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Karpuzda (Citrullus lanatus L.) Bor Uygulamasının Çiçek Tozu Kalitesi, Miktarı ve Çim 

Borusu Gelişimine Etkisi 

 

Pınar ADIGÜZEL1  Şenay KARABIYIK1  

Mihriban NAMLI2  lknur SOLMAZ1  
1Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Adana, Türkiye 

2Şırnak Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Şırnak, Türkiye 
 

Özet 

Bu çalışmada, serada ve açıkta yetiştirilen Dilan F1 karpuz çeşidinde yapraktan, topraktan ve toprak+yapraktan 

bor uygulamasının çiçek tozu kalitesi, miktarı ve kendilenmiş çiçeklerde çiçek tozu çim borusu gelişimine 

etkileri değerlendirilmiştir. Araştırma sonucunda karpuzda farklı şekillerde bor uygulamasının, çiçek tozu 

canlılık oranına etkisinin olmadığı ancak, yapraktan bor uygulanmasının çiçek tozu çimlenme düzeyini olumlu 

etkilediği belirlenmiştir. İlk dönemde borun yapraktan uygulanması en fazla çiçek tozu çimlenme oranına 

(%71.9) ulaşılmasını sağlamıştır. Toprak + Yaprak uygulamalarından ise en düşük değer (%57.5) elde 

edilmiştir. Çiçek tozu üretim miktarları bakımından ise yetiştirme ortamı ve bor uygulamasının etkisinin önemli 

olduğu, özellikle bor uygulamalarının çiçek tozu üretim miktarını olumlu etkilediği bulunmuştur.  Çiçek tozu 

üretim miktarında ilk dönemde en fazla çiçek tozu serada yapraktan (310 800 adet), ikinci dönemde ise açık 

arazide yapraktan (425 250 adet) bor uygulaması sonucunda elde edilmiştir. Bu çeşitte kendileme uygulamaları 

sonucunda yapılan in vivo çim borusu gelişimi testleri bor uygulamalarının çiçek tozu çim borusu uzamasının 

özellikle sera koşullarında hızlandırıldığını, ayrıca tohum taslaklarının yapraktan bor uygulamaları ile daha 

kaliteli oluştuğunu göstermiştir. Bu sonuçlar yapraktan uygulanan borun bitki bünyesine daha hızlı giriş 

yaparak çiçek tozu ve tohum taslağı yapısı üzerine etkili olduğunu düşündürmektedir. Bu sonuçtan hareketle, 

bitkilerin devamlılığını sağlayacak meyve ve tohum çalışmalarında yapraktan bor uygulaması yapılması 

önerilebilmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Citrullus lanatus L., bor, çiçek tozu, tohum taslağı, çim borusu gelişimi. 

 

Effect of Boron Treatment on Pollen Quality, Quantity and Pollen Tube Growth in Watermelon 

(Citrullus lanatus L. ) 

Abstract 

In this study, the effects of boron application from leaves, soil, and a combination of soil and leaves on the 

quality and quantity of pollen, as well as the development of pollen tube in self-pollinated flowers of the Dilan 

watermelon variety grown in a greenhouse and in open field conditions were evaluated. The research concluded 

that different methods of boron application did not affect the viability of pollen in watermelon, but foliar boron 

application had a positive impact on pollen germination. Leaf application of boron in the first period provided 

the highest pollen germination rate (71.9%). The lowest value (57.5%) was obtained from Soil+Leaf 

applications. Regarding pollen amounts, it was found that the growing environment and boron applications had 

a significant effect, particularly with boron applications. The highest amount of pollen production was obtained 

from boron application in the first period from leaves in the greenhouse (310 800) and in the second period 

from leaves in the open field (425 250). These variety, in vivo pollen tube development tests resulting from 

self-pollination applications indicated that boron applications accelerated pollen tube growth, especially under 

greenhouse conditions. Additionally, leaf-based boron applications led to higher quality seed embryos. These 

results suggest that boron applied through leaves were more absorbed and plant grown rapidly. In addition, this 

application has a noticed effect on both pollen and ovule development. Based on these findings, it can be 

recommended to use foliar boron application in fruit and seed studies aimed at ensuring the continuity of plant 

growth.  

Keywords: Citrullus lanatus L., boron, pollen, ovule, pollen tube growth. 
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Giriş 

Karpuz, (Citrullus lanatus (Thunb.)  Matsum. 

and Nakai) Cucurbitaceae familyasının 

ekonomik değeri oldukça yüksek olan bir türüdür 

(Atlı ve ark., 2021). Dünyada 3 milyon ha alanda 

101 milyon ton (FAO, 2021), ülkemizde ise 729 

bin ha alanda 3.5 milyon ton karpuz üretimi 

yapılmaktadır (TÜİK, 2023). Döllenmenin 
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sağlanması ve ürün miktarının belirlenmesi için 

en önemli faktör çiçeklerin tozlanmasıdır. İyi bir 

tozlanmanın olabilmesi için çiçek tozlarının canlı 

olması, yeterli miktarda çiçek tozunun stigmaya 

taşınarak başarılı bir şekilde çimlenmesi, çiçek 

tozunun ulaştığı aşamada stigmanın reseptif 

kalması ile yumurtalık ve tohum taslaklarının 

sağlıklı olması gerekmektedir (Karabıyık, 2022). 

Bu kapsamda çiçek tozlarının kaliteli olması, 

meyve tutumu açısından önem taşımaktadır 

(Razzaq ve ark., 2019). Çiçek tozunun 

tozlamadan itibaren döllenmeyi etkileme 

yeteneği, çiçek tozu canlılığı olarak ifade 

edilmektedir (Shivanna ve Rangaswamy, 1992). 

Daha önce yapılmış bir çalışmada kullanılan 

genotiplerin çiçek tozu miktarları yüksek ise iyi 

bir tozlayıcı olarak değerlendirildiği belirtilmiştir 

(Gaaliche ve ark., 2013). Ancak, çiçek tozu 

kalitesi ve miktarı düşük ve yüksek sıcaklık 

(Razzaq ve ark., 2017; Karabıyık, 2022), kuraklık 

(Saragih ve ark. 2013; Sakhi ve ark. 2014), 

tuzluluk (Turner ve ark., 2013) kötü bakım 

koşulları gibi çevresel etmenlerden oldukça fazla 

etkilenmektedir. Özellikle tohuma bağlı meyve 

tutumunun sağlandığı türlerde verim artışı çiçek 

tozu kalitesi ile doğru orantılı olup (Patel ve 

Mankad, 2014), çiçek tozu kalitesinin çeşitler ve 

dönemsel bazda nasıl değiştiğini değerlendirmek 

önemli bir durumdur. Çiçek tozu kalitesinin 

belirlenmesi için en pratik ve etkili yöntem in 

vitro çiçek tozu canlılık ve çimlendirme 

testleridir (Chatterjee ve ark., 2014; Sulusoglu ve 

Cavusoglu, 2014). Bu kapsamda, çiçek tozlarının 

canlılığının belirlenmesi için in vitro çiçek tozu 

canlılık testleri kullanılırken; stigma koşullarının 

taklit edildiği yapay ortamda çimlendirilmesi ile 

in vitro çiçek tozu çimlendirme testleri 

yapılmaktadır, Ayrıca, yapay tozlamalar 

sonucunda çiçek tozunun doğrudan stigma 

üzerinde çimlenmesi ile de in vivo çiçek tozu 

çimlendirme testleri ve çiçek tozu çim borusu 

gelişim süreci incelenebilmektedir (Albert ve ark. 

2018). In vitro ortamda, tam olarak dişi organ 

taklit edilemediği için çiçek tozu çimlenme oranı 

ve çiçek tozu çim borusu uzunluğu gibi 

parametrelerde canlılık ve in vivo çimlenme 

değerlerine göre daha düşük veriler elde 

edilebilmektedir (Chae ve Lord, 2011). Yapılan 

çalışmalarda kullanılan çiçek tozlarının zaman 

kaybetmeden analiz edilmesi gerektiği, bazı 

durumlarda ise cansız çiçek tozlarının da 

boyanabileceği bildirilmiştir (Razzaq ve ark., 

2019). Olgunlaşmış çiçek tozları, bünyesinde 

besin maddelerini depolayarak çiçek tozlarının 

çimlenmesi için kullanmaktadır (Tosun ve 

Koyuncu, 2007). İn vitro’da çiçek tozu testleri 

için ortama eklenen en önemli elementlerden biri 

bordur (Fang ve ark., 2016). Bor, çiçek tozu 

çimlenmesi için önem taşıyan inorganik bir 

maddedir. Çiçek tozlarının bor bakımından 

yetersiz olması durumunda düşük oranda 

çimlenme görülmektedir. Temel mikro besin 

elementlerinden birisi olan bor, çiçek tozu 

çimlenmesinin yanında uygun 

konsantrasyonlarda uygulandığında kök 

uzaması, şeker taşınması ya da hücre 

bütünlüğünün sağlanması, toprak tuzluluğu gibi 

stres koşullarına toleransın arttırılması gibi pek 

çok fizyolojik olayda da rol almaktadır (Pinho ve 

ark., 2010). Bu durumda bor, çiçek tozu 

çimlenmesi ve çiçek tozu çim borusunun 

uzamasından, meyve oluşumuna kadar tüm 

gelişim süreçlerinde gerekli olup (Fang ve ark. 

2019), eksikliğinde dışarıdan uygulanması ile 

tohum kalitesinin artırılması mümkündür. Bor 

kullanımında önemli olan kriter uygun bor 

dozunun belirlenmesidir. Çünkü fazla miktarda 

uygulanan bor, toksik etkilere sebep olmaktadır 

(Pérez-Castro ve ark., 2012).  

Bu çalışmada, Dilan ticari karpuz çeşidine borun 

topraktan, yapraktan ve toprak ve yapraktan 

birlikte uygulanması sonucunda in vitro 

koşullarda çiçek tozu canlılık, çimlenme 

düzeyleri ile çiçek tozu üretim miktarı ve normal 

gelişmiş çiçek tozu oranını ne şekilde 

değiştirdiğinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Çalışmada ayrıca, tozlamayı takip eden günde in 

vivo koşullardaki çiçek tozu çim borusu gelişimi 

arasındaki farklılıklar ile birlikte tohum taslağı 

gelişimleri de incelenmiştir.  

 

Materyal ve Metot 

Çalışma 2019 yılında Çukurova Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü 

Araştırma Uygulama alanlarında bulunan yay 

çatılı bir plastik serada ve açık arazide 

yürütülmüş olup, çiçek tozu çalışmaları ise 

Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri Bölümü Sitoloji ve Histoloji 

Laboratuvarı’nda yürütülmüştür. Çalışmada 

materyal olarak Dilan F1 karpuz çeşidi 

kullanılmıştır. Araştırmada hem açıkta hem de 

serada toplam 320 bitki (5 bitki x 4 tekerrür x 4 

uygulama x 2 dönem x 2 farklı yetiştiricilik alanı) 

kullanılmıştır. Bitkiler 30 Nisan 2019 tarihinde 



alatarım 2023, 22 (2): 76-85 

78 

hem cam seraya hem de açık alana dikilmiştir. 

Serada bitkiler askıda yetiştirilmiştir. Sera ve 

açık koşullarda yetiştirilen karpuz bitkilerine 

erkek çiçeklerin açtığı aşamada ‘toprak’, 

‘yaprak’ ve ‘toprak + yaprak’ olacak şekilde üç 

farklı bor (Eti-Dot 67) uygulaması yapılmıştır. 

Yaprak uygulamaları ilk erkek çiçeklerin açmaya 

başladığı aşamada 150g/100L Eti-Dot (%21 B) 

olacak şekilde yapılırken, toprak uygulaması 

dikimden 1 hafta sonra 1 kg/da Eti-Dot 67 

kullanılarak yapılmıştır. Toprak + Yaprak 

uygulamasında ise her iki uygulama birlikte 

yapılmıştır. Kontrol uygulaması olarak bitkilere 

uygulamalar ile aynı dönemlerde sadece su 

uygulaması yapılmıştır. Bor uygulamaları 

sonrasında tam çiçeklenme dönemi (1. dönem) ve 

bu dönemden 3. hafta sonrasında (2. dönem) 

çiçek tozu çimlendirme ve canlılık testleri için 

erkek çiçekler alınmıştır. Ayrıca, çiçek tozu 

üretim miktarı ve homojenliğinin 

belirlenebilmesi amacı ile henüz açmamış ancak 

bir gün içerisinde açacak erkek çiçekler 

alınmıştır. In vivo’da çiçek tozu çim borusu 

uzaması ve tozlama etkinliğinin belirlenmesi 

amacıyla sadece 1. dönemde elle kendileme 

işlemleri yapılmış olup (Adıgüzel ve Sarı, 2019), 

tozlamadan 24 saat sonra tozlanmış çiçek 

örnekleri alınmıştır. Yetiştirme dönemi boyunca 

budama, sulama, gübreleme gibi kültürel bakım 

koşulları uygulanmıştır. 

Çiçek Tozu Canlılık ve Çimlendirme Testleri 

Çiçek tozu canlılık ve çimlendirme testlerine 

materyal sağlamak amacıyla sera ve açıkta 

bulunan bitkilerden 1. ve 2. dönemde her 

uygulamadan en az 15’er adet erkek çiçek 

alınarak hızlıca laboratuvara getirilmiştir. Alınan 

çiçeklerde çiçek tozu canlılık ve çimlendirme 

testleri yapılmıştır. Bu kapsamda, çiçek tozu 

canlılık testleri %1’lik 2,3,5 Triphenyl 

Tetrazolium Chlorid (TTC) çözeltisi ile 

belirlenmiştir (Norton, 1966). Çiçek tozu 

canlılığının belirlenmesi için 3’er lamel 

hazırlanmış her lamelde en az 100’er çiçek tozu 

sayılarak çiçek tozu canlılık düzeyi 

belirlenmiştir. Mikroskop incelemesi sırasında 

koyu kırmızı boyanan çiçek tozları mutlak canlı, 

açık kırmızı ve pembe olanlar yarı canlı ve hiç 

boyanmayanlar ise cansız olarak 

değerlendirilmiştir (Karabıyık, 2022). Yarı canlı 

olarak tabir edilen çiçek tozlarının teorik olarak 

yarısının canlı olduğu kabul edilerek bu değerin 

mutlak canlı çiçek tozuna eklenmesi ile “çiçek 

tozu canlılık düzeyi” hesaplanmıştır. Çiçek tozu 

çimlendirme testi  ‘petride agar’ yöntemi ile 

25oC’de 50 ppm Borik asite eklenmiş %1 agar + 

%15 sakaroz ortamında yapılmıştır (Adıgüzel ve 

ark. 2022). Çiçek tozu çimlenme düzeyinin 

belirlenmesi amacıyla 3’er petri hazırlamış olup, 

her petride en az 100’er çiçek tozu sayımı 

yapılmıştır. Mikroskop incelemesi sırasında 

kendi çapından daha uzun çiçek tozu çim 

borusuna sahip olan çiçek tozları çimlenmiş 

olarak kabul edilmiş ve çimlenmiş çiçek tozu 

sayısının toplam çiçek tozu sayısına oranlanması 

ile “çiçek tozu çimlenme düzeyi” hesaplanmıştır.  

Çiçek Tozu Üretim Miktarı ve Normal 

Gelişilmiş Çiçek Tozu Oranı  

Çiçek tozu üretim miktarının belirlenmesi 

amacıyla henüz açmamış ancak bir gün içerisinde 

açacak olan erkek çiçeklerden her uygulama için 

15’er adet alınmış, 5’erli üç grup yapılmış ve 

anterler filamentlerinden ayrılarak her grup ayrı 

ayrı olacak şekilde küçük kutulara alınmıştır. Bu 

şekilde yaklaşık iki hafta kurutulan anterlerde 

“hemasitometrik yöntem” kullanılarak çiçek tozu 

sayım ve hesaplamaları Karabıyık ve Sarıdaş 

(2023)’a göre gerçekleştirilmiştir. Çiçek tozu 

sayımları ile “bir çiçekteki çiçek tozu miktarı” 

belirlenmiş olup, sayım sırasında ayrıca anormal 

gelişme gösteren çiçek tozları da belirlenerek 

“normal gelişmiş çiçek tozu oranı” hesaplama 

yöntemi ile belirlenmiştir (Anvari, 1977).  

Çiçek Tozu Çim Borusu Uzama Hızının 

İncelenmesi 

Çiçek tozu çim borusu gelişiminin incelenmesine 

materyal sağlamak amacıyla 1. dönemde 

Adıgüzel ve ark.’na (2023) göre kendileme 

işlemleri yapılmıştır. Kendileme işlemlerinden 

24 saat sonra gelişmekte olan dişi organ 

örneklerinden 3’er adet toplanarak fiksasyon 

sıvısına alınmıştır. Daha sonra alınan örnekler 

Karabıyık (2022)’a göre “ezme preparat” 

yöntemi ile incelenmiştir. Bu kapsamda, örnekler 

8N NaOH ile yumuşatıldıktan sonra KPO4 ile 

mordanlanmış anilin mavisi ile boyanmıştır. 

Boyanması tamamlanan örneklerde BX 51 

floresan mikroskop altında çiçek tozu çim 

borularının stigmada çimlenmesi, stil içerisinde 

ilerlemesi ve tohum taslaklarına ulaşma 

durumları incelenmiştir. İnceleme esnasında 

ayrıca tohum taslaklarını yumurtalık içerisinde 

gelişme düzeyleri de gözlenmiştir.   
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İstatistiksel Analiz 

Deneme 3 tekerrürlü olarak tesadüf parsellerinde 

faktöriyel düzen deneme desenine göre 

yapılmıştır. JMP 5.0.1 paket programında tesadüf 

parsellerinde faktöriyel düzen deneme desenine 

göre varyans analizi uygulanmış ve ortalamalar 

arasındaki farklar LSD testine göre %5 önem 

düzeyinde sınıflandırılmıştır. Yüzde değerlere 

açı transformasyonu uygulanmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Araştırma bulgularına göre hem açıkta hem de 

serada yapılan toprak, yaprak ve toprak + yaprak 

uygulamaları sonucunda her iki dönemde de 

çiçek tozu canlılık oranları arasındaki farklılıklar 

önemsiz bulunmuştur (Çizelge 1). Yapılan 

uygulamalar Kontrol uygulamasına göre çiçek 

tozu canlılık değerleri bakımından genelde 

yüksek olmakla birlikte özellikle 2. dönemde 

farkın daha belirgin olduğu tespit edilmiştir. Bu 

durum bor uygulamasının etkisinin özellikle 2. 

dönemde daha net gözlendiğini 

düşündürmektedir. Yetiştirme ortamı yönünden 

bakıldığında ise her iki dönemde de açıkta bor 

uygulaması sonucunda canlılık oranı serada 

uygulamaya göre daha düşük olmuştur. Ortam x 

uygulama interaksiyonu açısından da farklılık 

görülmediği belirlenmiştir. Bu kapsamda 1. 

dönemde değerler %93.6 ile %97.5 arasında 

değişirken, 2. dönemde %86.7 ile %92.6 arasında 

değişmiştir. En düşük değerler genelde Açıkta-

Kontrol uygulamasından elde edilmiştir.  

Çiçek tozu çimlendirme oranına ait bulgular 

Çizelge 2’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde, 

1. dönemden alınan çiçeklere ait çiçek tozu 

çimlenme düzeylerinin bor uygulamalarından 

etkilendiği görülmektedir. Bu kapsamda, ilk 

dönemde borun yapraktan uygulanması en fazla 

çimlenme oranına (%71.9) ulaşılmasını 

sağlamıştır. Toprak + Yaprak uygulamalarından 

ise en düşük değer (%57.5) elde edilmiştir. Elde 

edilen değerler değerlendirildiğinde ilk dönemde 

ortam ile 2. dönemde uygulama ve yetiştirme 

ortamları arasındaki farklılıklar önemsiz 

bulunmuştur. Ancak genel çimlenme oranlarına 

bakıldığında, ilk dönemde hem uygulama hem de 

ortam bakımından çimlenme oranlarının daha 

yüksek olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 2). 

Çizelge 1. Dilan karpuz çeşidinde farklı yetiştirme ortamlarında değişik dönemlerde yapılan bor 

uygulamalarının çiçek tozu canlılık düzeyleri (%)1 

Uygulama 

1. Dönem 2. Dönem 

Açık Sera 
Uygulama 

Ortalaması 
Açık Sera 

Uygulama 

Ortalaması 

Toprak 96.0 96.9 96.4 92.1 92.6 92.4 

Yaprak 97.5 96.6 97.1 92.5 92.5 92.5 

Toprak+Yaprak 93.8 94.6 94.2 92.6 88.3 90.5 

Kontrol 93.6 96.9 95.3 86.7 93.2 89.9 

Ortam Ort. 95.2 96.2  91.0 91.7  

LSDortam: Ö.D.; LSDuyg: Ö.D.; LSDortam x 

uyg: Ö.D. 

LSDortam: Ö.D.; LSDuyg: Ö.D.; LSDortam x 

uyg: Ö.D. 
1 Yüzde değerlerin istatistiksel analizinde açı transformasyonu uygulanmıştır.  

Ö.D., Önemli değil. 

Çizelge 2. Dilan karpuz çeşidinde farklı yetiştirme ortamlarında değişik dönemlerde yapılan bor 

uygulamalarının 1. ve 2. dönem çimlenme düzeyleri (%)1 

Uygulama 

1. Dönem 2. Dönem 

Açık Sera 
Uygulama 

Ortalaması 
Açık Sera 

Uygulama 

Ortalaması 

Toprak 65.0 60.8 62.9 AB2 51.1 62.5 56.8 

Yaprak 76.3 67.5 71.9 A 57.6 46.0 51.8 

Toprak+Yaprak 61.3 53.6 57.5 B 47.4 60.6 54.0 

Kontrol 65.6 64.3 65.0 AB 53.5 58.7 56.1 

Ortam Ort. 67.1 61.6  52.4 56.9  

LSDortam: Ö.D.; LSDuyg: 5.82*;        

LSDortam x uyg: Ö.D. 

LSDortam: Ö.D.; LSDuyg: Ö.D.; LSDortam x 

uyg: Ö.D. 
1 Yüzde değerlerin istatistiksel analizinde açı transformasyonu uygulanmıştır.  
2Aynı sütunda ayrı büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Ö.D., 

Önemli değil; *, P<0.05’i ifade etmektedir. 
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Yapılan çalışmada bor uygulamalarının çiçek 

tozu canlılık değerleri bakımından farklılık 

oluşturmasa da çiçek tozu çimlenme düzeyleri 

bakımından topraktan veya yapraktan bor 

uygulamasının daha yüksek çiçek tozu 

çimlenmesi sağladığı tespit edilmiştir. Toprak ve 

yapraktan birlikte bor uygulaması sonucunda 

çiçek tozu çimlenme değerlerinin azalması 

durumu ise borun çift doz uygulanmış olması 

nedeniyle yüksek dozda olabileceğini 

düşündürmektedir. Bununla birlikte bir çiçekteki 

çiçek tozu üretiminin de bor uygulamaları ile 

artırıldığı belirlenmiştir. Kavun (Goldberg ve 

ark. 2003; Hidayat ve ark. 2021) ve kabakta 

(Ansari ve ark. 2018) yapılan bor uygulamaları 

sonucunda borun çiçek tozu kalite ve miktarını 

olumlu etkilediği belirlenmiştir. Rahayu ve ark. 

(2023) ise karpuzda borun erkek ve dişi çiçek 

oluşum zamanları ile ilgili çalışma yapmışlardır. 

Fakat karpuzda bor uygulamasının çiçek tozunu 

nasıl etkilediğine dair bir çalışma 

bulunmamaktadır. Ülkemizde karpuzda çiçek 

tozu ile ilgili ilk çalışmalardan Gürsöz (1990), 

çiçek tozlarının çimlenme yeteneklerinin ilk gün 

%100 olduğunu, 21 gün sonra ise bu değerin 

%40’a kadar düştüğünü belirtmiştir. Bir 

çalışmada karpuzda çimlenmenin %90.8, canlılık 

oranlarının ise %78.5 (Şensoy ve ark. 2003) 

olduğu belirtilmiştir. Freeman ve ark. (2008), 

karpuz çeşitlerinde çiçek tozlarının çimlenme 

oranlarının %95’ten daha fazla olduklarını 

bildirmişlerdir. Bir diğer çalışmada tetraploid ve 

diploid karpuz genotipleri ile çalışılmış ve çiçek 

tozu canlılık oranlarının %68.75 ile %79.50 

arasında değiştiğini, çimlenme oranlarının ise 

%95.53 (diploid) ve %87.60 (tetraploid) olarak 

bildirilmiştir (Adıgüzel ve ark. 2022). Bu 

çalışmalardan yola çıkılarak çiçek tozu çimlenme 

ve canlılık oranları genotip, çevre koşulları, 

uygulama ve zamandan etkilendiği, toprak 

koşullarına da bağlı olarak söylenilebilmektedir.  

Bir çiçekteki çiçek tozu miktarı arasındaki 

farklılıklar ortam, uygulama ve ortam x 

uygulama interaksiyonu bakımından her iki 

dönemde de önemli bulunmuştur. İlk dönemde en 

fazla çiçek tozu serada yapraktan (310 800 adet), 

ikinci dönemde ise açık arazide yapraktan (425 

250 adet) bor uygulaması sonucunda elde 

edilmiştir. Uygulama etkisinde sadece ikinci 

dönemde yapraktan (368 625 adet), ortam 

etkisinde ise sadece 1. dönem içinde serada (234 

481 adet) yapılan bor uygulaması ile en iyi 

sonuçlar elde edilmiştir (Çizelge 3). Yapılan 

araştırmalarda bir çiçekteki çiçek tozu miktarının 

aynı popülasyonda bulunan bitkilerde bile 

çevresel etkilerden dolayı değişim gösterdiği 

belirtilmiştir (Nakamura ve Wheeler, 1992). 

Karpuzda yapılan bir çalışmada bir çiçekteki 

çiçek tozu miktarının 76 650 (tetraploid) adet ile 

112 604 adet (diploid) arasında değiştiği 

belirtilmiştir (Adıgüzel ve ark. 2022). Aras ve 

ark. (2022) aşılı karpuzda bir çiçekteki çiçek tozu 

sayısını araştırmanın ilk yılında 101 667 adet 

(TZ148/162) ile 37 333 (125 kontrol), 

araştırmanın ikinci yılında ise 120 000 adet 

(Argentario/125) ile 53 333 (125/125) arasında 

değişim gösterdiğini bildirmişlerdir.  

Çizelge 3. Dilan karpuz çeşidinde farklı yetiştirme ortamlarında değişik dönemlerde yapılan bor 

uygulamalarının 1. ve 2. dönemde bir çiçekteki çiçek tozu üretim miktarları (adet) 

Uygulama 

1. Dönem 2. Dönem 

Açık Sera 
Uygulama 

Ortalaması 
Açık Sera 

Uygulama 

Ortalaması 

Toprak 213 900 bc1 170 900 c 192 400 266 700 cd 377 000 ab 321 850 AB 

Yaprak 159 150 c 310 800 a 234 975 425 250 a 312 000 bc 368 625 A 

Toprak+Yaprak 205 350 bc 252075 ab 228 713 308 000 bc 228 600 cd 268 300 B 

Kontrol 196 650 bc 204 150 bc 200 400 180 900 d 320 100 bc 250 500 B 

Ortam Ort. 193 763 B 234 481 A 

 

295 212 309 425  

LSDortam: 80 965*; LSDuyg:  Ö.D.; LSDortam x 

uyg: 161 930** 

LSDortam:  Ö.D.; LSDuyg: 185 865*; LSDortam 

x uyg: 262 852** 
1Aynı sütunda veya satırda ayrı küçük, büyük veya italik harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. Ö.D., Önemli değil; *, P<0.05; **P<0.01’i ifade etmektedir. 

Yapılan çalışmada bor uygulamasının çiçek tozu 

miktarını artırdığı belirlenmiştir. Bu bakımdan 

özellikle yaprak uygulamasının sera koşullarında 

daha yüksek miktarda çiçek tozu oluşturduğu 

belirlenmiştir. Yapılan çalışmalara bakıldığında 

çiçek tozu sayılarının aşılamadan, kromozom 

sayısı ve genotip özelliğinden etkilendiği ve 

değiştiği görülmektedir. Önemli bir mikro besin 
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elementi olan borun çiçek tozu kalitesi ve sayısı 

üzerine olabileceği düşünülerek yapılan bu 

çalışmada da çiçek tozları 193 bin ile 309 bin adet 

arasında değişim göstermiştir. Bu sayılar 

yukarıdaki çalışmalara göre oldukça fazladır. 

Buradan da görülebileceği gibi başta bor 

uygulaması olmak üzere genotip ve ekolojiye de 

bağlı olarak borun çiçek tozu miktarını artırdığı 

düşünülmektedir. 

Normal gelişmiş çiçek tozu oranı çiçek tozu 

kalitesi hakkında bilgi verdiğinden önemli bir 

kriterdir. Bu oran %80-90’ın üzerinde olduğu 

sürece çiçek tozu kalitesinin yeterli olduğu 

belirtilmiştir (Eti, 1992). Çizelge 4 

incelendiğinde tüm uygulamalarda %90 üzeri 

olan homojenliğin kabul edilen düzeyde olduğu 

görülmüştür. İlk dönemde serada yapılan 

uygulama ortalamaları (%97.0) ile kontrol 

grubunda (%98.3) yüksek değerler alırken, ikinci 

dönemde serada yapraktan bor uygulaması 

(%98.2) en homojen çiçek tozu verilerine sahip 

olmuştur. Bir çeşidin çiçek tozu miktarlarının 

yanı sıra normal gelişen çiçek tozu sayısı da 

önemlidir. Hem büyüklük hem de şekil açısından 

normal olmayan çiçek tozları çimlenme oranını 

düşürmektedir. Bir çeşitteki normal gelişmiş 

çiçek tozu oranı ne kadar yüksek olursa o kadar 

iyi tozlayıcı olabilme potansiyelindedir (Anvari, 

1977; Karabıyık, 2011). Yapılan bu çalışmada da 

çiçek tozu homojenlik oranlarının %90 üzerinde 

olduğu belirlenmiştir. Bunun anlamı kullanılan 

borun, çiçek tozu sayısını artırırken, çiçek 

tozlarının şekillerini, büyüklüklerini ve 

kalitelerini bozmadığıdır. Bu nedenle özellikle 

yapraktan uygulanan bor dozunun (150 g/100L 

Eti-Dot 67-%21 B) diğer çalışmalara referans 

niteliği taşımakta olduğu belirtilebilir. 

Çizelge 4. Dilan karpuz çeşidinde farklı yetiştirme ortamlarında değişik dönemlerde yapılan bor 

uygulamalarının 1. ve 2. dönem normal gelişmiş çiçek tozu oranları (%)1 

Uygulama 

1. Dönem 2. Dönem 

Açık Sera 
Uygulama 

Ortalaması 
Açık Sera 

Uygulama 

Ortalaması 

Toprak 94.0 95.4 94.7 B2 95.3 b 97.0 ab 96.1 

Yaprak 92.8 96.8 94.8 B 94.5 b 98.2 a 96.3 

Toprak+Yaprak 97.2 96.9 97.0 AB 95.6 b 95.6 b 95.6 

Kontrol 97.6 98.9 98.3 A 96.9 ab 95.8 b 96.4 

Ortam Ort. 95.4 B 97.0 A 

 

95.5 96.7  

LSDortam: 5.76*; LSDuyg: 8.13*; LSDortam 

x uyg: Ö.D. 

LSDortam:  Ö.D.; LSDuyg:  Ö.D.; LSDortam x 

uyg: 5.21* 
1 Yüzde değerlerin istatistiksel analizinde açı transformasyonu uygulanmıştır.  
2Aynı sütunda ayrı büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Ö.D., Önemli değil; *, P<0.05’i ifade etmektedir. 

In vivo koşullarda çiçek tozu çim borusu 

gelişimine ait inceleme detayları Çizelge 5’te 

verilmiştir. Çizelge incelendiğinde 

uygulamaların çiçek tozu çim borusu gelişimine 

etkisinin farklılıklar gösterdiği belirlenmiştir. Bu 

kapsamda açıkta yapılan bor uygulamalarından 

tozlanmadan 1 gün sonra alınan dişi organ 

örneklerinde çiçek tozu çim borularının stigmada 

yeterli düzeyde çimlendiği (Şekil 1a), stigma 

altındaki tohum taslaklarına ulaşabildiği 

(penetrasyon) (Şekil 1b) ancak sapa yakın tohum 

taslaklarına ulaşamamış olduğu belirlenmiştir. 

Açıkta Kontrol uygulamalarında ise çiçek tozu 

çim borusu gelişiminin oldukça yavaş olduğu ve 

çim borularının aynı aşamada hala stil içerisinde 

ilerlediği belirlenmiştir. Serada bor 

uygulamalarında ise çiçek tozu çim borularının 

daha hızlı ilerlediği ve bu ilerleme sonucunda 

hem stil altında hem de yumurtalığın sapa yakın 

alt kısımlarında daha etkin bir penetrasyonun 

sağlandığı belirlenmiştir. Bununla birlikte 

yapılan detaylı penetrasyon incelemeleri 

sonucunda özellikle yaprak uygulamalarında 

sapa yakın kısımda daha fazla çiçek tozu çim 

borusunun geliştiği, toprak ve yapraktan birlikte 

bor uygulaması sonucunda ise her iki kısımda da 

çiçek tozu çim borularının fazla sayıda tohum 

taslağına girişi (Şekil 1b), yani yaprak 

uygulamasına benzer bir etki sağladığı 

görülmüştür. Kontrol uygulamasında ise az 

sayıda çiçek tozu çim borusunun sadece stilin 

altındaki tohum taslaklarına ulaşabildiği 

gözlenmiştir (Çizelge 5). Tohum taslaklarının 

gelişimi ile ilgili yapılan gözlemlerde ise Toprak 

ve Kontrol uygulamalarından elde edilen tohum 

taslaklarının diğer uygulamalara oranla 
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gelişiminin küçük kaldığı (Şekil 1c) veya 

homojen olmadığı (Şekil 1d) gözlenmiştir. 

Özellikle de sapa yakın kısımda küçük tohum 

taslaklarına rastlandığı tespit edilmiştir (Çizelge 

5). Bu durum özellikle 1. dönemde toprak 

uygulamalarının tohum taslakları üzerine 

etkinliğinin tam olarak görülememiş olduğunu, 

yaprak içerikli uygulamaların ise tohum taslağı 

gelişimini desteklemiş olmasını ortaya 

koymakta, ayrıca çiçek tozu çim borularının hem 

stil altında hem de sapa yakın kısımlarda daha 

etkin gelişmiş olmasını açıklamaktadır.  
 

 
Şekil 1. Dilan karpuz çeşidinde kendileme uygulamaları sonucunda çiçek tozu çim borusu gelişimi ve 

tohum taslaklarının durumu. a. Çiçek tozu çim borularının stigmada çimlenmesi ve stile girişi. b. 

Çiçek tozu çim borusunun tohum taslağına penetrasyonu. c. Gelişememiş tohum taslakaları. d. 

Tohum taslaklarında homojen olmayan gelişim. Ölçek çubukları: 100µ. Beyaz oklar gelişemeyen 

ve küçük kalmış tohum taslaklarını göstermektedir. 

Çizelge 5. Dilan karpuz çeşidinde farklı yetiştirme ortamlarında yapılan bor uygulamalarının in vivo’da 

çiçek tozu çim borusu gelişimi ve tohum taslağı gelişim düzeyleri 

Uygulama Açık Sera 

Toprak 

-Ovaryumun sap kısmına göre stigma 

altında penetrasyon daha fazla.  

-Sap kısmındaki tohum taslakları 

stigma altındakilerden daha küçük 

boyutta 

-Stigma altında penetrasyon başlamış 

sapa doğru az sayıda çiçek tozu var 

-Tohum taslağı gelişimi normal 

Yaprak 

-Ovaryumda çok sayıda çim borusu 

gelişimi var. Kabuğa yakın ve stigma 

altındaki tohum taslaklarında 

penetrasyon daha fazla  

-Tohum taslakları arasında irilik 

farklılığı görülmekte 

-Stigma altındaki çim borusu sayısı 

saptakilerden daha az sayıda. Sapta 

penetrasyon oldukça fazla. 

-Tohum taslağı gelişimi normal 

Toprak+Yaprak 

-Ovaryumun çiçek kısmında çim 

borusu penetrasyonu sap kısmından 

daha fazla. 

-Tohum taslağı gelişimi normal 

-Ovaryumun hem üst hem de alt 

tarafında fazlaca çim borusu gelişimi 

var. 

-Tohum taslağı gelişimi normal 

Kontrol 

-Çim borusu gelişimi stilde yoğun ve 

stigma altına yeni giriş yapmış. 

-Tohum taslakları diğer örneklere göre 

oldukça küçük kalmış. 

-Çiçek tozu çim boruları stigma 

altındaki tohum taslaklarına penetre 

olmuş. 

-Tohum taslaklarının hemojen olmaması 

durumu oldukça belirgin. 
 

Bitki gelişiminde çiçek tozu çimlenmesi önemli 

bir süreçtir ve sürecin başarılı olabilmesi için 

stigma üzerinde çiçek tozu birikimi ve bu çiçek 

tozlarının canlı olması gerekmektedir. Stigma ve 

çiçek tozunun uyumlu olması dahilinde çiçek 

tozları, yumurtalık içinde yer alan hücrelere 

doğru sağlıklı bir şekilde ilerlemektedir 

(Rottmann ve ark. 2018). Çiçek tozu çim 

borusunun eşeysel uyuşmazlık ile bağlantılı 

olduğu bazı çalışmalarda bildirilmiştir (Distefano 

ve ark. 2012; Zhang ve ark. 2018). Karabıyık ve 

Eti (2020), yerli turunç anacında yabancı tozlama 

ve kendileme uygulamaları sonucu, yabancı 

tozlama uygulamalarının kendileme 

uygulamalarına göre az sayıda çiçek tozu çim 

borusunun oluştuğunu ve oldukça yavaş 

ilerlediğini bildirmişlerdir. Kabakgillerde çiçek 

tozu çim borusu ile ilgili sınırlı sayıda çalışma 

bulunmaktadır. Kantalop kavunlarında (Cucumis 

melo var. cantalupensis) uygulama dozu ve saatli 
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çiçek tozu çim borusu ölçülmesinin, çiçek tozu 

canlılığı üzerine etkili olan faktörlerden olduğu 

tespit edilmiştir (Kantoğlu ve Yılmaz, 1996).  

Wen ve ark. (2020), hıyarda (Cucumis sativus) 

çiçek tozu çim borusunun gelişimi için sakarozun 

önemli olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızda 

serada yapılan bor uygulamasının açıkta 

yetiştiricilikte bor uygulamasına göre daha etkili 

olduğu ve çiçek tozu çim borularının daha hızlı 

bir şekilde ilerlediği tespit edilmiştir. Diğer 

çalışmalar da göz önüne alındığında çiçek tozu 

çim borusu gelişiminin çiçek tozu kalitesi, 

genotip, uygulanan borun dozu ve uygulama 

şekline göre değişim gösterdiği düşünülmektedir. 

 

Sonuç  

Küresel ısınmanın etkisi olarak verim ve kalitede 

düşüşler görülmektedir. Dünya nüfusunun 2050 

yılında yaklaşık 9 milyar olacağı tahmin 

edildiğinde insanlığa yetecek düzeyde besin 

ihtiyacının karşılanabilmesi ciddi bir sorun 

olmaktadır. Küresel ısınmasının en önemli 

etkilerinden birisi olan sıcaklık, bitkilerde verim 

ve kaliteyi doğrudan etkilediğinden abiyotik stres 

faktörlerine karşı dayanıklılık ya da tolerans 

sağlayacak uygulamaların geliştirilmesi 

gerekmektedir. Yapılan çalışmalarda borun 

meyve verimini arttığı belirlenmiş, dolayısıyla 

doğrudan çiçek tozu ile ilgili olabileceği 

düşünülmüştür. Bu düşünceden hareketle 

yürütülen bu çalışmada bor, hem yapraktan hem 

topraktan hem de yaprak ve topraktan 

uygulanmıştır. Çalışma sonucunda yaprak 

uygulamalarının bitki bünyesinde hızla etki 

gösterdiği ve özellikle çimlenme ve çiçek tozu 

üretim miktarı bakımından olumlu sonuçlar elde 

edildiği belirlenmiştir. Yapılan in vivo 

incelemeler sonucunda ise yapraktan bor içerikli 

uygulamaların tohum taslaklarını da olumlu 

etkilediği, çiçek tozu çim borusu gelişiminin tüm 

yumurtalıkta etkin olmasını sağladığı tespit 

edilmiştir. Borun yüksek dozda uygulanması 

toksisite yapacağından, özellikle yapraktan 

uygulama sonucunda olumlu etki yapması yaprak 

uygulamalarında bor dozunun doğru seçildiğinin 

ve üreticilere önerilebileceğinin kanıtıdır.  

Ancak, ileride yapılacak çalışmalarda borun 

meyve verimi, kalitesi ve bitki devamlılığını 

sağlayacak materyal olan tohuma ve tohum 

verimine etkilerinin incelenmesi önerilmektedir.  
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Abstract 

This study was conducted to investigate the damage caused by salt stress in tomato plants and to determine 

the effects of humic acid application on salt stress. For this purpose, tomato plants were exposed to 150 mM 

NaCl solution, and humic acid was applied at a rate of 3 ml/l. As a result of the study, it was determined that 

humic acid application significantly increased the shoot/root length, root fresh/dry weight, shoot fresh/dry 

weight, and chlorophyll values of plants under salt stress. In addition, humic acid application to plants under 

salt stress decreased the levels of MDA, ion leakage, and proline. The results showed the positive effect of 

humic acid application against the negative effect of salt application. It was also found that humic acid 

application did not cause any difference in SOD gene expression, increased APX gene expression, or 

decreased CAT and GR gene expression in plants under salt stress. These results suggest that humic acid 

application affects stress-related tolerance mechanisms and antioxidant enzyme genes and that this effect may 

be beneficial. It was concluded that humic acid application can play an effective role in salt stress reduction. 

Keywords: Tomato, Solanum lycopersicum, humic acid, salt stress, gene expression. 

 

Tuz Stresi Altında Yetiştirilen Domateste (Solanum lycopersicum) Hümik Asitin Bazı Fizyolojik 

Özellikler ve Antioksidant Enzim Gen İfadeleri Üzerine Etkisi 

Öz 

Bu çalışma, domates bitkilerinde tuz stresinin zararlarını ortaya koymak ve hümik asit uygulamasının tuz 

stresi üzerine etkilerini tespit etmek amacıyla yapılmıştır. Bunun için domates bitkileri 150 mM dozundaki 

NaCl çözeltisine maruz bırakılmış ve 3 ml/l oranında hümik asit uygulanmıştır. Çalışma sonucunda hümik 

asit uygulamasının tuz stresi altındaki bitkilerin gövde/kök uzunluğu, kök yaş/kuru ağırlığı, gövde yaş/kuru 

ağırlığı ve klorofil değerlerini önemli seviyede artırmıştır. Ayrıca, tuz stresi altındaki bitkilere hümik asit 

uygulanması sonucunda MDA, iyon sızıntısı ve prolin değerlerinde azalmaların meydana geldiği tespit 

edilmiştir. Sonuçlar tuz uygulamasının olumsuz etkisine karşılık hümik asit kullanımının olumlu etkisini 

göstermiştir. Ayrıca, hümik asit uygulamasının tuz stresi altındaki bitkilerin SOD gen ifadelerinde farklılık 

oluşturmadığı, APX gen ifadesinde artışa, CAT ve GR gen ifadelerinde ise azalmalara neden olduğu 

saptanmıştır. Bu sonuçlar hümik asit uygulamasının stres ile ilişkili tolerans mekanizmaları ve antioksidatif 

enzim genleri üzerinde etkili olduğunu ve bu etkinin olumlu olabileceğini düşündürmektedir. Sonuç olarak 

tuz stresi altındaki bitkilere uygulanan hümik asidin tuz stresinin azaltılmasında etkili rol oynayabileceği 

sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Domates, Solanum lycopersicum, hümik asit, tuz stresi, gen ifadesi. 

 
Sorumlu Yazar/Correspondence to: H. Özdamar Ünlü; halimeunlu@isparta.edu.tr Makalenin Türü: Araştırma 

Geliş Tarihi/Received: 10.11.2023 Kabul Tarihi/Accepted: 22.11.2023 Category: Research 

 

Cansu URAL  https://orcid.org/ Halime ÖZDAMAR ÜNLÜ  https://orcid.org/ 

İbrahim Ertan ERKAN  https://orcid.org/:  Ufuk ÇELİKKOL AKÇAY  https://orcid.org/ 

 

Introduction 

A problem threatening global food security is 

crop stress. Crop stress is a detrimental 

deviation from normal physiological processes 

that reduces crop yield. It can be caused by 

abiotic (drought, salinity, flooding, radiation and 

nutrient deficiencies) or biotic (pests and 

diseases) factors (Oshunsanya et al., 2019). 

Salinity stress is one of the primary abiotic 

factors endangering the world's ability to 

produce sustainably crops. The area affected by 

salinity is expected to be approximately 50% of 

the total agricultural land by 2050. Plants under 

salinity stress are less productive and exhibit a 

number of negative physiological, biochemical, 

and molecular effects. Reduced nutrient 

mobilization, the production of reactive oxygen 

species (ROS), hormonal imbalance, ionic 

toxicity, and osmotic stress are the causes of 
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poor plant growth under salinity stress. Salinity 

also affects the physicochemical characteristics 

of soil and lowers the diversity of soil 

microorganisms, which decreases soil health. 

However, due to the growing world population, 

it is expected that crop production will become 

more and more necessary in coming years 

(Kumar et al., 2020).  

Biological fertilizer use and management for 

saline soils can improve crop growth and is a 

step toward a sustainable agricultural policy 

(Etesami and Emami, 2023). As a biostimulation 

agent, humic acid (HA) is thought to play a 

significant role in promoting plant growth by 

structural and physiological changes in shoots 

and roots that are related to the uptake, 

assimilation, and distribution of nutrients 

(nutrient usage efficiency features). It can also 

cause changes in the primary and secondary 

metabolism of plants that are related to their 

ability to tolerate abiotic stress. These changes 

collectively affect plant growth and enhance 

fitness. In conclusion, the development of 

sustainable intensification can be aided by the 

exogenous use of humic compounds inside 

agronomic systems (Canellas et al., 2015). 

One of the most widely cultivated vegetables is 

tomato (Guo et al., 2022). It is essential for the 

human diet to provide a significant quantity of 

vitamin A and C. It also has a high lycopene 

content, which could contribute to reducing the 

negative effects of free radicals, which are 

considered to be cause several cancers and 

diseases related to age. Because lycopene is 

released from cooked tomatoes, cooked 

tomatoes and tomato products are the best 

sources of this antioxidant. The tomato is grown 

in various tropical, subtropical, and temperate 

climates. (Chakma et al., 2019). It is moderately 

sensitive to salinity throughout its growth and 

development, but because of its very high water 

requirement (Battilani et al., 2012), more 

attention to salinity is paid in tomato production 

(Singh et al., 2012). In order to determine the 

effect of humic acid on tomato seedlings' stress 

response to salt stress, this study investigated 

some morphological and physiological stress 

indicators as well as several oxidative stress-

related gene expressions. 

 

Materials and Methods 

Plant Growth Conditions and Stress 

Applications  

In the study, in order to determine the effect of 

humic acid on salt stress in tomato, 4 different 

applications (Control, Humic acid, NaCl and 

NaCl+Humic Acid) were emphasised and Kayra 

F1 cultivar (Anamas Seed Ltd., Antalya) was 

used as plant material. The study was conducted 

in a randomized design with 3 replicates and 10 

plants in each replicate. Tomato seeds were 

sown in polypropylene containers (400 ml) 

containing sterile perlite. Seedlings were 

watered with ½ Hoagland's solution (Hoagland 

and Arnon, 1950) every two days after sowing 

and grown in a plant growth cabinet at 24˚C, 

50% humidity and a 16 h light/8 h dark cycle. 
Humic acid (TKİ HÜMAS) was applied at the 

rate of 3 ml/l at 2-day intervals after sowing. 
Salinity stress treatment was carried out by 

applying NaCl at a dose of 150 mM for 3 days, 

15 days after sowing. The samples required for 

analysis were collected 7 days after the salt 

application (Table 1).  

Table 1. Applications carried out in the experiment 

Applications Normal Conditions Salt Stress (150 mM NaCl) 

Control   X X 

Humic Acid X X 

Determination of Shoot/Root Length and 

Shoot/Root Fresh/Dry Weight 

After 15 days of growth, the plants stressed in 

the presence or absence of humic acid were 

removed from the perlite together with the 

control plants, washed in tap water, and the root 

stem lengths were determined and proportioned. 

The root and stem tissues were separated, 

weighed, and dried at 60 ˚C for 48 h, then 

weighed again, and the dry weights were 

determined. 

Determination of Proline  

The proline content was determined according 

to Bates et al. (1973). For this purpose, 0.3 g of 

the stem sample was crushed in liquid nitrogen 

and dissolved by the addition of 1 ml of 3 % 

sulphosalicylic acid. 0.1 ml sample was 

collected and centrifuged. Then, 0.2 ml of acid 
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ninhydrin, 0.2 ml of 96% acetic acid, and 0.1 ml 

of 3% sulphosalicylic acid were added. The 

mixture was kept at 96˚C for 1 h, mixed with 1 

ml of toluene, centrifuged again, and the 

absorbance of the supernatant was read at 520 

nm. 

Determination of Malondialdehyde (MDA) 

For the determination of cell membrane damage, 

MDA amounts were calculated according to the 

method of Ohkawa et al. (1979). Stem tissue 

(0.2 g) was homogenized with liquid nitrogen 

and 1 at 96˚C for 25 min. The samples were 

cooled on ice and absorbance readings were 

obtained ml of 5% trichloroacetic acid (TCA) 

was added. After centrifugation, 0.5% 

thiobarbituric acid (TBA) was added to the same 

volume of 20% TCA and kept at 532 nm. Non-

specific absorbance was determined at 600 nm 

and subtracted from the initial absorbance 

values. 

Ion Leakage 

Ion leakage was determined using the method of 

Nanjo et al. (1999). Accordingly, 6 leaves were 

shaken for 3 h in test tubes containing 0.4 M 

mannitol. The electrical conductivity was then 

determined to be C1. The samples were kept in 

boiling water for 15 min and cooled to room 

temperature. C2 was read, and the conductivity 

due to leakage was calculated using the formula 

[(C1/C2) X 100]. For electrical conductivity, a 

Thermo Scientific Orion 013016MD MD 2 

condactivimeter probe, which can measure in 

the range of 0.01-300 mS/cm, was used. 

Determination of Chlorophyll   

The chlorophyll content of tomato leaves was 

determined as SPAD by measuring from 

different points in each plant with the help of a 

Spad-502 Plus chlorophyllmeter. 

Analysis of Gene Expression 

In this study, the isolation of total RNA (Qiagen 

Kit, USA) was performed to perform 

semiquantitative RT-PCR. cDNA synthesis was 

then performed (VitaScript cDNA synthesis kit, 

Procomcure Biotech Austria). PCR 

amplification was performed with primers 

prepared with the help of Primer Premier 

(PREMIER Biosoft International, USA) 

program specific for 4 different antioxidative 

system enzymes, FeSOD, CAT2, GR1, and 

APX1 genes. The NCBI Gene Bank reference 

sequence codes of the genes analyzed in this 

study are NM_001313769.1, NM_001247257.2, 

NM_001321393.1 and NM_001247853.2, 

respectively. The elongation factor 1 alpha (EF-

1) gene with reference sequence code X14449.1 

was used as an internal control. 

RNA Isolation 

RNA isolation from tomato leaves was 

performed using Qiagen RNeasy Plant Mini Kits 

based on guanidine isothiocyanate lysis and 

silica membrane purification. The quantity of 

total RNA was determined 

spectrophotometrically using Nanodrop 2000, 

and the quality was determined by separation 

and visualization using 2% agarose gel 

electrophoresis. 

Semi-Quantitative Reverse Transcription 

Polymerase Chain Reaction  

From the RNA molecules obtained, cDNA 

synthesis was performed with the help of 

oligodT primers using the VitaScript cDNA 

synthesis kit. Primers specific to the genes 

studied were designed with PrimerPremier 5.0, 

CA, USA primer design program and PCR 

amplification was performed with the primers 

that provided the most suitable conditions for 

amplification (Table 2). The bands obtained 

were separated on a 0.8% agarose gel and 

visualized using the Biolab UV Tech gel 

imaging system. The imaged bands were 

analyzed using ImageJ software developed by 

the National Institutes of Health (NIH) to reveal 

differences in gene expression levels.  

Table 2. PCR step cycles and times 

Cycle Step Temperature Time Number of Cycles 

Initial Denaturation 95 oC               5 min  

Denaturation 95 oC               1 min  

Annealing - 45 s 28 

Extension 72 oC 45 s  

Final Extension 72 oC 10 min  
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Statistical Analysis 

Using the Minitab (17) Inc. program, the study’s 

results were subjected to analysis of variance. 

The Tukey test was used to evaluate the 

differences between the significant means, 

which were then represented by different letters. 

 

 

 

Results and Discussion 

Anatomical Effects 

The effects of humic acid application on shoot 

fresh/dry weight, root fresh/dry weight, shoot 

and root length of tomato plants exposed to salt 

stress are given in Table 3, which shows that the 

applications are significant on all these 

parameters (P<0.05). 

Table 3. Effects of application on morphological characteristics of tomato plants 

Applications 

Shoot 

Fresh 

Weight  

(g/plant) 

Shoot dry 

Weight 

(g/plant) 

Root fresh 

Weight  

(g/plant) 

Root dry 

Weight 

(g/plant) 

Shoot 

Length 

(cm) 

Root 

Length  

(cm) 

Control   2.14 b* 0.18 b 0.50 b 0.036 b 17.82 a 18.03 a 

Humic Acid 2.38 a 0.20 a 0.77 a 0.049 a 18.59 a 15.78 b 

NaCl 1.08 d 0.09 c 0.17 d 0.015 d 13.70 c 10.58 d 

NaCl+Humic Acid 1.70 c 0.16 b 0.38 c 0.028 c 15.45 b 13.36 c 
* Values designated by different letters in the same column indicate differences at P<0.05 level. 

In this study, the values of shoot fresh/dry 

weight, root fresh/dry weight of tomato plants 

decreased by 49.5%, 50%, 66% and 58.3%, 

respectively, with NaCl application compared 

with the control. Salt stress inhibits growth and 

developmental parameters in plants by causing 

osmotic and ionic stress (Parida and Das, 2005). 

Salt stress affects negatively cell division and 

elongation. It causes a decrease in cell number, 

mitotic activity, and cell division rates in both 

root and shoot of plants (Burssens et al., 2000). 
Depending on its intensity and duration, salt 

stress affects many biological events in plants, 

such as growth, development, and cell division 

(Bora, 2015). Supporting our results, Dumičic et 

al. (2018) reported a decrease in the dry weight 

of roots/shoots of kale, and Benazzouk et al. 

(2018) reported a decrease in the fresh/dry 

weight of roots of tomato with NaCl application. 

Also, it was found that shoot/root length values 

of tomato plants decreased by 23.1% and 41.3%, 

respectively, with NaCl application compared 

with the control. Salt application was found to 

reduce shoot and root length in lettuce (Sium et 

al., 2019) and tomato (Deepa Devi and 

Arumugan, 2019). 

The study showed that humic acid application to 

tomato plants increased shoot fresh/dry weight, 

root fresh/dry weight, and shoot length (Table 

3). Similarly, Doğanay et al. (2019) reported 

that humic acid application increased the values 

of seedling fresh/dry weight, root fresh/dry 

weight, seedling height, and root length in lentil. 

It has also been reported that humic acid 

application increased shoot/root fresh/dry 

weight in tomato (David et al., 1994), and plant 

height, plant fresh/dry weight in spinach (Hafez 

et al., 2015). Humic substances, which occur 

naturally in soil, are by-products released 

because of the humification reaction during the 

humification of organic products (Karaçal, 

2004). Humic substances have hormone-like 

activity which positively affect the growth and 

development of plant cells (Nardi et al., 2002). 

These substances can positively affect plant 

growth, stress tolerance, soil physical properties, 

and complex metal ions by controlling hormone 

levels (Serenella et al., 2002).  

In this study, it was observed that NaCl+humic 

acid application had positive effects on 

anatomical characteristics of tomato plants 

compared with NaCl application. In support of 

these results, humic acid application was found 

to increase shoot fresh/dry weight, root fresh 

weight, shoot/root length in pepper plants grown 

under saline conditions (Akladious and 

Mohamed, 2018). Furthermore, studies 

investigating the effects of humic acid 

application on salt stress in different species 

found that humic acid application increased 

plant weight in lettuce (Kabay, 2018), plant 

height in soybean (Matuszak-Slamani et al., 

2017), and shoot fresh/dry weight and plant 

length in tomato (Husein et al., 2015). 
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Physiological Effects 

Table 4 shows that the effects of applications on 

lipid peroxidation (MDA), ion leakage, 

chlorophyll, and proline were significant 

(P<0.05). 

Table 4. Effects of the applications on MDA, ion leakage, chlorophyll, and proline in tomato 

Applications 
MDA 

(nmol/g) 

Ion leakage 

(%) 

Chlorophyll 

(SPAD) 

Proline 

(µmol/g) 

Control 9.05 c 8.62 b 44.66 a 31.27 c 

Humic Acid 9.42 c 7.31 c 43.97 a 29.21 c 

NaCl 27.01 a 13.81 a 33.65 c 671.82 a 

NaCl+Humic Acid 11.99 b 7.76 bc 40.22 b 474.83 b 
 * Values designated by different letters in the same column indicate differences at P<0.05 level. 

Malondialdehyde (MDA), a highly reactive 

metabolite, is formed during lipid peroxidation, 

which is one of the primary effects of stress in 

plants (Singh et al., 1985). As MDA levels 

increase, membrane damage and therefore plant 

stress levels increase. Salt stress causes the 

formation of free radicals in plants. These 

radicals cause irreversible damage to lipids and 

proteins. Lipid peroxidation destroys the 

integrity of cell membranes, causing the cell to 

break down and die (Kuşvuran, 2010). In our 

study, we found that MDA in salt-treated tomato 

plants was increased by 200% compared with 

taht in the control. A similar situation was found 

in eggplant by Yaşarkan (2018), and tomato by 

Parvin et al. (2019).  

Humic acid plays an important role in resistance 

to oxidative stress by increasing antioxidant 

activity and improving membrane stability 

(Garcíaa et al., 2012). In our study, humic acid 

application to tomato plants under saline 

conditions resulted in a 56% reduction in MDA 

levels compared with plants treated with NaCl 

alone. Zandonadi et al. (2014) found similar 

results in tomato.  

Many enzymes and proteins are located in the 

membranes. Therefore, changes in the 

membranes cause changes and losses in 

physiological processes (Fan et al., 2003). 

Changes in the membrane permeability lead to 

ion leakage and thus cell death (Seylam 

Küşümler, 2011). The increase in ion leakage 

under stress conditions is a reflection of 

oxidative damage that disrupt membrane 

integrity (Assaha et al., 2016). In the study, ion 

leakage increased with NaCl application. 

Similar findings have been reported by different 

researchers (Hniličková et al., 2019; Sharifiasl et 

al., 2019). In addition, humic acid application 

under saline conditions was found to reduce ion 

leakage. Karimian et al. (2019) reported a 

similar effect in their study. 

Salt stress disrupts chlorophyll biosynthesis 

because of ion accumulation, irregular stomatal 

function (Yaşar, 2003), and failure of enzymes 

involved in chlorophyll synthesis (Dajic, 2006). 

In our study, saline conditions cause chlorophyll 

loss in tomato plant leaves. Similar results were 

found by different researchers (Bora, 2015; 

Kuşvuran et al., 2019). As in many plant 

physiological processes, humic acid has a 

positive effect on chlorophyll levels (Vaughan 

ve Malcom, 1985). In support of this statement, 

the positive effect of humic acid under salt stress 

has been observed in our and other studies 

(Rahman, 2018; Shalaby and El-Messairy, 

2018). 

The most abundant amino acid in plants grown 

under stress is proline. Proline is the first 

physiological response when plants are exposed 

to osmotic stress, and its concentration increases 

in the vacuole within the cell. This increase in 

concentration is an indicator of plant resistance 

to stress (Ünal, 2019). In our study we found 

that proline increased when NaCl was applied. 

A similar situation was found in potato (Sobieh 

et al., 2019), and tomato (Al Khateeb et al., 

2019). 

According Kaya et al. (2018), Karimian et al. 

(2019) and Sharifiasi et al. (2019), humic acid 

has a positive effect on the proline content of 

many plants under stress. This positive effect 

was seen in our study with a 29.3% reduction in 

proline levels. 
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Effects of Humic Acid and Stress 

Applications on EF-1, FeSOD, APX1, CAT2, 

and GR1 Gene Expression 

EF-1 gene expression remained largely the same 

between the applications, indicating that EF-1 is 

a suitable internal control and that vital activities 

of the plants continued under the applications 

(Figure 1). 

 

 
Figure 1.  EF-1, FeSOD, APX1, CAT2, and GR1 gene expressions 

Superoxide dismutase is an enzyme that 

catalyzes the conversion of superoxide radicals 

to hydrogen peroxide and oxygen, allowing 

organisms to survive in the presence of oxygen. 

All forms of the SOD enzyme are encoded by 

the nucleus, and the cell compartment to which 

it is targeted is determined by labeling the amino 

terminus (Creighton, 1999). SOD, which is 

involved in the dismutation reaction of the 

superoxide radical, is involved in the regulation 

of harmful free radicals that accumulate in the 

cell under stress. It was found that the 

expression levels of the FeSOD gene in the 

tomato plants increased by 8% with the 

application of NaCl compared with the control. 

In support of our findings, different researchers 

found that NaCl application increased SOD 

enzyme activity in maize (Kaya et al., 2018), 

tomato (Amjad et al., 2019), and pepper (Ekinci 

et al., 2019). Furthermore, humic acid 

application showed an 8.1% reduction compared 

with the control. Haghighi and Teixeira Da Silva 

(2013) reported that humic acid application 

decreased SOD enzyme activity compared with 

the control in tomato plants. Also, Yıldıztekin et 

al. (2018) reported that salt applications 

increased SOD enzyme activity and humic acid 

applications decreased SOD enzyme activity 

compared in pepper with the control. In this 

study, humic acid application to tomato plants 

under salt stress was found to have similar 

effects on SOD enzyme activity. Adam et al. 

(2019) and Saidimoradi et al. (2019) indicated 

that this situation can vary depending on factors 

such as humic acid doses, salt concentrations 

and variety. 

Found in many organisms from yeast to humans, 

ascorbate peroxidase is a member of the 

peroxidase family of enzymes. It also acts as a 

reductant in the enzymatic elimination of 

hydrogen peroxide by ascorbate peroxidase, an 

enzyme abundant in both the cytoplasm and 

chloroplasts of plant cells (Çevik, 2009). APX1 

gene expression was found to be similar in salt-

stressed tomato plants to that of controls (Figure 

1). Researchers suggest that this enzyme activity 

generally increases under salt stress (Yasar et 

al., 2006; Al-aghabary et al., 2007), but in some 

cases (such as more oxidative stress in the 

environment, species or cultivars being sensitive 

to salt), it may remain at the same level or 

decrease (Amjad et al., 2019; Demir, 2019). As 

a result, humic acid application resulted in a 5% 

decrease in APX1 gene expression compared 

with the control. In support of our findings, 

studies conducted by different researchers 

(Dinler et al., 2016; Elmong et al., 2018) have 

reported that humic acid application caused a 

decrease in APX enzyme activity compared with 
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the control. It was also observed that NaCl + 

humic acid application caused a 3% increase in 

APX1 gene expression compared with NaCl 

application. Similar to our results, Nigania et al. 

(2017) found that humic acid application 

increased APX enzyme activity in peanuts 

grown under saline conditions. 

Catalase is one of the most important enzymatic 

antioxidants involved in protecting cells from 

stress. It provides direct conversion of harmful 

H2O2 formed under stress conditions to H2O and 

O2. CAT is mostly localized in peroxisomes and 

in very small amounts in the mitochondrial 

matrix (Foyer et al., 1994). In the study, it was 

determined that the CAT2 gene expression 

values of tomato plants increased by 1.7% with 

NaCl application compared with the control 

(Figure1). In support of our findings, salt 

application was found to increase CAT enzyme 

activity in bean (Taibi, 2016), and pepper 

(Ekinci et al., 2019). In the study, it was found 

that humic acid application resulted in a 0.5% 

reduction in gene expression levels compared 

with the control. Hatami et al. (2018) in almond 

and Adam et al. (2019) in sorghum reported that 

humic acid application caused a decrease in 

CAT enzyme activity compared with the 

control. NaCl + humic acid application caused a 

2% decrease in CAT2 gene expression compared 

with NaCl application. In support of these 

results, Yıldıztekin et al. (2018) and Kaya et al. 

(2018) found that humic acid application 

reduced CAT enzyme activity in plants grown 

under saline conditions. 

Glutathione reductase is an enzyme that 

catalyzes the reduction (GSH) of oxidized 

glutathione (GSSG) using NADPH as an 

electron donor. Due to its antioxidant properties, 

GSH is important for maintaining the 

antioxidant capacity of cell (Mullineaux et al., 

1996). As shown in Figure 1, NaCl application 

reduced GR1 gene expression in tomato plants 

by 0.6% compared with the control. Under salt 

stress, GR activity tends to increase (Kıran et al., 

2015) or decrease depending on the plant tissue 

(Neto et al., 2006) and cultivar (Doğan, 2012). 

Humic acid application reduced GR1 gene 

expression by 20% compared with the control. 

Wu et al. (2016) reported that humic acid 

application decreased GR enzyme activity in 

lilies compared with the control. In the study, it 

was found that NaCl + humic acid application 

decreased GR1 gene expression by 5% 

compared with NaCl application. In accordance 

with our results, Jarosova et al. (2016) reported 

that humic acid application to barley plants 

under salt stress caused a decrease in GR 

enzyme activity. 

 

Conclusions 

The results of the study showed that 150 mM 

salt (NaCl) application decreased shoot fresh 

weight, shoot dry weight, root fresh weight, root 

dry weight, shoot length, root length, and 

chlorophyll levels in leaves, whereas it increased 

ion leakage, MDA and proline levels, and 

antioxidant enzyme gene expression in tomato 

plants compared to control. This clearly shows 

the negative effects of salt stress on plants. It 

was found that the combination of NaCl + 

humic acid application caused a significant 

increase in root fresh/dry weight, shoot fresh/dry 

weight, shoot/root length, and leaf chlorophyll 

value compared with plants treated with NaCl 

alone. In addition, humic acid application to 

salt-treated plants reduced ion leakage, MDA 

and proline levels. It was also observed that 

humic acid application to plants under salt stress 

did not cause any change in SOD gene 

expression, whereas it caused an increase in 

APX gene expression and a decrease in CAT and 

GR gene expression. This shows that humic acid 

application can play an effective role in reducing 

salt stress. 
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Abstract 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is the most cultivated vegetable crops and it has an important place in 

human nutrition in the world. Tomatoes are grown under open field conditions and protected cultivation with 

different production techniques in different ecologies.  

Determination of morphological characteristics is very important for the development of competitive varieties 

in breeding studies. Morphological traits are used to study genetic variability and to preserve genetic 

resources. 

In this study, it was aimed to reveal the fruit and plant characteristics and the heterotic effect in the promising 

27 tomato inbred lines selected from our gene pool. This study was carried out in the greenhouses of Selko 

Arge Biotec the company, Turkey, Antalya between August and December 2019. Leaf, flower and fruit 

characteristics of the grown plants were determined according to UPOV parameters.  

The data on the fruit and plant properties obtained from 27 tomato inbred lines were subjected to principal 

component analysis (PCA).  

As a result of the PCA analysis made from the data, the four components explained the study more than 66%. 

Average fruit weight, fruit width, fruit length, and fruit color were found to be important parameters in 

determining the difference between lines. G11, G2, G26 and G14 lines were evaluated as prominent lines in a 

breeding study in terms of fruit quality and vegetable characteristics. In terms of these traits, it would be 

beneficial to use these lines as parents in a desired hybrid variety breeding. 

Keywords:  Tomatoes, inbred lines,  morphological characterization, PCA. 

 

Bazı Domates (Solanum lycopersicum L.) Saf Hatlarının Morfolojik Karakterizasyonu 

Özet 

Domates (Solanum lycopersicum L.) dünyada en çok yetiştirilen sebzedir ve insan beslenmesinde önemli bir 

yere sahiptir. Domates, farklı ekolojilerde, farklı üretim teknikleri ile açık tarla koşullarında ve örtü altı 

koşullarında yetiştiriciliği yapılmaktadır. Islah çalışmalarında rekabetçi çeşitlerin geliştirilmesi için 

morfolojik özelliklerin belirlenmesi oldukça önemlidir. Morfolojik özellikler genetik çeşitliliğin incelenmesi 

amacıyla yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Bu çalışmada gen havuzumuzdan seçilen 27 adet gelecek vaat eden domates saf hattında bitki ve meyve 

özellikleri ile heterotik etkinin ortaya konulması amaçlanmıştır. Bu çalışma, Ağustos-Aralık 2019 tarihleri 

arasında Antalya’da yer alan Selko Arge Biyotek. firmasına ait seralarda gerçekleştirilmiştir. Yetiştirilen 

bitkilerin yaprak, çiçek ve meyve özellikleri UPOV parametrelerine göre belirlenmiştir. Domates saf 

hatlarından elde edilen meyve ve bitki özelliklerine ilişkin veriler temel bileşen analizine (PCA) tabi 

tutulmuştur.  

Verilerden yapılan PCA analizi sonucunda dört bileşenin çalışmayı %66'dan fazla açıkladığı görülmüştür. 

Hatlar arasındaki farkın belirlenmesinde ortalama meyve ağırlığı, meyve eni, meyve uzunluğu ve meyve 

renginin önemli parametreler olduğu tespit edilmiştir. G11, G2, G26 ve G14 numaralı hatlar ıslah 

çalışmasında meyve kalitesi ve sebze özellikleri açısından değerlendirilebilecek öne çıkan hatlar olarak 

belirlenmiştir. Bu özellikler açısından istenilen hibrit çeşit ıslahında bu hatların ebeveyn olarak kullanılması 

faydalı olacaktır. 

Anahtar Kelimeler:  Domates, morfolojik karakterizasyon, saf hat, temel bileşen analizi. 
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Introduction 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is the most 

cultivated vegetable crops and it has an 

important place in human nutrition in the world. 

Tomatoes are grown under open field conditions 

and protected cultivation with different 

production techniques in different ecologies. 

Tomato fruits are rich in vitamins A, B and C 

and contain high levels of calcium, phosphorus 

and iron minerals (Cheema and Dhaliwal, 2008). 

In addition to the fresh consumption of tomatoes 

in salads and dishes, it is an important crop of 

vegetable processing industry as the sauce, 

ketchup and tomato paste. Tomato has an 

important place in human nutrition with its 

antioxidant feature as well as its chemo-

protective content (Akhtar and Hazra, 2013; 

Acharya et al., 2018). 

Tomato is the most produced vegetable in the 

world, with a production of 189,133,955 tons in 

5,167,388 ha area. China is in the first country 

with 67,6 million tons, India is second with 21,1 

million tons and Turkey is third with a 

production of 13.1 million tons in world tomato 

production (FAO, 2021). Tomato production is 

increasing day by day with the development of 

production and processing technology. 

Tomato varieties in cultivation are classified 

according to their fruit size into cherry, plum, 

cocktail, cluster/grain, regular, or beef tomatoes 

(Abak and İlbi, 2022). Cherry, plum, cocktail 

tomatoes are consumed fresh in salads and 

breakfasts and do not have a larger industrial 

processing technique (Heredia et al., 2007). 

Previous studies revealed that cherry tomato 

cultivars had higher lycopene and total 

antioxidant contents than the other tomato 

cultivars (George et al., 2004). 

Determining the genetic diversity of plant 

species in plant breeding is extremely important 

for revealing genotypes that are resistant to 

biotic and abiotic stress conditions, with high 

yield and quality characteristics, and for variety 

development activities (Gonias et al., 2019; 

Barut et al., 2020; Yıldız et al. , 2020; Yaman 

and Uzun 2020; Yaman and Uzun 2021). The 

most fundamental element in increasing the 

quality of plant production and the success of 

the breeding program depends on the richness of 

genetic diversity. In recent years, many factors 

such as the spread of hybrid cultivars, the 

contraction of production in local populations, 

and the extensive selection of tomatoes have 

caused the genetic diversity in plant species to 

narrow (Karık et al., 2019; Vargas et al., 2020). 

In this context, studies are needed to collect, 

characterize and protect genetic resources (Ali et 

al., 2020; Ekincialp et al., 2019; Uzun et al., 

2021). 

Determination of morphological characteristics 

is very important for the development of 

competitive varieties in breeding studies. 

Morphological traits are used to study genetic 

variability and to preserve genetic resources 

(Hernández-Villareal, 2013). In this context, 

identifying genetic diversity is crucial for the 

success of breeding programs. This enables the 

utilization of phenotypic identification, 

classification and genetic resources in breeding 

studies (Khadivi-Khub et al. 2008; Zhou et al. 

2015; Mohan et al. 2016; Oduor, 2016; Lázaro 

2018). When the studies on the subject are 

examined, it is known that morphological 

parameters are under the influence of many 

factors in characterization studies. In this 

context, multivariate analysis methods have 

been developed to examine more than one 

feature at the same time (Tahtalı, 2005). Cluster 

and principal component analysis are the most 

frequently used statistical analyzes in 

characterization studies based on similarities and 

differences (Karaağaç and Balkaya, 2010; 

Hernández-Villareal, 2013). 

In this study, it was aimed to reveal the fruit and 

plant characteristics and the heterotic effect in 

the promising 27 tomato inbred lines selected 

from our gene pool. Thus, the structures of some 

tomato lines will be examined and the way to 

develop new varieties will be evolved in hybrid 

breeding.  

Material and Methods 

Experimental Area 

This study was carried out in the greenhouses of 

Selko Arge Biotec. company, Turkey, Antalya 

between August and December 2019. The 

research area is located at 36o 58' Northern 

latitudes and 30o51’ East longitudes and below 

55 m altitudes. This region is the most common 

area of greenhouses in Turkey because it is close 

to sea level. The lower frosty days in winter and 

consequently low heating costs encouraged the 
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development of greenhouse vegetable growing 

in the region. The study was established in an 

unheated plastic greenhouse, and during the 

growing season, temperature values limited 

plant cultivation. 

The research area has sandy-clayey loam and 

contains 3.21% organic matter in soil samples of 

0-90 cm depth. Soil pH has been found as 7.2, 

EC 84.9 µS/cm and it has low lime content. In 

terms of nutrient contents in the soil, the 

amounts of inorganic nitrogen (N), phosphorus 

(P), potassium (K), calcium (Ca) and 

magnesium (Mg) were found in 53.6 mg/kg 

(good), 86 mg/kg (sufficient), 583 mg/kg 

(excess), 434 mg/kg (sufficient) and 236 mg/kg 

(sufficient, respectively. Trial soil has been 

found in sufficient quantity in terms of trace 

elements, and there are no factors restricting 

tomato cultivation. 

2.2. Plant material and planting 

The 27 tomato inbred lines selected as 

promising lines in terms of yield and some 

quality parameters from the tomato gene pool at 

the S6 level created by our research team 

constituted the plant material of this study. 

Seeds of tomato inbred lines were sowed 

separately on 15.07.2019 in viols and seedlings 

with 3-5 leaves were planted at a distance of 

40x50x100 cm on August 22-23 in the 

greenhouse. 

In order to make measurements and 

observations of lines easily, a trial was 

established with 20 plants in each plot. After the 

plants were planted, sap water was applied and 

irrigation during the vegetation period was given 

with the drip irrigation system every four days 

as the requirement of the plants. 

During the fertilization period, 100 kg ha-1 N, 

150 kg ha-1 P2O5 and 100 kg ha-1 K2O were 

applied in the experimental area in pure form. 

Fertilizers were applied three times by drip 

irrigation during the vegetation period. Weed 

control was carried out by hoeing, and diseases 

and pest management has been carried out by 

spraying regularly toprotect plant health and 

growth. In plants, lateral shoots and older leaf 

pruned regularly with 7-10 days intervals, after 

the 7th bunch, the apical shoot tips pinched. 

 

 

2.3. Fruit and plant measurements 

UPOV parameters (UPOV, 2011) were used in 

the measurements and observations. In this 

study, leaf attitude (LA), leaf length (LL) and 

leaf width (LW) observations were determined 

by observing the plants in the whole parcel 

based on the seventh leaf in each plant on. On 

the same day, the number of flowers (NF) was 

determined in the 3rd bunch. In order to increase 

the fruit-set, pollination supported with vibrators 

during the flowering period. 

Time of maturity (TM) was determined by 

taking the first harvest dates. The first harvest 

was made in the form of bunches on 01 

November 2019, and average fruit weight 

(AFW), fruit length (FL), fruit diameter (FD), 

thickness of pericarp (TP), number of locules 

(NL), shape in longitudinal section (SLS), cross-

section (CS) and color of maturity (CM) were 

determined in the first 10 fruits in each bunch. 

2.4. Evaluation of Data 

In this study, it is aimed to interpret the fruit and 

vegetable properties of 27 tomatoes together. 

Therefore, Principal Component Analysis, 

which is one of the multivariate statistical 

analysis that allows the number of parameters to 

be reduced to explain as much of the data as 

possible was performed. Score plot and loading 

plot graphics were drawn from two components 

obtained from the basic components. On the 

other hand, similarity dendrograms of lines were 

drawn by using the hierarchical grouping 

method according to the Wards method by 

making use of fruit and vegetable properties. All 

analyses were done using the JMP 10 statistics 

program. 

 

Results and Discussion 

Fruit and Plant Characteristics 

Some fruit and plant properties obtained from 27 

tomato inbred lines selected from the gene pool 

are presented in Table 1. Average fruit weight 

varied between 14.30-47.60 g, the heaviest fruits 

were obtained from G11 (47.67 g) and G2 

(45.00 g) lines, while the G8 (14.30 g) and G9 

(14.67 g) had the lightest fruits. Fruit lengths 

and widths ranged from 29.06 to 45.68 mm and 

28.71 to 44.52 mm, sequentially. G8 and G9 

lines had the lowest fruit weight, so the smallest 

fruit width and fruit size values were obtained 
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from these lines. The highest fruit width and 

fruit size values were obtained from G2 and 

G11, G14 and G26 lines. Prema et al. (2011) 

reported that the average fruit weight of 

different tomato genotypes was 20.26 g, fruit 

length 35.6 mm and fruit width 28.3 mm, in 

parallel with our results. 

Table 1.Fruit and plant characteristics of inbred line tomato lines 

Lines AFW (gr) FL (mm) FD (mm) TP (mm) NL SLS CS LA LL LW NF TM CM 

G1 32.08 44.40 35.60 2.00 4 8 2 5 5 5 5 5 5 

G2 45.00 43.44 44.13 2.98 2 6 2 5 7 7 7 7 5 

G3 28.75 39.18 32.92 2.93 2 6 2 7 7 7 7 5 5 

G4 17.06 39.00 30.80 2.00 3 6 2 7 7 7 7 5 4 

G5 25.67 42.78 32.32 3.17 3 8 2 7 7 7 7 7 5 

G6 26.67 42.60 32.60 3.28 2 8 2 5 7 7 7 5 5 

G7 18.64 35.00 33.80 3.50 3 3 2 7 7 7 7 3 4 

G8 14.30 30.74 29.13 3.17 2 3 2 5 5 7 7 3 5 

G9 14.67 29.06 28.71 2.80 2 3 2 5 5 5 7 3 5 

G10 25.70 34.19 35.81 3.40 2 7 2 7 7 7 7 5 7 

G11 47.67 43.56 39.00 5.17 3 7 1 5 7 7 7 5 7 

G12 37.75 37.47 41.05 4.80 2 7 2 7 7 5 5 5 7 

G13 20.76 36.54 35.68 1.94 2 3 2 7 7 5 7 3 5 

G14 39.33 44.25 40.57 2.88 2 6 2 7 7 7 7 5 5 

G15 30.67 34.58 34.63 3.04 2 3 2 7 7 7 7 3 5 

G16 30.42 32.86 44.52 3.64 2 6 2 7 7 7 7 3 5 

G17 33.44 41.56 37.46 4.50 2 6 2 5 5 7 7 3 5 

G18 27.00 34.08 33.91 4.35 3 6 2 7 5 5 5 5 5 

G19 26.60 37.79 34.77 3.54 2 3 2 5 5 5 7 5 5 

G20 30.00 40.18 36.17 3.71 2 6 2 7 7 3 5 5 5 

G21 31.11 45.68 34.6 3.19 2 8 2 7 7 7 5 3 5 

G22 26.25 41.31 34.14 3.07 2 6 2 5 7 5 7 5 5 

G23 27.29 36.35 38.44 4.16 2 3 2 7 5 5 5 5 5 

G24 32.00 32.16 35.4 3.74 3 3 2 7 7 5 5 5 5 

G25 27.00 40.43 36.4 5.26 2 3 2 7 7 5 5 5 5 

G26 36.86 44.81 42.04 5.43 2 3 2 5 7 7 7 7 5 

G27 22.50 34.31 33.71 2.38 2 3 2 5 7 7 7 5 5 
Average Fruit Weight (AFW); Fruit Length (FL); Fruit Diameter (FD); Thickness of Pericarp (TP); Number of Locules (NL); Shape in 

Longitudinal Section (SLS): 3-Circular, 6-Elliptic, 7-Heart-shaped, 8-Obovate; Cross Section (CS): 1-Not round, 2-Round; Leaf Attitude 
(LA): 3-Semi-erect, 5-Horizontal, 7-semi-drooping; Leaf Length (LL): 3-Short, 5-Medium, 7-Long; Leaf Width (LW): 3-Narrow, 5-

Medium, 7-Broad, Number of Flowers (NF): 3- 3-5 pieces, 5- 6-10 pieces, 7- More than 10 pieces; Time of Maturity (TM): 1-Very early, 3-

Early, 5- Medium, 7-Late, 9-Very late; Color of Maturity (CM): 1-Cream, 2-Yellow, 3- Orange, 4-Light red, 5-Red, 6- Brownish, 7-Zebra 

The pericarp width of the lines varied between 

1.94-5.43 mm, the highest value was obtained 

from the G26 (5.43 mm) and G25 (5.26 mm) 

lines, while the G13 (1.94 mm) produced the 

smallest pericarps. Prema et al. (2011) reported 

that the highest pericarp width was 4.9 mm in 

tomatoes and the high pericarp width and fruit 

hardness increase the fruit's shelf life, similar to 

our results. The loci numbers of tomato 

lineswere examined and it was observed that 

they contained between 2-4 loci. G1 line has 4 

loci, while 5 lines have 3 loci and 21 lines have 

2 loci. Many researchers have also reported that 

the number of loci varies according to genotypes 

(Sekhar et al., 2009; Tiwari and Upadhyay, 

2011; Siddiqui et al., 2015). In addition, the 

number of loci directly affects the shape and 

size of the fruit (Muños et al., 2011). Therefore, 

since tomatoes are small-fruited, the number of 

loci is also lower. 

When the longitudinal section of the fruit was 

examined, it was observed that 41% of the lines 

were circular, 33% were elliptical, 15% were 

obovate and 11% were heart-shaped. In the fruit 

cross-section, all lines were evaluated as round 

shaped except the G11 line. In terms of leaf 

position, 59% of lines were seen as half 

pendulous, while 41% were evaluated 

horizontally. 

While 26% of the lines formed medium length 

leaves, 74% had long leaves, in addition, leaf 

width of lines was determined as 4% narrow, 

37% medium and 59% wide range. According to 
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the number of flowers in the bunch, 29% of the 

lines are between 6-10 flowers, while 71% have 

formed more than 10 flowers. Prema et al. 

(2011) reported in their study that tomatoes had 

a maximum of 8.33 flowers and 7.13 fruits in a 

bunch. When the lines were evaluated in terms 

of the fruit ripening period, it was observed that 

30% were early, 59% were medium and 11% 

were late. In terms of mature fruit colors, 82% 

of the lines were red, 7% were light red, and 

11% were zebra. Stommel et al. (2005) reported 

that panelists prefer red colored tomatoes in 

tomato, but as a result of scoring, orange fruits 

are more suitable for the market. Lycopene 

content was higher in red tomatoes (Siddiqui et 

al., 2015). The high market value of red-colored 

varieties with higher lycopene content shifts 

breeding studies in this direction. 

Principal Component Analysis 

The data on the fruit and plant properties 

obtained from 27 tomato inbred lines were 

subjected to PCA analysis (Table 2). In PCA 

analysis, it has been determined that the 

components with more than 1 value have 

explained the experiment based on the 

eigenvalues (Kamrani et al., 2018; Seymen et 

al., 2019). According to the PCA results, our 

study was explained in 4 components.

Table 2. PCA results regarding fruit and plant characteristics 

Items PC1 PC2 PC3 PC4 

Eigenvalue 3.54 1.99 1.64 1.53 

Percentage of variance 27.22 15.29 12.58 11.76 

Cumulative variance 27.22 42.51 55.09 66.84 

Eigenvectors     

AFW 0.489 -0.038 -0.060 0.009 

FL 0.365 0.124 0.341 0.015 

FD 0.378 -0.077 -0.218 0.248 

TP 0.278 -0.275 -0.391 -0.073 

NL 0.035 -0.109 0.521 -0.348 

SLS 0.285 0.082 0.438 -0.038 

CS -0.292 -0.097 0.150 0.405 

LA -0.041 -0.274 0.131 0.566 

LL 0.206 0.208 0.061 0.544 

LW 0.085 0.579 -0.030 0.085 

NF -0.060 0.640 -0.184 -0.031 

TM 0.297 -0.013 0.236 0.020 

CM 0.311 -0.098 -0.287 -0.148 
Average Fruit Weight (AFW); Fruit Length (FL); Fruit Diameter (FD); Thickness of Pericarp (TP); Number of Locules (NL); 

Shape in Longitudinal Section (SLS); Cross Section (CS); Leaf Attitude (LA); Leaf Length (LL); Leaf Width (LW); Number 

of Flowers (NF); Time of Maturity (TM); Color of Maturity (CM) 

The first 4 components explained more than 

66% of our study. For the principal component 

analysis to be used effectively and interpreted 

correctly, the first two or three-component ratio 

of the total variation must be greater than 25% 

(Mohammadi and Prasanna, 2003; Seymen et 

al., 2019). In the sense of these results, it was 

revealed that the PCA analysis applied to the 

data obtained could be interpreted. 

The first component (PC1) explained 27.22% of 

the total variance and a high positive correlation 

was found between AFW, FL, FD, and CM. The 

second component (PC2) explained 15.29% of 

the total variance and showed a high positive 

correlation between LW and NF. The third 

component (PC3) explains 12.8% of the total 

variance and shows a strong positive 

relationship between FL, NL and SLS while a 

strong negative relationship with TP. The fourth 

component (PC4) explained 11.76% of the total 

variance, a strong positive relationship was 

observed between CS, LA and LL, while a 

strong negative relationship was found with NL. 

The first two components are important for 

comparing multiple data with PCA analysis and 

this method used by many researchers to 

identify genotypes (Ertan, 2007; Liu et al., 2004; 

Rakonjac et al., 2010; Seymen et al., 2019). 

PC1 and PC2 are the most important 

components in PCA analysis and a loading plot 
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chart was drawn from these components to 

examine the relationship between fruit and plant 

characteristics (Figure 1). It is reported that if 

the angle between the vectors in the figure is 

<90 o, there is a positive relationship, if> 90 o, 

there is a negative relationship (Yan and Kang, 

2002; Seymen et al., 2019). When the graph is 

examined, it is seen that there is a strong 

positive relationship between AFW, FL, SLS, 

TM, FD and CM. It is seen that CS is explained 

by a strong negative relationship with them. The 

strongest negative relationship SLS and FL 

appear to be between CS, LW and LA. On the 

other hand, a score plot chart was drawn to 

examine the correlation of lines from PC1 and 

PC2 (Figure 2). When the graph is examined, 

G11, G2, G26 and G14 gave important results 

on both PCs. In addition, these lines became 

prominent lines in plant breeding in terms of 

fruit quality (AFW, FL, FD and CM) and plant 

properties (LW and NF). In terms of these traits, 

it will be beneficial to use these lines as parents 

in a breeding effort the desired hybrid variety. 

Genotype selections were made using the same 

method in some studies to identify genotypes 

(Bahrami et al., 2014; Dorostkar et al., 2015; 

Seymen et al., 2019). 

Clusters Analysis 

Cluster analysis was performed with the ward 

method by using the fruit and plant properties of 

27 tomato inbred lines (Figure 3). As a result of 

the analysis, three different clusters have been 

formed. 

When the dendrogram is analyzed, the G11 is 

completely separated from other lines and it has 

created one of the clusters alone. G4, G7, G13, 

G15, G27, G16, G8, G9, G17 and G19 are in the 

same cluster, while the other cluster is G12, 

G10, G21, G22, G6, G5, G14, G3, G26, G2, 

G25, G20 G24, G23, G18 and G1 lines were 

included. 

As in PCA analysis, G11 was evaluated 

separately from other lines. G2, G26 and G14 

lines identified as important were found in the 

same cluster and it was found that they were 

close to each other in terms of the evaluated 

characters. Cluster analysis has been used in 

many studies to determine the heterotic effect of 

genotypes (Bazzaz et al., 2019; Khodadadi et al., 

2011; Rezaei et al., 2020; Saikia et al., 2018). 

 

Conclusion 

As a result of fruit and plant measurements in 27 

tomato inbred lines, differences were found 

between lines. As a result of the PCA analysis 

made from the data, the four components 

explained the study more than 66%. Average 

fruit weight, fruit width, fruit length, and fruit 

color were found to be important parameters in 

determining the difference between lines. As a 

result of the interpretations made from PC1 and 

PC2, it was observed that there was a strong 

positive correlation between these traits. G11, 

G2, G26 and G14 lines were evaluated as 

prominent lines in a breeding study in terms of 

fruit quality and vegetable characteristics. In 

terms of these traits, it would be beneficial to 

use these lines as parents in a desired hybrid 

variety breeding. 

As a result of cluster analysis, G11 line was 

located in cluster different from G2, G26 and 

G14 lines. In the light of the data in the 

 
Figure 1. Loading plot based on PC 1 and 2 obtained 

from principal component analysis using fruit and 

plant characteristicsfor 27 tomato lines 

 
Figure 2. Score plot based on PC 1 and 2 obtained 

from principal component analysis for 27 tomato 

lines 
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Figure 3. Dendrogram showing the hierarchical grouping patterns of 27tomato genotypes in three 

clusters based on fruit and plant characteristics. 

current study, existing lines are considered 

very important in terms of tomato breeding. In 

this context, according to the data collected in 

the study, it was determined that the variation 

between genotypes was high and the evaluated 

gene pool qualified as a potential gene pool for 

future breeding programs. 
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Abstract 

Millerandage (shot berries on cluster) is a common problem resulting from pollination insufficiency in grapes 

although majority of the cultivars have perfect flowers with a normally developed pistil and upright anthers. 

Therefore, accurate implementations to improve pollination intensity are generally required to guarantee 

satisfactory yield and quality in sustainable viticulture. This study was performed to investigate the effects of 

different pollination types on berry set and agronomic features of ‘Alphonse Lavallée’ grapes in a climate and 

environment controlled glasshouse. For cross pollination, the inflorescences of ‘Alphonse Lavallée’ were 

emasculated before bloom and covered with cheesecloths to avoid uncontrolled pollination by external pollens. 

When pistils attain peak receptivity, hand pollination with paint brush was performed for cross pollination 

applications, while the flowers of self-pollination were led to pollinate in the bags. Inflorescences of free 

pollination were left without isolation. Cross-pollination with ‘Pembe Cekirdeksiz’ pollens yielded higher berry 

set (20.2%) other pollinations. Self-pollination resulted in a low berry set (9.1%) though this cultivar has 

hermaphroditic flowers. The greatest berry and cluster weights were also obtained from the pollination with 

‘Pembe Cekirdeksiz’ while, self-pollination resulted the lowest values for many parameters.  Cross pollination 

provided significant contribution to agronomy of ‘Alphonse Lavallée’. Overal findings indicated that existance 

of proper cultivars in vineyard for enhancing the pollination efficiency would be effective to achieve higher 

yield and quality from the globally popular ‘Alphonse Lavallée’ table grape cultivar.  

Keywords: Viticulture, pollinizer, agronomy, berry set, grape quality. 

 

‘Alphonse Lavallée’ (V. vinifera L.) Sofralık Üzüm Çeşidinde Türiçi Tozlayıcıların Kullanımı ile Tane 

Tutumu ve Kalitenin Arttırılması 

Öz 

Üzüm çeşitlerinin genellikle normal gelişmiş pistil ve sağlıklı anterlere sahip erselik çiçek yapısına sahip 

olmasına rağmen, tozlanma yetersizliğinden kaynaklanan boncuklanma (salkımda partenokarpik tane tutumu) 

yaygın karşılaşılan bir sorundur. Bu nedenle, sürdürülebilir bağcılıkta yeterli seviyede verim ve kalitenin 

sağlanabilmesi için tozlanma etkinliğinin arttırılmasına yönelik doğru uygulamalar gerekmektedir. Bu çalışma, 

iklim kontrollü cam sera içerisinde farklı tozlanma şekillerinin ‘Alphonse Lavallée’ üzüm çeşidinde tane 

tutumu ile bazı agronomik özellikleri üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. Yabancı tozlama 

için, ‘Alphonse Lavallée’ çeşidinin çiçek tomurcukları çiçeklenmeden once emasküle edilmiş ve dışarıdan 

gelebilecek polenlerle kontrolsüz tozlanmalarını önlemek için bez keselerle izole edilmiştir. Kendine tozlanma 

grubu bez keseler içerisinde kendi polenleri ile tozlanırken, yabancı tozlama uygulamarı için dişi organlar en 

yüksek seviyede fonksiyonelliğe ulaştığı aşamada boyama fırçası ile elle tozlama gerçekleştirilmiştir. Serbest 

tozlanma grubuna ait çiçek salkımlarında ise izolasyon yapılmamıştır. En yüksek tane tutumu (%20.2) ‘Pembe 

Çekirdeksiz’ polenleri ile yapılan tozlamadan elde edilmiştir. ‘Alphonse Lavallée’ çeşidinin hermafrodit çiçek 

yapısına sahip olmasına rağmen, kendileme uygulaması çok düşük (%9.1) tane tutma oranına sahip olmuştur. 

En yüksek tane ve salkım ağırlığı değerleri yine ‘Pembe Cekirdeksiz’ ile tozlama uygulamasından elde 

edilirken, kendileme birçok parametre bakımından en düşük değerleri vermiştir. Yabancı tozlama uygulamaları, 

‘Alphonse Lavallée’ üzüm çeşidinin agronomik özelliklerinin geliştirilmesinde önemli katkılar sağlamıştır. 

Araştırma sonuçları, dünya genelinde yaygın yetiştirilen ‘Alphonse Lavallée’ sofralık üzüm çeşidinin verim ve 

kalitesinin arttırılması için bağda uygun çeşitlerin varlığının tozlanma etkinliğinin geliştirilmesine katkı 

sağlayacağını göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Bağcılık, tozlayıcı, agronomi, tane tutumu, üzüm kalitesi. 
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Introduction  

The genus Vitis comprises about 70 species of 

dioeciously vines with wind and insect-pollinated 

flowers. The most common species of this genus 

is the cultivated grapevine, Vitis vinifera L., 

which was domesticated from the wild grape, V. 

vinifera ssp. sylvestris (V. sylvestris) (Aradhya et 
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al., 2003) with selection and artificial or natural 

hybridization. The grapevine genome is highly 

heterozygous with many self or cross pollinating 

species (This et al., 2006). Grapevine cultivars 

are generally self compatible plants but may 

nevertheless greatly benefit from pollinator 

visitation (Sabir, 2015), as has been demonstrated 

for other self-compatible horticultural crops 

(Klein et al., 2003; Kodad and Socias, 2008). 

Cross pollination is very advantageous for 

breeding new genotypes with favorable 

agronomic features as it provides a great 

diversity, particularly when pollination control 

and offspring’s strict selection are performed. 

Previously, studies on pollinizers were mainly 

conducted to investigate effects on berry set and 

seed development, but currently, possible effects 

on grape quality have become of increasing 

importance as berry quality is described by 

necessarily definable parameters such as shape, 

size, color, firmness and other biochemical 

features. Reliable knowledge on pollination 

dynamics of grape cultivars are essential not only 

in terms of genetics and fruit breeding, but also 

from a practical point of view, for providing 

economically high and regular cropping as the 

level of satisfactory pollinations will determine 

the grape yield and quality. In a study to better 

understand pollination biology of ‘Narince’ 

grape cultivar, Sabir (2015) evaluated five 

different pollen sources and found strong xenic 

and metaxenic effects. Studies on pollination 

biology of Vitis species revealed that insufficient 

berry set in most grape cultivars is a common 

problem directly affecting the yield and quality 

causing significant economic loss to growers 

(Dry et al., 2010). A special situation of poor 

berry set in grapes is called millerandage (also 

known as shot berries or hen and chickens). In 

this undesired case, each grape cluster contains 

large (hen) and small (chickens) berries that ripen 

unevenly at harvest. Many globally popular grape 

cultivars such as ‘Merlot’ and ‘Chardonnay’ 

appear to be particularly susceptible to 

millerandage. In fact, a great variation on 

pollination efficiency of grapevine cultivars have 

been reported regardless of flower types, ranging 

from satisfactory berry set following spontaneous 

(Martignago et al., 2017) to cross-pollination by 

wind or insects, or simultaneous self- and cross-

pollination (Gurasashvili and Vashakidze, 2004). 

Due to complexity in flower types and 

reproductive features in Vitis genotypes, there are 

still controversies among the scientists about the 

contribution of pollinizer genotypes to the 

quantity and quality of maternal grapes. But it is 

clear from the present literature that the pollens 

coming from different grapevine genotypes 

significantly increase the berry set (Ergul and 

Marasali, 1997; Sabir, 2015), as the relationship 

within the cultivars regarding to crossing 

compatibility and potential is an important 

process for berry set. There are thousands of 

grape cultivars that show a wide range of 

variation for features like color or ripening time, 

but little is proven experimentally regarding their 

reproductive potential, especially flowering and 

xenic or metaxenic effects of pollinizers (Ibáñez 

et al., 2020). ‘Alphonse Lavallée’ is a high 

quality grape cultivar commercilly cultivated by 

grape growers around the world and used by 

many scientists for hybridization studies for new 

cultivar breeding (Todorov, 2000). However, this 

cultivar frequently displays millerandage (Ibáñez 

et al., 2020; VIVC, 2023) and insufficient 

coloration problems (Sabir et al., 2020) although 

it has genetically uniform dark blue color. 

Therefore the present study were conducted to 

reveal the effects of three different pollinizers and 

pollination types (namely, selfing and free 

pollination) on agronomic features of ‘Alphonse 

Lavallée’, a globally popular table grape cultivar 

with its large black seeded berries and fruitful 

vines. Findings were evaluated with respect to 

breeders, grape producers and grape related 

industries.  

 

Materials and Methods 

Experimental Layout 

The present study was carried out in Research 

and Implementation Glasshouse (38°01.814 N, 

032°30.546E, and 1158m altitude) and pomology 

laboratory of Selcuk University Agriculture 

Faculty, Konya (Türkiye). Experimental 

grapevines consisted of one maternal cultivar 

(‘Alphonse Lavallée’ one of the most widespread 

grape cultivar around the world) and three 

Turkish well-known grape cultivars having 

different agronomic features (‘Pembe 

Cekirdeksiz’ with pink attractive seedless berries, 

‘Tarsus Beyazi’ with white seeded early maturing 

berries, and ‘Trakya Ilkeren’ with black seeded 

berries generated from ‘Alphonse Lavallée’ x 

‘Perlette’ pedegree). The three years old vines of 

the each cultivar was cultivated individually in 



alatarım 2023, 22 (2): 108-117 

110 

about 70 L (solid volume) pots filled with sterile 

peat and perlite mixture in climate controlled 

experimental glasshouse. The grapevines were 

placed in north and south oriented rows in 

glasshouse with the distance of 0.5×1 m. At the 

beginning of the vegetation period, experimental 

grapevines were spur pruned leaving 6–8 winter 

buds on 3–4 canes for each plant. The shoots 

were tied with thread to wires 2.3 m above the 

pots to ensure plants grow on a perpendicular 

design for equally benefiting from the sunlight. 

The vines received the same cultural practice and 

were drip irrigated using one line for per plant 

row, single emitter per vine. Irrigations were 

programmed according to soil water matrix 

potential (Ψm) levels employing tensiometers 

(The Irrometer Company, Riverside, CA) to 

maintain easily available water in the growth 

substrate as previously expressed by Sabir and 

Sari (2019). Day and night temperature 

controlled inside the experimental glasshouse 

were around 25 ± 6 and 18 ± 6 °C respectively, 

as the germination and tube growth of the grape 

pollen are favored by high temperature (27 °C 

day and 22 °C night) as indicated by Staudt 

(1982) and Rajasekaran and Mullins (198). 

Pollination Treatments 

A total of 45 healthy inflorescences (flower bud 

clusters) were selected on the basis of uniformity 

and their similar positions on the shoots of the 

grapevine plant. The pollination applications 

conducted on three replicates consisted of 3 

clusters each (nine cluster born on three vines per 

application group). The clusters consisting of 

about 150-200 flower buds were labeled and 

covered with cheesecloth bags (except for free 

pollination) to avoid fertilization by undesired 

external pollens (Sabir, 2015). The flower buds 

of the pollen source genotypes (pollinizers) were 

also covered with bags to prevent the 

contamination of external pollens. For cross 

pollination groups, the clusters of ‘Alphonse 

Lavallée’ were emasculated 5-6 d before bloom 

early in the morning between 07:00 and 11:00 

A.M. before dehisced (Chkhartishvili et al., 

2006) leaving 120±20 undamaged pistils for each 

cluster. To achieve this goal, the anthers were 

removed together with calyptra (corolla) which is 

structurally made up of five greenish petals, using 

forceps with fine tips. The pistils were left on 

clusters at equal intervals and the remaining 

excessive flower buds including the damaged 

pistils in the cluster were plucked off (Fig. 1a). 

Extra attention was paid to be sure that there was 

not any part of anther tissue remaining that may 

cause an unwanted selfing. After emasculation, 

the clusters were covered with cheesecloth bags 

and checked for the existence of a bead of 

moisture on the stigma, for 2-3 days so that the 

pistils mature enough further and attain peak 

receptivity. At receptivity stage, pollens of each 

pollinizer were collected by shaking the flowered 

clusters on petri dishes when most of their 

flowers were at full bloom. Cross pollinations 

with three different pollinizer cultivars were 

carried out for each cross-combination using a 

soft paintbrush with the designated male pollen, 

which had been collected freshly from the same 

experimental glasshouse (Fig. 1b). Different 

paintbrushes were used for each pollen sources 

and they were disinfected by dipping into ethanol 

before each use. Flowers of self pollination 

application were allowed to bloom in the 

cheesecloth bags and self-pollinate. The 

pollinated stigmata were immediately covered 

again with cheesecloth bags to prevent undesired 

cross pollination (Fig. 1c). The pollination was 

replicated for two more consecutive days in the 

morning between 09:00-11:00 A.M. Same 

cultivation practices such as equal pruning, 

trellising, drip irrigation and fertigation were 

applied to the experimental grapevines (Fig. 1d).  

 
Figure 1. Certain stages of the study; (a) emasculation, (b) pollination, (c) isolation, (d) cultivation, (e) 

harvest stage 
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In the experiment area, air movement and 

honeybee activity were allowed by opening the 

side wall windows (counting about 20% of 

glasshouse area) of the glasshouse for supporting 

free pollination to simulate intact ecosystem 

conditions of commercial vineyard. Two weeks 

after the berry set (at the stage of 3 mm berry 

development), the isolation bags were removed 

and the clusters were led to full sun during the 

berry development and maturation. The clusters 

were collected individually as they ripened (Fig. 

1e).  

Measurement and Analyses 

Grape clusters were harvested in early morning 

when total soluble solid content (SSC) in berry 

juice attains at least 14.0 °Brix units an 

acceptable SSC level for table grapes. After 

harvest, clusters were immediately transported to 

the pomology laboratory. Each cluster was 

weighed with precision balance in the laboratory. 

Skin color of the grapes (L*; lightness, C*; 

(chroma), and h°; Hue angle) was recorded with 

a colorimeter Minolta® CR-400 using a total of 

60 random berries per treatment born on the 

middle of each cluster (McGuire, 1992). The 

berry set percentage (%) was calculated by 

counting the number of seeded and 

parthenocarpic berries on each cluster (Sabir, 

2015). Then the seeded berries from the middle 

of each cluster were gathered according to the 

norms of the Office International de la Vigne et 

du Vin (O.I.V., 1983) and weighed in the 

laboratory (Samaan et al., 1981) to average single 

berry weight. After berry investigations, seeds 

were isolated from each berry by pressing them 

in cheesecloth and washed to separate pulp. For 

seed size measurements, 60 seeds per pollination 

combination or selfing were coincidentally taken 

and length, width (front view) and thickness 

(slide view) were measured with digital calipers 

(Sabir and Kucukbsmaci, 2020). The filtered 

must (berry juice) of each application was used 

for biochemical analysis. SSC (°Brix) was 

quantified with a hand-held temperature 

compensated refractometer (Atago 9313). TA 

content was analyzed by titrating 10 mL of the 

homogenized must using a 0.1 N NaOH solution 

to a reaction endpoint of pH 8.1 and defined as 

the percentage of tartaric acid. pH of the must 

was read with a pH meter. All assays per 

application were carried out in triplicate. 

 

Data Analysis 

Numerical row data were subjected to one-way 

ANOVA. Statistical differences were considered 

significant at P < 0.05, and analyses means were 

compared with Student’s test LSD (least 

significant difference) test using SPSS version 

17.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). 

 

Results  

As depicted in Fig. 2, the berry set percentage of 

maternal ‘Alphonse Lavallée’ cultivar was 

significantly affected by pollen sources. All the 

cross pollinations with different pollinizers 

yielded higher berry set than self pollination. The 

highest berry set occurred after pollination with 

‘Pembe Cekirdeksiz’ (20.2%), and was followed 

by ‘Tarsus Beyazi’ (16.7%) and free pollination 

(15.1%). On the other hand, self-pollination 

application resulted in the lowest berry set with a 

very low rate 9.1% and this rate was 122% lower 

than that of cross pollination with ‘Pembe 

Cekirdeksiz’. 

 

 
Figure 2. Changes in berry set percentage of 

‘Alphonse Lavallée’ grape cultivar in 

response to different pollen sources. Bars 

sharing different letter superscripts are 

significantly different from each other at P 

< 0.05 using LSD test 

Pollen sources significantly affected the berry 

weight of ‘Alphonse Lavallée’ cultivar (Fig. 3). 

Similar to berry set findings, the greatest values 

on berry weight was obtained from pollination 

with ‘Pembe Cekirdeksiz’ (6.9 g with a 15% 

increase compared with self pollination). ‘Trakya 

Ilkeren’ and free pollination gave similar berry 

weight values (6.8 and 6.7 g, respectively), 

significantly higher than self pollination. On the 

other hand, the lowest berry weight was obtained 

from self pollination (6.0 g).  
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Figure 3. Changes in berry weight (g) of 

‘Alphonse Lavallée’ grape cultivar in 

response to different pollen sources. Bars 

sharing different letter superscripts are 

significantly different from each other at P 

< 0.05 using LSD test 

Cluster weight showed significant differences in 

response to the pollen sources (Fig 4). All of the 

pollination treatments provided significantly 

higher cluster weight than self pollination. The 

greatest cluster weight was obtained from the 

pollination with ‘Pembe Cekirdeksiz’ cultivar 

(187.0 g with a 19.7% increase in comparison to 

self pollination) and was followed by ‘Tarsus 

Beyazi’ (174.0 g). The lowest cluster weight was 

obtained from self pollination (156.2 g) similar to 

berry weight findings.  

 
Figure 4. Changes in cluster weight of ‘Alphonse 

Lavallée’ grape cultivar in response to 

different pollen sources. Bars sharing 

different letter superscripts are 

significantly different from each other at P 

< 0.05 using LSD test 

The pollen sources significantly affected the seed 

number per berry (Fig. 5). The highest seed 

number was obtained from self pollination (2.5 

seed per berry), and was followed by ‘Pembe 

Cekirdeksiz’ (2.3). The other pollen sources have 

similar effects on seed number ranging from 2.0 

(‘Tarsus Beyazi’) to 2.2 (self pollination). 

 
Figure 5. Changes in seed number of ‘Alphonse 

Lavallée’ grape cultivar in response to 

different pollen sources. Bars sharing 

different letter superscripts are 

significantly different from each other at P 

< 0.05 using LSD test 

As depicted in Fig. 6, there were significant 

variation in 100 seed weight ranging from 6.2 g 

(‘Trakya Ilkeren’) to 6.0 g (‘Pembe 

Cekirdeksiz’). On the other hand, free pollination 

(5.3 g) and self pollination (5.2 g) treatments 

resulted in markedly lower seed weights in 

comparison with the controlled cross pollinations 

with three different cultivars.  

 
Figure 6. Changes in 100 seed weight of 

‘Alphonse Lavallée’ grape cultivar in 

response to different pollen sources. Bars 

sharing different letter superscripts are 

significantly different from each other at P 

< 0.05 using LSD test. 

A correlation analysis was carried out to 

investigate the relationship between bery and 

seed developments. There was a significantly 

high correlation (R2=0.5537) between seed 

number per berry and berry weight (Fig. 7). 
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Figure 7. Relationship between seed number per 

berry and berry weight (g) 

 

Pollination treatments significantly affected the 

width and thickness of the seeds of the maternal 

cultivar ‘Alphonse Lavallée’, although the length 

of the seeds did not significantly varied in 

response to the pollens (Table 1). All the 

pollinizer cultivars provided larger seeds than 

those of both free- or self-pollination. ‘Pembe 

Cekirdeksiz’ pollen resulted in the production of 

the seeds with the highest values in both width 

(4.39 mm and thickness (2.9 mm), followed by 

‘Trakya Ilkeren’ and ‘Tarsus Beyazi’ with very 

similar values.  

 

Table 1. Changes in seed development of ‘Alphonse Lavallée’ grape cultivar in response to different 

pollen sources 

Pollinizer 
Seed Length 

(mm) 

Seed Width 

(mm) 

Seed Thickness 

(mm) 

‘Tarsus Beyazi’ 6.5 4.35±0.1a 2.8±0.1a 

‘Trakya Ilkeren’ 6.3 4.38±0.1a 2.8±0.0a 

‘Pembe Cekirdeksiz’ 6.6 4.39±0.0a 2.9±0.1a 

Free 6.4 4.16±0.1b 2.7±0.0b 

Self 6.0 4.16±0.0b 2.6±0.0b 

LSD  ns 0.05 0.11 
Means with different letters in a column are significantly different according to Student’s t test (P < 0.05), ns: not significant. 

Color features of ‘Alphonse Lavallée’ grapes 

were not significantly affected by different types 

of pollination as presented in Table 2. Although 

the numerical measurements did not show 

statistical significance in ANOVA analyses, it 

should be underlined that visual and color wheel 

chart investigations obviously revealed that 

pollination with ‘Tarsus Beyazi’ or ‘Pembe 

Cekirdeksiz’ cultivars yielded more darker 

berries, an attractive visual quality parameter for 

consumers, than both free or self pollination.  

Table 2. Changes in berry lighness ((L), chroma (C) and hue angle (H) values of ‘Alphonse Lavallée’ 

grape cultivar in response to different pollen sources 

Pollinizer L C H 

‘Tarsus Beyazi’ 28.5 1.7 324.4 

‘Trakya Ilkeren’ 28.6 1.7 305.9 

‘Pembe Cekirdeksiz’ 27.8 1.5 321.3 

Free 29.3 1.8 285.4 

Self 28.7 1.8 305.5 

LSD  ns ns ns 
Means with different letters in a column are significantly different according to Student’s t test (P < 0.05). ns: not significant 

 

As presented in Table 3, biochemical features 

such as SSC, TA and pH of ‘Alphonse Lavallée’ 

grape cultivar were not significantly affected by 

different pollen sources. Nonetheless, slight 

differences in SSC and TA values would most 

propable be due to variation in cluster and berry 

weights both of which were significantly 

modulated by pollen sources. 
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Table 3. Changes in total soluble solid content (SSC), titratable acidity (TA) and pH values in must of 

‘Alphonse Lavallée’ grape cultivar in response to different pollen sources 

Pollinizer SSC (Brix) TA (%) pH 

‘Tarsus Beyazi’ 14.1 0.52 4.1 

‘Trakya Ilkeren’ 14.8 0.51 4.3 

‘Pembe Cekirdeksiz’ 14.1 0.51 4.0 

Free 15.0 0.58 4.0 

Self 14.1 0.59 4.1 

LSD  ns ns ns 

ns: not significant 

 

Discussion 

In grape production, the berry set stage is one of 

the essential phenological features as it is directly 

related with potential grape yield and quality 

(Mullins et al., 1992; Ergul and Marasali, 1997). 

However on grape inflorescences not every 

flower is pollinated and/or fertilized normally, 

with a great many unfertilized flowers ranging 

according to the cultivars (Dry et al., 2010), as 

well environmental conditions (Hardie and 

Aggenbach,  2008; Ibáñez  et al., 2020). The 

berry set assessment is currently the most 

commonly used method to test effect of pollen 

source in grape cultivars, thus identifying the best 

pollinizers or pollination type. In the present 

study, satisfying data were recorded in all 

pollination combinations in the case of berry set 

of ‘Alphonse Lavallée’ cultivar. Berry set values 

are quite different from a previous study 

conducted on ‘Narince’ wine grape variety 

(Sabir, 2015) in which the highest berry set 

(about 30%) was found in free pollination 

application. This may prove the existence of a 

wide range in biological features of grapevines in 

terms of pollination types as indicated by Samaan 

et al. (1981) in Egyptian grapes, Chkhartishvili et 

al. (2006) in Georgian grapes and Sabir (2015) in 

Turkish grapes. Normally, berry set for 

grapevines in Vitis vinifera L. can as high as 40% 

but commonly is between 20 and 30% in 

vineyard condition depending on the pollen 

availability and environmental condition 

(Mullins et al., 1992). In the present study, the 

low berry set from the selfed flowers, in contrast 

to the high set of cross-pollination treatments, 

may indicate the importance of pollinizer 

availability for ‘Alphonse Lavallée’. The positive 

effect of cross-pollination in this respect was also 

emphasized in other fruits by Kodad and Socias 

(2008) in almonds. 

Berry weight is greatly influenced by the number 

and healthy development of seeds per berry 

(Clingeleffer, 2001) which positively correlate 

with pollination intensity (Sabir, 2011). 

Physiologically, plant hormones such as auxins, 

brassinosteroids, cytokinins and gibberellins 

produced by seeds (Kang et al., 2013) accelarate 

the activity and strength of fruits as sink organs, 

a metabolism determining the fruit size (Fischer 

et al., 2012). Remarkable changes in berry weight 

of ‘Alphonse Lavallée’ grapes in response to 

pollination treatments verified the strong 

metaxenic effect in grapes. Self pollinated 

clusters displayed heterogeneities in berry weight 

which could adversely affect the visual quality of 

grapes as uniformly of berries on cluster is one of 

the agronomic features determining the market 

quality of table grapes. The present investigations 

on berry and cluster weights indicated that the use 

of pollinizer cultivar, particularly ‘Pembe 

Cekirdeksiz’, in vineyard establishment could 

remarkably increase the grape yield of ‘Alphonse 

Lavallée’ although this is one of the self fertil 

(autogam) grape cultivars (Ibáñez et al., 2020). 

Findings demonstrated that pollination with 

‘Pembe Cekirdeksiz’ provided 20% increase in 

cluster weight when compared with self 

pollination. 

The growth of seeds within the grape berry 

depends on the weather, the pollen source, 

genotype, boron nutrition, water supply at and 

after flowering (Hardie and Aggenbach, 2008). In 

grapes, like in other fruits such as apples (2005), 

the number of seeds per fruit influences berry and 

seed weight as often reported by different 

researchers on various cultivars (Ummarino and 

Di Stefano, 1997; Roby and Matthews, 2004; 

Sabir, 2015). In the present study, the increase in 

berry weight is directly attributable to seed 

number per grape berry. The berry containing 

http://hortsci.ashspublications.org/content/47/10/1430.full#ref-7
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higher number of seeds is usually larger because 

of greater mesocarp and endocarp growth. This 

aspect is particularly important in table grape 

cultivars, which must have good-sized berry. 

This is also important in grape seed oil industry 

because the berry with no normal seeds is smaller 

and contains less oil. As reported in this study, 

grape berries generally contain two seeds which 

represent approximately 5% of berry weight 

(Ribéreau-Gayon et al., 2006), although the 

number and weight of seeds vary according to 

berry maturity stage. Furthermore, the presence 

of normally developed seeds in the berry is 

essential in breeding studies because seed health 

has direct effect on germination and seedling 

quality in hybrids. In spite of these facts, 

interestingly, there have been insufficient 

experimental studies on the effects of different 

cultivar/pollenizer combinations on seed 

characteristics in grapes. Sabir (2015) revealed 

that the seed weight was consistently higher in 

‘Narince’ grape cultivar when pollinated with 

either of three different V. vinifera L. cultivars 

than those of self- or free-pollination. The results 

of this study regarding the pollinizer effects on 

seed features (xenia) are similar to those of 

Samaan et al. (1981) and Sabir (2015) who 

reported significant differences in seed 

characteristics of maternal grape genotypes in 

response to external pollen sources. Studying on 

the pollination biology of ‘Bagrina’ (V. vinifera 

L.) grape cultivar, Fotiric et al. (2003) recorded 

significant variations in dependence on pollen 

sources. Therefore, present findings along with 

the mentioned literature assumed that the 

significant contribution of external pollinizer is 

found for ‘Alphonse Lavallée’ cultivar. This 

knowledge may be particularly important for 

conditions under multiple environmental stress 

conditions on the face of climate change event 

because pollinator shortfalls can lead to decrease 

annual grape yield in grapes.  

A uniform cultivar specific coloration is one of 

desired features for both table and wine grapes as 

it indicates anthocyanin richness in the skin 

(Martinez et al., 1998). Berry color of ‘Alphonse 

Lavallée’ grape was much more uniform and 

darker when ‘Tarsus Beyazi’ or ‘Pembe 

Cekirdeksiz’ cultivars were used as pollinator in 

comparison to other pollination types. Color 

coordinates such as lightness (L), chroma (C) and 

Hue angle values of these berries were very close 

to those of Sabir et al. (2021) who studied the 

postharvest quality maintenance of grapes.  

 

Conclusion 

Cultivated grapevine cultivars have broad and 

complex fertilisation biology probably due to 

their heterozygous genome features. Therefore, 

understanding the pollination characteristics with 

the xenic and metaxenic effects of each cultivar 

will be beneficial for many scientific and 

commercial aspects such as a successful breeding 

study, commercially high yield and quality, and 

pharmacologically high functionality. This study 

was thus carried out to reveal the effects of 

different pollination types (cross pollination with 

three common Turkish cultivars ‘Tarsus Beyazi’, 

‘Trakya Ilkeren’ and ‘Pembe Cekirdeksiz’, and 

self or free pollinations) on berry set, visual 

quality, seed characteristics and biochemical 

features of ‘Alphonse Lavallée’, a globally 

popular table grape cultivar with its large black 

seeded berries and fruitful vines. Most agronomic 

characteristics of ‘Alphonse Lavallée’ cultivar 

were significantly improved by cross pollination 

in comparison to self pollination. Among the 

pollinizers, the most effective one was ‘Pembe 

Cekirdeksiz’ which provided the greatest berry 

set, berry weight and cluster weight. In contrast, 

self pollination resulted in the lowest values for 

most parameters investigated. Therefore, 

inclusion of a pollinizer cultivar, particularly 

‘Pembe Cekirdeksiz’, would be beneficial for 

grape growers to obtain high yield and quality 

from ‘Alphonse Lavallée’ table grape cultivar. 

Pollinizer dependent changes in berry and seed 

characteristics of maternal cultivar revealed the 

existence of xenia and metaxenia in grapes. 

Therefore, accurately selection of the pollen 

donor should be beneficial for breeders to obtain 

a rich genotypic variation when establishing 

breeding strategies.  
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Evaluation of Oil and Oleic Acid Performances of Soybean Genotypes Grown in the 

Mediterranean Region by GGE-Bi-Plot Analysis 
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Abstract 

Under certain climatic conditions, better quality seeds can be produced from soybeans In this study, 26 soybean 

genotypes and cultivars were grown in the Mediterranean region under different climatic conditions in a three-

year period in terms of oil characteristics. The soybeans were exposed to different climatic conditions during 

the growing period of the three years in which the study was conducted. The oleic acid and oil content revealed 

considerable variations between genotypes. The oil content was found to be highest for Lider and DA-12-13-

27-2(3) in the years 2021 and 2022. Additionally, the genotype DA-12-15-9(23) contained 30.98% of oleic 

acid, a desirable quantity for commercial oleic type production for Turkey. Between the genotypes under study, 

there were significant variations in oil content, and oleic acid every three years. The optimum climatic 

conditions for each genotype in terms of oil and oleic acid performance were determined using the statistical 

model GGE bi-plot. As a result, seed quality contents of genotypes and cultivars changed in three different 

climatic conditions. Additionally, in order to create populations for upcoming releases, hybridization programs 

can use the favorable genotypes chosen for this study as parents. 

Keywords: Combined analysis of variance; biplot; oleic acid; stability; soybean. 

 

Akdeniz Bölgesinde Yetiştirilen Soya Genotiplerinin Yağ ve Oleik Asit Performanslarının GGE-Bi-Plot 

Analizi İle Değerlendirilmesi 

Öz 

Belirli iklim koşullarında soya fasulyelerindan daha kaliteli tohum üretilebilir. Bu çalışmada, yağ özellikleri 

açısından 26 soya fasulyesi genotipi ve çeşidi, üç yıllık dönemde, farklı iklim koşullarına Akdeniz bölgesinde 

yetiştirilmiştir. Oleik asit ve yağ içeriği, genotipler arasında önemli farklılıklar göstermiştir. Yağ içeriği 2021 

ve 2022 yıllarında Lider ve DA-12-13-27-2(3) için en yüksek bulunmuştur. Ayrıca genotip DA-12-15-9(23) 

%30.98 oranında oleik asit içermektedir.  Bu Türkiye’de ticari oleik tip üretimi için arzu edilen bir miktardır. 

İncelenen genotipler arasında, her üç yılda bir yağ içeriği, oleik asit açısından önemli farklılıklar belirlenmiştir. 

Yağ ve oleik asit performansı açısından her bir genotip için optimum iklim koşulları, istatistiksel model GGE 

bi-plot kullanılarak belirlenmiştir. Sonuç olarak, üç farklı iklim koşulunda genotip ve çeşitlerin tohum kalite 

içerikleri değişmiştir. Ek olarak, gelecek ıslah programları için seçilen uygun genotipleri ebeveyn olarak 

kullanabilir. 

Anahtar Kelimeler: Kombine varyans analizi; biplot; oleik asit; stabilite; soya fasulyesi. 
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Introduction 

The Mediterranean region is one of the regions 

most affected by the climate crisis in the world, 

as there may be water scarcity in one production 

period and excessive precipitation in another 

period. Water stress during crop-growing seasons 

will result from the climate change phenomenon 

effects on water scarcity, temperature rise, and 

increased evapotranspiration. Soybean 

production of Turkey takes first place in the 

Mediterranean region and almost a nearby part of 

the whole (89.87%) are produced in this region. 

Soybean ranks fourth among oilseeds in Turkey 

with a production of 150 thousand tons and 24.9 

thousand hectares. Consumption within the 

country 2.6. million tons, most of which is 

imported (TUIK, 2020). 

The reduction in linoleic acid and linolenic acid 

and the increase in oleic acid have been the two 

main goals of soybean oil composition 

improvement initiatives. Without the 

requirement for hydrogenation, these changes 

improve the soybean oil's quality and stability, 

making it was appropriate for human 

consumption (Demorest et al., 2016). The 

genotype x environment interaction has a 

significant impact on soybean grain composition 

(GEI) (Assefa et al., 2019; Hemingway et al., 
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2015; Medic et al., 2014). When the temperature 

is high, there have been more saturated fatty acids 

in the grains than unsaturated fatty acids; 

conversely, when the temperature is low, there 

have been more unsaturated fatty acids in the 

grains (Hammac et al., 2017). 

Breeding studies for soybean variety 

development in Turkey have been generally on 

yield. For this reason, it has been necessary to 

improve oil and oleic acid in order to use soybean 

breeding studies in the food industry. 

Mediterranean (Adana-Cukurova) region is the 

place where soybean cultivation is the most in 

Turkey. It has been critical to have stable 

variations of oil component in various climatic 

circumstances. The general and specific 

adaptation of various genotypes to environmental 

variables could be discovered using GGE biplot 

analysis. In this study, we examined the 

performance of genotypes exposed to different 

environmental effects in different years. The 

current study has been intend to assess the 

genotype-environment (year) interaction for oleic 

acid and oil content, and to identify the most 

resilient and adaptable cultivars of Turkish 

soybean using the GGE biplot method. 

 

Materials ve Methods 

During the second crop-growing season of 2020–

2022, this study was conducted in the Eastern 

Mediterranean Agricultural Research Institute's 

experimental region in Adana. 26 soybean 

genotypes, 24 pure soybean lines, and 2 common 

soybean varieties were all used in this study as 

research materials. Table 1 has been contain oil 

and fatty acid values and cultivar names for 2020-

2021-2022. Over the course of three years, this 

investigation was carried out utilizing a 

randomized full block experimental design with 

three replications and a total of 26 genotypes. 

Experimental Design 

A randomized complete block design with three 

replications was used to conduct the trials. The 

experimental units had a row spacing of 0.7 

meters and were made up of four lines of five 

meters. 30 seedlings per square meter were sown, 

and 350 kg of NPK (02-20-20) fertilizer per 

hectare was used as a base fertilization. 

According to their expert advice, crop treatments 

were carried out. The oil and oleic acid 

characteristics of the genotypes were 

investigated. 

Oil and Fatty Acid Analysis 

The samples were dried in a drying oven at 70 °C 

before the oil determination process. The 

determination of the oil content of the ground and 

dried samples was carried out in a soxhelet 

automatic oil extraction device (Gerhardt, 

Soxtherm 2000) using petroleum ether (AOCS, 

2005). The American Oil Chemists' Society 

examined fatty acid methylesters made by 

methylating total lipids using the procedure 

outlined in Ce1-62’s analysis procedures (AOCS, 

2005). 

Table 1. Mean values of oil and oleic acid of the genotypes and varieties on 2020,2021,2022 

Genotypes and Varieties 
Oil% Oleic Acid% 

2020 2021 2022 Total 2020 2021 2022 Total 

1 DA-12-13-24-1 22.76 23.80 22.51 23.02 34.76 25.43 23.44 27.87 

2 DA-12-13-24-2 21.58 24.30 22.81 22.90 37.08 25.44 23.56 28.69 

3 DA-12-13-27-2 22.95 24.95 23.64 23.85 34.66 24.36 23.25 27.42 

4 DA-12-13-33-1 23.06 24.61 23.14 23.61 33.15 26.02 23.24 27.47 

5 DA-12-14-22-1 23.20 24.47 22.18 23.28 27.08 22.08 21.22 23.46 

6 DA-12-15-12-1 21.91 23.95 22.55 22.80 32.65 23.87 24.56 27.03 

7 DA-12-13-40 22.44 23.23 23.37 23.01 35.55 28.00 24.62 29.39 

8 DA-442 22.54 23.14 21.98 22.55 33.10 25.88 24.16 27.72 

9 DA-12-15-34 22.38 24.27 22.19 22.95 32.69 24.91 25.25 27.62 

10 DA-12-15-18-2 22.59 24.31 22.35 23.08 36.33 29.07 25.24 30.21 

11 DA-12-15-24-1 22.24 23.73 22.86 22.95 33.69 26.95 26.84 29.16 

12 DA-12-15-24-2 22.33 24.10 22.14 22.86 36.76 24.12 25.46 28.78 

13 DA-12-15-24-3 21.97 24.37 22.55 22.96 36.51 25.80 26.88 29.73 

14 DA-12-13-(38-2) 22.60 24.81 22.79 23.40 34.37 25.29 23.60 27.75 

15 DA-12-14-(20-2) 23.00 23.86 22.37 23.08 31.91 26.06 25.01 27.66 
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16 DA-12-13-(39-3) 22.44 23.44 22.91 22.93 33.90 26.58 24.57 28.35 

17 DA-441 23.11 24.10 21.86 23.02 31.39 26.01 26.27 27.89 

18 ANT-JC-20 22.86 22.96 22.08 22.63 26.20 25.42 22.48 24.70 

19 DA-12-15-20 22.53 23.69 22.43 22.88 28.12 24.57 24.32 25.67 

20 DA-12-15-29 22.64 24.24 22.50 23.12 29.48 24.61 25.66 26.58 

21 ANT WA 20 23.11 24.03 21.92 23.02 30.04 24.98 26.08 27.03 

22 ANT JC 27 22.91 23.32 21.58 22.60 29.99 25.53 25.29 26.94 

23 DA-12-15-9 22.88 23.95 21.51 22.78 33.84 31.55 27.55 30.98 

24 DA-12-15-39 22.69 24.03 21.94 22.89 28.39 25.28 25.89 26.52 

25 ANP2018 23.29 24.87 22.53 23.56 29.42 28.16 26.79 28.12 

26 Lider 24.00 24.57 23.48 24.01 32.12 26.71 27.08 28.64 

Mean   22.69 24.04 22.47 23.07 32.43 25.87 24.93 27.75 

CV   4.13 5.85 5.58 9.46 13.72 13.67 10.68 23.59 
 

Statistical Analysis 

Following a combined analysis of variance using 

the statistical model specified in Equation(1), 

analysis of variance (ANOVA) was carried out 

independently for each environment (year): 

Yijk  =  µ + Gi  +  E𝑗  + GEij  +  εijk  

 (1) 

where Gi is the effect of the ith genotype, Ej is 

the effect of the jth environment (year), GEij is 

the effect of the interaction of the ith genotype 

with the jth environment (year), and ijk is the 

effect of experimental error. Yijk represents the 

ith genotype in the jth environment (year) and the 

kth block. This investigation examined serial 

two-way genotype-environment (year) data for 

utilization from all conceivable angles (Yan and 

Kang, 2003). First, to examine the relationships 

among traits in all years, trait associations were 

made using a trait association by environment 

(year) biplot. Then, the relationships among the 

traits and the trait profiles of the genotypes were 

evaluated (Yan, 2001). The GGE biplot and 

AMMI analysis were carried out using GEA-R 

software 4.1 (Pacheco et al., 2015). 

 

Results and Discussions 

Climatic Data 

When the vegetation climatic data was examined, 

it was determined that the temperature average in 

2020,2021,2022 (22.50,22.47,22.59°C) was 

higher than the temperature average (22.00°C) 

for the long term years (Fig 1a, 1b, 1c). At the 

seed maturation stage that was the most critical 

period in which the composition of fatty acids 

was shaped (corresponding to the month of 

September). The temperature average in 2020 

(27.71°C) was determined to be higher than the 

temperature average for long term years 

(25.98°C). The temperature in September 2021 

and 2022 (25.14 and 25.62 °C) was lower than 

the average for long term years. When we 

examined the amount of rainfall during the 

vegetation period, it was high in 2021 (312.5 

mm). The amounts of rainfall in 2020 and 2022 

were lower (91.8 mm and 186 mm) than in the 

average for the long term years (290,68 mm). 

When September, corresponding to the seed 

filling phase, is considered, the amount of rainfall 

was lower (0.1 and 10.70 mm) in 2020 and 2022 

than the average of long term years (16.21 mm). 

In 2021, it was determined that there was a much 

higher rainfall (53.6 mm) than the average for the 

long-term years (16.21 mm). 

 
Figures 1a. Temperature (°C) and precipitation 

(mm) during the soybean production 

season in 2020 

Figures 1b. Temperature (°C) and 

precipitation (mm) during the soybean 

production season in 2021 
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Figures 1c. Temperature (°C) and precipitation 

(mm) during the soybean production 

season in 2022 

In the seed maturation stage (September), the 

temperature was high and the precipitation 

amount was low in 2020, while the average 

temperature and precipitation were high in 2021. 

In 2022, values close to the long-term average of 

temperature and precipitation have been 

determined. 

Oil and Oleic Acid Content 

The findings of the combined analysis of 

variance for oleic acid and oil quality are 

displayed in Table 2. The results showed that the 

effects of year, genotype, and genotype X year 

are significant at the 1% probability level. The oil 

and oleic acid levels of genotypes varied from 

one year to the next, and importance of the 

genotype x year interaction has been demonstrate 

this. The significance of the year effect showed 

this fact. In this study genotype, genotype × year 

and year proportion of oil and oleic acid, linoleic 

acid and linolenic acid were 64%, 17%, 19%; 

69.46% and 15.67%, 14.87% , respectively. Oil 

amount of the cultivars ranged from 22.55% for 

DA 442 to 24.01% for Lider. While the DA-12-

14-22 (5) had the lowest oleic acid (23.46%) and 

the DA-12-15-9 (23) had the highest oleic acid 

(30.98%) content.  

Table 2. Combined analyses of variance table for yield and quality traits from 2020 to 2022 

Oil% Oleic acid% 

Source DF DFc 2020 2021 2022 Com. TSS% 2020 2021 2022 Com. TSS% 

Year - 2 - - - 113.04** 64.00 - - - 2601.29** 69.46 
Year x 

G - 50 - - - 33.24** 17.00 - - - 556.67** 15.67 

G 25 25 18.27** 21.26** 22.76** 29.06** 19.00 708.48** 254.40** 180.65** 586.84** 14.87 

Rep 2 - 1.04* 1.03NS 0.91 -  23.52* 0.10NS 7.35 -  

 Error 48 156 7.92 17.83 14.16 42.88  178.22 112.50 63.81 385.50  

Com.: Combined;, G: Genotype*, Rep: Repeability,TSS%: % of total sums of squares, DF: Degree of Freedom, DFc: Combined 

Degree of Freedom,  ** significant at p < 0.05 and p < 0.01 level of probability, respectively; NS: not significant 

Results of the GGE biplot approach revealed that 

the first and second main components account for 

49.33% and 30.93%, respectively, and that the oil 

change accounts for 80.26 % of changes overall 

(Fig. 2). Figures 2,4, show ranking of the 

genotypes based on the oil and oleic acid and 

their stabilities in 3 years. A two-dimensional 

graph of average coordinates over time has been 

used to simultaneously examine the genotypes 

and cultivars based on the characteristics and 

stability of the genotypes. A line with an arrow 

that goes through a little circle (Mean of the 

Years) and crosses the coordinate source is one 

way to evaluate the performance of the cultivars 

in these images.  Better features for oil and fatty 

acids could be found in the cultivars to this right 

of axis. The stability or instability of the cultivars 

has been represented by the line with two arrows 

that intersects this one. Any stable genotype will 

be nearer to this line than others (Yan, Hunt, 

Sheng, & Szlavnics, 2000). As a result, genotype 

DA-12-13-33-1 (4) had the highest level of 

stability, while it was less oil-rich than the Lider. 

Lider was consequently presented as the ideal 

genotype. Order of genotypes from the most 

desired in terms of oil content is as follows: Lider 

˃ DA-12-13 27-2 ˃ DA-12-13-33-1˃ ANP 2018 

˃ DA-12-13-38-2 ˃ DA-12-14-22-1. DA442 (8) 

had lowest oil content. Figure 3 shows a ranking 

biplot for comparing years with the best climatic 

conditions. The most appropriate and 

inappropriate years have been shown in this 

graph. Based on this, the most desirable year 

condition has been the one that is the closest to 

the ideal year condition (concentric circles) and 

the least desirable year condition has been the one 

that is the furthest from the ideal year condition. 

The years closest to the predicted best climatic 

conditions for oil were 2021. 
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Figure 2. Simultaneous evaluation oil and oil 

stability of the 26 soybean genotypes and 

cultivars in 3 years by GGE biplot method 

 
Figure 3. GGE biplot for ranking of the soybean 

genotypes based on the ideal genotype for 

oil 

DA-12-15-9 (23)  and DA-12-15-24-3 (13) 

cultivars had the highest content of oleic acid, 

while the DA-12-14-22-1 (5)  and ANT-JC-20 

(18) genotypes had the lowest content (Figure 4). 

The genotypes DA-12-15-18-2 (10) and DA-12-

13-40 (7) were constant in the examined every 

three years among those with concentrations 

above the overall mean. However, the genotypes 

DA-12-15-34 (9) and DA-12-14-(20-2) (15) were 

stable among the cultivars with the lowest levels 

of oleic acid. In 2020, when the average 

temperature was high, the amount of oleic acid 

increased in all cultivars and genotypes. 

However, the year 2022, the temperature of 

which was the closest to the average temperature 

for long term years, was the most ideal year for 

the amount of oleic acid (Figure 5). 

 
Figure 4. Simultaneous evaluation oleic acid and 

oleic acid stability of the 26 soybean genotypes 

and cultivars in 3 years by GGE biplot method 

 

Figure 5. GGE biplot for ranking of the soybean 

genotypes based on the ideal genotype for 

oleic acid 

The biplot could be used to investigate the 

relationships between years, their discriminative 

capacity, and representativeness by taking into 

account the length of their vectors and the angles 

between two year vectors. While representative 

climatic conditions of the year are helpful in 

choosing generally adapted genotypes, highly 

informative but non-representative climatic 

conditions of the year are significant in choosing 

genotypes that are especially adapted and 

eliminating undesirable genotypes (Chenu, 

2015). 

Throughout all of the vegetative phases of the 

soybean plant, water scarcity, inadequate 

precipitation volume and frequency, drought 

stress, and excessively high temperatures have a 

negative impact. As climate change estimates 
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become more grim, the development of stable 

cultivars with high yields while maintaining good 

quality will be of remarkable value (Pandey et al., 

2017). Grain composition could also be 

influenced by genotype, crop management 

strategies, biotic and abiotic factors such sowing 

date, temperature, water, soil, agronomic 

procedures, and disease severity (Bellaloui et al., 

2015; Lee et al., 2015). The lowest values were 

discovered in 2022 (22.47%), while the highest 

values were found in 2021 (24.04%). There was 

a substantial difference between the years. These 

two sites had oil levels that were higher than 

those discovered in prior investigations. 

According to Matei et al. (2018), different 

Brazilian soybean oil concentrations ranged from 

19.68% to 21.21%. These authors discovered that 

Chinese soybean had significantly less oil than 

these soybeans. Other research have linked the 

amount of soybean grain oil with high 

temperatures (Chebrolu et al., 2016; Naeve and 

Huerd, 2008). 

It has been demonstrated that high oil content 

genotypes have been well-adapted to low oil 

content environments by Döttinger et al. (2023), 

that there has been a statistically significant 

negative connection between the slope of the 

regression and the average oil content of soybean 

genotypes across ambients. The results agreed 

our findings, DA442 was most stable oil content 

than Lider. Soybean cultivars contain roughly 

23.43% oleic acid (Matei et al., 2018). In our 

analysis, this trait's values ranged from 24.93% in 

2022 to 32.43% in 2020, with a mean of 27.75%. 

These findings have been better than those made 

for Brazilian soybean genotypes by Priolli et al. 

(2015). Temperature has been the potential to 

affect fatty acid content (Medic et al., 2014). 

According to research by Hammac et al. (2017), 

high temperatures during seed development 

significantly raised the amount of oleic acid, Due 

to its higher mean temperature, the year 2020 in 

our study had the highest amounts of oleic acid. 

The GGE biplot approach has been used in 

genotype stability and adaptability studies, to 

confirm the formation of mega-environments, 

and to discover discriminant and representative 

environments, among other qualities crucial to 

plant breeders (Lado et al., 2015; Sharma et al., 

2016). In this study, genotypes with high stability 

and outstanding agronomic performance for the 

examined traits were found using the GGE 

methodology. The findings demonstrate that all 

of the investigated factors had distinct evaluated 

genotypes. One of the primary objectives of a 

soybean oil composition breeding program has 

been the decrease of the fatty acids linoleic and 

linolenic acids and a rise in oleic acid in order to 

look for features linked to the oxidative stability 

of oils (Demorest et al., 2016). The genotype DA-

12-15-9 (23) shown a strong potential for oil 

oxidative stability. The high proportion of 

saturated fatty acids and low proportion of 

polyunsaturated fatty acids in this cultivar gave 

the oil a high level of stability. 

 

Conclusions 

The current study, which included 26 genotypes 

and was carried out over three years, was 

designed to evaluate the seed oil and primary 

fatty acid content in soybean. Every three years, 

different meteorological variables were identified 

throughout the seed maturation phase. Significant 

impacts of genotype (G), year (Y), and G x Y 

interaction on seed oil and major fatty acid levels. 

Oleic acid content is more susceptible to 

environmental changes than other features, as 

shown by the ratio of 69.46% oleic acid and 64% 

of total variance explained by year for oil content. 

The soybean is an industrial crop, thus for the 

best commercial products, yield and quality 

qualities must be blended. As a result, producing 

high oil cultivars has been require careful 

consideration of selection criteria, including oil 

production. The genotypes DA-12-13-27-3 (3) 

for oil and DA-12-15-9 (23) for oleic acid could 

be considered as suitable cultivars in the analyzed 

climatic regions since they had higher content 

and were relatively consistent across locations.  

Based on the GGE biplot analysis, which 

exemplifies the dynamic notion of stability, the 

majority of the top-performing genotypes were 

found to be either moderately stable or unstable 

for their oil and fatty acid levels. According to 

these findings, conditions like drought, severe 

rainfall, high temperatures, etc. are negatively 

impacted by simultaneous selection for oil, oleic, 

linoleic, and linolenic acid content. 
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Farklı Tuzlu Sulama Suyu Kalitesinin Damlatıcı Tıkanıklığına ve Yapım Farklılığı 

Katsayısına Etkisi 

 

Servet TEKİN1   Zekeriye ÖZGE2  
1Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, Kahramanmaraş 

2 Tarım ve Orman Bakanlığı Adana Zirai Üretim İşletmesi Tarımsal Yayım ve Hizmetiçi Eğitim Merkezi Müdürlüğü, Adana 
 

Öz 

Çalışma Adana ilinde bulunan Zirai Üretim İşletmesi Tarımsal Yayım ve Hizmetiçi Eğitim Merkezi Müdürlüğü 

bahçesine kurulan damla sulama test masasında 2015 ve 2016 yıllarında yürütülmüştür. Çalışmada biber 

bitkisinin tuz eşik değeri dikkate alınarak 3 farklı tuzlu sulama konusu (tuz içeriği düşük olan ve ECw değeri 

1.5 dS/m olan Td, orta tuz içeriğinde ve ECw değeri 3.0 dS/m To ve yüksek tuz içeriğine sahip ve ECw değeri 

5.0 dS/m Ty konusu) oluşturulmuştur. Oluşturulan tuz oranları C2S1 sınıfında olan kuyu suyuyla belli oranlarda 

seyreltilmiş ve istenilen tuz eşik değerlerine ulaşılmıştır. Farklı tuz oranlarına sahip tuzlu sulama suyunun içten 

geçik (in-line) damlatıcıların tıkanmasının damlatıcı debi dağılımına, değişimine (qvar) ve yapımcı farklılık 

katsayısına etkileri belirlenmiştir. Çalışmada toplam 50 sulama uygulaması sonucunda debi değişimleri 

incelendiğinde en düşük debi değerlerine yüksek tuz konsantrasyonu olan Ty konusunda elde edilmiştir. 

Kontrol konusuyla karşılaştırıldığında sezon sonunda TdS25 konusunda % 2.88, ToS25 konusunda %9.46 ve 

yüksek tuzlu sulama suyu uygulaması olan TyS25 konusunda ise %19.95 oranında damlatıcı debilerinde azalma 

görülmüştür. Damlatıcı yapımcı farklılık katsayısı (Cv) değeri %1.38-12.98 arasında değiştiği belirlenmiştir. 

Çalışma sonunda yüksek Cv değerine ulaşılması durumunda konulara uygulanan tuzlu suyun tıkanmaya neden 

olduğu sonucuna varılmıştır. Ayrıca tıkanma debi değişim miktarlarında düşüşlere neden olmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Damlatıcı debi değişim oranı, içten gecik damlatıcı, damlatıcı debi dağılımı. 

 

Effect of Different Saline Water Quality on Clogging of Emitters and Coefficient of Manufacturing 

Variation 

Abstract 

The studies were conducted at a drip test bench installed in the research area of Directorate of Agricultural 

Production Enterprise, Agricultural Extension and In-Service Training Center in Adana between 2015 and 2016 

years. The research was carried out at three different saline irrigation treatments considering the salt threshold 

value of the pepper plant. The first treatment is Td which has low salt content and ECw value of 1.5 dS/m, the 

second treatment is To which has medium salt content and ECw value of 3.0 dS/m and the third treatment is 

Ty which has high salt content and ECw value of 5.0 dS/m. Furthermore, the well water was treated as Tk in 

the experiment. The salt ratios formed were diluted to a certain ratio with the well water of the C2S1 class and 

the desired salt threshold values were reached. The effects of clogging of in-line emitters of saline irrigation 

water with different salt ratios on emitter’s discharges distribution, flow rate coefficient of variation (qvar), and 

coefficient of manufacturing variation (Cv) were determined. In the study, when the flow rate changes as a 

result of a total of 50 irrigation applications were examined, the lowest flow values were obtained in the 

treatment of high salt concentration, (Ty). When compared with the control treatment, emitter flow rates 

decreased by 2.88% in TdS25, 9.46% in ToS25 and 19.95% in TyS25. At the end of the study, it was concluded 

that reaching a high Cv value caused the clogging of the salt water applied to the treatments. In addition, the 

clogging caused a decrease in the amount of flow rate change. 

Keywords: Flow rate coefficient of variation, in-line emitter, emitter’s discharges distribution. 
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Giriş 

Birleşmiş Milletler Ekonomik ve Sosyal İşler 

Dairesi’nin 2017’de yayınladığı Dünya Nüfus 

Tahminleri Raporu’na göre, dünya nüfusu son 12 

yılda 1 milyar artarak 7.6 milyara ulaştığını ve 

dünya nüfusunun 2050 yılında 9.8 milyara ve 

yüzyıl sonunda 11.2 milyara ulaşacağı 

belirtilmektedir (UN, 2023). Artan nüfusa karşı 

beslenme ihtiyacının karşılanması günümüzde en 

büyük sorun olarak güncelliğini korumaktadır. 

Bunun yanında sadece tarımsal verimin 

artırılması ile gıda üretimi ve tüketimi arasındaki 

denge sağlanamamaktadır Nüfustaki bu hızlı 

artış, birçok ülkede gıda üretiminin 

karşılanabilmesinde anahtar etmen olan sulama 

ve drenaj olanaklarının önemini artırmaktadır. 

Günümüzde tarım arazilerinin ve sulama 

sularının sınırlı olması, tarımsal verimin 

artırılmasını mümkün kılmamaktadır. Bu 
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nedenle, dünyada ve ülkemizde tarımsal yönden 

kalite yönünden iyi olan sulama sularının gittikçe 

azalması, kalitesi kötü olan sulama sularının 

tarım arazilerinde kullanılmasını zorunlu hale 

getirmiştir. Son 10 yılda kayda değer bir şekilde 

tarımsal üretim için tuzlu suların kullanımı 

artmıştır. Genel olarak sulanan tarım alanlarının 

yaklaşık %10’unun tuzluluk problemi ile karşı 

karşıya olduğu kabul edilmektedir (Dinar, 2009). 

Sulama suyunda tuz konsantrasyonlarının 

artması ile birlikte genel olarak tuzluluk sorunları 

ortaya çıkmaktadır (Ayman, 2003). Dünyadaki 

tüm yer altı suyu kaynaklarının yarısından fazlası 

tuzludur. Tuzlu suların tarım alanlarında sulama 

amaçlı kullanılması için, bitkileri tuzluluğun 

nasıl etkilediğinin bilinmesi, tuzluluk 

seviyelerinin kabul edilebilir değerler içerisinde 

bulunması için sabit tutulması ve düşük 

değerlerin kabul edilmesi gerekmektedir 

(Hassanpour ve Aliabadi, 2010).  

Dünyada 1980’li yıllarda dünyada sulanan 

toplam tarım arazilerinin yaklaşık olarak % 0.3’ü 

damla sulama yöntemi ile sulanmaktadır (ICID 

NEWS, 2013). Damla sulama yönteminin 

ülkemizdeki gelişimi 1990’lı yıllardan itibaren 

başlamış ve 2023 yılı Dünya Tarım Örgütü 

(FAO) verilerine göre ise sulanan toplam 6 

milyon ha alanın yaklaşık % 5’lik kısmı olan 300 

000 ha alana ulaşmıştır (FAO-AQUASTAT, 

2023). Günümüzde çoğu seralarda olmak üzere, 

önemli bir alan damla sulama yöntemi ile 

sulanmaktadır. Modern sulama yöntemlerinden 

biri olan ve sulama suyunu bir boru sistemiyle 

taşıyarak, damlatıcı adı verilen özel yapılara 

sahip araçlarla bitki kök bölgesine uygulayan 

damla sulama sistemlerinin en önemli kısıtlarının 

başında, damlatıcıların zamanla tıkanarak sistem 

performansının önemli ölçüde düşmesidir. 

Damlatıcıların kısmen veya tamamen tıkanması 

su dağıtım türdeşliğini ve sulama randımanını 

düşürür, kısaca sistem performansını azaltır ve 

sonuçta üretim ve kalite kayıplarına yol açabilir. 
Damla sulama yönteminin etkinliği ise 

damlatıcılardan akan suyun üniformitesine 

bağlıdır. Damlatıcı debi değişimleri damlatıcı 

dağılım üniformitersine ve farklı su dağılım 

desenlerine neden olmaktadır. Damlatıcı 

debilerindeki çok küçük bir değişim, beklenen 

üniformite değerlerinde sapmalara neden 

olabilmektedir. Tarımsal sulamada sulama 

etkinliğinin (>%95) yüksek olması için, damla 

sulama sistemindeki tüm damlatıcılar eşit 

üniformiteye sahip olması ve yapım 

katsayılarının istenilen oranlarda olması 

yeğlenmektedir (Tüzel, 1993). Ayrıca, basınç 

değişimleri, damlatıcı tıkanmaları, yapım 

farklılıkları ve sıcaklık değişimleri gibi etmenler 

sebebiyle, benzer iki damlatıcı arasında eşit 

koşullarda imal edilse bile akış farklılıkları 

bulunur. Bu faktörler damla yönteminin 

etkinliğine önemli derecede etki eder. 
Damlatıcıların tıkanmasını önlemede 

uygulanacak yöntemlerin başarısı, tıkanma 

etmenlerinin doğru bilinmesine bağlı olduğundan 

su analizleri yapılarak, belirli kalitede bir suyun 

kullanılması sonucunda damlatıcı tıkanmasına 

neden olabilecek etmenlerin saptanması ve buna 

göre koruma programlarının uygulanması büyük 

önem taşımaktadır. 

Bu çalışmada, farklı tuz oranlarına sahip (1.5 

dS/m, 3.0 dS/m ve 5.0 dS/m)  tuzlu sulama 

suyunun içten geçik (in-line) damlatıcıların 

tıkanmasının damlatıcı debi dağılımına, 

değişimine (qvar) ve yapımcı farklılık 

katsayısına etkileri belirlenmeye çalışılmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Çalışma, Adana ilinin Yüreğir ilçesinde bulunan 

Zirai Üretim İşletmesi Tarımsal Yayım ve 

Hizmetiçi Eğitim Merkezi Müdürlüğü bahçesine 

kurulan damla sulama test düzeneğinde 2015 ve 

2016 yıllarında yürütülmüştür.  Oluşturulan 

damla sulama test sistemi su tankı, santrifüj 

pompa, filtre, manometre, vana, ana boru ve 

lateral hattından oluşturulmuştur. Test masasında 

lateraller 20 cm aralıklarla, uzunluğu 11 m olup, 

yerden 40 cm yüksekliğe konumlandırılmıştır 

(Şekil 1). Test masasında damla laterallerinde 

yük kayıplarının olmaması için damla lateralleri 

sistemde oluşturulan tel sistemiyle 

gerginleştirilmiştir. Test masasının 

paslanmasının önlenmesi için galvanizli saç 

kullanılmıştır. Oluşturulan masanın altında test 

masası boyutlarında hareketli pano oluşturulmuş. 

Panonun hareketliliğini sağlamak için pano altına 

3 m aralıklarla makara yerleştirilmiştir. Ayrıca 

masadan dönen tuzlu suları bir drenaj sistemiyle 

tekrar depoya aktarılan bir sistem 

oluşturulmuştur.  Çalışmada kullanılan lateral 

çapı 16 mm, damlatıcı aralığı 33 cm ve damlatıcı 

debisi 4 L/h olan içten geçik (in-line) damlatıcı 

kullanılmıştır. Çalışmada 11 metre uzunluğunda 

konulara uygun olarak 4 farklı lateral 

hazırlanmıştır. 1. lateral kontrol amaçlı 
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oluşturulmuş ve bu laterale sadece kuyu suyu (Tk) 

uygulaması yapılmıştır. Çalışmada 2. lateral 1.5 

dS/m tuz uygulaması olan Td konusu, 3. lateral 

3.0 dS/m tuz uygulaması olan To konusu ve 4. 

lateral 5.0 dS/m tuz uygulaması olan Ty konusu 

için oluşturulmuş ve sistem 2 yıllık biber sulama 

programına göre sulama uygulaması yapılmıştır. 

Çalışmada oluşturulan damla sulama test 

masasındaki laterale her sulama yılı için toplam 

25 sulama uygulaması yapılmıştır. 

Değerlendirme aşamasında sulama 

uygulamasının başlangıcı olan ilk sulama (S1) ve 

son sulama (S25) olan 25. sulama uygulaması 

değerleri çalışmada dikkate alınmıştır. 

 

 
Şekil 1. Damla sulama test masası detayı ve damla sulama test alanından görünüm 

Test düzeneğinin ana boru girişine filtre 

yerleştirilmiştir. Damlatıcı laterallerinde basınç 

kontrolü için lateral başına 4 kg/cm2 silikon ve 

basınç değişimlerinden etkilenmeyecek gliserinli 

manometre kullanılmıştır. Denemede 2 ton 

kapasiteli depoda biriktirilen tuzlu su 0.74 kW 

gücünde bir santrifüj pompa yardımıyla kurulan 

düzeneğe verilmiştir. Ayrıca 2 ton kapasiteli 

deponun içerisine karıştırıcı yerleştirilmiş ve 

tuzlu suyun depoda çökelmesi önlenmiştir. 

Suyun kontrolü için sistemin girişine küresel 

vana yerleştirilmiştir. Tuzlu ve kuyu sularının 

karıştırılması için damla sulama test sistemin 

girişine konumlandırılmış 2 ton kapasiteli 

tanktan yararlanılmıştır. 

Tuzlu su ve kuyu suyunun karıştırılması ve tuzun 

tankta çökmemesi için tank içerisine karıştırıcı 

yerleştirilmiştir. Ayrıca sözü edilen tankta alg 

gelişmesinin önlenmesi ve sıcaktan 

etkilenmemesi için, beyaz yağlı boyayla 

boyanmıştır. Kuyudan alınan sulama suyu 

kontrol konusu (Tk) örnekleri USSL (1954)’de 

verilen yöntemler kullanılarak analiz edilmiş ve 

analizler sonucunda denemede kullanılan sulama 
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suyunun sınıfının C2S1 olduğu belirlenmiştir. 

Denemede kullanılan sulama suyunun elektriksel 

iletkenlik değeri (ECw) 0.64 dS/m ölçülmüş ve 

sodyum absorbsiyon oranı (SAR) değeri 0.39 

olarak hesaplanmıştır. Çalışmada tuzluluk eşik 

değeri düşük olan TdS1 konusuna uygulanan 

sulama suyunun ECw değeri 1.50 dS/m ölçülmüş 

ve SAR değeri 5.83 olarak hesaplanmıştır 

(Çizelge 2). Analizler sonucunda denemede 

kullanılan sulama suyunun sınıfının C3S2 olduğu 

belirlenmiştir. Aynı şekilde ToS1 ve TyS1 

konularına ait sulama suyunun kimyasal 

özellikleri Çizelge 2’de verilmiştir. Analizler 

sonucunda ToS1 konusuna uygulanan sulama 

suyunun sınıflandırması C4S2 ve TyS1 konusuna 

uygulanan sulama suyunun sınıflandırması C4S3 

olduğu belirlenmiştir. 

Çizelge 2. Çalışmada konulara uygulanan tuzlu sulama suyunun kimyasal analiz sonuçları 

Konular 
ECw 

(dS/m) 
pH 

Katyonlar, me/L Anyonlar, me/L 
SAR 

Na K Ca Mg Σ CO3 HCO3 Cl SO4 Σ 

TdS1 1.50 7.9 10.3 0.10 4.5 1.7 16.6 0.2 4.9 10.4 1.1 16.6 5.83 

ToS1 2.99 7.8 20.7 0.10 3.7 2.8 27.3 0.6 4.2 20.3 2.2 27.3 11.33 

TyS1 5.10 7.9 40.1 0.14 4.5 3.4 48.1 0.4 4.8 39.4 3.5 48.1 20.13 

TkS1 0.64 7.8 0.71 0.03 3.94 2.55 7.2 - 5.67 0.83 0.74 7.2 0.39 
 

Çalışmada damla sulama lateraline uygulanacak 

sulama suyu miktarları daha önce 2010 ve 2011 

yıllarında yürütülen biber çalışmasının 2 yıllık 

sulama programı dikkate alınarak uygulanmıştır. 

Araştırmada 2010 yılı biber sulama programı 

2015 yılında, 2011 yılı biber sulama programı ise 

2016 yılına uyarlanmıştır. Biber sulamasının ilk 

yılında ve ikinci yılında 25 sulama uygulaması 

ele alınmış, toplamda 50 sulama uygulaması 

sisteme uygulanmıştır. Sulama uygulamalarında 

biber sulamasının sulama aralıkları dikkate 

alınarak sisteme tuzlu su uygulaması yapılmıştır. 

Sulama programında günlük sulama miktarları 

mm’den m3’e dönüştürülmüş ve su sayacında 

kontrollü şekilde damla laterale verilmiştir. 

Çalışmada 2010 yılı ve uyarlanmış 2015 yılı 

sulama programı ve sulama aralıkları Çizelge 

3’te verilmiştir. Çalışmada 3 farklı tuzlu su 

konusu oluşturulmuştur. Oluşturulan tuz konuları 

biber bitkisinin düşük, orta ve yüksek tuz eşik 

değerleri düşünülerek oluşturulmuştur. 

Oluşturulan tuzlu su konsantrasyonları i) 1.5 

dS/m düşük tuz içeriğine sahip Td konusu, ii) 3.0 

dS/m orta tuz içeriğine sahip To konusu ve iii) 5.0 

dS/m yüksek tuz içeriğine sahip Ty konusudur. 

Oluşturulan tuz oranları C2S1 sınıfında olan kuyu 

suyuyla belli oranlarda seyreltilmiş ve istenilen 

tuz eşik değerlerine ulaşılmıştır. Çalışmada 

oluşturulan damla sulama test masasındaki 

laterale her sulama yılı için toplam 25 sulama 

uygulaması yapılmıştır. Sunulan çalışmada ilk 

sulama (S1) ve son sulama (S25) değerlendirmede 

dikkate alınmıştır. Deneme konuları gereği 

sulama suyunda farklı tuzluluk değeri (EC) 

oluşturmak için, piyasada satılan NaCl ve MgSO4 

tuzları kullanılmıştır. Na kaynaklı bir tuz çeşidi 

ile Ca: Mg=1 ve SAR =5 (zararsız ya da kabul 

edilebilir SAR değeri) için istenilen tuzluluk 

düzeyinde sulama suyu hazırlamak için Çizikçi 

(1997) ve Üzen (2009)’dan yararlanılmıştır. 

Araştırmada sulama sularının niteliğinin 

belirlenmesi için toplam tuz, pH, Sodyum (Na), 

Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum 

(Mg), Karbonat (CO3), Bikarbonat (HCO3), Klor 

(Cl) ve Sülfat (SO4) analizleri için Richards 

(1954), Tüzüner (1990) ve Kanber ve Ünlü 

(2010)’nun önerileri doğrultusunda yapılmıştır. 

Damla sulama sistemi performans parametreleri 

belirlenmesi için 28 adet damlatıcı seçilmiş ve 2 

tekrarlı olarak debileri ölçülmüştür. Ölçümlere 

düzenekte yer alan laterallerin tamamında aynı 

anda başlanmış ve bitirilmiştir. Akış ölçümleri 

damlatıcıların altına yerleştirilen 2 litre kapasiteli 

su kapları ile yapılmıştır. Ölçüm sonucunda test 

masasının üzerinde bulunan hareketli pano yatay 

şekilde çekilerek damlatıcıdan çıkan debi miktarı 

hacimsel olarak ölçekli silindir kapla 

ölçülmüştür. Performans parametreleri her farklı 

tuz konsantrasyonu ve dönem için ayrı ayrı 

yapılarak değişimler izlenmiştir.  
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Çizelge 3. Çalışmada 2010-2011 yıllarına ve uyarlanmış 2015-2016 yıllarına ait sulama tarihleri, sulama 

miktarları, sulama aralıkları ve meteorolojik veriler 

2011 Yılı 

Sulama 

Tarihleri 

Uyarlanmış 

2015 Yılı 

Sulama 

Tarihleri 

I, 

mm 

SA, 

gün 

Ta, 
oC 

GŞ2015, 

kW h/m2 

2011 Yılı 

Sulama 

Tarihleri 

Uyarlanmış 

2016 Yılı 

Sulama 

Tarihleri 

I, 

mm 

SA 

gün 

Ta, 
oC 

GŞ2016, 

kW h/m2 

15.04.2010 15.04.2015 15 - 16.9 6.9 19.04.2011 19.04.2016 5 - 23.9 7.1 

20.04.2010 20.04.2015 20 5 18.6 5.5 25.04.2011 25.04.2016 10 6 21.0 5.9 

28.04.2010 28.04.2015 20 8 22.8 6.4 29.04.2011 29.04.2016 5 4 20.5 7.0 

07.05.2010 07.05.2015 30 10 23.2 2.3 18.05.2011 18.05.2016 30 19 22.0 6.7 

11.06.2010 11.06.2015 32 4 23.3 6.4 24.05.2011 24.05.2016 30 6 21.1 7.4 

18.06.2010 18.06.2015 37 7 26.4 7.1 01.06.2011 01.06.2016 30 8 24.1 6.2 

25.06.2010 25.06.2015 30 7 26.0 6.2 07.06.2011 07.06.2016 30 6 23.7 7.3 

01.07.2010 01.07.2015 35 6 26.4 7.5 10.06.2011 10.06.2016 30 3 23.7 5.9 

07.07.2010 07.07.2015 34 6 27.1 6.4 17.06.2011 17.06.2016 32 7 29.2 8.2 

12.07.2010 12.07.2015 32 5 28.1 6.6 22.06.2011 22.06.2016 31 5 30.5 7.6 

20.07.2010 20.07.2015 30 8 28.8 7.5 29.06.2011 29.06.2016 35 7 27.7 7.0 

26.07.2010 26.07.2015 33 6 28.4 6.3 05.07.2011 05.07.2016 30 6 29.0 6.0 

03.08.2010 03.08.2015 30 8 33.7 6.1 11.07.2011 11.07.2016 31 6 30.3 7.6 

10.08.2010 10.08.2015 38 7 29.7 5.9 15.07.2011 15.07.2016 39 4 29.8 6.8 

16.08.2010 16.08.2015 35 6 30.5 6.2 21.07.2011 21.07.2016 35 6 28.9 6.2 

21.08.2010 21.08.2015 30 5 29.7 6.5 27.07.2011 27.07.2016 40 6 30.0 7.1 

27.08.2010 27.08.2015 38 6 28.5 6.6 04.08.2011 04.08.2016 30 8 30.5 6.6 

31.08.2010 31.08.2015 32 4 27.5 5.1 09.08.2011 09.08.2016 34 5 30.8 6.6 

05.09.2010 05.09.2015 30 5 28.4 5.6 15.08.2011 15.08.2016 35 6 30.6 5.2 

13.09.2010 13.09.2015 31 8 29.8 5.3 19.08.2011 19.08.2016 35 4 29.8 6.3 

21.09.2010 21.09.2015 30 8 24.6 3.0 24.08.2011 24.08.2016 36 5 29.8 5.6 

30.09.2010 30.09.2015 28 9 25.2 3.6 29.08.2011 29.08.2016 30 5 28.4 6.0 

07.10.2010 07.10.2015 24 7 21.9 4.7 06.09.2011 06.09.2016 37 8 27.9 5.3 

14.10.2010 14.10.2015 20 7 24.7 4.2 13.09.2011 13.09.2016 32 7 27.6 5.3 

25.10.2010 25.10.2015 20 11 20.0 0.9 21.09.2011 21.09.2016 38 8 26.3 5.3 
*I: Sulama suyu miktarı, SA: sulama aralığı, Ta: hava sıcaklığı, GŞ2015: uyarlanmış 2015 yılına ait güneşlenme şiddeti, GŞ2016: uyarlanmış 2016 
yılına ait güneşlenme şiddeti 

 

Damlatıcı debi değişimi (qvar), Eşitlik 1 

yardımıyla belirlenmiştir (Karmeli ve Keller 

(1975).  
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Eşitlikte, qmax: maksimum damlatıcı debisi 

(L/h) ve qmin: minimum damlatıcı debisi 

(L/h)’dir.  

Damlatıcı yapımcı farklılık katsayısı (Cv) ise 

Keller ve Bliesner (1990) ve ASAE (2003)’ün 

önerdiği aşağıda verilen eşitlik kullanılarak 

hesaplanmıştır. 
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Eşitlikte, q1, q2,.., qn: damlatıcı debileri (L/h),  𝑞̅: 

ortalama damlatıcı debisi (L/h), n: test edilen 

damlatıcı sayısıdır. 

Çalışmada, ASEA (1994)’deki damlatıcı farklılık 

katsayısı (Cv) sınıflandırması (Cv <0.05 (çok 

iyi), Cv=0.05-007 (orta), Cv=007-011 (marjinal), 

Cv=0.11-015 (kötü) ve Cv>0.15 (kabul 

edilemez)) dikkate alınmıştır.  

 

Bulgular ve Tartışma 

Damlatıcı Debi Dağılımı ve Değişim Oranı 

(qvar) 

Çalışmada uyarlanmış 2015 ve 2016 yıllarına ait 

konular için lateral boyunca ortalama damlatıcı 

debi değerleri Çizelge 4’te verilmiştir. Çalışmada 

biber bitkisinin sulama programındaki ilk sulama 

konusu (S1) ve son sulama için (S25) uygulanan 

farklı tuzlu sulama suyu konuları (Td, To, Ty) 

dikkate alınmıştır.  

Çalışma sonunda ortalama debi değişimleri 

uyarlanmış 2015 yılı için düşük tuz 

konsantrasyonuna sahip sulama suyu konusunda 

sulama başında 4.84 L/h  iken 25. sulama 

uygulamasında 4.81 L/h, orta tuz değerinde 

sulama başında (1. sulama) 4.76 L/h iken son 

sulamada (25.sulama) 4.73 L/h ve en yüksek 

tuzlu su uygulamasında ilk sulamada 4.58 L/h  

iken son sulamada bu değer 4.51 L/h olduğu 

belirlenmiştir. Tuzlu su uygulamalarında 
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başlandıktan sonra ilk yıl kimi damlatıcılarda 

sulama sezonu sonuna doğru tıkanıklıklar olduğu 

ve bu tıkanıklıkların lateral hattı boyunca 

damlatıcılarda debi değişimlerine neden olduğu 

saptanmıştır.  

Çalışmanın başlangıcında kuyu suyu uygulaması 

olan kontrol konusunda (Tk) ortalama debi 

değişimi 4.86 L/h iken sezon sonu en düşük 

ortalama debi değişimine (4.51 L/h) en yüksek 

tuzlu sulama suyu konusu olan TyS25’den elde 

edilmiştir (Çizelge 4). Çalışmanın uyarlanmış 

2016 yılı için ortalama debi değişimi 4.86 L/h 

olan kontrol konusunda (Tk) iken en düşük 

ortalama debi değişimine 3.89 L/h en yüksek 

tuzlu sulama suyu konusu olan TyS25’den elde 

edilmiştir (Çizelge 4). İlk sulama 

uygulamalarında TdS1 konusunda 4.74 L/h, ToS1 

4.58 L/h ve TyS1 14.22 L/h ortalama debi 

değerleri elde edilirken sezon sonu olan 25. 

sulama uygulamasında bu değerler sırasıyla 4.72 

L/h, 4.40 L/h ve 3.89 L/h olarak ölçülmüştür. 

Çalışmada toplam 50 sulama uygulaması yapılan 

sulama sezonundaki debi değişimleri 

incelendiğinde en düşük debi değerlerine yüksek 

tuz konsantrasyonu olan Ty konusunda elde 

edilmiştir. Kontrol konusuyla karşılaştırıldığında 

sezon sonunda TdS25 konusunda % 2.88, ToS25 

konusunda %9.46 ve yüksek tuzlu sulama suyu 

uygulaması olan TyS25 konusunda ise %19.95 

oranında damlatıcı debilerinde azalma 

görülmüştür (Çizelge 4). Sudaki tuz ve çevresel 

etkilerden dolayı damlatıcı tıkanıkları ortaya 

çıktığı ve bundan dolayı ortalama damlatıcı 

debilerinde azalmalar olduğu söylenebilir. Aynı 

şekilde deneme sonuçlarına benzer bulgular çok 

sayıda araştırmacı tarafından rapor edilmiştir 

(Ayyıldız, 1990; Bozkurt, 1996). Ayrıca, Yazar 

ve ark. (2017), Tekin (2018)’deki çalışmalarında 

damla sulama sistemlerinde kullanılan 

damlatıcılar, sulama suyunda bulunan çeşitli katı 

parçacıklar ve organik maddeler ile suda 

eriyebilir kimyasal maddelerin çökelmesi ve 

mikroorganizma faaliyetleri sonucunda oluşan 

ürünler ile kolaylıkla tıkanabilmekte ve zaman 

boyutunda damlatıcılarda debi değişimlerine etki 

ettiklerini rapor etmişlerdir. Yukarıda özetlenen 

araştırma sonuçlarının ışığında, sunulan 

çalışmada, suyun niteliği ve özelikle yüksek tuz 

içeriği damlatıcılarda debi değişimlerinde önemli 

etkiye sahip olduğu söylenebilir. 

Çalışmada iki yıllık sulama programı sonucunda 

oluşturulan farklı konulara ait damlatıcı debi 

değişim değerleri (qvar) Çizelge 5’te verilmiştir. 

2015 yılı için en düşük qvar 0.05 değeriyle en 

düşük tuz uygulaması olan Td konusunun 4. 

sulamasında elde edilmiş ve konu olarak TdS4 

olarak adlandırılmıştır. Aynı yıl için en yüksek 

qvar değerine ise TyS13 ve TyS24 konusunda 0.51 

olarak belirlenmiştir. Kontrol konusu olan Tk için 

damlatıcı debi değişim katsayısı her iki yıl içinde 

0.05 olarak hesaplanmıştır. 2016 yılına ait 

deneme sonuçlarına göre en düşük qvar değerine 

Td konusunda 0.15 olarak 4. sulamada (S4) elde 

edilmiştir. Çalışmada en yüksek qvar değeri olan 

0.68 değerine TyS17 konusunda olduğu 

saptanmıştır. Damlatıcılarda tıkanıklık gerek 

basınç arasındaki değişimi gerekse damlatıcı 

debileri arasındaki değişim (qvar)’ını büyük 

oranda etkilemektedir (Gözen ve Hakgören, 

2000; Tekin ve Özge, 2023). 
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Çizelge 4. Uyarlanmış 2015 ve 2016 yıllarında tuzlu su konularına ait lateral boyunca damlatıcı debi ve ortalama debi değerleri 

Damlatıcı  

No 

Uyarlanmış 2015 Yılı İçin Damlatıcı Debisi, L/h Uyarlanmış 2016 Yılı İçin Damlatıcı Debisi, L/h 

Tk TdS1 TdS25 ToS1 ToS25 TyS1 TyS25 Tk TdS1 TdS25 ToS1 ToS25 TyS1 TyS25 

1 4.86 4.86 4.82 4.76 4.72 4.56 4.49 4.86 4.79 4.72 4.52 4.38 4.18 3.83 

2 4.85 4.85 4.83 4.75 4.73 4.54 4.54 4.85 4.80 4.62 4.49 4.35 4.13 3.78 

3 4.83 4.82 4.80 4.68 4.65 4.50 4.47 4.83 4.70 4.67 4.55 4.32 4.19 3.95 

4 4.82 4.81 4.74 4.72 4.70 4.56 4.51 4.82 4.71 4.69 4.51 4.43 4.24 3.68 

5 4.80 4.79 4.76 4.68 4.65 4.65 4.56 4.80 4.67 4.63 4.53 4.25 4.19 3.59 

6 4.84 4.81 4.79 4.72 4.66 4.58 4.47 4.84 4.71 4.68 4.46 4.29 4.21 3.71 

7 4.88 4.88 4.80 4.79 4.73 4.62 4.52 4.88 4.78 4.73 4.45 4.36 4.27 3.83 

8 4.82 4.80 4.77 4.67 4.62 4.52 4.38 4.82 4.70 4.70 4.50 4.37 4.22 3.62 

9 4.80 4.78 4.75 4.64 4.64 4.59 4.39 4.80 4.63 4.61 4.29 4.11 3.99 3.85 

10 4.90 4.88 4.79 4.78 4.75 4.61 4.58 4.90 4.75 4.73 4.64 4.56 4.24 3.75 

11 4.82 4.78 4.72 4.68 4.53 4.44 4.40 4.82 4.67 4.62 4.45 4.06 4.00 3.76 

12 4.79 4.78 4.75 4.67 4.63 4.41 4.37 4.79 4.69 4.66 4.55 4.38 4.10 3.68 

13 4.85 4.82 4.79 4.74 4.71 4.57 4.57 4.85 4.70 4.70 4.39 4.05 3.92 3.69 

14 4.81 4.79 4.76 4.67 4.62 4.50 4.48 4.81 4.66 4.66 4.47 4.25 4.02 3.87 

15 4.78 4.79 4.79 4.75 4.75 4.63 4.56 4.78 4.69 4.67 4.61 4.37 4.26 3.52 

16 4.85 4.80 4.73 4.72 4.72 4.53 4.48 4.85 4.70 4.65 4.57 4.31 4.08 3.77 

17 4.87 4.84 4.84 4.78 4.78 4.59 4.52 4.87 4.75 4.75 4.59 4.26 4.07 3.46 

18 4.98 4.95 4.91 4.86 4.82 4.62 4.60 4.98 4.86 4.86 4.81 4.59 4.21 4.00 

19 4.90 4.89 4.85 4.80 4.78 4.67 4.67 4.90 4.76 4.74 4.63 4.48 4.29 4.13 

20 4.87 4.85 4.85 4.77 4.77 4.60 4.49 4.87 4.82 4.82 4.65 4.56 4.24 3.90 

21 4.83 4.81 4.77 4.75 4.70 4.50 4.50 4.83 4.78 4.78 4.69 4.58 4.34 4.18 

22 5.03 5.00 4.95 4.92 4.92 4.72 4.59 5.03 4.91 4.91 4.80 4.64 4.39 4.18 

23 4.93 4.91 4.87 4.86 4.86 4.47 4.38 4.93 4.78 4.78 4.65 4.51 4.29 4.23 

24 4.87 4.85 4.85 4.81 4.81 4.70 4.51 4.87 4.79 4.78 4.64 4.58 4.35 4.02 

25 4.86 4.84 4.84 4.80 4.77 4.65 4.55 4.86 4.75 4.73 4.69 4.60 4.43 4.18 

26 4.79 4.80 4.75 4.74 4.74 4.52 4.52 4.79 4.71 4.71 4.72 4.54 4.27 4.20 

27 4.94 4.96 4.91 4.90 4.90 4.67 4.58 4.94 4.81 4.81 4.77 4.65 4.49 4.31 

28 4.82 4.79 4.79 4.80 4.80 4.69 4.47 4.82 4.71 4.70 4.63 4.49 4.43 4.19 

Ortalama Debi (qort) 4.86 4.84 4.81 4.76 4.73 4.58 4.51 4.86 4.74 4.72 4.58 4.40 4.22 3.89 

Standart Sapma 0.059 0.059 0.058 0.071 0.089 0.080 0.074 0.059 0.064 0.074 0.124 0.170 0.141 0.239 
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Çalışmada 2015 yılı için ortalama qvar değerleri 

Td: 0.141, To: 0.256 Ty: 0.439 olurken ikinci yıl 

için bu değerler sırasıyla Td : 0.164, To: 0.380 ve 

Ty: 0.573 olarak hesaplanmıştır (Çizelge 5). 

Sonuç olarak zaman içerisinde ve uygulanan 

fazla tuz uygulaması sonucunda damlatıcılarda 

su dağılım özelliği değişmiş ve bu durum 

damlatıcılarda tıkanıklıklara neden olmuştur. 

Ayrıca test edilen damla lateralleri açık alanda 

olduğundan dış iklim koşullarına maruz 

kalmıştır. İlk yıl ortalama hava sıcaklık değeri 

26.0 oC ve ikinci yıl ise bu değer 27.1 oC ve 

dönemsel güneşlenme şiddeti ilk yıl için 5.6 kW 

h/m2, ikinci yıl ise bu değer 6.5 kW h/m2 olarak 

ölçülmüştür (Çizelge 4). Bu değerler dikkate 

alındığında teste maruz bırakılan laterallerin 

sudaki tuzla beraber iklimsel etkilerin tıkanmada 

etkili olduğu söylenebilir. Tekin ve ark. (2021) ve 

Capra ve Scicolone (1998) çalışmalarında sulama 

suyunun pH>7.5 olması ve yüksek düzeyde Na, 

Ca, Mg içermesi durumunda, Na, Ca ve Mg 

karbonatları şeklinde çökelerek damlatıcılarda 

kısmen ya da tamamen tıkanmaya neden 

olacağını ve sıcaklık gibi dış iklimsel faktörlerin 

damlatıcılarda tıkanmalarda etkin olduğunu 

belirtmişlerdir. Çalışma sonunda elde edilen 

bulgular yukarıda değinilen araştırmacıların 

bulgularıyla örtüşmektedir. 

Çizelge 5. Uyarlanmış 2015 ve 2016 yıllarında uygulanan sulamaya ait deneme konuları için damlatıcı 

debi değişim (qvar)değerleri 

Sulama 

No 

Damlatıcı Debi Değişimi (qvar) 

Td To Ty Sulama 

No 

Td To Ty 

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

1 0.06  0.16 0.21 0.40 0.32 0.48 14 0.16 0.16 0.28 0.28 0.48 0.58 

2 0.06 0.16 0.20 0.41 0.28 0.50 15 0.17 0.17 0.29 0.40 0.50 0.61 

3 0.06 0.16 0.18 0.41 0.29 0.42 16 0.17 0.17 0.28 0.40 0.46 0.61 

4 0.05 0.15 0.21 0.40 0.31 0.58 17 0.16 0.16 0.28 0.40 0.46 0.68 

5 0.06 0.16 0.23 0.42 0.35 0.64 18 0.16 0.16 0.28 0.40 0.48 0.64 

6 0.13 0.16 0.18 0.31 0.40 0.53 19 0.17 0.17 0.29 0.29 0.50 0.64 

7 0.14 0.16 0.28 0.40 0.41 0.54 20 0.17 0.18 0.28 0.31 0.46 0.65 

8 0.16 0.16 0.28 0.28 0.46 0.47 21 0.18 0.17 0.27 0.39 0.48 0.60 

9 0.16 0.16 0.21 0.41 0.42 0.56 22 0.18 0.18 0.27 0.39 0.49 0.60 

10 0.15 0.16 0.28 0.40 0.47 0.56 23 0.18 0.17 0.28 0.39 0.48 0.63 

11 0.15 0.17 0.24 0.40 0.49 0.50 24 0.16 0.16 0.28 0.51 0.51 0.60 

12 0.16 0.16 0.25 0.41 0.48 0.51 25 0.17 0.17 0.29 0.39 0.48 0.62 

13 0.16 0.16 0.27 0.30 0.51 0.58  

 

Damlatıcı Yapımcı Farklılık Katsayısı (Cv) 
Çalışmanın ilk yılı olan 2015 yılı için en küçük 

Cv değeri % 1.38 (çok iyi) TdS4 konusunda elde 

edilirken, en yüksek Cv değeri % 8.48 (marjinal) 

TyS25 konusunda belirlenmiştir.Konulara göre 

2015 ve 2016 yıllarına ait damlatıcı yapımcı 

farklılık katsayısı (Cv) değerleri Çizelge 6’da 

verilmiştir.  

Çizelge 6. Uyarlanmış 2015 ve 2016 yıllarında uygulanan sulamaya ait deneme konuları için damlatıcı 

yapımcı farklılık katsayısı (Cv) değerleri  

Sulama 

No 

Damlatıcı Yapımcı Farklılık Katsayısı (Cv), % 

Td To Ty Sulama 

No 

Td To Ty 

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

1 1.43 2.92 4.49 7.82 5.79 9.93 14 2.87 3.59 5.51 7.59 6.33 10.85 

2 1.43 2.75 4.17 8.35 5.71 8.59 15 2.99 3.80 5.72 9.86 7.35 11.08 

3 1.41 2.84 4.01 8.36 5.80 9.00 16 3.77 4.39 6.41 9.41 8.17 11.33 

4 1.38 2.73 4.36 8.31 5.40 9.76 17 3.76 4.37 6.32 10.99 8.47 11.89 

5 1.42 2.87 4.81 8.96 6.35 10.95 18 3.66 4.27 5.90 10.01 7.64 11.19 

6 2.34 3.38 4.41 7.18 5.20 11.62 19 3.79 4.49 6.56 8.90 7.75 12.09 

7 2.46 3.47 5.44 8.92 6.03 11.62 20 3.73 4.54 6.47 9.06 7.65 12.98 

8 3.18 3.97 5.73 7.96 6.98 9.41 21 3.90 4.58 6.31 9.29 7.62 12.20 

9 2.84 3.70 4.95 8.77 6.31 9.92 22 3.96 4.60 6.38 9.38 7.50 12.13 

10 2.66 3.56 5.47 8.98 5.67 10.03 23 3.97 4.54 6.60 9.58 7.54 12.52 

11 2.64 3.71 5.34 8.82 7.18 9.27 24 3.28 3.91 6.13 11.21 8.33 12.19 

12 2.79 3.64 5.55 9.16 7.27 9.81 25 3.93 4.45 7.40 10.91 8.48 12.40 

13 2.81 3.69 5.52 8.83 6.75 11.10  
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Çalışmanın yürütüldüğü 2016 yılı için ise en 

düşük Cv değerine % 2.73 (çok iyi) değeri ile 

TdS4 konusunda ve en yüksek Cv değerine ise 

%12.98 (kabul edilemez) değeri ile TyS20 

konusunda elde edilmiştir. Sonuçta, artan tuzla 

birlikte Cv değerlerinde artış gözlemlenmiş ve en 

yüksek Cv değerleri yüksek tuz 

konsantrasyonuna sahip Ty konularında elde 

edilmiştir. Zaman içerisinde artan tuzla birlikte 

damlatıcılarda tıkanıklıklar artmış ve bu artışla 

birlikte damlatıcı yapımcı farklılık katsayısı (Cv) 

değerinde yükselmeler belirlenmiştir (Çizelge 6). 

Kırnak ve ark. (2004), Granberry ve ark. (2012) 

ve Aydın (2019)’daki çalışmalarında 

damlatıcıların zamanla tıkanması, sulamada 

kullanılan suların niteliklerine bağlı olduğunu ve 

tıkanıklıkla damlatıcı yapımcı farklılık katsayısı 

(Cv) arasında ilişki olduğunu, tıkanıklığın 

damlatıcıların Cv değerini olumsuz etkilediğini 

belirtmişlerdir. Sonuç olarak çalışmada elde 

edilen bulgular yukarıda değinilen 

araştırmacıların bulgularıyla örtüşmektedir. 

 

Sonuçlar ve Öneriler 

Çalışma sonunda konulara ait damlatıcı debi 

değişimleri ilk yıl için 4.51-4.84 L/h arasında 

iken ikinci yıl ise bu değerler 3.89-4.74 L/h 

arasında değişmiştir. Kontrol konusunda ise her 

iki yılda da 4.86 L/h saptanmıştır. Çalışma 

sonunda debi değişimleri incelendiğinde en 

düşük debi değerlerine yüksek tuz 

konsantrasyonu olan Ty konusunda elde 

edilmiştir. Kontrol konusuyla karşılaştırıldığında 

sezon sonunda TdS25 konusunda % 2.88, ToS25 

konusunda % 9.46 ve yüksek tuzlu sulama suyu 

uygulaması olan TyS25 konusunda ise % 19.95 

oranında damlatıcı debilerinde azalma 

görülmüştür. Sonuç olarak suyun niteliği ve 

özelikle yüksek tuz içeriği damlatıcılarda 

tıkanmayla birlikte debi değişimlerinde önemli 

etkiye sahip olduğu söylenebilir.  

İdeal olarak sistemdeki tüm damlatıcıların eşit 

miktarlarda su vermesi gerektiği, daha önceden 

yapılmış olan birçok benzer araştırmalara 

dayanılarak belirtildiği halde yapılan denemede 

de damlatıcıların birbirlerinden farklı debiler 

verdiği ve tuzluluğun tıkanmada etkin olduğu 

çalışmada gözlenmiştir. Çalışmada artırılan tuzla 

birlikte damlatıcı yapımcı farklılık katsayısı (Cv) 

değerlerinde artış gözlemlenmiş ve en yüksek Cv 

değerleri yüksek tuz konsantrasyonuna sahip Ty 

konularında elde edilmiştir. Zaman içerisinde 

artan tuzla birlikte damlatıcılarda tıkanıklıklar 

artmış ve bu artışla birlikte damlatıcı yapımcı 

farklılık katsayısı (Cv) değerinde yükselmeler 

belirlenmiştir.  Ayrıca açık alanda yürütülen 

çalışmada damla lateralleri dış iklim koşullarına 

maruz kaldığından tuzun tıkama etkisinin arttığı 

belirlenmiştir. Özellikle hava sıcaklığı, 

güneşlenme şiddeti gibi dış hava koşulları damla 

laterallerinde ve damlatıcıların yapım ve hidrolik 

özelliğini bozduğu saptanmıştır.  
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Türkiye’de Yapılan Mantar Islah Çalışmaları ve Geliştirilen Mantar Çeşitleri 
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Öz 

Türkiye’de kültür mantar üretimi 1960’lı yıllarda başlamıştır. Mantar tohumluk misel üretimi ve ıslahı 

çalışmaları ise 1970’li yıllarda başlamıştır. Farklı araştırmacılar tarafından Agaricus bisporus, A. campestris, 

A. bitorquis, Pleurotus ostreatus, P. florida, P. eryngii, P. nebrodensis ve Hericium türlerinde mantar ıslah 

çalışmaları yürütülmüştür. Türkiye Cumhuriyeti Tarım ve Orman Bakanlığı Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon 

Merkez Müdürlüğünce mantar tohumluk çeşit sertifikasyonu ile ilgili mevzuat 2020 yılında yürürlüğe girmiş 

ve Türkiye’nin ilk mantar çeşitleri 2022 yılında Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez Araştırma Enstitüsü 

tarafından tescil ettirilmiştir. Tescil edilen ‘Yaprak 77’, Pleurotus ostreatus türüne ait kışlık bir istiridye mantar 

çeşididir ve hibridizasyon tekniği kullanılarak elde edilmiştir. ‘Soylu 77’ ise P. eryngii mantar türüne ait kulacık 

(kral istiridye) mantarıdır ve yabani genotiplerden seleksiyon yoluyla ıslah edilmiştir. Ayrıca Güney Kore’de 

bulunan Gyeongsangbuk-do Tarımsal Araştırma ve Yayım Hizmetleri ile ikili iş birliği ile hibridizasyon tekniği 

kullanılarak elde edilen P. ferula türüne ait ‘Brother Stone’ çeşidi ve yabani genotiplerden seleksiyon yoluyla 

elde edilen P. nebrodensis türüne ait ‘Karbeyaz 77’ çaşır mantarı çeşidi tescil aşamasındadır. Reishi 

(Ganoderma ssp.), kuzugöbeği (Morchella ssp.) ve enoki mantarı (Flammulina velutipes) türlerinde ıslah 

çalışmaları halen devam etmektedir. Önümüzdeki yıllarda başta Agaricus bisporus türünde olmak üzere, aslan 

yelesi (Hericium spp.), shitake (Lentinula edodes), maitake (Grifolia frondosa), tırtıl mantarı (Cordyceps spp.) 

gibi tıbbi mantar türlerinde de yerli çeşit ıslah çalışmalarının yürütülmesi, ülkemiz mantarcılık sektörünün 

gelişimi açısından önem arz etmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Mantar, çeşit, ıslah, tescil, yerli, Pleurotus. 

 

Mushroom Breeding Studies and Bred Mushroom Cultivars in Türkiye 

Abstract  

Mushroom cultivation in Türkiye was started in the 1960s. Mushroom spawn production and breeding studies 

were started in the 1970s. mushroom breeding studies in Agaricus bisporus, A. campestris, A. bitorquis, 

Pleurotus ostreatus, P. florida, P. eryngii, P .nebrodensis, Hericium sp. were carried out by different 

researchers. Atatürk Central Horticultural Research Institute registered the first mushroom cultivars in 2022 

after the legislation on mushroom variety certification by the Republic of Türkiye Ministry of Agriculture and 

Forestry Variety Registration and Seed Certification Center Directorate. One of the registered cultivars, 'Yaprak 

77' is a winter oyster mushroom variety belonging to the genus Pleurotus ostreatus and was obtained using the 

hybridization technique. 'Soylu 77' is the king oyster, belonging to the P. eryngii mushroom species and has 

been bred by selection from wild genotypes. In addition, 'The Brother Stone' cultivar of P.ferula was obtained 

by using a hybridization technique in cooperation with Gyeongsangbuk-do Agricultural Research and 

Extension Services in South Korea, and 'Karbeyaz 77' of P.nebrodensis strain was obtained by selection from 

wild genotypes are still in the registration stage. Breeding studies are still ongoing in reishi (Ganoderma ssp.), 

true Morel (Morchella ssp.) and enoki mushroom (Flammulina velutipes) species. It is important to carry out 

domestic breeding studies on mushroom species, especially in the Agaricus bisporus species and other 

medicinal mushrooms such as lion's mane (Hericium sp.), shiitake (Lentinula edodes), maitake (Grifolia 

frondosa), cordyceps (Cordyceps spp.) for the development of the mushroom industry in Türkiye.  

Keywords: Mushroom, variety, breeding, register, domestic, Pleurotus. 

 
Sorumlu Yazar/Correspondence to: M.K. Soylu; mustafakemal.soylu@tarimorman.gov.tr Makalenin Türü: Derleme 

Geliş Tarihi/Received: 23.10.2023 Kabul Tarihi/Accepted: 26.11.2023 Category: Review 

 

Mustafa Kemal SOYLU  https://orcid.org/0000-0003-3492-0043 Burak BAYBAŞ  https://orcid.org/0000-0002-0784-2142 

Younghyun RYU  https://orcid.org/0000-0002-6038-825X Jiwon KIM  https://orcid.org/0009-0005-5281-473X 

 

Giriş 

Mantarlar; renkleri, ilginç yapıları ve 

gizemleriyle, esrarengiz şekil ve formlarıyla, 

tropik alanlardan kutuplara kadar birçok alanda, 

dünyanın her yerine, yayılmışlardır (Roberts ve 

Evans, 2011). Binlerce yıldır insanoğlu 
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mantarları, önemli bir yenilebilir ve tıbbi kaynak 

olarak değerlendirmiştir (Synytsya ve ark, 2009). 

Mantarlar; karbonhidrat, protein, amino asit, 

şeker, şeker alkoller, vitamin (A, B, C, D ve K) 

ve mineral madde içeriği bakımından zengindir. 

Yağ oranı ve kalorisi düşük olduğu içinde 

mükemmel bir diyetik gıdadır  (Manzi ve ark, 

2001; Turfan ve ark., 2018). Karbonhidratlardan 

en çok polisakkaritleri veya glikoproteinleri, 

%50-90 oranında içerirler. En yaygın olan 

polisakkaritler kitin, hemiselüloz, β ve α 

glukanlar, mannan, ksilan ve galaktanlardır 

(Bohn ve BeMiller, 1995; Synytsya ve ark, 2009; 

Bulam ve ark., 2018). 

Türkiye’de kültür mantarı üretimi 65.636 tondur 

(TUİK, 2022)  2025 yılında ise Eren ve Pekşen 

(2019)’a göre 100.000 ton olacağı tahmin 

edilmektedir. Üretilen mantarın %82’si Agaricus 

türleri iken, %14’ü istiridye mantarından 

(Pleurotus osteratus) oluşmaktadır. 

Pleurotus cinsi içerisinde iyi kazanç sağlayan 

mantar türlerinden birisi de Pleurotus eryngii’dir 

(Stamets, 2000, Soylu, 2020) Mükemmel tat ve 

aromasından, raf ömrünün uzun, paketlemeye ve 

taşımaya elverişli, olmasından ve tıbbi 

özelliklerinden dolayı dünyanın birçok ülkesinde 

tercih edilen bir türdür (Ohga ve Royse, 2004; 

Kalmış ve ark, 2009) Ayrıca, spor yükünün az 

olması nedeniyle spor alerjisi olanlar için tercih 

edilebilen bir türdür (Rodriguez Estrada, 2008). 

Fakat bu mantar türünün üretimi ülkemizde çok 

azdır. Oysaki başta Çin olmak üzere Uzakdoğu 

ülkelerinde yaygın olarak yetiştirilmekte olup 

son zamanlarda Avrupa’da ve ABD’de da 

yaygınlaşmaktadır. ABD’de de kilogramı 16 

dolardan pazarlanmakta, organik olarak 

etiketlendiğinde ise 62 Amerikan dolarına kadar 

ulaşmaktadır (Rodriguez Estrada, 2008). Çin ve 

Polonya’da ihraç fiyatı, 10-12 dolardır. Çin’in iç 

tüketiminde 2-5 dolar arasında fiyatlandırma ile 

alıcı satış değerine sahiptir. Türkiye’de çaşır 

mantarı olarak bilinen yabani Pleurotus 

nebrodensis İtalya’da 68-95 dolar arasında alıcı 

bulmaktadır (Venturella ve ark. 2016; Soylu, 

2020). 

Son zamanlarda ülkemizde tıbbi mantarların 

üretimine olan ilgide artmıştır. Reishi 

(Ganoderma sp.), shiitake (Lentinula edodes), 

aslan yelesi (Hericium erinaceus) ülkemizde 

üretilmeye başlanan tıbbi mantarlardır. Bu 

mantar türleri dışında enoki (Flammulina 

velutipes), maitake (Grifola frondosa), tırtıl 

mantarı (Cordyceps militaris), hindi kuyruğu 

mantarı (Trametes versicolor), kuzugöbeği 

mantarı (Morchella spp.) gibi mantar türleri de 

zaman zaman çok küçük miktarlarda da olsa 

üretilmektedir. Önümüzdeki 10 yıl içerisinde 

Türkiye’de üretilen mantar tür sayısının artacağı 

kanısındayız. 

 

Türkiye’de Tohumluk Misel Dış Ticareti 

Türkiye’de toplam misel ihtiyacının %90’ı ithal 

edilmektedir (Eren ve Pekşen, 2019). Türkiye 

yıllık 2.500 ton misel ithal edilmekte olup, yıllık 

yaklaşık 3,5 milyon dolar döviz kaybı söz 

konusudur (ITC, 2023). Tohumluk misel 

ithalatının büyük bir kısmı Avrupa ülkelerinden 

(Fransa, Macaristan, Polonya, İtalya ve 

Hollanda) karşılanmaktadır. Son yıllarda Rusya, 

Ukrayna ve ABD’den de ithalat yapılmaktadır 

(Tablo 1). Bununla birlikte son yıllarda misel 

üreten şirket sayısı artmıştır. İstanbul, Yalova, 

İzmir ve Denizli gibi illerde tohumluk misel 

üretimi yapılmaktadır. Çok sınırlı miktarda olsa 

da ülkemizin tohumluk misel ihracatı söz 

konusudur. Toplam yıllık ihracatımız 14 ile 255 

ton arasında değişmekle beraber ihracat 

yaptığımız ülkeler Gürcistan, Irak, Kuveyt, 

Kıbrıs, Suriye Arap Cumhuriyeti, Azerbaycan, 

Hindistan, Türkmenistan, Rusya Federasyonu, 

Lübnan ve Libya’dır (Tablo 2). 

 

Türkiye’de Yapılan Kültür Elde Etme 

Çalışmaları 

İlbay ve Ellialtıoğlu (1996), Morchella conica 

misellerinin sıvı kültürde üretilmesinde en uygun 

besin ortamının geliştirilmesi amacıyla bir 

çalışma yürütmüşlerdir.  Yaptıkları 

çalışmalarında daha önce belirlemiş oldukları 

800 ml su+200 ml mısır suyu+20 g laktoz 

ortamını kontrol olarak kullanarak, bu ortama C, 

Thiamin, Pyridoksin, Riboflavin ve B12’nin 1, 5, 

10 ve 50 ppm’lik dozlarını denemişlerdir. 

Çalışma sonuçlarına göre B12, Pyridoksin veya 

Thiamin’in 5 ppm’lik dozlarının 

önermektedirler.  

Pekşen ve ark. (1999)’nın yaptıkları çalışmada; 

Tricholoma terreum, Lactarius semisanguifluus, 

Lactarius deliciosus, Cantharellus cibarius ve 

Polyporus squamosus’un sporları 10 değişik 

besin ortamında (buğday agar, buğday maya 

agar, malt agar, malt maya agar, patates dekstroz 



alatarım 2023, 22 (2): 136-145 

138 

agar, patates dekstroz maya agar, yang ortamı, 

lambert ortamı, sentetik ortam ve toprak ekstrakt 

agar) kültüre alınmıştır.  

 

Tablo 1. Türkiye’nin yıllara göre tohumluk misel ithalatı (ITC, 2023) 

Yıllar 
Miktar 

(ton) 

Değer 

(1000$) 
İthalat Yapılan Ülkeler 

2018 2,585.30 3,507 Fransa, Macaristan, Polonya, Hollanda, Ukrayna 

2019 2,573.33 3,266 
Fransa, Macaristan, Polonya,Rusya Federasyonu, Ukrayna, 

Türkmenistan 

2020 2,604.16 3,580 Fransa, Macaristan, Polonya, Rusya Federasyonu, Ukrayna 

2021 2,837.26 3,860 
Fransa, Macaristan, Polonya, Rusya Federasyonu, Ukrayna, 

Amerika Birleşik Devletleri 

2022 2,594.07 3,518 
Fransa, Macaristan, Polonya, İtalya, Rusya Federasyonu, Hollanda, 

Ukrayna, Belçika 

 

Tablo 2. Türkiye’nin yıllara göre tohumluk misel ihracatı (ITC, 2023) 

Yıllar 
 Miktar 

(ton) 

 Değer 

(1000$) 
İhracat Yapılan Ülkeler 

2018 25.65 63 Gürcistan, Irak, Kuveyt, Kıbrıs, Suriye Arap Cumhuriyeti 

2019 14.77 37 Irak, Kuveyt, Kıbrıs 

2020 19.36 43 
Gürcistan, Irak, Kuveyt, Azerbaycan, Kıbrıs, Hindistan, 

Türkmenistan 

2021 18.05 29 Gürcistan, Kuveyt, Kıbrıs 

2022 255.54     516 
Rusya Federasyonu, Gürcistan, Irak, Kuveyt, Lübnan, Libya 

Devleti, Azerbaycan 
 

Işık ve ark. (2000), 1978-1998 yılları arasında  

‘Yenilebilir bazı doğa mantarlarının kültüre 

alınabilme olanakları’ üzerine bir araştırmayı 

yürütmüşlerdir.Agaricus bisporus, A.campestris, 

A.bitorquis, P.ostreatus ve P.florida türlerini  

kültüre almışlardır. Morchella spp., Cantherellus 

cibarius, Lactarius salmonicolor, Boletus edulis 

ve Hericium türlerinin ise misellerini doku veya 

çoklu spor kültürü metoduyla malt ekstrakt agar 

ortamında üretmişlerdir. Araştırmacılar, pazar 

değeri yüksek olan bu mantarlarla ilgili 

çalışmalara ağırlık verilmesi ve yenilebilir 

mantarlarla ilgili gen bankası oluşturulması 

gerektiğini rapor etmişlerdir. 

Akyüz (2005), Tunceli-Mazgirt çevresinden 

saptanan ve doku kültürü yöntemiyle ana kültürü 

elde edilen Pleurotus eryngii (DC.) Quél. var. 

ferulae Lanzi’nin kültüre alınması olanaklarını 

araştırmıştır. Ana kültürün çoğaltılmasında; %2.0 

malt-ektrakt agar, tohumluk misel 

çoğaltılmasında ise buğday ve arpa taneleri 

kullanılmıştır. Pleurotus eryngii’de misel 

gelişmesi; en kısa sürede ortalama olarak 8 günle 

soya sapında (SS), en uzun ise 17 günle buğday 

samanı (BS)+ %10.0 pirinç kepeğinden (PK) elde 

edilmiştir. Ayrıca; Pleurotus eryngii var. 

ferulae’de ise; misel gelişmesi, en kısa süre 

olarak 12 gün ile BS ve BS + %10.0 PK, en uzun 

süre ise 18 gün olarak BS-SS (1:1) + %5.0 PK’de 

saptanmıştır. 

Güler ve Özkaya (2008), in vitro koşullarda M. 

conica sklerot oluşumlarında farklı karbon 

kaynaklarının etkisini araştırmışlardır. Malt agar, 

buğday agar, patates dekstroz agar ve maya 

ekstrakt agar ortamlarında iyi vejetatif misel 

gelişimi sağlayabilmişlerdir. Ancak en iyi 

gelişimi glikoz, sakkaroz, maltoz ve nişasta 

içeren ortamda sağlamışlardır. 

Pekşen ve Kibar (2008); Macrolepiota procera 

mantar türünün kültürlerinin elde edilmesinde en 

uygun besin ortamlarının SBA ve MEA ortamları 

olduğunu, mantarın lamel kısmından alınan 

dokuların, mantarın orta kısmından alınan doku 

parçalarına göre daha iyi geliştiğini rapor 

etmektedirler. Kibar ve Pekşen (2011a ve b); 

Lactarius controversus, Lactarius pyrogalus ve 
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Tricholoma terreum gibi ektomikorizal mantar 

türlerinin kültürlerini farklı ortamlarda izole 

etmişlerdir.  

Solak ve ark. (2012), Akdeniz bölgesinin makro 

fungus florasının belirlenmesi ve fungaryum ve 

misel koleksiyonunun oluşturulması amacıyla 4 

yıllık bir çalışma yapmışlardır. Bu çalışmada 364 

mantar türünden 66 tanesi Türkiye’de 1 tanesi ise 

dünyada ilk defa kayıt altına alınmıştır. Tespit 

edilen mantar türlerinden 31 tanesi ile misel 

koleksiyonu oluşturulmuş olup, Ege Üniversitesi 

Biyomühendislik Bölümünde saklanmaktadır.  

Soylu ve ark. (2014) bazı ektomikorizal 

mantarların saf kültürlerinin elde edilmesi 

amacıyla yürüttükleri çalışmada; dünyada ve 

Türkiye’de ticari değeri yüksek olan Boletus spp, 

Cantharellus cibarius, Lactarius deliciosus, 

Terfezia boudieri, Amanita caesarea, 

ektomikorizal mantarlarını doğal alanlarından 

toplamış ve farklı besi ortamları kullanarak izole 

etmişlerdir. Kültürler Atatürk Bahçe Kültürleri 

Merkez Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü Mantar 

Gen Bankasında saklanmaktadır.  

Soylu ve ark. (2016) Türkiye’nin farklı 

lokasyonlarından yabani P. eryngii kompleks 

türlerine ait mantarlar toplanmış ve mantar 

şapkalarından aseptik koşullar altında doku 

kültürü yöntemiyle miseller elde etmişlerdir. 

Elde edilen miseller farklı sıcaklıklarda (15-20-

25-30 oC) geliştirilmiştir. Bu çalışma ile farklı 

sıcaklıklarda gelişebilen P. eryngii kompleks 

türlerine ait izolatlar elde edilmiştir.  

Oluklu ve Kibar (2016) yapmış oldukları 

çalışmada Doğu Anadolu Bölgesi makromantar 

florasında yer alan, halk tarafından doğadan 

toplanarak sevilerek tüketilen ve ekonomik 

önemi olan P. eryngii mantar türünün optimum 

misel gelişim koşullarının (besin ortamı, pH, 

sıcaklık, karbon ve azot kaynakları) ve tohumluk 

misel üretimi için en uygun sardırma 

materyalinin (arpa, buğday, çavdar, darı, mısır, 

pirinç ve yulaf) belirlemişlerdir. 

Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsünde (ETAE)  

2006 yılından beri makro mantarların surveyi, 

toplanması ve genetik kaynak olarak 

muhafazasına yönelik projeler yürütülmektedir. 

2020 yılı itibariyle, ETAE-Fungaryum’undaki 

materyal sayısı 1374’e ulaşmıştır. Bu kapsamda 

bazı mantar türlerinin kültürleri elde edilmiş ve 

muhafaza altına alınmıştır Farklı mantar 

türlerinin kültüre alma ve saklama çalışmaları 

halen devam etmektedir (Adanacıoglu ve ark., 

2020). 

Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez Araştırma 

Enstitüsü’nde Pleurotus türleri toplanmış ve gen 

kaynağı olarak kültürleri muhafaza edilmektedir. 

Ayrıca 2021 yılından bu yana ekonomik önemi 

olan  makro mantarların kültürleri izole edilerek 

gen kaynağı olarak muhafaza edilmesi üzerine 

çalışmalar devam etmektedir (Soylu ve ark., 

2020).  

 

Türkiye’de Yapılan Islah Çalışmaları 

Farklı doğal mantarlarının izole edilerek misel 

üretimleri ile ilgili çok sayıda çalışma 

bulunmasına rağmen, ülkemizde yürütülen 

mantar ıslah çalışmaları çok sınırlıdır. Bu 

çalışmalar aşağıda sıralanmıştır: 

Işık ve Erkel (1993) yapmış oldukları çalışma ile 

spor ve doku kültürü yöntemiyle üretilen 

misellerin Yalova-13 ve Yalova-6 çeşitlerinde 

(Agaricus bisporus) mantar verim, kalite ve 

erkenciliğe etkisini incelemişlerdir. Araştırmada 

ele alınan Yalova-6 ve Yalova-13 çeşitlerinin 

doku kültürü yöntemiyle üretilen misellerinden 

aynı çeşitlerin çoklu spor kültürü yöntemiyle 

üretilen misellerinden genellikle 10, 20, 30 ve 40 

günlük hasat devrelerinde daha yüksek veya 

onlara yakın bir verim elde edilmiştir. Ayrıca 

doku kültürü yöntemiyle misel üretimin çoklu 

spor kültürüne göre daha kolay olduğu 

gözlenmiştir. Yalova-6 çeşidinin her iki yöntemle 

üretilen misellerinin Yalova-13 çeşidine göre bir 

haftalık bir erkenciliğe sahip olduğu saptanmıştır. 

Pleurotus eryngii (DC) Gillet’in tek spor 

izolatlarının elde edilmesi, melezlenmesi ve yeni 

melezlerin misel gelişim hızlarının saptanması 

amacıyla yapılan çalışmalarda, ülkemizin farklı 

bölgelerinden toplanmış dört yabani Pleurotus 

eryngii’den elde edilen sporları 

çimlendirmişlerdir. Elde edilen tek spor 

izolatları, birbirleriyle melezlenerek, yeni melez 

bireyler elde edilmiştir. Elde edilen melez 

bireylerin misel gelişim hızları; Patates Dekstroz 

Agar (PDA) ortamına aktarılan misellerin 

oluşturdukları kolonilerin çaplarının düzenli 

olarak ölçülmesi ile belirlenmiştir. Bu çalışma 

sonunda, 9 melez bireyin aktif misel büyüme 

hızına sahip olduğu ve bunların ticari tohumluk 

misel üretiminde kullanılabileceği saptanmıştır 

(Kalmış ve ark., 2009). 
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Türkiye’de Pleurotus eryngii (DC.) Gillet 

mantarında, farklı hibrit bireylerin tohumluk 

misel sarma sürelerinin belirlenmesi üzerine bir 

araştırma yürütülmüştür. Bu çalışmada, doğadan 

toplanan farklı Pleurotus eryngii şapkalarından 

elde edilen tek sporların çimlenmesi ile oluşan 

homokaryon misellerin hibridizasyonu sonucu 

ortaya çıkan, dokuz farklı heterokaryon bireyin 

misel sarma süreleri tespit edilmeye çalışılmıştır. 

Çalışma sonucunda, B₂ , D₂  ve C₁  hibrit 

izolatlarının, ticari Pleurotus eryngii ırkından 

(M2600) daha hızlı misel sardıkları belirlenmiştir 

(Kalyoncu ve ark., 2009). 

Kalmış ve ark. (2019) yapmış oldukları 

çalışmada; ülkemize ait gen kaynaklarının 

belirlenmesi, korunması ve ekonomik katma 

değere dönüşebilmesi amacıyla; dört Hericium 

erinaceus (Bull.) Pers. makrofungusundan tek 

spor izolatlarının elde edilmesi, melezlenmesi ve 

oluşan melez bireylerin misel gelişim hızlarının 

saptanarak ticari olarak kültüre alma 

çalışmalarına aktarılmasını hedeflemişlerdir. İlk 

aşamada dört H. erinaceus örneğinden alınan 

sporların çimlendirilmesi sonucu 230 tek spor 

izolatı elde edilmiş ve bu izolatların karşılıklı 

ekimi ile ikinci aşamada ise 52 adet melez bireyin 

gelişimi sağlanmıştır. Çalışmanın son 

aşamasında ise bu melez bireyler kompost 

ortamına aktarılarak kompostu sarma süreleri, 

pin oluşum süreleri ve elde edilen ürün miktarı 

üzerinden verimlilikleri saptanmıştır. Tüm 

denemeler on tekrarlı olarak yapılmış ve sonuçta 

11 adet biyolojik verimliliği yüksek melez birey 

elde edilmiştir. 

Türkiye’de farklı mantarlardan kültür elde etme 

çalışmaları uzun yıllardır yapılmaktadır. Fakat bu 

kültürler selekte edilerek tescil edilmemiş ve 

çeşit haline getirilememiştir. Tarım ve Orman 

Bakanlığı Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon 

Müdürlüğünde Kültür mantarlarını tescil 

çalışmalarını için gerekli olan teknik soru anketi 

ve çeşit özellik belgelerinin 2020 yılında 

hazırlamış ve ilan etmiştir. Bu yıldan sonra 

mantar çeşit tescil başvuruları alınmaya 

başlanmıştır. Bazı özel işletmeler Üniversitelerle 

iş birliği yaparak farklı türler de mantar ıslah 

çalışmaları yürütmelerine rağmen, çeşit 

adaylarını tescile sunamamışlardır. Bu durum 

Türkiye’de çeşit sertifikasyonun gecikmesine 

neden olmuştur. Türkiye’de uzun yıllar yerli 

misel üreticileri, yabani mantarlardan elde 

ettikleri kültürleri kullanmış ya da yabancı 

orijinli çeşitlerden çoğaltma yoluna gitmiştir. 

Bugün halen yerli misel üreticilerinin tescil 

ettirdikleri çeşit maalesef yoktur. 

 

Türkiye’nin Tescil Edilmiş Mantar Çeşitleri 

Türkiye’de tescil edilen ilk mantar çeşitleri 

Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez Araştırma 

Enstitüsü’nde geliştirilmiştir. Pleurotus ostreatus 

türünde Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez 

Araştırma Enstitüsü’nde Güney Kore ile ikili iş 

birliği projesi kapsamında yürütülen 

hibridizasyon çalışmaları ile 400 adet hibrit elde 

edilmiştir. Bu hibritler arasından verim ve kalite 

bakımından ticari potansiyele sahip Türkiye’nin 

ilk yerli mantar çeşidi Yaprak 77 (Şekil 1a) 

geliştirilerek 2022 yılında tescil edilmiştir. 

Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez Araştırma 

Enstitüsü Müdürlüğü’nce aynı yıl Pleurotus 

eryngii mantar türünün yabani 

koleksiyonlarından seleksiyon yoluyla 

geliştirdikleri Soylu 77 (Şekil 1b) adındaki bir 

çeşidi de tescil edilmiştir. 

  

Şekil 1. Türkiye’nin tescil edilmiş ilk mantar çeşitleri (a) Yaprak 77 (Pleurotus ostretus) çeşidi,  (b) 

Soylu 77 (Pleurotus eryngii) çeşidi 
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Türkiye’de Geliştirilen Çeşit Adayları 

Tescil süreci tamamlanmış çeşitler dışında farklı 

mantar türlerinde ıslah çalışmaları sonucunda 

tescil aşamasında olan çeşit adayları da 

mevcuttur. Türkiye’nin Doğu Anadolu Bölgesi 

çaşır mantar çeşitliliği bakımından oldukça 

zengindir. Bu bölgeden elde edilen izolatlardan 

seleksiyon yoluyla Atatürk Bahçe Kültürleri 

Merkez Araştırma Enstitüsünde çeşit adayı 

selekte edilmiştir. Bu çeşit adayı Karbeyaz 77 

(Şekil 2a) adıyla tescil aşamasındadır.  

Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez Araştırma 

Enstitüsü ve Güney Kore’de bulunan 

Gyeonsangbuk-do Tarımsal Araştırma ve Yayım 

Servisi ile ikili iş birliği projesi kapsamında 

P.ferulae türüne ait ortak geliştirilen Brother 

Stone çeşidi (Şekil 2b)  ise Güney Kore’de tescil 

edilmiş, Türkiye’de de tescil çalışmalarına 

başlanmıştır. 

Ayrıca yine Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez 

Araştırma Enstitüsü ve Güney Kore’de bulunan 

Gyeonsangbuk-do  Tarımsal Araştırma ve Yayım 

Servisi ile ikili iş birliği projesi kapsamında 

yürütülen ikinci bir proje ile Reishi (Ganoderma 

spp.) mantarı ve Kuzugöbeği (Morchella spp.) 

mantarında ıslah çalışmaları 2021 yılından bu 

yana yürütülmektedir. Bu çalışma ile öne çıkan 

çeşit adayları (Şekil 3) bulunmaktadır. 

Son olarak Atatürk Bahçe Kültürleri Araştırma 

Enstitüsü liderliğinde, Çukurova Üniversitesi ve 

Samsun Ondokuz Mayıs Üniversitesi iş birliği ile 

‘Enoki (Flammulina velitupes) Mantarının Şişe 

Kültürü Yetiştirme Tekniklerine Uygun Yerli 

Çeşit Islahı’ adlı TÜBİTAK 1001 projesi 

kapsamından enoki mantarı ıslah çalışmalarına 

başlanılmıştır. Bu çalışmalar halen devam 

etmektedir. 

  
Şekil 2. Tescil aşamasında olan çeşit adayları (a) Karbeyaz 77 (Pleurotus nebrodensis) (b) Brother Stone 

(Pleurotus ferula)  

  
Şekil 3. Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez Araştırma Enstitüsünde ıslah aşamasında olan çeşit adayları   

(a) Reishi (Ganoderma resinacium) mantarı, (b) Kuzugöbeği (Morchella spp.)  
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Sonuç 

Türkiye’de yerli tohumluk misel üretimi ile ilgili 

sorunların başında özellikle özel firmalar 

tarafından tescil edilmiş çeşitlere ait tohumluk 

misel üretiminin olmayışı gelmektedir. Yerli 

misel üretim firmaları içinde bir firma dışında, 

diğer firmaların çeşit geliştirseler bile çeşitlerini 

kaydettirebilmeleri için gerekli koşulları 

sağlayamadıkları görülmektedir. Yerli tohumluk 

misel üreticilerinin (bir işletme dışında) çoğunun 

Ar-Ge yapıları mevcut değildir. Geliştirilen 

çeşitler kamu kurumu olan Atatürk Bahçe 

Kültürleri Merkez Araştırma Enstitüsü’nce 

yapılmıştır. Kamu kuruluşlarında ise yeterli 

miktarda tohumluk misel üretimi yapılması 

mümkün olmamaktadır. Mantar ıslahı ile ilgili 

yapılan çalışmalar yeterli olmayıp, üniversiteler, 

kamu ve özel sektör iş birliği kapsamında 

projeler geliştirilmelidir. Bunun başarılı örnekleri 

yerli F1 sebze tohumlukları geliştirilmesinde 

yapılmıştır. Benzer çalışmalar mantar tohumluk 

misel üretiminde de yapılmalıdır.  

Tohumluk misel üretiminde ikinci sorun ise; yerli 

tohumluk misel üretim alt yapı teknolojisinin 

ülkemizde yeterince gelişmemiş olmasıdır. 

Üretim alanında yeterli hijyenik şartları 

sağlayacak sistemler yerli misel üreticileri 

tarafından yeterince kullanılmamaktadır. Oysaki 

ülkemizde de misel pazarında yer alan küresel 

şirketlerin otomatik V-blender sistemlerde 

minimum seviyede kontaminasyona olanak veren 

teknolojilerde üretim yapmaktadırlar. Ülkemizde 

tohumluk misel üretim teknolojisinin 

geliştirilmesine yönelik Ar-Ge çalışmaları da 

maalesef yeterli değildir. Yerli tohumluk misel 

üretimini teknolojik olarak geliştirmek için 

destekler verilmelidir.  

Tohumluk misel üretim alt yapısının maliyeti çok 

yüksek olup, yapılacak yatırımın geri 

dönüşümünün sadece Türkiye’de misel 

pazarlaması ile olamayacağı görüşü 

bulunmaktadır. Bu nedenlerden dolayı yerli 

tohumluk misel üretimine kurumsal büyük 

işletmelerin yatırım yapmaması da bu sektörün 

gelişmemesine yol açmaktadır. Son zamanlarda 

yerli tohumluk misel üretiminin kırsal kalkınma 

projeleri kapsamına alınması ümit verici bir 

gelişmedir.  

Kullanılan tohumluk miselin %90’ı yabancı 

şirketlere aittir. Küçük kapasitede olan yerli 

misel üreticilerin bu küresel şirketlerle rekabet 

edebilmesi çok zordur. Bu sorunları çözümleri 

için farklı Ar-Ge çalışmaları yürütülmeli ve 

Tohumluk misel üretim mevzuatı, denetim 

sertifikasyon mevzuatı hazırlanmalıdır. Kültür 

mantarı üreticilerini yerli miseli kullanmaları için 

de diğer tohumluk üretiminde yer alan 

desteklerden faydalanmaları sağlanmalıdır. 

Üniversitelerimizde ve araştırma enstitülerinde 

mantar yetiştiriciliği ve ıslahı konusunda çalışan 

yeterli akademisyen ve araştırmacı 

bulunmamaktadır. Ayrıca alt yapı imkanlarının 

sınırlı olması nedeniyle de ıslah konusundaki 

çalışmalar yeterli değildir (Pekşen, 2014).  

Tohumluk misel üretim firmaları nitelikli işçi ve 

teknik eleman sorunu yaşamaktadır.  

Tohumluk misel üretiminde sertifikasyon ve 

denetim mekanizmasının olmaması diğer bir 

sorundur. Üretilen tohumluk misellerin denetim 

ve sertifikasyon sürecine tabi olmaması 

nedeniyle ismine doğru tohumluk misel çeşidi 

üretimi yapılmamaktadır.  

Tohumluk misel üretiminde çoğunlukla yulaf, 

çavdar, buğday gibi tahıl daneleri 

kullanılmaktadır. Fakat bu tahılların standart ve 

homojen bir şekilde teminin de güçlükler 

çekilmektedir. Tahılın tek bir çeşit olması ve aynı 

tarlada üretilmesi gerekmektedir. Agaricus 

mantarları dışındaki türlerde uzak doğuda talaş 

materyali yaygın olarak kullanılmaktadır. Talaş 

hem daha ekonomik olarak temin edilebilirken 

hem de daha stabil bir tohumluk misel üretimine 

olanak vermektedir. Yerli tohumluk misel 

üreticileri geleneksel bir alışkanlık olarak 

kullandıkları tahıl materyallerinden ziyade talaş 

gibi farklı materyaller üzerinde üretim 

yapmalılardır. Son zamanlarda dünyada organik 

olmayan materyaller de misel sardırma materyali 

olarak kullanılmaya başlanmıştır. Ülkemizde de 

farklı materyallerin tohumluk misel üretiminde 

kullanımı üzerine kapsamlı çalışmaların 

yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır.  

Enerji ve hammadde maliyetlerinin artışı da 

tohumluk misel üretim maliyetini yükseltmekte 

ve yerli tohumluk misel üreticisinin rekabet 

düzeyini düşürmektedir. Güneş enerjisi gibi 

yenilenebilir enerjilerin yerli tohumluk misel 

üretimde kullanılmasına yönelik teşvik edici 

projeler geliştirilmelidir. Kırsal kalkınma 

projelerinde yenilenebilir enerji kullanımına 

yönelik proje desteklerinden yerli misel üreticiler 

de faydalanmalıdır.  
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Genellikle tohumluk miseller soğuk zincir 

sistemi olmadan taşınmaktadır. Bu durum 

tohumlukların yol boyunca özellikle yaz 

aylarında sıcaklığın 32-35°C’nin üstüne çıktığı 

durumlarda önemli bir risk oluşturmaktadır.  

Ülkemizde mantar kültür koleksiyonu henüz 

istenen düzeyde değildir. Türkiye’nin makro ve 

mikro mantarlarının kültür koleksiyonlarının 

geliştirilmesi, korunması ve devamlılıklarının 

sağlanmasına yardım edilmeli, ulusal ve 

uluslararası kurumlarla iş birliği yapılmalı ve bu 

konuda yapılacak çalışmalar desteklenmelidir 

(Kibar ve Pekşen, 2012).  Bundan sonraki 

çalışmalarda mantar gen kaynağını artıracak 

farklı türlere ait materyaller toplanmalı, 

ekonomik değeri yüksek ticari üretimi olan 

mantarlara ait izolat, spor ve fungaryumdan 

oluşan gen bankası genişletilmelidir. Beyaz 

şapkalı kültür mantarı (Agaricus bisporus) ve 

istiridye (Pleurotus spp.) mantarı başta olmak 

üzere dünyada ticareti yapılan aslan yelesi, 

maitake, shitake, tırtıl mantarı gibi mantar 

türlerinde de ıslah çalışmaları yapılarak ülkemize 

özgü yerli çeşitler geliştirilmelidir.  
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Limited. Wokingham, Berkshire, England. 215-234. 

c) Bir dergide yayınlanan makale ise; 

Yazarēn soyadē, adēnēn baĸ harfi, yēl, makale baĸlēĵē, derginin adē, derginin cilt ve sayēsē (sayē parantez i­inde verilmelidir) ile ­alēĸmanēn 

baĸlangē­ ve bitiĸ sayfalarē 

Dreller, C., Tarpy, D.R., 2000. Perception of the Pollen Need by Foragers in a Honeybee Colony. Animal Behaviour. 59(1):91-96. 

d) Bir yazarēn ­ok sayēda yayēnē incelenmiĸse ismini tekrarlamaya gerek yoktur. Bir yazarēn aynē yēlda yayēnlanmēĸ birden fazla yayēnē 

varsa a ve b gibi harflerle gºsterilmelidir.  

f) Yazarē bilinmeyen ancak bir kurum tarafēndan yayēnlanmēĸ yayēnlarda kurum adē verilmeli, uluslararasē kēsaltmasē varsa a­ēk adēyla 

yazēlmalē ve yayēn yēlē verilmelidir. 

g) Elektronik adresten yararlanēlan kaynakta, kaynaĵēn eriĸilebileceĵi URL ve eriĸim tarihi verilmelidir. http://arastirma.tarim.gov.tr/alata 

Eriĸim tarihi: 12.10.2017. 

h) Kaynak yayēnlanmamēĸ bir rapor, tez veya ders notu ise bilgiler olaĵan d¿zende verildikten sonra parantez i­inde "yayınlanmamış" 

sºzc¿ĵ¿ eklenmelidir.  


