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Cicek Burnu Ciiruklugii ve Olusum Nedenleri

OZET
'Aise DELIBORAN Cicek burnu ciiriikliigii meyve u¢ kismina yeteri kadar
2Erdal SAKIN Ca*? elementinin ulasamamasiyla ortaya ¢ikan ve bagslangig-
'Elif Didem SAKIN ta meyve u¢ kisimlarinda kahverengi lekeler seklinde daha
'GAP Tarimsal Arastirma Enstitiist Mudirligi, Sanlurfa sonra da genisleyerek, ciirimeler seklinde belirlenen, ileri
?Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme asamasmda tim meyveyi kaplayan fizyolojik bir zararlan-
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icerisinde en fazla domates ve biber tiirlerinde antesisten-
den yaklasik 2 hafta sonra meyve gelisim asamasinda ortaya
¢ikan, kalite ve verim kayiplarina dolayisiyla finansal kayipla-
ra neden olan fizyolojik bir problemdir. Yetistiricilik yapilan
alanlarin tuzlanmasi, topraktaki besin elementlerinin duru-
mu ve etkilesimi, kuraklik, yiiksek veya diisiik nem, yiiksek
151k ve sicaklik gibi olumsuz ¢evre sartlar1 da bu hastaligin
gelismesine neden olmaktadir. Ornegin cicek burnu ciiriiklii-
giinilin toplam ve pazarlanabilir meyve verimini %23 ve %37
oraninda azalttig1 bilinmektedir.

GIRIS

Cigek burnu ¢tiriikkligii meyve u¢ kismina yeteri kadar Ca*2
elementinin ulasamamasiyla ortaya ¢ikan ve baslangicta mey-
ve u¢ kisimlarinda kahverengi lekeler seklinde daha sonra da
genisleyerek, ciiriimeler seklinde belirlenen, ileri asamasinda
tlim meyveyi kaplayan fizyolojik bir zararlanmadir.

Cicek burnu ¢iirtikliigii ilk olarak yiizeyin altinda ve meyve
ucuna yakin bolgede goriilmekte, ¢iiriiyen doku sulu ve koyu
yesil renk almakta, baslangicindan yaklasik bir hafta sonra
tiim meyveyi kaplamakta, sonunda biiziilme ve doku ¢okmesi
sonucu sert, kalin nekrozlar olusmakta, renk kahverenginden
siyaha donilismektedir. Ayrica ¢icek burnu ¢liriikligii meyve
disindaki olusumu ile birlikte dis dokularin etkisiyle meyvenin
i¢c kisimlarinda da olusmakta ve tiim meyveyi kaplayarak ¢t-
riimeye neden olmaktadir (Willumsen ve ark., 1996; Adams ve
Ho, 1992; Petersen ve Willumson, 1992; Spurr, 1959).
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Sekil 1. Domates meyvelerinde ¢icek burnu ciiriikliigi

Cicek burnu ciiriikligiiniin dis semptomlar1 epidermis
ve subepidermal parankima hiicrelerinde olugsmakta (Suzuki
ve ark, 2003; Spurr, 1959) ve meyve u¢ kismindaki nekrotik
dokular renksiz sulu bir yapida gériinmektedir (Maynard ve
ark., 1957). Geng¢ tohumun ¢evresindeki parankima dokusu
ve plesenta kisminda nekrotik bolge gelistigi zaman ic¢ ci-
¢ek burnu ciriikliigii olusmaktadir (Estabrooks ve Tiessan,
1972; Adams ve Ho, 1992). I¢ cicek burnu ciiriikliigii hasta-
Iigin ilk formu yada dis ¢igek burnu ¢iirtikligi gelisimindeki
erken safha olarak diisiiniilmektedir. Her ikisinde de hiicre
6liimii sonucu hiicresel ytlizeydeki hiicre iceriklerinin sizmasi
ile olustugu varsayilmakta ve gercek finansal kayiplar mey-
dana gelmektedir (Suzuki ve ark., 2003).

Cicek burnu ¢iirtkliigli meyve tutumu déneminin bas-
langi¢c asamasinda anthesisten sonra 12 ve 15 giline kadarki
doénemde gerceklesmekte (Manishi ve ark., 1996; Monselise
ve ark,, 1978) ve bu dénem meyve hiicre gelisiminin baslan-
gicl olarak tanimlanmaktadir (Cho ve ark., 1998; Wada ve
ark., 1996; Wui ve Takano, 1995b; Sonneveld ve Voogt, 1991;
Adams ve El-Ginawy, 1988; El Gizawy ve Adams, 1986; Banu-
elos ve ark., 1985; Guttridge ve Bradfield, 1983; Borke, 1968;
Westerhout, 1962; Spurr, 1959). Buna ragmen c¢icek burnu
clirikligii meyvenin herhangi bir gelisme doneminde de
ortaya cikabilmektedir (Barker ve Reay, 1994; Cerne, 1990;
Chiu ve Bould, 1976; Maynard ve ark., 1957).

Cicek burnu c¢irikligi Solenacea familyasi sebzeleri
icerisinde en fazla domates ve biber tiirlerinde antesisten
yaklasik 2 hafta sonra meyve gelisim asamasinda ortaya ¢i-
kan, kalite ve verim kayiplarina dolayisiyla finansal kayipla-
ra neden olan fizyolojik bir problemdir. Ornegin ¢igek burnu
clrtikliigii gorillen domatesler diger meyvelere gore erken
olgunlasmakta, genellikle saglikli meyveden kii¢giik kalmakta
ve pazar degeri tasitmamaktadir (Dekock ve ark., 1979). Bit-
kide serbest ve bagl kalsiyum arasindaki iliski meyvelerin ol-
gunlasmasi bakimindan 6nem tasimaktadir. Ca** iyonlarinin
meyvede ve depo organlarinda diisiik diizeylerde bulunmasi,
olgunlasmay1 hizlandirmaktadir. Bitkilere Ca verilmesinin
meyvenin olgunlagmasini gerilettigi, Ca eksikliginin ise ol-
gunlasmay tesvik ettigi bilinmektedir (Faust ve Shear, 1969).
Ancak Ca eksikligi olgunlasmay1 tesvik ettigi kadar cicek
burnu giiriikliigiine neden olmakta, dolayisiyla ¢icek burnu
clrtikliigii goriilen meyve hem erken olgunlasmakta hem de
saglikli meyveden kii¢iik kalmakta, meyvede meydana gelen
¢lirimeden dolay1 pazar degerini kaybetmektedir (Barker ve
Reay, 1994; Cerne, 1990; Chiu ve Bould, 1976; Maynard ve
ark,, 1957). Cicek burnu ¢iriikliigii nedeniyle toplam ve pa-
zarlanabilir meyve verimi %23 ve % 37 oraninda azalmakta-
dir (Rubio ve ark., 2009).
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OLUSUM NEDENLERI

Cicek burnu ciiriikliigiiniin olusum nedenlerini anlamak
i¢in bir¢ok arastirma yapilmis ve olusan simptomlar son yiiz-
yilin bilimsel literatiirlerinde sik sik tanimlanmistir (Suare,
2001; Spurr, 1959; Brooks, 1914). Cicek burnu giirikligi
yetistirme kosullarindan biriyle 6rnegin diisiik Ca diizeyi ile
(Adams 2002; Paiua ve ark., 1998; De Kreij, 1996; Franco ve
ark.,, 1994; Adams ve Ginowy, 1988; Word, 1973), diisiik P
kaynag (De Kreij, 1996; Ho 1998a), yliksek Mg (Hao ve Pa-
padopoulos, 2003; 2004), yiiksek N (6zellikle NH,) ( Nuka-
ya ve ark., 1995; Barker ve Ready, 1994), yliksek K (Adams,
2002), yiiksek tuzluluk (Dorais ve ark. 2001; Del Amor ve
ark,, 2001; Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999; Willumson
ve ark, 1996; Adams ve Ho, 1992; Adams, 1991), kuraklik
(Shoykewich ve ark, 1971; Van Der Boon, 1973) yada kok
bolgesindeki suyun yetersizligi (Tochibana, 1988) ve diisiik
nem (De Kreij, 1996) yada yiiksek 151k ve sicaklik gibi konu-
larla ilgilidir. Bu kosullar bitki gelisimini engellemekte hatta
duraklatmaktadir. Cicek burnu c¢iirikligi bitki gelisimi ile
ilgisiz gibi goriinse de meyve gelisim oraniyla, meyve biiyiik-
ligi ile ilgilidir ve gelisimde belirgin bir genetiksel etkilesim
soz konusudur (Cuartero ve Fenandez munoz, 1999; Sper-
ryet ve ark, 1996; Ho ve ark,, 1995). Cicek burnu ¢iirikli-
gi meyve gelisim yani olusum déneminin ikinci haftasinda,
meyvedeki Ca konsantrasyonun en disiik diizeyde oldugu
donemde meydana gelmektedir (Adams ve El Gizawy, 1988;
Spurr, 1959).

Calismalarin ¢ogunlugunda c¢icek burnu g¢iirikliigiiniin
ana nedeni olarak meyve u¢ dokularinda lokal Ca noksanlig1
belirlenmistir (Adams ve Ho, 1992; Bradfield ve Guttridge,
1984; Word, 1973; Lyon ve ark., 1942). Bu nedenle ¢icek bur-
nu ¢liriikliigli daha ¢ok Ca ile ilgili fizyolojik bir hastalik ola-
rak disiiniilmektedir (Kinet ve Peet, 1997; Bangerh, 1979;
Shear, 1975). Fakat modern seralardaki domates iiretiminde
¢icek burnu ¢liriikliigii olusumunun Ca yetersizliginden ¢ok,
bitkiye yeterince saglanan Ca'un hizla biiyiiyen meyve ug
noktasina tasinmasinda meydana gelen sorunlara ve 6zel-
likle meyve u¢ noktasinda Ca’a duyulan talebin artisindan
kaynaklandigi bilinmektedir (Ho, 1998b).

Bitkilerin meyve ve depo organlarina kalsiyum akisinda
ortaya cikan azalmalar kalsiyum noksanligina bagl prob-
lemler olusturmaktadir. Bitki dokularina Ca iyonlari trans-
pirasyona bagh olarak ksilem borularinda olusan asagidan
yukar1 dogru su hareketi ile tasinmaktadir. Ksilem suyunda
Ca iyonlar diisiik ise veya meyveden terleme (transpiras-
yon) diistik ise meyvelere ulasan Ca iyonlari diisiik kalmak-
ta ve simptomlar goriilmektedir. Yiiksek oranda amonyum
azotu ile beslenme, toprakta su yetersizligi ve ytliksek tuz
konsantrasyonu ksilem suyundaki Ca miktarini azaltmak-
tadir. Bu nedenle bu faktérler meyvenin ¢liriimesine neden
olmaktadir (Aktas ve Ates, 2005; Li ve ark., 2001).

Ornegin domates meyvelerinde hizli hiicre gelismesinin
erken safhalarinda ¢icek burnu ¢iirtikliigiine karsi gosteri-
len hassasiyet artmaktadir. Bu proses kalsiyumun bu hasta-
lik tizerindeki bir ¢ok kritik roliinii incelemek ve Ca konsan-
trasyonunun meyvedeki azalisini gézlemlemek icin oldukea
uygundur (Ehret ve Ho, 1986a; Cho ve ark., 1997). Kalsiyum
gelisen meyve hiicrelerine ksilem araciligiyla gonderilmek-
te, meyve gelisimi esnasinda ksilem yogunlugu azalmakta
ve ¢icek burnu ¢iiriikligl goriilen meyvede hasta uca dogru
ksilemin daraldig1 goriilmekte ve bu nedenle kalsiyum nok-
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sanliginin olustugu anlagilmaktadir (Belda ve ark., 1996; Ho
ve ark., 1993; Belda ve Ho, 1993).

Yapilan ¢alismalar ¢igek burnu ¢iiriikliigii olusumunun
bu hastaliga hassasiyetle de ilgili oldugunu géstermektedir.
Ornegin erik domatesler cicek burnu ciiriikliigiine yuvarlak
domatesten daha hassastir ve kiraz domatesinde hig¢ goriil-
memektedir (Ho., 1998a) Bu olay ¢icek burnu ¢iirtikliigtine
hassas tiirlerde, yetistirme kosullarina karsilik meyvenin ug¢
kismina ksilem ile Ca taginmasi ve yapraktaki besinlerin flo-
emle asinimiyla ilgilidir. Yapilan arastirmalar ger¢ektende
ozellikle anthesisten sonra ¢icek burnu ¢tiriikliigiine hassas
tlirlere ait meyvelerin daha az Ca konsantrasyonuna sahip
oldugunu gostermektedir. (Franco ve ark., 1994; Willumsen
ve ark, 1996). Cicek burnu ¢iiriikliigii hassas tiirlerin mey-
velerinde ksilem aginin azalmasi sonucu meydana gelmek-
tedir (Belda ve ark.,1996). Cicek burnu c¢iiriikliigiiniin asir1
olusumu etilen iiretiminin baslamasiyla gelismenin durmasi
ve erken olgunlasma ile de ilgilidir (Barker ve Ready, 1994).

Meyvede Ca dagilimindaki azalmay1 ve diizensizligi kok
tarafindan Ca alimindaki azalma ile agiklama dogru bir di-
siince olarak karsimiza ¢ikmamaktadir. Ciinkii Ca noksanlig1
simptomu bitkinin diger béliimlerinde goriilmemekte, bu da
yukaridaki diisiincenin dogru oldugunu gostermektedir. Yapi-
lan baz1 calismalarda yiiksek e.c/nin Ca birikimi, tasinmasi ve
cicek burnu ¢iiriikliigii olusumuyla olumsuz bir etkiye sahip
olduguy, bu etkinin ancak kok sistemine diizensiz e.cye sahip
¢ozelti uygulamalari ile ortadan kalkabilecegi acik¢a ifade edil-
mektedir. Ozellikle yiiksek e.c. uygulamalart ile gigek burnu gii-
rikliigiine sahip meyve oraninin arttigl, sadece su veya diigiik
ECli soliisyon verildiginde ¢icek burnu ¢iirikliigii oraninin
%80 azaldig1 goriilmektedir (Tabatabaie ve ark., 2004).

Cicek burnu ¢iiriikligii sera ve acik alan domates yetis-
tiriciligi icin bilyiik bir problem olusturmaktadir. Ozellikle
Naveya diger elementlerin neden oldugu yiiksek elektriksel
kondaktivite sonucu olusan osmotik stresle (Ho, 1989; Ho
ve Adams, 1989) ve suyun kok bélgesinde olusturdugu si-
nirlama etkisiyle olusmaktadir. Ayrica tuzluluk gibi kék bol-
gesindeki kuraklik da ¢igek burnu ¢iiriikliigiini arttirmak-
tadir (Pill ve Lambert, 1980). Uretim alanlarinda siirekli
olarak ayni triinii yetistirme aliskanligl (monokdltiir), asir1
glibreleme ve yiiksek sicakliktan kaynaklanan hizli buhar-
lasma ve kalitesiz sulama suyu kullanimi gibi etmenler tuz-
lulugun artisina neden olmaktadir. Yetistirme alanlarindaki
tuzluluk Na* ve CI" gibi spesifik iyonlar bakimindan zengin
olmakta, bu durumda diger besin elementleri ile antagonist
bir etki olusturmaktadir. Bu olumsuz sartlar kalsiyumun
meyveye tasinmasini veya cesitli enzimlerin aktivasyonla-
rint olumsuz yénde etkileyerek, ¢icek burnu ciiriikligiiniin
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Osmotik stres altinda koklerin Ca alimi1 azalmakta ve
meyvenin ucundan merkeze dogru Ca dagilimi azaldigi i¢in
bolgesel Ca noksanhigl gorilmekte (Ho ve ark., 1995), bu
olay bitkinin su alimini sinirlayan bir faktoér olarak karsi-
miza ¢ikmakta ve su alimu ile birlikte Ca alimi da azalmak-
tadir (Brad-Field ve Guttridge. 1984). Ayrica domates de
tuzluluk ve kurakliktan dolay1 ksilemde tasinan Ca transferi
sinirlanmakta, su ve osmotik stres dolayli olarak bu olay1 et-
kilemekte, Ca alimini ve tasinmasini etkileyen yiiksek e.c gi-
derildigi takdirde ¢icek burnu ¢liriikliigii azalmaktadir (Ho
ve ark.,, 1993). Domates de dzellikle verimin ve kuru madde
agirliginin arttirilmasi igin yiiksek ec’nin kontrol altina alin-
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masi gerekmektedir (Chretian ve ark., 2000; Cornish., 1992;
Adams, 1991; Adams ve Ho., 1989).

Pratikte ¢icek burnu cliriikliigii meyveye dogru Ca tasi-
nimindaki artigla ( Li ve ark.,, 2001) veya Ca uygulamalariyla
engellenebilmektedir (Schmitz-Eiberger ve ark., 2002; Ho,
1998a; Wada ve ark., 1996; Wilcox ve ark., 1973). Bitkide
ve meyve dokularinda Ca yetersizligiyle olusan ¢icek burnu
¢lrikligiini bu organlarin Ca durumunu belirleyerek 6n-
ceden tahmin etmek ve engellemek miimkiin olmamaktadir
(Suare, 2001).

Son yillarda ¢icek burnu ¢iirtikligli olusumunda Ca'un
o6nemli role sahip oldugu konusunda baz itirazlar gercek-
lesmistir. Cicek burnu ciiriikliigii olan meyve dokularinda
kritik Ca diizeyinin belirlenemedigi (Nonami ve ark., 1995),
cicek burnu ciriikliginin bitki beslenmesinde Ca'dan
daha ¢ok diger besin maddelerinin konsantrasyonlarindaki
degisimlerle olusabildigi (Nukaya ve ark., 1995) ve c¢esitli
cevresel streslerle ortaya ¢ikan cicek burnu ciirtikliigiinde
kalsiyumun rolii ile ilgili kanitlarin tam olarak sonuglan-
madig1 dnemli itirazlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ho
ve White, 2005).

Cicek burnu ciirtikligu kritik Ca konsantrasyonunun
belirlenememesinin nedenleri olarak; a- belirli hiicre
fonksiyonlari ile ilgili boliimlerde Ca’un daha ¢ok total Ca
olarak ( Ca-oxalate ve Ca-pectate) ol¢iilmesi (Minamide ve
Ho, 1993), b- Ca’un hiicre fonksiyonlarina uygun hiicresel
diizeyinden ¢ok tiim meyve veya meyve ucu dokularindan
Olctlmesi (Schmitz-Eiberger ve ark., 2002; Suzuki ve ark.,
2003) yer almaktadir.

Bitki beslenmesinde Ca’dan ¢ok diger besin element-
lerinin konsantrasyonlarindaki degisimlerle ¢igek burnu
clrikligi olusumu; bitki icinde Ca'un tasinmasinda mey-
dana gelen aksakliklar, kékler tarafindan Ca?* aliminin et-
kilenmesi veya hiicre biokimyasi lizerine olumsuz etkileri
sonucu ile yorumlanabilmektedir (Geraldson, 1957; Wil-
lumson ve ark., 1996).

Sicaklik, hormon ve oxidantlar gibi stres faktdrleri
nedeniyle ¢icek burnu ¢iiriikliigii olusumu ister istemez
Ca baglanmasi disinda tutulmamistir. Ciinkii Cytosolic
Ca*?deki ( (Ca*) cyt) degisimler stres faktorlerine karsi
gosterilen hiicresel tepkimelerde 6nemli bir role sahiptir-
ler (White ve Broadley, 2003). Bu olaylar nedeniyle ¢igcek
burnu ¢iiriikliigii olusumu hiicresel bir olay olarak diisii-
niilmektedir.

Oksin ve giberellin gibi hormonlarin meyve hiicrele-
rinde genislemeyi uyardig1 bilinmektedir (Gillaspy ve ark.,
1993). (Ca**) Cyt'deki spesifik degismeler bu hormonlarin
etkisiyle baslamaktadir. Bu uyarilar i¢ hiicresel veya dis
hiicresel béliimlerden cytosol’e Ca akisiyla olusmaktadir
(White ve Broadley, 2003). Boylece Ca hiicre gelisiminin
baslangicinda rol oynamakta ve lokal Ca eksikligi (Ca?")
cyt ‘nin uyarilmasi sonucu meydana gelmektedir.

Hiicre genislemesi aktif ¢ozeltilerin birikimi ve hiicre
duvarinin yumusamasli nedeniyle turgor basincinin gelis-
mesine baglidir (Nobel, 1999). Seliiloz mikrofibrilleri hiic-
re duvarinin temel yapisini sekillendirmis olmasina rag-
men hiicre duvarinin esnemezligi Ca?* ile pektin arasinda
olusan ¢apraz baglardan kaynaklanmaktadir (Carpita ve
Mccann 2000).




Kaynak: Suzuki ve ark (2003)

Sekil 1. Normal meyvenin erken ge-
lisim evresinde perikarpin 151k mikrog-
rafindaki sekli

Bar: 100_m

Sekil 2-4. Normal meyvelerde er-
ken gelisim evresinde perikarp hiicre-
lerin Transmisyon elektron mikroskop
(TEMs) altindaki gorintiisi. Kalsiyum
birikimi; CL, Kutikular tabaka; CW, hiic-
re duvary; M, mitokondri; N, ¢ekirdek;
P, plastidler; TE, tracheary element; V,
vakul Bar: 1_m

Sekil 5. Normal meyvede hizli ge-
lisim evresinde meyvenin perikarp
LM’si.

Bar: 100_m

Sekil 6-8. Normal meyvede hizh
gelisim evresinde perikarp hiicrelerin
TEM'L.

Bars: 1_m

Ca dizenli hiicre gelismesinde
onemli bir role sahiptir ve yetersiz Ca**
konsantrasyonu hiicrenin asir1 biyii-
mesi sonucu olugsmaktadir. Bu yiizden
¢icek burnu ¢liriikliigli meyvenin nek-
rotik bdlgesindeki hiicrelerin hasta
formunda duvara sahip oldugu anlasil-
makta (Suzuki ve ark., 2003) ve cicek
burnu ¢iiriikliigliniin Ca noksanliginda-
ki artisla birlikte goriildiigii (Gerard ve
Higg, 1968; Paiva ve ark., 1998) dikkati
cekmektedir.

Sonug olarak yizylllardir yapilan
arastirmalara ragmen ¢igcek burnu ¢ii-
rikliigii nedeninin tam anlasiimadig
bilinmektedir. Meyvelerin Ca igerigi ve
gelisimini etkileyen dis faktorlerin igin-
de oldugu mekanizma ile Ca noksanlig1
ve c¢icek burnu ¢iriikligi arasindaki
iliski cesitleri agik bir sekilde belirle-
nememistir (Adams ve Ho, 1995). Do-
matesin cicek burnu ciirikligi dahil
birgok fizyolojik hastaligl icin kesin
cevre sartlar1 veya uygulanacak islem-
ler konusu heniiz tam olarak anlasila-
mamistir. Fizyolojik diizeyde anlasilan
baz1 proseslere ragmen nedenleri ve
kontrol onlemleri pratik diizeyde be-
lirlenememistir (Suare, 2001; Kinet ve
Peet, 1997).
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