ayrica egimli baglardaki erozyon
toprak yapisinin bozulmasina ve toprak kalitesinin
azalmasma neden olur [11]. Farkli konumlardaki
kirag ve taban arazide bulunan Cabernet Sauvignon
iizim ¢esidinde; taban arazi parselinin, kirag parsele
oranla salkim 6zellikleri bakimindan daha iyi sonug
verdigi tespit edilmistir [12].

Bu calismada, fakli anaglara (Fercal ve 140 Ru)
asilanan Cabernet Franc asmalarmin egimdeki
konumu ile gerceklestirilen salkim seyreltme
uygulamalarina bagl olarak salkim 6zelliklerini nasil
degistirdigi belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Tekirdag ili Sarkoy il¢esinde (40°39'12.00" K ve
27°03'20.00" D); 13 yasindaki Fercal ve 140 Ru
anaglarina asilanan Cabernet Franc lziim cesidi
asmalar iki yil stireyle (2019-2020 ve 2020-2021)
incelenmistir. Kuzey ve Giliney dogrultuda dikilmis
olan asmalar duvar sisteminde tek kollu Kordon
Royat terbiye sekline sahiptir. Asmalarin dikim aralik
ve mesafesi 2.1 m x 1.0 m olup govde yiiksekligi 70
cm’dir. Ayrica bag %18 egimli olup, 309 m ve 327 m
arasinda rakimlara sahiptir.
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Metot

Denemenin yiiriitiildiigii parseller aras1 ve i¢inde
kenar etkisini gidermek amaciyla 2-3 asma segilmig
ve deneme disinda birakilmistir; kalan asmalar ayni
yasta ve sarjdadir. Siirglin ve salkim sayilari
siirglinler 25-35 cm’ye eristiginde esitlenmistir. Tiim
deneme asmalarma ayni kiiltiirel islemler iki yil
boyunca uygulanmustir.

Bag egimi dikkate alinarak {ist, orta ve alt seklinde
tic konuma ayrilmistir.

Ust: Kirag, su gecirgenligi fazla, cok cakilli,

Alt: Kil orani ve taban toprak derinligi yiiksek,

Orta: Killi ancak su gegirgenligi olan, bir miktar
cakilli ve orta derin toprak yapisina sahiptir.

Bu bolgelere gore ti¢ farkli salkim seyreltme
gergeklestirilmistir.

Salkim seyreltmesiz (%0 S=Kontrol),

Ben diismede (140 Ru iki yil icin 22 ve 28
Temmuz) (Fercal iki yil i¢in 24 ve 28 Temmuz)
toplam salkim sayisinin %25’inin seyreltmesi (%25
S),

Ben diismede toplam salkim sayisinin %350°sini
seyreltilmesi (%50 S)

Arastirma Bolinmiis Parsellerde  Faktoriyel
Deneme deseninde kurulmus ve 2 anag (140 Ru ve
Fercal), 3 farkli egim (iist, orta ve alt bolge), 3 farkli
salkim seyreltme (%0, %25 ve %50), 3 tekerriir ve her
tekerriirde 3 asma olmak iizere toplam 162 asma ile
ylirtitilmistiir.

Istatistiki analiz

Ana¢ ve konum ile birlikte salkim seyreltme
uygulamasinin ardigik iki y1llik etkileri JMP istatistiki
programi ile degerlendirilmistir. LSD testi ile bu
etkiler ortaya konmustur.

Arastirmada incelenen kriterler

*Bazi iklim degerleri ve fenolojik gelisim
asamalar1: Bazi iklim degerleri Tekirdag Meteoroloji
Midiirligi’nden  almarak, fenolojik  gelisim
asamalart ise Lorenz ve ark. [13]'na gore
belirlenmistir.

*Salkim eni ve boyu (cm): Hasatta her asmadan
alman 2 adet salkimin eni ve boyu o6l¢iilmiis ve
degerler cm cinsinden kaydedilmistir [14].

*Salkim agirlig1 (g): Hasatta asma basina verimin
salkim sayisina boliinmesi ile elde edilen degerdir ve
gram cinsinden hesaplanmstir [14].

*Salkim hacmi (cm?®): Hasatta her asmadan alinan
2 adet salkim su dolu meziire daldirilarak tagan suyun
hacmi (cm?) olgiilerek belirlenmistir [14].

*Salkimdaki tane sayisi (adet): Hasatta her
asmadan alman 2 adet salkimin taneleri sayilarak
belirlenmistir [ 14].
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*Salkim siklig1: Salkim siklig1 asagidaki formiille
belirlenmistir. Elde edilen rakam 1’den kiiciik ise
salkim sik, esit veya biiylik ise salkim seyrek olarak
degerlendirilmistir [14].

Salkim hacmi (cms)

Salkim siklig1 = 5
Salkimdaki tane sayist X tane hacmi (cm”)

*Asma bagina verim (kg asma): Bir asmadan elde
edilen salkimlar tartilarak belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bazi Iklim Degerleri ve Fenolojik Gelisme
Asamalar

2019 ve 2020 yillarinda gerceklesen toplam yagis
miktarlar1 sirasiyla 378.40 mm ve 290.00 mm’dir. Bu
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o a o o
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Ocak  Subat  Mart Nisan Mayis

Haziran Temmuz Agustos

yagis degerlerinin uzun yillar ortalamasindan (589.50
mm) diisiik oldugu gorilmiistiir. Toplam sicaklik
degerleri ortalamasinin (5545°C)’da uzun yillar
ortalamasindan (5040°C) yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 1).

Fenolojik gelisim asamalar1 anaglar bakimindan
incelenmistir. 140 Ru anacinin gdzlerinin uyanmasi
(EL 05) 2019 y1ilinda 10 Nisan, 2020 y1linda 14 Nisan
olarak kaydedilmistir. Tam ¢i¢ceklenme (EL 23)
tarihinin 2019 yilinda 30 Mayis, 2020 yilinda 6
Haziran; hasat (EL 38) tarihinin ise 2019 yilinda 15
Eylil, 2020 yilinda 20 Eylil’de gerceklestigi
belirlenmistir. Benzer sekilde Fercal anacinda EL 05;
2019 ve 2020 yilinda 8 ve 12 Nisan tarihlerinde
gerceklestigi  gorilmiistir. EL 23 ve EL 38
donemlerinin 2019 ve 2020 yillarinda sirastyla 29
Mayis ve 6 Haziran; 15 Eyliil ve 20 Eyliil tarihlerinde
oldugu kayit altina alinmugtir.

Ortalama Sicaklik (°C) 2020 y1l1 r 100

>
o
Ortalama Aylik Yagis (mm)

Eylil Ekim Kasim Aralik

Aylar

Sekil 1. Deneme yillarina ait bazi iklim verileri

Figure 1. Some climatological data about experimental years

Salkim Eni (cm)

Farkli anag, egimdeki konum ve salkim seyreltme
uygulamalarinin ~ salkim eni {izerine etkileri
incelendiginde; Yil Ana Etkisi (YAET) LSDo.os
seviyesinde dnemli, diger ana etki ve interaksiyonlar
ise Onemsiz bulunmustur (Cizelge 1). YAET
bakimindan birinci 6nem grubunu 11.02 cm ile 2019
yil1, son 6nem grubunu ise 2020 (9.78 cm) yilinin
olusturdugu goriilmiistiir. 140 Ru anacinin salkim
enini Fercal anacina goére bir miktar yiikselttigi
kaydedilmistir. Egimdeki konum agisindan da “orta”
grubunun istatistiki olarak 6énemsiz olmakla birlikte
az oranda yikselttigi soylenebilir. Bahar, Korkutal ve
Kabatasg [15], yaptiklar1 ¢calismada Sangiovese tizim
cesidinde, salkim seyreltmenin salkim enini
artirdigin1 tespit etmislerdir. Caligmada istatistiki
acidan 6nemli olmamakla birlikte buna paralel olarak
%50 S uygulamasiin digerlerine gore salkim enini
nispeten artirdigi goriilmiistiir. Pehlivan ve Uzun
[16], Syrah iiziim ¢esidinde, tane tutumundan sonra 4
farkli salkim seyreltmesi (8, 16, 24 ve 32 salkim

asma ') uyguladiklarinda salkim seyreltmenin salkim
enine onemli etkide olmadigi bulgusuyla da benzer
sonuca erisilmistir.

Salkim Boyu (cm)

Uygulamalarin salkim boyu iizerine etkileri
incelendiginde Yil Ana Etkisi (YAET) istatistiki
olarak LSDo.0os seviyesinde Onemli bulunmustur
(Cizelge 2). YAET agcisindan en yiiksek deger 2019
(12.55 cm) yilindan ve en diisiik deger ise 2020
(11.99 cm) yilindan alinmistir. Ilgaz ve Celik [4],
Siraz/41B as1 kombinasyonunda farkli yaprak alma
ve salkim seyreltme uygulamalarinin salkim boyu
artirdi@int belirlemislerdir. Bu bulgu ile arastirma
bulgular1 ¢elismektedir, bunun ana¢ farkindan
kaynaklandig: diisiiniilmiistiir. Tekirdag’da Cabernet
Sauvignon/1103P ve Cabernet Sauvignon/5BB ile
calisan Uzun [12]’un, arazinin kira¢ veya taban
olmasinin salkim boyuna etkisinin istatistiki a¢idan
onemli olmadig1 bulgusuyla aragtirma bulgularinin
uyum i¢inde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Farkli anag, parseldeki konum ve salkim seyreltme uygulamalarinin salkim eni {izerine etkileri
Table 1. The effects of different rootstock, position on parcel, cluster thinning application on cluster width

Anag Egimdeki Konum SSU Yillar / Years EAET SSAET AAET
Rootstock | Position in Slope Cluster Thinning App 2019 2020 SME CTME RME
%0 10.11 9.08
Ust %25 11.27 9.99
%50 10.57 9.42
Egim x Yil 10.65 9.50 ..
%0 10.57 9.45 s o
Orta %25 12.01 10.55 ' '
140 Ru %50 12.21 10.69 10.42
Egim x Y1l 11.60 10.23
%0 11.77 10.39
Alt %25 10.61 9.44
%50 10.27 9.18
Egim x Yil 10.88 9.67
Anag x Yil 11.04 9.80 Orta %25
%0 11.84 10.41 10.53 10.28
Ust %25 10.37 9.23
%50 11.54 10.18
Egim x Y1l 11.24 9.94
%0 11.81 10.38
Orta %25 10.04 9.02
Fercal %50 10.34 9.25 10.38
Eng x Y1l 10.73 9.55 Alt %50
%0 10.21 9.13 10.35 10.50
Alt %25 11.04 9.81 ' '
%50 11.87 10.45
Egim x Yil 11.04 9.80
Anag x Y1l 11.00 9.76
Y1l Ana Etkisi / Year Main Effect 11.02 A 9.78 B

Y1l Ana Etkisi LSDo.os: 0.44
EAET=Egim Ana Etkisi, SSAET=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AAET=Anag Ana Etkisi, Egim x Y1l, Anag x Y1, Ust, Orta, Alt
SME=Slope Main Effect, CTME=Cluster Thinning Main Effect, RME=Rootstock Main Effect, Slope x Year, Rootstock x Year, Top, Mid, Bottom

Cizelge 2. Farkli anag, parseldeki konum ve salkim seyreltme uygulamalarinin salkim boyu iizerine etkileri
Table 2. The effects of different rootstock, position on parcel, cluster thinning application on cluster length

Anag Egimdeki Konum SSU Yillar /Years EAET SSAET AAET
Rootstock | Position in Slope Cluster Thinning App 2019 2020 SME CTME RME
%0 12.22 11.71
st %25 12.99 12.35
%50 12.22 12.12
Egim x Y1l 12.65 12.06 -
%0 12.30 1182 s oy
Orta %25 12.39 11.96 ' ’
140 Ru %50 12.79 12.18 12.46
Egim x Y1l 12.50 11.98
%0 13.43 11.82
Alt %25 12.64 11.96
%50 13.15 12.18
Egim x Yil 13.07 12.48
Anag x Y1l 12.74 12.18 Orta %25
%0 12.72 12.18 12.24 12.30
Ust %25 12.02 11.52
%50 12.11 11.69
Egim x Y1l 12.28 11.80
%0 12.80 12.08
Orta %25 12.79 11.93
Fercal %50 12.22 11.64 12.08
Eglrc? x Y1l 12.61 11.88 Alt %50
%0 11.86 11.43 1237 1294
Alt %25 12.74 12.20 ' '
%50 12.05 11.49
Egim x Y1l 12.22 11.71
Anag X Y1l 12.37 11.80
Y1l Ana Etkisi / Year Main Effect 12.55 A 11.99B

Y1l Ana Etkisi LSDo.os: 0.52
EAET=Egim Ana Etkisi, SSAET=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AAET=Ana¢ Ana Etkisi, Egim x Yil, Ana¢ x Yil, Ust, Orta, Alt
SME=Slope Main Effect, CTME=Cluster Thinning Main Effect, RME=Rootstock Main Effect, Slope x Year, Rootstock x Year, Top, Mid, Bottom
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Salkim Agirligi (g)

Salkim agirlig1 iizerine uygulamalarin etkilerinin
degisimleri incelendiginde biitlin etkilerin istatistiki
olarak LSDo.os seviyesinde Onemsiz  oldugu
gorlilmistiir (Cizelge 3). Yil Ana Etkisi agisindan
rakamsal olarak diisiik salkim agirhigr 2020 (138.53
g) yilinda ve rakamsal olarak yiiksek salkim agirlig
2019 (144.32 g) yilinda 6l¢iilmiistiir. Cabernet Franc
¢esidinde ben diisme doneminde salkim seyreltme
uygulamalarin1 gergeklestiren Marcon Filho ve ark.
[17]°de y1l farkliliklarinin salkim agirligi degerleri
iizerine Onemli olabilecegini ifade etmislerdir.
Caligmalarinin ilk yilinda 119.45 g tespit edilen
salkim agirligi degerlerinin ikinci y1l daha yiiksek
bulundugunu 147.33 g tespit etmislerdir. Bu
caligmada elde edilen bulgular, diger calismalarin
sonuglariyla paralellik gostermektedir. Vicente ve

Yuste [18], Ispanya kosullarinda Verdejo iiziim
cesidinde salkim seyreltme sonrasinda salkim
agirhiginda  bir  miktar artis  saglandigini
belirlemiglerdir. Uzun [12], Kira¢ % Stres 2 (111.93
g) interaksiyonu en diisiik; Taban x Kontrol
interaksiyonun da en yiiksek (221.09 g) salkim
agirlign  degerine sahip oldugunu kaydetmistir.
Calismada %0 S ve 50 S ile %25 S uygulamalar1
arasinda farkliliklar olustugu goriilmiis olup istatistiki
acidan anlamli sonuglar ¢ikmamistir. Egimdeki
konuma bakildiginda Uzun [12] ile benzer sonuglar
almmus olup; “list” uygulamasi diisiik salkim agirligi
degerleri elde edilmistir. Bulgularin her iki
aragtiricinin bulgulariyla kismen benzerlik gosterdigi
saptanmistir. Kennedy ve ark. [7], ben diisme ve
bezelye iriligi donemlerinde yapilan salkim seyreltme
uygulamalarmin; salkim agirhig bakimindan fark
yaratmadigi bulgusuyla benzer oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Farkli anag, parseldeki konum ve salkim seyreltme uygulamalarinin salkim agirlig {izerine etkileri
Table 3. The effects of different rootstock, position on parcel, cluster thinning application on cluster weight

Anag Egimdeki Konum SSU Yillar / Years EAET SSAET AAET
Rootstock | Position in Slope Cluster Thinning App 2019 2020 SME CTME RME
%0 140.50 129.70
Ust %25 149.97 139.01
%50 153.32 142.45
Egim x Yil 147.93 137.05 ..
%0 165.91 159.56 s I
Orta %25 139.21 134.93 ' '
140 Ru %50 158.50 154.00 145.99
Egim x Yil 154.54 149.50
%0 149.58 146.53
Alt %25 139.77 136.28
%50 149.58 143.27
Egim x Yil 144.88 142.03
Anag x Y1l 149.12 142.86 Orta %25
%0 150.50 142.57 144.13 136.04
Ust %25 125.43 117.41
%50 138.52 130.71
Egim x Y1l 138.15 130.23
%0 132.47 128.49
Orta %25 143.58 137.26
Fercal %50 140.73 134.93 136.86
Egim x Y1l 138.93 133.56
%0 141.68 139.30 e s
Alt %25 135.91 133.68
%50 146.83 143.44
Egim x Y1l 141.47 138.81
Anag x Yil 139.52 134.20
Y1l Ana Etkisi / Year Main Effect 144.32 138.53

0.D. (Onemli Degil) / N.S. (Non Significant)

EAET=Egim Ana Etkisi, SSAET=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AAET=Ana¢ Ana Etkisi, Egim x Y1l, Anag x Yil, Ust, Orta, Alt
SME=Slope Main Effect, CTME=Cluster Thinning Main Effect, RME=Rootstock Main Effect, Slope x Year, Rootstock x Year, Top, Mid, Bottom

Salkim Hacmi (cm?)

Salkim hacmi iizerine uygulamalarin ve
interaksiyonlarinin etkileri incelendiginde Ana¢ Ana
Etkisi (AAET) istatistiki olarak LSDo.os Seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4). 140 Ru anaci
(121.22 cm?) birinci 6nem grubunda ve Fercal
(110.72 cm?) anaci ikinci 6nem grubunda yer almigtir.

Sofralik {iziim ¢esidi Michele Palieri’de ben
diisme doneminde salkim seyreltme yapan Korkutal
ve ark. [19] %50 salkim seyreltmenin salkim hacmini
diisiiriicii etkide bulundugunu belirtmislerdir. Bu
bulgu ile arastirma sonuglari ¢elismektedir. Ben
diisme doneminde %50 salkim seyreltmenin etkisi
onemsiz bulunmustur. Bu farkin sofralik ve saraplik
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liziim ¢esidinin  6zelliklerinden
olabilecegi diistiniilmiistiir.

kaynaklanmis

Salkimdaki Tane Sayis: (adet)

Salkimdaki tane sayisi acisindan farkli anagc,
egimdeki konum ve salkim seyreltme uygulamalar1
Salkim Seyreltme Ana Etkisi (SSAET) ve Ana¢ Ana
Etkisi (AAET) istatistiki olarak LSDo.os Seviyesinde

onemli etkide bulunmustur (Cizelge 5). SSAET
incelendiginde birinci 6nem grubunda %0 S (131.58
adet) ve %50 S (124.80 adet) uygulamalar1 alirken;
%25 S (111.44 adet) uygulamasinin ise son 0nem
grubunda oldugu belirlenmistir. AAET agisindan ilk
onem grubunda Fercal anacinin 128.08 adet
salkimdaki tane sayist degerini verdigi, 140 Ru
anacinin son énem grubunda yer aldigi (117.13 adet)
belirlenmistir.

Cizelge 4. Farkli anag, parseldeki konum ve salkim seyreltme uygulamalarinin salkim hacmi {izerine etkileri
Table 4. The effects of different rootstock, position on parcel, cluster thinning application on cluster volume

Anag Egimdeki Konum SSU Yillar / Years EAET SSAET AAET
Rootstock | Position in Slope Cluster Thinning App 2019 2020 SME CTME RME
%0 111.72 102.95
Ust %25 126.99 117.80
%50 132.28 123.00
Egim x Yil 123.66 114.58 .
%0 141.66 136.24 e e
Orta %25 116.29 112.66 ' '
140 Ru %50 131.27 127.52 121.22 A
Egim x Y1l 129.74 125.47
%0 115.31 112.93
Alt %25 118.94 115.92
%50 120.10 118.46
Egim x Yil 118.12 115.77
Anag x Yil 123.84 118.61 Orta %25
%0 119.68 113.32 117.92 114.00
Ust %25 101.89 95.43
%50 105.41 99.50
Egim x Y1l 109.00 102.75
%0 97.23 94.24
Orta %25 120.09 114.76
Fercal %50 113.90 109.19 110.72B
Egim x Yil 110.41 106.06
%0 120.74 118.66 e o
Alt %25 114.60 112.62 ' '
%50 122.24 119.36
Egim x Y1l 119.20 116.88
Anag X Yil 112.87 108.57
Yil Ana Etkisi / Year Main Effect 118.35 113.59

AAET LSDo.os: 8.27

EAET=Egim Ana Etkisi, SSAET=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AAET=Anag¢ Ana Etkisi, Egim % Y1l, Ana¢ x Y1, Ust, Orta, Alt
SME=Slope Main Effect, CTME=Cluster Thinning Main Effect, RME=Rootstock Main Effect, Slope x Year, Rootstock x Year, Top, Mid, Bottom

Salkim Sikhg

Farkli anag, egimdeki konum ve salkim seyreltme
uygulamalarina gore hesaplanan salkim sikligt
degerlerinin SSAET, AAET ve YAET agisindan
istatistiki olarak LSDo.0s seviyesinde dnemli oldugu
kaydedilmistir (Cizelge 6). Salkim Seyreltme Ana
Etkisi incelendiginde; %25 S (1.00) uygulamasinin
en yiiksek degeri alarak birinci 6nem grubunda
oldugu; %50 S (0.93) uygulamasiin ikinci 6nem
grubunda oldugu ve %0 S (0.85) uygulamasinin ise
en diisiik degeri alarak ii¢iincii 6nem grubunda oldugu
kaydedilmistir. Ana¢g Ana Etkisi acisindan birinci
Oonem grubunda 140 Ru (0.97) anaci, son 6nem
grubunda ise Fercal (0.88) anacinin oldugu
goriilmiistiir. Y1l Ana Etkisine gore birinci 6nem
grubunda 2020 yil1 (0.98); ikinci 6nem grubunda ise
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2019 yilmin (0.87) yer aldigi belirlenmistir. Elde
edilen say1 1’den kiigiikse salkim sik, biiyiik ise
salkim seyrek olarak bildirilmistir [14]. Buna gore
calismada %25 S uygulamasi, 140 Ru anacinda “iist”
ve “orta” egimdeki konumlarimin, yillar diizeyinde
bakildiginda ise 2020 yilinin salkimlarda seyreltici
etkide bulundugu goriilmiistiir. Asmalarin iizerindeki
salkimlarm 2020 yilinda 2019 yilina gore daha seyrek
olmasinin sebebinin, tekrarlanan kurak yillarin etkisi
oldugu disiiniilmektedir. Korkutal ve ark. [19]
Michele Palieri sofralik c¢esidinde ben diisme
doneminde yapilan %50 salkim seyreltmenin salkim
sikligim artirdigin tespit etmislerdir. Bu arastirmada
ise en sik salkim ben diisgmede gerceklestirilen %25 S
uygulamasindan elde edilmistir. Aradaki farkin
sofralik ve saraplik iiziim c¢esidi kullanimindan
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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Cizelge 5. Farkli anag, parseldeki konum ve salkim seyreltme uygulamalarinin salkimdaki tane sayisi tizerine etkileri

Table 5. The effects of different rootstock, position on parcel, cluster thinning application on berry number per cluster
Anag Egimdeki Konum SSU Yillar / Years EAET SSAET AAET
Rootstock | Position in Slope Cluster Thinning App 2019 2020 SME CTME RME
%0 114.05 120.47
st %25 105.79 112.02
%50 120.35 128.16
Egim x Y1l 113.40 120.22 .
%0 112.40 11931 s Lo s
Orta %25 107.72 114.32 ' '
140 Ru %50 122.00 129.92 117.13 B
Egim x Y1l 114.04 121.18
%0 123.97 131.37
Alt %25 101.25 106.58
%50 115.76 122.87
Egim x Y1l 113.66 120.27
Anag x Y1l 113.70 120.56 Orta %25
%0 148.91 158.24 120.74 111.44b
Ust %25 117.82 125.48
%50 129.02 137.00
Egim x Y1l 131.92 140.24
%0 139.40 147.75
Orta %25 104.72 111.52
Fercal %50 139.40 123.58 128.08 A
Egim x Y1l 120.11 127.62
%0 127.77 13533 oy e
Alt %25 111.15 118.91 ' '
%50 122.40 130.27
Egim x Y1l 120.44 128.17
Anag X Yil 124.15 132.01
Yil Ana Etkisi / Year Main Effect 118.93 126.28

AAET LSDo.0s: 8.41; SSET LSDo.0s: 10.30 R
EAET=Egim Ana Etkisi, SSAET=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AAET=Ana¢ Ana Etkisi, Egim % Y1l, Anag¢ x Y1l, Ust, Orta, Alt
SME=Slope Main Effect, CTME=Cluster Thinning Main Effect, RME=Rootstock Main Effect, Slope x Year, Rootstock x Year, Top, Mid, Bottom

Cizelge 6. Farkli anag, parseldeki konum ve salkim seyreltme uygulamalarinin salkim sikligi iizerine etkileri

Table 6. The effects of different rootstock, position on parcel, cluster thinning application on cluster compactness
Anag Egimdeki Konum Ssu Yillar / Years EAET SSAET AAET
Rootstock | Position in Slope Cluster Thinning App 2019 2020 SME CTME RME
%0 0.95 1.01
Ust %25 1.06 1.20
%50 0.97 1.07
Eglr;l x Y1l 1.00 1.10 Ust %0
%0 0.93 1.06 0.91 0.85 ¢
orta %25 1.06 1.19 ' '
140 Ru %50 0.86 0.97 0.97 A
Egim x Y1l 0.95 1.07
%0 0.70 0.82
Alt %25 0.86 0.96
%50 0.85 1.00
Egim x Y1l 0.81 0.93
Anag x Y1l 0.92 1.03 Orta %25
%0 0.65 0.74 0.95 1.00 a
st %25 0.83 0.87
%50 0.77 0.84
Egim x Y1l 0.75 0.82
%0 0.70 0.79
Orta %25 0.86 0.99
Fercal %50 0.90 1.04 0.88B
Eglrc? x Y1l 0.82 0.94 Alt %50
9%0 0.87 0.99 0.91 0.93b
Alt %25 1.00 1.16 ' '
%50 0.85 0.97
Egim x Yil 0.91 1.04
Anag x Y1l 0.82 0.93
Y1l Ana Etkisi / Year Main Effect 0.87B 0.98 A

Y1l Ana Etkisi LSDo.os: 0.05; AAET LSDo.05:0,.05; SSET LSDo.05:0.06 )
EAET=Egim Ana Etkisi, SSAET=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AAET=Ana¢ Ana Etkisi, Egim x Y1l, Ana¢ x Y1il, Ust, Orta, Alt
SME=Slope Main Effect, CTME=Cluster Thinning Main Effect, RME=Rootstock Main Effect, Slope x Year, Rootstock x Year, Top, Mid, Bottom
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Asma Basina Verim (kg asma™)

Farkli anag, egimdeki konum ve salkim seyreltme
uygulamalarinin  asma basina verim iizerine
incelendiginde SSAET, EAET ve AAET agisindan
LSDo.os seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 7). SSAET bakimindan incelenecek olursa;
%0 S (1.64 kg asma ) birinci 6nem grubunda, %25 S
(1.22 kg asma™) ikinci 6nem grubunda ve %50 S
(0.87 kg asma™') uygulamasinin ise son Onem
grubunda yer aldigi tespit edilmistir. EAET agisindan
“orta” (1.30 kg asma™') ve “alt” (1.26 kg asma™)
konumlar1 en yiiksek asma basina verim degerini
vererek ilk 6nem grubunda; “iist” (1.17 kg asma™)
konumunun da en diisiik asma bagina verim degerini
alarak son 6nem grubunda oldugu belirlenmistir. Ote
yandan AAET acisindan da birinci énem grubunda

140 Ru (1.30 kg asma™') anac1 ve son dnem grubunda
ise Fercal (1.19 kg asma™) anacinin yer aldigt
saptanmigtir.

Uzun [12], kira¢ arazi uygulamasinda en diisiik
verimi elde edildigi bulgusu ile ¢alisma sonuglari
ortiismektedir. Her iki yilin verileri incelendiginde en
diisiik asma basina verimin Ust konumundan alindig
goriilmektedir. Bu aragtirmada %50 S uygulamasi en
diisiitk verim degerine sahip olmustur. Korkutal ve
ark. [19], sofralik iiziim ¢esidinde ben diisme
doneminde yaptiklart %50 salkim seyreltme
uygulamasi ile Kontrol ile ayni grupta en yiiksek
verim degerine erismislerdir. Sofralik cesitlerde
yikksek verim, saraplik c¢esitlerde disiik verim
istendiginden; yetistiricilik amacina gore en iyi verim
degeri her iki arastirmada da %50 salkim seyreltme
uygulamasindan alinmustir.

Cizelge 7. Farkli anag, parseldeki konum ve salkim seyreltme uygulamalariin asma basina verim iizerine

etkileri
Table 7. The effects of different rootstock, position on parcel, cluster thinning application on yield per vine
Anag Egimdeki Konum SSU Yillar / Years EAET SSAET AAET
Rootstock | Position in Slope Cluster Thinning App 2019 2020 SME CTME RME
%0 1.75 1.62
Ust %25 1.29 1.23
%50 0.81 0.77
Eglr;l x Yil 1.28 1.21 Ust %0
%0 1.95 1.80 117B 164a
Orta %25 1.28 1.24 ' '
140 Ru %50 0.99 0.98 1.30A
Egim x Yil 141 1.34
%0 1.75 1.67
Alt %25 1.28 1.22
%50 0.88 0.84
Egim x Y1l 1.31 1.24
Anag x Y1l 1.33 1.26 Orta %25
%0 1.48 1.42 1.30A 1.22b
Ust %25 1.06 1.00
%50 0.81 0.77
Egim x Y1l 1.12 1.06
%0 1.55 1.50
Orta %25 1.34 1.27
Fercal %50 0.89 0.84 1.19B
EglI(I)l x Yil 1.26 1.21 Alt %50
%0 165 157 126 A 0.87¢
Alt %25 1.25 1.22 ' '
%50 0.92 0.90
Egim x Y1l 1.27 1.23
Anag x Y1l 1.22 1.17
Y1l Ana Etkisi / Year Main Effect 1.27 1.21

AAET LSDo.os: 0.07; EAET LSDo.0s: 0.08; SSAET LSDo.o0s: 0.08

EAET=Egim Ana Etkisi, SSAET=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AAET=Ana¢ Ana Etkisi, Egim x Yil, Anag x Yil, Ust, Orta, Alt
SME=Slope Main Effect, CTME=Cluster Thinning Main Effect, RME=Rootstock Main Effect, Slope x Year, Rootstock x Year, Top, Mid, Bottom

SONUC

Anaglarin  kalemin genotipiyle giigli  bir
etkilesime girerek tiim bitki gelisimini, biyokiitle
birikimi ve dagilimin1 etkiledigi bilinmektedir.
Deneme sonucunda;
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*Saraplik {iziim c¢esitlerinde kalite acisindan
istenilen tiim salkim 6zellikleri Fercal anacindan elde
edilmistir.

*Egimdeki konum agisindan “iist” uygulamasinin,
kil orami diisiik toprak karakterinde olmasindan
dolay1r salkimdaki tane sayist haricinde salkim
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Ozelliklerinin hepsinde en diigilk degeri aldig1
gorilmiistir.

*Salkim seyreltme seviyesinin artigtyla salkim eni,
salkim hacmi ve salkim agirlig1 degerleri artmistir.

Sonu¢ olarak; Tekirdag ili Sarkdy ilgesinde
Cabernet Franc liziim g¢esidi yetistiriciliginde diisiik
salkim eni, salkim boyu, salkim agirligi, salkim
hacmi ve salkim sikligi elde edilmesi istendiginde;
Fercal anaci ve “ist” konumunun segilebilecegi,
ayrica salkim seyreltmeye gerek olmadigi sonucuna
varilmigtir.
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Mikrobiyal kontaminasyon nedeniyle vazo omrii kisalan gerbera gigeklerinde, antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
bilinen lens soliisyonlart ile vazo dmriiniin iyilestirilmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmada, bitkisel materyal olarak Gerbera
jamesonii Bolus ex Hooker f. tiiriine ait ‘Amulet’ ¢esidi kullanilmistir. Vazo soliisyonu olarak; 300 mg L' sitrik asit, 10
g L sakkaroz ve 4 farkli dozda (0.5 ml L™, 1 ml L, 2 ml L ve 5 ml L") iki farkli lens soliisyonu i¢eren (Bio True ve
Aqua Fresh) soliisyonlar ile yalmz 10 g L™ sakkaroz (negatif kontrol), 300 mg L sitrik asit ile 10 g L™ sakkaroz (kontrol)
iceren soliisyonlar kullanilmistir. Bitkilerde ¢igek sap1 kalinligi, oransal taze agirlik, giinliik ortalama vazo soliisyonu
alimy, toplam vazo soliisyonu alimi, vazo 6mrii, vazo soliisyonundaki mikrobiyal aktivite ve vazo soliisyonunun pH degeri
belirlenmistir. Calisma sonucunda en uzun vazo émrii 15.22 giin ile 2.0 Bio uygulamasinda bulunmustur. Bu uygulama
vazo dmriinil negatif kontrole gore 3.56 giin, kontrole gore 3.02 giin kadar arttirmigtir. 2.0 Aqua ile 2.0 Bio uygulamalar1
arasinda vazo dmrii bakimindan istatistiki agidan bir fark bulunmamakla birlikte, her iki uygulamanin bitkilerde oransal
taze agirlik, giinliik ortalama vazo soliisyon alimi ve toplam vazo soliisyon alimini iyilestirdigi ve vazo soliisyonundaki
mikrobiyal geligimi azalttigi saptanmistir. Caligma sonuglar1 gostermistir ki lens soliisyonlart kesme ¢igeklerde vazo
omriinil arttirmada kullanilabilecek alternatif koruyucu maddeler olabilir.

Anahtar Kelimeler: Kesme gerbera, lens soliisyonu, Bio True, Aqua Fresh, mikrobiyal aktivite

THE EFFECTS OF DIFFERENT LENS SOLUTIONS ON THE VASE LIFE OF GERBERA (Gerbera jamesonii
cv. Amulet)

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effects of lens solutions known to have antimicrobial activity on the vase life
of gerberas. ‘Amulet’ variety of Gerbera jamesonii Bolus ex Hooker f. was used as plant material. As a vase solution,
300 mg L! citric acid, 10 g L™! sucrose and 4 different doses (0.5 ml L', 1 ml L', 2 ml L and 5 ml L) of two different
lens solutions (Aqua Fresh with Bio True) and only 10 g L™ sucrose (negative control), 300 mg L citric acid and 10 g L
! sucrose (control) were used. Flower stem diameter, relative fresh weight, daily solution uptake, total solution uptake,
vase life, microbial activity, and pH value of the vase solution were determined. The longest vase life was found in 2.0
Bio (15.22 days). This treatment increased the vase life by 3.56 days compared to the negative control and by 3.02 days
compared to the control. 2.0 Bio was in the same statistical group with the 2.0 Aqua in terms of vase life. They also
increased the relative fresh weight, daily solution uptake, total solution uptake and decreased the microbial growth in vase
solutions. The results of the study showed that lens solutions can be alternative preservatives that can be used to increase
the vase life of cut flowers.

Keywords: Cut gerbera, lens solution, Bio True, Aqua Fresh, microbial activity

GIRIS tim kesme c¢iceklerde oldugu gibi gerbera

cigeklerinde de ticari degeri belirleyen kritik 6neme

Gerbera (Gerbera jamesonii Bolus ex Hooker f.),
diinyada ticareti yapilan ve siis bitkileri sektoriinde en
cok tercih edilen kesme ¢igekler arasinda yer alan
onemli bir tlirdiir [1]. Genis renk yelpazesi ile birlikte
cekici ¢igekleri, ¢igek aranjmanlarina uyumu, farkli
iklim kosullarima adaptasyon yeteneginin yiiksek
olusu gibi nedenlerle hem iireticiler hem de tiiketiciler
tarafindan fazlastyla tercih edilmektedir [2, 3]. Ancak

*Sorumlu yazar / Corresponding author: tugba-klc@hotmail.com

sahip faktdr vazo omriidiir. Gerberalarda vazo omrii,
boyun bikkme ve petallerde solma nedeniyle
kisalmakta olup, kisa vazo dmrii; gerbera bitkisinin
ticaretini sinirlandiran 6nemli bir problemdir [4, 5, 6].

Gerbera bitkisinde hasat sonrast boyun biikme ile
petallerde solma gibi gorsel kalite kaybina neden olan
semptomlarin  goriilmesinin  baglica  nedenleri
arasinda su stresi yer almaktadir [7, 8]. Su stresi; bitki
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tarafindan transpirasyon ile kaybedilen su miktarinin,
vazo sularinda mikroorganizma gelisimi, ¢icegin sap
kisminda meydana gelen enzim faaliyetleri ve/veya
fiziksel yaralanmalar, tilloz (tylosis) olusumu gibi
nedenlerle tikanan iletim demetleri tarafindan tekrar
almamamasina bagli olarak bozulan su dengesi
sonucunda ortaya c¢ikmaktadir [9, 10]. Su stresi
sonucunda turgoritesini  kaybederek  mekanik
ozelligini yitiren ¢icek sapi, yer ¢cekimine karst ¢igek
tablasinin agirhigim tagiyamayarak biikiilmekte ve
bitkinin gorsel kalitesini kaybederek vazo omriiniin
sonlanmasina neden olmaktadir [8].

Gerberalarda su stresini azaltarak vazo omriiniin
uzatilmasina iligkin bir¢ok arastirma yiiriitilmiistiir
[11, 12, 13]. Bu arastirmalarda genel olarak
mikrobiyal gelisimi azaltmak amaciyla glimiis
tiyosiilfat (STS), 8-hidroksikinolin siilfat (8-HQS), 8-
hidroksikinolin sitrat (8-HQS) ve aliiminyum siilfat
gibi antimikrobiyal aktiviteye sahip maddeler [14,
15], vazo sularmin pH’smi diigiirerek su alimini
arttirmak i¢in sitrik asit, salisilik asit ve siiksinik asit
gibi organik asitler [16, 17] ve su dengesi ile ozmotik
basinct diizenlemek i¢in sakkaroz [18, 19]
kullanilmigtir. S6z konusu bu maddelerin birlikte
ve/veya yalniz basina kullanimlart sonucunda
olusturulan vazo sollisyonlarin vazo Omriinii
uzatmada oldukca etkili olduklar1 belirlenmistir.
Ancak son yillarda etkinliklerine ragmen pahali,
insan sagligina ve ¢evreye zararli ve/veya tek basina
etkinligi az olabilen bu maddelere alternatif olarak
ucuz, insan sagligi ve g¢evreye zarar esigi diisik,
diisik dozlarda bile etkili olabilen yeni vazo
soliisyonlarinin belirlenmesine yonelik arastirmalara
ihtiya¢ duyulmustur [20, 21]. Bu arastirma ile de
mikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bilinen ucuz ve
insan sagligi ile cevre icin oldukea diisiik toksisiteye
sahip olan (toksisite yalniz kontak lens kullanan
bireylerin goz ve gevresinde goriillmektedir [22]) lens
sollisyonlarinin gerbera ¢igeklerinin vazo Omrii
iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Farkli lens soliisyonlarinin gerbera ¢igeklerinin
vazo Omrii lzerine etkilerinin incelendigi bu
aragtirma; 2021 yilinda, Yozgat Bozok Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait
20+2°C sicaklik, %70£5 nispi nem, 1100-1200 liix
151k ve 12 saat giin uzunlugu kosullaria sahip vazo
omrii odasinda yiiriitiilmiistiir. Bitkisel materyal
olarak Gerbera jamesonii Bolus ex Hooker f. tiiriine
ait ‘Amulet’ ¢esidi kullanilmigtir. ‘Amulet’ ¢esidine
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ait bitkiler Antalya’da ticari olarak kesme c¢igek
yetistiriciligi yapan bir firmadan Aralik ayinda temin
edilmistir.

Metot

‘Amulet’ c¢esidine ait c¢icekler, sabah erken
saatlerde ve ticari hasat asamasinda (¢igek tablasinin
ortasinda bulunan dilsi ¢igeklerden en dis 2 halka
olgunlagtigi zaman) hasat edildikten sonra karton
kutu ile paketlenerek 12 saat i¢inde oda sicakliginda
taginarak vazo omrii odasina getirilmistir. Vazo omrii
odasma getirilen ¢icekler, ¢icek saplart 35+1 cm
uzunlugunda olacak sekilde dipten egik kesilerek,
icerisinde 1000 ml vazo soliisyonu iceren cam
vazolara yerlestirilmistir. Her vazoya 5 adet cicek
konulmusgtur. Vazo soliisyonu olarak 10 farkli
solisyon kullanilmis olup, bu soliisyonlara ait
formiilasyonlar Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan vazo soliisyon

formiilleri
Table 1. Vase solution formulas used in the
experiment
No| Denemede Kullanilan Vazo Soliisyon Formiilleri |Kisaltma
0.5 ml L' Bio True + 300 mg L' sitrik asit + 10 g -
! L' sakkaroz 0.5 Bio
2 1._0 ml L' Bio True + 300 mg L' sitrik asit + 10 g 1.0 Bio
L' sakkaroz
1.5 ml L! Bio True + 300 mg L™ sitrik asit + 10 ¢ -
3 L sakkaroz 1.5Bio
4 2._0 ml L* Bio True + 300 mg L sitrik asit + 10 g 2.0 Bio
L"! sakkaroz
-1 -1 qitri i
5 0.5_m| Lt Aqua Fresh + 300 mg L™ sitrik asit + 10 0.5 Aqua
g L' sakkaroz
-1 -1 qitri i
6 1.0_m| Lt Aqua Fresh + 300 mg L™ sitrik asit + 10 1.0 Aqua
g L sakkaroz
- T "
7 1.5_m| Lt Aqua Fresh + 300 mg L' sitrik asit + 10 15 Aqua
g L sakkaroz
-1 -1 qitri i
8 2.0_m| Lt Aqua Fresh + 300 mg L™ sitrik asit + 10 2.0 Aqua
g L' sakkaroz
9 |Saf su + 300 mg L' sitrik asit + 10 g L™! sakkaroz | Kontrol
101Saf su + 10 g L' sakkaroz Negatif
Kontrol

Formiilasyonlarda vazo Oomrii iizerinde olumlu
etkileri oldugu bildirilen sitrik asit ile sakkaroza yer
verilmis olup bu maddelerin diger ¢aligmalarda tespit
edilen uygun dozlarmin kullanilmis olmasi nedeniyle,
lens soliisyonlarin etkinligini gosterebilmek adina
kontrol grubu olarak sitrik asit + sakkaroz
kullanilmigtir. Tim vazo soliisyonlar1 denemenin
basinda taze olarak hazirlanmis ve deneme siiresince
vazo soliisyonlarina ilave yapilmamistir. Lens
sollisyonlarinin igerikleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Bio True ve lens
soliisyonlarinin igerikleri
Table 2. The ingredients of Bio True and Aqua Fresh

lens solutions

Aqua Fresh

Soliil_silr(])iﬂan Soliisyonlarin Igerikleri
Poliaminopropil Biguanid Hidrokloriir (%20),
Bio True Borik Asit, Sodyum Borat, Edetat Disodyum,
Sodyum Hiyaluronat, Siilfobetain, Tetronik 1107,
Poliguaternium-1 (%40), Sodyum Kloriir
Poliheksametilen Biguanid %0.0001, Edetat
Aqua Fresh | Disodyum, Poloksamer, Borik Asit, Sodyum
Kloriir

Caligmada kullanilan 10 farkli vazo soliisyonunun
gerbera ciceklerinin hasat sonras1 dayanimi iizerine
etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla; oransal taze
agirhk, glinlik vazo soliisyon alimi, toplam vazo
sollisyon alimi, vazo 6mrii ve vazo soliisyonundaki
mikrobiyal aktivite parametreleri incelenmistir. Ayni
zamanda gerbera ¢igeklerinin ¢igek sap1 kalinliklart
ile vazo soliisyonlariin pH degerleri ol¢lilmiistiir.
Oransal taze agirlik, He vd. [23]’ne gore yapilmis ve
%olarak ifade edilmistir. Giinliik vazo soliisyonu
alimi, Lii vd. [24]’ne gore yapilmis ve g giin taze
agirlik” olarak ifade edilmistir. Toplam vazo
soliisyon alimi, Tuna [25]’ya gore yapilmis ve g dal™
olarak ifade edilmistir. Oransal taze agirlik ve
solisyon alimi Ol¢limleri 3 gilinde bir yapilmistir.
Vazo o6mrii, ¢igeklerde solmanin goriildiigii ve cicek
sapiin 90°’den fazla biikiildiigii giine kadar gegcen
glin sayisi olarak kabul edilmistir [26]. Vazo
soliisyonlarindaki mikrobiyal aktivite, ¢iceklerin
soliisyonlara yerlestirildigi giin ve vazo 6mriiniin son
buldugu giin olmak iizere 2 ayri donemde alinan
orneklerden sayim yapilarak belirlenmistir. Bakteri
sayimlar1 Nutrient Agar (NA) ortaminda Kazemi ve
Ameri [27]’ye gore yapilmis, elde edilen sonuglar
CFU ml* olarak ifade edilmistir. Cigek sap1 kalinligi,
denemenin baslangicinda ¢icek tablasinin 10 cm
altindan kumpas ile 6l¢iilmiis ve mm olarak ifade
edilmistir. Vazo sollisyonlarinin pH degeri ise
denemenin 0. giiniinde pH metre (Mettler Toledo
pH/Ion meter s220) ile 6l¢iilerek belirlenmistir.

Deneme, Tesadif Parselleri Deneme Desenine
gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 bitki olacak
sekilde  kurulmustur. Incelenen  parametreler
sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
IBM SPSS Statistics vrs. 20 paket programi
kullanilmigtir.  Veriler; varyans analizine tabi
tutulduktan sonra, ortalamalar arasindaki farklilik
‘Duncan Coklu Karsilastirma Testi’ kullanilarak
degerlendirilmistir ~ (p<<0.05). Aym1  zamanda
incelenen Ozellikler arasindaki iligkilerin ortaya
konabilmesi amaciyla korelasyon analizi yapilmistir.

BULGULAR

‘Amulet’ gerbera cesidinin vazo Omrii iizerine
farkli lens soliisyonlarimin etkilerinin incelendigi bu
arastirmada, elde edilen varyans analizi sonucunda;
cicek sap1 kalinligi hari¢ incelenen tiim o6zellikler
bakimindan ‘uygulama’ faktoriiniin istatistiksel
olarak dnemli oldugu saptanmistir.

F ar]clt Lens Soliisyonlarimin ‘Amulet’ Cegidinin
Vazo Omvrii Uzerine Etkileri

Farkli vazo soliisyonlarinin ‘Amulet’ ¢esidinin
vazo omri tlizerine etkileri Sekil 1°de verilmistir.
Sekil 1°de goriilecegi iizere en uzun vazo émri, 15.22
giin ile 2.0 Bio uygulamasindan elde edilmistir. 2.0
Bio uygulamasi; 2.0 Aqua (15.20 giin), 1.5 Bio (15.13
giin), 1.0 Aqua (14.50 giin) ve 1.5 Aqua (14.17 giin)
Uygulamalar ile ayni istatistik grup icerisinde yer
almigtir. Ayni zamanda bu uygulama vazo Omriinii
negatif kontrole gore 3.56 giin ve kontrole gore de
3.02 giin arttirmistir. En kisa vazo 6mrii, 11.66 giin
ile negatif kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Bu
uygulama 0.5 Bio (11.8 giin), 0.5 Aqua (12.1 giin),
kontrol (12.2 giin) ve 1.0 Bio (12.8 giin) uygulamalari
ile ayni istatistik grup igerisinde yer almustir.
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Sekil 1. Farkli vazo soliisyonlarinin gerbera

cigeklerinin vazo Omrii lzerine etkileri
(standart hata; p<0.05)

Figure 1. The effects of different vase solutions on the
vase life of gerbera flowers (standard error,

p=0.05)

Farkli Lens Soliisyo"nlarlmn ‘Amulet’ Cesidinin
Oransal Taze Agirlig1 Uzerine Etkileri

Farkli vazo soliisyonlarinin ‘Amulet’ ¢esidinin
oransal taze agirhigi iizerine etkileri Sekil 2’de
verilmistir. Sekil 2’de goriilecegi iizere; tiim
uygulamalarda oransal taze agirlik 3. giline kadar
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anlamli bir artig gostermistir. Bununla birlikte, 3.
giinden itibaren 6. giine kadar negatif kontrol
uygulamasina ait bitkilerin oransal taze agirliklarinda
anlamli bir azalma meydana gelmistir. 6. gilinden
itibaren tiim uygulamalardaki bitkilerde oransal taze
agirlik vazo omrii sonuna kadar siirekli bir azalis
gOstermistir. 6. giinden vazo 6mrii sonuna kadar en az
oransal taze agirlik kaybi; 1.5 Aqua (%33.71), 2.0
Agua (%36.09) ve 20 Bio (%39.07)
uygulamalarindan elde edilmistir. Bunun yaninda 1.5
Bio ve 1.0 Aqua uygulamalar1 hari¢ diger
uygulamalarda %350’nin lizerinde bir oransal taze
agirlik kayb1 olmustur.
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Sekil 2. Farkli vazo soliisyonlarinin ‘Amulet’
cesidinin oransal taze agirlig iizerine etkileri
(standart hata, p<0.05)

Figure 2. The effects of different vase solutions on the
relative fresh weight of the ‘Amulet’ (standard
error, p<0.05)

Farkli Lens Soliisyonlartmg ‘Amulet’ Cesidinin
Giinliik Vazo Soliisyon Alimi Uzerine Etkileri

Farkli vazo soliisyonlarinin ‘Amulet’ ¢esidinin
giinliik vazo soliisyon alimi iizerine etkileri Sekil 3’te
verilmigtir. Sekil 3’te goriilecegi iizere, ‘Amulet’
cesidinde giinlik vazo solisyon alimi, tiim
uygulamalarda 6.giine kadar bir artig gdstermis ve
ardindan siirekli bir azalma egiliminde olmustur.
Giinlik vazo soliisyon alimimin 6. giinden vazo
Omriiniin sonuna kadar en az azalma gosterdigi
uygulamalar %46.48 degeri ile 2.0 Bio ve %46.77
degeri ile 1.5 Aqua olarak tespit edilmistir. Bunun
yaninda en fazla ortalama giinlik vazo soliisyon
alimi, 2.0 Bio (69.17 g gin' taze agirhk™)
uygulamasindan elde edilmis olup, bu uygulama 0.5
Bio, 1.0 Bio, 1.5 Bio, 2.0 Bio, 1.0 Aqua, 1.5 Aqua,
2.0 Aqua ve negatif kontrol uygulamalart ile ayni
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istatistik grup icerisinde yer almistir. En az ortalama
giinliik vazo soliisyon alimi ise negatif kontrol (55.44
g giin' taze agirlik") uygulamasindan elde edilmis
olup, bu uygulama 0.5 Aqua ile ayni istatistik grup
icerisinde yer almistir.
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Sekil 3. Farkli vazo soliisyonlarinin ‘Amulet’
¢esidinin giinliik vazo soliisyon alimi {izerine
etkileri (standart hata, p<0.05)

Figure 3. The effects of different vase solutions on the

daily vase solution uptake of the ‘Amulet’

(standard error, p<0.05)

Farkli Lens Soliisyonlarinin ‘Amulet’ Cegidinin
Toplam Vazo Soliisyon Alimi Uzerine Etkileri

Farkli vazo soliisyonlarinin ‘Amulet’ ¢esidinin
toplam vazo soliisyonu alimi tizerine etkileri Sekil
4’te verilmigtir. Sekil 4’te goriilecegi lizere, en fazla
toplam vazo soliisyon alimi 110.68 g dal™ ile 2.0 Bio
uygulamasindan elde edilmistir. Bununla birlikte, 2.0
Bio uygulamasi ile negatif kontrol ve 0.5 Aqua
uygulamalari hari¢ diger tiim uygulamalar arasinda
istatistiksel agidan bir farklilik bulunamamuistir. En az
toplam vazo soliisyon alimi 88.70 g dal™ degeri ile
negatif kontrol uygulamasinda saptanmis olup, bu
uygulama 0.5 Aqua (92.59 g dal!) uygulamas ile
ayni istatistik grup icerisinde yer almugtir.

Farklh Lens Soliisyonlarimin  Vazo
Soliisyonunun  Mikrobiyal Aktivitesi Uzerine
Etkileri

Farkli vazo soliisyonlariin ‘Amulet’ ¢esidine ait
cigeklerin yerlestirildigi vazolardaki mikrobiyal
aktivite lizerine etkileri Sekil 5’te verilmistir. Sekil
5’te goriilecegi lizere, en yogun mikrobiyal aktivite
7.67x10* CFU ml' degeri ile negatif kontrol
uygulamasinda saptanmustir. En az mikrobiyal
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aktivite ise 0.67x10® CFU ml! degeri ile 2.0 Bio
uygulamasindan elde edilmistir ve bu uygulama, 0.5
Aqua uygulamast hari¢ lens soliisyonlarinin
bulundugu diger tiim uygulamalar ile ayn istatistik
grup icerisinde yer almigtir. 0.5 Aqua ve kontrol
uygulamasi, negatif kontrol uygulamasina gore
istatistiksel acgidan onemli  bir  farklilik
gostermemistir.
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Sekil 4. Farkli vazo soliisyonlarinin ‘Amulet’

¢esidinin toplam vazo sollisyon alimi iizerine
etkileri (standart hata, p<0.05)

Figure 4. The effects of different vase solutions on the
total vase solution uptake of the ‘Amulet’
(standard error, p<0.05)
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Sekil 5. Farkli vazo soliisyonlarinin mikrobiyal
aktivite {izerine etkileri (standart hata, p<0.05)

Figure 5. The effects of different vase solutions on the
microbial activity (standard error, p<0.05)

Vazolara Yerlestirilen Gerbera Cigeklerinin
Cicek Sapr Kalinliklar

Farkli vazo soliisyonlarmi igeren vazolara
yerlestirilen ‘Amulet’ cesidine ait bitkilerde cigcek
sap1 kalinliklar1 Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6’ya
gore, cicek sap1 kalinliklar1 arasinda istatistiksel

acidan bir farklilik bulunmamigtir ve ¢icek sapi
kalinliklar1 6.34 mm ile 7.44 mm arasinda degisiklik
gostermistir.

Farkli Lens Soliisyonlarinin pH Degerleri

‘Amulet’ ¢esidine ait ¢igeklerin yerlestirildikleri
farkli vazo soliisyonlarina ait pH degerleri Sekil 7°de
verilmistir. Sekil 7’ye gore, 5.42 degeri ile negatif
kontrol en yiiksek pH degerine sahip uygulama
olmustur. Diger tiim uygulamalar ayni istatistik grup
igerisinde yer almis ve en diisiik pH degeri; 2.92 ile
2.0 Bio uygulamasinda saptanmustir.
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Sekil 6. Gerbera ¢igeklerinin ¢igek sap1 kalinliklar:
(standart hata; p<0.05)

Figure 6. Flower stem diameter of gerbera (standard
error; p<0.05)

55

5

»
3]

~

pH degeri
pH value

w
o

w
I

N
al
I

QO O 0l

¥ Q?\ Q)‘ o‘?
OO

Uygulama

Treatment

Sekil 7. Vazo soliisyonlarinin pH degeri (standart
hata; p<0.05)

Figure 7. pH value of vase solutions (standard error;
p=0.05)

Incelenen Ozellikler Arasindaki Iliskiler

Lens soliisyonlarinin gerbera c¢iceklerinin hasat
sonrast Omrii tzerine etkilerinin belirlenmesi
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amaciyla incelenen Ozellikler arasinda yapilan
korelasyon analizi Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge
3’de goriilecegi iizere, ¢igek sapt kalinhigi ile
incelenen diger 6zellikler arasinda herhangi bir iligki
bulunamamistir. Ancak pH degeri ile vazo Omri,
oransal taze agirlik, gilinliik vazo soliisyon alimi ve
toplam vazo soliisyon alimi ozellikleri arasinda
negatif yonli orta derece bir korelasyon ve
mikrobiyal aktivite ile de pozitif yonlii orta derece bir
korelasyon oldugu belirlenmistir.

Caligmada vazo Omrii ile oransal taze agirlik,
giinliik vazo soliisyon alimi ve toplam vazo soliisyon
alimi arasinda pozitif yonli yiiksek bir korelasyon;
oransal taze agirlik ile giinliik vazo soliisyon alimi ve
toplam vazo soliisyon alimi arasinda pozitif yonlii
yiiksek bir korelasyon; mikrobiyal aktivite ile vazo
omri, ginlik ve toplam vazo sollisyonu arasinda
negatif yonlii yiiksek bir korelasyon, mikrobiyal
aktivite ile oransal taze agirlik arasinda ise negatif
yonlii orta derece bir korelasyon oldugu saptanmustir.

Cizelge 3. Vazo omri ile incelenen diger ozelikler
arasindaki korelasyon ¢izelgesi
Table 3. Correlation between vase life and other

parameters

VO | OTA [GVSA[TVSA] MA | CSK | pH
vO | 1.00 [0.75 | 0.80” | 0.80" [-0.63"| 0.32 |-0.38
OTA 1.00 |0.72°[0.727 [-0.43" | -0.11 | -0.38"
GVSA 1.00 | 1.00” [-0.63"| -0.14 |-0.47"
TVSA 1.00 |-0.637| -0.14 [-0.47"
MA 1.00 | -0.09 | 0.48™
CSK 1.00 | -0.17
pH 1.00

OTA: oransal taze agirlik (relative fresh weight), GVSA: giinlik
vazo soliisyonu alimi (daily solution uptake), TVSA: toplam vazo
soliisyonu alim (total solution uptake), VO: vazo omrii (vase
life), MA: mikrobiyal aktivite (microbial activity, CSK: ¢igek
sap1 kalinlig1 (flower stem diameter); *p<0.01, **p<0.05

TARTISMA

Lens soliisyonlarinin gerbera ciceklerinin vazo
omri tlizerine etkilerinin arastirildigt bu calisma
sonucunda, her iki lens soliisyonunun da gerbera
cigeklerinde vazo Omriinii arttirmada oldukga etkili
oldugu belirlenmistir. Her iki g¢esit i¢inde en uzun
vazo Omrii lens soliisyonlarinin  en yiiksek
konsantrasyonlarinda tespit edilmistir. Giliniimiize
kadar gerbera dahil olmak iizere kesme c¢icek
tirlerinin vazo Omril iizerine lens soliisyonlarinin
etkinliklerinin belirlenmesine yo6nelik herhangi bir
caligmaya rastlanmamustir. Ancak vazo
sollisyonlarina eklenen bazi maddelerin kesme
cigceklerin vazo Omriinii uzatmada etkili olduguna
iligkin benzer sonuglarin elde edildigi calismalar
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda 6zellikle lens
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sollisyonlarinda oldugu gibi antimikrobiyal aktiviteye
sahip  oldugu  bilinen  maddelerin  uygun
konsantrasyonlarda vazo dmrii iizerine olumlu etkiler
sagladig1 rapor edilmistir [11, 12]. Antimikrobiyal
aktiviteye sahip maddelerin vazo soliisyonlari
icerisinde gelisen mikroorganizma popiilasyonunu
azaltarak su alimini iyilestirdigi ve boylece vazo
omriinii olumlu ydnde etkiledigi bildirilmektedir
[13]. Lens soliisyonlariin vazo omrii iizerindeki
olumlu etkilerinin de mikrobiyal aktiviteyi azaltarak
su almmi iyilestirmesinden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Nitekim lens soliisyonlarinin
uygulandigt vazo soliisyonlarindaki mikrobiyal
aktivitenin azaldigina iligkin sonuglar yine bu ¢aligma

kapsaminda elde edilmistir (Sekil 5). Lens
Soliisyonlarindaki etken maddelerin vazo
sollisyonlarinda gelisen mikroorganizmalar {izerinde
etkili ~ oldugu  goriilmekle  birlikte,  hangi

mikroorganizmalar {izerinde ne kadar etkili olduguna
iligkin yeni ¢caligmalar gerekmektedir.

Vazo Omriiniin iyilestirilmesi ve/veya uzatilmasi
konusunda yalniz mikrobiyal aktivite degil ayni
zamanda sollisyon aliminin arttirilmasi ile oransal
taze agirlik kaybinin azaltilmasi 6nem arz etmektedir.
Lens soliisyonlarinin ozellikle yiiksek
konsantrasyonlarda gerbera ¢iceklerinde hem giinliik
hem de toplam vazo soliisyon alimini arttirdigi ve
oransal taze agirlik kaybin azalttigi belirlenmistir.
Benzer sekilde bir¢ok calismada, vazo soliisyonlarina
eklenen maddelerin; gerek mikrobiyal aktiviteyi
azaltarak gerekse vazo soliisyonlarinin pH’sini
azaltarak su alimini iyilestirdigi belirtilmektedir [28,
29]. Bu calismada lens soliisyonlarinin mikrobiyal
aktiviteyi azaltarak su alimim iyilestirdigi ayni
zamanda sitrik asidin vazo sollisyonlarmin pH
degerini Onemli oOlciide disiirerek su alimini
iyilestirmede Onemli rol oynadigi diisiiniilmektedir.
3.0 ile 5.0 araligindaki diigilk pH degerlerinde hem
mikroorganizma aktivitesinin azaldigt hem de su
iletiminin daha iyi oldugu belirtilmektedir [30]. Bu
calismada da negatif kontrol hari¢ tim uygulamalar
vazo omrii i¢in ideal pH degeri olarak belirtilen (3.0-
5.0) smurlar igerisinde kalmistir. Bu durumun vazo
Oomriiniin iyilestirilmesine dnemli bir katki sagladigi
diisiiniilmektedir. Ayrica lens soliisyonlarinin
dezenfekte etme ve nemlendirme amacina hizmet
eden bir¢ok bileseni iceriyor olmast da su alimini
iyilestirmede etkili olmus olabilir [31, 32].

Vazo soliisyonu aliminda oldugu gibi, oransal taze
agirlik bakimindan da birgok ¢alismada; vazo
sollisyonlarina konulan maddelerin ¢igeklerdeki
oransal taze agirlik kaybini azalttig1 ve belirli bir giine
kadar taze agirlik artisina neden oldugu rapor
edilmistir [33, 34]. Calismada lens soliisyonlarinin
oransal taze agirlik kaybini azalttigr goriilmektedir.
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Lens soliisyonlarnin oransal taze agirlik kaybi
iizerindeki  bu  etkisinin  soliisyon  alimini
arttirmasindan ileri geliyor olabilecegi
diisiiniilmektedir. Yeterli su alamayan c¢igeklerde su
stresi ile erken yaslanma goriilmekte ve dolayisiyla
oransal taze agirlik azalabilmektedir [35]. Lens
sollisyonlarinin da su stresini azaltarak yaslanmanin
etkilerini  geciktirdigi  diisiiniilmektedir.  Lens
sollisyonlarinin ayn1 zamanda diger uygulamalar ile
birlikte oransal taze agirlikta 6. giine kadar bir artig
sagladig goriilmektedir. Bu durumun yine soliisyon
alm ile iligkili oldugu disiiniilmektedir. Nitekim
calismada giinliik vazo soliisyon alimi (Sekil 3) ile
oransal taze agirlik (Sekil 2) egrileri paralellik
gostermis olup, benzer sekilde oransal taze agirlik ile
soliisyon alimi arasinda bir iliski oldugunu gosteren
ve belirli bir giine kadar ¢iceklerde oransal taze
agirlik artisinin  gergeklestigini belirten ¢aligmalar
bulunmaktadir [34, 36, 37]. Oransal taze agirlik artist
ve/veya oransal taze agirlik kaybi azalisinda lens
sollisyonlarinin yaninda vazo sularina sakkaroz
eklenmesinin de 6nemli katki saglamis olabilecegi
diigiiniilmektedir. Vazo soliisyonlarina sakkaroz
eklenmesinin sap kalitesi ile turgoriteyi korumasi ve
besin kaynagi saglamasi gibi etkileri ile oransal taze
agirlik tizerine olumlu etkileri oldugu ifade edilmistir
[25, 38, 39]. Ancak sakkarozun vazo soliisyonlarina
tek basina eklenmesi durumunda mikrobiyal
aktivitenin arttig1 da bilinmektedir [25].

Calismada soliisyon alimi ve oransal taze agirlik
ile vazo Oomrii arasinda bir iligki tespit edilmistir.
Soliisyon aliminin artmasi ve oransal taze agirligin
azalmasi ile vazo 6mriiniin uzamasi bir¢ok ¢alismada
belirlenmigtir [8, 35, 40]. Ayrica oransal taze agirlik
ve soliisyon alimimin iyilesmesi ile mikrobiyal
aktivite arasinda da bir iliski oldugu saptanmistir.
Vazo omrii iizerine yapilan ¢aligmalarda, bu ¢aligma
sonuglarina benzer olarak; mikrobiyal aktivite
azaldikca oransal taze agirlik kaybmin azaldigi ve
sollisyon aliminin arttig1 bildirilmektedir [25, 41].

Vazo 6mrii ¢alismalarinda, ¢igeklerin su alimi ile
iligkili bir faktor olarak cicek sapi1 kalinligr da
bildirilmekte olup [42], ¢igek sap1 kalinliklarinin
homojen olarak dagilim géstermesi ve uygulamalarda
cicek sapt  kalmhign  bakimindan  farklilik
bulunmamas1 nedeniyle ¢i¢ek sap1 kalinligr ile vazo
omrii  arasinda  herhangi  bir  korelasyon
belirlenememistir. Literatiirde ¢igek sap1 kalinliklari
arttik¢a vazo Omriiniin arttigin1 ve/veya herhangi bir
iliski olmadigmi gosteren calismalar [43, 44]
bulunmakla birlikte, Lee ve Kim [45] ¢aligmalarinda
7-9 mm sap kaliligina sahip ¢ic¢ekleri kullandiklarini
belirtmislerdir. Bu durum 2 mm’ye kadar olan
farkliliklarmm  goz  ardi  edilebilecegini  de
distindiirmektedir.

SONUC

Sonug olarak; lens soliisyonlarinin ve/veya etken
maddelerinin  kesme ¢iceklerde vazo Omriinii
arttirmada  kullanilabilecek alternatif koruyucu
maddeler olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim 2.0
ml L Bio True + 300 mg L™ sitrik asit + 10 g L™
sakkaroz ile 2.0 ml L Aqua Fresh + 300 mg L' sitrik
asit + 10 g L™ sakkaroz uygulamalarinin vazo 6mriinii
iyilestirmede etkili oldugu tespit edilmistir. Diger bir
ifadeyle her iki lens soliisyonunun da en yiiksek
konsantrasyonlarinin  gerbera ¢igeklerinde vazo
Omriini arttirmada etkili oldugu goriilmiistiir. Farkli
kesme ¢icek tiirlerinde farkli kombinasyon ve
konsantrasyonlarda yapilacak daha fazla ¢alisma ile
birlikte bitki patojenleri tizerindeki etkileri ortaya
konarak etkinliklerinin kanitlanmas: durumunda;
insan saghiginda dogrudan kullanilabilen lens
soliisyonlarinin insan sagligina zararli ve ¢evre dostu
olmayan pahali uygulamalarin yerini alabilecegi
diistiniilmektedir. Bio True lens soliisyonunun 1 ml’si
ortalama 0.16 kurus ve Aqua Fresh Lens
sollisyonunun ise 1 ml’si ortalama 0.30 kurus olup,
vazo soliisyonlarinda yaygin olarak kullanilan ve
insan saglig ile ¢evreye zararli oldugu bilinen STS
[46]’e gore (1 ml’si ortalama 0.75 kurus) daha
ucuzdur. lleride yapilacak caligmalarda STS ile
etkinliklerinin karsilastirilmasi lens soliisyonlarinin
vazo soliisyonu olarak kullanilabilirligini ortaya
koyma acisindan tamamlayici olacaktir.

TESEKKUR

Bu arastirma TUBITAK-2209-A Universite
Ogrencileri Arastirma Projeleri Destegi Progranm
tarafindan 1919B012002565 bagvuru numarasi ile
desteklenmistir. Arastirmada kullanilan bitkilerin
temininde yardim ve desteklerinden dolay1 Tan Tarim
firmasina tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

1. Arunesh, A., Muraleedharan, A.K., Sha S,
Kumar, J.L., Joshi Kumar, P.S., Rajan, E.R., 2020.
Studies on effect of different growing media on
the growth and flowering of Gerbera cv. Goliath.
Plant Archives, 20(1):653-657.

2. Soad, M.M.I., Lobna, S.T., Rawia, A.E., 2011.
Extending postharvest life and keeping quality of
gerbera cut-flowers wusing some chemical
preservatives. Journal of Applied Sciences
Researches, 7(7):1233-1239.

99



T. KILIC, H. ARSLAN / BAHCE 51(2):93-101 (2022)

3. Hema, P., Bhaskar, V.V., Dorajeerao, A.V.D.,
Suneetha, D.R.S., 2018. Effect of post-harvest
application of biocides on vase life of cut gerbera
(Gerbera jamesonii Bolus ex. Hook) cv. Alppraz.
International Journal of Current Microbiology
and Current Sciences, 7(3):2596-2606.

4. Seyf, M., Khalighi, A., Mostofi, Y., Naderi, R.,
2012. Effect of sodium nitroprusside on vase life
and postharvest quality of a cut rose cultivar (Rosa
hybrida ‘Utopia’). Journal of Agricultural Science
4(12):174-181.

5. Perik, R.R.J., Razé, D., Ferrante, A., van Doorn,
W.G., 2014. Stem bending in cut Gerbera
jamesonii flowers: Effects of a pulse treatment
with sucrose and calcium ions. Postharvest
Biology and Technology, 98:7-13.

6. Shabanian, S., Nasr Esfahani, M., Karamian, R.,
Tran, L.S.P., 2019. Physiological and biochemical
modifications by postharvest treatment with
sodium nitroprusside extend vase life of cut
flowers of two gerbera cultivars. Postharvest
Biology and Technology, 137:1-8.

7. Mehraj, H., Ona, A.F., Taufique, T., Mutahera, S.,
Jamal Uddin, A.F.M., 2013. Vase life quality
improvement of white snowball using vase life
extending solutions. Bangladesh Research
Publications Journal, 8(3): 191-194.

8. Ge, Y., Lai, Q., Luo, P., Liu, X., Chen, W., 2019.
Transcriptome profiling of Gerbera hybrida
reveals that stem bending is caused by water stress
and regulation of abscisic acid. BMC Genomics,
20(600):22.

9. Elhindi, K.M., 2012. Effects of postharvest
pretreatments and preservative solutions on vase
life longevity and flower quality of sweet pea
(Lathyrus odoratus L.). Photosynthetica 50(3):
371-379.

10.Rabiza-Swider, J., Skutnik, E., Jedrzejuk, A.,
2017. The effect of preservatives on water balance
in cut clematis flowers. The Journal of
Horticultural ~ Science and  Biotechnology,
92(3):270-278.

11.Mohammad Javad, N.D., Mahmood, P.Y., Roya,
K., Hamideh, J.H., 2012. Effect of cultivar on
water relations and postharvest quality of gerbera
(Gerbera jamesonii Bolus ex. Hook f.) cut flower.
World Applied Sciences Journal 18(5): 698-703.

12.Ajish  Muraleedharan, K.S., Rajan, R.E.B.,
Kumar, C.P.S., Joshi, J.L., 2019. Response of
gerbera flowers to different chemicals used for
increasing the wvase life. Plant Archives,
19(1):593-595.

13.Malakar, M., Acharyya, P., Biswas, S., 2019.
Effect of silver nitrate and sucrose on the vase life

100

of Gerbera (Gerbera jamesonii H. Bolus) cut
flowers. Journal of Crop and Weed, 15(2):46-51.

14.Amith, R., Patil, R.M., Chikkasubbanna, V., 2015.
Effect of chemical floral preservatives on vase life
of cut flowers of gerbera cv. Suncity. HortFlora
Research Spectrum, 4(1):79-81.

15.Mohamed, T.A.D., Khenizy, S.A.M., Helme, S.S.,
El Sayed, H.A., 2018. Improving the quality of
gerbera flowers after harvesting. Middle East
Journal of Agriculture Research 07(03):915-931.

16.Mehraj, H., Taufique, T., Shamsuzzoha, B.,
Shiamb, I.H., Jamal Uddin, A.F.M., 2016. Effects
of floral preservative solutions for vase life
evaluation of Gerbera. Journal of Bioscience and
Agriculture Research, 09(02):804-811.

17.Heidarnezhadian, H., Eghbali, B., Kazemi, M.,
2017. Postharvest life of cut gerbera flowers as
affected by salicylic acid and citric acid. Trakia
Journal of Sciences, 15(1):27-29.

18.Halevy, A.H., Mayak, S., 1979. Senescence and
postharvest physiology of cut flowers, Part 1.
Horticultural Reviews, 1:204-236.

19.Gast, K., 1997. Postharvest handling of fresh cut
flowers and plant material. Kansas State
University, (https://ag.umass.edu/sites/agcenter/
files/pdf-doc-ppt/mf2261.pdf).

20.Xiao, Y.H., Tang, H.R., Ge, C., Mo, F., Li, N.Y.,
Luo, Y., 2019. Effect of bamboo vinegar on cut
flowers of Zantedeschia aethiopica. AIP
Conference Proceedings, 2079(020007):5.

21.Song, J., Li, Y., Hu, J.,, Lee, J., Byoung, R.J., 2021.
Pre- and/or postharvest silicon application
prolongs the vase life and enhances the quality of
cut peony (Paeonia lactiflora Pall.) flowers.
MDPI Plants, 10(1742):13.

22.Anonymous, 2020. https://www.visualdx.com/
visualdx/diagnosis/contact-lens-solution-toxicity?
moduleid=21&diagnosisid=54066 (Erisim Tarihi:
12.12.2020).

23.He, S., Joyce, D.C., Irving, D.E., Faragher, J.D.,
2006. Stemend blockage in cut grevillea ‘Crimson
yul-lo’ inflorescences. Postharvest Biology and
Technology, 41:78-84.

24.L4, P., Cao, J., He, S., Liu, J., Li, H., Cheng, G.,
Ding, Y., Joyce, D.C., 2010. Nanosilver pulse
treatments improve water relations of cut rose cv.
‘Movie Star’ flowers. Postharvest Biology and
Technology, 57:196-202.

25.Tuna, S., 2012. Kesme giil ve gerbera ¢i¢eklerinin
vazo Omriinii artirmak i¢in bazi1 ugucu yaglar ve
ana bilesenlerinin kullanim olanaklar (Yiiksek
Lisans Tezi). Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Bahce Bitkileri Anabilim Dali,
Isparta, 88s.



T. KILIC, H. ARSLAN / BAHCE 51(2):93-101 (2022)

26.Geraspolus, D., Chebli, B., 1999. Effects of pre-
and postharvest calcium applications on the vase-
life of cut gerberas. The Journal of Horticultural
Science and Biotechnology, 74(1):78-81.

27.Kazemi, M., Ameri, A., 2012. Response of vase-
life carnation cut flower to salicylic acid, silver
nanoparticles, glutamine and essential oil. Asian
Journal of Animal Sciences, 6(3):122-131.

28.Shanan, N.T., 2017. Optimum pH value for
improving  postharvest  characteristics and
extending vase life of Rosa hybrida cv. Teresa cut
flowers. Asian Journal of Advances in
Agricultural Research, 1(3):1-11.

29.Minde, H., 2019. The effects of different vase
solutions on the postharvest life of rose flower-
review. Journal of Natural Sciences Research,
9(5):10-16.

30.Chandran, S., Toh, C.L., Zuliana, R., Yip, Y.K,,
Nair, H., Boyce, A.N., 2006. Effects of sugars and
aminooxyacetic acid on the longevity of pollinated
Dendrobium (Heang Beauty) flowers. Journal of
Applied Horticulture, 8(2):117-120.

31.Ajayi, 0.B., Obuekwe, C., Ighoroje, A.D., 1996.
Antibacterial efficacy of three soft contact lens
disinfectants in the tropics (Nigeria). Clinical and
Experimental Optometry, 79:112-118.

32.Inal, O., Yiiksel, A., 1998. Kontakt lensler ve lens
cozeltileri. Ankara Eczacilik Fakiiltesi Dergisi,
27(1):31-49.

33.Gebremedhin, H., Tesfaye, B., Mohammed, A.,
Tsegay, D., 2013. Influence of preservative
solutions on vase life and postharvest
characteristics of rose (Rosa hybrida) cut flowers.
International Journal for Biotechnology and
Molecular Biology Research, 4(8):111-118.

34.Kazaz, S., Dogan, E., Kilic, T., Sahin, E.G.E,
Seyhan, S., 2019. Influence of holding solutions
on vase life of cut hydrangea flowers (Hydrangea
macrophylla thunb.). Fresenius Environmental
Bulletin, 28(4A): 3554-3559.

35.Sheikh, F., Neamati, S.H., Vahdati, N.,
Dolatkhahi, A., 2014. Study on effects of ascorbic
acid and citric acid on vase life of cut lisianthus
(Eustoma grandiflorum ‘Mariachi Blue’). Journal
of Ornamental Plants 4(4):57-64.

36.Javad, N-d.M., Ahmad, K., Mostafa, A., Roya, K.,
2011. Postharvest evaluation of vase life, stem
bending and screening of cultivars of cut gerbera
(Gerbera jamesonii Bolus ex. Hook f.) flowers.
African Journal of Biotechnology, 10(4):560-566.

37.Yang, H., Lim, S., Lee, J.H., Choi, JW., 2021.
Influence of solution combination for postharvest
treatment stage on vase life of cut hydrangea
flowers (Hydrangea macrophylla cv. ‘Verena’).
MDPI Horticulturae, 7(10):11.

38.Diindar, O., Demircioglu, H., Ozkaya, O., 2018.
Investigation of shelf life of freesia (Freesia ssp.)
containing different concentrations sucrose vase
solution in before and after storage. Manas
Journal of Agriculture Veterinary and Life
Sciences, 8(2):78-83.

39.Kumar, B.S., Girwani, A., Kumar, A.K., Sathish,
G., 2021. Effect of sucrose on the post-harvest
guality of rose cv. Tajmahal. International
Journal of Current Microbiology Applied
Sciences, 10(02):1497-1509.

40.Ha, S.T.T., Lim, J.H., In, B.C., 2019. Extension of
the vase life of cut roses by both improving water
relations and repressing ethylene responses.
Horticultural Science and Technology, 37(1):65-
77.

41.Alaey, M., Babalar, M., Naderi, R., Kafi, M.,
2011. Effect of pre-and postharvest salicylic acid
treatment on physio-chemical attributes in relation
to vase-life of rose cut flowers. Postharvest
Biology and Technology, 61:91-94.

42.Loeza-Corte, J.M., Diaz-Lopez, E., 2017.
Fluorescein effect on the vase life of calla
(Zantedeschia aethiopica (L.) K. Spreng.)
inflorescences. Plant Ecophysiology and Crop
Production, 66(3):373.377.

43.Bahremand, S., Razmjoo, J., Farahmand, H.,
2014. Effects of nano-silver and sucrose
applications on cut flower longevity and quality of
tuberose (Polianthus tuberosa). International
Journal of Horticultural Science and Technology,
1(1):67-77.

44.0zer, S., Yilmaz, H., Irmak, M.A., Zengin, M.,
2016. Effects of different conditions on the vase
life of Orchis palustris. Igdir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 6(3):135-142.

45.Lee, Y.B., Kim, W.S., 2018. Improving vase life
and keeping quality of cut rose flowers using a
chlorine dioxide and sucrose holding solution.
Horticultural Science and Technology, 36(3):380-
387.

46.Celikel, F.G., 2020. Kesme c¢igekler ve siis
bitkilerinin hasat sonrasi kaliteleri ve teknolojileri.
Black Sea Journal of Agriculture 3(3): 225-232.

101






BAHCE 51(2): 103-108 (2022)
https://doi.org/10.53471/bahce.1100554

ABSERON BOLGESINDE YETISTIRILEN Passiflora edulis L. TURUNUN YAPRAKLARININ
MORFOMETRIK PARAMETRELERININ DEGIiSiMi

Vusala BADALOVA*

Azerbaycan Ulusal Bilimler Akademisi, Dendroloji Enstitiisii, Azerbaycan, ORCID: 0000-0001-7208-4141
Gelis Tarihi / Received: 08.04.2022 Kabul Tarihi / Accepted: 24.09.2022

(0Y/

Bitki gelisimi sirasinda, yapraklar boyut, sekil ve geometrik boyutlardaki farkliliklar dahil olmak iizere ¢esitli ontogenetik
degisiklikler gdsterebilmektedir. incelenen morfolojik dzelliklerin tiirler ve popiilasyonlarda 6nemli farkliliklar gosterdigi
belirlenmistir. Passiflora cinsinin P.edulis tiirii bityiidiikge ve gelistikge heteroblastik 6nemli degisikliklere ugramaktadir.
Geng ve olgun yapraklarin vejetatif fazlar1 arasinda morfolojik farkliliklar bulunmustur. Azerbaycan’da tanitilan en umut
verici tiirlerden biri olan ex situ ve in situ kosullarda yetistirilen P.edulis L.’nin yapraklarinin morfolojik polimorfizmi
matematiksel olarak incelenmis ve analiz edilmistir. Yaprak alani ex situ kosullar altinda 145.9 cm? ve in situ kosullar
altinda 115,5 cm?’ olarak saptanmustir. EX Situ kosullar altinda yapragin gevresi 378.49 cm iken, in situ kosullar altinda
yetistirilen bitkilerde bu parametre 366.5 cm olarak bulunmustur. Ex situ kosullarda yetistirilen 6rneklerde yapraklarin
morfolojik 6zellikleri in situ kosullara gore daha yiiksek bulunmustur. Ancak, in situ kosullarda gelistirilen bitkilerde
yaprak ¢evresine ek olarak diger morfolojik 6zelliklerde gézlenen ¢esitlilik ve varyasyon katsayisi ex Situ yetistirilenlere
gore daha yiiksek bulunmustur. Bu in situ kosullara kiyasla ex situ kosullar altinda abiyotik faktorlerin daha yiksek
stabilitesinden kaynaklanmugtir. Yiiksek varyans P.edulis tiirlerinin yiiksek adaptasyon yetenekleri ile iligkilidir.

Anahtar Kelimeler: introdiiksiyon, varyasyon, morfometrik analiz, heteroblasti, popiilasyon

VARIATION OF MORPHOMETRIC PARAMETERS OF Passiflora edulis L. SPECIES LEAVES, FIRST
INTRODUCED TO ABSHERON

ABSTRACT

During plant development, leaves undergo various ontogenetic changes, including differences in size, shape and
geometric dimensions. An in depth study of morphological traits showed differences in species and populations according
to adaptive traits. The P.edulis species of the Passiflora genus undergoes heteroblastic significant changes as it grows
and develops, showing a morphological distinction between young and mature vegetative phases. Morphological
polymorphism of the leaves of Passiflora edulis L., one of the most promising species introduced to Azerbaijan and grown
under ex situ and in situ conditions, was studied and analyzed mathematically. The leaf area was 145.9 ¢cm? under ex situ
conditions and amounted to 115.5 cm? under in situ conditions; The perimeter of the leaf under ex situ conditions was
378.49 cm, while in plants grown under in situ conditions this parameter was 366.5 cm. The morphological characteristics
of the leaves were found to be higher in the samples grown under ex situ conditions compared to the in situ conditions.
However, in addition to the leaf perimeter, diversity observed in other morphological traits and the coefficient of variation
were higher in plants developed under in situ conditions compared to those grown ex situ. This is attributed to the greater
stability of abiotic factors under ex situ conditions compared to in situ conditions. The high variance indicates the high
adaptability of the P.edulis species.

Keywords: Introduction, variation, morphometric analysis, heteroblast, population

INTRODUCTION

Passiflora edulis (Marakuya) is a native of South
America and can grow in both tropical and
subtropical climates. Passiflora having creeping and
climbing lianas belongs to the family Passifloraceae
of the order Violes. It has about 500 species that grow
naturally in tropical America, Asia and Australia [19].

Passiflora edulis is one of the 500 species
belonging to the genus Passiflora and a tropical fruit

crop known as passion fruit [9, 6]. It has been used by
Asian peoples as a medicinal plant to treat anxiety,
depression and insomnia [16]. There are species in the
world belonging to the genus Passiflora that are used
in different forms (ornamental, medicinal, edible
fruits) [23]. Passiflora caerulea is widely used in
landscape architecture as an ornamental plant in
Azerbaijan. In the pharmaceutical industry,
Passiflora incarnata L. species has been used for
many years as a sedative and antidepressant drug
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[15]. Most of these species are native to the United
States and South America, including Argentina,
Brazil, Colombia and Paraguay. On the Asian
continent, it grows naturally in Australia and China.
In Brazil, 89 species of Passiflora are endemic and
therefore, it is considered the home of biodiversity
[5].

An optimal environmental condition is the main
stimulus for the normal growth and development of
the organism. In this regard, three factors should be
noted: temperature, humidity (moisture) and wind
speed. It is these three factors that characterize the
microclimate conditions of the area and the creeping
plants grown in the area have a special role in their
regulation [13].

Passiflora edulis L. is a species with leaves
arranged in a leaf mosaic pattern without
overshadowing one another. A characteristic feature
of leaf mosaic is to ensure that the same amount of
light falls on the leaves on the same plane. The mosaic
arrangement of the leaves can be seen in almost all
lianas. The different shapes and sizes of the leaf
blades and stalks, the angle of their alignment in the
ortostih, the split leaf blade, etc. allow active
photosynthesis by maximum use of light rays [24].

In the same sprout, the leaves have different
structures and can form a three-layered formation.
Those in the lower part of the sprout are the bottom
leaves, the middle leaves are more active in
photosynthesis and those around a flower group are
called top leaves. When describing the leaves, the
focus is on the middle leaves. Because the middle
leaves contain all the general features of the leaves in
the habitus of the plant [24].

The variation observed in leaf morphology is a key
indicator of plant adaptation to different
environmental conditions. To assess the diversity in
the population of the Passiflora edulis L. species
belonging to the Passiflora genus of the
Passifloraceae family, we analyzed the variation of
the morphological and functional characteristics of
the leaves in the areas where the species was
introduced. For this purpose, leaf samples were taken
from ex situ and in situ populations of the P.edulis L.
species introduced in the experimental field of the
Institute of Dendrology of ANAS in 2018.

Passiflora edulis is a heteroblastic species [7].
Heteroblastic means the presence of different leaf
shapes on a plant [20, 25]. The transition from the
juvenile to the mature stage is manifested by changes
in leaf morphology over time as the growth meristem,
commonly known as the heteroblasty (apical). These
morphological changes are connected to changes in
plant hormones and the chemical composition of the
leaf [21].
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The color of the cultivated Passiflora species
(passion fruit) fruits changes from orange to purple
depending on the species. They are full of seeds,
which are surrounded by a gelatinous mass and used
in the preparation of fruit juices, cocktails, sweets, ice
cream and fruit salads. Brazil is the most important
producer of this fruit with 317,000 tons on 35,000
hectares [2]. Fruit, which is also very important from
a health point of view, is a natural sedative. Passiflora
fruit (Marakuya) is also rich in nutrients, vitamins C,
B1, B2, B5, calcium, phosphorus and protein [22].

Many researchers studied the leaf diversity of
Passiflora species [26]. Various conclusions were
drawn in these studies. Goebel K. (1908) stated that
heteroblasty occurs because the process of
photosynthesis in plants during the development of
newly formed leaves does not fully provide the plant
with nutrients [11]. Some researchers report that in
the populations of the Passiflora species, all the first
leaves are similar and that heteroblastic changes
occur in the structure of the subsequent leaves.
Gilbert (1982) concluded that in Passiflora,
heteroblasty is a mechanism for escaping Heliconius
butterflies that used leaves to lay eggs [10].

P.edulis was first introduced to Azerbaijan by us.
The introduction was successful, phenological
observations were made at all stages of ontogenesis.
We aimed to study the diversity observed in the
leaves of P.edulis L species under ex situ and in situ
conditions and to assess the adaptive potential of the
species.

MATERIALS AND METHODS

We started the first introduction of Passiflora
species in Azerbaijan in 2018 using seeds imported
from Florida and Thailand. Passiflora species can be
propagated by seeds, cuttings and offshoots [4, 23].
During the season, all stages of ontogenesis were
studied, phenological observations were made by
various methods. P.edulis adapted well to Absheron
conditions.

The Absheron Peninsula, where the study was
conducted, is located at 40°77' and 40°37' north
latitude and 49°30'-50°22' south longitude. The
length of the peninsula is 80 km from north to west,
the widest width is 27 km, the middle part is 22 km.
The total area of the peninsula is 2050 km? The
climate of Absheron is included in the subtropical
climate zone with dry and very hot summers, warm
and mild autumns and short winters [10].

To study the variability of morphological features
of leaves, 100 leaves were collected from 10 plant
samples, 10 leaves each [14]. Leaf samples collected
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from mature forms should be used for the biometric
analysis of leaves because samples from young
offshoots and seedlings are very similar or even
indistinguishable [3]. Six morphometric parameters
(LL-leaf length, LW-leaf width, LSA-leaf surface
area, LP-leaf perimeter, F-leaf shape coefficient and
R-leaf length to width ratio (R=LL/LW)) were
measured in the collected leaves using CI-202 Laser
Area Meter (USA) (Figure 1). Measurements were
carried out at the Institute of Dendrology of ANAS.
The measurement results were mathematically
analyzed [12].

Raw data are worthless until they are processed by
computer systems for a specific purpose and turned
into knowledge. The traditional method of
transforming information into knowledge is based on
classical analysis and interpretation. Compilation and
mathematical analysis of the wvariation order
according to the morphological features of the leaf,
the centralization of the figures and their preparation
for further analysis were implemented using the
computer program Excel. To characterize the
variation order, the comparison of the studied
material with other materials can be carried out after
determining the average mathematical parameters of
the variation order (x)

=22 @

Figure 1. CI1-202 laser area meter

The average mathematical index of morphological
features characterizes the basis of modification
variability. The average mathematical value differs
the least from other dimensions in the variation order.
The second parameter of the variation order, standard
deviation (o) was used to correctly characterize the
variability. The standard deviation is calculated by
the following formula:

51 Hx—ﬂzf
B n-1 )

The standard deviation shows, on average, how
much each variation differs from the mathematical
mean. Sigma (o) is a measure of modification
variability. The coefficient of variation is used to
compare the variability observed in different traits in
a population:

Cv =< *100% 3)
X

RESULTS AND DISCUSSION

Variation in leaf morphology is a key indicator of
plant adaptation to environmental conditions. The
structure and functions of a leaf can change due to
evolution when it adapts to certain conditions. To
assess the diversity in the population of the Passiflora
edulis L. species, which is a member of the Passiflora
genus belonging to the family Passifloraceae, we
analyzed the variation of the leaf morphological
characteristics in the areas where the species was
introduced.

Higher morphological indices of the leaves were
observed in plant samples grown under ex situ
conditions compared to in situ conditions. Besides,
heterophyllia the different structure of the leaves in
the habitus of plants was more pronounced under ex
situ conditions. Thus, under ex situ conditions, the
leaves at the top are more split and subjected to
sunlight compared to the leaves below, which in turn
facilitates the adaptation of the introduced plant to
local conditions.

Morphological traits of leaves were found to be
higher in plant samples grown under ex situ
conditions compared to those under in situ conditions.
For example, the leaf area was 145.9 cm? under eX situ
conditions and amounted to 115.5 cm? under in situ
conditions; The perimeter of the leaf under ex situ
conditions was 378.49 cm, while in plants grown
under in situ conditions this parameter was 366.5 cm
(Table). However, in addition to the leaf perimeter,
diversity observed in other morphological traits and
the coefficient of variation were higher in plants
developed under in situ conditions compared to those
grown ex situ. This is attributed to the greater stability
of abiotic factors under ex situ conditions compared
to in situ conditions. According to the perimeter of the
leaf, the coefficient of variation under ex situ
conditions was 35.58%, while under in situ
conditions, it amounted to 12.63%. Based on the
perimeter of the leaf, the coefficient of variation
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under ex situ conditions was 35.58% and under in situ
conditions it was 12.63%. The greatest variation in
leaves was observed in the width to length ratio
(R=LL/LW) (CV=112.9%) in plants grown in situ
and the least variation was found in the same ratio of
the plants grown ex situ (R=LL/LW) (CV=9.43%)
(Table).

Although there was no sharp difference in the
mean values of the length and width of the leaves in
plants grown under ex situ and in situ conditions, a
significant difference in the coefficients of variation
of trait distributions was recorded. Thus, the
distribution of leaf length in P.edulis plants grown in
an open field was normal (CV=54.665%), while the
distribution of leaf length in plants grown under
greenhouse conditions was weak (CV=9.75%). A
similar situation was observed regarding the width of
the leaf: the distribution of the width of the leaf of the
plants cultivated under natural conditions was normal
(CV=93.94%), while the distribution of the width of
the leaf of the plants grown under control conditions
was average (CV=29.57%) (Table). Because of the
stable ecological environment under closed
conditions (control), no significant difference was
observed in the change of traits and the coefficient of
variation was lower compared to open conditions.
Since the environmental factors are variable under in
situ conditions, the self-preservation potential of the
species appeared and a noticeable difference in the
morphological traits is observed, which is manifested
by a high value of the coefficient of variation.

Table. Morphological variations in P.edulis leaves
grown under ex situ and in situ conditions

Morphological Traits X o CV (%)
Area Ak 145.9 +23.19 15.89
(cm?) A 115.5 +23.2 20.9

Length Lk 23.496 +2.29 9.75
(cm) L 23.6 +12.9 54.66

Perimeter Pk 378.49 +134.65 35.58
(cm) P 366.5 +46.3 12.63
Width Wk 14.81 +4.38 29.57
(cm) w 14.28 +5.2 93.94
Ratio Rk 1.59 +0.15 9.43

R 1.68 +1.9 112.9
Factor Fk 0.04 +0.001
F 0.011 0.03 36.67

Passiflora species differ from trees and shrubs in
many respects because of their creeping stems. They
grow quickly, spread more in areas where trees and
shrubs are difficult to grow and quickly "occupy" the
area where they grow by developing in a vertical and
horizontal direction.

The above-mentioned properties of creeping
plants greatly expand the scope of their use. Thus,
they protect the area from noise, harmful dust
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mixtures, strong winds, etc. and they are widely used
in the improvement of microclimate conditions,
biological re-cultivation of soils, medicine and the
food industry.

Figure 2. Passiflora edulis L. A-the plant grown
under ex situ conditions, B-the plant grown
under in situ conditions

The role of Passiflora species with a creeping
stem as a surface cover should be noted, especially in
forestry and soil erosion protection.

According to our research, variations in the
structure of Passiflora edulis leaves are often related
to the growing conditions of the species. Like other
organs, the variety of shapes of the leaves is due to
the differentiation of growth, i.e. the diversity
between the different rates of growth of the leaf in
various directions. The high variability indicates the
high adaptability of P.edulis.

Our country is one of the countries in the world
with high economic potential, where many types of
fruits can grow due to geographical location and
ecological features. Passiflora edulis L. is a tropical
fruit known in foreign countries as Marakuya. It is
very popular and has different uses. This species,
which attracts attention in the world due to its
nutritional value and use in the field of pharmacy, can
be easily cultivated in some regions of our country.

Passiflora edulis is a very important species for
agriculture and is widely used commercially in the
fruit industry. This is a new tropical species
introduced in Azerbaijan and therefore, it is
economically and scientifically important to start
research by producing and adapting the species to
appropriate environmental conditions. In our
research, the adaptation of the species to different
localizations: reaction to the environment where it
grows, ability to bear fruit based on the indices of
productivity and quality has been studied in depth.
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Figure 3. Leaf heterophyllia in the Passiflora edulis
species

The obtained results prove that the P.edulis
species has a high adaptability potential. This
suggests the possibility of cultivation of this species
in large areas under Absheron conditions.
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Bu caligmada seleksiyon ¢alismalari ile 6ne ¢ikan 17 kestane (Castanea sativa Mill.) gesit/genotip ile {ilkemizde
yetistiriciligi yayginlasan iki hibrit (Castanea sativa x Castanea crenata) gesit olmak iizere toplam 19 kestane
gesit/genotipte erkek ¢igek yapilart incelenmis ve stamen tipi belirlenmistir. Kestane gesit/genotiplerin besinin stamensiz,
birinin kisa stamenli, dordiiniin orta boyda stamenli ve dokuzunun uzun stamenli oldugu belirlenmistir. Cesit/genotiplere
bagl olarak erkek ¢igek piiskiillerinin ortalama boyu 6.41 cm ile 20.06 cm, bir piiskiildeki ortalama erkek ¢igek kiime
sayist 61.85 ile 154.35 adet, ¢icek kiimesindeki ortalama ¢igek sayilari 3.21 ile 8.68 adet ve ¢igekteki stamen sayisi 7.36
ile 11.61 adet arasinda degistigi saptanmistir. Uzun, orta ve kisa stamen yapisina sahip ¢esit/genotiplerde normal anter ve
¢igek tozu meydana geldigi belirlenmis ve gesit/genotipler bazinda ortalama anter boyu 366.03 ile 732.60 um, anter eni
365.59 ile 609.11 pm arasinda degistigi tespit edilmistir. Cesit/genotiplere gore ortalama ¢igek tozu boyu 13.14 pum ile

21.38 um, eni 10.23 um ile 12.55 pm arasinda degistigi ve prolate, subprolate olmak iizere 2 farkli sekle sahip oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kestane, erkek ¢icek, stamen tipi, anter, ¢i¢ek tozu
INVESTIGATIONS ON MALE FLOWER STRUCTURES OF SOME CHESTNUTS
ABSTRACT

In this study, male flower structures of a total of 19 chestnut cultivar/genotypes, including 17 chestnuts (Castanea sativa
Mill.) cultivar/genotypes, which stand out with their selection studies and two hybrid cultivars (Castanea sativa x
Castanea crenata), whose cultivation is widespread in our country, were examined and the stamen type was determined.
According to our study five chestnut cultivar/genotypes were astamine, one was brachistamine, four of them were
mezostamine and nine of them were longistamine. Depending on cultivar/genotypes the average length of the male catkins
ranged from 6.41 cm to 20.06 cm, the mean number of cluster per catkin varied from 61.85 to 154.35, the average number
of male flowers per cluster ranged from 3.21 to 8.68 and the mean number of stamens per flower varied between 7.36 to
11.61. It was also determined that normal anther and pollen occur in cultivar/genotypes with stamen structure and the
average anther length varied between 366.03 and 732.60 um and anther width between 365.59 and 609.11 um. The
average pollen length varied between 13.14 um and 21.38 pum and width varied between 10.23 um and 12.55 um
depending on the cultivar/genotypes. Furthermore 2 different pollen shapes were determined as prolate and subprolate.

Keywords: Chestnut, male flower, stamine type, anther, pollen

GIRIS

Kestaneler (2n=24) botanik smiflama olarak
Angiosperm’lerin Fagales takimindan Fagaceae
familyasina girmektedirler. Monoik-diklin bir meyve
tiiriidiir. Ilkbaharda karisik yapida tomurcuklarin
stirmesiyle yeni olusan siirglin iizerinde yaprak
koltuklarinda erkek cigekler olusmakta sonra karisik
eseyli piskiil tizerinde disi ¢igekler meydana
gelmektedir. Kestanede erkek cicek piiskiilleri ve
karigik eseyli puskiiller olmak iizere iki ¢esit piiskiil
bulunmaktadir. Erkek cicek piskiilleri siirglinlerin
alt, orta ve orta iist béliimlerinde yaprak koltuklarinda

olugurlar ve fizerlerinde yalnizca erkek cicekler
bulunur. Tozlanmada bu piiskiiller etkindir. ikinci tip
puskiiller karigik eseylidirler tizerlerinde hem erkek
hem de disi ¢igcekler bulunur ve siirgiinlerin ug-ucalti
bolimlerinde olusurlar [19]. Piiskill boylari,
puskiiller tizerindeki ¢igcek kiime ve her kiime’deki
cicek sayillar1 tir ve tiplere gore degisim
gostermektedir [1, 2, 3, 18, 10]. Kestaneler erkek
cicek yapilarina gore stamensiz (astamine), kisa
stamenli (brachistamine), orta boyda stamenli
(mezostamine) ve uzun stamenli (longistamine)
olarak siiflandirilmaktadir. Astamine tiplerde erkek
organ bulunmamakta, erkek cigekler ilk gelisim

*Sorumlu yazar / Corresponding author: basakmuftuoglu@gmail.com
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donemlerinde normal olarak piiskiil ekseni {izerinde
dizilmekte, ancak  primordiumlar  basciklar1
gelistirememektedirler. Diger ti¢ tipte erkek organlar
olugsmakta ancak normal bir gelisim gosterme
bakimindan aralarinda farkliliklar bulunmaktadir
[10]. Bu farkliligin belirlenmesinde en 6nemli 6l¢ii de
erkek organ boylar1 olmaktadir. Erkek organ boylari
1-3 mm olan genotipler kisa, 3-5 mm olan genotipler
orta, 5-7 mm olan genotipler uzun stamenli olarak
kabul edilmektedir [14, 15, 16, 18]. Bu siniflamada
erkek organ boylarmin tepal’e gore boylar1 da bir dl¢ii
olarak dikkate alinmakta, kisa stamenli olanlarda
erkek organlarmin tepal’in icinde kaldigl, orta
olanlarda tepal boyu kadar veya biraz daha uzun
oldugu, uzun olanlarda ise tepal’in ¢ok disina
ciktiklari bildirilmektedir [18]. Kisa stamen yapisina
sahip genotipler ¢icek Ortiisii i¢inde kaldigi icin orta
boy ve ozellikle uzun stamene sahip ¢esit/genotipler
tozlayict olarak etkin role sahiptir. Bunun yaninda
puskiil uzunluklari, piiskiildeki erkek ¢igek kiime
sayis1 ve ¢icekteki stamen sayisi olusacak ¢icek tozu
miktar1 lizerine etkilidir. Bu ylizden kestane
cesit/genotiplerin erkek cicek yapilarinin
belirlenmesi Onemlidir. Cesit/genotiplerin stamen
yapilarinin belirlenmesi ve erkek c¢igcek yapilart
tizerine az sayida ¢alisma bulunmaktadir [18, 10, 7].

Bu c¢aligmada kestane kapama bahgelerinin
kurulumu sirasinda  etkin  tozlayict  planlan
olusturabilmek i¢in kestane ¢esit/genotiplerin erkek
cicek yapilari incelenmistir. Bu amagla ayni1 ekolojik
kosullarda  yetistiriciligi ~ yapilan  seleksiyon
calismalari ile 6ne ¢ikan 17 kestane (Castanea sativa
Mill.) gesit/genotip ile iki hibrit (Castanea sativa x
Castanea crenata) cesit olmak iizere toplam 19
kestane ¢esit/genotipin stamen yapisi belirlenerek,
erkek cicek yapilar1 incelenmis ve anter ve ¢icek tozu
boyutlar1 belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calisma 2014 ve 2015 yillarinda, Bursa ili
Yildinm ilgesi Cumalikizik kdylinde bulunan
Kestane Koleksiyon Bahgesinde yiiriitiilmiistiir.
Kestane Koleksiyon Bahgesinde yer alan farkli
ekolojilerden seleksiyon ¢aligsmalari ile 6ne ¢ikan 17
kestane (Castanea sativa Mill.) (‘Sariaglama’,
‘Kizileik’,  ‘Haciibis’,  ‘Firdola’,  ‘Haciomer’
Derekizik’, ‘Gavurasi’, Alimolla’, Mahmutmolla’,
‘Halilibrahim’, ‘Dursun’, ‘N 7-3°, ‘N 2-5’, ‘N 23-1°,
‘Erfelek’, Ersinop’, ‘Serdar’) cesit/genotipi ile iki
hibrit (Castanea sativa x Castanea crenata)
(‘Marigoule’, ‘Bouche de Betizac’) gesit olmak {izere

110

toplam 19 kestane c¢esit/genotipte ¢aligilmustir.
Calismada kullanilan cesit ve genotiplerin tiir ve
orijin yerleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Kestane gesit/genotiplerin tiir ve orijin
yerleri

Table 1. Chestnut cultivar/genotypes species and
place of origin

Sariaglama  |Castanea sativa Bursa
Kizilcik Castanea sativa IBursa/Fidyekizik
Derekizik Castanea sativa IBursa/Fidyekizik
Gavurasi Castanea sativa IBursa/Fidyekizik
IAlimolla Castanea sativa IBursa/Cumalikizik
Mahmutmolla|Castanea sativa IBursa/Cumalikizik
Halilibrahim |Castanea sativa IBursa/Fidyekizik
Dursun Castanea sativa linegdl/Esenkdy
Haciibis Castanea sativa Karam_yrsel/
[Tepekdy
Firdola Castanea sativa [Karamiirsel
Haci6mer Castanea sativa lYalova
N 7-3 Castanea sativa IAydin
N 2-5 Castanea sativa |Aydin
N 23-1 Castanea sativa IAydin
Erfelek Castanea sativa Karadeniz BOl.geSI
Black Sea Region
. . IKaradeniz Bolgesi
Ersinop Castanea sativa Black Sea Region
. IKaradeniz Bolgesi
Serdar ICastanea sativa Black Sea Region
Marigoule  [Castanea sativa x Castanea crenata Fransa
France
Boqche de Castanea sativa x Castanea crenata Fransa
Betizac France
Metot

Erkek cicek yapilari ile ilgili sayim ve gozlemler:
Caligmanin yapildigi iki yilda da koleksiyon
bahgesinde Mayis ayinin ortasindan itibaren fenolojik
gozlem yapilarak cesitler bazinda piiskiil gelisimi
takip edilmistir. Gelisimini tamamlamis piiskiillerden
rastgele toplanan 50-70 adet piiskiilde piiskiil boylar
(cm) dl¢iilmiis ve piiskiil iizerindeki ¢igek kiime adedi
sayilmistir. Bununla birlikte tesadiif se¢ilen 100 ¢igek
kiimesinde erkek cicek sayisi ve 100 erkek cicekte
stamen sayis1 kayit edilmistir.

Stamen  yapisimin  belirlenmesi: Cesit/
genotiplerin piiskiilleri stereo mikroskop altinda
incelenmis ve DP-20 dijital kamera sistemi
kullanilarak stamen boylar1 Olgiilerek piiskiillerin
stamen tipi belirlenmistir. Olgiimler 50 adet drnekte
gerceklestirilmistir. Stamen tipinin belirlenmesinde
Schad ve Solignat [14], Solignat [15, 16] ve
Soylu'nun [17] c¢alismalarinda yapmis oldugu
gruplandirmalar esas alinmugtir. Yapilan
gruplandirmaya gore; erkek organsiz tipler stamensiz
(astamine), erkek organlar1 1-3 mm olup, tepal
ortiistinlin ~ altinda  kalanlar  kisa  stamenli
(brachistamine), erkek organlar1 3-5 mm boyda olup,
basciklart tepal ortiisli kadar olan veya bunun biraz
daha disina ¢ikanlar orta stamenli (mezostamine),
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erkek organlar1 5-7 mm boyda olup, basciklar tepal
ortlistiniin ¢ok dismma c¢ikanlar uzun stamenli
(longistamine) tipler olarak kayit edilmistir.

Anter ve cicek tozu boyutlari: Stamen yapisina
sahip cesit/genotiplerde 50 adet anter ve c¢igek
tozunda; boyuna uzunluk (pm), enine uzunluk (um),
Olciilmiis ve boyuna uzunluk/enine uzunluk orani
(um) (B/E) hesaplanmis ve Erdtman [6]’a gore anter
ve cicek tozu sekil indeksleri belirlenmistir. Bu
amagla, anterler gliserin bulunan bir lam iizerine
konularak stereo mikroskop altinda DP-20 dijital
sistem kullanilarak ~ boyutlart Olciilmiistiir.
Anterlerden izole edilen ¢icek tozlari gliserin bulunan
bir lam tizerine konulmus tizeri lamelle kapatilarak,
1stk  mikroskop altinda DP-20 dijital sistem
kullanilarak boyut dl¢iimleri yapilmstir.

Istatistiki degerlendirme: Calismadan elde edilen
sonuglarin varyans analizleri SPSS programinda,
sonuglar arasindaki istatistiki farkliliklar ise
DUNCAN testi ile belirlenmistir (P<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Bursa ekolojik kosullarinda yetistiriciligi yapilan
17 kestane cesit/genotip ile iki hibrit ¢esidin stamen
tipi belirlenmis ve ¢esit/genotiplere gore stamen boyu

ve smifi Cizelge 2’de verilmigtir. ‘Dursun’,
‘Haciibis’, ‘Ersinop’, ‘Firdola’, ‘Erfelek’,
‘Marigoule’, ‘Serdar’ ve ‘Derekizik’ cesit/

genotiplerin ortalama filament uzunluklari 5.1 mm ile
6.6 mm arasinda degistigi ve uzun stamen sinifinda
yer aldig1 saptanirken ‘Haciomer’, ‘Sariaglama’,
‘Gavuragt’, ‘Kizileik’ ¢esit/genotiplerinin filament
uzunluklarinin 3.1 mm ile 3.6 mm arasinda degistigi
ve orta stamenli siifta yer aldiklar belirlenmistir. ‘N
7-3” genotipinde farkli bir durum goézlemlenmistir.
Bu genotipte bazi stamenlerin filamentleri kivrilarak
tepal boyu kadar veya biraz daha uzun oldugu
belirlenmis bazilarinin ise tepal’in ¢ok disina
ciktiklar1 goriilmiistiir. Bu ylizden filament boyu
dikkate alinmayip, stamenlerin cogunlugu tepal boyu
kadar veya biraz daha uzun oldugu i¢in bu genotip
orta stamenli smifta degerlendirilmistir (Sekil 1).
‘Bouche de Betizac’ ¢esidinin filament uzunlugunun
1.6 mm oldugu ve kisa stamenli smifinda yer aldigi

saptanmistir.  “Yapilan mikroskobik gdzlemler
sonucunda ‘Alimolla’, ‘N 2-5°, ‘N 23-1°,
‘Halilibrahim’ ve ‘Mahmutmolla’

cesit/genotiplerinin stamen olusturmadigi belirlenmis
ve stamensiz sinifta yer almistir (Sekil 1). Torello
Marinoni ve ark. [20], yeni kurulacak bahgeler i¢in
erkek cicek tipinin bilinmesinin ¢ok 6nemli oldugunu
ve sadece uzun stamene sahip piiskiillerin bol ¢i¢ek
tozu irettigini belirtmislerdir. Piedmont bolgesinde

calisilan genotiplerin i¢inde %39’un stamensiz,
%28’in uzun stamenli piiskiillere sahip oldugunu
bildirmislerdir. Bazi arastirmacilar tarafindan da
kestane genotiplerinde benzer ¢igek yapilari ayirt
edilmis ve ¢esit/genotiplerin stamen tipi kayit
edilmistir [12, 3, 14, 16, 18, 7].

Cizelge 2. Kestane gesit/genotiplerinin stamen yapisi

(2015)
Table 2. Stamen structure of  chestnut
cultivar/genotypes (2015)
Cesit/Genotip Flament Boy+Ss (mm) Cicek Yapist
Cultivar/Genotypes|Filament Length+Ss (mm) Flower Structure
. Stamensiz (astamine) tip
IAlimolla .
|Astaminate type
Mahmutmolla Stame_nS|z (astamine) tip
IAstaminate type
Halilibrahim Stamepsu (astamine) tip
IAstaminate type
Stamensiz (astamine) tip
N 2-5 .
IAstaminate type
) Stamensiz (astamine) tip
N 23-1 IAstaminate type
. Kisa stamenli tip
Bouche de Betizac 1.6+0.07 Brachistaminate type
Orta stamenli tip
Sariaglama 3.1+0.06 Mezostaminate type
Orta stamenli tip
Kizileik 3.5:0.10 Mezostaminate type
Orta stamenli tip
(Gavurast 3.7+0.08 Mezostaminate type
. Orta stamenli tip
[Haciomer 3.6+0.09 Mezostaminate type
Derekizik 5.2+0.06 Uzun_ stame nli tip
Longistaminate type
Dursun 5.5+0.09 Uzun_ stam_enll tip
Longistaminate type
s Uzun stamenli tip
Hac1ibig 5.9+0.07 Longistaminate type
. Uzun stamenli tip
Firdola 6.6+0.07 Longistaminate type
N 7-3 514059 Uzun stam_enll tip
Longistaminate type
Erfelek 6.00.11 Uzun stamenli tip
Longistaminate type
: Uzun stamenli tip
Ersinop 542012 Longistaminate type
Serdar 6.340.06 Uzun stam_enll tip
Longistaminate type
Marigoule 6.2+0.06 Uzun_stam_enh tp
Longistaminate type

*p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cesit/genotipler arasinda piiskiil boyu, piiskiildeki
kiime sayisi, kiimedeki ¢igek sayisi, ¢igekteki stamen
sayisi bakimindan farkliliklarin bulundugu ve bu
farkliliklarm  istatistiki ag¢idan Onemli oldugu
saptanmistir (P<0.05). (Cizelge 3). Cesit/genotipler
bazinda ortalama erkek c¢igek piiskiill boyu 2014
yilinda 6.41 cm ile 20.06 cm, 2015 yilinda 8.66 cm
ile 19.67 cm arasinda degismistir. ki yillik verilerin
ortalamalar1 dikkate alindiginda en uzun piiskiil
boyuna ‘N 7-3°, ‘Gavurast’, ‘Erfelek’, ‘Marigoule, en
kisa piiskiil boyuna ‘Halilibrahim’, ‘N 23-1" ve
‘Alimolla’  gesit/genotiplerinin  sahip  oldugu
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belirlenmistir (Cizelge 3). Genellikle stamensiz ve
kisa stamen yapisina sahip cesit/genotiplerin kisa
pliskiil yapisina sahip oldugu goézlemlenmistir.
Piiskiildeki ortalama kiime sayisi gesit/genotiplere
gore 2014 yilinda 63.50 ile 154.35 adet, 2015 yilinda
61.85 ile 118.65 adet olarak saptanmistir (Cizelge 3).
Soylu ve Ayfer [18] Marmara bolgesinde selekte
ettigi genotiplerin piiskiil boyunu 13.3 cmile 20.8 cm,
pliskiildeki ortalama erkek kiime sayilarini1 74.3 adet

ile 109.2 adet arasinda degistigini bildirmislerdir.
Sariyer [13] Aydin ilinden selekte edilen genotiplerin
piiskiil boylarmin 13.20 cm ile 20.0 cm arasinda,
pliskiildeki ortalama kiime sayisin1 60.7-129.6 adet
arasinda degistigini saptarken, Kilinc ve Ertan [7],
genotipler (‘N-2-5°, ‘N-3-4°, ‘N-7-3°, ‘N-20-2’, ‘N-
23-1’) bazinda piiskiil boyunun 7.35 cmile 15.16 cm,
puskiildeki kiime sayisinin 42.3 adet ile 79.09 adet,
arasinda degistigini bildirmistir.

gl 8
Sekil 1. Kestane ¢esit/genotiplerin piiskiil goriiniimii. Stamensiz erkek ¢igeklere sahip ‘Mahmutmolla’ (A)
¢esidinin piiskiil goriiniimii; kisa stamenli erkek cigeklere sahip ‘Bouche de Betizac’ (B) cesidinin
plskiil goriiniimii; orta stamenli (mezostamine) erkek ¢iceklere sahip ‘Gavurast’ (C) ve ‘N-7.3" (D)
genotiplerinin piiskiil gorliiniimii; uzun stamenli (longistamine) erkek ciceklere sahip ‘Firdola’ (E)

kestane ¢esidinin piiskiil gortinimii

Figure 1. Catkin appearance of chestnut cultivar/genotypes. The catkin appearance of the ‘Mahmutmolla’ (A)
variety with male flowers astamine (male-steril); ‘Bouche de Betizac’ (B) variety with male flowers with
short stamens has catkin appearance,; catkin appearance of ‘Gavurasi’ (C) and ‘N-7.3° (D) genotypes
with medium stamen (mezostamine) male flowers; Catkin appearance of ‘Firdola’ (E) chestnut variety

with long stamen (longistamine) male flowers

Cesit/genotipler bazinda erkek cicek
kiimelerindeki ortalama ¢igek sayist 2014 yilinda
3.21 adet ile 7.08 adet, 2015 yilinda 5.01 adet ile 8.68
adet arasinda degistigi belirlenmistir. Yilara gore baz1
stamensiz ve kisa stamenli ¢esitlerde (‘Bouche de
Betizac’, ‘Halilibrahim’, ‘N-2-5’) kiimedeki cicek
sayist farklilik gostermistir. Bu durumun ¢igeklenme
ve ciceklerin gelisimini etkileyen biinyesel hormon
diizeylerindeki degisimlerle ile sicaklik, fotoperiyot
ve beslenme gibi  fizyolojik  etkenlerden
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kaynaklandig1 diisiiniilmektedir [5,8]. Her iki yilda
‘N-7-3* ve ‘Marigoule’ ¢esidinde kiimedeki ¢icek
sayisi 7-8 adet arasinda bulunurken, ‘Sariaglama’,
‘Kazileik’, ‘Haciibis’, ‘Haci6mer’, ‘N-23-1" 6-7 adet
diger cesitlerde 5-6 adet oldugu belirlenmistir. Soylu
ve Ayfer [18], kestane genotiplerine gore bir
kiimedeki erkek ¢icek sayisini genellikle 7, en ¢ok 8-
9, en az 3 adet oldugunu bildirirken, Mert [9],
kiimedeki erkek ¢igek sayisini 6 ile 7 arasinda; Kilinc
ve Ertan [7], 4.50 ile 6.42 adet arasinda; Sariyar [13]
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ise 6.4 ile
bildirmislerdir.

Cesit/genotiplerin bir ¢icekteki ortalama stamen
sayist 2014 yilinda 8.08 ile 11.61 adet, 2015 yilinda
7.36 ile 10.32 adet degerleri arasinda degistigi
saptannugtir. Iki yillik verilerin ortalamas: dikkate
alindiginda stamen sayisinin ‘Erfelek’ ¢esidinde 8-9
adet, ‘Derekizik’, ‘Gavurasi’, ‘Dursun’, ‘Haciibis’,
‘Haciomer’, ‘Ersinop’, ‘Serdar’, ‘Marigoule’,
‘Bouche de Betizac’ ¢esit/genotiplerinde 9-10 adet,
‘Sariaglama’, ‘Kizilcik’,  ‘Firdola’, ‘N 7-3’
cesit/genotiplerinde 10-11 adet oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Diger arastirmalarda da bir erkek
cigekteki ortalama stamen sayisinin 8.4 ile 11.95 adet
arasinda degistigi kayit edilmistir [18, 9, 13].
Sonuglarimizda bu degerler arasinda yer almaktadir.

Kestane ¢esit/genotipleri arasinda anter ve ¢igek
tozu boyutlart bakimindan &nemli farkliliklarin
oldugu saptanmustir (P<0,05) (Cizelge 3). Cesitlerin
anter boy degerleri 366.03 um ile 732.60 um, en

10.8 adet arasinda degistigini

degerleri 365.59 pm ile 609.11 pm arasinda degistigi
belirlenmistir. En biiyiik anter boyutlar1 ‘Firdola’,
‘Haciibis’ en kiiciik anter boyutlar1 ‘Hacidmer’,
‘Bouche de Betizac’, ‘Sariaglama’, ‘Kizilcik’
cesitlerinde tespit edilmistir. Cesit/genotipler bazinda
oblate spheroidal, prolate spheroidal ve subprolate
olmak tizere 3 farkli anter sekli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4) . Mert ve Soylu [10], baz1 fertil ve steril
kestane cesitlerinin anter en degerlerini 208,8 pum-
443,0 um boy degerlerini 164.5 um ile 464.6 um
olarak tespit etmislerdir. Kiling ve Ertan [7], bes
kestane genotipinde anter boyunun 467.717 pum-
603.847 pm, anter eninin 330.501 pm-484.309 pm
arasinda degistigini bulmus ve basgik sekillerini
subprolate ve prolate olarak kayit etmistir. Sariyar
[13], anter boy uzunlugunun 413,72 pum ile 547,00
um, en uzunlugunun 419,40 pum ile 565,00 um
arasinda degistigini ve bascik sekillerini prolate ve
subprolate olarak belirlemistir. Bu ¢alismalarin
sonuglari bulgularimizla uyum gostermektedir.

Cizelge 3. Kestane gesit/genotiplerinde piiskiil boyu, piiskiildeki kiime sayisi, kiimedeki cicek adeti ve
cicekteki stamen sayisi ortalama degerleri (2014 ve 2015)

Table 3. Average values of catkin length, number of clusters per catkin, number of flowers in cluster and
number of stamens per flower in chestnut cultivar/genotypes (2014 and 2015)

Cesit/ .1 .. I Cigek Sayisi/Kiime (adet+Ss) | Stamen Sayisi/Cigek (adet+Ss)
Genotip Cg?;;“:_?ﬂ?;fgg}ﬁ; d Nunfg;?%}??ﬁf;{:ﬁfggi;iis d Number of Flower /Cluster Number of Stamen /Flower
Cultivar/ (number=Sd) (number=Sd)

Genotypes 2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Sariaglama | 11.48+1.28 fg | 13.94+2.31 e [98.90+12.72 efgh| 94.90+10.15 bed | 6.25+0.61cd | 6.60+0.69 f | 11.29+2.05b | 10.21+1.75a
Kizileik 11.7542.13f | 13.52+1.60 e | 104.90+33.69 de | 87.65+10.98 de | 6.49+1.23 bc | 7.06+0.68 e | 11.60+2.30a | 10.16+1.68 a
Derekizik 11.98+1.36 f | 11.00+1.25f | 75.50+10.04 j 65.90+9.00 gh | 5.02+1.211j | 5.94+0.95g | 11.61+2.59a | 7.36+1.54 e
Gavurast 18.98+2.75 ab 103.10+12.84 def 5.37+0.63 gh 9.66+£1.79 e
Alimolla 10.88+1.60 fg | 8.66+1.36 g |92.05+15.63 fgh1| 61.85+9.17 h [6.30+0.91 bcd| 5.49+0.76 h
Mahmutmolla| 9.48+1.44 h1  |14.91+4.20 de| 87.25+10.25 hyj | 88.15+11.09 de | 5.45+0.82 gh | 6.26+1.47 fg
Halilibrahim | 6.41+1.56 Kk | 10.43+1.52 f | 63.50+15.27 k 72.80+10.42g | 4.76+£0.58) | 8.22+1.59 b

Dursun 10.90+2.93 fg [14.71+1.37 de| 89.05+14.46 gh1 | 85.85+7.89 de | 5.44+0.94 gh | 5.01+1.331 9.68+1.56 e |10.29+1.58 a
Haciibis 17.84+3.81 bc [15.81+2.22 cd| 118.75+15.14 ¢ | 99.70+25.97 bc | 5.89+0.89 ef | 7.81+1.40c | 10.04+1.94de | 9.01+2.73 c
Firdola 16.38+1.96 de | 17.89+1.38 b | 130.20+10.02b | 116.60+13.10a | 4.89+0.45j | 5.04+0.411 | 10.41+1.60cd | 9.73+1.74 ab

Haciomer 17.92+3.16 bc | 16.48+1.26 ¢ |100.25+16.75 efg| 104.05+7.63b | 6.60+1.15b | 7.58+1.35¢cd | 9.61+2.49e | 10.08+£1.92 a

N 7-3 20.06+2.99a | 19.67+2.71a | 113.70+31.11 cd | 100.90+7.13 bc | 7.08+1.38a | 8.33+1.82ab | 10.82+1.70 bc | 9.32+1.51 bc

N 2-5 10.08+1.97 gh | 14.17+2.73 e | 80.55+15.401) | 81.50+13.52ef | 4.72+0.78 ) |7.44+0.91 cde
N 23-1 7.77+0.73 10.65+1.87 f | 86.05+11.691 | 74.55+11.81 fg |6.33+1.38 bcd| 7.18+1.14d
Erfelek 17.30+2.02 cd | 19.53+1.59 a | 140.20+26.26 b | 118.65+20.31a | 5.28+0.58 h1 | 5.33+0.68 h1 8.92+1.80 f 8.22+1.09d
Ersinop 15.9242.56 e | 19.50+1.73 a | 154.35+24.67 a | 94.95+17.07 bed | 5.66+0.97 fg | 6.36+1.32 fg | 10.17+1.61 cde | 9.08+1.59 ¢

Serdar 8.43+1.451 |14.1842.26 e | 118.35£10.93¢c | 64.05+12.97h | 5.64+0.83 fg | 5.53+1.13 h | 10.62+1.52 cd | 8.70+1.92 cd

Marigoule | 18.45+3.30bc | 19.19+2.51a | 76.10+£9.97 j 90.40+12.81 de | 6.04+1.36de | 8.68+1.64a | 8.08+1.35g |10.32+0.97 a
B;zfigzge 11.50+2.51 fg | 19.34+4.04 a | 90.80+10.05 ght | 92.95+12.04 ¢d | 3.21+0.50 k | 6.09+0.97 g | 10.37+2.04cd | 9.12+161c
*p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Cesit/genotiplerin  ortalama ¢icek tozu boy (Cizelge 4). Mert ve Soylu [11] bazi kestane

uzunlugu 13.14 pm ile 21.38 um, en uzunlugu 10.43
um ile 12.73 pm arasinda degistigi saptanmistir. En
biiylik ¢icek tozu boyutlar1 ‘Derekizik’, ‘Firdola’,
‘Ersinop’, ‘Serdar’ en kiiciik polen boyutlar
‘Haciomer’, ‘N 7-3> ve ‘Bouche de Betizac’
cesitlerinde belirlenmistir. ‘Haciémer’ (1,25), ‘N 7-3’
(1,23), ‘Kizileik’ (1,19), ‘Bouche de Betizac’ (1,19)
cesit/genotiplerinin subprolate sekle diger g¢esitlerin
ise prolate sekle sahip oldugu tespit edilmistir

cesitlerinde ¢icek tozu boy ve en degerlerini sirasiyla
13.33 um-21.30 pm ve 8.72 pm-11.78 um, arasinda
degistigini ve ¢icek tozlarimin prolate, subprolate
sekile sahip oldugunu bildirmislerdir. Bounous ve
ark. [4], baz1 Castanea tiirlerinde ¢igek tozu
uzunlugunun 14 pm ile 18 um ve genisliginin 10 um
ile 14 pm arasinda degistigini kayit etmislerdir.
Sariyar [13], ¢igek tozu boy degerlerinin 14.87 um ile
20.61 um arasinda ¢icek tozu en degerlerinin ise 9.92
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um ile 13.81 um arasinda degistigini saptamis ve
genotiplerin prolate ve subprolate sekle sahip
oldugunu belirlemistir. Xiong ve ark. [21] iki tiire ait
(Castanea mollissima ve C.henryi) 16 kestane

¢esidinin ¢icek tozu boy degerlerinin 16.25 ile 18.30
um, en degerlerinin ise 6.98 ile 8.81 um arasinda
degistigini ve ¢icek tozlarinin prolate sekline sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4. Kestane ¢esit/genotiplerinde anter ve ¢icek tozlarinin ortalama boyuna ve enine uzunluk degerleri
(um), boyuna/enine uzunluk oran1 (B/E) ve anter-¢igek tozu sekli

Table 4. Average longitudinal and transverse length values of anther and pollen in chestnut cultivar/genotypes
(um), longitudinal/transverse length ratio (B/E) and anther-pollination shape

Anter / Anther Cigek Tozu / Pollen
. . Boyuna Uzunluk . Boyuna Uzunluk . .
Cesit/Genotipler Enine Uzunluk . Enine Uzunluk Cicek Tozu
Cultivar/Genotypes (“n.ﬂ)is.’s (um)+Ss BIE Anter Sekli (”n.l)iss (um)+Ss BIE Sekli
Longitudinal B ¢ Lenoth+Sdl L/W Anther Type Longitudinal Longest Lenoth+Sdl L/W Pollen Tvpe
Lenght+Sd ongest Leng Lenght+Sd 9 eng yp
Sariaglama 401.46+32.18 g | 418.15+34.15g | 0.96 | Oblate spheroidal 19.25+1.44d 11.87+0.71d 1.62 Prolate
Kizileik 400.33+40.36 g | 396.92+29.44h | 1.00 | Prolate spheroidal 14.36+0.64 f 12.06+0.44 cd 1.19 | Subprolate
Derekizik 667.09+44.73c | 609.11+42.71a | 1.09 | Prolate spheroidal 20.52+1.63 bc 12.46+0.79 ab 1.64 Prolate
Dursun 525.72+37.60 e | 439.36+32.71f | 1.19 Subprolate 19.06+1.64 d 12.01+0.93 cd 1.58 Prolate
Haciibig 700.02+43.05b | 569.94+41.38b | 1.22 Subprolate 17.88+1.40 e 11.85+0.64 d 1.50 Prolate
Firdola 732.60+56.08 a | 599.52+40.86a | 1.22 Subprolate 20.60+1.04 b 12.73+0.50 a 1.61 Prolate
Haciomer 358.20+30.15h | 365.59+21.79 1 0.97 | Oblate spheroidal 13.14+0.65 h 10.43+£0.47 f 1.25 | Subprolate
N 7-3 494.38+32.43 f | 454.98+27.34 def | 1.08 | Prolate spheroidal 14.03+0.68 fg 11.34+0.72 e 1.23 | Subprolate
Erfelek 539.97+33.19 e | 458.74+25.05 cde | 1.17 Subprolate 19.93+1.03 ¢ 12.45+0.73 ab 1.60 Prolate
Ersinop 569.04+31.03d | 469.51+34.04cd | 1.21 Subprolate 20.53+1.12 be 12.37+0.67 abc | 1.65 Prolate
Serdar 501.18+43.23 f | 449.24+39.10ef | 1.11 | Prolate spheroidal 21.38+1.30 a 12.55+0.64 ab 1.70 Prolate
Marigoule 485.88+25.65 f | 475.42+22.02¢ | 1.02 | Prolate spheroidal 17.94+1.40 e 12.25+0.59 bc 1.46 Prolate
Bouche de Betizac| 366.03+30.12 h | 372.75+£28.251 | 0.98 | Oblate spheroidal 13.65+0.84 gh 11.46+0.76 e 1.19 | Subprolate
*p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
SONUC 3. Breviglieri, N., 1951. Ricerche sulla

Seleksiyon calismalari ile ne ¢ikan ve tilkemizde
yetistiriciligi yayginlasan iki hibrit ¢esit olmak lizere
toplam 19 kestane ¢esit/genotipin erkek ¢icek yapilart
ayritili incelenmis ve stamen tipi belirlenmistir.
Uzun stamen yapisina sahip ¢esit/genotiplerin tam bir
ciceklenme gosterdikleri ve iyi tozlayicilar olduklari
saptanmistir. Orta stamen yapisina sahip cesitler uzun
stamen yapisina sahip ¢esitler kadar etkin olmasa da
tozlayict 6zellik gosterdigi goriilmiistiir. Kisa stamen
yapisina sahip c¢esitte normal anter ve ¢igek tozu
meydana geldigi goriilmiis fakat stamenler tepal
oOrtiistiniin i¢inde kaldigi i¢in tozlanmada fonksiyonel
olmadig1 belirlenmistir. Bu yilizden stamensiz ve kisa
stamine sahip cesitlerle bahge kurulurken iki tozlayici
cesit secilmedir. Uzun ve orta stamen yapisina sahip
cesit/genotipler ise tozlayict c¢esitler olarak
Onerilmektedir.
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Kiraz bir orman agac1 hiiviyetindedir. Biiyiik agac yapma ve apikal dominansiye egilimi yiiksektir. Bu nedenle agacin
uygun bir budama ile mutlaka sekillendirilmesi gerekir. Kiraz agaglarinin budanmasinda bir¢ok kesim tipi vardir. Ancak
tepe ve seyreltme kesimleri iki temel kesim tipi olarak bilinmektedir. Tepe kesimleri siirgiinlerin ug kisimlarinin, siirgiiniin
yaklasik 1/4-1/31i kadar, kisaltilmasidir. Seyreltme kesimleri ise siirgiiniin timden ¢ikarilmasidir. Kiraz yetistiriciliginde
Gisela 3, Gisela 5, Gisela 6, PHL-C, PiKU 1, PiKU 3, CAB 6P gibi farkli bityiikliiklerde agaglar yapan ¢ok sayida anag
bulunmaktadir. Bu anaglardan bodur Gisela serisi {izerindeki agaglarda tepe kesiminin 6nemi bir¢ok ¢alismayla ortaya
konmustur. Fakat PiIKU 3 ve CAB 6P gibi yar1 kuvvetli anaglar lizerinde tepe kesiminin yapilip yapilmayacagina dair
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Oysa iilkemizde bu anaglarla da bahgeler kurulmaktadir. Samsun’da 2019-2021
yillarinda yiiriitiilen bu ¢aligmada ‘Regina’/CAB 6P ve ‘Summit’/PiKU 3 kombinasyonlarinda tepe kesiminin biiyiime,
verim ve meyve Kkalitesi {iizerine etkisini belirlemek amaclanmistir. Arastirma sonucunda tepe kesiminin bu
kombinasyonlarda ilgili parametreler bakimindan etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte tepe kesiminin yan
dal sayisini artirdig1 ve siirgiin boylarin1 daha makul yaptig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Prunus avium L., yar1 bodur anag, budama, seyreltme kesimleri
EFFECTS OF HEADING CUTS ON GROWTH, FRUIT QUALITY AND YIELD IN CHERRIES
ABSTRACT

A Cherry is a forest tree. It has a high propensity for large tree formation and apical dominance. So, the tree must be
shaped by pruning. There are lots of cut types for the pruning of cherry trees. But heading cuts and thinning cuts are
known as two basic cut types. Heading cuts are the shortening of the terminal part of the shoots. Thinning cuts are defined
as the total removal of the shoot. In cherries, many rootstocks make trees of different sizes, such as Gisela 3, Gisela 5,
Gisela 6, PHL-C, PiKU 1, PiKU 3, CAB 6P. The importance of heading cuts in rootstocks such as PHL-C and Gisela
series has been demonstrated by many studies. But there is no information in the literature on whether to make a heading
cut on semi-dwarf rootstocks such as PiKU 3 and CAB 6P. In this study conducted in Samsun between 2019 and 2020,
aim is to determine the effect of heading cuts on growth, yield, and fruit quality on ‘Regina’/CAB 6P and ‘Summit’/PiKU
3, variety/rootstock combinations. Phenological observations and morphological measurements of the cherry cultivars
grafted on different rootstocks were carried out. In addition to spur and fruit number, fruit weight, fruit width, fruit
firmness, soluble solids content, color values, yield values per tree and per decare were determined. As a result of the
research, it was determined that the heading cutting did not affect these combinations in terms of the relevant parameters.
However, the data and observations taken from the experiment show that the heading cut increases the number of lateral
shoots and makes the shoot lengths more reasonable.

Keywords: Prunus avium L., semi-dwarf rootstock, pruning, thinning cuts
[30]. Ulkemiz bu verilerle diinya kiraz iiretiminde

birinci sirada yer almaktadir. Tirkiye’yi sirasiyla
Amerika (294.900 ton), Sili (255471 ton),

GIRIS

Kuzey Anadolu’da dogal olarak yetisen kiraz,

diinyada ve {ilkemizde yetistiriciligi ve ticareti
yapilan en 6nemli meyvelerden biridir [3, 7, 4, 11].
2019 yili diinya kiraz tiretimi 2.595.812 tondur [6].
2020 y1h iilkemiz kiraz tiretimi 724.944 ton olmustur

*Sorumlu yazar / Corresponding author: dilek.soysal@omu.edu.tr

Ozbekistan (185.068 ton) ve iran (164.080 ton) takip
etmektedir [6]. Diinya kiraz ihracatinda 2020 yilinda
Tiirkiye (87.252 ton) Sili’den sonra (232.055 ton)
ikinci sirada yer almistir [6]. Sili, Tiirkiye ve Amerika
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arasinda Ozellikle ihracat bakimindan biiyiik bir
rekabet bulunmaktadir. Bu da iiretimin kalite ile
birlikte artirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Tiirkiye iiretim ve ihracatta ilk siralarda olmasina
ragmen llkemizde kiraz yetistiriciligindeki maliyet
oldukca yiiksektir. Bunun temel sebepleri 6zellikle
bah¢e yoOnetiminde uygun terbiye sisteminin
secilmemesidir. Ulkemizde halen ¢ogu ticari bahgede
kiraz; geleneksel sistemlerle, kuvvetli anaglar
iizerinde yetistirilmektedir. Fakat bu sistemlerin basta
hasat ve budama olmak tizere yiiksek isgilik
maliyetleri vardir. Son yillarda bu maliyetleri
diisiirmek i¢in diinyada yeni terbiye sistemleri ve
budama teknikleri {izerine arastiricilar ve yetistiriciler
yogun calismalar yapmaktadirlar [20, 25, 18, 16, 26,
28, 29].

Kirazlarda agaglarin budanmasinda farkli kesim
tipleri vardir. Tepe ve seyreltme kesimleri iki temel
kesim tipi olarak bilinir [31]. Tepe Kkesimleri,
sirglinlerin yaklasik 1/4-1/3’liilkk u¢ kisimlarinin
kisaltilmas1 olarak tanimlanir. Tepe kesimi, kesim
yapilan yerin yakininda yeniden biiyiimeyi tesvik
etmekte  ve apikal dominansiyi  ortadan
kaldirmaktadir. Seyreltme kesimleri ise s6z konusu
siirgiiniin tamamen ¢ikarilmasi1 olarak ifade edilir.
Seyreltme kesimleri genellikle yeniden biiyiime
iizerine daha az canlandirici bir etki yapar. Bu
nedenle meyve vermeyi daha az geciktirir. Agaglarin
daha dogal bir sekilde biiyiimesini saglar. Yeniden
biiylime meristemlerini ortadan kaldiran seyreltme
kesimleri, kanopiye 151k girigini artirir, depo maddesi
dagilimmi iyilestirir bu da meyve kalitesini
artirabilmektedir [1]. Onceki sezonda yapilan tepe
kesimleri siirgiiniin gelecekte yogun bir sekilde
meyveli spur olusturma egiliminde olan u¢ kismini
ortadan kaldirir. Bu kesim bir ya da daha fazla yan
siirglin olusumunu tesvik ederken gelecekteki depo
maddesi talebini azaltir ve boylece mevcut sezonun
yaprak alanimi artirir. Tepe kesimleri biiyiik yaprakli
yeni siirglinleri tesvik eder, seyreltme kesimleri ise
zayif biliylimeyi yeniden tesvik etmeden siirgiinleri
ortadan kaldirir [1]. Tepe kesimleri kesim bdlgesinin
altinda yeni siirglinler olusturarak meyvelerin
biiyiimesi i¢in 6nemli bir karbon kaynagi olan yaprak
alaninin artmasini saglar.

Erken meyveye yatiran bodur anaglarin kullanim
diisik meyve tutumu goriilen cesitlerde (‘Regina’,
‘Santina’, ‘Benton’) verimi artirmakta bunun
sonucunda da daha yogun budama ve seyreltme
stratejilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kus kiraz
¢ogliri gibi (‘Mazzard’) erken meyveye yatirma
Ozelligi olmayan geleneksel anaglarin  ¢igek
tomurcugu olusumunu geciktirdigi ve giicli tesvik
ettigi igin tepe kesimleri ¢ogunlukla terminal (ug)
tomurcuklanmasindan sonra olmali, yaz aylarinda ise
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budama, seyreltme kesimleriyle yapilmahdir [1].
Glicii azaltmak i¢in seyreltme kesimleri kullanilarak
yapilan yaz budamasinda, depo rezervlerinin
yapimina katki saglayacak olan kanopi yaprak alani
azaltilarak yeniden kuvvetli siirgiin  gelisimi
engellenmektedir. Tepe kesimlerinde ise, yeni

asimilasyon iirlinlerinin depolanacagi ve
kullanilacagt  ¢ok sayida  biliyime  noktast
olusacagindan fotosentez de olumlu yoOnde

etkilenmektedir. Ayrica tepe kesimlerinin siirgiin
yaslanmasim1i  geciktirdigi de  bilinmektedir.
Yapraklarin fotosentetik aktivitesi yaslandikca
azaldigindan biiyiime sezonu sirasinda tepe kesimleri
ile fotosentetik aktivite de yenilenmektedir [19].

Kiraz yetistiriciliginde Gisela 3, Gisela 5, Gisela
6, Gisela 12, PHL-C, MxM14, PiKU 1, PiKU 3, CAB
6P gibi kiigiikten biiytige dogru farkli biiyiikliiklerde
agaclar yapan c¢ok sayida ana¢ bulunmaktadir. Bu
anaglardan Gisela serisinde tepe kesiminin 6nemi
bir¢ok calisma ile ortaya konmustur [12, 14, 32].
Fakat daha giiclii yar1 kuvvetli anaglar iizerinde tepe
kesiminin yapilip yapilmayacagina dair literatiirde
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Ulkemizde bu
konularda daha once herhangi bir c¢alisma da
yaptlmamistir. Oysa {ilkemizde bu anaglarla da
bahgeler kurulmaktadir. Bu nedenle diinyada biiyiik
bir  rekabet icerisinde  oldugumuz  kiraz
yetistiriciliginde verim, kalite, is giicii ve zaman
agisindan bu sorunun cevabi ¢ok dnemlidir.

Bu calismada tepe kesimlerinin kuvvetli yari
bodur anaglarda aga¢ gelisimi, verim ve meyve
kalitesi lizerine etkisinin belirlemesi hedeflenmistir.
Bu amagla denemede yar1 kuvvetli anaglar1 temsilen
PiKU 3 ve CAB 6P kullanilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Caligma 2019-2021 yillar1 arasinda Samsun’un
Bafra ilgesinde Ondokuz Mayis Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi'ne ait
deneme alaninda yiiriitilmiistiir. Deneme alani deniz
seviyesinden 21 m yliksekte olup koordinatlart
41°33'38.39" kuzey enlemi, 35°51'57.51" dogu
boylami arasinda yer almaktadir. Denemede 2013
yilinda dikilen 6 yasli ‘Summit’/PiKU 3 ve 2015
yilinda dikilen 4 yash ‘Regina’’CAB 6P
kombinasyonlart kullanilmistir. Her g¢esit kendi
icinde degerlendirilmistir.

Denemede kullanilan Summit ¢esidi, Kanada
Summerland’de gelistirilmistir. ‘Van® x ‘Sam’
melezidir. Agaclar1 az dalli, gencken giiglii ve dik
bliylir. Meyveleri iri, kalp seklinde, ¢atlamaya orta
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derecede hassastir. Meyveleri parlak kirmiz,
gosterigli, meyve eti orta sert, mat pembe, tam
olgunlasmadan once bile tatli bir aromaya sahiptir
[5]. Regina bir Alman ¢esididir. Meyvesi agiktan
normale dogru koyu kirmizi rengindedir. Bu ¢esit i¢in
yart kuvvetli anaclar Onerilmektedir. Meyveleri
catlamaya dayaniklidir. Iri, sert ve orta tatta meyveler
yapar. Olgunlastiginda rengi daha da koyulasir. Yola
dayanimu cok iyidir [22, 17, 5].

Denemede kullanilan PiKU 3 anaci, Almanya’da
Pillnitz’de Bridgette Wolfram tarafindan 2002
yilinda Prunus pseudocerasus x (P.canescens %
P.incisa) melezlenmesi ile elde edilmistir. Yar1 giiglii
verimli bir anagtir. Erigkin agaci kus kirazinin
(Mazzard) yaklasik %80’i kadar agaglar yapar.
Degisik topraklara adaptasyonu iyidir. Hafif dip
slirgiinii verir, topraga baglanmasi iyidir. Verimliligi
cok 1iyidir. Cytospora’ya toleransli, diisik kis
sicakliklarina ilimlt derecede duyarhidir [1, 15, 5].
CAB 6P anaci ise italya Bologna Universitesi’nde
Prunus cerasus’dan elde edilmistir. Bu anag
tizerindeki agaglar Mazzard F12/1°den %20-30 daha
kiigiik agaglar yapar. Bu anacin dip siirgiini
olusturma egilimi vardir [23, 5].

Metot

Deneme ‘Summit’/PiKU 3 ve ‘Regina’/CAB 6P
kombinasyonunda 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3
agac olacak sekilde, tesadiif parselleri deneme
desenine gbre kurulmustur. Fidanlarda dikim
mesafeleri 1.5x3.5 m’dir (Sira Uzeri x Sira Arasi).
Denemedeki agaglar Tall Spindle Axe (TSA) terbiye
sistemi ile sekillendirilmistir. Deneme yerinde
sulama islemleri araziye kurulan iki sirali damla
sulama sistemi ile yapilmistir. Denemede yabanci ot
kontrolii diizenli toprak isleme ve yabanci ot ilaci
kullanimu ile gergeklestirilmistir.

Denemenin ana unsurunu olusturan tepe
kesimleri, bir dal ya da siirgiiniin bir kisminin
(yaklagik 1/3’1) kesip uzaklastirilmast seklinde
yapilmigtir (Sekil 1-a). Ayrica denemede tepe kesimi
yapilip yapilmamasina bakilmaksizin her iki
uygulamada da (tepe kesimi yapilan uygulama ve
tepe kesimi yapilmayan kontrol) ihtiya¢ duyulan
yerde rutin olarak seyreltme kesimi yapilmistir (Sekil

o A o o

a. Tepe kesimi / Heading cut|b. Seyreltme kesimi / Thinning cut
Sekil 1. a. Tepe kesimi, b. Seyreltme kesimi
Figure 1. a. Heading cut, b. Thinning cut

Denemede yapilan 6l¢iim ve gozlemler asagida
verilmistir:

Fenolojik gozlemler; tomurcuk kabarmasi,
tomurcuk patlamasi, ilk ¢iceklenme, tam ¢igeklenme,
ciceklenme sonu, hasat tarihi ve yapraklarin dokiim
tarihi tespit edilmistir.

Tepe kesiminin agag¢ gelisimi tizerine etkisini
belirlemek icin yapilan élgiimler;

*Agac c¢apit (mm): Dinlenme doéneminde ast
yerinin 15 cm yukarisindan 0.01 mm duyarli kumpas
ile 6l¢iilmiistiir.

*Agac boyu (m): Tim agaclarda dinlenme
doneminde budama yapmadan oOnce toprak
seviyesinden agacin en {ist noktasina kadar olan
mesafe  dikkate alinarak metre yardimiyla
Olclilmiistiir.

*Tag¢ uzunlugu (cm): Ta¢ uzunlugu, alt kisimdaki
ilk ana dal ile agacin tepe noktasi arasindaki mesafe
olarak dikkate alinarak metre yardimiyla dl¢tilmiistiir.

*Tag genigligi (cm): Agacin kuzey-giiney ve dogu-
bati yonlerinden tacin geniglikleri  Olgiilerek
belirlenmis ve bu iki degerin ortalamasi alinarak tag
genisligi hesaplanmistir.

*Ta¢ hacmi (m?): Ta¢ hacmi hesaplanirken agac
tacinin yarigap1 (r) ve agac tacinin uzunlugu (h)
belirlenmis ve ‘ta¢ hacmi=n.r2.h/3’ formili ile
hesaplanmgtir [33].

*Aga¢ hacmi (m?®): Agac tacinin genisligi (W),
agac boyu (H), aga¢ tacinin uzunlugu (L) belirlenmis
ve ‘agac hacmi=[(L+W)/4]2.n.H/2’ formiili ile
hesaplanmugtir [28].

*Agacta yillik siirgiinlerin sayist (adet): Tim
agaclarin  yillik siirgiinleri dinlenme doneminde
budama yapilmadan once sayilmigtir.

*Agag iizerindeki yillik siirglinlerin boyu (cm):
Tim agaclarin yillik siirgiinlerinde dinlenme
doneminde budama yapilmadan Once metre
yardimiyla dl¢iilmiistiir.

*Agac tlizerindeki yillik silirglinlerin ¢ap1 (mm):
Tim agaclarin yillik siirgiinlerinde dinlenme
doneminde budama yapilmadan Once kumpas
yardimiyla dl¢iilmiistiir.

Verim ve kalite icin yapilan 6l¢iim ve analizler,

*Spur sayisi (adet): Her tekerriirde Kuzey-Giliney
ve Dogu-Bati yonlerinde belirlenen ana dallar
iizerindeki spurlarin say1si belirlenmistir.

*Meyve sayisi (adet): Her tekerriirde Kuzey-
Giliney ve Dogu-Bati yonlerinde belirlenen ana dallar
iizerindeki meyvelerin sayis1 belirlenmistir.

*Meyve agirhigi (g): Her bir uygulamadan
tesadiifen segilen 10 adet meyvenin hassas terazi ile
tartimlarinin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

*Meyve eni (mm): 0.01 mm duyarli kumpas
yardimu ile 6l¢iilmiistiir.
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*Meyve rengi: Renk 6l¢lim cihazi ile (CE Minolta
CR300) L (parlaklik), C (renk yogunlugu), ve Hue
(renk tonu) degerleri okunarak belirlenmistir. Bu
degerlendirmede ‘L’ degeri, rengin agiklik ve
koyulugunu gostermistir.

*Suda ¢0ziiniir kuru madde icerigi (SCKM, %):
Meyve suyunda el refraktometresi ile belirlenmistir.

*Agac basina verim (kg/agag): Hasat zamaninda
her bir agactan elde edilen meyveler tartilarak
belirlenmistir.

*Dekara verim (kg/da): Her bir agactan toplanan

meyveler tartilmis, agaclarin kapladiklar1 alan
hesaplanmis ve 1000 metrekaredeki  verim
hesaplanmustir.

Elde edilen verilerin analizi; denemeden elde
edilen verilerin hesaplanmasinda Microsoft Office
2013 Excel programi kullanilmigtir.
Kombinasyonlarin aga¢ gelisimi, verim ve kalite ile
ilgili ozelliklerinin degerlendirilmesinde SPSS 17.0
istatistik paket programi kullanilmis ve ortalamalar
arasindaki farkliligin belirlenmesinde ayni paket
programi kullanilarak, p<0.01 ve p<0.05 Onem
diizeyine gore ikili karsilagtirma testi (‘t’ testi)
uygulanmstir.

BULGULAR VE TARTISMA
Fenolojik Gozlemler

‘Regina’/CAB 6P kombinasyonunda tomurcuk
kabarmasi sirastyla 2 Nisan (2019) ve 30 Mart (2020)
tarihlerinde  gerceklesmistir. ‘Summit’/PiKU3
kombinasyonunda ise 2019-2020 yillarinda tomurcuk
kabarmasi sirasiyla 29-28 Mart tarihlerinde
gozlenmistir.  Tomurcuk  patlamast  her iki
kombinasyonda her iki yilda da nisan aymin ilk
haftasinda  gerceklesmistir.  ‘Regina’’/CAB 6P
kombinasyonunda ¢igeklenme 2019 yilinda 19-27
Nisan tarihleri arasinda meydana gelirken, 2020
yilinda 17-25 Nisan tarihlerinde meydana gelmistir.
‘Summit’/PiKU 3 kombinasyonunda ise c¢igeklenme
2019 yilinda 14-23 Nisan, 2020 yilinda 12-21 Nisan
tarihleri arasinda meydana gelmistir. ‘Regina’/CAB
6P kombinasyonunda hasat, 2019-2020 yillarinda
sirastyla 28 Haziran, 22 Haziran’da; ‘Summit’
kombinasyonunda ise 21 Haziran, 15 Haziran’da
gerceklesmistir. ~ Yaprak  dokimi her  iki
kombinasyonda her iki yilda da tepe kesimlerinde
kontrole gore daha erken olmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Cesit/ana¢ kombinasyonlarina ait 2019-2020 y1l1 fenolojik gézlemler
Table 1. Phenological observations of cultivar/rootstock combinations for the year 2019-2020

Tomurcuk | Tomurcuk Ik Tam  |Cigeklenme| Hasat Yaprak
Cesit/Anag Uygulama kabarma | patlama |¢iceklenme|giceklenme| sonu tarihi dokiimii
Cultivar/Rootstock Treatment Bud Bud First Full End of Harvest =
- - all
swelling burst bloom bloom | flowering date
2019
‘Regina’/CAB 6P KonFro! / Contr_ol 2 N@san 12 N@san 19 N@san 21 N@san 27 N@san 28 Haz@ran 15 Eyliil
Tepe kesimi / Heading cut| 2 Nisan | 12 Nisan | 19 Nisan | 22 Nisan | 27 Nisan |28 Haziran| 10 Eyliil
‘Summit’ /PiKU 3 Kon;ro_l / Contr_ol 29Mart | 9 Nisan 14 N?san 20 N?san 23 N?san 21 Haz?ran 7 Kasim
Tepe kesimi / Heading cut| 29 Mart | 9 Nisan | 14 Nisan | 20 Nisan | 23 Nisan |21 Haziran| 1 Kasim
2020
‘Regina’/CAB 6P KonFro! / Contr_ol 30 Mart | 10 N@san 17 N@san 19 N@san 25 N@san 22 Haz@ran 10 Ek_im
Tepe kesimi / Heading cut| 30 Mart | 10 Nisan | 17 Nisan | 21 Nisan | 25 Nisan |22 Haziran| 5 Ekim
‘Summit’ /PiKU 3 KonFro_I / Contr_ol 28 Mart | 7 Nisan 12 N?san 18 N?san 21 N?san 15 Haz?ran 1 Kas1_m
Tepe kesimi / Heading cut| 28 Mart | 7 Nisan | 12 Nisan | 18 Nisan | 21 Nisan |15 Haziran| 23 Ekim

Tepe kesimlerinin dinlenmeye gegisi 6ne aldigi
tespit edilmistir. Nitekim yer, yoney, iklim gibi
ekolojik faktorlere gore ciceklenme ve hasat tarihleri
yillar itibariyla farklilik gostermektedir. Diinyada
yapilan bazi g¢aligmalarda ‘Regina’ ve ‘Summit’
cesitlerinde ilk ¢iceklenmenin nisan ayinin sonunda,
ciceklenme sonunun ise nisan sonu-mayis aymnin ilk
haftasinda gerceklestigi, hasat tarihlerinin ‘Regina’da
haziran sonu-temmuz baginda, ‘Summit’te ise haziran
sonunda gergeklestigi bildirilmistir [9, §].

Tepe Kesiminin Aga¢ Gelisimi Uzerine Etkisini
Belirlemek I¢in Yapilan Olgiimler

Denemede her iki kombinasyonda her ii¢ yilda da
en fazla agag¢ boyu, hacmi, tag uzunluk, ¢ap ve hacmi
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kontrol uygulamasinda gézlenmis ancak uygulamalar
arasinda bu parametreler bakimindan istatistiki
anlamda fark ¢ikmamustir (Cizelge 2 ve Cizelge 3).
Nitekim budama yapilmayan agaclarin budama
yapilanlara gore daha biiyiik oldugu bilinen bir durum
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yillar itibariyla agac
boy ve hacimlerinde azalma olmasi, liderde yapilan
budama ile agaglarda  boy  kontroliiniin
saglanmasindan kaynaklanmaktadir. ‘Regina’/CAB
6P kombinasyonunda, 2019 yilinda ta¢ ¢ap1 ve tag
hacmi bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli bir
fark ¢ikmistir. ‘Regina’/CAB 6P kombinasyonunda
iic yilda ta¢ ¢aplar1 kontrolde sirasiyla 2.3-2.8-3.2 m,
tepe kesiminde sirasiyla 2.1-2.5-2.9 m; tag¢ hacimleri
kontrolde sirasiyla 4.7-7.7-11.1 m?, tepe kesiminde
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ise sirasiyla 3.5-4.8-7.8 m*® olmustur (Cizelge 3).
Seyreltme kesimleri agacin genel biiylimesini tesvik
ederken tepe kesimleri ise bulunduklar1 bolgede
bliylimeyi tesvik etmektedirler. Bu c¢aligmada da
uygulamalar arasinda aga¢ ve ta¢ hacimleri
bakimindan istatistiki anlamda fark olmamasina

ragmen degerlerin kontrol uygulamasinda tepe
kesimine gore bu parametreler bakimindan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte bu
beklenen bir durumdur. Nitekim budama yapilan
agaclarin boyu kisalmaktadir [5].

Cizelge 2. Kombinasyonlara ait aga¢ boyu ve hacmi degerleri
Table 2. Tree height and volume values for combinations

. Agac / Tree
P oo I Boy o) g o (o) Vi

2019 2020 2021 2019 2020 2021

Kontrol / Control 3.7 4.3 45 7.0 11.3 14.1

Regina/CAB 6P |Tepe kesimi / Heading cut 3.6 3.4 3.9 6.2 5.7 9.5
Onem Diizeyi O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

Kontrol / Control 5.0 4.3 4.2 15.9 10.3 114

Summit/PiKU 3 |Tepe kesimi / Heading cut 4.1 3.7 4.1 9.8 6.6 10.7
Onem Diizeyi 0O.D. O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D.

0.D.: Onemli Degil

Cizelge 3. Kombinasyonlara ait ta¢ uzunlugu, capi ve hacmi degerleri
Table 3. Canopy length, diameter and volume values for combinations

Cesit/Anag Uygulama Tag/ Can.Opy -

Cultivar/Rootstock Treatment Uzunlugu (m) / Length Cap1 (m) / Diameter Hacmi (m?) / Volume
2019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021

Kontrol / Control 3.1 3.7 3.9 23a 2.8 3.2 4.7a 7.7 11.1

Regina/CAB 6P |Tepe kesimi / Heading cut| 3.0 29 34 2.1b 25 29 35b 4.8 7.8
Onem diizeyi OD. | OD. | OD. [P<0.05% OD. | O.D. [P<0.05% O.D. | OD.

Kontrol / Control 4.0 35 3.8 2.6 25 29 7.5 6.1 8.1

Summit/PiKU 3 |Tepe kesimi / Heading cut| 3.5 3.0 3.6 2.4 2.4 2.8 5.8 4.4 8.0
Onem diizeyi OD. | OD. | OD. | OD. | OD. | OD. | OD. | OD. | OD.

*P<0.05 diizeyinde &nemli, ortalamalar arasindaki fark ‘t’ testi belirlenmistir, O.D.: Onemli Degil

Arastirmada kombinasyonlarin yillik siirgiin boy,
cap ve sayllarma bakildiginda yillik siirgiin
boylarinda ‘Regina’/CAB 6P kombinasyonunda 2020
yilinda, ‘Summit’/PiKU 3 kombinasyonunda ise
2021 yilinda uygulamalar arasinda 6nemli diizeyde
fark goriilmiistiir (Cizelge 4). ‘Regina’/CAB 6P
kombinasyonunda yillik siirglin  boyu, kontrol
uygulamasinda 62.8 cm, tepe kesiminde ise 35.6 cm
olarak tespit edilmistir (Sekil 2, Sekil 3). Bilindigi
gibi tepe kesimiyle siirgiinlerdeki oksin hormonunun
yan dallanmay1 engelleyici etkisi ortadan kalkmakta,
siiren goz sayisi dolayisiyla siirgiin sayis1 artmakta ve
bu nedenle siirgiin boyunda kisalma meydana
gelmektedir. Ayrica gesitlere gore degismekle birlikte
uzun siirgiinlerde dallar yaslandik¢a verimsiz bir yap1
olusmakta ve agacin meyve veren yiizeyi hep disartya
dogru kaymaktadir. Bu nedenle orta boylu verimli
stirgiinler, ileride verimsiz hale gelebilecek uzun
siirglinlerden daha iyi olmaktadir. Tepe kesimi ile
kesilen yan dalin dip kismindaki ¢igek
tomurcuklarindan meydana gelen meyvelerin
beslenmesinde yan dal tizerinde birakilan bu vejetatif
gozlerden meydana gelen yapraklar Onemli rol
yapmaktadir. ‘Summit’/PiKU 3 ve ‘Regina’/CAB 6P
kombinasyonlarinda yillik siirgiin ¢aplar1 ve sayisi

bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamistir (Cizelge 4). Bununla birlikte her iki
yilda ve kombinasyonda istatistiki olarak olmasa da
tepe kesiminin yan dal sayisini artirdig1 goriilmiistiir.
Kirazlarda meyve bir yash dallarin dip kisimlarinda
ve ¢ok yillik dallar boyunca olustugu igin, yan dallar
kiraz {iretim bolgeleri olarak diisiiniilebilir. Bu
nedenle sayica artan yan dallar, kirazlarda verim
agisindan oldukca onemlidir [10, 18, 29]. Bir baska
calismada da tepe kesimi yapilan yerin altindaki
gozlerin ¢ok kuvvetli ve dar agiyla biyiidiigi ifade
edilmektedir [10]. Bu durum s6z konusu bu
calismada da gézlemlenmistir.

Verim ve Kalite I¢in Yapilan Olciim ve Analizler

Denemede her iki kombinasyonda her iki y1lda da
spur ve meyve sayilari bakimindan uygulamalar
arasinda fark bulunmamistir. Bununla birlikte
‘Regina’/CAB 6P kombinasyonunda 2020 yilinda
meyve agirhigi bakimindan uygulamalar arasinda
onemli fark bulunmustur. Bu kombinasyonda
meyveler tepe kesimi (9.9 g) yapilan agaclarda
kontrole (9.0 g) gore daha iri olmustur.
‘Summit’/PiKU 3 kombinasyonunda ise her iki yi1lda
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da meyve agirligi bakimindan uygulamalar arasinda
fark bulunmamistir. 2020 yilinda ‘Regina’/CAB 6P
kombinasyonunda  meyve  eni  bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiki anlamda 6énemli fark
bulunmustur. Bu kombinasyonda meyve eni tepe
kesiminde (27.31 mm) kontrole gére (26.00 mm)
daha fazla olmustur. Aragtirmada ‘Summit’/PiKU 3
kombinasyonunda ise meyve eni bakimindan
uygulamalar arasinda fark gézlenmemistir (Cizelge
5). Tepe kesimleri bodur anaglar {izerinde meyve

sayisini azaltip meyve iriligi ve verimi arttirmaktadir.
Bu calismada da tepe kesimi uygulamasinda, PiKU 3
anacina gore daha bodur olan CAB 6P anaci
tizerindeki meyvelerin daha iri meyveler yaptiklar
goriilmektedir. AB standartlarina gore 25 mm meyve
enine sahip Kkirazlar, kalite bakimindan ‘ekstra
kategori’ sinifinda yer almaktadir [24]. Bu ¢alismada
da her iki ¢esit/ana¢ kombinasyonunda meyve eni
degerlerinin 25 mm’den  biiyik  oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4. Kombinasyonlara ait y1llik siirglin boy, cap ve sayisi
Table 4. Annual shoot length, diameter and number of combinations

Cesit/Anag Uygulama Yillik siirgiin / Aqnual shoot

Cultivar/Rootstock Treatment Boy (cm) / Length Cap (mm) / Diameter Sayis1 (adet) / Number

2020 2021 2020 2021 2020 2021

Kontrol / Control 62.8a 46.2 8.0 6.3a 32 47.2

Regina/CAB 6P |Tepe kesimi / Heading cut| 35.6 b 46.1 7.9 6.2b 35 53.4

Onem Diizeyi P <0.01%* O.D. 0O.D. P <0.05* O.D. O.D.

Kontrol / Control 50.9 544 a 8.2 8.2a 29.3 45.1

Summit/PikKU 3 | Tepe kesimi / Heading cut 425 539b 8.2 71b 304 58.4

Onem Diizeyi 0.D. P <0.01** 0.D. P <0.05* 0.D. 0.D.

*Qrtalamalar P<0.05 diizeyinde énemli, **Ortalamalar P<0.01 diizeyinde énemli, O.D.: Onemli Degil

Cizelge 5. Kombinasyonlarin 2019-2020 yillarina ait spur ve meyve sayisi, meyve agirligi ve meyve eni

degerleri
Table 5. Spur and fruit number, fruit weight and fruit width values of the combinations for the years 2019-
2020
. Spur sayis1 (adet) | Meyve sayisi (adet) | Meyve agirhigi (9) | Meyve eni (mm)
Cult(i:veasi;@)%agtock ?I}g%li:sg’ﬁ Spur number Fruit number Fruit weight Fruit diameter
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Kontrol / Control 26.4 19.1 17.9 16.1 8.6 9.0b 25.60 | 26.00b
Regina/CAB 6P |Tepe kesimi / Heading cut| 19.3 12.1 114 9.0 8.7 9.9a 26.10 | 27.31a
Onem Diizeyi 0.D. 0.D. 0O.D. 0.D. 0.D. | P<0.05*| O.D. |P<0.05%
Kontrol / Control 24.3 26.7 62.7 51.7 11.2 10.8 28.75 27.20
Summit/PiKU 3 |Tepe kesimi / Heading cut| 21.1 19.0 90.8 44.3 10.6 10.0 28.11 26.61
Onem Diizeyi O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

*Qrtalamalar P<0.05 diizeyinde énemli, O.D.: Onemli Degil

Arastirmada meyve sertligi, SCKM, agac basina
verim, dekara verim ve yaprak alan1 bakimindan her
iki yilda da uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
fark gozlenmemistir. Her iki yilda da verimin,
‘Regina’/CAB 6P kombinasyonunda kontrolde tepe
kesimine gore daha yiiksek; ‘Summit’/PiKU 3
kombinasyonunda ise kontrole gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6). Calismadaki
diisiik verimlerin, ‘Summit’/PiKU 3
kombinasyonunda hem ¢esidin hem de anacin
agaclar1 daha ge¢ meyveye yatirmasindan; CAB 6P
iizerindeki agaclarda ise agaglarin yas olarak heniiz
kiiclik olmasindan kaynaklanmaktadir. Musacchi ve
ark. [21] yaptiklar1 caligmada ‘Regina’da meyve
sertligini 0.38 kg/cm?, ‘Summit’te 0.49 kg/cm? olarak
belirlemislerdir.  Yapilan ¢alismalarda SCKM
igeriginin ‘Regina’da %17.4-19.2; ‘Summit’te ise
%14.0-19.0 arasinda degistigi bildirilmistir [8, 20].
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Baska bir ¢alismada govde kesit alanina verim 5 yaslh
‘Regina’ ¢esidinde 0.30 kg/cm?, ‘Summit’ ¢esidinde
ise 0.21 kg/cm? olarak bildirilmistir [8]. Italya’da
Gisela 5 anac1 kullanilarak farkli terbiye sistemleri ile
yapilan bir ¢aligmada, 6 yasli ‘Regina’da dekara
verim V sisteminde 2.2 t da!, SSA’da 1.9 t da' ve
Spindle sisteminde 1.1 t da™!; ‘Summit’ ¢esidinde ise
V sisteminde 1.9 t da™!, SSA’da 1.7 t da™' ve Spindle
sisteminde ise 0.7 t da! oldugu belirlenmistir [20].
Denemede her iki kombinasyonda da L
(parlaklik), C (renk yogunlugu) ve H° (renk tonu)
degerleri bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki
fark bulunmamistir (Cizelge 7). 2019 yilinda renk

yogunlugu  bakimindan ‘Regina’/CAB 6P
kombinasyonunda istatistiksel ~bakimdan fark
bulunmustur. Bu  kombinasyonda  kontrol

uygulamasinda meyvelerde renk yogunlugu daha
fazla olmustur.
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Cizelge 6. Kombinasyonlarin 2019-2020 yillarina ait meyve sertligi, Suda ¢oziinlir kuru madde igerigi
(SCKM) ve verim degerleri
Table 6. Fruit firmness, Soluble Solids Content (SSC), and yield values of the combinations for the years 2019-

2020
Meyve sertligi SCKM Agag bagima verim Dekara verim
Cesit/Anag Uygulama (kg cm?) (%) (kg agag™) (kg da™)
Cultivar/Rootstock Treatment Fruit firmness SSC Yield kg tree”! Yield kg da™’
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Kontrol / Control 0.35 0.34 16.2 16.2 05 0.5 85.9 85.9
Regina/CAB 6P |Tepe kesimi / Heading cut| 0.34 0.32 15.2 16.2 0.3 0.3 56.5 56.5
Onem Diizeyi 0.D. 0.D. O.D. O.D. 0.D. O.D. 0.D. 0.D.
Kontrol / Control 0.31 0.28 16.5 15.0 2.9 2.9 555.7 555.7
Summit/PiKU 3 |Tepe kesimi / Heading cut| 0.32 0.28 14.6 14.3 3.7 4.1 714.1 784.8
Onem Diizeyi O.D. O.D. 0.D. 0.D. O.D. 0.D. O.D. O.D.
0.D.: Onemli Degil
Cizelge 7. Kombinasyonlarin 2019-2020 yilina ait meyve renk degerleri
Table 7. Fruit color values of the combinations for 2019-2020
Cesit/Anag Uygulama L C H°
Cultivar/Rootstock Treatment 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Kontrol / Control 32.4 31.9 21.1a 18.2 58.7 2314
Regina/CAB 6P |Tepe kesimi / Heading cut 32.7 33.3 19.3b 20.7 85.5 148.7
Onem Diizeyi 0O.D. 0.D. P<0.05* 0.D. 0.D. 0O.D.
Kontrol / Control 29.2 404 21.3 61.9 72.5 26.2
Summit/PiKU 3 |Tepe kesimi / Heading cut 30.8 41.8 20.2 29.6 31.3 30.3
Onem Diizeyi O.D. 0.D. 0.D. O.D. 0.D. O.D.

*Qrtalamalar P<0.05 diizeyinde énemli, O.D.: Onemli Degil

a. Kontrol Uygulamasi / Control Treatment

b. Tepe Kesimi / Heading ut
Sekil 2. ‘Summit’/PiKU 3 kombinasyonunda; a. kontrol uygulamasi, b. tepe kesimi
Figure 2. a. Control treatment and b. heading cut in ‘Summit’/PIKU 3 combination
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a. Kontrol Uygulamasi / Control Treatment

b. Tepe Kesimi / Heading Cut

Sekil 3. ‘Regina’/CAB 6P kombinasyonunda tepe kesimi ve kontrol uygulamasi
Figure 3. Control treatment and heading cut in ‘Regina’/CAB 6P combination

SONUC

CAB 6P anaci lzerindeki ‘Regina’ c¢esidinde
yapilan tepe kesiminde meyvelerin irilikleri kontrole
gore istatistiksel olarak daha fazla olurken, verimleri
gbzlemsel olarak daha diisiik olmustur. Nitekim bir
yillik siirglinlerdeki tepe kesimleri sonraki yilda
siirglin ucunda olusan bol miktardaki tomurcugun da
kesilip atilmast1 ve dolayisiyla bu meyvelerin
olusmamasi1 anlaminda gelir. Sonu¢ olarak tepe
kesimi ile verim biraz diismesine ragmen; bu durum
irilik, kalite ve fiyatin artmas1 anlamina gelmektedir.
Calismadan alman go6zlemler sonucunda, yaprak
dokiimii her iki kombinasyonda da tepe kesimlerinde
kontrole gore daha erken olmustur. Bu bilgi 1s181inda
tepe kesimlerinin dinlenmeye gecisi One aldigi
kanaatine ulasilabilir. Ayrica tepe kesiminin yan dal
sayisinl artirmasinin yani sira siirgin boylarini da
makul bir uzunlukta kalmasimi saglamasi nedeniyle
agacin daha bodur olmasina neden olmaktadir.
Kirazda olusacak her bir yan dal, bir meyve iiretim
merkezi olarak diisiinebilir. Ozellikle ilk yillarda
yapilan tepe kesimleri verimi geciktirmekle birlikte
agacin seklini almasi ve bahgede kendine ayrilan yeri
doldurmasi i¢in ¢ok faydali goziikmektedir. Bu
nedenlerle bodur anaglarda ¢ok Onemli olan tepe
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kesimi, Ozellikle yar1 kuvvetli anaglarda yan dal
ihtiyacinin arttig1, meyve seyreltmesi gerekliginin 6n
plana ¢iktig1 durumlarda yapilmasi gereken Snemli
bir uygulamadir.
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Tiirkiye’de mantar yetistiriciliginin 6nemli bir kismini Agaricus bisporus kiiltiir mantar1 olusturmaktadir. Son zamanlarda
kayin mantar1 (Pleurotus spp.), Shiitake mantari1 (Lentinula edodes) ve Reishi mantar1 (Ganoderma lucidum) gibi egzotik
ve tibbi mantarlarin yetistiriciligine olan ilgi artmaktadir. Tiirkiye’de egzotik ve tibbi mantarlarin yetistiriciliginde yaygin
olarak plastik torba sistemi kullanilmaktadir. Sige kiiltiirii, otoklav 1sisina dayanikli, polipropilen benzeri materyallerden
yapilmis siselerde yapilan bir yetigtirme teknigidir. Mantar yetistiriciliginde kullanilan substrat bu siselere doldurulmakta
ve sterilize edilmektedir. Tohumluk misel ekimi yapildiktan sonra mantar olusumu bu siselerde saglanmaktadir.
Tiirkiye’de sise kiiltiiriinde yetistiricilik 6zel sektor bazinda heniiz yapilmamaktadir. Cin, Japonya ve Giiney Kore gibi
Uzakdogu tilkelerinde ise sige kiiltiiriinde yetistiricilik yaygin olarak yapilmaktadir. Son zamanlarda, Bazi Avrupa Birligi
tilkelerinde ve ABD’de de sise kiiltiiriinde yetistiricilik yapilmaya baglanmistir. Bu sistemle Pleurotus mantari tiirleri
(Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus vb.) Hypsizygus tessulatus, Reishi (Ganoderma lucidum), Maitake mantari
(Grifolia frondosa), Enoki mantar1 (Flammulina velutipes) ve Aslan yelesi (Hericium erinaceus) gibi bircok mantar
yetistiriciligi yapilabilmektedir. Sise kiiltiirii mekanize sistem olup, daha az isgilik gerektirir. Sivi misel kullanimina
olanak verdiginden, daha hizli bir misel sarimi gergeklesir. Siselerin bosaltilmasi ve temizlenmesinde de mekanize
sistemler kullanilmaktadir. Giiney Kore’de bulunan Gyeongsangbuk-Do Tarimsal Arastirma ve Yayim Hizmetleri ile
yapilan igbirligi anlagmasi ¢ercevesinde, sise kiiltiirinde mantar yetistiriciligi Giiney Kore’de incelenmis ve sise kiltiri
teknolojisi lilkemize transfer edilmistir. Sise kiiltliriniin kullamminin yayginlagsmasiyla Tirkiye’de egzotik ve tibbi
mantarlarin endiistriyel {iretiminin ¢ok hizli bir sekilde gelisecegini diigiinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Mantar, yetistiricilik, sise kiiltiirii, otomasyon, s1vi misel
ABSTRACT
BOTTLE CULTURE TECHNOLOGY IN MUSHROOM CULTIVATION AND STUDIES IN TURKIiYE

Agaricus bisporus (bottom mushroom) constitutes an important part of mushroom cultivation in Tiirkiye. Recently, there
has been increasing interest in the cultivation of exotic and medicinal mushrooms such as oyster mushroom (Pleurotus
spp.), Shiitake (Lentinula edodes) and Reishi (Ganoderma lucidum). Plastic bag system is widely used in the cultivation
of exotic and medicinal mushrooms in Tiirkiye. Bottle culture is a cultivation technique in bottles made of autoclave heat
resistant, polypropylene-like materials. The substrate used in mushroom cultivation is filled into these bottles and
sterilized. The formation of the fruit body is provided in these bottles after the inoculating of spawn. Bottle culture
cultivation in Tiirkiye is not carried out by the private sector. However, in Far East Countries such as China, Japan and
South Korea, bottle cultivation is widely practiced. Recently, bottle cultivation has started in some European Union
countries and the USA too. Many mushroom species such as Pleurotus species (Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus),
Hypsizygus tessulatus, Reishi (Ganoderma lucidum), Maitake (Grifolia frondosa), Enoki (Flammulina velutipes) and
Lion’s mane (Hericium erinaceus) can be cultivated in this system. Bottle culture is mechanized system and requires less
labor. A faster mycelia development may be obtained in the substrate since it allows the use of liquid mycelium.
Mechanized systems are also used for cleaning and washing bottles. Bottle culture technology was transferred to Tiirkiye
via the cooperation agreement with Gyeongsangbuk-Do Agricultural Research and Extension services in South Korea.
We think that with the common use of bottle culture, the industrial production of exotic and medicinal mushrooms will
develop very quickly in Tiirkiye.

Keywords: Mushroom, cultivation, bottle culture, automation, liquid mycelium
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GIRIS

Mantarlar; igerdikleri protein, mineral madde,
vitaminler ve bioaktif maddeler nedeniyle son derece
besleyici ve bagisiklik sistemini gelistiren saglikli bir
gidadir. Fakat mantar tiiketimi tilkemizde heniiz
istenen seviyeye ulagsmamustir. Yaklasik olarak kisi
bast yillik mantar tiketimi 0.5 kilogramdir.
Mantarlarin ¢ok fazla tiiketildigi Giiney Kore’de kisi
basina mantar tiiketimi ise 4.2 kilogramdir [20].
Ulkemizde iiretimi yapilan mantar tiir cesitliligi de
yeterli sayida degildir. Ulkemizde iiretilen mantar
miktar1 55.455 tondur [5]. Uretilen mantarlarin biiyiik
bir ¢ogunlugu beyaz sapkali kiiltiir mantar1 (Agaricus
bisporus)’dir. Bunun yaninda son yillarda istiridye
veya kaym mantar1 (Pleurotus ostreatus) tiretimi de
yaygilagmaktadir [4]. Birka¢ isletme de Shiitake
(Lentinula edodes), Aslan yelesi, Kulacik veya Kral
istiridye mantar1  (Pleurotus eryngii) tretimi
yapmaktadir. Bu mantarlarin iiretimi istatistiklere
girecek kadar 6nemli bir miktarda degildir. Oysaki
Istiridye, Kulacik, Casir, Aslan yelesi, Enoki gibi
egzotik  mantar  tirleri hem i¢  pazarda
degerlendirilebilir hem de dis pazara ihrag edilebilir
tirlerdir. AB iilkeleri Kral istiridye, Enoki gibi
egzotik mantar tirleri ihtiyacinin bir kismim
Uzakdogu iilkelerinden ithal ederek karsilamaktadir.
AB iilkelerine Uzakdogu iilkelerine gore daha yakin
olmamiz bu mantar tlirlerini ihrag etme sansimizi
artirmaktadir.

Mantar yetistiricileri gelecek donemlerde ayakta
kalabilmek igin yeni teknik ve teknolojileri yakindan
takip etmeleri gerektigi bildirilmistir [17]. Artik
glinimiizde mantarhanelerden ¢ok daha biiyilik
kapasitede ve modern mantar fabrikalar1 kurulmaya
baglanmistir. Bu mantar fabrikalarinda akilli
iklimlendireme sistemleri ve gise kiiltlirli teknolojisi
gibi yiiksek otomasyonlu sistemler kullanilmaktadir.
150 kg/m? verim ile mantar birim alandan diger
bitkiler icerisinde en fazla {iriin alinabilen bir gidadir.
Cin’de mantar fabrikalar1 giderek yayginlagsmaktadir.
Toplam mantar iretiminin  %8.6’s1  mantar
fabrikalarinca iiretilmekte ve 2030 yilinda bu oranin
%20-30’a yiikselmesi tahmin edilmektedir. Mantar
fabrikalariin 2018’deki mantar iiretimi 3.28 milyon
tondur [1, 13]. Cin, Gliney Kore ve Japonya gibi
Uzakdogu iilkeleri sise kiiltiirii teknolojisini
kullandiktan sonra tretimlerini ve ihracatlarini
katlayarak artirmislardir. Giiney Kore’de 2005
yilinda iiretimden elde edilen gelir 314 milyon dolar
iken, 2010 y1linda 598.6 milyon dolara ¢ikmustir [20].

AB tlkeleri belirli bir kalitede, tekdiize ve standart
irtinleri talep etmektedir. Sise kiiltlirii teknolojisi
kullanilarak standart ve kaliteli iiriin elde etmek

128

miimkiin olmaktadir. Tiirkiye AB pazarina yakinlig
nedeniyle 6nemli bir avantaja sahiptir.

Bu caligsmada sise kiiltiirii teknolojisi tanimlanmis,
sise kiltirli {iretim teknigi ve sise kiiltiri
teknolojisinin avantaj ve dezavantajlari tartisilmustir.
Ayrica sise kiiltiirii teknolojisi ile ilgili olarak
Tirkiye’de yapilan caligmalar hakkinda bilgiler
verilmistir.

SISE KULTURU TEKNOLOJiSi TANIMI VE
TARIHI GELIiSiMi

Sise kiiltiirti teknolojisini kisaca tanimlamak
gerekirse; otoklav buhar sicakligina dayanikli
polipropan siselerde, siselerin doldurulmasindan,
ekimine ve hasat sonrasindan siselerin bosaltilmasi
asamasina kadar, makinelerle otomasyon sistemi
kullanilarak yapilan tiretim sistemidir.

Sise kiiltiirii, yenilebilir ve tibbi mantarlarin
sterilize  edilmis  ortamlarda yetistirilmesiyle
yapilmaktadir. San  Antonio [18], Agaricus
brunnescens tiiriinde siselerde sterilize edilmis
tahillarin lizerine ortii topragi koyarak sise kiiltiirti ile
ilk ¢alismay1 yapmustir. Bu caligma diger mantar
tirlerinde de sise kiiltiirlinde yetistiricilikle ilgili
caligmalara ilham kaynagi olmustur. Oss ve Oeric
[16], sise kiltiirinii kiiglik ¢aplt mantar yetistiriciligi
icin bir konsept olarak 6n plana getirmistir. Daha
sonra Asyali iireticiler ilk olarak Enoki mantarinda
kolay {iiriin almak i¢in sige kiiltiiriini gelistirmisler,
sonrasinda da birgok tibbi ve yenilebilir mantarda sise
kiiltiiri  teknolojisini yaygin olarak kullanmaya
baslamiglardir. Bu tiirlerden bazilar sunlardir:
Istiridye mantar1 (Pleurotus ostreatus), Kulacik veya
Kral istiridye mantar1 (Pleurotus eryngii), Mantika
mantar1 (Pleurotus ferula), Casir mantar1 veya Beyaz
ferula mantar1 (Pleurotus tuoliensis), Aslan yelesi
(Hericium erinaceus), Shimeji mantar1 (Hypsizygus
tessulatus), Reishi (Ganoderma lucidum), Kulak
mantari (Auricularia polytricha) [23].

SISE KULTURUNDE MANTAR
YETISTRICIiLiGi VE BU KONUDA YAPILAN
CALISMALAR

Sise  kiiltirii  sistemi  farkli
olugmaktadir. Bu asamalar;

1. Ham materyalin hazirlanmasi,

2. Sigelerin substrat materyali ile doldurulmasi,

3. Sterilizasyon,

4. Sogutma,

5. Misel ekimi,

6. Misel geligimi,

asamalardan
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7. Ust yash misel dokusunun siyrilmasi,

8. Primordiyum olusumu,

9. Hasat,

10. Atik materyalin Siselerden bosaltilmasidir
(Sekil 1).

Ham Materyalin Hazirlanmast

Substratta kullanilacak materyallerin se¢iminde
materyalin maliyeti, boélgede bulunabilirligi ve
mantar yetistiriciligindeki uygunlugu 6z Oniinde
bulundurulmaktadir [17]. Sise Kkiiltiirli sisteminde
agirhikli olarak talas ham materyali kullanilmaktadir.
Kavak, mese, kaymn talasi gibi sert ve yumusak
dokulu agaclarin talaglari tercih edilmektedir. Cam
tasali kullanilmasi durumunda, mutlaka fermente
edilerek kullanilmalidir. Camda bulunan regine,
misel gelisimini yavaglatmaktadir. Sadece ince talag
kullanilmas1  durumunda, ¢ok siki bir yap1
olusturdugundan, siselerde misel gelisimi
yavaglamaktadir. Bu nedenle ince talas ve kaba
talagin 3:1 veya 4:1 oraninda kullanilmasi daha iyi ve

”

A

"l,“' -

Sise Kiiltiiri
Mantar Yeti:

saglikli bir misel gelisimi saglamaktadir. Kaba talas
yerine kaba 6giitiilmiis misir kogani da kullanilabilir.
Talas ham materyaline ¢esitli azot ve karbon kaynakli
materyaller kullanilarak daha yiiksek verim elde
edilebilecek formiilasyonlar olusturulabilmektedir.
Bugday kepegi, piring kepegi, ogiitilmis misir
kogani, misir gliiteni, soya fasulyesi kiispesi, pamuk
cigidi kiispesi, oOgiitiilmiis yer fistig1 kabuklari,
ogiitiilmiis aycigcegi kabuk atiklari, piring kavuzu,
pancar kiispesi, kolza tohumu kiispesi, hindistan
cevizi kiispesi, kapok (Ceiba pentandra) tohumu
kiispesi, kirmizi ginseng malg1 gibi tarimsal atiklar
talasa katki olarak, sigse kiiltiirii teknolojisinde
substrat karigiminda kullanilmaktadir [11, 12, 15, 23,
25]. Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii’'nde gelistirdigimiz substrat formiilasyonu
kullanilabildigi gibi, Cizelgede 1°de verilmis farkli
formiilasyonlar da kullanilabilmektedir (Cizelge 1).
Formiilasyonlar siselerde yetistirilecek tiirlere gore
de farklilik gostermektedir.

Sekil 1. Mantarda sise kiiltiirii teknolojisinin asamalar1 [3, 9, 22, 28]

Budama atig1, odunlar, misir koganlari gibi bityiik
parcalardan  olusan  materyaller  kullanilmasi
durumunda  Ogiitillerek  istenilen  boyutlara
getirilmelidir  (Sekil 2). Her ne kadar baz
aragtirmacilar bugday sap1 ve samani ile yapilan

kombinasyonlarin da sise kultiiriinde
kullanilabilecegi {izerine ¢alismalar yapmiglarsa da
[19] sise Kkiltiri otomasyon makinelerinin
kullanildigr  biiyilk ¢apli  igletmelerde saman
kullanilmasi uygun degildir. Ciinkii saman sise dolum
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makinesindeki bosluklara girmekte ve makinelerin
verimli bir sekilde kullanilmasina engel olmaktadir.
Saman kullamimi, daha ¢ok Kkiiciik isletmelerde
uygulanabilir.

i o, i -
Sekil 2. Odun ve misir kogan1 6giitiicii

Cizelge 1. Farkli mantar tiirlerinin {retiminde
kullanilan substrat formiilasyonlar1

Talas %78
- Pirin¢ kepegi %20

Oei [15] Seker %1

Algt %1
Kayin talas1 %80
Kepek %20

Kireg %1
Kongveark-[9]  fp, ik cigidi kabugu %40
Pancar kiispesi %10
Pamuk ¢igidi kiispesi %10

Pamuk ¢igidi kabuk atign | %52.5

ince talas %15
. Bugday kepegi %25

Li ve ark. [14] Y e— %5

Al %2
Kireg %0.5
Misir k %40

Atatiirk Bahge Kiiltiirleri == S0GTL 0 ;
Talag %39.5
Merkez Arastirma s -
N . ... [Pamuk ¢igidi kiispesi %10
Enstitiisti’nde gelistirilen
formiilasyon Kepek %10
Kireg %0.5
Talag %50
Kim ve ark. [8] Pancar posasi %30
Pamuk ¢igidi kiispesi %20
Substrat  formiilasyonuna  gbre  hazirlanan

materyaller tartilarak miksere konmaktadir (Sekil 3).
Mikserde  materyaller homojen bir sekilde
karigtirlldig1 gibi ayn1 zamanda nemlendirilmektedir.
Substrat nemi %60-65 civarina ayarlanmaktadir.
Substrat pH’1 ise yetistirilecek tiire uygun bir pH
araliginda olmalidir [3, 8].

Siselerin Substrat Materyali ile Doldurulmast

Sige kiiltiirii teknolojisinde kullanilan siseler,
otoklav  1sisna dayanikli malzemeden imal
edilmelidir. Polipropan plastik malzemeler en
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uygunudur. Plastik sise hacimleri 850, 900, 1100,
1200 ve 1400 ml gibi degisik ebatlarda olmakta ve
kullanilan sise hacimleri mantar tiirlerine gore
degismektedir. En yaygin kullanilan sise hacmi 1100
ml>dir. Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus,
Flammulina velutipes gibi mantar tiirlerinde 1100
ml’lik siseler, Hypsizgus marmoreus gibi kiigiik
boyutlu mantarlarda 850-900 ml’lik siseler yaygin
olarak kullanmilmaktadir [10, 15, 23, 28]. Siseler
cogunlukla, 42x42 cm ebatlarindaki polipropilen
sepetlere 16°sar adet olarak yerlestirilmektedir. Sise
ve sepetlerin ebatlarina goére, sise makineleri
secilmektedir. Sise hacminin belirlenmesinde bir
diger etken de kullanilan makinelerdir. Sise hacmine
karar verirken, tiiketicilerin talepleri de gbz 6niinde
bulundurulmahdir. Ornegin Uzakdogu iilkelerinde
kii¢iik hacimli mantarlar tercih edilirken, tilkemizde
daha biiylik hacimde mantarlar tercih edilmektedir.
Bu yiizden iilkemiz tiiketici talepleri de
diistiniildiigiinde, 1100 mI’lik siseler daha uygundur.
Arastirma Enstitlimiizde yiriittiigiimiiz bir proje
kapsaminda plastik sise ve kapaklar1 ile sepetlerinin
kaliplar1 yaptirilmis ve bu sise ve sepetlerin yerli
tretimi  yapilabilmektedir (Sekil 3). Siselerde
kullanilan kapaklar da farklihik gostermektedir.
Filtreli kapaklar oldugu gibi filtresiz kapaklar da
mevcuttur. Kapaklarin sise ile uyumu Onemlidir.
Kapaklarin siseleri siki bir sekilde kapatmasi gerekir.
Aksi taktirde sise ile kapak arasindan hava girisi ile
birlikte kontaminasyon riski artmaktadir. Cok siki
olmasi durumunda da siselerin ekimi sirasinda
kapaklarin makine ile agilmasi sirasinda sorunlar
yasanmaktadir. Mikserde hazirlanan  substrat,

konteynir aracihigiyla sise doldurma makinesine
aktarilmakta, buradan da siselere doldurulmaktadir
(Sekil 4).

Sise doldurma makinesinin kapasitesi, isletme
biiyiikliigline gore degismektedir. Orta biiylikliikte bir
makine, saatte 1500 sise doldurabilmektedir. Bu
doldurma sirasinda ayn1 zamanda siselerde bulunan
substratlarin orta kismina makine yardimiyla delikler
acilmaktadir ki bu deliklere daha sonraki agamalarda
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misel ekimi yapilacaktir. Yar1 otomatik sise doldurma
makinelerinde, siselerin agzi elle kapatilmaktadir.
Fakat tam otomatik planlanan biiyiik isletmelerin
¢ogunda siselerin agz1 makine ile kapatilmakta ve
sigeler sepetleri ile birlikte yiikleme ekipmanlari ile
tagima aletlerine yiliklenmektedir.

Sekil 4. Sise doldurma makinesi

Sterilizasyon

Siselere doldurulan substratlar, otoklavda sterilize
edilmektedir. Sise kiiltiirii teknolojisinde gogunlukla
dikdortgen seklindeki dik otoklavlar
kullanilmaktadir. Ciinkii bu otoklavlara sislerin
treylerle (tasima araglar1) yerlestirilmesi daha kolay
olmaktadir. Otoklav tasima araclari, genellikle 3
sepeti yan yana tagiyacak sekilde tasarlanmaktadir.
Otoklav tasima araglari paslanmaz malzemeden
yapilmali ve otoklav ismina dayanikli tekerlekleri
olmalidir. Dolayisiyla tagima aracinin eni sepet eniyle
ayn1 olmal1 boyu ise 3 sepet boyunda olmalidir. Bir
tagima aracina 6 kat iist iiste sepet konabilmektedir.
Otoklavin eni tasarlanirken ise tagima sepetlerinin 3
tanesi yan yana alacak sekilde olmali ve otoklav i¢
duvarina olan bosluklar g6z oniinde tutularak
tasarlanmalidir. Otoklavin eni yaklagik 203 cm,
yiiksekligi 221 cm boyu ise isletme biiyiikliigiine gore
degismekle birlikte yaygin olarak 10 m’dir. Bu
hacimlerde bir dik otoklav, yaklasik 4500 sise

almaktadir  (Sekil 5). Sterilizasyon buharla
yapildigindan, isletmede buhar jeneratorii de
bulunmalidir.

Sterilizasyon siiresi ve sicakligi isletmelere gore
ve lretilen mantar tiirlerine gore degismektedir.
Cogunlukla 121°C’de 1-2 saat siireyle yapilan
sterilizasyon yeterli olmaktadir. Fakat bazi isletmeler
100°C’de 5-6 saat siire ile sterilize etmektedir. 96-
98°C’de 4 saat, ek besleme c¢ok fazla miktarda
yapiliyorsa 10 saate kadar ¢ikmaktadir. Bazi
isletmeler ise 6nce 121°C’de 2 saat sterilize etmekte,
sonra tekrar 121°C’de 2 saat daha sterilizasyona tabi
tutmaktadir [9, 15].

Sekil 5. Dik otoklav

Sogutma
Otoklavda sterilize edilen siselerdeki substrat
sicakliginin 20-25°C’ye diismesi i¢in klima veya

sogutucularla sogutulmaya birakilmaktadir.
Sogutmanin  hizli bir siirede gergeklesmesi
gerekmektedir.  Ciinkii  sogutma  esnasinda,

kontaminasyon riski olabilmektedir. Bu yiizden
otoklav ¢ikis alaninin ve sogutma odasinin HEPA
filtreli bir havalandirma sistemine sahip olmasi
gerekir. Enfeksiyonun en yaygin oldugu donem ise
sterilizasyon sonrasinda sogutma sirasindadir [28].

Misel Ekimi

Sise kiiltiirii teknolojisinde misel ekimi iki farkli
misel ile yapilmaktadir. Kati materyale sardirilmig
miseller (¢ogunlukla talasa sardirilmis misel)
kullanilabildigi gibi siv1 misel (Sekil 6) ile de ekim
yapilabilmektedir. ~ Misel ekim  makinesinin
bulundugu alan ve misel ekim makinesinin tist kismi
HEPA filtreli bir havalandirma sistemi ile
havalandirilmalidir (Sekil 7). Kati miselle ekim
yapilirken, 4 adet 6nceden hazirlanmig talasa sarilt
misel, ekim makinesinin gozlerine
yerlestirilmektedir.  Makine  donen  bigaklart
vasitasiyla tohumluk miselleri ¢ikartmakta ve tohum
ekim kanallarina gondermektedir. Bu kanallardan da
sepette bulunan siselere ekim yapilmaktadir.
Sepetteki siseler rayli bir sistem ile yiirtitiillmekte ve
ilk 4 siradaki siselerin kapaklar1 makine tarafindan
acilmakta ve ayn1 zamanda tohum ekim kanallar
ileriye hareket ederek kati tohumlari siseler tizerine
serpmektedir. Daha sonrasinda ise makine tekrar
kapaklar1 kapatmaktadir ve bu seklide diger siseler de
4’erli halde ekilmektedir. Yaklagik 10’ar gram sise
basina misel ekimi yeterli olmaktadir. Orta boyuttaki
bir sise ekim makinesi yaklasik saatte 1500 adet
siseye ekim yapabilmektedir. Sise ekim makinesine
sivi misel tanki entegre ederek sivi misel ekimi de
yapilabilmektedir. Sivi misel ekimi yapildiginda
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siselerin kapaklar1 agildiginda bagliklar yardimiyla
sivi miseller siselere sivi halde piiskiirtiillmektedir.
Stvi misel kullanilmasi hem tohumluk misel
maliyetlerini diisiirmekte, hem de daha hizli bir misel
gelisimi sagladigindan elektrik tasarrufu
saglamaktadir. Ayrica s1vi misel ile ekim daha seri bir
sekilde yapilabilmektedir. Ulkemizde kullanilan
tohumluk miselin  %90°1 ithal edilmektedir. Bu
teknolojinin ~ iilkemizde gelistirilmesiyle doviz

kaybimiz da diisecektir.

Sekil 6. Stvi misel teknolojisi

Sekil 7. Sise ekim makinesi (a) ve misel ekimi (b)
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Misel Gelisimi

Mantar tiirlerine gore degismekle birlikte misel
gelisimleri (Sekil 8) 20-25°C arasinda yaklagik 15-30
glin arasi stirmektedir [3, 11, 25]. Sekil 9°da Giiney
Kore’de bir isletmede bulunan kulugka odasindan
goriiniim de incelendiginde, kulucka odasina iiretim
odasindan en az 3-4 kat daha fazla materyal
konuldugu tahmin edilebilir. P.nebrodensis tiiriinde
ise daha uzun bir kulugka dénemi olmaktadir. Jeoung
ve ark. [7]’a gore 80 giindiir. Baz1 mantar tiirlerinin
kulugka donemindeki iklim degeri Cizelge 2’de
verilmistir.

Sekil 8. Sigelerde misel geligimi

Cizelge 2. Baz1 egzotik mantar tiirlerinin kulugka
donemindeki iklim degerleri [23]

. Sicaklik Hava
Tiir (°C) Nem CO: Defigimi
Pleurotus o 5000-20000 Saatte
ostreatus 24 /065-75 ppm 1 kez
Pleurotus 24 065.75 | °000-20000 Saatte
eryngii 0 ppm 1 kez
Flammulina 21-24 | 9%70-75 >5000 Saatte
velutipes ppm 0-1 kez
Hericium o 5000-40000 Saatte
erinaceus | 2+24 | %7075 ppm 0-1 kez
Ganoderma| 51 5 | o470.75 <50000 Saatte
lucidum 0 ppm 0-1 kez
Hypsizygus 21-24 | 9490-95 >5000 Saatte
tessulatus ppm 0-1 kez

Kulugka siiresi sicaklikla birlikte degismektedir.
P.ostreatus tiirtinde 16°C’de 31 giinde, 20°C’de 25
giinde, 24°C’de 20 giinde, 28°C’de ise 18 giinde misel
gelisimi tamamlanmaktadir. 28°C’de daha hizli misel
gelisimi olmasina ragmen, verim 20°C ve 24°C’de
inkiibe edilen siselerde daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica, inkiibasyon odasmin igerisindeki hava
diizenli olarak sirkiile edilmelidir. Bdylece ortam
sicakliginin 25°C’nin {izerine ¢ikmasi engellenir ve
ayrica kulucka odasina ¢ok sik sise konulmasindan
sakinlmalidir [3]. Kulugka odasinda sigeler duvara
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¢ok yakina konulmamali, tavandan 1-2 metre algakta
olmali ve sise kasalar1 arasinda havanin sirkiile
olacagi sekilde bosluklar birakilarak dizilmelidir.

.....

.....

Sekil 9. kiiltiiriinde

Giliney Kore’de
yetistiricilikte inkiibasyon odast

sise

Ust Yash Misel Dokusunun Styrilmast

Misel gelisimi tamamlayan sigelerin tist kistmdaki
miseller daha yasli oldugundan, pin ve mantar
olusumunu engellemektedir. Bu nedenle bu iist yash
doku, styirrma makinesiyle (Sekil 10) alinmaktadir
[15, 19]. Bazi isletmeler siseleri siyirma asamasinda
siselere bir miktar su da vermekte ve boylece siselerin
st kismindaki substratin kurumasini
onlemektedirler. Styirma igleminden sonra sigeler ters
cevrilerek sepete yerlestirilmekte ve iiretim odasina
almmaktadir. Yar1 otomatik sistemlerde siseleri
is¢iler ters gevirmekte, tam otomatik sistemlerde ise
siselerin siyrilmasi ve ters ¢evrilmesi (Sekil 11) ve
tasima araclarina yiiklemesi makinelerle
yapilmaktadir.

Sekil 10. Ust yash misel dokusu styirma makinesi

Sekil 11. Siselerin primordiyum asamasi dncesi ters
¢evrilmesi

Primordiyum Olusumu

Siselerin siyrilmasindan sonra pin asamasinda
mantar tiirlerine gore iklim degerleri ayarlanmaktadir
(Cizelge 3). Mantar tiir ve ¢esitlerine gore pin olusum
(Sekil 12) siiresi degismektedir. P.ostreatus tiiriinde
5-7 giinde pin olusumu saglanmaktadir [10, 25].
P.eryngii’de 10-12 giin siirmektedir. P.nebrodensis
tiriinde ise 10 glindiir [7]. Baz tiirlerde siselerde
olusan fazla pin taslaklar seyreltilmektedir. P.eryngii
tirlerinde her sisede 2 tane en iyi gelismis pin taslag
birakilmakta iken, P.nebrodensis’de bir tane pin
taslag1 birakilir. Seyreltme islemi, mantar taslaklar
yaklagik 2-3 cm boya eristi§i zaman yapilmaktadir.
Bu tiirlerde pin seyreltmesi yapilmazsa, mantarlar
kiigiik capta ve boyda gelismektedir. Bu da mantarin
pazar degerini diisiirmektedir. P.ostreatus, P.ferula,
Hericium sp., Ganoderma sp., Hypsizgus sp. cins ve
tirlerinde ise seyreltme islemi yapilmaktadir.

e d
Sekil 12. Pleurotus eryngii tiiriinde primordiyum
olusum safhasi

Hasat
Hasat asamasinda mantar tiirlerine gore, iklim
degerleri ayarlanmaktadir (Cizelge 4). Iklim
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degerleri, mantar kalite ve verimini etkilemektedir.
P.ferulae mantar tiiriinde sise kiiltiiriinde 1000 ppm
CO:’de 102 gfsisede en yiksek verim elde
edilmektedir. CO: konsantrasyonu 2000 ppm’e
ciktiginda verim diigmektedir. Ayrica yiiksek CO: pin
olusum siiresini 6 giinden 9 giline, mantar olusum
stiresini ise 11 giinden 14 giine ¢ikarmaktadir. Diisiik
CO:’de mantar cap1 daha genis fakat sap uzunlugu
kisa, yiiksek CO-’de ise mantar ¢ap1 daha dar fakat
sap uzunlugu daha uzun olmaktadir [25]. Enoki
mantarinda hasat asamasina gelmeden 6nce yaklagik
olarak mantarlar 2-3 cm boyuna ulastiginda, siselerin
etrafi plastik veya karton mukavva ile gevrilmektedir.
Ayrica, Enoki mantarinda yiiksek CO: ve diisiik 151k
ile mantarlarin boyuna uzamasi ve sapkalarinin kii¢iik
olmasi tesvik edilmektedir [24].

Cizelge 3. Baz1 egzotik mantar tiirlerinin pin asamast
donemindeki iklim degerleri [23]

Tiir Sl(cfé‘)hk Nem | CO. D?g?;/;n | Isk
Pleurotus 10-15 |0s90-95| <1000 | Saatte [1000-1500
ostreatus ppm 4-8 kez lux
Pleurotus 0 500-1000 | Saatte |500-1000

eryngii 10-15 1%90-95 ppm | 4-8kez| lux
Flammullna 410 |9%90-95 2000-4000| Saatte | 20-50
velutipes ppm 2-4 kez lux
Hericium | 1 15 |op90-95| 900-700 | Saatte | 500-1000
erinaceus ppm 5-8 kez lux
Ganoderma 0 20000- | Saatte | 200-500
lucidum | 2072% | %90-9545009 ppm| 0-1 kez |  lux
Hypsizygus 10-15 [9490-95 500-1000 | Saatte | 400-600
tessulatus ppm 4-8 kez lux

Cizelge 4. Baz1 egzotik mantar tiirlerinin hasat
donemindeki iklim degerleri [23]

Tiir Slz’fé‘)hk Nem | CO. D?g?;lﬁn [ sk
Pleurotus 0 <1000 | Saatte | 1000-
ostreatus | 0-2L |%85-90 ppm | 4-8 kez 1500 lux
Pleurotus o <2000 | Saatte | 500-

eryngii 15-21 1%85-90 ppm | 4-8 kez 1000 lux
Flamm_ullna 10-16 |%90-95 2000-4000| Saatte | 20-50
velutipes ppm 2-4kez | lux
Hericium o 500-1000 | Saatte | 500-
erinaceus | 1024 [7690-95 ppm | 5-8 kez [1000 lux
Ganoderma o <2000 | Saatte | 750-
lucidum | 227 %7585 ppm 1 kez |1500 lux
Hypsizygus 13-18 |9%90-95 2000-4000| Saatte |400-600
tessulatus ppm 2-4kez | lux

Mantarlarin hasat siiresi, mantar tiir ve ¢esidine ve
iklim degerlerine gore degismektedir. Choi ve ark.
[2], P.ostreatus tiirinde gelistirdikleri Heuktari
¢esidinde, 18-19°C sicakliklarda pin olusumunun 4
giinde, mantar olusumunun ise 5 giinde olustugunu;
Suhan-1 ho ¢esidinde ise pin ve mantar olusumunun
4’er gilinde oldugunu bildirmektedir. 13-16°C
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sicaklikta ise, Heuktari toplam 14 giinde, Suhan-1 ho
ise 10 giinde hasada gelmektedir.

Hasat; iiretim odalarinda yapilabildigi gibi,
sepetleri  konveyor ile paketleme  odasina
taginmasiyla da yapilabilir. Paketleme odasina tasima
islemi hem isgilikten tasarruf saglanmasina, hem de
odalarin daha temiz ve hijyenik olmasina imkan
saglamaktadir. Hasat agamasi mantar tiirlerine gore
degismektedir. Sekil 13’de hasat agamasina gelmis
P.eryngii ve Enoki mantar1 goriilmektedir.

Verim, mantar tir ve cesitlerine gore
degismektedir. P.ostreatus ‘Haeuktari’ ¢esidinde 900
ml’lik siselerde ortalama 180 gram verim
alinmaktadir [2]. P.ostreatus’un Miso ¢esidinde ise
850 ml siselerde 110 g/sise verim alinmaktadir [10].
Sise kiiltiiriiniin en biiylik avantajlarinin birisi de tek
bir hasat yapilmasidir. Boylece odada mantarlar daha
uzun siire kalmadigi i¢in mantar hijyeni daha kolay
saglanmaktadir. Diger sistemlerde 2. ve 3. flag
asamasina kadar gegen siire zarfinda {retim
odalarinda mantar hastalik ve zararli etmenler
cogalmaktadir.

Sekil 13. Hasat asamasma gelmis Giiney Kore’de
P.eryngii (a) ve Cin’de Enoki mantari (b)



M.K. SOYLU, M.G. KANG, Y.S. SHIN / BAHCE 51(2):127-138 (2022)

Ayrica, ayni iiretim odasinda tek hasat ile yil
boyunca daha fazla iiriin dongiisii saglanabilmektedir.
Ornegin P.ostreatus tiiriinde kulucka odasi ayr
tutuldugunda, s1yirma igleminden sonra 10-12 giinde
mantar hasadi yapilabilmektedir. 2-3 giinde oda
temizligi ve hijyen sartlarin1  olusturulmasi
hesaplandiginda, bir odadan 15 giinde bir hasat
yapilabilir. Bu da yilda 24 kez dongii saglanabilmesi
demektir. Diger konvansiyonel tiretimlerdeki dongi
sayisinin 4-6 kez oldugu disliniildiigiinde, sise
kiiltiiriinde elde edilen toplam mantar tiiriiniin ne
kadar fazla avantajli oldugu hesaplanabilir.

Verim ve biyolojik etkinlik sise kiiltiiriinde de
diger konvansiyonel yetistiricilikte oldugu gibi,
kullanilan substrata gore de degismektedir. Won ve
ark. [25], P.ostreatus tiiriinde kolza tohumu kiispesi,
soya fasulyesi kiispesi, hindistan cevizi kiispesi ve
kapok kiispesi ile yaptiklar1 ¢aligmada, en yiiksek
verimi sise (850 ml) basina 144.6 gram ve %75.4
biyolojik etkinlik ile kapok tohumu kiispesi ile
yapilan karigimdan elde etmislerdir. Bu g¢aligmada
%50 ¢am talasi, %30 seker pancar1 kiispesi, %20 ise
kapok tohumu kiispesi kullanilmigtir. Jang ve Lee [6],
P.ostreatus tiirtinde sise kiiltiiriinde  yaptigi
caligmada, distile musir atiginin  pamuk ¢igidi
kiispesinin yerine kullanilabilecegini bildirmektedir.
%50 talas, %30 pancar kiispesi ve %20 distle misir
atigryla 900 ml’lik siselerde sise basina 171 g verim
ve 9%89.2’lik biyolojik etkinlik saglamiglardir.
Jeoung ve ark. [7], P.nebrodensis tiiriinde yaptiklart
calismada ise %40 kavak talasi, %20 pamuk ¢igidi
posasit, %20 pamuk ¢igidi kabugu, %15 kepek, %3
misir unu, %2 Kkalsiyum karbonat kullandiklari
substrat ortamiyla, 1100 mI’lik siselerde 135 g/sise ile
en yiksek verimi almuslardir. Lee ve ark. [10],
P.ostreatusun Miso ¢esidinde 850 ml’lik siselerde
yapilan ¢aligmada; farkli kompost formiilasyonlarini
denemislerdir. Bu ¢aligmada, en yiiksek verimi kavak
talagi, pancar kiispesi ve kepek (7:1:2)’den olusan
formiilasyondan elde etmislerdir. Bu formiilasyonun
pH’s1 5.1, C/N orani ise 28.3’diir.

Verime sise hacimleri ve kapaklarin filtreli ve
delikli olmalar1 da etki etmektedir. 850 ml sisede
yapilan P.ostreatus yetistiriciliginde, siselerdeki CO:
hacmi misel ekiminden 8-9 giin sonra en yiiksek
seviyeye c¢ikmaktadir. CO: konsantrasyonu, 29-41
mm capindaki alt ve st delikli kapaklarda %6.5-4
iken, alttan delikli kaplarda %9-6.5 arasindadir.
Alttan ve tstten 23-33 mm delikli kapaklar ile alttan
29 mm delikli kapaklar mantar verimliligini sirastyla
%15.8-21.2 ve %20 artirarak en iyi kosullarim
saglamaktadirlar [29]. 1100 ml’lik siselerde ise;
kapak hacmi ve tipi ne olursa olsun, substrat
ortamindaki CO2 konsantrasyonu, misel ekiminden 6-
11 giin sonra, en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. Ust

ve alttan 19-38 mm capli ve alttan 26-47 mm ¢aplt
kapak deligi 1100 ml siseler i¢cin en iyi sonucu
vermektedir. Sirasiyla mantar verimini %11.4-23.8
ve %6.5-17.9 artirmaktadir. Alt ve tistten 33 mm ¢aph
delik, verimi %?23.8 diistirmektedir. Ortamin st
kismi1 kurudugundan dolayi, biyolojik verimlik de
diismekte ve canlilik zayif olmaktadir [30].

Sise  kiiltiirinde  mantar  yetistiriciliginde
kullanilmus atik substratlar da kullanilabilir. Wo0-Sik
ve ark. [27] tarafindan yapilan c¢aligmada, atik
substrati 5 kez karigtirarak denemistir. Sise basina
mantar verimi 1, 2, 3, 4 ve 5. kez karistirilan
substratlarda sirastyla 115 g, 120 g, 117 g, 118 g ve
114 g olarak bulunmustur. Ilk kez karistirilan substrat
ile geri doniisiimlii olarak kullanilan substrat arasinda
verim bakimindan herhangi bir fark bulunmamustir.
%80 kabak talast ve %20 ek besleme (%5 seker
pancari kiispesi, %5 pamuk ¢igidi kabugu, %4 piring
kepegi %5 piring kiispesi, %1 kireg) 850 ml’lik
siselerde yapilmistir.

Atk Materyalin Siselerden Bosaltilmas

Hasattan  sonraki asama  ise  siselerin
bosaltilmasidir.  Siseler, bosaltma makinesiyle
bosaltilmaktadir (Sekil 14). Bosaltilan siseler, tekrar
iretimde kullanilabilmektedir. Siselerin yaklasik raf
omrii, 20 yildir. Bazi isletmeler siseleri tekrar
kullanmadan once, sise yikama makinesiyle
yikamaktadirlar.  Ancak, c¢ogu isletme zaten
otoklavda sterilize edildigi i¢in sise yikamasi
yapilmamaktadir. Cok yogun kif olusumu ve diger
hastaliklar goriildiigiinde ise siselerin mutlaka
yikanmasi gerekmektedir.

Sekil 14. Sise bosaltma makinesi

HASTALIK VE ZARARLARI

Genel olarak sise kiiltlirii sisteminde tek hasat
yapilmasi, makineli ekim yapilmasi, hepa filtreli
sistemlerin  kullanilmasi1  hastalik ve  zararhi
olusumunu minimize etmektedir. Sustratlardaki
bakteriyel ve fungal kontaminasyonlar; kontamine
olmus tohumluk miselden, havadaki sporlardan,
kontamine olmus ¢evredeki tozlardan, akarlardan,
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kontamine olmus is¢ilerden kaynaklanmaktadir.
Ozelikle sislerin  sogutma asamasi sirasinda
bakteriyel ve fungal hastalik etmenleri sise kiiltiirii
sisteminde de disiik de olsa goriinmektedir. Sise
kiiltiriinde en yaygin goriilen zararlilar akarlardir.
Ozellikle H.marmoreus tiiriinde, Tyrophagus
putrescentiae, Pygmephorus mesembrinae ve
Tarsonemus sp. sise kiiltiiriinde en yaygin olan
akarlardir [28]. Yine konvansiyonel {iretimlerde
goriilen mantar sineklerini, bu sistemde de gerekli
hijyenik onlemler alinmadiginda gdrmek
miimkiiniidiir.

TURKIYE’DE SiSE KULTURU TEKNOLOJISI
iLE YAPILAN CALISMALAR

Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitisii’nde 2016-2018 yillar1 arasinda “Egzotik
Mantarlarda Sise Kiiltiiriiniin Transferi ve Mantar
Miikemmeliyet Merkezi” isimli MARKA Projesi
kapsaminda sise kiiltiirii teknolojisinde kullanilan
makine ve ekipmanlar Tirkiye’ye ilk defa transfer
edilmistir. Bu proje kapsaminda Istiridye mantari,
Kulacik veya Kral istiridye, Casir mantari, Aslan
yelesi, Reishi, Enoki gibi egzotik mantar tiirleri
yetistirilmigtir. Sise kiiltliri teknolojisi ve sise
kiiltiiriinde  iretimi  yapilan mantar tiirlerinin
yetistiriciligi egitimlerle iireticilere, girisimcilere ve
genglere aktarilmistir [22]. Ayrica, sivi misel
biyoreaktorleri de bu proje kapsaminda yurt disindan
getirilmis ve sivi misel {dretim caligmalarina
baglanmistir. Bunun yaninda fuarlar, egitimler ve
basin yayin yoluyla sise kiiltiirii teknolojisinin
tanitimlart ~ yapilmistir.  Ayrica, sise  kiiltiirii
teknolojisine uygun farkli mantar tiirlerinde, ¢esit
1slah ¢alismalarina baglanmistir [21].

TARTISMA VE SONUC

Sise kiiltiiri teknolojisi, Japonlar tarafindan
Uzakdogu’da gelistirilmistir. Cin, Japonya ve Giiney
Kore gibi bir¢ok Uzakdogu iilkesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu iilkelerde mantar iiretimi, sise
kiiltiirii teknolojisi kullanmmmindan sonra katlanarak
artmigtir. Son zamanlarda ABD ve bazi AB
iilkelerinde sise kiiltiiriinde mantar {iretimi yapilmaya
baglanmistir. Tirkiye’nin AB iilkelerine cografik
yakinlig1 nedeniyle sise kiiltiirii sistemi kullanimiyla
Kral Istiridye, Casir ve Enoki mantar1 iiretmesi
durumunda, AB iilkelerine ihracat yapma sansi
Uzakdogu tilkelerine gore daha yiiksek olacaktir.

Sise Kkiiltiirii sisteminde verimlilik yiiksektir.
Kulucka odasi ayri, iiretim odasi ayri dizayn
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sise kiiltiiriinde P.ostreatus
yetistiriciliginde, yaklagitk 15 giinde bir hasat
dongiisii  saglanabilmektedir. Bu dongi  Enoki,
P.eryngii, Aslan yelesi gibi mantarlarda 20-25 giinde
birdir. Sise kilttrt teknolojisi ile yilda 15-25 kez
tretim donglisii  saglanabilirken, konvansiyonel
sistemlerde  4-5  dretim  donglisii  ancak
saglanabilmektedir.

Sise kiltiirii teknolojisi diger endistrilerdeki
kullanilan iretim sistemlerine kolayca adapte
olabilmektedir. Sise kiiltlirliniin bir diger avantaji da
sivi misel kullanimina olanak saglamasidir. Boylece
bu {iiretim sisteminde hem tohumluk misel maliyeti
diistiriilmekte, hem de sivi misel daha hizh gelistigi
icin enerjiden tasarruf edilmektedir. Sise kiiltiirliniin
diger avantaji ise Susbstratda kullanilan ham
materyallerin  ekonomikligidir. Sise kiiltiiriinde
agirlikli olarak talag kullanilmaktadir. Talas, diger
hammaddelere gore (pamuk bugday samani) daha
ekonomiktir. Sise kiiltiirii teknolojisiyle standart ve
tiniform mantar elde edilebilir [9]. Bu da iretilen
mantarlarin  ihracat degerlerini yiikseltmektedir.
Siselerin kenar ve dip kisimlarinda, torba
sistemindeki gibi mantar olusumu
gbzlenmemektedir. Sise kiiltiirti sisteminde, hastalik
ve zararli olusum riski daha diisiiktiir.

Sise kiiltlirii teknolojisiyle bircok mantar tiirii
yetistirilmesine ragmen, Agaricus bisporus [23] ve
Shiitake gibi mantar tiirleri yetistirilememektedir.
Sise kiiltlirlinlin dezavantaj1 ise kurulum maliyetinin
yiiksek olmasidir. Ulkemizde yaygin bir iiretim
sistemi olmadigi i¢in kullanilan makine ve
ekipmanlarin bakim ve onariminda servis imkani
bulunmakta giigliikler ¢ekilebilmektedir.  Sise
kiiltiiriinde tahila sarili tohumluk misel talas igeren
siselere tamamen karistirilamamaktadir. Bu yiizden
siselerde bulunan substratin {ist kismina misel ekimi
yapilmaktadir. Bu nedenle de misel gelisimini
tamamlama siiresi daha yavas olmaktadir. Fakat bu
dezavantaj, basin¢gli sivi  misel kullanilarak
giderilebilmektedir. Ustten misel ekimi hava
sogutmanin ekonomik olmadigi tropikal bolgelerde
veya yaz aylarinda hizli misel gelisiminden
kaynaklanan i¢ sicaklik artisina sebep olmamaktadir.

Sise kiiltirti teknolojisinin  Kirsal kalkinma,
IPARD ve Kalkinma Ajanslart gibi kurumlar
tarafindan desteklendigi taktirde tilkemizde gelisecek
ve iilkemizin mantar dig pazarinda yer almasi olasiligi
yiikselecektir.

edildiginde;
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Bitki ekosistemi igerisinde bitkilerin ¢imlenme, gelisme ve dagiliminda etkili olan faktérler mevcuttur. Bu faktorlerin
bitkinin istedigi optimum kosullarda ger¢eklesmesi durumunda, saglikli bir biiyiime gergeklesir. Bu faktoérlerin en
onemlilerinden birisi de sicakliktir. Bu kaynak ihtiyacim karsilamada yasanacak aksaklik, bitkilerde olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak artan sicaklik faktoriiniin bitkiler tizerindeki etkilerinin
bilinmesi ve bitkinin buna kars1 olugturdugu cevap mekanizmalarinin iyi anlagilmasi oldukg¢a dnemlidir. Bununla birlikte
artan sicaklik stresinin bitkilerde morfolojik, fizyolojik ve verimsel agidan meydana getirdigi etkileri anlamak ve
bitkilerin buna kars1 verdikleri tepkileri 6grenmek, sicakliga toleransli genotiplerin gelistirilmesine yonelik adimlart
atmada 6nem arz etmektedir. Bu derlemede, sicakligin bitkiler iizerindeki etkileri ve yiiksek sicaklik stresine karsi verdigi
cevaplar tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki, yiiksek sicaklik stresi, sok proteinleri, termal tolerans
EFFECTS OF TEMPERATURE FACTOR ON PLANTS AND HIGH HEAT STRESS
ABSTRACT

There are factors that affect the germination, development and distribution of plants within the plant ecosystem. If these
factors occur in the optimum conditions desired by the plant, a healthy growth takes place. One of the most important of
these factors is temperature. Failure to meet this resource need causes negative effects on plants. It is very important to
know the effects of the increasing temperature factor on plants due to global climate change and to understand the response
mechanisms of the plant against it. However, it is important to understand the morphological, physiological and
productive effects of increased heat stress on plants and to learn the responses of plants to it, in taking steps to develop
temperature-tolerant genotypes. In this review, the effects of heat on plants and their responses to high heat stress are
discussed.

Keywords: Plant, high heat stress, shock proteins, thermal tolerance

GIRIiS

Cevre, canlilar ve cansiz varliklar arasindaki bir
dizi iliskiden olusur ve bitkilerin gelisimi ve cografi
dagilimi  ¢evre kosullarindan biiyilk  Olgiide
etkilenmektedir. Herhangi bir ¢evresel faktor ideal
kosullarin altinda ise, bitkinin biliylimesini ve/veya
dagilimmi sinirlamaktadir. Uygun olmayan cevre
kosullar1 ya bitkiye dogrudan zarar verir ya da
zayiflatir ve onu hastalik veya bocek saldirisina karsi
daha duyarl hale getirir. Bitki biiylimesini etkileyen
cevresel faktorler arasinda 151k, sicaklik, su, nem ve
besin maddeleri yer alir [44].

Bitkilerin biiylime ve gelismesi igin ihtiyag
duyduklar1 kaynak mevcudiyetindeki degisiklikler ve
bu degisikliklere tolerans araligi, ortamdaki bitkilerin
varligimmi veya yoklugunu belirler. Sicaklik, riizgar,

fiziksel toprak Ozellikleri, toprak pH’s1, tuzluluk,
atmosferik nem ve otcullarin varligi gibi gevresel
degiskenlerin timii ve bitkilerin bu alandaki
kaynaklar kullanma yetenegi, bitkilerin ortamda var
olusunu etkileyen kosullardir [12].

Sicaklik, bitkisel {irlinlerin gelisimi ve verimliligi
tizerinde biiyliik etkisi olan en Onemli ¢evresel
streslerden biridir. Bitkiler, sicakliga karsi verdigi
tepkilere gore birbirinden farklilik gosterirler. Genel
olarak bitkilerin varligi, hiicre i¢i suyun donma
noktas1 (-10°C) ve protein denatiirasyon (+60°C)
sicaklik araligi ile sinirlidir. Bu hayatta kalma araligi
disinda gelisen bitkilere 6rnek olarak, Alaska, Kuzey
Kanada, Avrupa ve Asya gibi bazi bolgelerde hiicre
ici suyun donmasina yiiksek oranda adapte olan
odunsu agaglar ve 60°C’1 agan yiiksek giinlik

*Sorumlu yazar / Corresponding author: fulya.basaran@tarimorman.gov.tr
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sicakliklar tolere eden kaktiisler ve agave bitkileri
(sabirotu) verilebilir [37].

Bitkiler yasamlar1 siiresince bir¢ok stres faktorii
ile kargilagsmaktadir. Stres faktorleri biyotik ve
fizikokimyasal olmak tizere ikiye ayrilmaktadir [22].
Biyotik faktdrler; mikroorganizmalarin (fungus,
bakteri ve viriis) enfeksiyonu ve zararli hayvanlarin
saldirilar1 sonucu olugan stres faktorleridir. Bitkiler,
agir metaller, tuzluluk, kuraklik, besin mineral
eksikligi, 151k yogunlugu, pestisit kontaminasyonu ve
asirt sicakliklart iceren cesitli abiyotik streslerle
karsilagirlar. Bu stresler, diinya g¢apinda Dbitkisel
iretimi ve gida giivenligini sinirlayabilmektedir.
Abiyotik stresler, klorofil biyosentezi, fotosistemlerin
performansi, elektron tasima mekanizmalar1 ve gaz

degisim  parametrelerini  olumsuz  etkileyerek
bitkilerin fotosentetik verimliligini azaltabilmektedir
[35].

Esasen stres; biyotik ve abiyotik faktorlerin ayri
ayri ya da birlikte fizyolojik ve biyokimyasal
olaylarda belli degisimleri meydana getirmesi veya
organizmada hasar olusturma Kkapasitesi olarak
tanimlanmustir [22]. Bununla birlikte bitkilerin strese
olan cevabi, stresin yogunluguna ve siiresine bagli
olarak degisen dinamik bir siirectir. Stres faktorleri
mekanizmalarinin agiklanabilmesi i¢in farkli stres
kaynaklar1 altinda bitkinin  verdigi fizyolojik
reaksiyonlar, etki siireleri ve ¢esidi, dayamiklilik
mekanizmalari, hiicre ve gen seviyelerindeki
fonksiyonlari, tepki siirecleri, bitkide meydana gelen
hasarin siiresi ve kaliciliginin belirlenmesi gereklidir
[29]. Abiyotik stresler, diinya ¢apinda bitkisel iiretim
ve gida giivenliginin Oniindeki en bilyiik
kisitlamalardan biridir. Bu durum, kiiresel iklimdeki
siddetli ve hizli degisiklikler ile giderek daha 6nemli
bir sorun halini almistir. Ortalama biiyiime mevsimi
sicakligindaki her 1°C’lik artigin mahsul verimini

%17’ye kadar azaltabildigi ve daha disiik
rakimlardaki bitkilerin daha yiiksek rakimlara
kacabildigi bildirilmistir [31]. Ornegin; artan

sicaklik, misir, soya fasulyesi, bugday ve pamuk gibi
sicakliga duyarli veya badem, {liziim, ¢ilek, narenciye
veya ¢ekirdekli meyveler gibi 6zel bitkisel {iriinlerin
verimini azaltmaktadir [11].

Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak artan
sicaklik faktoriiniin tarimsal iiretimdeki verimi
etkilememesi i¢in Oncelikle, sicakligin bitkiler
iizerindeki etkilerinin bilinmesi ve bitkinin buna karsi
olusturdugu cevap mekanizmalarinin iyi anlagilmasi
onemlidir. Bununla birlikte artan sicaklik kargisinda
bitkilerin verdigi cevabin hiicresel diizeyde cevabini
anlamak, buna bagl olarak sicakliga toleransh
genotiplerin gelistirilmesine yonelik adimlar1 atmada
onem arz etmektedir.
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Bu derlemede, sicaklik faktorinin bitkiler
iizerindeki etkileri esas alinarak, bitkilerin yiiksek
sicaklik stresine kars1 gelistirdikleri tepkiler
degerlendirilmistir.

SICAKLIK FAKTORUNUN BITKIiLER

UZERINDEKI ETKILERI
Sicakligin  toprak ve iklimsel degisimlerin
olusmasinda, mevsimlerin  belirlenmesinde ve

atmosferdeki hava hareketlerinde birinci derece etkili
bir ekolojik faktér oldugu bilinmektedir. Ayrica
sicaklik canlilarin biiylime ve gelismelerini etkileyen
en onemli ¢evre faktorlerinden birisi olup, kimyasal
reaksiyonlarin hizlarin etkilemekte ve dolayisiyla da
biitin  fizyolojik ve biyokimyasal faaliyetleri
etkilemektedir [14]. Sicaklik oOzellikle karasal
ekosistemlerde bitkilerin dagilislarinda en temel roli
oynamaktadir. Bununla birlikte sicaklik, yiiksek
rakimli ekosistemlerde bitki yasaminin en belirleyici
abiyotik  ¢evresel faktoriidiir. Bitkiler ¢ogu
faaliyetleri icin suya, besin maddesi yapiminda
karbondioksite ve solunum igin oksijene ihtiyag
duyarlar. Ancak, biitiin bu faktorlerin rolleri sicaklik
ile sinirlandirilmaktadir [19].

Sicaklik, bitki gelisme hizin1 etkileyen birincil
faktordir. Sicaklik; fotosentez, terleme, solunum,
cimlenme ve ¢iceklenme dahil olmak tizere gogu bitki
siirecini etkiler. Belirli bir dereceye kadar sicaklik
arttikca, fotosentez, terleme ve solunum artar.
Sicaklik, ayrica vejetatif gelisimden, generatif
gelisime kadar olan degisim siirecini de etkiler.
Tozlagma, tim tiirlerde asir1 sicakliklara karsi en
hassas fenolojik asamalardan biridir ve bu gelisim
asamasinda asir1 sicakliklar iiretimi biiyiikk Slglide
etkilemektedir [11].

Bitkilerin biiyiik bir kismi bitylime ve gelisme igin
5-36°C arasindaki sicakliklara ihtiyac duymakla
birlikte, genel sinirlarin disina ¢ikan bir¢ok bitki tiir
ve ¢esidi bulunmaktadir. Ornegin, kuzey kutbunda
yetisen baz1 bitkilerin 0-2°C’de gelisebildikleri halde,
gliney kutbunda yetisen bazi bitkilerin 60-65°C’de
normal gelismelerini siirdiirebildigi belirlemistir [30].
Sicaklik ve bitki gelisimi arasindaki iliski Sekil 1°de

gosterilmistir.
Tohum ¢imlenmesi ve erken fide gelisiminde en
onemli faktdér sicakliktir. Bununla birlikte,

tohumlarin daha iyi ¢imlenme gosterdigi sicaklik
araligr kiltiir bitkisinin tiiriine gore degismektedir.
Omegin  bugdayda minimum ve maksimum
cimlenme sicakligi sirastyla 20-40°C iken, bu
degerler 1spanak bitkisinde 5-30°C’dir [10].
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Sekil 1. Sicaklik ve bitki gelisimi arasindaki iliski
[20]
Figure 1. The relationship between temperature and
plant growth [20]

Kontrollii laboratuvar ve arazi denemeleri ile
bircok bitki tiri icin ist ve alt gelisme esik
sicakliklar belirlenmistir. Domateste ortam sicakligt
35°C’yi gectiginde tohum c¢imlenmesi, fide ve
vejetatif gelisim, ciceklenme ve meyve tutumu ve
meyve olgunlagsmasi olumsuz etkilenir [33]. Diger
bitki tiirleri i¢in, daha yiiksek esik sicakligi 35°C’nin
altinda veya tiizerinde olabilir [40]. Kisaca optimal
esiginin iizerindeki sicaklik, bitkilerde biiyiimeyi,
gelismeyi ve metabolizmay1 daha da geciktiren bitki
hiicresel homeostazin1 bozan strese yol agmaktadir
[26]. Titin  bitkileri  23.5°C’nin  altinda
yetistirildikten sonra, daha disiik (18.5°C) ve daha
yiiksek (28.5°C) biiylime sicakliklarinda
yetistirildiginde, biiylimenin engellendigi rapor
edilmistir. Genel olarak 28.5°C ve 18.5°C’ye maruz
kalan tiitiin yapraklarinda O (siiperoksit anyonu) ve
H.O. (hidrojen peroksit) birikiminin arttig,
ciceklenme ve olgunlagsmanin ise hizlandig1
bildirilmistir. Ayrica 18.5°C’de tiitiin yapraklarindaki
klorofil igerigi artmis ve karotenoidler azalmistir.
Buna karsilik 28.5°C’lik uygulama klorofil igeriginde
azalmaya sebep olmus, Kkarotenoidleri artirmistir.
Sonug olarak biiylime sicaklignin tiitiin bitkisinde
biiylime, gelisme ve  fotosentetik  pigment
metabolizmasi lizerinde etkili oldugu ve 23.5°C’nin
titlin ~ bitkilerinin ~ fotosentetik ~ pigmentlerin
metabolizmas1 i¢in optimal bir sicaklik olabilecegi
rapor edilmistir [46].

Yiiksek Sicakligin Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Yiiksek sicaklik, bitki biiylimesini, metabolizmay1
ve verimliligi siirlayan énemli bir ¢evresel strestir.
Bitkilerin  yiiksek  sicaklik  tepkileri  sicaklik
derecesine, siireye ve bitki tipine gore degisir. Cok
yiiksek sicaklik kosullarinda dakikalar iginde
hiicresel hasar veya hiicre 6liimii meydana gelebilir.
Yiksek sicaklik, oOzellikle de bitkisel Ttriinlerin
gelisimini ve tiretimini ciddi sekilde etkileyen kiiresel

bir endise haline gelmistir [10]. Protoplazmik akis,
solunum, fotosentez, membran gecirgenligi, enzim
inaktivasyonu, proteinler ve membranlar yiiksek
sicakliktan etkilenen yapilar veya fonksiyonlardir.
Tohum olusumunu da kapsayan tiim reprodiiktif
evrelerin agirt sicakliklara olduk¢a duyarli oldugu
bilinmektedir [9]. Yiiksek sicaklik altinda bitkilerde
goriilen bazi birincil hasarlar; protein denatiirasyonu,
enzimlerin inaktivasyonu, reaktif oksijen tiirlerinin
tretimi  ve membran yapisinin  bozulmasi,
ultrastriiktiirel hiicresel bilesenlerin hasar1 olarak
sayilabilir. Bu anomaliler, bitkilerin biiylimesini ve
gelismesini engeller. Sekil 2’de sicaklik stresinin
bitkiler tizerindeki etkilerini gostermektedir.
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Figure 2. Effects of heat stress on different plant parts

[1]

Yiiksek ~ Sicakligin  Fotosentez  Uzerindeki
Etkileri
Genellikle Dbitkilerin  biiyilk  ¢ogunlugunun

fotosentez i¢in istedigi en uygun sicaklik dereceleri
solunum igin istedikleri sicaklik derecelerinden daha
diistiktir [30]. Artan sicakliktan dolay1 solunum hizi
artar, fotosentez ise azalir. Bu da canlilifin devam
etmesini saglayan enerjinin eksikligine neden olur ve
dokularda bozulmalar meydana gelir [9]. Sicakliktan
en c¢ok etkilenen hiicresel proteinlerden birisi
enzimlerdir. Enzimlerin aktif olduklar1 belli bir
sicaklik sinir1 vardir. Bu smirlarin digina ¢ikilmasi
enzimlerin inaktif olmasina, dolayisiyla
metabolizmanin bozulmasina neden olur. Yiiksek
sicaklik stresi, protein denatiirasyonu, enzim
inaktivasyonu, membran yapisinin bozulmasi, iyon
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ve organik ¢oziciilerinin hareketinin azalmasi,
metabolik hiz dengesizligi, substratlarin solunumla
tilkenmesi gibi birtakim etkilere sebep olmaktadir
[22]. Fotosentetik diizenek, sicaklik stresine kars1 cok
hassastir ve diger hiicresel bozulmalara gore ilk
inhibisyon bolgesidir [26]. Yiiksek sicaklik stresi
kosullar1 altinda fotosentez oranindaki azalmanin,
kloroplastlarin yapisal ve fonksiyonel olarak zarar
gormeleri ile iligkili oldugu saptanmustir. Sicaklik
stresinin fotosentez iizerindeki olumsuz etkisinden
6nemli Ol¢lide Rubisco miktarinin azalmasinin
sorumlu olabilecegi bildirilmistir. CO. fiksasyonu
Rubisco enzimi tarafindan katalizlenmekte olup, bu
enzim fotosentetik karbon asimilasyonunda 6nemli
bir basamagi olusturmaktadir [45].

Yiitksek Sicakligin Bitki Geligimi ve Verimi
Uzerindeki Etkileri

Yiiksek sicakliklarin, bitki biiylimesi ve gelisimi
iizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu ve tarimsal
tiretim tizerinde kayiplara ve genis ¢apl kitliklara yol
acacagl tahmin edilmektedir [3]. Mevsimsel sicaklik
olaylari, giindiiz-gece sicaklik dalgalanmalari,
cografi olgek ve sicaklik, mahsul verimi iizerindeki
etkiler degerlendirilirken dikkate alinmasi gereken
baslica parametrelerdir. Her bitki tiirii i¢in sicakliklar
bu optimumdan uzaklastik¢a biiyiime azalir. Ornegin
misir, 32°C’nin tiizerindeki sicakliklarda ve soya
fasulyesi 38°C’nin tizerindeki sicakliklarda gelisim
gosteremeyecektir [43].

Sicaklik artiglarinin, yaprak gelisimi, ¢igeklenme,
hasat ve meyve iiretiminin fenolojisinin degismesine,
vernalizasyon siiresinin azalmasina ve ¢igeklenme ile
tozlayicilar arasinda uyumsuzluga sebep oldugu
tespit edilmistir. Yiiksek sicakliklar, yapraklarin ve
dallarin  kavrulmasi, yapraklarda, dallarda ve
govdelerde giines yaniklari, yaprak yaslanmasi ve
dokiilmesi, siirgiin ve kok biiyliimesinin engellenmesi,
meyve renginin degismesi ve zarar gérmesi ve verim
azalmasi dahil olmak iizere hasat dncesi ve sonrasi

onemli zararlara neden olabilir [2].
Ilkbahar sicakliklarindaki artislarinin  erken
donemde c¢iceklenmeyi tetikledigi ve polen

¢imlenmesinde, ¢igeklenmede ve oviill boyutunda
azalmalara sebep oldugu bildirilmistir. Ayrica bu
artis, ¢ok yillik bitkilerde daha kiiciik, deforme olmus
ve daha az meyve iretimi ile sonug¢lanmis ve buna
bagli olarak da meyve veriminde diisiisler tespit
edilmistir. Ciceklenme asamasinda sadece birkag
giinliik asir1 sicakliklar birgok iiriinde verimi 6nemli
olglide azaltabilir [43].

Yiiksek sicakliklarda su kaybinin etkin kontrolii,
¢ol bitkilerinin hayatta kalmasi, gelisimi ve
¢ogalabilmesinin saglanmasi i¢in temel Oneme
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sahiptir. Sicakligin kiitikiil su gecirgenligi tizerindeki
etkisi, 6zellikle yiiksek buharlagsma talebi ve yliksek
sicaklik kosullarinda kiitikiiliin oynadig1 fizyolojik ve
ekolojik rolii belirleyen belirleyici bir parametredir.
Simdiye kadar incelenen tiim bitkilerin kiitikiil
gecirgenligi, 15°C ila 35°C arasindaki sicakliklarda
hafifce artarken, 35°C’nin lizerindeki sicakliklarin
gecirgenlikte ciddi bir artisa neden oldugu
bildirilmistir. Buna karsilik, ¢ol bitkisi Rhazya
stricta’nmin kiitikiil su gegirgenliginin, daha yiiksek
sicakliklarda sadece 15°C ile 50°C arasinda onemsiz
bir artig gosterdigi bildirilmistir [5].

Yiiksek Sicakligin Mineral Besin Alimina Etkisi

Sicaklik stresi altindaki bitkilerde mineral besin
maddelerinin yer degisimi ve birikimi ciddi sekilde
etkilenmektedir. Kisa siireli sicaklik stresinin, eger
sicakliklar ¢ok yiiksek ise, koklerdeki toplam protein
konsantrasyonunu ve besin alimi ve asimilasyon
proteinlerinin seviyelerini azaltabildigi belirlenmistir.
Yapilan arastirmalar yiiksek sicakligin kok ve besin
maddelerinin alinimi arasindaki iligkileri etkilemesi
nedeniyle, bitkisel iiretimi ve besin kalitesini
diistirebildigini gostermistir [8].

Bununla birlikte toprak sicakligt yalnizca
topraktaki kimyasal reaksiyonlari, su igerigini ve
besin tagimasini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda
iyon aliminin, kdk biiyiimesinin ve toprak mikrobiyal
topluluklarinin bilesimi ve islevinin bitki fizyolojik
yonlerini de etkiler. Aslinda, birincil minerallerin
ayrismasindan  bitki beslenmesine ve organik
karbonun depolanmasina kadar toprakta meydana
gelen hemen hemen tiim siirecler, toprak
sicakligindan giiclii bir sekilde etkilenir [32].

Giri ve ark. [8] yaptiklar1 aragtirmada domates
bitkisini  (Solanum lycopersicum), 25°C/20°C’de
(glindiiz/gece) yetistirmisler ve ardindan bunlardan
bazilarini alti giin boyunca 35°C/30°C’ye (orta 1s1)
bazilarin1 da 42°C/37°C (siddetli 1s1) (maksimum kok
sicakligi sirastyla 32°C veya 39°C) sicakligindaki

ortama  aktarmuslardir.  Bitkiler daha sonra
gozlemlenmek i¢in yedi giin boyunca kontrol
kosullarina geri tasmmustir.  Ayrica  bitkiler

28°C/[23°C, 32°C/27°C, 36°C/31°C ve 40°C/35°C’de
(glindiiz/gece) 15 gilin boyunca yetistirilmis ve
koklerdeki besin alimi ve asimilasyon proteinlerinin
konsantrasyonlari, proteine 6zgii antikorlar, ELISA
(enzime bagli immiinosorbent tahlili) kullanilarak
belirlenmistir. Genel olarak; kokler govdeye gore
daha fazla sicakliktan etkilenmis olup, sicakliga bagl
olarak kok/govde biyomas orani ve gévde ve kokteki
% N ve C miktarlar1 azalmis ve yiiksek sicaklik, besin
metabolizmasi proteinlerinin seviyesinin azalmasina
sebep olarak daha az fotosentez orami ve stoma
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iletkenligine neden olmustur. Ayrica 40-42°C
sicakliklarin kokler tizerindeki olumsuz etkilerinin
oldukga fazla oldugu kaydedilmistir [8].

Misir bitkisinin sicaklik ve kurakliga karsi ¢ok
hassas bir bitki oldugu bilindiginden, hem sicaklik
(38°C/30°C) hem de kurakligin (%50) musir bitkisinin
morfo-fizyolojik gelisimi, verimi, besin maddesi
allmi ve oksidatif metabolizmasi tizerine etkileri
arastirilmistir. Sonugta, misir bitkisinin gelisimi igin
kuraklik ve sicaklik stresinin eszamanli etkisinin, tek
bagina sicaklik veya tek bagina kuraklik stresinden
daha fazla oldugu belirlenmistir. Kuraklik ve sicaklik
stresinin birlesik etkisi, azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) alimiyla ilgili olarak daha fazla zarar
olusturmustur. Kok bolgesindeki N ve K, govdedeki
P ve K ve yapraktaki K konsantrasyonlarinin,
kuraklik ve sicaklik stresinin birlikte etkili oldugu
durumda onemli oOlglide azalma gosterdigi rapor
edilmistir [13].

YUKSEK SICAKLIK STRESI

Yiiksek sicaklik stresi, diinya c¢apinda bitki
biliyiimesini, = metabolizmasim ~ ve {iretkenligi
sinirlayan 6nemli bir ¢evresel strestir. Bitki biiyiimesi
ve gelisgimi, sicakliga duyarli ¢ok sayida
biyokimyasal reaksiyon igerir. Bitkilerin yiiksek
sicaklik stresi; sicakligin derecesi ve siiresine ve bitki
tipine gore degisir. Bitkiler, yiiksek sicaklik stresiyle
basa ¢ikmak icin bir dizi uyarlanabilir kaginma veya
alisma mekanizmasina sahiptir. Stres kaynakl
biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikleri dengelemek
icin iyon tagiyicilar, proteinler, ozmoprotektanlar,
antioksidanlar ve sinyallesme basamaklarinda ve
transkripsiyonel kontrolde yer alan diger faktorleri
kullanan ana tolerans mekanizmalar1 etkinlestirilir.
Yiksek sicaklik stresi altinda bitkinin hayatta
kalmasi, yiiksek sicaklik uyarisini algilama, sinyal

olusturma, iletme ve uygun fizyolojik ve
biyokimyasal degisiklikleri baglatma yetenegine
baglidir [10].

Yiiksek sicaklik stresinin bitkiler {izerinde

olumsuz etkileri, morfolojik, anatomik ve fizyolojik
olarak ortaya c¢ikabilir. Bitkilerin sicaklik stresine
tepkileri, yapraklarin kavrulmasi, silirgiin ve kok
biliyiimesinin inhibisyonu ve artan dallanma gibi
morfolojik degisiklikleri; hiicre boyutunun kii¢iilmesi
ve stoma ve trikom yogunluklarmin artmasi gibi
anatomik degisiklikleri ve fenolojik asamadaki
degisiklikleri igerir [ 10, 40]. Bununla birlikte sicaklik
stresine bagl fizyolojik etkiler olarak; protein
denatiirasyonu, artan membran akiskanligi, hiicre
iskeleti kararsizligi, solunum ve fotosentezdeki
degisiklikler, karbon metabolizmasi enzimlerinin

aktivitesindeki  degisiklikler, ozmolit birikimi,
kloroplast ve mitokondriyal enzimlerin
inaktivasyonu, fitohormonlardaki degisiklikler ve
ikincil metabolitlerin salgilanmasinin baglatilmasi
sayilabilir [3].

Bu nedenle sicaklik etkisi fenolojik olarak
derece/1si/glin  birikimi ile bu kadar yakindan
iligkiliyken, bitkilerin davraniglarini anlamak igin
daha fazla dikkate alinmasi1 gereken cok onemli bir
iklim degiskenidir. Yiiksek sicakligin derecesi, etki
siiresi ve bitkinin ¢esit ve fenolojik doneminin,
yiiksek sicaklik stresine verilen tepki ile iligkili
oldugu tespit edilmistir [9].

Yiiksek sicaklik abiyotik bir stres faktorii olup,
organizmanin gelisiminde azalmaya ve birtakim
degisikliklere sebep olur. Bitki i¢in stres kosullari
normal sartlara dondigiinde sayet canlilik
fonksiyonlar1 optimum diizeyde olursa bu durum
elastik biyolojik degisim, olmaz ise plastik biyolojik
degisim olarak tanimlanir. Plastik biyolojik degisime
ornek olarak, donma, yiiksek sicaklik, yiiksek tuz
konsantrasyonlar1 ve kuraklik gibi stresler verilebilir
[22].

Yiksek sicaklik stresi, ¢esitli proteinleri,
mebranlari, RNA ve hiicrenin iskelet yapisi etkiler,
metabolik islevlerdeki ana fizyolojik siireclerde yer
alan hiicre i¢i enzimatik reaksiyonlar1 degistirebilir.
Yiiksek  sicaklik  stresi, bitkilerin  6zellikle
fotosentetik reaksiyonlari {izerinde etkili olmaktadir.
Fotosentetik sistemin yiiksek sicaklik stresine en
duyarli boliimii, fotosistem-I1 bilesiklerinin {izerinde
bulundugu tilakoid membranlardir [23]. O nedenle
yiiksek sicaklik, oncelikle fotokimyasal reaksiyonlar,
ozellikle de karbon metabolizmasinin enzimleri
tizerinde olumsuz etki olusturmaktadir.

Yitksek Sicakliga Karst
Cevaplar

Bitkilerin  Verdigi

Optimum sicaklik araliginin tizerindeki sicakliklar
fotosentez, membran biitlinliigii ve enzim kararliligini
iceren bircok fizyolojik islevde degisikliklere neden
olmaktadir. Bitkilerde c¢evresel strese karsi direng
mekanizmalari esasen iki sekildedir. Bunlar; kaginma
ve toleranstir. Bitkinin belirli bir strese karsi direng
seviyesi, tolerans mekanizmalarin1 harekete gecirme
yetenegine ve ayrica habitati ile dogrudan ilgili olan
kaginma adaptasyonlarinin varligina baghdir [27].

Bitkilerde stres kosullarina karsi olusan molekiiler
cevap mekanizmalar1 makromolekiillerin ve iyonlarin
homeostasisi, koruyucu molekiillerin sentezi, reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) olusumu ve detoksifikasyon
olmak iizere {i¢ grupta toplanabilir. Molekiiler
diizeyde ise sicaklik stresi, yiiksek sicaklik stresinden
dogrudan korunmayi saglayan genlerin ifadesinde
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degisikliklere neden olur. Bunlar ozmoprotektanlarin,

detoksifiye edici enzimlerin, tastyicilarin ve
diizenleyici proteinlerin ifadesinden sorumlu genleri
icerir [18].

Bitkiler, ozmolitlerin ve  antioksidanlarin

iretimini degistirerek ve 1s1 soku proteinlerini
diizenleyerek  belirli 1s1  seviyelerini  tolere
edebilmektedir [1]. Sicaklik stresi altinda bitkiler,
sicaklik direncini arttirmak i¢in absisik asit (ABA),
gibberellinler (GA’lar), jasmonik asit (JA) ve indol
asetik asit (IAA) gibi baz1 fitohormonlarin iiretimini
diizenleyebilmektedir [10]. IAA ve GA’lar bitki
gelisim fonksiyonlarina katkida bulunurken, JA ve
ABA kuraklik, soguk, sicak ve patojenler gibi
cevresel streslerin etkilerini hafifletir [3].

Bitkiler, yiiksek sicaklik stresine karsi 2 sekilde
cevap verirler. Bunlar; sicaklik soku proteinlerinin
sentezi ve termal tolerans’tir.

Sicaklik Soku Proteinleri (SSP)

Bitkiler yiiksek sicaklik stresine yeni proteinler
sentezleyerek cevap verirler ki bu proteinlere sicaklik
soku proteinleri denir [17]. Saperonlar olarak da
bilinen bitki sicaklik soku proteinleri (SSP’ler),
biyotik ve abiyotik stres toleransi saglamada g¢ok
onemli bir rol oynar. Ayrica, SSP’ler, membran
stabilitesini arttirmakta ve antioksidan enzim
sistemini pozitif olarak diizenleyerek reaktif oksijen
tirlerini (ROS) detoksifiye etmeye yardimci
olmaktadir. Bununla birlikte, ¢esitli biyotik stresler
altinda patogenez ile ilgili (PR) proteinlerin birikmesi
ve stabilitesini saglayarak bitki bagigikligini arttirirlar

[15].

Sicaklik soku proteinleri bircok hiicresel
faaliyetlerden, ornegin proteinlerdein
katlanmasindan, translokasyonundan ve

parcalanmasindan, proteinlerin ve membranlarin
kararli yapiya kavusturulmasindan sorumludurlar.
Stres sartlarinda proteinlerin yeniden diizenlenmesini
saglayabilirler. Sicaklik stresi karsisinda normal
protein yapilanmasini olusturduklar1 ve bozulan
hiicresel i¢ dengeyi yeniden sagladiklar1 i¢in bitkileri
strese karsi korumada ¢ok 6nemli bir rol oynarlar
[42]. Bu proteinlerin stoplazma bulunmakla beraber
ayni zamanda mitokondri, nukleus, nukleolus,
endoplazmik retikulum gibi organellerde ve bu
organellerin i¢ ve dig membran yapilarinda
bulundugu bildirilmistir [34].

SSP’lerin belirli bir yiiksek sicakliga kadar artis
gosterdigi, daha sonra total normal protein sentezinin
hizla distiigi rapor edilmistir [38]. Vierling [39]
yaptig1 arastirmada, 1liman ortamlara uyum saglamis
soya fasulyesi, musir, bezelye ve bugday gibi tahil
bitkilerinin doku sicakliklar1 32-33°C astig1 zaman,
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SSP’leri sentezlemeye basladiklarini tespit etmistir.
Ayrica  bitkilerde SSP’lerinin maksimum
sentezlendigi sicaklik derecesinin, tiire ve tiiriin
normal biiyiime sicaklifina bagl olarak degistigi
bildirilmistir. Bezelyede (Pisum sativum L.) bu
sicaklik 36°C, bugday (Triticum aestivum L.) ve
musirda (Zea mays L.) 40°C ve kum darisinda
(Paniculum miliaceum L.) 46°C’dir [25]. Yiiksek
sicaklik soku siiresince sentezlenen sicaklik soku
proteinlerinin tamamen bozulmadigi ve en azindan 20
saat siiresince dokuda mevcut oldugu tespit edilmistir
[16].

Yiiksek sicaklik stresine maruz kalan farkli bitki
hiicrelerinde sentezlenen SSP’lerinin, stoplazmada
sicaklik soku graniilleri ismi verilen kiimeler
olusturmasi, SSP’lerinin bir fonksiyonun da yapisal
olabilecegini ortaya koymustur [28].

Bitkileri de igeren birgok Okaryot tarafindan
sentezlenen SSP’lerinin; SSP 110, SSP 90, SSP 70,
SSP 60, kiigik SSP’ler (_ 17-30 kDA) ve ubikuitin
(8.5 kDA) olmak tizere farkli gruplara ait oldugu
tespit edilmistir [39]. Yaklasik 110 kDA yiiksek
molekiiler agirlikli SSP 110 grubu proteinlerin
sentezi, diger SSP’lerin sentezinden daha gegicidir.
SSP 90 grubu proteinler, 80-90 kDA arasindaki
proteinleri igerir ve hemen hemen biitiin hiicrelerde
normal biiyiime sicakliinda da bulunur. Ancak bu
proteinlerin {iretiminin yiiksek sicaklikta daha c¢ok
tesvik edildigi belirlenmistir [39]. SSP 90 genleri
birka¢ bitki tiiriinden izole edilmis ve hiicre
déngiisiintin kontroliinde gérev yapan bu proteinlerin
proteinlerin etkilesimlerinde ve parcalanmasinda da
onemli rol oynadigi tespit edilmistir. Yiiksek sicaklik
stresi sirasinda olusan SSP 70 proteinlerinin ise
yiiksek sicaklik sokundan hiicre ve dokularin zarar
gormesini engelledigi ve stres kosullari altinda yapist
bozulan proteinlere baglanarak onciil ribozomlari
denatiirasyondan korudugu ileri siirtilmistir [34].
Saperoninler olarak da adlandirilan SSP 60 grubu
proteinler, prokaryotlarda ve dkaryotlarin mitokondri
ve plastitlerinde bulunmaktadir ve proteinlerin dogal
yapilarinin  kazanilmasina yardimci olarak gorev
yapmaktadir [4]. Kiigiik sicaklik soku proteinleri
(KSSP), temel hiicre fonksiyonlar1 igin diger SSP’ler
gibi zorunlu degilse de, bu proteinler yiiksek sicaklik
sokundan sonra canlilifin tekrar kazanilmasinda
muhtemelen kritiktir [48]. Kiiciik sicaklik soku
proteinlerinin denatiire olmus veya kismen katlanmis
proteinlerin  agregasyonunu engellemek icin bu
proteinlere baglandig1 tespit edilmistir. Bdylece
kiigiik sicaklik soku proteinlerinin, diger saperonlar
ile dogru sekilde katlanmaya yardimci olarak gorev
yaptigi  bildirilmistir  [36]. Stres kosullarinda
molekiiler saperonlar olarak rol oynadigi ileri siiriilen
kiiciik sicaklik soku proteinleri yiiksek yapili
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bitkilerde bol miktarda bulunurlar ve yapisi bozulmus
proteinlere baglanma gibi fonksiyonel o6zelliklere
sahiptirler. Bu ozellikleri nedeniyle, bu proteinlerin
bitkilerde sicaklik stresine kars1 toleransin artmasinda
onemli bir kazanim sagladigi ileri siiriilmektedir [36,
41]. Yiiksek sicaklik stresi, birgok dkaryotta ubikuitin
(SSP85) grubu proteinlerin de transkripsiyonunu
artirmaktadir [24]. Bitkilerde ubikuitinin multigen
gruplart ile kodlandig1 ve yiiksek sicaklik stresine bu
genlerin tepkisinin kompleks oldugu tespit edilmistir

[6].
Termal Tolerans

Termal tolerans; bir bitkiye ilk olarak oldiriicii
olmayan yiiksek bir sicaklik uygulanirsa, ardindan
uygulanan 6ldiiriicti sicakliga organizmanin dayanma
yetenegi gelistirmesidir [6]. Dogal kosullar altinda
bitkiye zarar vermeyen stresin genellikle kademeli
olarak meydana geldigi ve bitkilerin siddetli strese
maruz kalmadan dnce subletal bir stresle karsi karsiya
kaldiklar1 belirtilmektedir [24]. “Termal tolerans”
olarak tanimlanan bu olay, kompleks olup fizyolojik
mekanizmalari da igerir.

Fasulye bitkisi ile yapilan bir ¢alismada, bitkilerin
45°C’de birka¢ dakikaya veya 50°C’de 30 saniyeye
maruz kaldiktan sonra, oOldiiriicii yiiksek sicaklik
uygulamasindan korundugu tespit edilmistir [47].
Chen ve ark. [7] yaptiklar1 ¢alismada fasulye, soya
fasulyesi, patates ve domateslerin duyarli ve
toleransli genotipine ait bitkilere yiiksek sicaklik
(50°C) uygulamuslar ve bu bitkiler igin letal siirenin,
tiirlerin toleransli ve duyarli genotipleri i¢in ayni
oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte, bu
genotiplerde yiiksek seviyede yiiksek sicaklik
toleransinin elde edilebilmesi i¢in 6n-uyum sicaklik
uygulamasinin da gerekli oldugu rapor edilmistir.

Bitkilerde termal toleransin kazanilmasi igin
hiicresel seviyede meydana gelen zararin 6nlenmesi
ve homeostasinin yeniden olusumunun
saglanabilmesi  i¢cin  gerekli  strese  cevap
mekanizmalarinin koordineli ve sinerjistik olarak
calismasi gerektigi ileri stiriilmiistiir [41]. 45°C’de 2-
10 dakikalik yiiksek sicaklik soku uygulamasinin
SSP’lerin  sentezini baglattigi bildirilmistir [16].
SSP’lerin birikiminin termal toleransin artmasina
neden olarak, hiicreleri yiiksek sicakligin zararh
etkilerinden korudugu bilinmektedir [42, 48].

Termal tolerans biyom olusumlart ve iklim
degisikliklerine verilen tepkiler bakimindan oldukga
Oonemli olmasina ragmen, bitkilerin termal toleransi
hakkindaki bilgilerimiz olduk¢a sinirlidir. Kiiresel
iklim degisikligine bagli olarak bitkilerin daha
yiiksek sicakliklara maruz kalmalari, sadece bitkilerin
hayatta kalabilmelerini ve dagilimini degil aym

zamanda tim canlilann da etkileyecek ve ciddi
ekonomik problemleri de beraberinde getirecektir. Bu
nedenle termal toleransa sahip irklar iizerinde
yogunlasmak, gelecekte bitkilerin nesillerini devam
ettirebilmeleri ve verimlilikleri agisindan son derece
onemli olarak goriilmektedir [21].

SONUC

Sicaklik  stresi bitki  biiylimesini, klorofil
miktarini, fotosentetik parametreleri olumsuz yonde
etkilemekte  ve  Dbitkilerde ultra  striiktiirel
degisikliklere sebep olmaktadir. Bitkiler, antioksidant
enzim aktivitelerini degistirerek ve sicaklik sok
proteinleri iireterek belirli bir seviyeye kadar yiiksek
sicaklik stresini tolere edebilirler. Bununla birlikte,
her bitki tiiriiniin yiiksek sicaklik stresine cevabi
farkliik  gostermektedir.  Sicakliga  toleransh
kiiltirlerin se¢imi ve uygun tarimsal tekniklerin
kullanilmasi, bitkilerde yiiksek sicaklik stresinin
etkilerini en aza indirmek i¢in uygulanabilecek etkili
stratejiler olabilir. Sonu¢ olarak, bitki veriminin
artirtlmast  i¢in  bitki  genotiplerinin  sicaklik
toleranslarinin  belirlenmesi, siirekli artan diinya
niifusunun besin  gereksiniminin saglanabilmesi
acisindan faydali olacaktir.

KAYNAKLAR

1. Ali, S.,, M. Rizwan, M.S. Arif, R. Ahmad, M.
Hasanuzzaman, B. Ali, A. Hussain, 2020.
Approaches in enhancing thermos tolerance in
plants: an updated review. Journal of Plant
Growth Regulation, 39(1):456-480.

2. Baldocchi, D., S. Wong, 2008. Accumulated
winter chill is decreasing in the fruit growing
regions of California. Climatic Change,
87(1):153-166.

3. Bita, C., T. Gerats, 2013. Plant tolerance to high
temperature in a changing environment: scientific
fundamentals and production of heat stress-
tolerant crops. Frontiers in Plant Science, 4:273.

4. Boston, R.S., P.V. Viitanen, E. Vierling, 1996.
Molecular chaperones and protein folding in
plants. Post-transcriptional Control of Gene
Expression in Plants, pp:191-222.

5. Bueno, A., A. Alfarhan, K. Arand, M. Burghardt,
A.C. Deininger, R. Hedrich, M. Riederer, 2019.
Effects of temperature on the cuticular
transpiration barrier of two desert plants with
water-spender and water-saver strategies. Journal
of Experimental Botany, 70(5):1613-1625.

145



F. BASARAN, Z.T. AYTAS AKCIN / BAHCE 51(2):139-147 (2022)

6. Burke, JJ., PJ. O’Mahony, M.J. Oliver, 2000.
Isolation of Arabidopsis mutants lacking
components of acquired thermos tolerance. Plant
Physiology, 123(2):575-588.

7. Chen, H.H., Z.Y. Shen, P.H. Li, 1982.
Adaptability of crop plants to high temperature
stress [Bean, potato, soybean, tomato, heat
tolerance, viability tests]. Crop Science (USA).

8. Giri, A., S. Heckathorn, S. Mishra, C. Krause,
2017. Heat stress decreases levels of nutrient-
uptake and-assimilation proteins in tomato roots.
Plants, 6(1):6.

9. Gusta, L.V., T.H.H. Chen, 1987. The physiology
of water and temperature stress. Wheat and Wheat
Improvement, 13:115-150.

10.Hasanuzzaman, M., K. Nahar, M. Alam, R.
Roychowdhury, M. Fujita, 2013. Physiological,
biochemical, and molecular mechanisms of heat
stress tolerance in plants. International Journal of
Molecular Sciences, 14(5):9643-9684.

11.Hatfield, J.L., J.H. Prueger, 2015. Temperature
extremes: Effect on plant growth and
development. Weather and Climate Extremes,
10:4-10.

12.Hull, J.C., H.S. Neufeld, F.S. Gilliam, 2008. Plant
ecology. Encyclopedia of Ecology, pp:2818-2824.

13.Hussain, H.A., Men, S., Hussain, S., Chen, Y., Ali,
S., Zhang, S., Wang, L., 2019. Interactive effects
of drought and heat stresses on morpho-
physiological attributes, yield, nutrient uptake and
oxidative status in maize hybrids. Scientific
Reports, 9(1):1-12.

14.Khan, M.L.R., Asgher, M., Khan, N.A., 2013.
Rising temperature in the changing environment:
a serious threat to plants. Climate Change and
Environmental Sustainability, 1(1):25-36.

15.Khan, A., Ali, M., Khattak, A.M., Gai, W.X.,
Zhang, H.X., Gong, Z.H., 2019. Heat shock
proteins: dynamic biomolecules to counter plant
biotic and abiotic stresses. International Journal
of Molecular Sciences, 20(21):5321.

16.Kimpel, J.A., Key, J.L., 1985. Heat shock in

plants. Trends in Biochemical Sciences,
10(9):353-357.

17.Korkmaz, H., Durmaz, A., 2017. Bitkilerin
abiyotik stres faktorlerine karsi gelistirilen

cevaplar. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, 7(2):192-207.

18.Krasensky, J., Jonak, C., 2012. Drought, salt, and
temperature stress-induced metabolic
rearrangements and regulatory networks. Journal
of Experimental Botany, 63(4):1593-1608.

19.Ko6rner, C., Hiltbrunner, E., 2018. The 90 ways to
describe plant temperature. Perspectives in Plant
Ecology, Evolution and Systematics, 30:16-21.

146

20.Kubota, C., 2020. Growth, development,
transpiration and translocation as affected by
abiotic environmental factors. In Plant Factory
(pp:207-220). Academic Press.

21.Lancaster, L.T., Humphreys, A.M., 2020. Global
variation in the thermal tolerances of plants.
Proceedings of the National Academy of Sciences,
117(24):13580-13587.

22.Levitt, J.,, 1980. Response of plants to
environmental stresses: chilling, freezing and high
temperature stresses. Physiological Ecology: a
series of monographs, texts and treatises, 1:23-64.

23.Li, D., Wang, M., Zhang, T., Chen, X., Li, C., Liu,
Y., Yang, X., 2021. Glycine betaine mitigated the
photo inhibition of photosystem Il at high
temperature in transgenic tomato plants.
Photosynthesis Research, 147(3):301-315.

24.Lindquist, S., Craig, E.A., 1988. The heat-shock
proteins. Annual Review of Genetics 22(1):631-
677.

25.Mansfield, M.A., Key, J.L., 1987. Synthesis of the
low molecular weight heat shock proteins in
plants. Plant Physiology, 84(4):1007-1017.

26.Mathur, S., Agrawal, D., Jajoo, A., 2014.
Photosynthesis: response to high temperature
stress.  Journal of Photochemistry and
Photobiology B: Biology, 137:116-126.

27.Nievola, C.C., Carvalho, C.P., Carvalho, V.,
Rodrigues, E., 2017. Rapid responses of plants to
temperature changes. Temperature, 4(4):371-405.

28.Neumann, D., 1989. Heat shock and other stress
response systems of plants. L. Nover, & K.D.
Scharf (Eds.). Springer-Verlag.

29.0rs, S., Ekinci, M., 2015. Kuraklik stresi ve bitki
fizyolojisi. Derim, 32(2):237-250.

30.0zcan, M., 2020. Ekoloji ders notlari. Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi, (https://avys.
omu.edu.tr/storage/app/public/muozcan/126205/e
koloji%20ders%20notu-2020.pdf) (Erisim Tarihi:
Aralik 2021).

31.0ztiirk, M., Hakeem, K.R., Faridah-Hanum, 1.,
Efe, R. (Eds.), 2015. Climate change impacts on
high-altitude ecosystems. Springer.

32.Pregitzer, K.S., King, J.S., 2005. Effects of soil
temperature on nutrient uptake. In Nutrient
acquisition by plants (pp:277-310). Springer,
Berlin, Heidelberg.

33.Ruggieri, V., Calafiore, R., Schettini, C., Rigano,
M.M., Olivieri, F., Frusciante, L., Barone, A.,
2019. Exploiting genetic and genomic resources to
enhance heat-tolerance in tomatoes. Agronomy,
9(1):22.

34.Sarto, C., Binz, P.A., Mocarelli, P., 2000. Heat
shock proteins in human cancer. Electrophoresis:
An International Journal, 21(6):1218-1226.



F. BASARAN, Z.T. AYTAS AKCIN / BAHCE 51(2):139-147 (2022)

35.Sharma, A., Kumar, V., Shahzad, B,
Ramakrishnan, M., Singh Sidhu, G.P., Bali, A.S.,
Zheng, B., 2020. Photosynthetic response of
plants under different abiotic stresses: a review.
Journal of Plant Growth Regulation, 39(2):509-
531.

36.Sun, W., Van Montagu, M., Verbruggen, N.,
2002. Small heat shock proteins and stress
tolerance in plants. Biochimica et Biophysica Acta
(BBA)-Gene Structure and Expression, 1577(1):1-
9.

37.Taiz, L., Zeiger, E., Mgller, 1.M., Murphy, A,
2015. Plant physiology and development (No. Ed.
6). Sinauer Associates Incorporated.

38.Tkacova, J., Angelovicova, M., 2012. Heat shock
proteins (HSPs): a review. Cell, 17, 18.

39.Vierling, E., 1991. The roles of heat shock
proteins in plants. Annual Review of Plant
Biology, 42(1):579-620.

40.Wahid, A., Gelani, S., Ashraf, M., Foolad, M.R.,
2007. Heat tolerance in plants: an overview.
Environmental and Experimental Botany,
61(3):199-223.

41.Wang, W., Vinocur, B., Altman, A., 2003. Plant
responses to drought, salinity and extreme
temperatures: towards genetic engineering for
stress tolerance. Planta, 218(1):1-14.

42.Wang, W., Vinocur, B., Shoseyov, O., Altman, A.,
2004. Role of plant heat-shock proteins and

molecular chaperones in the abiotic stress
response. Trends in Plant Science, 9(5):244-252.
43.Wheeler, T.R., Craufurd, P.Q., Ellis, R.H., Porter,
J.R., Prasad, P.V., 2000. Temperature variability
and the vyield of annual crops. Agriculture,
Ecosystems & Environment, 82(1-3):159-167.

44 Xie, X., He, Z., Chen, N., Tang, Z., Wang, Q., Cai,
Y., 2019. The roles of environmental factors in
regulation of oxidative stress in plant. BioMed
Research International, 2019.

45.Xu, Q., Chitnis, V.P., Ke, A., Chitnis, P.R., 1995.
Structural organization of photosystem .
Photosynthesis: From Light to Biosphere. Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, The
Netherlands, pp:87-90.

46.Yang, L.Y., Yang, S.L., Li, J.Y., Ma, J.H., Pang,
T., Zou, C.M., Gong, M., 2018. Effects of
different growth temperatures on growth,
development, and plastid pigments metabolism of
tobacco (Nicotiana tabacum L.) plants. Botanical
Studies, 59(1):1-13.

47.Yarwood, C.E., 1961. Acquired tolerance of
leaves to heat. Science, 134(3483):941-942,

48.Yildiz, M., H. Terzi, 2007. Bitkilerin yiiksek
sicaklik stresine toleransinin hiicre canliligi ve
fotosentetik pigmentasyon testleri ile
belirlenmesi. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Fen Bilimleri Dergisi, 23(1):47-60.

147






Konu Dizini / Subject Index / BAHCE 51(1-2): (2022)

ISSN 1300-8943 e-ISSN 2791-6375

140Ru; Farkli Egimdeki Konum ve Anaglara Sahip Bagda Salkim
Seyreltmenin; Salkim Ozellikleri ve Verime Etkisi. 51(2):83-92

1-MCP; Scarlet Spur Elma Cesidinin Hasat Sonrasi Kalitesine Hasat
Zamani ve 1 MCP Uygulamasinin Etkileri. 51(2):73-82

Ampelografi; Giigliikonak/Sirnak Yoresinde Yetistirilen Bazi Yerel
Uziim Genotiplerinin Cubuk, Salkim, Tane ve Cekirdek Ozellikleri
Uzerine inceleme. 51(1):55-62

Amygdalus communis; Nonpareil Badem Cesidinde Baz1 Ozelliklerin
Tliskilendirilmesi: Demirci flgesi Ornegi. 51(1):21-27

Anter; Bazi Kestane Cesitlerinin Erkek Cigek Yapilar1 Uzerinde
Aragtirmalar. 51(2):109-115

Aqua fresh; Farkli Lens Soliisyonlarmim Gerberanin (Gerbera jamesonii
cv. Amulet) Vazo Omrii Uzerine Etkileri. 51(2):93-101

Askorbik asit; Dondurarak ve Sicak Hava ile Kurutulmus Kamkat
Dilimlerinin Baz1 Kalite Ozellikleri. 51(1):11-19

Bagalik; Giicliikonak/Sirnak Yoresinde Yetistirilen Baz1 Yerel Uziim
Genotiplerinin Cubuk, Salkim, Tane ve Cekirdek Ozellikleri Uzerine
Inceleme. 51(1):55-62

Bagnbiitiin  kavunu; Yozgat Aydmcik Bagribiitin  Kavunu’nun
Tanimlanmasi ve Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. 51(1):37—
43

Bio true; Farkli Lens Soliisyonlarinin Gerberanin (Gerbera jamesonii cv.
Amulet) Vazo Omrii Uzerine Etkileri. 51(2):93-101

Bitki; Sicaklik Faktoriiniin Bitkiler Uzerindeki Etkileri ve Yiiksek
Sicaklik Stresi. 51(2):139-147

Budama; Kirazlarda Tepe Kesiminin Biiyiime, Meyve Kalitesi ve Verim
Uzerine Etkisi. 51(2):117-125

Biiyiime; Sonbahar Dénemi Yetistiriciliginde Kivircik (Lactuca sativa L.
var. crispa) ve Yedikule (Lactuca sativa L. var. longifolia) Tipi
Marul Cesitlerinin Vejetatif Biiyiime Diizeylerinin Incelenmesi.
51(1):1-10

Cabernet Franc; Farkli Egimdeki Konum ve Anaglara Sahip Bagda
Salkim Seyreltmenin; Salkim Ozellikleri ve Verime Etkisi. 51(2):83—
92

Cografi isaret; Yozgat Aydincik Bagribiitiin Kavunu’nun Tanimlanmasi
ve Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. 51(1):37-43

Cucumis melo; Yozgat Aydincik Bagribiitiin Kavunu’nun Tanimlanmasi
ve Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. 51(1):37-43

Cesit; Sonbahar Dénemi Yetistiriciliginde Kivircik (Lactuca sativa L.
var. crispa) ve Yedikule (Lactuca sativa L. var. longifolia) Tipi
Marul Cesitlerinin Vejetatif Biiyiime Diizeylerinin Incelenmesi.
51(1):1-10

Cigek tozu; Bazi Kestane Cesitlerinin Erkek Cicek Yapilar1 Uzerinde
Aragtirmalar. 51(2):109-115

Depolama; Scarlet Spur Elma Cesidinin Hasat Sonrasi Kalitesine Hasat
Zamani ve 1 MCP Uygulamasmin Etkileri. 51(2):73-82

Dondurarak kurutma; Dondurarak ve Sicak Hava ile Kurutulmus
Kamkat Dilimlerinin Baz1 Kalite Ozellikleri. 51(1):11-19

Egim; Farkli Egimdeki Konum ve Anaglara Sahip Bagda Salkim
Seyreltmenin; Salkim Ozellikleri ve Verime Etkisi. 51(2):83-92

Elma; Scarlet Spur Elma Cesidinin Hasat Sonrasi Kalitesine Hasat
Zamani ve 1 MCP Uygulamasinin Etkileri. 51(2):73-82

Erkek cicek; Baz1 Kestane Cesitlerinin Erkek Cigek Yapilari Uzerinde
Aragtirmalar. 51(2):109-115

Fenolik; Dondurarak ve Sicak Hava ile Kurutulmug Kamkat Dilimlerinin
Bazi Kalite Ozellikleri. 51(1):11-19

Fercal; Farkli Egimdeki Konum ve Anaglara Sahip Bagda Salkim
Seyreltmenin; Salkim Ozellikleri ve Verime Etkisi. 51(2):83-92

Giigliikonak; Giigliikkonak/Sirnak Yoresinde Yetistirilen Bazi Yerel
Uziim Genotiplerinin Cubuk, Salkim, Tane ve Cekirdek Ozellikleri
Uzerine Inceleme. 51(1):55-62

Hasat zamani; Scarlet Spur Elma Cesidinin Hasat Sonrasi Kalitesine
Hasat Zamani ve 1 MCP Uygulamasimin Etkileri. 51(2):73-82

Hastahk; Marmara Bolgesi’nde Yapragi Yenen Sebzelerde Goriilen
Hastalik ve Zararlilarin Belirlenmesi. 51(1):45-54

Heteroblasti; Abseron Bolgesinde Yetistirilen Passiflora edulis L.
Tiirliniin  Yapraklarinin Morfometrik Parametrelerinin  Degisimi.
51(2):103-108

Ihracat; Tiirkiye’de Sert Cekirdekli Meyvelerin Uretimi ve [hracatta
Rekabet Giiciiniin Degerlendirilmesi. 51(1):29-36

introdiiksiyon; Abseron Bolgesinde Yetistirilen Passiflora edulis L.
Tiirliniin  Yapraklarinin Morfometrik Parametrelerinin  Degisimi.
51(2):103-108

Kalite; Scarlet Spur Elma Cesidinin Hasat Sonrasi Kalitesine Hasat
Zamani ve 1 MCP Uygulamasmin Etkileri. 51(2):73-82

Kamkat; Dondurarak ve Sicak Hava ile Kurutulmus Kamkat
Dilimlerinin Baz1 Kalite Ozellikleri. 51(1):11-19

Kantitatif analiz; Sonbahar Dénemi Yetistiriciliginde Kivircik (Lactuca
sativa L. var. crispa) ve Yedikule (Lactuca sativa L. var. longifolia)
Tipi Marul Cesitlerinin Vejetatif Biiyiime Diizeylerinin incelenmesi.
51(1):1-10

Karakterizasyon;  Yozgat Aydincik Bagribitin ~ Kavunu’nun
Tanimlanmasi ve Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. 51(1):37—
43

Kesme gerbera; Farkli Lens Soliisyonlarinin Gerberanin (Gerbera
jamesonii cv. Amulet) Vazo Omrii Uzerine Etkileri. 51(2):93-101

Kestane; Bazi Kestane Cesitlerinin Erkek Cigek Yapilart Uzerinde
Aragtirmalar. 51(2):109-115

Korelasyon; Nonpareil Badem Cesidinde Bazi
Tliskilendirilmesi: Demirci flgesi Ornegi. 51(1):21-27

Kurutma sicakhigl; Dondurarak ve Sicak Hava ile Kurutulmus Kamkat
Dilimlerinin Baz1 Kalite Ozellikleri. 51(1):11-19

Lens soliisyonu; Farkli Lens Soliisyonlarinin Gerberanin (Gerbera
jamesonii cv. Amulet) Vazo Omrii Uzerine Etkileri. 51(2):93-101

Mantar; Mantarda Sise Kiiltiirii Teknolojisi ve Tirkiye’de Yapilan
Calismalar. 51(2):127-138

Marmara Bolgesi; Marmara Bolgesi’nde Yapragi Yenen Sebzelerde
Goriilen Hastalik ve Zararhlarin Belirlenmesi. 51(1):45-54

Marul; Sonbahar Dénemi Yetistiriciliginde Kivireik (Lactuca sativa L.
var. crispa) ve Yedikule (Lactuca sativa L. var. longifolia) Tipi
Marul Cesitlerinin Vejetatif Biiyiime Diizeylerinin Incelenmesi.
51(1):1-10

Melatonin; Bitkilerde Melatoninin Giin ve Y1l Igerisindeki Degisimi ve
Yaslanma Uzerine Etkisi. 51(1):63-71

Mikrobiyal aktivite; Farkli Lens Soliisyonlarinin Gerberanin (Gerbera
jamesonii cv. Amulet) Vazo Omrii Uzerine Etkileri. 51(2):93-101

Morfometrik analiz; Abseron Bolgesinde Yetistirilen Passiflora edulis
L. Turtiniin Yapraklarinin Morfometrik Parametrelerinin Degisimi.
51(2):103-108

Nonpareil;  Nonpareil Badem Cesidinde Baz
Tliskilendirilmesi: Demirci flgesi Ornegi. 51(1):21-27

Otomasyon; Mantarda Sise Kiiltiirii Teknolojisi ve Tiirkiye’de Yapilan
Caligmalar. 51(2):127-138

Pomolojik ozellikleri; Nonpareil Badem Cesidinde Bazi Ozelliklerin
Tliskilendirilmesi: Demirci flgesi Ornegi. 51(1):21-27

Popiilasyon; Abseron Bolgesinde Yetistirilen Passiflora edulis L.
Tirliniin  Yapraklarinin Morfometrik Parametrelerinin  Degisimi.
51(2):103-108

Prunus avium L.; Kirazlarda Tepe Kesiminin Biiyiime, Meyve Kalitesi
ve Verim Uzerine Etkisi. 51(2):117-125

Rekabet giicii; Tiirkiye’de Sert Cekirdekli Meyvelerin Uretimi ve
Ihracatta Rekabet Giiciiniin Degerlendirilmesi. 51(1):29-36

Renk; Dondurarak ve Sicak Hava ile Kurutulmus Kamkat Dilimlerinin
Bazi Kalite Ozellikleri. 51(1):11-19

Salkim seyreltme; Farkli Egimdeki Konum ve Anaglara Sahip Bagda
Salkim Seyreltmenin; Salkim Ozellikleri ve Verime Etkisi. 51(2):83—
92

Sebze; Marmara Bolgesi'nde Yapragi Yenen Sebzelerde Goriilen
Hastalik ve Zararlilarin Belirlenmesi. 51(1):45-54

Sert cekirdekli meyveler; Tirkiye’de Sert Cekirdekli Meyvelerin
Uretimi ve Thracatta Rekabet Giiciiniin Degerlendirilmesi. 51(1):29—
36

Seyreltme kesimleri; Kirazlarda Tepe Kesiminin Biiyiime, Meyve
Kalitesi ve Verim Uzerine Etkisi. 51(2):117-125

Sivi misel; Mantarda Sise Kiiltiirii Teknolojisi ve Tiirkiye’de Yapilan
Caligmalar. 51(2):127-138

Sirkadiyal ritim; Bitkilerde Melatoninin Giin ve Yil Igerisindeki
Degisimi ve Yaslanma Uzerine Etkisi. 51(1):63-71

Stamen tipi; Baz1 Kestane Cesitlerinin Erkek Cicek Yapilar1 Uzerinde
Aragtirmalar. 51(2):109-115

Sirnak; Giigliikonak/Sirnak Yoresinde Yetistirilen Bazi Yerel Uziim
Genotiplerinin Cubuk, Salkim, Tane ve Cekirdek Ozellikleri Uzerine
inceleme. 51(1):55-62

Sise Kkiiltiirii; Mantarda Sise Kiiltiirii Teknolojisi ve Tiirkiye’de Yapilan
Caligmalar. 51(2):127-138

Sok proteinleri; Sicaklik Faktoriiniin Bitkiler Uzerindeki Etkileri ve
Yiiksek Sicaklik Stresi. 51(2):139-147

Termal tolerans; Sicaklik Faktoriiniin Bitkiler Uzerindeki Etkileri ve
Yiiksek Sicaklik Stresi. 51(2):139-147

Ozelliklerin

Ozelliklerin

149



Konu Dizini / Subject Index / BAHCE 51(1-2): (2022)
ISSN 1300-8943 e-ISSN 2791-6375

Tohum canhlig:; Bitkilerde Melatoninin Giin ve Yil Igerisindeki
Degisimi ve Yaslanma Uzerine Etkisi. 51(1):63-71

Tiirkiye; Tiirkiye’de Sert Cekirdekli Meyvelerin Uretimi ve Ihracatta
Rekabet Giictiniin Degerlendirilmesi. 51(1):29-36

Uziim; Giigliikonak/Sirnak Yoresinde Yetistirilen Bazi Yerel Uziim
Genotiplerinin Cubuk, Salkim, Tane ve Cekirdek Ozellikleri Uzerine
Inceleme. 51(1):55-62

Varyasyon; Abseron Bolgesinde Yetistirilen Passiflora edulis L.
Tiirliniin  Yapraklarinin Morfometrik Parametrelerinin  Degisimi.
51(2):103-108

Verim; Nonpareil Badem Cesidinde Baz1 Ozelliklerin iliskilendirilmesi:
Demirci flgesi Ornegi. 51(1):21-27

Yar1 bodur anag; Kirazlarda Tepe Kesiminin Biiyiime, Meyve Kalitesi
ve Verim Uzerine Etkisi. 51(2):117-125

Yaglanma; Bitkilerde Melatoninin Giin ve Y1l icerisindeki Degisimi ve
Yaslanma Uzerine Etkisi. 51(1):63-71

Yetistiricilik; Mantarda Sige Kiiltiirii Teknolojisi ve Tiirkiye’de Yapilan
Caligmalar. 51(2):127-138

Yiiksek sicaklik stresi; Sicaklik Faktoriiniin Bitkiler Uzerindeki Etkileri
ve Yiksek Sicaklik Stresi. 51(2):139-147

Zararh; Marmara Bolgesi'nde Yapragi Yenen Sebzelerde Goriilen
Hastalik ve Zararlilarin Belirlenmesi. 51(1):45-54

150



BAHCE

A\ ISSN 1300-8943 / e-ISSN 2791-6375
Dergi web sayfasi —Journal home page
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bahce

BAHGE Yayin ilkeleri

BAHCE, Tirkce ve ingilizce olarak bahge bitkilerine yénelik farkli anabilim dallarindan &zgiin arastirma,
derleme, davetli derleme ve editére mektuplari kabul eden ve yilda iki kez (Mayis ve Kasim) yayinlanan agik
erisimli stireli bir ziraat dergisidir.

Dergiye gonderilen makaleler baska yerde yayinlanmamis ve yayin hakki devredilmemis olmalidir.
Calismalarin bilimsel etik alanindaki her tirli sorumlulugu yazar/larina aittir. Yayin hakki Bahge dergisine aittir.
Yazar/lara telif hakki 6denmez.

Hazirlanan  makalelerin  basvurulari  dergimize  https://dergipark.org.tr/tr/pub/bahce  adresinden
yapilabilmektedir.

Makaleler Yayin Kurulu tarafindan incelenerek iki adet hakeme gonderilir. Hakem 6nerileri ve yazarin cevap
hakki dikkate alinarak Yayin Kurulu tarafindan kabul veya ret karari alinir. ihtilafli durumlarda Dergi Danisma
Kurulu Gyelerinin karari baglayicidir. Gerekli olmasi durumunda Ggtincl bir hakemden goris alinir. Hakem ya
da Yayin Kurulu tarafindan onerilen degisiklik ve diizeltmeler sorumlu yazara iletilir. Makale (izerinde bu
degisiklik ve diizeltmeler disinda sonradan ekleme ya da ¢ikarma yapilamaz.

Yayinlanan makale "Etik Kurul izin Belgesi" alinmasini gerektiren bir calisma ise: iznin hangi kurumdan, hangi
tarihte ve hangi karar veya sayl numarasi ile alindigi makalenin ilk sayfasinda dipnot olarak verilmelidir.

BAHCE Yazim Kurallan

Sayfa diizeni ve yazi karakteri: Makaleler A4 ebadindaki kagida, her taraftan 2,5 cm bosluk birakilacak sekilde,
11 punto biiyiikliigiinde, tek satir araligi ve Times New Roman karakteri ile Windows uyumlu islemcide
yazilmalidir. Sekil ve Cizelgeler dahil toplam sayfa sayisinin 15'i gegmemesine 6zen gosterilmelidir.
Paragraflarin ilk satiri 0.5 cm iceriden baslamali, paragraflar arasi bosluk birakilmamalidir. Makale tek siitun
halinde diizenlenmelidir.

Makale metni sirasiyla; Baslik, yazarlarin isim, adres ve ORCID numaralari, Oz, Anahtar Kelimeler, ingilizce
baslk, Abstract, Keywords, Metin, Tesekkir (gerekli ise) ve Kaynaklar boliiminden olusmalidir.

Makale Bashgi: Makalenin Tiirkge ve ingilizce bashg 10 punto olacak sekilde yazilmaldir.

Yazar isim(ler)i: Basligin altina bir bosluk birakilarak yazar(lar)in isim ve soyisimleri yazilmali, yazar(lar)in
invani, adresi ve ORCID numaralari yazar isimlerinin altinda bir bosluk birakilarak verilmelidir. Yazar isim ve
adresleri 10 punto ile yazilmaldir. Sorumlu yazara ait eposta adresi ilk sayfada dipnot olarak verilmelidir.

0Oz ve Anahtar Kelimeler: Tirkce Oz, yazar(lar)in isim, adres ve ORCID numaralari altinda 200 kelimeyi
gecmeyecek sekilde olmali, Anahtar Kelimeler verilmelidir. Ardindan makalenin ingilizce bashg ve Abstract
200 kelimeyi ge¢cmeyecek sekilde verilmeli, hemen altina Keywords yazilmalidir. Anahtar kelimelerin
seciminde Agris—Caris siniflandirmasindan faydalaniimasi tavsiye edilir. Anahtar kelimelerin 7'yi gegmemesine
6zen gosterilmelidir.

Metin: Yazi genel olarak a) Girig, b) Materyal ve Metot, c) Bulgular, d) Tartisma, e) Sonug/lar, f) Kaynaklar
bolimlerinden meydana gelmelidir, c ve d maddeleri "Bulgular ve Tartisma" bashgi altinda tek bolimde
incelenebilir. Derleme makaleler, materyal, metot ve bulgular basliklari dikkate alinmadan diger kurallara
uyumlu olarak yazilir.

Makalenin metin béliimiinde bulunan Ana basliklar koyu ve biiyiik harfle, ikinci derece basliklar koyu, italik ve
kiicuk harfle, Uglincii derece basliklar normal tiimce diizeninde ve italik olarak verilir. Ana basliklar tstten iki
alttan tek satir boslukla, ikincil basliklar alt ve Gstten tek satir boslukla, tGgtinciil bashklar bosluksuz satir olarak
yer almalidir. Paragraflar 0.5 cm iceriden baslamalidir.

GiRIiS: Bu boliimde sorunun ne oldugu ortaya konulacak ve sorunun, calismanin basindaki durumu
belirtilecektir. Sadece konuya uygun ve gerekli olan literatir bilgileri aktarilacaktir. Sonunda arastirmanin

amaci yazilacaktir.
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MATERYAL VE METOT: Kullanilan materyal ve uygulanan metot kisa ve 6z bir sekilde agik¢a anlatilmalidir.
Materyal ve metot ayri alt bagliklar halinde verilmelidir.

BULGULAR: Arastirma bulgulari sunusunda, metin yazisi, gizelge ve sekiller birbirlerini tamamlayici olmaldir.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalede yer alan sekil, grafik, fotograf vb. "sekil"; sayisal degerler ise "cizelge" olarak
belirtiimeli ve metin icinde atifta bulunulmalidir. Agiklama yazilan sekillerin altinda, cizelgelerin Ustiinde
verilmelidir. Agiklamalar Tiirkce ve ingilizce olarak yazilmalidir. Ayrica cizelge ve sekil igerisinde kullanilan
ifadelerin ingilizce kargiliklari da yazilmalidir. Sekil ve Cizelgeler miimkiin oldugu kadar birlestirilerek ve
Ozetlenerek verilmelidir. Ortalamalar arasindaki farklihgin 6nemi igin yapilan test ve seviyesi Cizelge altinda
verilmelidir. Cizelgelerde dip not koyarken alfabenin son harfinden baslanmalidir. Sekiller baski tekniginin
geregi olarak Microsoft Office programinda diizenlenmelidir. Fotograflar baskiya uygun olarak segilmelidir.
Sekil ve Cizelge 6rnekleri asagida verilmistir.

Cizelge 2. 2001 yilinda Canakkale yoresinde yetistirilen Trabzon hurmasi meyvelerinin olgunlasma siirecinde
kimyasal yapilarindaki degisimler?
Table 2. Changes of chemical composition during maturation of persimmon fruits grown in Canakkale in 20017

MES (kg) SCKM (%) L—ascorbik Tanen (mg ') Pektin (mg 100g™") | T.Seker (mg 100g™)
Fruit firmness Soluble solids | Acid (mg 100g7") Tannin Pectin Total Sugar

1. Hasat 430b 23842 21.85ab 20593 1.02 22.04d
1% Harvest
2. Hasat 461a 23652 22.69ab 20012 117 26.15b
2%t Harvest
3. Hasat

. 3.74c 22.65ab 23.74a 17.45b 1.26 27.90a
3 Harvest
4. Hasat 3.51¢ 22.75ab 20.14b 17.22b 1.46 2374¢
4t Harvest
5. Hasat

" 3.38¢ 22.46b 7.89¢ 16.90 b 1.19 2393c
5 Harvest
LSD o.05 0.28 0.37 2.00 0.89 0.D.N.S. 1.46

2Ayni stitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir (LSD)
*Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.05 level
0.D.: Onemli degil N.S.: Nonsignificant

350
300
250
200
150
100
50
0

Bitki boyu (cm)
Plant Height (cm)

Kontrol (Control) Bogma (Wedginig)
*%5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.
*Significant at the 5% level of significance

Sekil 1. Bogma uygulamasinin bitki boyu (cm) tzerine etkisi
Figure 1. The effect of wedging plant height (cm)

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d'Units) ol birimleri kullanilacaktir. Ondalik ayirmalarda
virglil yerine nokta kullanilmalidir. Birimlerde "/" yerine Ustel ifade kullaniimalidir (6rn: mg/| yerine mg ).

TARTISMA: Bu boliimde sonuglar irdelenerek, daha once yapilan ¢alismalarla karsilastirilarak aradaki farkin
bir genellemesi yapilmalidir. Giriste belirtilen amag ile sonug arasinda bir baglanti kurularak, sorunun agik
kalan yanlari literatiir 1siginda tartisiimalidir.
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SONUGC/LAR: Bu bolimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular, bilime/uygulamaya katki yoniinden
degerlendirilerek oneriler seklinde ifade edilmelidir.

KAYNAKLAR: GCalismada faydalanilan kaynaklar vyazarlarin soyadlarina gore siraya konularak
numaralanmalidir. Yazar isimleri gerek metin icerisinde ve gerekse kaynaklar listesinde bas harfi bliylk diger
kismi kiiglk harflerle yazilmalidir. Metin icerisinde kaynaklar belirtilirken kaynagin sadece numarasi genellikle
climle sonuna ve koseli parantez igine konulmali, ciimle basinda ise yazarin isimden sonra kaynak numarasi
verilmelidir. (Ornegin: Satsuma'da ylizde meyve sulari miktari bélgelere gére degismektedir [2]. Meyve agirligi
yoniinden bolgeler arasinda fark yoktur [3, 5, 1]. Kibar ve Uslu [10] yaptiklari ¢alismada... gibi). Eserde
faydalanilmayan kaynaklar bu boliimde gosterilmez.

Kaynak verilisine ait bazi 6rnekler agagida gosterilmistir.
Kitap:

1. Ozbek, N., 1969. Deneme teknigi (1. Sera denemesi, teknigi ve metotlari). A.U. Ziraat Fakiiltesi Yayinlari 406.
Ankara Universitesi Basimevi, Ankara. 346 s.

2. Brown, A.C., 1975. Apples. In: J. Janick, J.N. Moore (Eds.): Advances in fruit breeding. Prudue University
Press, West Lafayette, Indiana, ABD. pp: 3-37.

Ceviri:

3. Kaska, N., Yilmaz, M., 1974. Bahge bitkileri yetistirme teknigi (Ceviri: "Plant propagation" H.T. Hartman ve
D.E. Kester). Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Yayinlar 79. 610 s.

Makale / Bildiri:

4. Buyikyilmaz, M., Bulagay, A.N., Burak, M., 1994. Marmara boélgesi icin Umitvar armut cesitleri—Ill. Bahge
23(1-2):79-92.

5. Turhan, S., Tipi, T., Erol, A.O., 2004. EurepGap uygulamalarinin Tiirk yas meyve—sebze lretimi ve rekabet
guci Uzerine etkileri. Tiirkiye VI. Tarim Ekonomisi Kongresi, 16—18 Eyliil 2004. Tokat. Cilt 1:315-322.

Tez:

6. Akpinar, 1., 1990. Degisik turuncgil anaglar Gzerine asili Washington Navel, Valencia ve Moro portakal
meyvelerinin muhafazasi Uizerine arastirmalar (Yiiksek Lisans Tezi). Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Adana, 146s.

Siireli Yayinlar:

7. Anonymous, 1951. Soil survey manual hand book. 18. U.S. Gover Prin. Office. Washington, D.C. pp: 340—
343.

8. Anonim, 2000. Tarimsal yapi (iiretim, fiyat, deger). T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enstitiisii, Yayin
No:2614, Haziran 2002, Ankara. 598 s.

Elektronik Kaynaklar:

9. Stiglitz, J.E., 1999. Whither reform? Ten years of the transition. Annual World Bank Conference on
Development Economics, Washington, DC, 28-30 April, (www.worldbank.org/research/abcde/stiglitz.html),
(Erisim Tarihi: Mayis 2000).
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Makale Gonderme ve Telif Hakki Devir Sozlesmesi

Makale Bashgi

Yazar isimleri

TUm Yazarlara ait ORCID Numarasi

Eserden sorumlu yazarin bilgileri
Adi Soyadi

Adresi

e-posta

Telefon/Faks

Yazar/lar asagidaki ifadeleri onayladiklarini belirtirler:
1. Bu makalenin bir kismi ya da tamami baska bir yerde yayinlanmamis, yayinlanmak tizere baska bir yere
yollanmamistir,
2. Tim vyazarlar ilgili makaleyi okumus ve onaylamistir, dergiye yayinlanmak tzere génderildiginden
haberdardirlar,
3. Makale yazar/lar tarafindan yazilmis, 6zgtn bir ¢calismadir,
4. Makalenin icinde yer alan bilgilerin sorumlulugu yazar/larina aittir,
5. Yazar/lar makalenin telif hakkindan feragat ederler,
Bu makalenin telif hakki Atatiirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitlisii’ne devredilmis olup, Ataturk
Bahge Kultiirleri Merkez Arastirma Enstitisi Yayin Kurulu makalenin yayinlanabilmesi konusunda yetkili
kilinmistir.
Yukaridaki konular disinda yazar/larin asagidaki haklari ayrica saklidir;
oTelif hakki digindaki patent vb. bitiin tescil edilmis haklari yazar/lara aittir,
eYazar/lar makalenin timinl kitaplarinda ve derslerinde, s6zli sunumlarinda ve konferanslarda
kullanabilirler,
eMakalenin timi ya da bir bélimini satis amacl olmamak kosulu ile kendi faaliyetleri icin ¢ogaltma
hakkina sahiptirler.
Yukaridaki haklar disinda makalenin ¢ogaltilmasi, postalanmasi ve diger yollardan dagitiimasi, ancak Atatiirk
Bahge Kiilturleri Merkez Arastirma Enstitlist Yetkilisinin ve Yayin Kurulunun izni ile yapilabilir. Makalenin timu
ya da bir kismindan atif yapilarak yararlanilabilir.
Bu belge tim yazarlar tarafindan imzalanmalidir, yazarlarin farkli kuruluslarda bulunasi durumunda imzalar
farkli formlarda sunulabilir. imzalar islak imza olmalidir. Makale bu formla birlikte dergi adresine
gonderilmelidir.

Yazar/lar Adi ve Soyadi Tarih imza

Satir sayisl yazar sayisina gore artirilabilir/azaltilabilir.
Makalenin Yayin Kurulunca yayina kabul edilmemesi durumunda bu belge gecersizdir.
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BAHCE Publication Principles

BAHCE is an open access, periodical agricultural journal published twice a year (May and November),
accepting original research, reviews and letters to the editor from different departments of horticulture in
Turkish and English.

Articles submitted to the journal must not have been published elsewhere and the right of publication must
not have been transferred. All responsibilities in the field of scientific ethics of the studies belong to the
author/s. The copyright belongs to Bahge magazine. No royalties are paid to the author/s.

Applications of prepared articles can be made to our journal at https://dergipark.org.tr/tr/pub/bahce.

The articles are reviewed by the Editorial Board and sent to two referees. The decision of acceptance or
rejection is taken by the Editorial Board, taking into account the referee's suggestions and the author's right
to reply. In disputed cases, the decision of the Journal Advisory Board members is binding. If necessary, the
opinion of a third referee is taken. Changes and corrections suggested by the referee or the Editorial Board
are forwarded to the responsible author. No additions or deletions can be made on the article, except for
these changes and corrections.

If the article is a study that requires obtaining an "Ethics Committee Permission Certificate", it should be given
as a footnote, in the form of: from which institution, on which date and with which decision or issue number
the permission was obtained, on the first page of the article.

BAHCE Article Preparation Rules

Page layout and font: Article should be written in A4 paper, space for all sides should be 2.5 cm, 11 punt and
Times New Roman font by Windows processor. Article with Figures and Tables should not exceed 15 pages.
The first line of paragraphs should start within 0.5 cm from inside, no spaces between paragraphs should be
left. The article should be organized in a single column.

The text of the article is; title, authors name, address and ORCID numbers, Turkish abstract, Turkish keywords,
English title, English abstract, English keywords, text, acknowledgment (if necessary), and references.

Article title: Article title should be written in Turkish and English at 10 punt.

Author name(s): Name and surname of the author(s) should be written under the article title after one space.
Title and address of the author(s) should be written after one space. Author names and addresses should be
written in 10 punt. The email address of the responsible author should be given as a footnote on the first
page.

Abstract and Key words: Turkish abstract should be not exceeding 200 words and written under the name
and address, write key words. Then the English title of the article and the abstract should be given not to
exceed 200 words, just below the key words should be written. It is advisable to use the Agris—Caris
classification in the selection of keywords. Care must be taken that do not exceed 7 key words.

Text: Generally article should be consist of a) Introduction, b) Material and Method, c) Findings, d)
Discussion, e) Result/s and f) References parts. Part c and d can be examined in one part named as "Findings
and Discussion". Main titles in the article should be written bold and capital letter, second degree titles should
be written bold, italic and small letter, third degree titles should be written as normal text but italic. Main
titles are written two space from up and one space from down, second degree titles are written one space
from up and down and third degree titles are written without spaces. Paragraphs are started 0.5 cm in side.
Text of article:

INTRODUCTION: In this part, problem is defined and status of the problem before the study is expressed.
Literatures are written only needed and concerned with subject of the article. Aim of the article is written at
the end.
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MATERIAL AND METHOD: Used material and applied method should be explained short and concise format
under separate titles.

FINDINGS: Text, figures and tables should be complementing each other in the presentation of findings.

Figures and Tables: Figure, graphic, photo etc. should be named as "figure" and numeric values in chart should
be named as "table" in the article. Author should give refer the figures and tables in the text. Captions should
be written up side the figures and down side the tables. Captions should be written in Turkish and English.
Additionally meaning of the expressions in figures and tables should be written in English. Figures and tables
should be given combined and summarized as possible as. Instead of recurrences, mean of recurrences should
be written in tables. Variance analysis table which was prepared to determine the differences between the
mean values should not be given in the article. Applied test method and significance of the difference level of
the mean values should be written under the table. Footnote in tables should be start from the last letter of
the alphabet and differences of the mean values should be indicate with letter by starting from first letter of
the alphabet. Small letter should be used in both. Because of the publication technique, figures should be
prepared in Microsoft Office programs. For publication appropriate photos should be selected. Examples of
figure and table are given at below.

Cizelge 2. 2001 yilinda Canakkale yoresinde yetistirilen Trabzon hurmasi meyvelerinin olgunlasma siirecinde
kimyasal yapilarindaki degisimler?
Table 2. Changes of chemical composition during maturation of persimmon fruits grown in Canakkale in 2001*

MES (kg) SCKM (%) L—ascorbik Tanen (mg |') Pektin (mg 100g™") | T.Seker (mg 100g™)
Fruit firmness | Soluble solids | Acid (mg 100g”") Tannin Pectin Total Sugar

1. Hasat 430b 23842 21.85ab 20592 1.02 22.04d
1¢ Harvest
2. Hasat

ot 461a 23.65a 22.69 ab 20.01a 1.17 26.15b
2t Harvest
3. Hasat 3.74¢ 22.65ab 23742 17.45b 1.26 27.90a
3t Harvest
4. Hasat

3.51c¢ 22.75ab 20.14 b 17.22b 1.46 23.74c

4t Harvest
>. Hasat 338¢ 22.46b 7.89¢ 16.90b 1.19 2393¢
5t Harvest
LSD o.05 0.28 0.37 2.00 0.89 O.D.N.S. 1.46

“Ayni stitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir (LSD)
“Mean separation within columns by LSD multiple test at, 0.05 level
0.D.: Gnemli degil N.S.: Nonsignificant

350
300
250
200
150
100
50
0

Bitki boyu (cm)
Plant Height (cm)

Kontrol (Control) Bogma (Wedginig)

*%5 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.
*Significant at the 5% level of significance

Sekil 1. Bogma uygulamasinin bitki boyu (cm) Uzerine etkisi
Figure 1. The effect of wedging plant height (cm)
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Units: SI (Systeme International d’Units) units should be used in the article. Instead of comma, point should
be used in decimal number distinctions.

DISCUSSION: Results are investigated and compared with the prior research result and the differences are
generalized in this part. Author should be set a contact between the result and the aim which are expressed
in Introduction part. Unsolved part of the problem should be discussed under the light of the literature.

RESULT(S): Obtained findings should be evaluated according to contribution to science/applications and
expressed as proposals.

REFERENCES: Utilized references should be written in order of author last names and enumerated. Author
names should be written with small letter in text and references. References should be given after the
sentence or before the sentence after the author name by number with parenthesis. (Example: Fruit juice
content show differences depend on regions in Satsuma [2]. There are not any differences among the regions
according to fruit weights [3, 5, 12]. Kibar and Uslu [10] showed that in their study... etc). Only utilized
references are given in this part. Review articles are prepared according to this guide but without material
and method and findings parts.

Example of reference writings are as follows:
Books:

1. Ozbek, N., 1969. Experimental technique (l. Greenhouse experiment, technique and methods). A.U.
Agricultural Faculty Publications 406. Ankara University Printing House, Ankara. 346p.

2. Brown, A.C., 1975. Apples. In: J. Janick, J.N. Moore (Eds.): Advances in fruit breeding. Prudue University
Press, West Lafayette, Indiana, ABD. pp:3-37.

Translates:

3. Kaska, N., Yilmaz, M., 1974. Techniques for growing garden plants (Translation: "Plant propagation" by H.T.
Hartman and D.E. Kester). Cukurova University Faculty of Agriculture, Publications 79. 610p.

Articles:

4. Buyukyilmaz, M., Bulagay, A.N., Burak, M., 1994. Pomegranate pear variety for Marmara region—lIl. Garden
23(1-2):79-92.

5. Turhan, S., Tipi, T., Erol, A.O., 2004. The effects of EurepGap applications on Turkish fruit and vegetable
production and competitiveness. Turkey VI. Agricultural Economics Congress, 16—18 September 2004. Tokat.
Volume 1:315-322.

Thesis:

6. Akpinar, I., 1990. Studies on the preservation of Washington Navel, Valencia and Moro orange fruits, grafted
on various citrus rootstocks (Master Thesis). Cukurova University Institute of Natural and Applied Sciences
Horticulture Department, Adana, 146p.

Periodicals:

7. Anonymous, 1951. Soil Survey Manual Hand Book. 18. U.S. Gover Prin. Office. Washington, D.C. pp: 340—
343.

8. Anonymous, 2000. Agricultural Structure (Production, Price, Value). Statistics Institute of Turkish Republic
Prime Ministry, Publication No: 2614, June 2002, Ankara. 598 p.

Electronic References:

9. Stiglitz, J.E., 1999. Whither Reform? Ten Years of the Transition. Annual World Bank Conference on
Development Economics, Washington, DC, 28-30 April, (www.worldbank.org/research/abcde/stiglitz.
html), (Access: May 2000).
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