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KESTANE CESITLERININ AZOT OZUMLEME
KAPASITESININ DEGERLENDIRILMESI

0z

Azot metabolizmasi bitkilerin temel fizyolojik stireclerinden biridir ve bityiime
ile dogrudan iliskilidir. Azot metabolizmasinda anahtar enzim olan Nitrat Rediik-
taz’in (NR) aktivitesi, nitrat (NO,") kaynakli azot aliniminin bir gostergesi olarak
kabul edilir. Bitkiler azotu topraktan nitrat ya da amonyum (NH,*) olarak alabilir,
ancak hangi azot kaynaginin bitkinin bitylime ve gelisiminde etkili oldugu bitkiye
gore degisiklik gosterir. Bu ¢aligmanin amaci, ayni ekolojik kosullar altinda yetis-
tiriciligi yapilan farkli bolgelerde seleksiyon galismalart ile 6ne ¢ikan dort kestane
cesidinde (‘Alimolla;, ‘Sarikestane, ‘N-23-1" ve ‘Erfelek’) azot 6ziimleme kapasitesi
ve NR aktivitesinin varliginin belirlenmesidir. Bu amagla, gesitlerden May1s-Ekim
aylar1 arasinda aylik alinan yaprak 6rneklerinde kuru agirlik, klorofil (SPAD), top-
lam azot (N) ierigi ve NR aktivitesi belirlenmistir. Ayrica 6rnek alim zamaninda
cesitlerin fenolojik evreleri de kayit edilmistir. Incelenen parametreler donemsel
olarak istatistiksel anlamda farklilik gostermistir. Kestane gesitlerinin azot 6ziim-
leme yeteneginin birbirinden farkli oldugu, toplam azot igeriginin ‘Alimolla’ ¢esi-
dinde en yiiksek, ‘Sarikestane) ‘N-23-1" ve ‘Erfelek’ cesitlerinde ise benzer diizeyde
oldugu belirlenmistir. Toplam azot igerigi agag biyokiitlesi ile iligkili bulunmus ve
‘Alimolla’ ¢esidinde agag hacmi ve aga¢ govde ¢apinin en yitksek boyutlarda oldugu
saptanmigtir. Kestane gesitlerinde NR aktivitesinin varlig1 belirlenmis, en ytiksek
NR aktivitesinin ‘Erfelek’ ¢cesidinde oldugu tespit edilmistir. NR, nitrat varligina
duyarl: bir enzim oldugu i¢in, kestane gesitlerinde nitrat kaynakli giibrelemenin
etkili olacag: diisiiniilmektedir. Kestane ¢esitlerinin fizyolojik 6zelliklerinin ortaya
¢ikarilmast ve isleyisinin 6grenilmesi agisindan bulgular 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Azot Asimilasyonu, Biyokiitle, Kestane, Nitrat Rediiktaz
Aktivitesi (NRA).

ek

EVALUATION OF NITROGEN ASSIMILATION CAPACITY
OF CHESTNUT CULTIVARS

ABSTRACT

Nitrogen metabolism is one of the basic physiological processes of plants and is
directly related to growth. The activity of nitrate reductase (NR), which is the key
enzyme for nitrogen assimilation, is regarded as an indicator of nitrogen metabo-
lism based on nitrate (NO,). Plants can take up nitrogen as both nitrate (NO,)
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and ammonium (NH,"), but the absorption characteristics of each nitrogen source
differ between plant types. The aim of this study is the determine the nitrogen as-
similation capacity and the presence of NR activity in four chestnut cultivars (‘Ali-
molla; ‘Sarikestane, ‘N-23-1" and ‘Erfelek’), which are prominent in different areas
where they are cultivated under the same ecological conditions. For this purpose,
dry weight, chlorophyll (SPAD), total nitrogen (N) content and NR activity were
determined in monthly leaf samples taken from the varieties between May and
October. In addition, the phenological stages of the cultivars were recorded at the
time of sampling. The analyzed parameters differed statistically from time to time.
It was determined that the nitrogen assimilation ability of chestnut cultivars was
different from each other, the total nitrogen content was highest in ‘Alimolla’ culti-
var, and similar in ‘Sarikestane, ‘N-23-1" and ‘Erfelek’ cultivars. It was determined
that the total nitrogen content was related to the tree biomass and the tree volume
and tree trunk diameter were the highest in the cultivar ‘Alimolla’ The presence of
NR activity in chestnut cultivars was determined, and it was determined that the
highest NR activity was in ‘Erfelek’ cultivar. Since NR is an enzyme sensitive to the
presence of nitrate, nitrate-based fertilization is thought to be effective in chestnut
cultivars. The findings are important in terms of revealing the physiological chara-
cteristics of chestnut cultivars and learning their functioning.

Keywords: Biomass, Chestnut, Nitrogen Assimilation, Nitrate Reduction
Activity (NRA).

e e
1. GIRIS

Kestane, ytiksek besin ve ticari degeri nedeniyle diinya ¢apinda yaygin olarak
titketilen bir meyve tiiriidiir. Cografi dagilimina gore kestane gesitleri baslica {ig
bolgede bulunur: Castanea mollissima Bl. Asyada, Castanea sativa Mill. Avrupada
ve Castanea dentata Borkh. Kuzey Amerikada (Pereira-Lorenzo ve ark. 2021). Tiir-
kiye, Diinya’ nin 6nemli kestane treticisi tilkelerinin basinda gelmektedir. Avru-
pada ve tilkemizde dogal olarak yayilis gosteren kestane tiiri Castanea sativa Mill.
dir. Ulkemizde kestane iiretim alanlar1 Karadeniz, Ege ve Marmara Bélgelerinde
orman alanlarinda yayilis gostermektedir (Serdar ve ark. 2018). Fagaceae familya-
sina ait bu agag tiirt, yenilebilir ve ekonomik 6neme sahip meyveleriyle bilinmek-
tedir. Kisin yaprak doéken, kenarlari keskin, uzun mizrak bigciminde bilesik yap-
rakli, odunu ¢ok dayanikli, dikenlerle kapli meyve ortiisti i¢inde yer alan nigastali
meyvelere sahip uzun boylu bir orman agacidir (Okan ve ark. 2017). Kestane kazik
kokli bir bitki oldugundan yetistigi topragin gevsek yapili, derin ve pH 1 4.5-6.5
olmasi gerekir. Daha ¢ok volkanik kaynakli potasyumca zengin olan topraklarda
en iyi sekilde yetismektedir (Soylu, 2006; Anonim, 2022). Kestanelikler, toprak
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erozyonunu azaltarak ve karbon depolayarak 6nemli bir ekolojik rol oynar (Jacobs
ve ark. 2009; Ding ve ark. 2020). Genelde dogal yayilis alaninda yer aldigindan agag
gelisimi ve meyve iiretimi icin topraktan yeterli diizeyde besin saglarlar. Ancak
kestanelikler ve kurulan bahgelerde giibreleme ve sulama gibi kiiltiirel islemlerin
yapilmasi iyi meyve kalitesi ve verimlilik i¢in énem arz eder. Ulkemizde kes-
tane yetistiriciligi genelde her yorede seleksiyonla one ¢ikan cesit/genotiplerin
yabani agaclara asilanmasi, ya da yabani agaclardan meyvelerin toplanmas ile
olmaktadir. Son yillarda agili fidanlarla kurulu bahgelerde artis gorillmekte ve
yetistiricilik yapilmaktadir.

Kestane yetistiriciliginde, uygun giibreleme modeline yonelik literatiirde cok az
¢aligma bulunmaktadir (Warmund, 2018; Ribeiro ve ark. 2019; Toprak 2019). Vos-
sen, (2000) kestanenin ihtiya¢ duydugu azot miktari, topragin durumuna, yasina
ve agacin buytkliigiine bagh oldugunu ve ilkbaharda gelisme donemi basladiginda
glibreleme programi baglatilmasi gerektigini bildirmistir.

Azot temel bir besindir ve proteinlerin yapi taslari olarak kullanilan amino asit-
ler ve DNA yapiminda kullanilan niikleotidler gibi bitki hiicresinin birgok temel
molekiiliinde 6nemli bir rol oynar. Azot ayrica gesitli pigmentleri olugturan mole-
kiillerde ve hiicresel enerji tiretiminde 6nemli bir bilesendir. Azot toprakta nitrat
(NO,) veya amonyum (NH,*) olarak bulunur. Bitkilerin azot 6ziimlemesi, toprak-
tan nitratin (NO,") alinarak nitrite (NO,") indirgenmesini ve ardindan NOZ”nin
amonyuma (NH,*) doniistiirilmesini gerektirir. Bunu NH, "nin organik bilesiklere
dahil edilmesi izler. Azot asimilasyonunda anahtar enzim olan nitrat rediiktazin
(NR) aktivitesi, nitrat kaynakli azot aliniminin bir gostergesi olarak kabul edilir.
Bununla birlikte, toprak pH’s1 (kestane i¢in bu ¢ok 6nemlidir), toprak tipi, sicaklik
ve topraktaki diger kimyasallarin varlig1 gibi toprak 6zellikleri, her iki azot formu-
nun alimini etkileyebilir (Karthika ve ark., 2018). Azot ve agag tepkisi arasindaki
genel iliskilerin anlagilmasi, azot yonetiminde esastir. Aga¢ biiylimesi, ¢igceklen-
me, meyve tutumu, meyve bilyiimesi ve meyve kalitesi, agaglarin azot durumun-
dan etkilenir (Fernandez-Escobar ve ark., 2008). Bu yilizden uygun azot yonetim
programlarinin gelistirilmesinde ¢ok sayida faktér goz 6ntinde bulundurulmalidir.
Kestane tiir ve ¢esitlerinin, azot 6ziimleme kapasitesi ve dolayistyla NR aktivitesi
ile ilgili literatiirde herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Bundan dolay1 bu ¢aligma-
da, ayn1 ekolojik kosullar altinda yetistiriciligi yapilan farkli bolgelerde seleksiyon
caligmalari ile 6ne ¢ikan dort kestane gesitinin (‘Alimolla; ‘Sarikestane, ‘N-23-1’
ve ‘Erfelek’) azot 6ziimleme kapasiteleri ve vejetasyon doneminde bitki gelisimiyle
iligkili degisimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Caligmada bitkisel materyal olarak, Bursa ili Yildirim ilgesi Cumalikizik k-
yiinde bulunan Kestane Koleksiyon Bahgesinde yer alan farkli ekolojilerden se-
leksiyon ¢aligmalari ile 6ne ¢ikan ‘Marigoule’ ¢esidi tohum anaci tizerine agili, do-
kuz yash ‘Alimolla, ‘Sarikestane, ‘N-23-1 ‘Erfelek, ¢esitleri kullanilmistir. Calisma
2021 yili vejetasyon doneminde gerceklestirilmistir. Calismada yer alan cesitleri-
nin orjin yeri ve baglica ozellikleri Cizelge 1’ de verilmistir. Calismada Marmara,
Karadeniz, Ege bolgelerinden secilen gesitler yer almaktadir. Calismanin yapildig:
Kestane koleksiyon bahgesi 2012 yilinda kurulmustur. Marmara, Ege, Karadeniz
Bolgelerinde daha 6nceden secilmis cesitlerle birlikte yeni ¢esit adaylarini da igine
alan ve yerli ve yabanci kaynakli 25 gesit/genotipten olusmakta, her gesit/genotipe
ait 3 aga¢ bulunmaktadir. Agaclar 8x8 dikim araliginda dikilmistir. Bahge yeri 345
m rakimda bulunmaktir. Bahge organik maddece zengin, pH 6.4-6.7 araliginda, %
40-46 tinl toprak yapisina sahiptir. Agaglar damla sulama sistemi ile sulanmakta-
dir. Caligmanin yapildig1 yil bahcede meyve olusumu 6ncesinde (Agustos ay1) nitrat
igerikli (Kalsiyum amonyum nitrat, %26:13:13, Giibretas) giibreleme yapilmistir.

Cizelge 1. Kestane ¢esitlerinin orjin yeri, meyve 6zellikleri ve hasat zamani

Table 1. Chestnut cultivars place of origin, harvest time and apparent tree and
nut characteristic

Cesitler Orijin Yeri Meyve Ozellikleri Hasat Zamani Kaynak
Bitki habitiisti dik
Alimolla Bursa-Cumalikizik | Meyveleri orta irilikte

Eyliiliin Giglincii haftasi- | Eser 2019,

Ekim bagt Kumru 2019
(66 adet kg™') $
Bitki habitiisii dik
Sarikestane | Yalova-$enkoy Meyveleri orta-iri Eyliil sonu-Ekim bag1 Soylu 2004

(56-77 adet kg™)

Bitki habitiisii yayvan o Ertan ve Kiling
Ekimin ortast

N-23-1 Aydin-Nazilli .
Meyveleri iri (55 adet kg') 2005

Bitki habitiisii orta-dik
Erfelek Sinop Meyveleri orta-kiigiik irilikte | Ekim bag1
(81-100 adet kg™)

Serdar ve Bilginer
1995

2.1. Fenolojik G6zlem

Kestane koleksiyon bahgesinde Mayis-Kasim aylar1 arasinda gozlem ve inceleme-
ler yapilarak gesitlerden yaprak drneklerinin alindig1 zaman agaglarin fenolojik geli-
sim donemleri kayit edilmistir. Siirgiin, erkek ve disi ¢igek gelisimi, meyve tutumu,
dikenli yumak gelisimi, hasat olgunlugu ve yaprak sararma durumlar1 gozlenmistir.
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2.2. Yaprak Orneklerinin Aumi

Yaprak 6rnek alimlar: yeni gelisen siirgiinlerde Mayis sonu baglamuis, yaprak-
larda sararma ve dokiim donemine kadar aylik yaprak 6rnek alimlari gergekles-
tirilmistir. Yaprak ornekleri agaci temsil edecek sekilde 4 farkli yoneyden (Kuzey,
Giiney, Dogu, Bat1) esit olarak, o yil gelisen siirgiiniin alt kismindaki 4., 5. ve 6. yap-
raklar1 saat 8:00-10:00da alinmustir. Her bir ¢esitte ti¢ agagta drnekleme yapilmigtir.

2.3. Yaprak Kuru Agirligi

Yaprak 6rnekleri alindiktan sonra taze agirlik 6lgtimleri yapilmis ve ardindan
kuru agirliklar: belirlenmek tizere 80°Cde agirlik sabit olana kadar ettivde kurutul-
mugtur. Oranlama yapilarak kuru agirlik degerleri hesaplanmustir.

2.4. Klorofil icerigi (SPAD Degeri)

Kestane yapraklarinda klorofil degerleri portatif bir klorofil 6lger (SPAD-502;
Konica Minolta Sensing, Inc., Japonya) ile belirlenmis ve SPAD degeri olarak veril-
mistir. May1s-Kasim aylar1 arasinda sabahin erken saatlerinde gerceklestirilen goz-
lem ve incelemeler sirasinda kestane gesitlerinden yaprak drnekleri alinmadan 6nce
klorofil degerleri dl¢tilmiistiir. SPAD 6lgtimleri, tamamen genisleyen yapraklar tize-
rinden, yaprak damarlarina denk gelmeyecek sekilde ve her bir agactan 15 yaprakta,
her bir yapraktan 5 tekrarli olarak yapilmistir ve ardindan ortalamalar1 alinmigtir.

2.5. Nitrat Rediiktaz Aktivitesinin (NRA) Tayini

Nitrat rediiktaz aktivitesinin tayini i¢in kullanilan yontem Hageman ve Huck-
lesby (1971) ve Jaworski (1971) tarafindan tanimlanan ve Gebauer ve ark. (1984)
tarafindan modifiye edilmis in-vivo bir yontemdir. Yontemin esasi inkiibasyon or-
taminda nitratin indirgenmesiyle olusan nitritin spektrofotometre ile 6l¢iimiine
dayanmaktadir. NR aktivite degeri pmol NO,"g KA saat" olarak hesaplanmigtir
(Gebauer ve ark., 1984).

2.6. Toplam Azot iceriginin Belirlenmesi

Yapraklardaki toplam azot igeriginin belirlenmesinde Kjeldahl Metodu kulla-
nilmistir. Yaprak érnekleri siilfirik asit ve katalizor (K,SO,+CuSO,+Se) ile yakma
setinde (K-437, Buchi, Isvicre) yakilmigtir. Ardindan alkali ortamda damitilarak
(K-350, Buchi, Isvigre) ortaya ¢ikan amonyak (NH4) miktar: siilfirik asitle titre
edilerek azot miktar1 dl¢tilmiistiir. Elde edilen sonuglar katsay: degeri ile (6.25)
carpilarak 6rneklerin protein miktar: hesaplanmistir (Bremner, 1965).
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2.7. Agac Gévde Capi, Aga¢ Hacmi Ve Ta¢ Hacminin Belirlenmesi

2021 yili kig dinlenme déneminde ¢alismada yer alan cesitlerde agag boyu (H) (m),
kuzey-giiney (A) ve dogu-bati (B) yonlerinde genisligi (m), tag uzunlugu (L) (m), gov-
de ¢ap1 (mm) Ol¢ilmistir. Tag genisligi (G), agag ve ta¢ hacmi (m?) hesaplanmigtir
(Argag 2021, Zhu ve ark. 2021). Olgiimler herbir cesitte ii¢ agacta yapilmistir.

Tag genisligi (m) agacin kuzey-giiney (A) ve dogu-bati (B) yonlerinden tacin
genislikleri dl¢tilerek bu iki degerin ortalamasi alinarak hesaplanmaistir.

Tag hacmi (m?) aga¢ tacinin yarigapi (r), agag tacinin uzunlugu (L) belirlenmis
ve m.r’.L/3 formiilii ile hesaplanmustir.

Agac hacmi (m®) agac tag genisligi (G), agag boyu (H), agac tacinin uzunlugu
(L) olarak belirlendiginde [(L+G)/4]2.7.H/2 formiili ile hesaplanmustir.

2.8. istatistik Analizler

Her bir ¢esitte ti¢ agacta 6rnekleme yapilmustir. Klorofil 6l¢timleri, her bir aga¢-
tan 15 yaprakta, her bir yapraktan 5 tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Toplam azot
icerigi, yaprak kuru agirligi ve NRA analizleri her bir aga¢ icin 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 15 yaprak olacak sekilde gerceklestirilmistir. Metin, sekil ve ¢izelgelerde
sunulan veriler, ortalama + ortalamanin standart sapmasi olarak ifade edilmistir.
Tlim istatistiksel testler, faktoriyel varyans analizi (tek yonlit ANOVA) kullanilarak
SPSS Statistics'te (stiriim 22.0, IBM Corp., Chicago, IL) 0.05 anlamlilik diizeyinde
Duncan testi ile gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Ayni ekolojik kosullar altinda yetistiriciligi yapilan farkli bolgelerde seleksiyon
caligmalari ile 6ne ¢ikan dort kestane gesitinin (‘Alimolla; ‘Sarikestane, ‘N-23-1" ve
‘Erfelek’), 2021 yili Mayis-Kasim aylar1 arasinda kayit edilen fenolojik gelisimleri
Cizelge 2 de verilmistir. Mayis ay1 sonunda siirgiin gelisimi ile birlikte erkek ¢igek
piskiil gelisimleri ve siirgiiniin ucunda karisik eseyli piiskiil olusumu gozlenmistir.
Haziran ay1 sonunda tiim gesitlerde disi ¢iceklerin reseptif oldugu gortilmiistiir.
Temmuz ay1 sonu meyve tutumu ile birlikte kapsiil biiyiiyerek dikenli yumak ge-
lisimi baglamuis, Eyliil ay1 sonuna kadar meyve gelisimi devam etmistir. ‘Alimolla,
‘Sarikestane, ‘Erfelek’ cesitlerinin meyveleri Eyliil ay1 sonunda, ‘N-23-1" ¢esidi ise
15 Ekim de hasat olgunluguna geldigi belirlenmistir. Ekim sonu ‘Alimolla; ‘Erfelek’
cesitlerinde yapraklarda sararma baglangici, ‘Sarikestane, ‘N-23-1" de ise yaprak-
larda %50 sararma oldugu kayit edilmistir.
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Cizelge 2. Kestane ¢esitlerinin yaprak 6rnek alim zamanindaki fenolojik dénemleri

Table 2. 'The phenological stages of chestnut cultivars at the time of leaf sampling

Ornek Alim Cesitlerin Fenolojisi
Tarihi (2021)  Alimolla Sarikestane N-23-1 Erfelek
Siirgtin (10-25 L o Siirgiin (10-30
. Siirgiin (20-40 cm) ve Siirgtin (10 cm) ve .
cm) ve erkek ¢igek . o . T cm) ve erkek ¢igek
T erkek icek geligimi- erkek cicek gelisimi, D
28 Mayis gelisimi, o S gelisimi,
... kangik eseyli puskil karigik eseyli paskiil o
karigik eseyli paiskiil karigik eseyli piskiil
olusumu olusumu
olusumu olusumu
Disi gigekler reseptif,
28 Haziran Disi gigekler reseptif — Disi gigekler reseptif Disi gigekler reseptif Karigik eseyli puskiil
tam ¢igeklenme
Meyve tutumu Meyve tutumu Meyve tutumu
K . K . Meyve tutumu K .
31 Temmuz Dikenli yumak Dikenli yumak . . . . Dikenli yumak
L L Dikenli yumak gelisimi L
gelisimi gelisimi gelisimi
Dikenli yumak Dikenli yumak . . .. . Dikenli yumak
27 Agustos L L Dikenli yumak gelisimi L
gelisimi gelisimi gelisimi
Dikenli yumaklarin
28 Eyliil Hasat zaman1 Hasat zamani sararmasi (15 giin Hasat zamani
sonra hasat)
Yaprak sararma
Yaprak sararma baslangici
28 Ekim Yaprak sararmasi (%50)  Yaprak sararmasi (%50)

baslangici

‘Alimolla, ‘Sarikestane, ‘N-23-1" ve ‘Erfelek’ kestane ¢esitlerinin 2021 yili veje-
tasyon doneminde yaprak kuru agirlik degisimleri Sekil 1 de verilmistir. Cesitlerin
aylar bazinda kuru agirlig istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur (p<0.05). Buna
gore tim kestane ¢esitlerinde yaprak kuru agirliginin vejetasyon dénemi baglan-
gicinda (Mayis ay1) en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. Sonraki aylarda
elde edilen yaprak kuru agirligin Mayis ayina gore daha yiiksek oldugu tespit edil-
mistir. Kestane ¢esitlerinin yaprak kuru agirhigindaki en yiiksek degerler, ‘Alimolla’
ve ‘N-23-1" gesitlerinde Haziran ayinda, ‘Sarikestane’ ¢esidinde ise Eyliil ayinda
oldugu belirlenmistir. ‘Erfelek’ ¢cesidinde ise Mayzs ay1 disinda diger tiim dénemlerde
yaprak kuru agirhiginin benzer diizeyde oldugu saptanmistir. Buna gore, ¢alisilan kes-
tane gesitlerinde tiim gelisim donemleri dikkate alindiginda cigeklenme doneminde
yaprak kuru agirhginda artis meydana geldigi goriilmiistiir. Cicek gelisim déneminde
yaprak kuru agirhiginin arttigi El-Darier ve ark. (2002) tarafindan da belirtilmektedir.
Daha sonraki donemlerde yaprak kuru agiriginda kismi azalss ile birlikte ‘Alimolla;
‘Sarikestane’ gesitlerinde dalgali degisim meydana gelirken, ‘N-23-1" ve ozellikle ‘Er-
felek’ cesidinde ise daha stabil bir yaprak kuru agirlik degisimi gozlenmistir.
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Sekil 1. 2021 yil1 vejetasyon doneminde dort kestane gesitinde (‘Alimolla, ‘Sarikes-
tane, ‘N-23-1’ ve ‘Erfelek’) belirlenen yaprak kuru agirlik degerleri (mg kuru agirlik)

Figure 1. Dry weight in leaves of chestnut cultivars (Alimolla’, Sarikestane’, ‘N-
23-1’, and ‘Erfelek’) in 2021 (mg dry weight)

2021 yil1 vejetasyon doneminde kestane gesitlerinin klorofil icerigi (SPAD de-
geri) nde Sekil 2 de verilmistir. Kestane cesitlerinde klorofil iceriginin dénemsel
degisimlerinde farkliliklar gozlenmis, istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur.
Tiim kestane ¢gesitlerinde klorofil igeriginin, baglangi¢c donemine gore arttig1, ancak
fenolojik donemlere gore dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. ‘Alimolla” gesi-
dinde klorofil iceriginin, Temmuz ay1 sonuna kadar arttig1, sonraki dénemlerde
sabit kaldig1 saptanmigtir. ‘Sarikestane’ ¢esidinde Agustos sonuna kadar klorofil
iceriginde artis gozlenirken, sonraki donemlerde kademeli bir azalis tespit edil-
mistir. ‘N-23-1" cesidinde klorofil iceriginde dalgali bir degisim goriilmekle birlikte
diger gesitlerden farkli olarak Eylill sonunda en yiiksek degerler elde edilmistir.
Cizelge 2de ¢esitlerin fenolojisine bakildiginda ‘N-23-1" in ge¢ hasada geldigi ve
Eylill doneminde meyve gelisiminin devam ettigi kayit edilmistir. Eylill donemin-
de klorofil igerigindeki artisin, ¢esidin fenolojik gelisim asamasiyla iliskili oldugu
distintilmiistiir. Erfelek ¢esidinde, Haziran ayinda belirlenen klorofil igerigindeki
artis Agustos ayina kadar siirmiistiir. Sonug olarak, ¢esitler bazinda klorofil ice-
riginde gorillen donemsel degisim, siirgiin, yaprak ve meyve gelisiminin devam
etmesiyle iliskilidir. Nitekim, klorofil i¢erigini bitki tiirii, bitkinin gelisim donemi,
bitki yasi, ekolojik kosullar1 vb. faktorlere gore degisiklik gosterdigi diger arastir-
macilar tarafindan da bildirilmistir (Bielczynski ve ark., 2017; Croft ve ark., 2017;
Yang ve Lee, 2001).
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Sekil 2. 2021 y1li vejetasyon doneminde dort kestane ¢esidinin (‘Alimolla; ‘Sar1-
kestane, ‘N-23-1’ ve ‘Erfelek’) belirlenen klorofil icerigi (SPAD degeri)

Figure 2. Chlorophyll content (SPAD value) of four chestnut cultivars (Alimolla,
Sarikestane’, ‘N-23-1°, and ‘Erfelek’) determined during the vegetation period of 2021.

Bir bitkinin biiyiime ve gelisimde fizyolojik olarak fotosentez siireciyle besin
elde edildigi gibi, ayn1 zamanda azot 6ziimlemesi yoluyla da biiyiime ve gelisme
saglanmaktadir. Bu nedenle ¢aligmamizda hem klorofil icerigi, hem de azot 6ztim-
lemesi aylara bagl olarak ayrintili takip edilmistir. 2021 yili vejetasyon donemin-
de kestane ¢esitlerinin yaprak kisimlarinda belirlenen toplam azot icerigi yiizdesi
Sekil 3de verilmistir. Cesitler bazinda azot 6ztimleme degerleri donemsel olarak
istatistiki agidan 6nemli bulunmugstur (p<0.05). ‘Alimolla’ kestane ¢esidinde Mayis
ve Haziran aylarinda benzer bir azot icerigi belirlenmis olup, Temmuz ve Agustos
aylarinda en yiiksek toplam azot igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Eylil ve
Ekim aylarinda ise toplam azot igeriginde azalig gozlenmistir. ‘Sarikestane’ cesidin-
de Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda benzer bir toplam azot icerigi gozlenir-
ken, Agustos sonu itibariyle azaliy meydana gelmistir. ‘N-23-1 ¢esidinin toplam
azot icerigi, Haziran ve Temmuz aylarinda en yiiksek degere sahip oldugu belirlen-
mistir. Agustos, Eylill ve Ekim aylarinda ise azalis gosterdigi tespit edilmistir. ‘Er-
felek’ cesidinde ise, diger cesitlerden farkli olarak Mayis ayinda belirlenen toplam
azot iceriginin en yiiksek degerde oldugu, sonraki donemlerde ise kademeli olarak
azaldig1 saptanmustir. Sonug olarak, cesitlerin azot 6ztimleme kapasitesi gelisim
donemleri arasinda farklilik gostermistir. ‘Alimolla’ ¢esidinin toplam azot igerigi-
nin diger cesitlere gore yiiksek oldugu, ‘Sarikestane, ‘N-23-1" ve ‘Erfelek’ ¢esitle-
rinin ise birbirine gore benzer diizeylerde oldugu belirlenmistir. Tim cesitlerde
stirglin gelisimi, ¢iceklenme ve meyve tutumu déneminde daha yiiksek bir azot
oztimlemesi meydana gelirken, meyve gelisimi doneminde diger donemlere oranla
azot 6ztimlemesinin daha diisiik oldugu gortlmiistiir. Kestane gesitlerinde en dii-
stik toplam azot igerigi yaprak sararma baslangici1 doneminde saptanmustir.
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Sekil 3. 2021 yili vejetasyon doneminde dort kestane cesidinin (‘Alimolla,
‘Sarikestane], ‘N-23-1" ve ‘Erfelek’) yapraklarinda belirlenen toplam azot igerigi
degerleri (%).

Figure 3. Total nitrogen content values (%) determined in leaves of four chestnut cul-
tivars (Alimolla’, ‘Sarikestane’, ‘N-23-1’, and ‘Erfelek’) in the vegetation period of 2021.
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Sekil 4. 2021 yil1 vejetasyon doneminde dort kestane ¢esidinin (‘Alimolla;, ‘Sa-
rikestane) ‘N-23-1’ ve ‘Erfelek’) yapraklarinda belirlenen nitrat reditktaz (NR) akti-
vite degerleri (umol NO, g kuru agirhik™ saat™)

Figure 4. Nitrate reductase (NR) activity values (umol NO2- g dry weight’
hour') determined in the leaves of four chestnut cultivars (Alimolla’, Sarikestane’,
‘N-23-1’, and ‘Erfelek’) in the vegetation period of 2021.
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2021 yil1 vejetasyon doneminde dort kestane ¢esidinin (‘Alimolla, ‘Sarikestane)
‘N-23-1’ ve ‘Erfelek’) yaprak kisimlarinda belirlenen nitrat rediiktaz (NR) aktivi-
te degerleri Sekil 4de verilmistir. Cesitlerin, NR aktivitesi 6rnekleme dénemleri
bazinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). NR aktivite degerleri,
‘Alimolla’ gesidinde 0.029-0.505 umol NO, g kuru agirlik ' saat™', ‘Sarikestane’ gesi-
dinde 0.061-0.717 umol NO, g kuru agirlik ' saat !, ‘N-23-1" gesidinde 0.054-0.559
umol NO, g kuru agirlik saat”, ‘Erfelek’ ¢esidinde ise 0.126-0.821 pmol NO, g
kuru agirlik! saat” arasinda degismektedir. Tiim ¢esitlerde en yiiksek NR aktivite-
sinin Agustos ayinda oldugu saptanmigtir. Cigeklenme déneminde azot giibreleme
negatif etkiye neden olacagindan (Khaosumain ve ark., 2013) kestane ¢esitlerinin
meyve tutum doneminde (Temmuz-Agustos) giibreleme yapilmistir. Bu nedenle
tiim kestane cesitlerinde yaprak kisimlarinda belirlenen en yiiksek NR aktivite de-
gerleri Agustos aymnda elde edilmistir. Buna bagli olarak kestane ¢esitlerinde NR
aktivitesi artmus, bitkinin azot 6ziimlemesi gergeklestirdigi belirlenmistir. Elde edi-
len sonuglar, kestane bitkisinde nitrat kaynakli azot 6ztimlemesinin gergeklestigini
gostermektedir. Cesitler bazinda NR aktivitesinde farkliliklar saptanmisg ve Erfelek’
¢esidinin tiim gelisim donemlerinde NR aktivite degerlerinin, diger gesitlere gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Nitrat, bir¢ok bitki i¢in ana azot (N) kaynagidir ve ayrica karbon (C) ve N
metabolizmasindaki degisiklikleri koordine etmek igin bir sinyal gérevi gormek-
tedir (Wang ve ark., 2012). C metabolizmasinin N metabolizmas! tizerinde 6nemli
etkileri oldugundan (Kumar ve ark., 2009), C iskeletinin olusmasinda, bitkilerde N
asimilasyonunun etkisi bityiiktiir (Foyer ve ark., 1994). Bu durum kestane bitkisi
i¢in, meyve gelisim doneminde nitrath giibreleme yapilmasi gerektigini diisiindiir-
mektedir. Meyvelerin hasat olgunluguna eristigi (Eyliil sonu) donem NR aktivite
degerlerinde azalis saptanmustir. Ekim sonu yaprak sararmasi ile NR degerlerinde
azalig devam etmistir.

Cesitlerin 2021 yili giiz déneminde aga¢ gelisim parametreleri Cizelge 3 de
verilmistir. Aga¢ gelisim parametlerinden ta¢ hacmi 6nemsiz diger incelenen
parametreler ise oOrnekleme donemleri bazinda istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Cesitlerin gévde ¢ap1 140.12 ile 197.45 mm, aga¢ boyu 5.10
ile 7.05 m, ta¢ genisligi 1.78 ile 2.58 m, tag uzunlugu 4.51 ile 6.15 m arasinda de-
gismistir. ‘Alimolla, ‘Erfelek] ‘Sarikestane’ cesitlerinin aga¢ gévde ¢api ve boyu, tag
uzunlugu degerleri ayn1 harf grubunda yer almig ve en yiiksek degerler kayit edil-
migtir. ‘Sarikestane’ (31.80 m?), ‘N-23-1" (31.42 m®) ve ‘Alimolla’ (27.05 m®) gesit-
lerinin biiyiik, ‘Erfelek’ (29.34 m?) gesidinin ise kiigiik tag hacmine sahip oldugu
goriilmis fakat bu durum istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur. ‘Alimolla’ (45.38
m?), ‘Sarikestane’ (39.51 m’) c¢esitlerinin en biiyiik aga¢ hacmine sahip oldugu ve
bunu sirastyla, ‘Erfelek’ (37.34 m®), ‘N-23-1" (28.38 m’) gesitlerinin takip ettigi belir-
lenmistir. Toplam azot icerigi aga¢ biyokiitlesi ile iliskilendirildiginde, toplam azot
igeriginin aga¢ govde ¢ap1 ve aga¢ hacmi ile iligkili oldugu sonucuna varilmistir.
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Toplam azot igerigi degerleri, aga¢ hacmi ve aga¢ govde cap1 biiylik olan ‘Alimolla
¢esidinde daha yiiksek, kiigiik olan ‘N-23-1" ¢cesidinde ise daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 3. Kestane ¢esitlerinin agac govde ¢api, boyu ve ta¢ genisligi, uzunlugu
ve ta¢ hacmi ile aga¢ hacmi

Table 3. Tree trunk diameter, height and crown width, length and crown volume
and tree volume of chestnut cultivars

Cesitl Agag Govde Cap1 Agag Tag Genigligi  Tag Uzunlugu Ta¢ Hacmi Aga¢ Hacmi
esitler

(mm) Boyu (m) (m) (m) (m’) (m’)
Alimolla 197.45+1.55° 7.05£0.20°  2.05+0.25% 6.15+0.21°  27.05+0.15°¢  45.38+0.53°
Erfelek 170.91+21.02*  6.41+0.68  1.78+0.34° 557+0.48'  29.34x1.14  37.34%0.24°
N-23-1 140.12+0.47° 5.10£0.20°  2.58+0.18* 451+0.05° 31424022  28.38+7.12¢

Sarikestane 171.974£22.29* 6.35+0.45° 2.28+0.33® 5.59+0.48° 31.80+11.47 39.51+0.48%

Her stitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle p<0.05% gore belirlenmistir. 6.d:6nemli degil

4. SONUC

Caligmamuz, kestane yetistiriciliginde ilkemizde mevcut olan ¢esitlerin azot
oziimleme kapasitesi ile ilgili temel verileri olusturmaktadir. Bitkinin ihtiyaci olan
dogru azot kaynaginin tespit edilerek, kestane yetistiriciliginde uygun azot yone-
tim programlarinin gelistirilmesi, {iriin verimi ve kalitesi bakimindan 6nemlidir.
Nitekim kestane cesitlerinin klorofil iceriklerindeki degisim, gesitlerin kuru agirlik
degerleri, azot 6ztimlemesi ve fenolojik verilerle de uyumlu olarak degisiklik gos-
termistir. Bu nedenle ¢esitler bazinda klorofil igeriginin donemsel degisimi, stirgiin
gelisimi ile de iligkili oldugu soylenebilir. Ayrica ¢aliymamizda, kestane gesitlerinin
timiinde NR aktivitesinin varlig1 ortaya konmustur. NR aktivitesi, nitrat varligina
duyarlt bir enzim oldugu i¢in, kestane gesitlerinde nitrat kaynakli giibrelemenin
etkili olacagini gostermektedir. Kestane cesitlerindeki azot ihtiyaci, meyve olgun-
luk sathasina gelinceye kadar devam etmektedir ve meyve hasadu ile birlikte azot
oziimlemesinde kismi bir azalis oldugu ve hatta yaprak sararma baglangicinda da
azot 6ziimlemesinin ¢esitler bazinda devam ettigi saptanmistir. Bu durum dogru
glibreleme modelinin olusturulmas: gerektigini gostermektedir. Bu ¢aligma so-
nucunda elde edilen veriler kestane yetistiriciliginde dogru giibreleme modelinin
olusturulmas i¢in yapilacak ¢aligmalara katki saglayacaktir.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan eder.
Etik

Bu ¢alisma etik kurul onayi gerektirmez.
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Yazar Katki Oranlari

Calismanin Tasarlanmasi: BM (%%30), AA (%40), CM (%30)
Veri Toplanmasi: BM (%40), AA (%40), CM (%20)

Veri Analizi: BM (%40), AA (%50), CM (%10)

Makalenin Yazimi: BM (%30), AA (%30), CM (%40)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu: BM (%40), AA (%40), CM (%20)
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