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A Research on Adaptation of Goji Berry (Lycium barbarum L.) in the Konya Conditions

Nurcihan CATAV!? Liitfi PIRLAK?

1Safa Tarim A.S. Biiyiikkayacik Mah. 20. Sokak No: 31, Selguklu, Konya
2Selguk University, Faculty of Agriculture, Department of Horticulture, Selguklu, Konya

Abstract

This study was performed to determine the adaptation capacities of different Goji berry varieties (NQ1, NQ7,
NQ9 and Damaye) and Lycium ruthenicum M. under the ecological conditions of Konya. According to the
results of the research, the first flowering took place on April 13 (Damaye and NQ9) and April 14 (NQ1) in
2018, while the first harvest was made in Damaye variety (May 19). According to 2018 data, it was
determined that, for the varieties studied, fresh fruit weights ranged between 0.66 g (Damaye) and 1.12 g
(NQ9). While the highest TSS content was found in NQ7 variety with 21.13 %, it was followed by Damaye
variety with 20.33 %. In terms of the amount of vitamin C, the highest values were found to be 127.58
mg/100 g and 144.14 mg/100 g in NQ9 and Damaye varieties, respectively. When the varieties were
examined in respect to yield per plant, NQ9 variety came to the forefront with 9.64 g/plant, it was followed
by NQ7 and Damaye varieties with 7.36 g/plant and 6.69 g/plant, respectively. According to the two-year
results, the most productive varieties in Konya ecology for Goji berry to the fore as NQ9, NQ7 and Damaye.

Keywords: Goji berry, adaptation, phenology, pomology, Konya.

Kurt Uziimii'niin (Lycium barbarum L.) Konya Ekolojik Sartlarinda Adaptasyonu Uzerine Bir
Arastirma

Oz

Bu aragtirma 2017-2018 yillarinda, farkli Kurt tiziimii ¢esitlerinin (NQ1, NQ7, NQ9, Damaye) ve Lycium
ruthenicum M. tiiriiniin, Konya ekolojik sartlarinda adaptasyon kabiliyetlerinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore; 2018 yilinda ilk ¢igeklenme 13 Nisan (Damaye ve NQ9) ve 14
Nisan (NQI) tarihlerinde ger¢eklesirken, ilk hasat Damaye (19 Mayis) cesidinde yapilmistir. 2018 yili
verilerine gore, ¢esitlerin taze meyve agirliklarinin 0.66 g (Damaye) ile 1.12 g (NQ9) arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yiikksek SCKM igerigi %21.13 ile NQ7 ¢esidinde bulunurken, bunu %20.33 ile Damaye ¢esidi
takip etmistir. C vitamini miktar1 bakimindan 127.58 mg/100 g ile NQ9 c¢esidi ve 144.14 mg/100 g ile
Damaye ¢esidi en yiiksek degerleri almistir. Cesitler, bitki basina diisen verim bakimindan incelendiklerinde
NQ9 ¢esidi 9.64 g/bitki ile 6n plana ¢ikarken, bunu 7.36 g/bitki ile NQ7 ve 6.69 g/bitki ile Damaye gesitleri
takip etmistir. Iki yillik sonuglara gore Kurt iiziimii icin Konya ekolojisinde en verimli gesitler NQ9, NQ7 ve

Damaye olarak 6ne ¢ikmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kurt tiziimii, adaptasyon, fenoloji, pomoloji, Konya.
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Introduction

In the world "Goji Berry" (Lycium barbarum L.)
or "Wolfberry" in Turkey in recent years known
as the Goji it has also begun to be recognized.
Goji berry is called the “Super Fruit” of the 21st
century and is mostly grown in the southwestern
parts of China. In addition, Southeast Asia and
many European countries are grown and used as
medicinal aromatic plants in particular
(Amagase and Nance, 2008).

Goji berry is a common name given to the fruits
of Lycium barbarum L., Lycium chinense M.
and Lycium ruthenicum M. species belonging to
the genus Lycium. Lycium genus, which
contains about 80 species, is a member of the
Solanaceae family which is distributed in

Makalenin Tiirli: Aragtirma
Category: Research

Lutfi PIRLAK “* https://orcid.org/0000-0003-3630-3591
tropical and subtropical regions of the world
(Levin and Miller, 2005). Naturally, goji berry
spreads from the Himalayas to Western China,
Mongolia and Tibet (Bucheli et al., 2011).
Although these species are found in tropical
regions, they are mostly distributed in arid and
semi-regions and at least in semi-saline regions
(Fukuda et al., 2001).

Goji berry has been used in traditional medicine
and food for more than 2000 years, especially in
China and Tibet. Goji berry, which is widely
cultivated in East Asia, especially in Tibet, is
called the “fruit of happiness” by the inhabitants
of this region because of its strengthening and
prolonging life. Lycium ruthenicum M. is known
as black-fruited goji berry. It is a much more
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expensive product in the world market than the
other two types (Anonymous, 2019). World and
Turkey are no official data about the goji berry
production.

Goji berry growing has recently been started in
Turkey. Turkey's low yield of fruits due to high
humidity in the coastal regions, and is known to
be less shelf life of this plant up to 3500 m
altitude can be adapted. No official records are
about the amount of goji berry produced in
Turkey. This plant is known to be extremely
important in terms of medical Lycium barbarum
L. species, as well as Lycium chinense M.
species and hybrids are also made (Oguz and
Erdogan, 2016).

Use of potential in the treatment of many
diseases, particularly cancer in Turkey to expand
the planting area of high seen goji berry plants
are needed people of this plant's awareness in
relation to the medicinal properties and thus the
development of important strategies such as the
provision of consumption. Goji berry of
Turkey's economy and it is known that a
significant future promise for human health.
Isparta, Antalya, Denizli, Izmir, Ankara, Nigde,
Aksaray, Sivas, Kayseri, Malatya and Mersin
provinces of various sizes of goji berry orchards
are available. Most of the products obtained
from these gardens are marketed mainly to
Europe, USA and Gulf countries. Turkey is the
lack of barriers to entry as a raw material
product manufacturing industry organizations
across enough (Oguz and Erdogan, 2016).

This study was carried out to determine the
phenological, morphological, pomological and
chemical properties of different goji berry
cultivars in Konya ecological conditions.

Materials and Methods

This study was conducted between 2017-2018 in
Sarayonii district of Konya. Lycium barbarum
L. species (NQ1, NQ7, NQ9, Damaye) and
Lycium ruthenicum M. species were used as
plant material. Plant materials were obtained
from a private nursery operating in Aksaray
province in the form of tubular saplings.

NQ1: The NQ1 variety is one of the most widely
used varieties that are sought by those who think
of goji berry cultivation commercially. It is
highly resistant to diseases and lays early yields.

Fruits are of medium size. The yield per plant is
around 8 kg in full yield age. It has the
characteristic of rapid growth and development
(Oguz and Erdogan, 2016).

NQ?7: It has similar properties with NQ1 variety.
However, this variety gives about 34% more
products than NQ1 variety. The fruits are
slightly larger than the NQ1 variety. This variety
is used in most modern orchard gardens
established today (Lu et al., 2014).

NQO9: Fruits can be red, oval or rectangular. It
has similar properties with NQ1 and NQ7
varieties. The leaves are sharp oval and oblong.
The seeds are numerous and brown-yellow in
color (Oguz and Erdogan, 2016).

Damaye: Its fruit is sweet, big and fleshy.
Average yield per plant is around 5 kg. Its
aroma is good and the amount of water in the
fruit content is low. For this reason, there is not
much loss in volume when dry. The plant of this
variety is hard, brittle and prickly. Due to its
spiny structure, it poses difficulties during
harvesting (Lu et al., 2014).

Lycium ruthenicum M.: Very branched and
shrub form. The leaves are semi-stemless,
fleshy, linear or slightly cylindrical. Fruits are
purple-black, spherical and slightly puffy. The
seeds of this species are brown (Oguz and
Erdogan, 2016).

The first shoot date, beginning of foliation, first
flowering, full flowering, last flowering, first
fruit formation date, first harvest, last harvest
and foliation date of varieties were recorded
according to Oguz and Erdogan (2016). Plant
height (cm) and shoot height were measured
with tape measure at the end of the growing
season. Trunk diameter (mm) and shoot
diameters were measured with a caliper 10 cm
above the soil level at the end of the growing
season. The number of shoots was determined
by counting the number of shoots from the main
plant (Oguz et al., 2019). Fruits collected from
all plants during harvest period were weighed on
sensitive scale and yield per plant was found.
Harvest continued until the ripening of all fruits.

The fresh fruit weight (g) was determined by
weighing 25 fruits which were randomly
collected during the harvest period. Fruit width
(mm) and fruit length (mm) were measured by
digital caliper in 25 fruits randomly collected.
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The length and thickness of the fruit stalk were
measured using a caliper. Fruit color (L *. A *.
B *) was measured with Minolta color meter. L
is the brightness value, 0 is black and 100 is
white. “A shows redness (-a green) and b shows
yellowness (-b blue).

The amount of total soluble solids (%) in fruit
juices was determined by digital hand
refractometer. Fruit juice pH was determined by
hand pH-meter. Titrateble acidity was
determined by titration method (Karagali, 2009).
Vitamin C was determined by
spectrophotometric dichlorophenol indophenol
method (Pearson, 1976).

Experimental design: The varieties of goji berry
were planted with 3 replications and 5 plants in
each repetition, 1,5 rows on the row and 3
meters between rows. Harvest continued until
the ripening of all fruits. The trial plots were
established according to the experimental design
and the data regarding the trial results were
analyzed in the statistical program “JMP 7.0
(SAS Institute, Cary, NC, USA).

Table 1. Phenological data of goji berry varieties

Results and Discussion

Phenological Observations

The first shoot dates of the varieties in 2017
were 10 March (NQ1), 12 March (NQ9), 13
March (Damaye and NQ7) and 16 March
(Lycium ruthenicum M.). In 2018, the dates are
March 7 (NQ1 and NQ7), March 8 (Damaye),
March 9 (NQ9) and March 12 (Lycium
ruthenicum M.). In 2017, the beginning of
foliation dates are 30 March (Damaye), 31
March (NQ1 and NQ9), 1 April (NQ7) and 06
April (Lycium ruthenicum M.). In 2018, 28
March (Damaye), 29 March (NQ7 and NQ9),
March 30 (NQ1) and April 4 (Lycium
ruthenicum M.). The first shoot and foliation
dates of the varieties occurred earlier in 2018
compared to 2017. The reason for this is that the
temperature in the winter and spring months of
2018 is higher than 2017. In 2017, there was no
flowering in the goji berry plants. Therefore, no
fruit formation was observed in the varieties.

Varieties
Phenological Observations Years Lycium
ruthenicum NQ1 NQ7 NQ9 Damaye
: 2017 16.03 1003 | 11.03 | 12.03 | 1103
First Shoot Date 2018 12.03 07.03 | 07.03 | 09.03 | 08.03
liation Bedinning Date 2017 06.04 31.03 | 0104 | 31.03 | 30.03
ginning 2018 04.04 30.03 | 29.03 | 29.03 | 28.03
: : 2017 - - - - -
First Flowering Date 2018 05.05 14.04 | 15.04 | 13.04 | 13.04
. 2017 - 5 - 5 5
Full Flowering Date 2018 05.06 26.06 | 27.06 | 24.06 | 22.06
: 2017 - - - - -
Last Flowering Date 2018 13.08 1900 | 17.00 | 21.09 | 23.09
) : 2017 - - - - -
Fruit Formation Date 2018 29.05 2504 | 28.04 | 2904 | 24.04
. 2017 - 5 - - -
First Harvest Date 2018 30.06 22.05 | 23.05 | 2005 | 19.05
2017 - - - - -
Last Harvest Date 2018 05.09 11.10 | 07.10 | 10.10 | 12.10
Sefolintion Date 2017 17.10 18.10 | 1910 | 22.10 | 22.10
2018 14.10 1510 | 1510 | 18.10 | 17.10

The first flowering dates in 2018 were 13 April
(NQ9, Damaye), 14 April (NQ1), 15 April
(NQ7) and 5 May (Lycium ruthenicum M.). The
full flowering dates of the varieties were 5 June

(Lycium ruthenicum M.), 22 June (Damaye), 24
June (NQ9), 26 June (NQ1) and 27 June (NQ7),
while the last flowering date was 13 August
(Lycium ruthenicum M.), September 17 (NQ7),
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September 19 (NQ1), September 21 (NQ9) and
September 23 (Damaye).

The first fruit formation dates of the goji berry
varieties in 2018 were 24 April (Damaye), 25
April (NQ1), 28 April (NQ7), 29 April (NQ9)
and 29 May (Lycium ruthenicum M.). The first
harvest dates of ripening fruits are 19 May
(Damaye), 20 May (NQ9), 22 May (NQ1), 23
May (NQ7) and 30 June (Lycium ruthenicum
M.) and the last harvest dates are 5 September
(Lycium ruthenicum M).), October 7 (NQ7),
October 10 (NQ9), October 11 (NQ1) and
October 12 (Damaye). In 2017, the dates of the
foliage are 17 October (Lycium ruthenicum M.),
18 October (NQ1), 19 October (NQ7) and 22
October (NQ9, Damaye). In 2018, 14 October
(Lycium ruthenicum M.) (NQ1 and NQ7),
October 17 (Damaye) and October 18 (NQ9).

Morphological Features

According to the data of 2017 and 2018, the
difference between varieties was statistically
significant in terms of plant height, stem
diameter, shoot height, shoot diameter and
number of shoots. Since there was not enough
fruit from Lycium ruthenicum M. species, it was
not subjected to statistical evaluation in terms of
fruit stalk length, fruit stalk diameter and vyield
per plant. According to 2017 data, Damaye
variety was the first with 67 cm and NQ9 was
the second with 63.47 cm in terms of plant
height (Table 2). Lycium ruthenicum M. was the
last in terms of plant height with 31.53 cm. In a

study conducted in Aksaray province, plant
height values were measured as 84.27 cm in
Damaye goji berry variety in the first year and
63.80 cm in NQ7 variety (Oguz et al., 2019).
Similarly, in the study conducted by Oguz and
Erdogan (2016) in Adiyaman province, plant
height was measured as 71.35 cm in Damaye
cultivar in the first year and this value was 67.02
cm in NQ1 cultivar. In the another study carried
out in Aksaray conditions, plant stem diameter
of was found to be 15.12 mm in Damaye and
11.78 mm in NQ7 varieties (Oguz et al., 2019).

According to 2018 data, Damaye variety was
first with 204.07 cm and NQ1 was second with
181.60 cm. Lycium ruthenicum M. species with
59.80 cm in terms of plant height took the last
place. In the study conducted in Aksaray
province, these values were determined as
167.50 cm in Damaye variety in the second year
of plants and 137.10 cm in NQ7 cultivar (Oguz
et al., 2019). In the study conducted in
Adiyaman province, in contrast to the first year,
in the second year of the plants, it was stated
that the NQ1 variety (143.03 cm) was longer
than the Damaye variety (133.61 ¢cm) (Oguz and
Erdogan, 2016). Mencinicopschi and Balan
(2013) 's study in Romania with V1 and V2 goji
berry varieties, reported that the plant height of
the V1 variety in 2011 reached 52 cm.
Accordingly, we can say that the development
of the grape plants in Konya conditions are
within normal limits.

Table 2. Morphological characteristics of goji berry varieties

Plant Height Stem Diameter Shoot Length D.ShOOt
_ iameter
Varieties (cm) (mm) (cm) (mm)
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 | 2018
Damaye 67.00a| 204.07a| 7.30ab| 1244a 4527a| 73.87a| 245a| 4.75a
NQ1 56.40b | 181.60ab | 7.09ab | 12.45a 19.67b | 53.40c|148b| 3.86¢C
NQ7 53.27b | 159.67b | 5.93bc 9.92b 20.13b | 56.47bc | 1.69b | 4.13Db
NQ9 63.47a| 165.87b 83la| 1211a 39.87a|69.13ab | 231a| 4.65a
L. 31.53c 59.80c 4.72c 8.43c 12.80c | 20.53d | 1.15c | 2.95d
ruthenicum
LSD %5 6.3 21.30 1.99 1.43 5.80 10.02 0.26 0.23

Values shown in different letters in the same column are different at 0.05 (Duncan test)

In terms of stem diameter, NQ9 was the first
(8.31 mm), followed by Damaye (7.30 mm).
Lycium ruthenicum M. species (4.72 mm) took
the last place in terms of body diameter. In the

study carried out in Aksaray province, trunk
diameter values were 4.09 mm in Damaye
variety and 3.19 mm in NQ?7 variety in the first
year (Oguz et al., 2019). In the study conducted
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in Adiyaman province, it was stated that the
stem diameter was 6.55 mm in Damaye and this
value was 6.14 mm in NQ1 (Oguz and Erdogan,
2016). According to 2018 data, NQ1 variety
took the first place (12.45 mm) in terms of stem
diameter, followed by Damaye (12.44 mm),
NQ9 (1211 mm) and NQ7 (9.92 mm)
respectively. Lycium ruthenicum M. species
(8.43 mm) took the last place in terms of stem
diameter. In the study conducted in the province
of Aksaray, these values were 15.12 mm in
Damaye variety in the second year of plants and
11.78 mm in NQ7 cultivar (Oguz et al., 2019).

When the differences between the varieties were
examined in terms of shoot length in 2017,
Damaye was the first with 45.27 cm, NQ9 was
second with 39.87 cm. It was determined that
Lycium ruthenicum M. was the last in terms of
shoot length with 12.80 cm. In the study
conducted in the province of Adiyaman in the
first year of these values Damaye varieties shoot
length (7.91 cm), NQ1 variety (6.86 cm)
reported that the longer (Oguz and Erdogan,
2016). According to the data of 2018, while
Damaye was the first with 73.87 cm, NQ9 was
the second with 69.13 cm. Lycium ruthenicum
M. species shoot length was measured as 20.53

cm. In the study conducted by Oguz and
Erdogan (2016), shoot length value was 15.72
cm in NQ1 variety and 12.51 cm in Damaye
variety in the second year of plants.

When the shoot diameter values of the varieties
were examined, according to the data of 2017,
Damaye type was the first with the best diameter
thickness of 2.45 mm, followed by NQ1, 2.31
mm. It was determined that Lycium ruthenicum
M. was the last in terms of shoot diameter with
1.15 mm. According to the data of 2018, while
Damaye is the first with 4.75 mm, NQ9 is the
second with 4.65 mm. It was determined that
Lycium ruthenicum M. was the last in terms of
shoot diameter with 2.95 mm.

When the differences between the varieties in
terms of the number of shoots in 2017 were
examined, Damaye cultivar (3.13) took the first
place, followed by NQ7 (2.80) (Table 3).
Lycium ruthenicum M. (2.13) took the last place
with the least number of shoots. According to
2018 data, the highest number of shoots
belonged to Damaye cultivar (6.60), followed by
NQ7 (6.47). Lycium ruthenicum M. (4.47)
species took the last place with the least number
of shoots.

Table 3. Morphological characteristics of goji berry varieties
Shoot Number per | Stalk Length Stalk Diameter Yield
Varieties Plant (cm) (mm) (g/plant)
2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Damaye 3.13a 6.60 a - 19.11c | - 0.68b - 6.69 c
NQ1 253ab | 5.60ab | - 23.37b | - 0.78 a - 4.73d
NQ7 280ab | 6.47a - 17.63c | - 0.74 ab - 7.36b
NQ9 260ab | 5.87ab | - 2797a | - 0.77 a - 9.64 a
L. ruthenicum 2.13b 4.47b - - - - - -
LSD %5 0.83 1.56 - 1.61 - 0.08 - 0.30

Values shown in different letters in the same column are different at 0.05 (Duncan test)

When the fruit stalk length values of the
varieties were examined, it was found that NQ9
was the first with 27.97 mm, NQ1 was the
second with 23.37 mm. In terms of fruit stalk
thickness, NQ1 was the first with 0.78 mm, NQ9
was the second with 0.77 mm, NQ7 was the
third with 0.74 mm and Damaye was the last
with 0.68 mm.

The differences between the yields per plant in
2018 were statistically significant. When the

yield values per plant are examined; NQ9 was
the first with 9.64 g / plant, while NQ7 was the
second with 7.36 g / plant, followed by 6.69 g /
plant. It was determined that NQ1 was the last
with 4.73 g / plant. Since 2018 is the first year of
production of the plants studied, yields are low.
However, with the increase in the number of
shoots in plants in the following years, the yield
is expected to increase. In the study conducted
in Aksaray province, the yield of Damaye
cultivar was 0.22 kg / plant, while the yield of
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NQ1 was 0.16 kg / plant (Oguz et al., 2019).
Again in the study conducted in the province of
Adiyaman Damaye varieties (0.33 kg / plant),
NQ1 varieties (0.22 kg / plant) reported that
more (Oguz and Erdogan, 2016). As a reason for
the differences in vyields, it is thought that
ecological  conditions and  maintenance
conditions of the regions affect the yield amount
of goji berry varieties. Accordingly, we can say
that the yields of goji berry plants in Konya
conditions are higher than expected in the first 2
years.

Pomological Features

As a result of the statistical evaluation of 2018
pomological data; fruit weight, fruit width, fruit
length, fruit shape index and the number of
kernels in terms of the difference between
varieties was found to be statistically significant.
The difference between the varieties in terms of
seed weight and fruit color was found
insignificant (Table 3 and Table 4).

Among the goji berry varieties, the highest fruit
weight was obtained from NQ9 with 1.12 g.
This was followed by NQ1 and NQ7 varieties
with 0.74 g. Damaye was found to be last with
0.66 g. In the study conducted in the province of
Adiyaman, the fruit weight rankings were NQI
(0.70 g) and Damaye (0.43 @) in two varieties
(Oguz and Erdogan, 2016). In a study conducted

by Mencinicopschi and Balan (2013) with V1
and V2 goji berry varieties in Romania, they
reported that the average fruit weight of V2
varieties was 0.4 g and that of V1 varieties was
0.3 g. Compared with the literature data, it is
seen that the fruit size of the goji berry varieties
used in our study is above average.

Fruit width values of varieties are shown in
Table 5.3. The difference between the varieties
in terms of fruit width was statistically
significant. The highest value was given by NQ9
(9.66 mm), followed by NQ7 (9.11 mm). The
lowest value was found to belong to Damaye
variety (8.55 mm). In the study conducted by
Mencinicopschi and Balan (2013) in Romania,
the fruit width of V1 was measured as 0.7 cm
and the fruit width of V2 was determined as 0.8
cm.

When the fruit lengths of the varieties were
found to be statistically significant (Table 5.3).
As it can be seen from the table, NQ9 has the
highest value with 25.89 mm and Damaye
followed it with 17.61 mm. NQ7 was the third
with 15.69 mm and NQ1 was the lowest with
15.09 mm. In the study conducted by Oguz and
Erdogan (2016) in Adiyaman province, the fruit
length of NQ1 variety was 15.78 mm, while this
value was 11.57 mm in Damaye variety.

Table 4. Some berry characteristics of goji berry varieties in 2018

Fruit Fruit Fruit Fruir Shape Seed Number Seed

Varieties Weight | Width | Length Index (Pieces/Fruit) Weight
(9) (mm) (mm) (Length/Width) (9)

Damaye 0.66 b 855b | 17.61b 2.76 ab 22.93b 0.003
NQ1 0.74 b 896b | 15.09c 2.12 bc 2440 b 0.003
NQ7 0.74b | 9.11ab | 15.69c 193¢ 30.33 a 0.002
NQ9 1.12a 9.66a | 25.89a 3.17a 23.87b 0.002
LSD %5 0.93 0.56 0.90 0.70 3.45 O.D.

Values shown in different letters in the same column are different at 0.05 (Duncan test)

When the number of kernel values found in the
fruits of goji berry were found to be statistically
significant (Table 4). NQ7 has the highest value
with 30.33 pieces / fruit, followed by NQ1
(24.40 pieces / fruit) and NQ9 (23.87 pieces /
fruit). While many Lycium species give
succulent fruits containing more than 10 seeds,

some American varieties give 2 seed and hard
fruits (Levin and Miller, 2005).

Seed weights belonging to the varieties were
found statistically insignificant. Seed weights of
damaye and NQ1 varieties were determined as
0.003 g, and seed weights of NQ7 and NQ9
varieties were determined as 0.002 g.
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Color values of the varieties were found
statistically insignificant (Table 5). Accordingly,
it is seen that the fruit color of NQ9 variety is
brighter than other varieties. According to the a

Table 5. L= a~. b= Values in goji berries

and b values which give the redness and
yellowness of the color numerically, the highest
a value was obtained by NQ1 variety and the
highest b value by NQ7 varieties.

Varieties L= a- b=
Damaye 32.82 42.04 45.65
NQ1 36.48 45.75 45.91
NQ7 31.84 40.31 46.32
NQ9 36.78 43.81 43.38
LSD %5 N.S. N.S. N.S.

N.S.: Non-significant

As a result of the statistical evaluation of
chemical data for 2018; the difference between
the varieties in terms of pH, vitamin C and
titratable acid content was found to be
statistically significant, whereas TSS values
were not statistically significant. Among the
varieties, the NQ7 came to the forefront with
21.13% TSS, while the values of Damaye, NQ1
and NQ9 varieties were 20.33%, 19.97% and
19.53%, respectively. In the study carried out in

the Adiyaman, Damaye (27.49%) attracted
attention with its high TSS value compared to
NQI (23.19%) (Oguz and Erdogan, 2016). In
the study conducted by Mencinicopschi and
Balan (2013) with V1 and V2 varieties in
Romania, the amount of dry matter in fruit of
V1 variety was measured as 15.84% in 2012,
while V2 variety showed a superior dry matter
concentration with 17.26%.

Table 6. Chemical properties of goji berry varieties in 2018

Varieties TSS (%) oH Er’T']tga/TO'Q; N ifgﬁ;""(ﬂﬁ)
Damaye 20.33 4.98¢c 114.14 b 0.19a
NQ1 19.97 5.06 b 106.42 b 0.05 d
NQ7 21.13 521a 86.25 ¢ 0.11b
NQ9 19.53 4.98 ¢ 12758 a 0.10¢
LSD %5 N.S. 0.03 9.71 0.01

Values shown in different letters in the same column are different at 0.05 (Duncan test)

The pH values of the varieties were found to be
statistically significant (Table 5). When the
varieties are examined in terms of this feature, it
is seen that NQ7 variety is in the first place with
5.21, followed by 5.06 with NQ1, 4.98 with
Damaye and NQ9.

According to vitamin C measurements, the
highest vitamin C variety was NQ9 with 127.58
mg / 100 g, followed by Damaye with 114.14
mg / 100 g and NQ1 with 106.42 mg / 100 g,
respectively. In the study conducted in
Adiyaman province, the amount of vitamin C

was reported to be 12.39 mg / 100 g in the NQ1
variety and 10.74 mg / 100 g in the Damaye
variety (Oguz and Erdogan, 2016). Yan et al.
(2014) in their study on the content of ascorbic
acid in Lycium barbarum L. and Lycium
chinense M. species, 36.24 mg / 100 g + 68.26
mg / 100 g in both of the fruits of these varieties
stated that the amount of ascorbic acid.

When the titratable acid content values were
examined, Damaye variety had the highest
acidity value with 0.19% acidity, while 0.11%
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from NQ7, 0.1% from NQ9 and 0.05% from
NQL.

Conclusion

In addition to determination of phenological,
morphological and pomological properties of
four goji berry varieties and species that were
tested in Sarayonii district of Konya province in
2017-2018 vyears, this study was carried out in
order to adapt to Konya ecological conditions
and to reveal the most suitable cultivation in this
region. According to the results; Damaye, NQ1
and NQ9 have the highest plant height. In terms
of the number of shoots Damaye and NQ7
varieties had the highest number of shoots,
while the longest shoot length varieties were
Damaye and NQ9 varieties. The highest vitamin
C values were found as NQ9, Damaye and NQ1
respectively. In 2017, fruit was not taken from
the goji berry varieties. Since 2018 was the first
year of production of the plants, except for
Lycium ruthenicum M., the product was taken
from the other four types in terms of statistics.
NQ9 was 9.64 g / plant and NQ7 was 7.36 g /
plant. This study is a preliminary study since it
is the first study to investigate the adaptability of
goji berry in Konya ecological conditions. As a
result of our study, it was not given vyield
Lycium ruthenicum M. and NQ9 and NQ7
varieties have emerged as the most suitable
varieties for yield and growth, but long term
studies should be done in order to be
recommended in this region.
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Minimum islenmis ‘Katirbasi’ Nar Cesidinin Sogukta Muhafazasi

Elif CANDIR Ahmet Erhan OZDEMIR Tugay GOV
Aslhihan KANAK Huriye OZCELIK
Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii, Antakya, Hatay

Oz

Bu ¢aligmanin amact, minimum iglenmis ‘Katirbagi’ nar ¢esidi tanelerinin sogukta muhafazasi sirasinda kalite
parametrelerindeki degisimlerin belirlenmesidir. ‘Katirbagi® nar ¢esidi meyveleri el ile tanelenerek deliksiz 250
g’lik seffaf plastik kaselerde 5 °C’de 18 giin siire ile depolanmigtir. Depolama sirasinda, agirlik kaybi, tane
rengi, meyve suyu rengi, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktari, titre edilebilir asitlik (TEA),
meyve suyu pH’si, fizyolojik ve mantarsal bozulmalar incelenmistir. Ayrica depolama sirasinda 3 giin aralikla
tane narlarin duyusal degerlendirmesi (tat ve dis goriiniis) yapilmistir. Sogukta muhafaza sirasinda agirlik kaybi
orani, meyve suyu pH’s1, meyve suyu absorbans@446 ve tane rengi b* degerleri artarken, SCKM miktari, TA,
tane rengi L*degeri, tat ve dig goriiniis puanlar1 azalmistir. Tane rengi a* ve C* degerleri ile meyve suyu
absorbans@510 degeri sogukta muhafaza sirasinda 9. giine kadar artmis ve 12. giinden itibaren azalmistir. Tane
rengi h°® degeri ise sogukta muhafaza sirasinda 9. giine kadar azalmis ve 12. giinden itibaren artmustir. Tane
narlarda sogukta muhafaza sirasinda herhangi bir mantarsal bozulma meydana gelmemistir. Renkte solma ve
porsiimenin 12. giinden sonra ve tat bozulmasi ve su sizmasinin 15. glinden sonra bagladigi gdzlemlenmistir.
Minimum islenmis ‘Katirbasi’ nar ¢esidi tanelerinin kalite 6zelliklerini koruyarak deliksiz seffaf plastik
kaselerde 5 °C’de 12 giin siire depolanabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Nar, minimum isleme, kalite, depo omrii.

Cold Storage of Minimally Processed ‘Katirbasi’ Pomegranate
Abstract

The objective of this study is to determine quality changes of minimally processed pomegranate arils cv.
Katirbag1 during cold storage. The aril of pomegranate fruits cv. ‘Katirbasi” were manually extracted and
packaged into 250 g of unperforated commercial clamshells and kept at 5 °C for 18 days. Weight loss, aril
color, juice color, total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), juice pH, incidence of physiological
disorders and fungal decay were assessed during storage. Sensory evaluation (eating and visual quality) was
also performed at a 3-day interval during storage. Weight loss, juice pH, absorbance@446 of juice, aril color
b* value increased while TSS content, TA, aril color L* value, and taste and overall visual quality scores
decreased during storage. Absorbance@510 of juice, aril color a* and C* values increased until 9 days of
storage, and then decreased after 12 days of storage. Aril color h° value decreased until 9 days of storage and
then increased after 12 days of storage. Incidence of fungal decay was not observed during storage. Loss of aril
color and visible shriveling symptoms occurred after 12 days of storage and drip leakage after 15 days of
storage. Minimally processed pomegranate arils cv. ‘Katirbas1’ could be kept into unperforated commercial
clamshells at 5 °C for 12 days without quality deterioration.

Keywords: Pomegranate, minimally processed, quality, storage life.
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Giris izlemektedir (Anonim, 2015). Avrupa tilkeleri
(6zellikle Almanya), ABD ve Kanada nar i¢in en
onemli pazarlar konumundadirlar. Ayrica,
Hindistan, Malezya, Japonya ve Birlesik Arap
Emirlikleri gibi iilkelerde son 10 yildir nar
meyvesine olan talep artmistir. Ulkemizin
1990’da 50.000 ton olan nar iiretimi, 2018 yili
itibariyle 537.847 tona ulasmistir (TUIK, 2019).
2018 yil verilerine gore; Tirkiye’de en fazla nar
yetistiriciligin yapildig1 il Antalya olup, bunu

Nar (Punica granatum L.) diinyanin birgok
tropikal ve subtropikal bolgelerinde &zellikle
Akdeniz iilkelerinde yetistirilen Onemli bir
meyve tlriidiir. Diinyada ve iilkemizde nar
iiretiminde ve ticaretinde ozellikle son yillarda
hizli bir artiy meydana gelmistir. Diinya nar
iretimde ilk sirada 745.000 ton ile Hindistan
gelmekte olup, bunu Iran, Cin, Tiirkiye, ABD,
Ispanya, Giiney Afrika, Peru, Sili ve Arjantin
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sirastyla Mugla, Mersin, Adana, Denizli, Hatay,
Gaziantep, Aydin ve Izmir illeri izlemektedir.
Tirkiye’de nar yetistiriciligi en fazla ‘Hicaznar’
nar ¢esidi ile yapilmakta olup, bu ¢esidi
‘Cekirdeksiz VI’, ‘Silifke Asis1’, ‘Katirbasi’ ve
‘Lefan’ gibi cesitler izlemektedir (Ozgiiven ve
Yilmaz, 2000).

Nar meyvesi, dogal antioksidan olarak bilinen C
vitamini, punicalagin, ellagic asit, gallotannin,
flavonoidler ve antosiyaninler  (siyanidin,
pelargonidin, delfinidin) gibi biyoaktif bilesikler
(Gil ve ark.,, 2000) nedeniyle kanser, kalp
rahatsizliklari, diyabet, kisirlik, alzheimer,
yaglanma ve AIDS gibi hastaliklarinin
tedavisinde kullanilmaktadir (Ramezanian ve
Erkan, 2017). Nar genellikle taze olarak
titketilmektedir. Bunun yani sira nar pekmezi, nar
eksisi, meyve suyu, konserve, boya, ilag, sirke,
marmelat, nar konsantresi, sitrik asit ve hayvan
yemi Uretimi gibi ¢ok cesitli endiistri kollarinda
da nardan yararlanilmaktadir (Pareek ve ark.,
2015).

Taze nar tiketimini artirmak igin tiketim
kolayligi saglamasi bakimindan minimum
islenmis  tilketime  hazir  tane  narlar
onerilmektedir (Gil ve ark., 1996; Sepulveda ve
ark., 2000). Nar taneleri kabuk soyma ve
taneleme gibi minimum islemlerden gegirildikten
sonra modifiye atmosferde paketleme filmleri ile
paketlenip, kullanima hazir durumda tiiketiciye
sunulmaktadir. Narmn soyulup tanelenmesi elle
veya mekanik yollarla yapilmaktadir (Erkan,
2011). Tane narlar mekanik zarar gormemis ve
mikrobiyel bulasma yok ise 0 °C’de 21 giin, 2
°C’de 18 giin ve 5 °C’de 14 giin siire ile
pazarlanabilir kalitede kalabilmektedir (Kader,
2006). Minimum islenmis tane narlarin raf
omriinii sinirlayan kalite bozulmalari burusma,
mikrobiyel gelisme, besin degerinin azalmasi,
enzimatik kararma (tane renginde azalma veya
bozulma) ve su sizmasidir (Gil ve ark., 1996;
Ayhan ve Esturk, 2009; Pefa-Estévez ve ark.,
2015). Kullanilan gesit (Ghasemnezhad ve ark.,
2015), hasat zamani (Lopez-Rubira ve ark.,
2005), narin tanelenmeden onceki depolama
stiresi (Hess-Pierce ve Kader, 1997), tanelenmig
narlara uygulanan iglemler, paketleme, depolama
sicakligi ve depo atmosfer bilesimi (Gil ve ark.,
1996; Hess-Pierce ve Kader, 1997) gibi faktorler
minimum iglenmis narlarin  kalitesini  ve
dolayisiyla raf 6mriinii etkilemektedir.

10

Bu ¢aligmada minimum islenmis ‘Katirbasi® nar
¢esidi tanelerinin 5 °C’de seffaf plastik kaselerde

sogukta muhafazasi sirasinda kalite
parametrelerindeki  degisimlerin  belirlenmesi
amagclanmustir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alismada deneme materyali olarak Hatay ili
Altinézii ilgesinde yetistirilen ve 6zel bir {iretici
bahgesinden  (36°07°00""  Kuzey enlem,
36°16°29"" Dogu boylam, Rakim: 202 m) temin
edilen ‘Katirbasi” nar ¢esidi meyveleri
kullanilmistir. ‘Katirbasi® mayhos (ortalama
asitlik %1.37) bir nar ¢esidi olup, meyveleri iri
(516.88 g), kabuk rengi sar1 zemin iizerinde %30
kirmizi, dane rengi koyu pembe, kabuk kalinlig1
ince, dane randimani yiiksek (%67.5), meyve
suyu randimant yiiksek (%48.8), iri daneli (47.74
g) cekirdek sertligi orta (Yilmaz, 2007) ve
tanelenmesi kolaydir (Giindogdu ve ark., 2015).
Denemede tane narlarin depolanmasi igin
Polietilen Tereftalat (PET) malzemeden yapilan
250 g’lik deliksiz seffaf plastik kaseler (Zeki
Ambalaj, Antakya, Hatay) kullanilmstir.

Ceside 6zgii renk ve iriligini aldigy, titre edilebilir
asitligi <%1.85 ve suda ¢oziinebilir toplam kuru
madde miktar1 >%17 oldugu (Erkan, 2011)
optimal olgunluk déneminde derimi yapilan nar
meyveleri, derimden sonra Hatay Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii Derim Sonrasi Uygulamalar
Laboratuvarina tasinarak, burada ceside Ozgii
irilik ve boyda olan saglam meyveler secilmistir.
Meyveler minimum isleme prosesine kadar (24
saat) 6 °C’de bekletilmistir. Minimum isleme igin
narlarm  dis kabugu su ile yikanmis ve
kurulanmigtir. Meyve, kaliks kismi kesilerek
c¢ikartildiktan sonra kabuk lizerine boylamasina
4-5 ¢izgi halinde yukaridan agsagi dogru hafifce
kesilerek birkag parcaya ayrilmis ve nar tanelerin
zarar  gOrmesini  Onleyecek sekilde elle
tanelenmistir. Tanelenen narlar seffaf plastik
kaselere her tekerriirde yaklasik 150 g olacak

sekilde 3 tekerriirlii olarak konulmustur.
Ambalajlanmis tane narlar 5+0.5 °C’de ve
%90+5 oransal nemde 18 gilin siireyle
depolanmustir.

Sogukta muhafaza sirasinda 3 giin aralikla soguk
depodan ¢ikarilan ambalajlanmis tane narlar 0.01
g’a duyarli teraziyle tartillms ve baslangig
agirhigiyla karsilastirilarak agirlik kaybi orani %
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olarak hesaplanmigtir. Tane rengi ambalaj
kabinin yiizeyinde 1i¢ farkli noktasindan
belirlenen lcm’lik alandan C.LE. L*a*b*
skalasina gére Minolta Chroma Meter CR-300
model renk Olgiim cihazi (Konica Minolta
Sensing Inc., Osaka, Japonya) ile dl¢iilmiis ve
L*, a*, b*, Kroma (C*) ve hue ag1 (h°) degerleri
ile ifade edilmistir. Meyve suyu rengi Gil ve ark.
(1996) tarafindan bildirilen yontem modifiye
edilerek belirlenmistir. Ambalaj kabi igindeki
tim taneler bir bez yardimiyla sikilarak elde
edilen meyve suyunda alinan 10 ml meyve suyu
ornegi 15 ml’lik santrifiij tiipiine konulmus ve
oda sicakliginda 5 dakika siire ile 1200 x g’de
santrifiij edilmistir (Rotina 38 R Hettich,
Zentrifugen, Almanya). Santrifiij sonunda
supernatant (lstte kalan berrak sivi) alinmig ve
absorbans1 UV-Vis spektrofotometre (Agilent
Cary 60, ABD) kullanilarak 510 nm ve 446 nm
dalga boyunda Olclilmiigtiir. Suda ¢o6ziinebilir
toplam kuru madde (SCKM) miktar1 Atago ATC-
1E Model (Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) el
refraktometresi ile % olarak 6l¢iilmiistiir. Meyve
suyu pH’si, Hanna model HI 2211 dijital pH
metre (Thermo Fisher Scientific Inc., MA, ABD)
ile belirlenmisgtir. Titre edilebilir asitlik (TEA),
potansiyometrik yontem ile 6lgiilmiis olup 5 ml
meyve suyuna 95 ml saf su eklenerek, pH
metrede 8,1 degeri okunana kadar 0,1 N NaOH
¢oOzeltisi ile titre edilmis ve sonuglar sitrik asit
cinsinden % olarak hesaplanmistir. Her &rnek
alma periyodunda tane narlar incelenerek
fizyolojik ve mantarsal bozulma gdsteren nar
taneleri saglam tanelerden ayrilmis ve agirligt
belirlenmistir. Ambalaj kabindaki toplam tane
agirhigina gore yiizdesi hesaplanarak ve

fizyolojik ve mantarsal bozulma orani olarak
belirtilmistir. Ayrica, tane narlarin tadi ve dis
gorilinlisii 10 kisiden olusan bir panelist grup
tarafindan 1 (en kotii)-9 (en iyi) - 9 hedonik
skalaya gore degerlendirilmistir. Bu skalada 5
pazarlanabilir kalitede olma sinir1 olusturmustur.

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmus olup, elde
edilen verilerin istatistiksel analizi SAS programi
(SAS, 2019) kullamlarak yapilmistir. F testi
sonunda dnemli bulunan varyasyon kaynaklarina
ait ortalamalar Fisher’in en kii¢iik onemli fark
(LSD) testi ile karsilastirilmuigtir.

Bulgular ve Tartisma

Minimum islenmis ‘Katirbasi’ nar ¢esidi
tanelerinde 5 °C’de sogukta muhafaza sirasinda
agirlik kayb1 9. giinde baslamistir (Cizelge 1).
Porsiime belirtileri ise agirlik kaybir %0.05°e
ulagtigi 12. giinden sonra fark edilir hale
gelmistir. Minimal iglenmis meyvelerde agirlik
kaybinin %4-6’y1 gegmemesi istenmektedir
(Ozdemir ve Gokmen, 2017). Calismamizda
agirlik kaybi bu sinirin ¢ok altinda kalmigtir.
Diindar ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir
calismada seffaf plastik kaselerde 5 °C’de
depolanan tanelenmis ‘Hicaz’ narinda agirlik
kayiplarinin 3. giinde %0.12 ve 15. giinde
9%0.35’e ulastig1 bildirilmistir. Gil ve ark. (1996)
tarafindan ‘Mollar de Elche’ ¢esidinde yapilan
calismanin sonucuna gore; 1 °C, 4 °C ve 8°C’de
7 giin acikta depolanan tane narlarda agirlik
kayb1 oran1 %26 ile 36 arasinda degismis olup
tanelerin %20-25’inde porsiime gozlenmistir.

Cizelge 1. Minimum islenmis ‘Katirbasi’ nar ¢esidi tanelerinde 5 °C’de sogukta muhafaza sirasinda
agirlik kaybi orani, SCKM miktari, meyve suyu pH’s1, TEA’deki degisimler

Muhafaza Siiresi  Agirhk Kaybi SCKM Meyve Suyu TEA
(giin) (%) pH’st (%)

0 - 16.33 a 3.03b 1.90a

3 0.00 b* 16.13 ab 2.99¢c 1.75b

6 0.00b 15.93 bc 3.03b 1.62 cd

9 0.02b 15.67d 297¢c 1.64c

12 0.05a 15.80 cd 3.10a 1.66 ¢

15 0.05a 15.80 cd 3.10a 1.55d

18 0.06 a 1590 c 3.08 a 1.62 cd

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtirilmuistir. Ayn1 harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde énemsizdir.

Aym c¢alismada pasif MAP ambalajlarda
depolanan tane narlarda agirlik kaybi orani
%0.52-0.72 olmus ve porsiime belirlenmemistir.
Pasif MAP ambalajda paketlenen ‘Acco’ ve

‘Herskawitz’ ¢esidi tane narlarm agirlik kaybi 3.
giinden sonra baslamis olup, 5 °C’de 16 giin
depolama sonrasinda sirasiyla %0.53 ve %0.79
oranina ulagmugtir (Caleb ve ark., 2013). Kitosan
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ile kaplanmis tane narlarin agirlik kaybi orami 4
°C’de 22 giin sonra %0.15 iken bu oran
kaplanmamis tane narlarda %0.21 olmustur
(Cetin, 2012). Bulgularimiz 6nceki ¢alismalarla
uyum  igerisindedir. = Minimum  islenmis
‘Katribas1’ nar ¢esidi tanelerinde 5 °C’de sogukta
muhafaza sirasinda SCKM miktar1 ve TEA
azalirken, meyve suyu pH’s1 artmistir (Cizelge
1). Nar derimden sonra olgunlasmaya devam
etmeyen bir meyve olup (Elyatem ve Kader,
1984), depolama sirasinda sekerlerin ve organik
asitlerin solunumda kullanilmasi sonucu SCKM
miktari ve TEA’de azalmalar meydana
gelebilmektedir (Kirpi__ve Diindar, 2011;
Selguk ve Erkan, 2016). Onceki calismalarda,
tane narlarin depolanmasi sirasinda SCKM
miktarinin ve TEA’in azaldig1 belirlenmistir (Gil
ve ark., 1996; Ayhan ve Esturk 2009; Cetin,
2012; Zahran ve ark.,2015). Bulgularimizdan
farkli olarak, Ghasemnezhad ve ark. (2013) gore
4 °C’de 12-15 giin depolanan nar tanelerinde
SCKM miktar1 ve TEA miktarimin artti§ini
bildirmislerdir.

Minimum islenmis ‘Katirbasi® nar ¢esidi
tanelerinde 5 °C’de sogukta muhafaza sirasinda
L* degerinde 15. glinden sonra istatiksel olarak
azalma belirlenmistir (Cizelge 2). Tane rengi a*
ve C* degerleri ile meyve suyu absorbans@510

degeri sogukta muhafaza sirasinda 9. giine kadar
artmis ve 12. gilinden itibaren azalmistir. Tane
rengi h° degeri ise sogukta muhafaza sirasinda 9.
gine kadar azalmis ve 12. giinden itibaren
artmistir. Meyve suyu absorbans@446 degeri ise
9. giinden ve tane rengi b* degeri 12. giinden
sonra artmustir. Onceki c¢alismalarda minimal
islenmis tane narlarda 4-5 °C’de depolanma
sirasinda tane rengi L*, (Gil ve ark., 1996; Cetin,
2012; Sangolagi ve ark., 2015) a* ve C*
degerlerinin (Cetin, 2012; Hussein ve ark., 2015;
Palma ve ark., 2015; Pefia-Estévez ve ark., 2015)
azaldigi ve h° degerinin arttigi (Cetin, 2012;
Palma ve ark., 2015; Pefia-Estévez ve ark., 2015)
bildirilmistir. Tane rengi L* degerindeki azalma
tane rengi parlakligindaki azalmay1 (Gil ve ark.,
1996) ve tane rengindeki kararmanin basladigini
gostermektedir (Palma ve ark., 2015).
Calismamizda tane rengindeki bu degisimler
depolama periyodunun ilk gilinlerinde (9. giine
kadar) tane renginin kirmiziligini artarak
koyulastigini (yiiksek a* ve C*) ve depolamanin
sonuna dogru kirmizi renginin soluklastigini
(disik a* ve C* ile yiksek h° degerleri)
gostermektedir.  Nitekim, = meyve  suyu
absorbans@510 degerinde 9. giine kadar olan
artig tane rengi a* ve C* degerindeki degisimlerle
uyumlu olup, antosiyanin konsantrasyonundaki
artig1 gostermektedir (Artes ve ark., 2000).

Cizelge 2. ‘Katirbasi’ nar ¢esidi minimum iglenmis tanelerinde 5 °C’de sogukta muhafaza sirasinda tane

ve meyve suyu rengindeki degisimler

Muhafaza Tane Rengi - Mbeyve S:)éu Rgngi -
Siresi(gin)  Lx  ar  br  Cr  he  foserbans Absorbans@
0 31.74a 1853b 14.02b 23.05b 36.07°ab 0.79b 1.65e
3 2941a 20.22a 1331b 24.23ab 33.06°c 0.74 b 1.71 de
6 28.05a 21.25a 13.23b 25.41a 33.96°bc 0.81b 1.74 de
9 28.37a 18.25b 12.86b 25.67a 33.17°c 1.10a 241a
12 2841a 16.43c 16.34a 20.79c 37.68°a 1.12a 2.22b
15 2282b 1656c¢ 16.48a 20.83c 38.11°a 1.00a 191c
18 21.34b 1512c 16.62a 18.26d 38.36°a 10la 1.82 cd

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile kargilagtirilmustir. Ayni harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde énemsizdir.

Tane rengi b* degerindeki artig tane rengindeki
bozulmalar1 isaret etmektedir. Meyve suyu
absorbans@446 degerindeki artislar tane rengi b*
ve h° degerindeki degisimlerle uyumlu olup,
polifenol enzim aktivitesi sonucu tanelerdeki
karama/kahverengilesme durumunu
gostermektedir (Gil ve ark., 1996; Artés ve ark.,
2000). Palma ve ark. (2015) yaptiklar ¢calismada
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5°C’de 10 giin 150 g’lik polipropilen ambalajda
depolanan ‘Primosole’ nar ¢esidi tanelerinde tane
rengi L* ve C* degerlerindeki azalmalarin ve h°
degerindeki artisin antosiyanin pigmentlerindeki
bozulmaya bagli olarak tane renginin
kirmiziliginin azalmasi ve kararmanin meydan
gelisi ile paralel oldugunu bildirmislerdir. Farkli
sicakliklarda agikta veya polipropilen MAP
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ambalajda 7 giin depolanan ‘Mollar de Elche’ nar
cesidi tanelerinde baslangica gore L* degerindeki
azalmalarin ve meyve suyu absorbans@446
degerindeki artigin tane rengi kararmasini
gosterdigini sonucuna varilmistir (Gil ve ark.,
1996). Diindar ve ark. (2014) tarafindan yapilan
bir ¢alismada seffaf plastik kaselerde 5 °C’de
depolanan tanelenmis ‘Hicaz’ narinda renk
degisimlerinin 7. giinden itibaren gozle
goriilmeye baglandig1 belirtilmistir.

Minimum islenmis ‘Katirbagi® nar ¢esidi
tanelerinde sogukta muhafaza sirasinda herhangi
bir  fizyolojik ve  mantarsal  bozulma
gozlemlenmemistir. Sogukta muhafaza sirasinda
tat puanlar1 15. glinde ve dis goriiniis puanlari 18.
giinde kabul edilebilir seviyenin (<5) altina
dismiistiir (Cizelge 3).

Cizelge 3. ‘Katirbasi’ nar ¢gesidi minimum iglenmis tanelerinde 5 °C’de sogukta muhafaza sirasinda tat

ve dis goriiniisteki degisimler

Muhafaza Siiresi Tat Dis Goriiniis
(giin) (1-9) (1-9)
0 9.00 a 9.00 a
3 8.67 a 9.00a
6 8.67 a 9.00a
9 7.67b 9.00a
12 6.67c 7.67b
15 4.33d 5.33¢C
18 1.33¢ 3.67d

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karsilagtirilmuistir. Aym harfe sahip ortalamalar p>0.05 diizeyinde énemsizdir.

Tane narlarda sogukta muhafaza sirasinda
herhangi bir mantarsal bozulma meydana
gelmemesine ragmen, tane renginde solma ve
porsiimenin 12. giinden sonra, tat bozulmasi ve
su sizmasinin 15. giinden sonra basladigi
gozlemlenmistir. Tat ve dig goriiniis puanlari
calismada Olctiiglimiiz kimyasal parametrelerle
uyumludur.

Sonu¢

Minimum islenmis ‘Katirbasi® nar c¢esidi
tanelerinde sogukta muhafaza sirasinda agirlik
kayb1 orani, meyve suyu pH’si, meyve suyu
absorbans@446 ve tane rengi b* degerleri
artarken, SCKM miktar1i, TEA, tane rengi L*
degeri, tat ve dis goriiniis puanlar1 azalmistir.
Tane rengi a* ve C* degerleri ile meyve suyu
absorbans@510 degeri sogukta muhafaza
sirasinda 9. giine kadar artmig ve 12. giinden
itibaren azalmistir. Tane rengi h°® degeri ise
sogukta muhafaza sirasinda 9. giine kadar
azalmig ve 12. giinden itibaren artmistir. Tane
narlarda sogukta muhafaza sirasinda herhangi bir
mantarsal bozulma meydana gelmemesine
ragmen, renk solma ve pdrsiimenin 12. giinden
sonra ve tad bozulmasi ve su sizmasinin 15.
giinden sonra bagladigt  gdzlemlenmistir.
‘Katirbasi’ ¢esidi tane narlarin kalite dzelliklerini
koruyarak deliksiz seffaf plastik kaselerde 5
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°C’de 12 giin siire depolanabilecegi sonucuna
varilmuistir.
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Mikoriza Asillamasinin Doku Kiiltiirii Ortaminda Yetistirilen Muz Bitkisinin Biiyiimesi

ve Besin Elementi Alimina Olan EtKisi
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Oz

Caligmanin amaci, biyoteknolojik yontemlerle doku kiiltiirii ortaminda yetistirilen muz (Dwarf cavendish)
bitkisine farkli arbuskiiler mikoriza (AM) tiirleri agilamasinin bitkinin bilyiimesi ve besin elementi alimina olan
etkilerini belirlemektir. Denemede yetistirme ortami olarak; Andezitik tif + Toprak + Kompost (6:3:1 v:v)
kullanilmigtir. Mikoriza tiirleri olarak; Funnelformis caledonius, F.mosseae, Rhizophagus clarus,
R.intraradices ve Kokteyl (belirtilen tiirlerin karigimi) kullanilmustir. Bitkilerde kok tstii ile kok kuru madde
dretimi, P, Zn, kok infeksiyonu ve diger parametreler belirlenmistir. Arastirma bulgularina gére mikoriza
agilamas1 muz bitkisinin kok tistii ve kok kuru madde tiretimi yaninda P ve Zn alimimi da kontrole oranla dnemli
derecede arttirmustir. En etkin mikoriza tiirii olarak F. caledonius ve F. mosseae on plana ¢ikmaktadir. Mikoriza
asilamasi artan muz yetistiriciliginde bitkilerin daha saglikli ve daha kaliteli olmasinda 6nemli bir faktor
olarak yerini almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Muz, mikoriza, doku kiiltiirii, besin elementi alimu.

The Effect of Mycorrhizae Inoculation on Growth and Nutrient Uptake of Banana Plant Grown in Tissue
Culture
Abstract

The aim of this study was to investigate the effect of different AM species inoculation on tissue culture
micropropagated banana plantlets (Dwarf cavendish) growth and nutrient uptake under greenhouse. Andesitic tuff
+ Soil + Compost (6:3:1 v:v) was used as the growth media. Mycorrhizae species as Funnelformis caledonius,
F.mosseae, Rhizophagus clarus, R. intraradices and cocktail (mixture) species were used. Shoot and root dry
weight, P, Zn uptake, root infection and other parameters were determined. According to the research findings,
mycorrhiza inoculation has significantly increased the shoot and root dry matter of banana plant's as well as the P
and Zn uptake compared to control. F.caledonius and F.mosseae were determined as the most effective species.
Mycorrhizae inoculation is an important factor in improving nutrient uptake of banana plant.

Keywords: Banana, mycorrhizae, tissue culture, nutrient uptake.
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Muz insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen en
onemli besin {irlinleri arasinda bulunmaktadir
(De Waele ve Elsen, 2007). Musaceae
familyasindan olan muz (Musa spp) Diinya’da
tropikal ve sub-tropikal bolgelerde (Karugaba ve
Kimaru, 1999) turunggillerden sonra yaygin
olarak yetistiriciligi yapilan ikinci Onemli
meyvedir (Pantrangi ve ark., 2004). Muz daha
cok biyoteknolojik yontemlerden doku kiltiirt
teknigi ile iretilmektedir. Doku kiiltiirii
teknolojileri hastaliksiz ve yeterli miktarda bitki
materyali tiretmek i¢in kullanilmaktadir (Helliot
ve ark., 2002). Daha ¢ok hastaliksiz,
homojenite, ve yogun iiretim igin tercih
edilmektedir (Al-Amin ve ark., 2009). Doku
kiltirtt ile ¢ogaltillmig bitkicikler ¢evresel
degisikliklere kars1 ozellikle
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mikroorganizmalara karsi son derece hassastirlar
(Vestberg ve ark., 2002).

Obligat simbiyot olan arbuskiiler mikoriza (AM)
mantar1 yeryiiziindeki bitkilerin yaklasik %90°1
kolonize etmektedir (Smith ve Read, 2008). Bu
igbirliginde mikoriza bitki ve toprak arasinda
enerji  akisi1  saglayarak  koprii  gorevi
gormektedir (Cordon ve Whitbeck, 2007). AM
mantar1 biyotik stres faktorlerine toprak kdkenli
hastaliklara ve parazitik nemotodlara kars
toleransli ve dayamikhidir (Whipps, 2011).
Ayrica mikoriza bitkinin beslenmesi, bityiimesi,
kurakliga dayaniklilik konusunda anahtar rol
ustlenmektedir  (Smith  ve Read, 2008).
Mikoriza in vitro ortaminda ¢ogaltilan
bitkiciklerin, dis ortama aktarilma
performanslan {lizerinde pozitif bir etkiye sahip
oldugu konusunda Oonemli caligmalar
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bulunmaktadir (Rai, 2001). Doku kiiltiiriinde
uretilmis bitkileri daha az besin rezervine
sahiptir. Bu nedenle verimli topraklar gerektirir;
diisiikk verimli topraklarda AM asilamasi besin
elementi ve su alimm arttirir (Berta ve ark.,
1993). Bir¢ok c¢alismada AM mantar1 muz
bitkisinin biiylimesine, besin elementi alimina
(YYano-Melo ve ark., 1999) nematod kontroliine
(Elsen ve ark., 2008) ve fungal kok patajonlerine
(Declerck ve ark., 2002) olumlu etki yaptigi
yaygin olarak rapor edilmektedir. Arbuskiiler
mikorizal mantarlar rizosferde dogal olarak
bulunmaktadir ve muz bitkilerinde yiiksek
oranda kolonize goriinmektedir (Gaidashova ve
ark., 2010). AM mantar1 asilamasi1 muz bitkisine
(Declerck ve ark., 1994) ayrica tropikal
bitkilerden avokado, papaya ve ananas Glomus
spp. tiirleri oldukea yiiksek oranda pozitif yanit
vermistir  (Jaizme-Vega ve Azcon, 1995).
Sampaio ve ark. (2012) farkli dozlarda besin
elementi uyguladiklari caligmalarinda
uygulamanin muz bitkisinin Ust aksam kuru
madde, fosfor icerigi, mikorizal kolonizasyon ve
hastalik siddetine Onemli oranda etki yaptigi
rapor edilmigtir. Mikoriza asilanmis muz
bitkilerinin Zn ve Mn igerigi kontrol
bitkilerinden daha fazla oldugu rapor edilmistir
(YYano-Melo ve ark., 1999). Mikoriza asilamasi
ve diisiik oranda P uygulamasi yapilmis muz
bitkisinin N, P, K, Ca ve Mg igerigi mikoriza
asilanmamis kontrol bitkilerine gore daha
yiiksek oranda oldugu belirlenmistir (Jaizme-
Vega ve ark., 1997). Jaizme-Vega ve ark. (1998)
muz bitkisinde yaptiklari  ¢aligmada G.
intraradices ile agilanan bitkilerin kolonizasyon
oraninin diger Glomus spp. gesitlerine gore daha
yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Ortas ve ark.
(2017), yaptiklar1 ¢alismada mikoriza asilanmig
muz bitkisinin st ve kok aksam kuru
agirliklarinin kontrol bitkilerine gore daha fazla
oldugunu rapor etmiglerdir.

Tiirkiye iklimsel o6zelliklerine bagli olarak
Akdeniz  bolgesinde yaygin olarak muz
yetistiriciligi yapilmaktadir. Muz bitkilerinin
fidan ihtiyaci biyoteknolojik yontemlerden doku
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kiltiirii ortaminda mikro ¢ogaltma yontemi ile
yapilmaktadir. Bu c¢alismada doku kiiltiirii
ortaminda yetistirilen muz (Dwarf cavendish)
fidanlarinin farkli AM tiirleri ile agilanmasinin
bitkinin biiylimesi ve besin elementi alimina
olan etkilerinin belirlemesi amaglanmastir.

Materyal ve Metot

Arastirmada muz bitkisi in vitro kosullarinda
stirglin ucu kiiltiirii ile ¢ogaltilmis dis kosullara
aktarilmasinda mikoriza uygulamasimin bitki
gelisimi {izerine olan etkileri incelenmistir.
Bitkilerin mikro ¢ogaltilmas1 ve dis kosullara ilk
adaptasyonlar;, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Biyoteknoloji
laboratuarinda, besin elementi analizleri ve kok
incelemeleri ise Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Bolumi Rizosfer Laboratuarinda
gergeklestirilmistir. Denemede bitkisel materyal
olarak Dwarf  cavendish muz klonu

kullanilmustir. Yetistirme ortamu olarak Urgiip
tas1 (andezetik tiif) + Toprak(Menzilat Serisi) +
Kompost (6:3:1 v:v) karisimi  kullanilmustir.
Aragtirmada mikoriza tiirleri olarak
Funnelformis  caledonius, F.  mosseae,
Rhizophagus clarus, R. intraradices ve Kokteyl
(karisim) kullanmilmisgtir.  Denemede Menzilat
toprak serisi (Typic Xerofluvents) topragi,
cesitli  bitkisel atiklardan olusan kompost
(uygulama arastirma alaninda dretilmistir) ve
Nevsehir yoresinden elde edilen andezetik tif
materyali kullanilmistir. Kullanilan materyallere
ait bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler Cizelge
1’de verilmistir.

Denemede kullanilan anaglar igin, MS (Murashige
ve Skoog, 1962) besi ortamlar1 kullanilmis ve
stirglin uglar ilk olarak MS+1mg/L. BA igeren
sirglin ~ gelistirme ve ¢ogaltma ortamina
konulmustur (Kagar ve Faber, 2012). Daha sonra
her 4 haftada bir yeni ortama aktarilarak yeterli
bitki sayisina ulasilmis ve ardindan koklendirme
asamasina gecilmistir. Koklendirme asamasinda
ise MS+Img/L IBA igeren ortamlarda
koklendirme saglanmistir (Kagar ve Faber, 2012).
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Cizelge 1. Toprak (Menzilat serisi), kompost ve andezetik tiife ait baz1 kimyasal ve fiziksel 6zellikler

Birim Toprak Kompost Andezetik Tiif
pH (1:1 H,0) 7.9 7.01 -
Kil g kg’ 320 -- --
Silt g kg’ 365 -- --
Kum g kg? 315 -- --
KDK cmol* kg! 30.4 -- --
Corg % 2.47 54.2 -
N % -- 1.13 --
P kg hat 87.6 0.18 0.03
K % 0.03 0.98 04.3
Ca % 0.18 2.5 --
Mg % 0.04 0.27 --
Zn mg kg* 0.36 40 0.1
Fe mg kg* 1.38 1005 2
Cu mg kg 0.24 12 0.2
Mn mg kgt 2.74 141 3.6

Denemede doku kiiltliri ortamindan ¢ikarilan
bitkiler ikinci asamada 3 kg’lik saksilarda 15
tekerriirlii olacak sekilde seralarda 25 °C’de %80
nem igeriginde 16 hafta boyunca yetistirilmistir.
Hasat edilen bitkilerde kok isti ve kok
aksamlar1 kuru madde agirliklar1 belirlenmistir.
Bitki dokularindaki besin elementi tayinleri i¢in
kok ve kok istii bitki 6rnekleri 550 °C’de kiil
firminda yakilip elde edilen kiil 1/3’lik HCI
igerisinde filtre edilmistir. Ekstraktaki fosfor
konsantrasyonu kolorimetrik olarak
spektrofotometre (Murphy ve Riley, 1962), Zn
ise ICP (Inductively Coupled Plasma—Mass
Spectrometer) cihazlari ile belirlenmistir. Kuru
agirliklar tizerinden Plenchette ve ark. (1983)’na
gore mikorizal bagimlilik yiizdeleri
belirlenmistir. Kok temizleme ve boyama islemi
Koske ve Gemma (1989)'a gore ve kok
infeksiyon orani ise Giovanetti ve Mosse (1980)’¢
gore yapilmistir. Arastirmada elde edilen veriler

SPSS  22.0 Windows paket programi
kullanilarak  ANOVA varyans analizi ve
uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki

farkliliklar Tukey testine tabi tutulmustur ayrica
temel bilesenler analizi XLSTAT 2014 programi
kullanilarak yapilmistir.

Arastirma Bulgulari

Arastirma bulgularmma gore, farkli mikoriza
tiirleri ile agilanmis muz bitkisinin kok {isti kuru

madde retimi  incelendiginde;  mikoriza
asilanmanus kontrol bitkilerinde 12.7 g saksi™
kuru madde iiretiminin gerceklestigi

goriilmustiir (Cizelge 2). Denemede en yliksek
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kuru madde iiretiminin 15.8 g saksi? ile F.
mosseae mikoriza tirii ile asilanmis muz
bitkisinde gergeklestigi belirlenmistir.
Calismada kok kuru madde iiretimi degerleri
incelendiginde; F. caledonius mikoriza tiirii ile
astlanmis muz bitkilerinde 12.1 g saksi?, en
diisiik kok kuru madde iiretimi ise 8.8 g saksi™
ile kokteyl mikoriza agilamasinda oldugu tespit
edilmistir. Genelde secilmis mikoriza tiirlerinin
kokteyl ve kontrole gore onemli derecede bitki
toplam biokiitlesini arttirdigi  saptanmustir.
Mikoriza uygulamasi kok dstii kuru madde
tiretimine p<0.001, kok kuru madde {iretimine
p<0.012 oraninda etki etmistir. Toplam kuru
madde {iretimi yoniinden mikoriza tiirleri
arasinda  istatistiksel  olarak  bir  fark
bulunmamustir. Kok {istii/kok aksam oranlari
incelendiginde 1.6 ile F. mosseae oOne plana
¢ikmaktadir. Azcon-Aguilar ve ark. (1992)
mikro ¢ogaltilmis avokado (Perseaamericana
mill) bitkisine Glomus deserticola ve F. mosseae
asilamasimin bitkinin {ist aksam agirhik ve
yaprak sayisini arttirdigimi rapor etmistir. G.
intraradices  asilamasi muz  bitkisinin
biiyiimesini mikorizasiz ve P giibrelemesi
yapilmayan uygulamaya gore daha fazla oranda
arttirmistir (Pinochet ve ark., 1999).
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Cizelge 2. Farkli tiir mikoriza agilamasinin muz bitkisinin kok {istii ve kok kuru madde {iretimine etkisi

Kok Ustii Kok Toplam I,
Uygulama Kuru Madde KOkg:;:{KOk
g/saksi
Kontrol 12.7 +1.4° 9.8 43,12 22.6 +3.22 1.3
F. caledonius 13.0 +2.6° 12.1 +2 .42 25.1 +3.32 1.1
R. clarus 13.8 42,08 11.8 +3.7% 25.7 +4.42 1.2
R. intraradices 14.3 +D 780 95 +3,5% 23.8 +5.08 1.5
F. mosseae 15.8 +2 .48 9.6 +3.3% 25.3 +4.42 1.6
Kokteyl 12.9 +1.4° 8.8 +1.3° 21.7 +2 .42 1.5
o sd
Mikoriza 5 <0.00* <0012 <0.029

15 tekerriiriin ortalamasi, +/- standart hata, *6nemlilik p<0.005

Mikoriza ile agilanmamis kontrol bitkilerinde %
5.3 kok infeksiyonu belirlenmis iken, F.
mosseae ile asilanmis bitkilerde % 54.7 olarak
tespit  edilmistir  (Cizelge 3). Mikoriza
uygulanmamis kontrol saksilarinda bulunan
diisiik miktarlardaki kdk infeksiyonunun degisik
kaynakl1 bulagma sonucu olabilecegi
diistiniilmektedir. Oliveira ve Oliveira (2005)
muz  gesitlerinin  mikorizal ~ kolonizasyon
oraninin % 33.6 ile % 66.5 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Mikorizal bagimlilik oranlari

incelendiginde; en yiliksek bagimlilik % 12 ile
R.clarus tiiriinde en diisiik bagimlilik ise % -3.2
ile kokteyl mikoriza uygulamasinda
belirlenmistir. Kokteyl mikoriza uygulamasinimn
toplam kuru madde tizerinde ciddi bir etkisinin
olmadigi, hatta mikoriza tiirlerinden kaynaklanan
etkiden dolay1r negatif oldugu diistiniilmektedir.
Muz bitkisinin optimum yetigebilmesi igin
yikksek oranda mikorizaya bagimli bir bitki
oldugu Elsen ve ark. (2003); Ortas ve ark.
(2017) tarafindan rapor edilmistir

Cizelge 3. Farkli tiir mikoriza agilamasimmin muz bitkisinin kdk infeksiyonu ve mikorizal bagimlilik

oranina etkileri

Kok Mikorizal

Uygulama Infeksiyonu Bagimhhk
%
Kontrol 5.3 +7.4°
F. caledonius 50.7 +21.22 10.5
R. clarus 35.3 +£16.8° 12.0
R. intraradices 52.0 +18.2° 55
F. mosseae 547 +16.42 11.6
Kokteyl 46.7 +£28.2° -3.2
Lo sd
Mikoriza 5 20,001
Bitkinin dokularinda bulunan P igerikleri arttirmigtir (Ortas ve ark., 2017). Muz bitkisinde

degerlendirildiginde, mikoriza agilamasinin bitki
dokularindaki fosfor igerigini 6énemli miktarda
arttirdigt  bulunmustur  (p<0.001). Mikoriza
astlanmamig kontrol bitkilerinde % 0.14 P tespit
edilmis olup, bu degerin Jones (1998)’a gore
kritik degerin altinda olarak dikkati ¢ekmigtir. P
konsantrasyonuna en etkili tiir ise %0.23 P ile F.
caledonius olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Mikorizal hiflerin sahip oldugu yiiksek besin
elementi absorbsiyonu ve alinabilirligi artirmasi
sayesinde topraktan daha fazla fosfor alimi
gerceklestirebilmektedir. Mikoriza asilamasi
muz bitkisinin P alimmmi O6nemli oranda
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en yiiksek besin elementi alimi genelde Glomus
tirleri ile asilanan bitkilerde gerceklestigi
bilinmektedir. F. mossea ile karsilastirildiginda
G. intarradices ve G. etunicatum ile asilanan
bitkilerde en yiiksek P ve K igerigi belirlenmistir
(Mwashasha ve ark., 2011).

Muz bitkisinin dokularindaki Zn igerikleri
incelendiginde = mikoriza  asilamasi  bitki
dokularindaki Zn igerigini istatistiksel olarak
onemli oranda arttirmistir (p<0.001). Kontrol
uygulamasinda Zn igerigi kritik deger civarinda
bulunmustur (22.2 mg kg Zn). Bununla birlikte
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en yiiksek Zn igerigi 43.9 mg kg Zn ile G.
caledonius mikoriza tirii asilanmis muz
bitkisinde belirlenmistir (Cizelge 4). Benzer bir
calismada mikoriza asilanmis muz bitkilerinin
Zn ve Mn igerigi kontrol bitkilerinden daha fazla
oldugu rapor edilmistir (Yano-Melo ve ark.,
1999). Rodic Ferrasol topraklarda AM+ T.
Harzianum uygulamasinin muz bitkisinin Zn, B,
Mg ve P alimim yiiksek oranda arttirmistir
(Mukhongo ve ark., 2015). Mikro c¢ogaltma

yontemi ile yetistirilen muz Dbitkileri AM
mantar1 (G. intraradices ve diger Glomus spp.)
ile agilamas1 hem bitki biiylimesini hem de besin
elementi alimmi arttirmistir (Jaizme-Vega ve
ark., 1998). Mikro cogaltilmis muz bitkilerine
AM mantar (G. intraradices ve diger Glomus
spp.) asilamast hem bitki biliylimesini hem de
besin elementi alimini arttirmistir (Jaizme-Vega
ve ark., 1998).

Cizelge 4. Farkli tiir mikoriza agilamasinin muz bitkisinin P (%) ve Zn (mg/kg) igeriklerine etkileri

Uygulama P Zn
% mg kg

Kontrol 0.14 +0.0° 22.2 +4.9°

F. caledonius 0.23 +0.1* 43.9 +13.1°

R. clarus 0.22 +0.0% 225 +1.5°

R. intraradices 0.19 +0.12 285 +11.6°

F. mosseae 0.19 +0.02 26.9 +8.7°

Kokteyl 0.19 +0.0? 22.2 £1.3P

I sd

Mikoriza 5 <0.001 <0.001
Caligmaya ait korelasyon degerleri Cizelge 5’te etmiglerdir. Oliveira ve Oliveira (2005), muz
verilmistir. Korelasyon tablosuna goére muz bitkisinin ~ yapraklarindaki P ve  Zn
bitkisinin kok aksamm ile P konsantrasyonu konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli diizeyde

arasinda pozitif bir iliski (r:0.298 ve p<0.01)
vardir. Ayrica P ile Zn (1:0.328 ve p<0.01), P ile
infeksiyon orani (r:0.264 ve p<0.05) ve Zn ile
infeksiyon oram (1:0.262 ve p<0.05) arasinda
pozitif bir iligki vardir. Ortas ve ark. (2017)
yaptiklar1 c¢aligmada P ve kok infeksiyonu
arasindaki korelasyonun 6nemli oldugunu tespit

Cizelge 5. Parametrelere ait Korelasyon degerleri

korelasyon oldugunu rapor etmislerdir. Mikoriza
agilamasi ile Maga muz cesidinin yapraklarinda
bulunana K, Mg, P ve Zn ile Nanica ¢esidinde P
ayrica Prata ¢esidinde ise Zn arasinda onemli
diizeyde korelasyon oldugu tespit edilmistir
(Oliveira ve Oliveira, 2005).

Kok Ustii Kok P (%) Znmgg' infeksiyon %
Kok Ustii 1 0,137 -0.010 0.034 0.079
Kok Aksam 1 0.298** 0.173 0.114
% P 1 0.328™ 0.264*
Zn mg/kg 1 0.262"
infeksiyon % 1
**: P <0.01, *: P <0.05
Ayrica konirol uygulamasmm slciilen bilesenler analizine goére F. mosseae ve R.

parametreler {izerindeki etkisinin ayr1 bir kiime de
yer aldigim, F. mosseae ve R. intarradies’in F1
eksenine pozitif bir iliski gosterdikleri, R. clarus
ve F. caledonius ise F1 eksenin ayr bir kiimede
yer aldiklar1 gorilmektedir (Sekil 1). Temel
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intaradices’in kok usti kuru madde tiretimi (x1)
ve kok infeksiyonu (x5), F. caledonius ve R.
clarus’un kok aksam kuru madde tiretimi (x2) ve
Zn alimi (x4) parametrelerinde iligki oldugu analiz
sonucunda ¢ikmaktadir.
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Degiskenler (F1ve F2: 81,10 %)
3
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2 § X5
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L ]
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2 %2
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F1 (50,36 %)

Sekil 1. Temel bilesenler analizi (PCI) sonucuna gore kullanilan mikoriza mantarlan ile Olgiilen
parametreler arasindaki iligki (x1:kok tistii kuru madde, x2: kok aksam kuru madde, x3: P (%), x4:

Zn (mg kgl), x5: % kok infeksiyonu)

Sonug¢
Arastirma sonucunda, doku kiiltiirii ortaminda
cogaltilmis muz  bitkilerinin ~ dis  ortama

aktarildiktan sonra mikorizaya yiiksek oranda
bagimlililk  duyduklar1 net olarak ortaya
¢ikartlmustir. Calisma sonuglar1 bir biitiin olarak
degerlendirildiginde; muz bitkisinin kok tistii/kok
aksam kuru madde {iiretimi, P ve Zn alimi, kok
infeksiyonu ve mikorizal bagimlilik yoniinden en
etkili mikoriza tiirlerinin F. mosseae ve F.
caledonius olduklar1 belirlenmistir.  Tirkiye
iklimsel ozellikleri nedeniyle muz yetistiriciligi
yapilmaktadir. Muz yetistiriciliginde P ve Zn

noksanligina kars1 AM uygulamasi
strdiriilebilirlik ve kimyasal kullaniminin
azaltilmasi yoniinden etkili bir uygulama

olacaktir. Ayrica gelecekteki modern tarimsal
biyoteknoloji ve mikoriza c¢aligmalari tarimsal
iiretimde yasanan sorunlar1 gidermede Onemli
bir rol oynayacag1 beklenmektedir.
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Dogu Akdeniz Kosullarinda Yetistirilen Bazi Trabzon Hurmasi Cesitlerinin
Meyve Blylumesi Suresince Kalite Parametrelerindeki Degisimler
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Oz

Bu calismanin amaci, meyve et rengi kararsiz ve buruk olmayan (PVNA) cesitlerde meyve kalitesinde
gorulen degisimlerin belirlenmesi ve derim olumuyla iliskilendirilmesidir. Arastirmada Dortyol-Hatay
kosullarinda Diospyros lotus anaci iizerine asili meyve et rengi kararsiz buruk olmayan ‘Amankaki’, ‘MKU
Harbiye’, ‘Kaki Tipo’ ve ‘Vainiglia’ cesitleri kullanilmistir. Calismada tam ¢iceklenme sonrasi (TCS) 65.
giinden itibaren her 15 giinde bir alinan meyve drneklerinde kimyasal ve fiziksel analizler (meyve agirligi ve
capt, meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asit (TA) miktari,
meyve kabuk ve et rengi h° ve C* degerleri) yapilmistir. Meyve agirhgi ve caplarinda 3 farkli asamada tipik
sigmoid blylime gorilmis olup, 1. ve Ill. blylime asamalari hizli olurken Il. biyime asamasi yavas
seyretmistir. Derim doneminde ‘Amankaki’ ¢esidinin meyve agirhig (176.86 g), ‘MKU Harbiye’ (250.25 g),
‘Kaki Tipo’ (256.55 g) ve Vainiglia (257.69 g) cesitlerinin oldukca gerisinde kalmistir. Meyve eti sertligi
meyve gelisimi suresince azalma gdstermis ve ‘Amankaki’ ¢esidinde TCS 155. giinde, diger cesitlerde ise
TCS 185. giinde derim olumu sinirlarina inmistir. SCKM miktari bu siiregte artarken, asit igerigi az da olsa
azalmistir. Meyve kabuk ve et rengi h° degerleri gelisme periyodu boyunca azalma gdsterirken, C* degerleri
artmistir. TCS 215. giinde en disiik h® ve C* degerlerinin elde edildigi ‘Amankaki’ cesidinden dider cesitlere
gore kirmizi renge daha yakin meyveler elde edilmistir. Calisma sonucunda Dogu Akdeniz Bdlgesinde
PVNA grubu Trabzon hurmasi gesitlerinde optimum derim zamani meyve eti sertligi ile birlikte ceside 6zgi
kabul edilebilir kabuk rengine ulasmasi ‘Amankaki’ ¢esidinde TCS 155. giinden sonra, diger gesitlerde ise
TCS 185. giinden sonra meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Trabzon hurmasi, meyve gelisimi, derim olum zamani, kalite.

Quality Parameters Changes during Fruit Development of Some Persimmon Cultivars Grown in
Eastern Mediterranean Region Conditions

Abstract

The aim of this study was to determine physical and chemical changes during fruit development and their
relationship with optimum harvest maturity for pollination variant non-astringent (PVNA) persimmon
cultivars. ‘Amankaki’, ‘MKU Harbiye’, ‘Kaki Tipo’ and “Vainiglia’ cultivars were budded on Diospyros
lotus seedlings in Dortyol-Hatay ecological conditions. Fruits of different persimmon cultivars were obtained
from 65™ day after full bloom (DAFB) at 15 days internal during fruit development. Fruit weight and width,
fruit flesh firmness, total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), skin and flesh color (h® and C*) were
measured on fruits samples. Fruit growth in weight and diameter followed a typical double sigmoid curve,
consisting of two rapid growth stages, stage | and stage 111, separated by a period of slow growth (stage II).
Fruit weight of ‘Amankaki’ cultivar was lower (176.86 g) than those of ‘MKU Harbiye’ (250.25 g), ‘Kaki
Tipo’ (256.55 g) and “Vainiglia’ (257.69 g) cultivars at harvest. Flesh firmness decreased during fruit growth
and reached to an acceptable limit in 155" DAFB of ‘Amankaki’ and in 185" DAFB of other cultivars.
During fruit development, the amount of TSS increased and the content of TA decreased. While hue values of
fruit skin and flesh color h® values decreased during the fruit development period, C* values increased in
same period. On the 215th day of TCS, the lowest h° and C * values were obtained in the ‘Amankaki’ variety
and more red-colored fruits were obtained compared to other varieties. According to the obtained findings, in
the Eastern Mediterranean Region, the optimum harvest time in PVNA group persimmon varieties, along
with fruit flesh firmness, reaches the variety of acceptable skin color, and in the ‘Amankaki’ cultivar occurred
after 155" DAFB and in other varieties after the 185" DAFB.

Keywords: Persimmon, fruit development, harvest time, quality.
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Giris

Trabzon hurmasinin (Diospyros kaki Thunb.)
giiniimiizde bir¢gok iilkede degisik diizeylerde
yetistiriciligi yapilmakta ancak, Asya kitasi
disinda bu meyve tiirii mindr meyveler ya da az
tiketilen meyveler arasinda yer almaktadir.
Nitekim 4.057.540 ton olan diinya toplam
Trabzon hurmasi iiretiminin yaklagik %89’luk
kismin1 Cin, Kore ve Japonya gibi Uzak Dogu
Ulkeleri saglamaktadir (Llacer ve Badenes
2002, FAO, 2020). Avrupa’da egzotik
meyvelerden birisi olmasi yaninda beslenme
acisindan degerinin giderek artmasi nedenleriyle
gelecek vaat eden bir meyve tiirii oldugu Onur
(1990) ve Seker ve Toplu (2003) tarafindan
bildirilmektedir. Sicak ve 1liman iklim
sartlarinda da yetistirilebilen bu meyve tiirii 19.
yiizyll sonundan itibaren Asya Ulkelerinin
disinda birgok iilkede de taninmaya baglanmistir
(Kitagawa ve Glucina 1984).

Ulkemizin Trabzon hurmasi iiretimi 2018 yili
verilerine gore 34.650 ton olup, bu iiretimde
Akdeniz Bolgesi (17.040 ton) ilk sirada yer
almakta, bunu Ege Bolgesi (5.936 ton) ve
Marmara Bolgesi (5.198 ton) izlemektedir.
Akdeniz  Boélgesi’nde  Trabzon  hurmasi
yetistiriciligi Adana (8.374 ton) ilinde
yogunlagmis olup, Mersin (3.507 ton) ve Hatay
(3.249 ton) illerinde de 6nemli miktarda tiretimi
yapilmaktadir (TUIK, 2020).

Hatay ilinde Merkez il¢e, Belen, Hassa,
Samandag ve Yayladag:i ilcelerinde kapama
bahgeler mevcut olup diger ilgelerde ise meyve
agacglart daginik halde bulunmaktadir. Hatay
ilinde yaygin olarak yetistirilen ‘MKU Harbiye’
Trabzon hurmasi ¢esidinde dollenmeye bagh
olarak  burukluk ve meyve eti rengi
degismektedir. Dollenme tam olan meyvelerde
meyve eti rengi koyu kahverengi olmakta ve
bunlar tiiketici tarafindan buruk olmadigi igin
sevilerek tiiketilmektedir. Ancak déllenme
olmayan meyvelerde tadin buruk olmasi
sonucunda tiiketici bunu ancak buruklugu
giderildikten sonra alabilmektedir. —Diger
yandan, Harbiye olarak bdlgede bilinen genotip
populasyonu i¢inde verimlilik ve meyve kalitesi
yoniinden olduk¢a genis bir varyasyonun
bulundugu Yildiz ve Kaplankiran (2007)
tarafindan bildirilmektedir.

Ulkemizde i¢ pazarda yumusayarak yenilenler
ve et rengi Kkararsiz olan  gesitler
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tiikketilebilmektedir. Ancak, i¢ tiiketimi arttirmak
ve ihracatta s6z sahibi olabilmek i¢in meyve eti
sert, yola ve muhafazaya elverisli, cekirdeksiz
ve Kkoyu turuncu-kirmizi renkli gesitlerin
iretilmesi gerekmektedir (Seker ve Toplu,
2003). Genel olarak diinyada kabul goren
cesitler, tozlanmaya bagli olarak meyve et rengi
degismeyen ve buruk olmayan ¢esitlerdir.
Ancak, hala tiim diinyada yetistiriciligi yapilan
mevcut Trabzon hurmasi cesitlerinin yaklagik
yarisi buruk ¢esitlerden olusmaktadir (Ferguson,
2003). Eskiden daha ¢ok tadi buruk olan ve
yumusayinca yenilebilen cesitle yaygin iken
giinimiizde bu c¢esitler yerini tadi buruk
olmayan cesitlere birakmaya baglamistir. Boyle
cesitlerin  iiretimlerinin  artmasiyla Trabzon
hurmas1 tiiketim ve ticaretinde gelismeler
goriilmiigtiir (George ve Nissen, 1985). Son
yillarda toplumlarin tiiketim aliskanliginin
degismesi ile birlikte lilkemize ¢ok sayida gesit
girmistir. Getirilen bu yeni ¢esitlerin bazilarinin
iyi bir performans gosterememeleri, dogrudan
dogruya ¢esit-ekoloji iliskilerinin bir sonucudur.
Bu g¢esitlerin bir kismi o bdlgenin en diisiik
sicaklik  derecelerine  uymamalar1  veya
gereksinim duyduklari etkili sicaklik toplamini
yeterince karsilayamamalart sonucunda verim
azlhig1 ve kalite diistikligi gibi sorunlara neden
olmaktadir (Toplu, 2019). Tim bitkisel
iretimlerde oldugu gibi c¢esitlerin  biitiin
bolgelerde aym1  verimlilik ve Kkaliteyi
gostermedikleri bilinmektedir. Bu durum goz
oniine alindiginda yetistirilmesi  diistiniilen
gesitlerin istekleri ile birlikte 6zellikle de
ekoloji-bitki iligkisindeki reaksiyonlarin
bilinmesi verimlilik, kalite, erkencilik gibi
karakterlerin  ortaya  c¢ikmasinda  etken
olabilmektedir (Kamiloglu ve Kaplankiran,
2005).

Bir meyve tiiriiniin bir bolgede ekonomik olarak
yetistiriciliginin yapilabilmesi igin o tiirlin
¢igeklenmesinden dollenmesine, meyve
tutumundan olgunlagsmasina kadar gecen siirede
bitkide ve meyvede olusan tiim morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal olaylarin bilinmesine
ihtiya¢ vardir. Tim bu olaylarin bilinmesi
meyve yetistiriciligi agisindan O6nemli olan
birgok  kiiltiirel uygulamanin  (giibreleme,
sulama, budama, miicadele, toprak islemesi,
derim olgunlugunun belirlenmesi vb.) daha
dogru yapilmasina imkan saglayacaktir (Toplu
ve ark., 2011). Meyve gelisimi sirasinda meyve
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biinyesinde biyokimyasal, fiziksel ve fizyolojik
degisimler olmakta, bu degisimler meyve
kalitesi {tizerine dogrudan etki yapmaktadir.
Meyve kalitesi ilizerine; c¢esit ozelligi, kiiltiirel
islemler ile iklim kosullar1 6nemli etkiler
yaparken, meyvenin olgunluk durumu da
kaliteyi dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Genel olarak meyve iriliginin maksimuma
ulastig1 ve kalitesinin en iist diizeyde oldugu
donemlerin  bilinmesi  gerekmektedir. Bu
donemlerin  bilinmesi verim ve kalitenin
artmasina katkida bulunacagi gibi meyvelere
derim Oncesi ve sonrast yapilacak olan
uygulamalar agisindan da énem arz etmektedir.
Ayrica, iriinlerin bu donemlerde derimlerinin

yapilmasi, verimin ve kalitenin yiiksek
olmasindan kaynakli {reticilerin gelirlerinin
artmasma, i¢ ve dis pazar isteklerinin

karsilanmasima ve insanlarin kaliteli iiriinleri
titketebilmelerine olanak saglayacaktir. Ancak,
bu donemler cgesitlere, bakim kosullarina ve
yetigtiriciligin ~ yapildigt  ekolojilere  gore
degisiklik gosterebilmektedir. Bu nedenle farkli
ekolojilerde gesitlerin derim i¢in en uygun
oldugu donemlerin belirlenmesi  gereklidir
(Koksal ve Yilmaz, 1992; Ozdemir ve ark.,
1994).

Ulkemizin ~ Avrupa pazarlarina  yakinlhig
nedeniyle biiyiilk avantaja sahip olabilecegi bir
meyve tiri olan Trabzon hurmasinda,

ciceklenme ile olgunlasma arasindaki siirecte
olusan morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
degisimler konusunda ¢alismalarin yok denecek
kadar az oldugu goriilmektedir. Bu konudaki
arastirmalarin  daha c¢ok kalite unsurlarinin
belirlenmesine  yonelik  oldugu  dikkati
cekmektedir. Trabzon hurmalarinda kalite kayb1
riskinin en alt diizeye indirilmesi, ancak her
cesidin  optimum derim olum zamaninin
belirlenmesiyle  miimkiindiir. Bu amagla
planlanan bu c¢aligmada, Hatay ili Trabzon
hurmas1 yetistiriciliginin temel ¢esidi olan
‘MKU Harbiye’ gibi meyve et rengi kararsiz ve
buruk olmayan (PVNA) ‘Amankaki’, ‘Kaki
Tipo’ ve ‘Vainiglia’ ¢esitlerinde meyve gelisim
stirecindeki degisimler incelenerek en uygun
derim olum zamanlarinin saptanmasi
hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Calisma 2 yil siireyle Hatay Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
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Boliimiine ait Dortyol’da bulunan Dog. Dr.
Turan Hakan DEMIRKESER Subtropik ve
Turunggil Meyveleri Arastirma ve Uygulama
(Dortyol Bahge 70) bahgesinde (36° 51° N
enleminde, 36° 09’ E boylaminda ve rakim 9 m)
yiiriitiilmistiir. Calisma materyali olarak 1997
yilinda Diospyros lotus anaci iizerine asili 5 x 6
m araliklarla dikilmis meyve et rengi kararsiz
buruk olmayan (PVNA grubu) ‘Amankaki’,
‘MKU Harbiye’, ‘Kaki Tipo’ ve ‘Vainiglia’
cesitleri kullanilmustir.

Tim cesitlerde tam ciceklenme tarihleri agac
tizerindeki ¢igeklerinin %70’inin agtig1 tarih
olarak belirlenmistir. Tam ¢igeklenme sonrasi
(TCS) 65. giinden itibaren her ceside ait 5 agac
ve her agactan farkli yonlerden secilen 5 dal
isaretlenmis ve isaretlenen her agag bir yineleme
olarak kabul edilmistir. Tam ¢i¢eklenme sonrasi
(TCS) 65. giinden itibaren 15 giin araliklarla
orneklemeler yapilmistir. Meyve c¢ap1 (eni)
Ol¢timleri isaretli dallardaki meyveler tizerinde,
diger gozlem ve analizler ise ayni agactan
isaretli dallardaki meyvelere yakin irilige
ulagsmis meyvelerden alman 10 adet ornek
iizerinde laboratuvarda yapilmustir. Isaretli
dallardaki meyvelerin ¢aplart  0.01 mm
hassasiyetteki dijital kompas yardimiyla mm
cinsinden Olgiilerek  belirlenmistir. Meyve
agirhigr (g) her bir meyvenin tek tek hassas
teraziyle tartilmasi sonucu saptanmistir. Meyve
eti sertligi (kg-kuvvet, kg-k) 8 mm’lik delici uca
sahip penetrometre (Effegi model FT 327) ile
meyvenin 2 farkli yoniinden Oolciilerek elde
edilmistir. Meyvelerin blender ile sikilmasi
sonucu elde edilen meyve suyunda el
refraktometresiyle (Atago Model ATC-1E) suda
¢ozlinebilir toplam kuru madde (SCKM, %) ve
10 ml meyve suyunda 0.1 N NaOH ile
titrasyonla titre edilebilir asit (TA, %) miktari
Sadler (1994) tarafindan Onerilen
potansiyometrik yontemle 6l¢iilmiis ve sonuglar
% olarak “g malik asit / 100 ml meyve suyu”
olarak saptanmistir. Meyve kabuk ve et h® (hue)
acg1 ve chroma (C*) degerleri C.LE. L*a*b*’ye
gore Minolta CR-300 Chromometer renk 6l¢iim
cihazi (Minolta CR-300, Osaka, Japan) ile
meyvelerin ekvator bolgesinde 2 farkli bolgeden
okuma seklinde yapilmistir.

Denemelerde tesadiif bloklar1 deneme deseni
(Diizgiines ve ark., 1987) esas alinmis, 2 yillik
ortalama elde edilen verilerin istatistiksel analizi
SAS software paket programi (SAS Institute,



alatarim 2020, 19 (1): 24 - 33

Cary, N.C.) kullanilarak yapilmig (SAS, 2019)
ve Tukey testi ile karsilagtirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli Trabzon hurmasi ¢esitlerinde calisma
stiresince her iki yilda da tam ¢igeklenme
zamaninda c¢icek gozlemleri yapilmis ve tiim
cesitlerin  sadece disi ¢igek olusturduklar
saptanmustir. Kitagawa ve Glucina (1984), Onur
(1990) ile Tuzcu ve Yildinm (2000) Trabzon
hurmalarinda  kiiltiir ~ gesitlerinin ~ biiyiik
cogunlugunun sadece disi ¢igek olusturdugunu,
ancak diinyada yetistiriciligi yapilan bazi ticari
cesitlerde erkek ve erselik ¢iceklere rastlandigini
bildirmiglerdir. Trabzon hurmalarinda erkek
cicek olusumunun yillara gore diizenli olmadig1
ve bu durumu etkileyen faktorlerin tam olarak
bilinmedigi Yonemori ve ark. (2000) tarafindan
belirtilmigtir. Calismada yer alan Trabzon
hurmalarinda tam ¢igeklenme tarihleri yillara
gore degisiklikler sergilese de bu degisim ¢esit
bazinda siirmiistiir. 2 yillik ortalamaya gore
‘Amankaki’ g¢esidinde tam c¢igeklenme zamani
(6 Mayis) diger gesitlerden 3—4 giin daha erken
gerceklesmistir. Cesitlerde ciceklenme
zamanlarinin denemenin yapildigi bolge ile
benzer ekolojiye sahip olan Antalya (Onur,
1995) ile aym1 donemde, daha serin olan Samsun
(Akbulut ve ark., 2004) ve Yalova’ya (Tangu ve
ark., 2004) gore ise daha erken gerceklestigi
saptanmigtir. Bu bulgular, George ve ark.
(1997)’nin  ¢iceklenme zamaninin elolojiden
etkilenecegini  belirten  goriisleriyle uyum
igerisindedir.

Daortyol ekolojik kosullarinda PVNA grubunda
yer alan ‘Amankaki’, ‘MKU Harbiye’, ‘Kaki
Tipo> ve ‘Vainiglia Trabzon hurmasi
cesitlerinin donemsel olarak meyve biiyiime
egrileri ve kalite parametrelerine ait sonuglar
Sekil 1-5’de sunulmustur. 2 yillik ortalamalara
gore, ‘Amankaki’ ¢esidinde TCS 65. giinde
49.98 g olan meyve agirhig artarak, TCS 215.
giinde 176.86 g’a; ‘MKU Harbiye’ ¢esidinde
ayni donemlerde 61.28 g’dan 250.25 g’a; ‘Kaki
Tipo’ ¢esidinde 58.02 g’dan 256.55 g’a ve
‘Vainiglia’ ¢esidinde ise 72.32 g’dan 257.69 g’a
ulagsmistir. Meyve agirligimma paralel olarak
gelisen meyve cap1 ‘Amankaki’ ¢esidinde TCS
65. glinde 49.10 mm iken, TCS 215. gilinde
76.48 mm olmustur. ‘MKU Harbiye’ cesidinde
TCS 65. giinde 50.65 mm olan meyve capi
artarak, TCS 215. ginde 81.25 mm’ye
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ulagmistir. ‘Kaki Tipo’ ¢esidinde TCS 65. giinde
49.49 mm olan meyve ¢apt TCS 215. giinde
84.26 mm; ‘Vainiglia’ c¢esidinde ise ayni
donemlerde 53.50 mm’den 83.13 mm olmustur
(Sekil 1). Meyve tutumundan derim olumuna
kadar olan siiregte meyvelerde meydana gelen
fizyo-kimyasal degisimlerle ilgili caligmalar
genellikle meyve agirhigi veya cap Olciimlerine
dayanirken, bazi  calismalarda  hacimsel
degisimlerde kullanilmigtir. Caligmamizda tiim
donemler dikkate alindiginda gesitlerin meyve
agirthk ve cap kurvelerinin gelisme donemi
boyunca ¢ift sigmoid egri olusturdugu
goriilmektedir. Bu biiytimelerin 1. ve IIL
asamalariin hizli, II. asamasinin ise yavas
gerceklestigi (Fei ve ark., 1993; Kitajima ve
ark., 1993; Candir-Erturk ve ark., 2009; Toplu
ve ark., 2011; Yildiz, 2011) ve genel anlamda
bliylimenin II. asamadaki yavaslama veya
gecikmenin yaz aylarindaki ¢ok yiiksek gece ve
giindiiz sicakliklarindan kaynaklandig1 Kitagawa
ve Glucina (1984), Sugiura ve ark. (1991) ile
Yakushiji ve Nakatsuka (2007) tarafindan
bildirilmistir. Trabzon hurmalarinda ¢eside ve
ekolojiye bagl olarak degisen meyve baglama
déneminden olgunluga kadar gecen siire 120 ile
190 giin arasinda olup, bunun I. agamas1 60-100
giin, II. asamas1 20-40 giin ve IIl. asamasi ise
40-50 gilin arasinda siirmektedir (Mowat ve
George, 1996; Ito ve ark., 2007). Trabzon
hurmalarinda meyvelerin agirlik, cap veya
hacimsel degisimlerinin incelendigi ¢aligmalarda
II. gelisme agamasinin Messaoudi ve ark. (2002)
Fuyu c¢esidinde, Hayashi ve ark. (2004) ise
Matsumotowase-Fuyu c¢esidinde temmuz ayinin
ortalart ile eyliil ayinin baglar arasinda, Ikegami
ve ark. (2009) Kuramitsu ve Luo Tian Tian Shi
cesitlerinde temmuz aymin ortalar1 ile eyliil
aymin ortalar1 arasinda, Hasegawa ve ark.
(2002) Saijo cesidinde temmuz ayimin sonlart ile
agustos aymnin sonlar1 arasinda, Hasegawa ve
ark. (2009) Taishu cesidinde agustos ayinin
baglari ile eyliil ayinin baslar1 arasinda, Iwasaki
ve Yoshida (1996) Fuyu cesidinde agustos
aymin baglart ile eyliil ayinin ortalar1 arasinda,
Zheng ve ark. (1990) ile Harada ve ark. (1990)
Jiro ¢esidinde, Hasegawa ve ark. (1991) Saijo ve
Hiratanenashi gesitlerinde, Taira ve ark. (1998)
ise Jiro ve Hiratanenashi ¢esitlerinde agustos
aymin ortalari ile eyliil aymin ortalar1 arasinda,
Candir-Ertirk  ve ark. (2009) Harbiye
genotipinde agustos aymin sonlar1 ile eyliil
aymin 3. haftas1 arasinda ve Harima ve ark.
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(2001) Tonewase ¢esidinde ise bu siirecin eyliil
ayinin baglari ile ortalar1 arasinda gerceklestigini

bildirmislerdir. Biitlin  aragtiricilar  meyve
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Sekil 1. Cesitlerinin olgunluk siiresince meyve agirlik (g) ve ¢aplarmin (mm) degisimi.

Meyve eti sertligi ‘Amankaki’ c¢esidinde ilk
Olciim doneminde 9.05 kg-k iken, TCS 185.
giinde 2.59 kg-k, TCS 215. giinde ise 0.24 kg-
k’ya ulasmustir. ‘MKU Harbiye’ ¢esidinde TCS
65. glinde 9.43 kg-k olan meyve eti sertligi, TCS
215. giinde 3.51 kg-k’e; ‘Kaki Tipo’ ve
‘Vainiglia’  ¢esitlerinde aym1  donemlerde
sirasiyla 9.44 kg-k ve 8.80 kg-k’dan sirasiyla
4.32 kg-k ve 3.52 kg-k’ya kadar diismiistiir
(Sekil 2). Trabzon hurmalarinda meyve eti
sertliginin derim olumunda yaklasik 5.20 kg-k
olmas: gerektigi bildirilmektedir (Harker ve
Forbes, 1997). Meyve eti sertligi gelisme
periyodu boyunca azalma goOstermis ve

12 ~

10 A

Meyve eti sertligi (kg-k)

0

‘Amankaki’ ¢esidinde TCS 155. giinde, diger
cesitlerde ise TCS 185. giinde derim olumu
sinirlara inmistir. Hasat donemindeki meyve
eti sertligi depolama periyodu boyunca daha
uzun siire muhafaza igin temel Kkalite
kriterlerinden birisidir. Buruk olmayan Trabzon
hurmas1 g¢esitlerinde depolama esnasindaki
kayiplar1 azaltmak ve pazarlanabilir meyve
oranin1 artirmak i¢in meyve eti sertli§inin
minimum yaklagik 2.30 kg-kuvvet olmasi
gerektigi Ben-Arie (1995), Salvador ve ark.
(2004) ve Crisosto ve ark. (1995) tarafindan
belirtilmektedir.

—O0— Amankaki
—o— Harbiye
—— Kaki Tipo
—x— Vainiglia

50 65 80

95 110 125 140 155 170 185 200 215

Tam ¢igeklenmeden sonraki giinler

Sekil 2. Cesitlerin olgunluk siiresince meyve eti sertliginin (kg-k) degisimi.

‘Amankaki’ ¢esidinde TCS 65. giinde %13.80
olan SCKM orani artarak, TCS 215. giinde
%22.80 olurken, TCS 65. giinde %0.58 olan titre

edilebilir asit orani ise TCS 215. giinlerde ise
%0.22 olmustur. ‘MKU Harbiye’, ‘Kaki Tipo’
ve ‘Vainiglia’ ¢esitlerinde SCKM oran1 TCS 65.
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giinde sirasiyla %12.47, %12.87 ve %13.33
iken, artarak TCS 215. gilinde sirasiyla %17.60,
%18.67 ve %20.93 olmustur. ‘MKU Harbiye’ ve
‘Kaki Tipo’ ¢esitlerinde TCS 65. giinde sirasiyla
%0.32 ve %0.28 olan TA miktar1 ¢ok fazla
degisiklik gostermeyerek TCS 215. gilinde
strasiyla %0.22 ve %0.21 olmustur. ‘Vainiglia’
cesidinde ise TCS 65. giinde %0.30 olan titre
edilebilir asit oram1 TCS 215. giinde 9%0.21
olmustur (Sekil 3). SCKM miktarinin énemli bir
olgunluk indeksi oldugu Testoni (2002) ile
Crisosto ve ark. (1995) tarafindan bildirilmistir.
SCKM miktar1 iizerine meyvelerin yetistirildigi
ortamdaki 6zellikle 1giklanmay1 artiran ekolojik
faktorlerin ve gece giindiiz sicaklik farklarinin

24 4 —0— Amankaki
—o— Harbiye

—n— Kaki Tipo
—x— Vainiglia

]
o

SCKM Miktar1 (%)
=
o

-
~

8 T T T T T T T T T T T
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karbonhidrat doniisiim mekanizmasini
etkilemelerinden dolay1 etkili olabilecegi bir ¢ok
arastiric1  tarafindan  bildirilmektedir (Ozbek,
1987; Agaoglu ve ark. 2001; Karacali, 2009).
Meyvelerdeki SCKM miktarinin ihracat igin
gerekli seviye olan %14’e (George ve ark.,
1994) c¢alismada yer alan g¢esitlerin buruk
olmalar1 nedeniyle icerdikleri yiiksek orandaki
fenolik maddelerden o6zellikle tanenden dolay1
¢ok daha erken ulastiklari gorilmiistiir. Bu
nedenle SCKM miktar1 tanen igerigine sahip
meyvelerde olgunlugun belirlenmesinde gecerli

bir  indikatér  olarak  kullanilamayacagi
belirtilebilir.
0,65 1 —0— Amankaki
—&— Harbiye
—A— Kaki Tipo
0,55 A —x— Vainiglia

0,45 A

TA Miktari (%)

0,35 4

0,25 A
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Tam ¢igeklenmeden sonraki giinler

Sekil 3. Cesitlerinin olgunluk siiresince SCKM (%) ve TA (%) miktarlarinin degisimi.

Renk h° a¢1 degerleri 0°°dan 90°’a dogru sari,
90°’dan 180°’e¢ dogru yesil rengi vermektedir.
‘Amankaki’, ‘MKU Harbiye’, ‘Kaki Tipo’ ve
‘Vainiglia’ ¢esitlerinde TCS 65. glinde sirasiyla
117.17°, 115.19°, 115.86° ve 116.46° olan
meyve kabuk rengi h® degerleri azalarak, TCS
215. gilinde sirastyla 60.53°, 72.22°, 72.38° ve
71.16°’ye diismiistiir. Diisiik degerlerin koyu
rengi, yiksek degerlerin ise agik rengi ortaya
—0— Amankaki
—o— Harbiye

—— Kaki Tipo
—x— Vainiglia

115 A

95 4

Kabuk rengi hue

75 A

55 — T T T T T T — T
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koydugu meyve kabuk rengi C* degerlerinde ise
‘Amankaki’ ¢esidinde TCS 65. giinde 38.25
iken, artarak, TCS 215. ginde 68.11%¢
ulagmistir. ‘MKU Harbiye’, ‘Kaki Tipo’ ve
‘Vainiglia’ ¢esitlerinde TCS 65. glinde sirasiyla
41.11, 42.53 ve 39.80 olan meyve kabuk rengi
C* degerleri artarak, TCS 215. gilinde sirasiyla
73.42,75.62 ve 76.89 olmustur (Sekil 4).

80 7 —0— Amankaki
—o— Harbiye
—— Kaki Tipo
70 4 —x— Vainiglia

60

50 1

Kabuk rengi croma

40 A X

30 T T T T T T T T T T T
50 65 80 95 110 125 140 155 170 185 200 215

Tam ¢igeklenmeden sonraki giinler

Sekil 4. Cesitlerinin olgunluk siiresince meyve kabuk rengi h® ve C* degerlerinin degisimi
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Meyve kabuk rengi optimum derim olum
asamasini saptamada cok 1iyi bir kriterdir
(Kitagawa ve Glucina, 1984). Trabzon hurmasi
cesitleri i¢cin, minimum olgunluk ic¢in kabuk
renginin yesilden sariya veya sarimsi yesile
dontlismesi baz alinir (Crisosto ve ark., 1995).

Meyve et renklerinde ise ‘Amankaki’ ¢esidinde
TCS 65. giinde 103.01° olan meyve et rengi h°
degeri azalarak, TCS 215. giinde 75.20°°¢
diismiistir. ‘MKU Harbiye’, ‘Kaki Tipo’ ve
‘Vainiglia’ ¢esitlerinde TCS 65. gilinde sirasiyla
96.86°, 95.96° ve 95.99° olan meyve et rengi h°
degeri azalarak, TCS 215. giinde sirasiyla
79.22°,  79.46° ve 81.27%e¢  diigmiistiir.
‘Amankaki’ c¢esidinde TCS 65. giinde 21.18
olan meyve et rengi C* degeri artarak, TCS 215.
giinde 57.04’e ulasmistir. MKU Harbiye, Kaki
Tipo ve Vainiglia cesitlerinde TCS 65. gilinde
sirasiyla 26.67, 25.67 ve 27.24 olan meyve et
rengi C* degerleri artarak, TCS 215. giinde
strastyla 49.54, 46.63 ve 54.07 olmustur (Sekil
5).
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—o— Harbiye
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—x— Vainiglia
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Tam ¢igeklenmeden sonraki giinler

Meyve et rengi croma

Meyve kabuk ve et rengi h° degerleri gelisme
periyodu boyunca meyve agirligi ve ¢apina zit
yonde azalma gostermistir. Bu azalis bliylimenin
I. ve III. asamalarinda hizli olurken, II
asamasinda yavas seyretmistir. Calismamizda
‘Amankaki’ c¢esidinin TCS 155. giinde, diger
cesitlerin ise TCS 185. giinde istenilen minimum
kabuk rengine (sari-turuncu) ulastigi
belirlenmistir. TCS 215. giinde en diistik h° ve
C* degerlerinin elde edildigi ‘Amankaki’
cesidinden diger cesitlere gore kirmizi renge
daha yakin meyveler elde edilmistir. Meyvelerin
renklenmeleri  iizerine  ekolojik  kosullar
(1isiklanma, gece-gilindiiz arasindaki sicaklik
farki vb.) ve kiiltiirel islemler (budama, sulama,
giibreleme vb.) son derece etken olmaktadir
(Onur, 1990; Collins ve George, 1997; George
ve ark., 1997; Mowat, 2003). Testoni (2002)
Trabzon hurmalarinda III. gelisme asamasinin
sonlarinda meyve bilylimesinin sona erdigi
donemin optimum derim zamani olarak kabul
edildigini bildirmistir.
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Sekil 5. Cesitlerinin olgunluk siiresince meyve et rengi h® ve C* degerlerinin degisimi.

Sonug¢

Trabzon hurmasi c¢esit ve genotiplerinde
meyvelerin tam iriliklerini aldiklari, meyve
kabugunun yesil renginin kaybolup ¢eside has
turuncu veya koyu turuncu rengi aldigr zaman
ve belli sertlige ulasildigi donem derim olumu
olarak kabul edilmekte ve bu tarihte meyveler
toplanmalidir. Bu veriler 1s1ginda, Dogu
Akdeniz Bolgesinde PVNA grubu Trabzon
hurmasi ¢esitlerinde optimum derim zamani
meyve eti sertligi ile birlikte ¢eside 6zgii kabul
edilebilir kabuk rengine ulagsmasi ‘Amankaki’

30

gesidinde TCS 155. giinden sonra, diger
cesitlerde (‘MKU Harbiye’, ‘Kaki Tipo® ve
“Vainiglia’) ise TCS 185. gilinden sonra
meydana gelmistir.

Tesekkiir

Bu aragtirma Devlet Planlama Teskilati (DPT) tarafindan
DPT 2003 K 120860 proje nosuyla desteklenen projenin
bir kismmi olusturdugundan, arastiricilar desteginden
dolay1 DPT’na tesekkiir ederler.
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Karpuz Melezlerinde Tohum Kabuk Rengi Kalittminin Belirlenmesi*

Siileyman YALCIN! Nebahat SARI? Ilknur SOLMAZ?

tAlata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisti, Erdemli, Mersin
2Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii, Adana

Oz

Bu ¢alismada, Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii karpuz gen havuzunda bulunan 11 adet
hat ve bu hatlardan resiprokal olarak elde edilen melezlerin tohum renginin ve tohum iriliginin kalittm modeli
ortaya konmustur. Tohumlarda UPOV’a gore; biiyiikliik (¢ok kii¢iik, kii¢iik, orta, biiyiik, cok biiyiik), kabukta
zemin rengi (beyaz, krem, yesil, kirmizi, kizil kahve, kahverengi, siyah), kabugun ikincil rengi (yok, var),
kabugun ikincil renginin dagilim sekli (nokta, parga, nokta ve parca), zemin rengi ile ikincil rengin alan iliskisi
(kiiciik, orta, biiyiik), hilumda leke (yok, var), kenarda leke (yok, var) karakterleri gézlemlenmistir. Yapilan
gozlemlerde; 2 hat ve 5 melezde siyah renk, 3 hat ve 8 melezde kahverengi renk, 1 hatta kizil kahve renk ve 1
hatta beyaz renk olustugu, 5 hat ve 9 melezde biiyiik tohum, 1 hat ve 4 melezde kiigiik tohum ve 1 hatta ¢ok

kiigiik tohum olustugu, 2 hat ve 4 melezde hilumda leke olustugu ve tiim hat ve melezlerde tohum kenarinda
leke olusmadigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Citrullus lanatus, gen havuzu, tohum kalitimi, UPOV.
Determination of the Seed Coat Color Inheritance in Some Watermelon Hybrids

Abstract

In this study, 11 lines in the watermelon gene pool of Alata Horticulture Research Institute Directorate and the
inheritance model of the seed color and seed size of the hybrids obtained from these lines were revealed.
According to UPOV; size (very small, small, medium, large, very large), ground color of testa (white, cream,
green, red, red-brown, brown, black), secondary color of testa (absent, present), type of distribution of
secondary color of testa (in dots only, in dots and in patches, in patches only), area of secondary color in relation
to that of ground color (small, medium, large), patches at hilum (absent, present), patches at margin (absent,
present), were examined for these parameters. Observations made; black color in 2 lines and 5 hybrids, brown
color in 3 lines and 8 hybrids, one red-brown color and 1 line white color, big seeds in 5 lines and 9 hybrids,
small seeds in 1 line and 4 hybrids and 1 line very small seeds, patches at hilum in 2 lines and 4 hybrids and no

patches at margin of the seed.

Keywords: Citrullus lanatus, gene pool, seed inheritance, UPOV.
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[lknur SOLMAZ
Giris
Karpuz (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. ve
Nakai) tiretimi Diinyada 3 477 285 ha alanda 118
413 465 tondur ve domatesten (182 301 395 ton)
sonra en fazla iiretilen sebzedir. Diinya toplam
karpuz iretiminin % 82.6’s1 Asya, % 6.2’si
Amerika, % 5.7’si Avrupa, % 5.3’i Afrika, %
0.2’si  Okyanusya kitalarinda iiretilmektedir.
Uretimde ilk sirada Cin yer alirken, bu siray1
Tiirkiye, Iran, ABD ve Misir izlemektedir.

Tiirkiye’de 95 514 ha alanda 4 011 313 ton
karpuz uretilmektedir (FAO, 2017).

Tirkiye, karpuzun ikincil gen merkezleri
arasinda olup; karpuzun gen merkezi Afrika’dir
(Robinson ve Decker-Walters, 1997). Tiirkiye’de
genetik materyal toplama isi 1960’11 yillardan

Makalenin Tiirli: Aragtirma
Category: Research

Nebahat SARI https://orcid.org/ 0000-0001-7112-4279

https://orcid.org/ 0000-0003-2996-0286

beri eski ismi Gen Kaynaklar1 Arastirma
Enstitlisii olan kurum tarafindan yapilmaktadir.
Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde bulunan
Ulusal Tohum Gen Bankasi’nda, Cucurbitaceae
familyasindaki tiirlere ait genetik materyal sayisi
2 223 adettir. Bu materyalin % 25.7’sini kavun,
% 20.5’ini Cucurbita tiirleri, % 16.1’ini karpuz,
% 13.4’Unl hiyar, % 7.7°sini su kabagi, %
7.2’sini yazlik kabak, % 4.2’sini kestane kabagi,
% 3.37Uni acur, % 1.3’nii balkabaklari, %
0.2’sini esek hiyar1 ve % 0.3’iinii diger kabakgil
tohumlar1 olusturmaktadir (Sar1 ve ark., 2008).

Karpuz [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum ve
Nakai], Cucurbitaceae familyasinin ekonomik
oneme sahip en Onemli tiirlerinden birisidir.
Citrullus cinsinin taksonomisi ile ilgili pek gok

*C.U. BAP FYL-2018- 11210 no’lu Yiiksek Lisans projesi tarafindan desteklenmistir.
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calisma yapilmig olmakla birlikte, son yillarda
Afrika, Asya ve Akdeniz’in sicak bolgelerinde
yetisen 4 diploid (n=11) tiir icerdigi kabul

edilmektedir (Robinson ve Decker-Walters,
1997; Wehner, 2008a).
Diinya’da tropik ve subtropik bolgelerde

yetistirilen Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum.
ve Nakai, Citrullus cinsi igerisinde en fazla
cesitlilik gosteren tiir olup kiiltir formu C.
lanatus var. lanatus ve yabani form olan C.
lanatus var. citroides (L.H. Bailey Mansf.) alt
tiirlerini igermektedir (Robinson ve Decker-
Walters, 1997; Wehner, 2008a).

Karpuz gen listesi ilk olarak Poole (1944)
tarafindan organize edilmis ve diizenlenmistir.
Karpuzda 111 markér (protein veya izoenzim,
lokus, RFLP ve RAPD DNA markoérleri ve
klonlanmig genler), 59 morfolojik ve direng
ozelligi olan toplam 170 listelenen gen vardir
(Wehner, 2008b).

Acik renk veya beyaz tohum kabugu renklerinin
tiikketicilerin meyvenin olgunlagmadigini
diisiinmelerine neden olabileceginden, piyasada
siklikla siyah ve kahverengi tohumlu cesitler
tercih edilmektedir. Kirmizi ve yenilebilir
tohumlar gibi diger tohumluk tiirleri, 1slah¢ilarin
ilgisini ¢ekmektedir (Zhang, 1996b).

Karpuzda 1944’den giiniimiize kadar yapilan
calismalarda toplam 62 gen bulunmustur ve bu
genlerden 10 tanesi tohum kalitimi ile ilgili
genlerdir. Bu galismada farkli tohum irilikleri ve
tohum kabuk renklerine sahip karpuz hatlarinin
resiprokal melezlenmeleriyle F1 asamasindaki
tohumlarda tohum iriligi (¢ok kii¢iik, kiigtik, orta,
biiyiik, ¢ok biiyiik), tohum kabuk zemin rengi
(beyaz, krem, yesil, kirmizi, kizil kahve,
kahverengi, siyah), tohum kabugunun ikincil
rengi  (var,yok),tohum kabugunun ikincil
renginin dagilim sekli (nokta, parca, nokta ve
parc¢a), tohum zemin rengi ile ikincil rengin alan
iligkisi (kiigiik, orta, biiyiik), hilumda leke (var,
yok), kenarda leke (var, yok) gibi tohum

karakterlerinin kalittm durumlari arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Aragtirma, 2018 ve 2019 yillarinda Alata Bahge
Kiiltiirleri Aragtirma Enstitilisiinde
yiirtitilmistirCalismada 7 karpuz hatti (Y-2-2
(zemin rengi: siyah, ikincil renk: yok, hilumda
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leke: yok, kenarda leke: yok), Y-28(zemin rengi:
krem, ikincil renk: var, hilumda leke: var,
kenarda leke: yok), Y-21 (zemin rengi:
kahverengi, ikincil renk: yok, hilumda leke: yok,
kenarda leke: yok), Y-45 (zemin rengi: beyaz,
ikincil renk: yok, hilumda leke: yok, kenarda
leke: yok), Y-55 (zemin rengi: kirmizi, ikincil
renk: yok, hilumda leke: yok, kenarda leke: yok),
Y-56 (zemin rengi: kahverengi, ikincil renk: yok,
hilumda leke: yok, kenarda leke: yok), 9-4-Y
(zemin rengi: kahverengi, ikincil renk: yok,
hilumda leke: yok, kenarda leke: yok)) ve 13 adet

melez kullanilmigtir.  Arastirmada  yapilan
gozlemler UPOV (Uluslararasi Yeni Bitki
Cesitlerini  Koruma  Birligi)’ca  kurallar

belirlenmis olan, Tarim ve Orman Bakanlig
(eski adi Tarirm ve Koyisleri Bakanligi)’nca
Tiirk¢e’ye uyarlanarak 12 Ekim 1998 tarihinde
ve 23491 sayili Resmi Gazete’de yer alarak
yiiriirliige ~ giren, “Bitki Ozellik Belgeleri
Hakkinda Teblig” e gore yapilmistir Tohumlarda
biytikliik, hilumda leke, kenarda leke, ikincil
renginin dagilim sekli ve zemin rengi ile ikincil
rengin alan iliskisi, kizil kahve renkli tohum
kabugu renginin beyaz tohum kabugu iizerine,
siyah tohum kabugu renginin beyaz tohum
kabugu rengi iizerine, siyah diiz tohum kabugu
renginin siyah ve iizerinde kirik/catlaklar olan
tohum kabugu {izerine, siyah tohum kabugu
renginin kizil kahve tohum kabugu rengi iizerine,
kahve renkli tohum kabugu renginin beyaz tohum
kabugu {izerine kalitimlar1  aragtirilmigtir.
Melezlemeler 2018 yilinda cam serada
gergeklestirilmig, 2019 yilinda ise melezler ve
ana baba hatlar ac¢ik araziye dikilerek
yetistirilmistir. Araziden hasat edilen melezlerin

meyvelerinden ¢ikarilan tohumlarda UPOV
deskriptoriine gore gbzlemler
gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede en az 3 ila 4 kez kendilenmis7 adet hat
ve bunlardan gelistirilen 13 adet F1 hibritte
gozlemler UPOV Karpuz Ozellik Belgesine gore
yapilmstir.

UPOV Karpuz Ozellik Belgesine gore
tohumlarda biiyiiklik bakimindan yapilan
gbzlemlere gore; 5 hat ve 9 melezde tohumlar
biiyiik, 1 hatta kiiciik, 1 hatta ¢ok kiiciik, 4
melezde de kiiciik olarak gbzlemlenmistir. Renk
bakimindan hatlarda yapilan gézlemlere gore; 3



alatarim 2020, 19 (1): 34 - 41

hatta kahverengi renk, 1 hatta beyaz renk, 1 hatta ve kenarda leke olmayan Y-45 hatti ile kabuk
kizil kahve renk ve 2 hatta siyah renk zemin rengi kizil kahve, biiyiik tohumlu, tohum

gozlemlenmistir. Renk bakimindan melezlerde kabugunda ikincil renk, hilumda ve kenarda leke
yapilan gozlemlere gore ise; 5 melezde siyah, 8 olmayan Y-55 hatlann melezlenmistir. Bu
melezde kahverengi renk gozlemlenmistir. melezlemenin sonucunda ortaya ¢ikan hibrit
Kabugun ikincil rengi bakimindan yapilan tohumlarda yapilan g6zlemlerde; tohumlarin
gozlemlerde 6 hatta ve 11 melezde ikincil renk kabuk zemin rengi kahverengi, biiylik tohumlu,
yok, 1 hat ve 2 melezde ikincil renk var olarak tohum kabugunda ikincil renk, hilumda ve
gozlemlenmistir. Kabugun ikincil renginin kenarda leke olmadigr bulunmustur (Sekil 1).
dagilim sekli ve zemin rengi ile ikincil rengin Shimotsuma (1963), 3 yabani karpuz hattinin
alan iligkisi, 1  hatta normal olarak melezlenmesinden kahverengi tohum renginin
gbzlemlenmistir. Hilumda leke kriterine iliskin beyaz iizerine baskin oldugunu ve kahverengi
yapilan gozlemlerde; 5 hat ve 9 melezde hilumda siyah, beyaz tohum rengi iizerinde tek bir genle

leke olmadigi, 2 hat ve 4 melezde hilumda leke dominant oldugunu bulmustur. Buna gore
oldugu gozlemlenmistir. Kenarda lekeye iliskin caligmamizda yapilan melezlemede beyaz kabuk

yapilan gozlemlerde hicbir hat ve melezde zemin renginin kizil kahve kabuk zemin rengi

kenarda leke ile ilgili  bir  bulguya tizerine baskin olmadigi ve Shimotsuma

rastlanmamustir. (1963)’nin yaptig1 ¢alisma ile uyumlu oldugu
goriillmiistiir.

Tohum kabuk =zemin rengi beyaz, biiyiik
tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk, hilumda

MM
Y-45 x Y-55

Y-45
Sekil 1. Y-45 ve Y-55 hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar

Tohum kabuk zemin rengi kizil kahve, biiyiik biiylik tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk,
tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk, hilumda hilumda ve kenarda leke yok olarak bulunmustur
ve kenarda leke olmayan Y-55 ile tohum kabuk (Sekil 2). Buna gore caligmamizda yapilan
zemin rengi beyaz, biiyiik tohumlu, tohum melezlemede kizil kahve kabuk zemin renginin

kabugunda ikincil renk, hilumda ve kenarda leke beyaz kabuk zemin rengi iizerine baskin oldugu
olmayan Y-45 hatlart melezlenmistir. Bu ve Shimotsuma (1963)’nin yaptigi calisma ile
melezlemenin sonucunda ortaya ¢ikan hibrit uyumlu oldugu goriilmiistiir.

tohumlarin; kabuk zemin rengi kahverengi,

]

2L
Y-45
Sekil 2. Y-55 ve Y-45 hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar

Tohum kabuk zemin rengi beyaz, biiyiik melezlenmistir. Bu melezlemenin sonucunda
tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk, hilumda ortaya ¢ikan hibrit tohumlarin; kabuk zemin rengi
ve kenarda leke olmayan Y-45 ile kabuk zemin siyah, biiyiik tohumlu, tohum kabugunda ikincil
rengi siyah ve iizerinde kirik/¢atlak olan, biiyiik renk, hilumda ve kenarda leke olmadig

tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk, hilumda bulunmustur (Sekil 3). Beyaz kabuk zemin
ve Kkenarda leke olmayan Y-56 hatlar renginin siyah ve tizerinde kirik/¢atlaklar olan

36
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kabuk zemin rengi {lizerine baskin olmadig
goriilmiistiir.  Ayrica  kirik/catlak  tohum
kabugunun diiz kabuk {izerine baskin olmadig
goriilmiistiir. El-Hafez ve ark. (1981) yaptiklar
calismada kirik/catlak tohum tabakasinin kalitimi
benzer tohumlu "Kaho" ve "Kongo" cesitleri ile
catlak tohumlu "Leeby" g¢esidi melezleyerek
arastirmiglar ve kirik/catlak tohum kabugunun
tek bir resesif gen “cr” tarafindan kontrol
edildigini, normal tohum kabuguna resesif
oldugunu bulmuslardir. Buna gére ¢aligmamizda

Y-45

ol
Y-56

kabugunun, kirik catlak tohum kabuguna
dominant oldugu bulunmustur ve El-Hafez ve
ark. (1981)’nin yaptig1 ¢alismaya benzer sekilde
siyah ve flzerinde kirik/catlaklar olan kabuk
zemin renginin beyaz kabuk zemin rengi iizerine
baskin oldugu ve kirik/¢atlak tohum karakterinin
yok oldugu goriilmiistiir. Ayrica Porter (1937)
siyah, sarims1 kahverengi ve beyaz arasindaki
melezleri aragtirmig ve yogun lekeli siyah tohum
renginin, sarims1 kahverengi ve beyaz iizerinde
baskin oldugunu gostermistir.

EE B2 3 4 1
oo

Y-45 x Y-56

Sekil 3. Y-45 ve Y-56 hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar

Tohum kabuk zemin rengi siyah ve lizerinde
kirik/catlak  olan, biiylik tohumlu, tohum
kabugunda ikincil renk, hilumda ve kenarda leke
olmayan Y-56 ile tohum kabuk zemin rengi
beyaz, bityiik tohumlu, tohum kabugunda ikincil
renk, hilumda ve kenarda leke olmayan Y-45
hatlar1 Bu melezlemenin

Tohum kabuk zemin rengi siyah, biiyiikk tohumlu,
tohum kabugunda ikincil renk, hilumda ve
kenarda leke olmayan Y-2-2 ile tohum kabuk
zemin rengi siyah ve iizerinde kirik/catlak olan,
biiyiik tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk,
hilumda ve kenarda leke olmayan Y-56 hatlar
melezlenmistir. Bu melezlemenin sonucunda
ortaya ¢ikan hibrit tohumlarin; kabuk zemin rengi

4

3

g

D 2

W |
o
Y-2-2

Y-45
Sekil 4. Y-56 ve Y-45 hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar

sonucunda ortaya ¢ikan hibrit tohumlarin; kabuk
zemin rengi siyah, biiylik tohumlu, tohum
kabugunda ikincil renk, hilumda ve kenarda leke
yok olarak bulunmustur (Sekil 4). Yapilan
gozlemlerin El-Hafez ve ark. (1981) ile Porter
(1937)’mn yaptigt ¢aligmalar ile uyumlu oldugu
goriillmiistiir.

km Il mluﬂTumuﬂahmhuﬁlmlm['ﬂ
Y-56 x Y-45

siyah, bliylik tohumlu, tohum kabugunda ikincil
renk, hilumda ve kenarda leke yok olarak
bulunmustur (Sekil 5). Siyah zemin rengine sahip
tohum 06zelligine sahip hat ile siyah ve iizerinde
kirik/catlaklar olan kabuk zemin rengine sahip
hattin melezlenmesinden siyah zemin rengine
sahip tohum elde edilmistir.

Sekil 5. Y-2-2 ve Y-56 hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar
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Buna gore caligmamizda yapilan melezlemede
normal diiz tohum kabugunun, kirik ¢atlak tohum
kabuguna dominant oldugu bulunmustur ve El-
Hafez ve ark. (1981)’nin yaptig1 c¢alismayla
uyumlu olmustur.

Tohum kabuk zemin rengi siyah ve {izerinde
kirik/catlak  olan, biliylik tohumlu, tohum
kabugunda ikincil renk, hilumda ve kenarda leke
olmayan Y-56 ile tohum kabuk zemin rengi
siyah, bliylik tohumlu, tohum kabugunda ikincil
renk, hilumda ve kenarda leke olmayan Y-2-2
hatlar1  melezlenmistir. Bu  melezlemenin

4

sonucunda ortaya ¢ikan hibrit tohumlarin; kabuk
zemin rengi siyah, biiyilk tohumlu, tohum
kabugunda ikincil renk, hilumda ve kenarda leke
yok olarak bulunmustur (Sekil 6). Uzerinde
kirik/catlaklar olan kabuk zemin rengine sahip
hat ile siyah zemin rengine sahip tohum
oOzelligine sahip hattin melezlenmesinden siyah
zemin rengine sahip tohum elde edilmistir. Buna
gore caligmamizda yapilan melezlemede normal
tohum kabugunun, kirik ¢atlak tohum kabuguna
dominant oldugu bulunmustur ve El-Hafez ve
ark. (1981)’'nmin yaptigi calismayla uyumlu
olmustur.

g
3

B2

©v-56
Sekil 6. Y-56 ve Y-2-2 hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar

Tohum kabuk zemin rengi siyah, biiyiik tohumlu,
tohum kabugunda ikincil renk, hilumda ve
kenarda leke olmayan Y-2-2 ile tohum kabuk
zemin rengi kizil kahve, biiylik tohumlu, tohum
kabugunda ikincil renk, hilumda ve kenarda leke
olmayan Y-55 hatlann melezlenmistir. Bu

|

4

2 3 4 A
oo
Y-2-2

IDZ 3 &4 A
T
Y-2-2

A
Y-56 x Y-2-2

melezlemenin sonucunda ortaya ¢ikan hibrit
tohumlarin; kabuk zemin rengi siyah, biiyiik
tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk, hilumda
ve kenarda leke yok olarak bulunmustur (Sekil
7). Siyah kabuk zemin renginin kiz1l kahve kabuk
zemin rengi lizerine baskin oldugu goriilmiistiir.

V o & 5
s i
Y-2-2 x Y-55

Sekil 7. Y-2-2 ve Y-55 hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar

Tohum kabuk zemin rengi

beyaz, biiyiik

tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk, hilumda
ve kenarda leke olmayan Y-45 ile tohum kabuk
zemin rengi kahverengi, biiyiik tohumlu, tohum
kabugunda ikincil renk, hilumda ve kenarda leke
Y-21

olmayan hatlar1 melezlenmistir. Bu

L

3

Y-45

melezlemenin sonucunda ortaya c¢ikan hibrit
tohumlarm; kabuk zemin rengi kahverengi,
biiylik tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk,
hilumda ve kenarda leke yok olarak bulunmustur
(Sekil 8).

g
g
=
=

g

Y-45 xY-21

Sekil 8. Y-45 ve Y-21 hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar
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Beyaz kabuk zemin renginin kizil kahve kabuk
zemin rengi iizerine baskin  olmadig
gOriilmiigtiir. Buna gore calismamizda yapilan
melezlemede beyaz kabuk zemin renginin,
kahverengi kabuk zemin rengi {izerine baskin
olmadigr ve Shimotsuma (1963)’nin yaptigi
caligma ile tutarli oldugu goriilmiistiir.

Tohum kabuk zemin rengi kahverengi, biiyiik
tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk, hilumda
ve kenarda leke olmayan Y-21 ile tohum kabuk
tohum

zemin rengi beyaz, biyilk tohumlu,

= w

Y-21
Sekil 9. Y-21 ve Y-45 hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar

Tohum kabuk zemin rengi beyaz, biiyiik
tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk, hilumda
ve kenarda leke olmayan Y-45 ile tohum kabuk
zemin rengi kahverengi olan, ¢ok kii¢iik tohumlu,
kabugunda ikincil renk ve kenarda leke olmayan
ama hilumda leke olan 9-4-Y hatlan
melezlenmistir. Bu melezlemenin sonucunda
ortaya ¢ikan hibrit tohumlarin; kabuk zemin rengi
kahverengi, kii¢iik tohumlu, kabugunda ikincil
renk ve kenarda leke olmayan ama hilumda leke
var olarak bulunmustur (Seki 10). Beyaz kabuk
zemin renginin kahverengi kabuk zemin rengi
iizerine baskin olmadigi ve kiiciik tohum

p—
F
E
E

&

kabugunda ikincil renk, hilumda ve kenarda leke
olmayan Y-45 hatlai melezlenmistir. Bu
melezlemenin sonucunda ortaya ¢ikan hibrit
tohumlarin; kabuk zemin rengi kahverengi,
biiylik tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk,
hilumda ve kenarda leke yok olarak bulunmustur
(Sekil 9). Kahverengi kabuk zemin renginin,
beyaz kabuk zemin rengi iizerine baskin oldugu
goriilmiigtiir. Bu da Shimotsuma (1963)’nin
belirledigi  kalitm modeli ile  uyumlu

bulunmustur.
‘ng'
pepiEigE
(1LY '!
e
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Y-21 x Y-45
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Ozelliginin baskin oldugu goriilmiistiir. Ayrica
hilumunda leke bulunmayan Y-45 ile hilumunda
leke bulunan 9-4-Y hattinin melezlenmesinden
olugan Dbireylerin hilumunda leke oldugu
goriilmiistiir. Bu da hilumda leke ozelliginin
melezlemede ana ya da baba bireylerden birinde
bulunmasinin  hilumda leke  6zelliginin
olusacagimi ve bu karakterin baskin oldugunu
diisindiirmektedir. Tanaka ve ark. (1995) kisa
tohumlu tipin, daha onceki bulgularin tersine,
orta iizerinde baskin olan tek bir genden
kaynaklandigint  bulmuglardir. Ve bu da
yaptigimiz ¢alisma ile dogrulanmistir.

Bt &
= O
Y-45 x 9-4-Y

Sekil 10. Y-45 ve 9-4-Y hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar

Tohum kabuk zemin rengi kahverengi olan, ¢cok
kiigiik tohumlu, kabugunda ikincil renk ve
kenarda leke olmayan ama hilumda leke olan 9-
4-Y ile tohum kabuk zemin rengi beyaz, biiyiik
tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk, hilumda
ve kenarda leke olmayan Y-45 hatlan
melezlenmistir. Bu melezlemenin sonucunda
ortaya ¢ikan hibrit tohumlarin; kabuk zemin rengi
kahverengi, kiiglik tohumlu, kabugunda ikincil
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renk ve kenarda leke olmayan, ama hilumda leke
var olarak bulunmustur (Sekil 11). Kahverengi
kabuk zemin renginin, beyaz kabuk zemin rengi
iizerine baskin oldugu goriilmiistiir. Ayrica
hilumunda leke bulunan 9-4-Y hattinin,
hilumunda leke bulunmayan Y-45 ile
melezlenmesinden olusan bireylerin hilumunda
leke oldugu goriilmistiir. Bu da hilumda leke
ozelliginin baskin oldugunu diisiindiirmektedir.
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9-4-Y
Sekil 11. 9-4-Y ve Y-45 hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar

Tohum kabuk zemin rengi kahverengi, kiigiik
tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk olan,
kabugun ikincil renginin dagilim sekli nokta
olan, zemin ile ikincil rengin alan iliskisi orta
olan, hilumda leke olan ve kenarda leke olmayan
Y-28 ile tohum kabuk zemin rengi kahverengi
olan, ¢ok kii¢ciik tohumlu, kabugunda ikincil renk
ve kenarda leke olmayan ama hilumda leke olan
9-4-Y hatlar1 melezlenmistir. Bu melezlemenin
sonucunda ortaya ¢ikan hibrit tohumlarin; kabuk
zemin rengi kahverengi, kiigiik tohumlu, tohum

ik o
Y-45 9-4-Y x Y-45

9-4-Y

kabugunda ikincil renk var, kabugun ikincil
renginin dagilim sekli nokta olan, zemin ile
ikincil rengin alan iligkisi biiyiik olan, hilumda
leke var ve kenarda leke yok olarak bulunmustur
(Sekil 12). Kahverengi kabuk zemin rengine
sahip hatla, kahverengi kabuk zemin rengine
sahip hattin melezlenmesinden kahverengi kabuk
zemin rengine sahip melezler elde edilmistir.
Hilumda leke olan Y-28 ile hilumda leke olan 9-
4-Y hatlart melezlenmistir. Sonugta olusan
melezlerin hilumunda leke oldugu goriilmustiir.

Y-28 x 9-4-Y

Sekil 12. Y-28 ve 9-4-Y hatlari ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar

Tohum kabuk zemin rengi kahverengi olan, ¢ok
kiiciik tohumlu, kabugunda ikincil renk ve
kenarda leke olmayan, hilumda leke olan 9-4-Y
ile tohum kabuk zemin rengi kahverengi, kiigiik
tohumlu, tohum kabugunda ikincil renk var,
kabugun ikincil renginin dagilim sekli nokta
olan, zemin ile ikincil rengin alan iliskisi orta
olan, hilumda leke var ve kenarda leke yok olan
Y-28 hatlar1 melezlenmistir. Bu melezlemenin
sonucunda ortaya ¢ikan hibrit tohumlarin; kabuk

9-4-Y

zemin rengi kahverengi, kii¢iik tohumlu, tohum
kabugunda ikincil renk var, kabugun ikincil
renginin dagilim sekli nokta olan, zemin ile
ikincil rengin alan iliskisi orta olan, hilumda leke
var ve kenarda leke yok olarak bulunmustur
(Sekil 13). Kahverengi kabuk zemin rengine
sahip hatla, kahverengi kabuk zemin rengine
sahip hattin melezlenmesinden kahverengi kabuk
zemin rengine sahip melezler elde edilmistir.

9-4-Y x Y-28

Sekil 13. 9-4-Y ve Y-28 hatlar1 ve melezleme sonucu ortaya ¢ikan melez tohumlar

Sonu¢

Tohum renkleri bakimindan melezler
incelendiginde; kizil kahve renkli tohum kabugu

renginin beyaz tohum kabugu iizerine, siyah
tohum kabugu renginin beyaz tohum kabugu
rengi {izerine, siyah diiz tohum kabugu renginin
siyah ve iizerinde kirik/gatlaklar olan tohum
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kabugu iizerine, siyah tohum kabugu renginin
kizil kahve tohum kabugu rengi iizerine, kahve
renkli tohum kabugu renginin beyaz tohum
kabugu iizerine baskin oldugu goriilmiistiir. Aym
durum resiprokal melezlemelerde de s6z
konusudur.

Normal tohum kabugunun kirik/catlak tohum
kabuguna baskin oldugu bulunmustur.

Yapilan ¢alisma ile hilumunda leke bulunan hat
ile  hilumunda leke bulunmayan hattin
melezlenmesinden olusan bireylerin hilumunda
leke oldugu goriilmiistiir. Hilumda leke bulunan
hattin baba ya da ana olarak kullanilmasina
bakilmaksizin olusan melez bireylerde hilumda
leke goriilmektedir. Bu da hilumda leke
ozelliginin baskin oldugunu diistindiirmektedir.
Bu sonug, literatiirde bu konudaki ilk bulgu
olmasi agisindan da 6nemlidir.

Bundan sonraki ¢alismalarda 6zellikle hilumda
leke 0zelligi agisindan F2 generasyonunun da
elde edilerek kalitimin tam olarak belirlenmesi
Onem tasimaktadir.
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Tiirkiye’de Dogal Yayilis Gosteren Bazi1 Egrelti Tiirlerinde Gametofit Evreden Sporofit

Evreye Gegis Siirecinin Yeni Nesil Biyoreaktor Sistemi Ile Arastirilmasi

Senem UGUR Yesim YALCIN MENDI

Cukurova Universitesi, ZiraatFakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii Balcali, Adana

Oz

Bu caligmada, Tiirkiye’de dogal yayilig gosteren egrelti tiirlerinden olan Asplenium trichomanes, Asplenium
scolopendrium ve Aspleniumceterach’in gametofit evreden sporofit evreye gegisini saglamak amaciyla in
vitro’da gegici daldirma sistemlerinden Plantform Biyoreaktor sistemi kullanilmigtir. Asplenium trichomanes
tirtinde %2 MS igeren besi ortaminda 3 saatte bir 10 dk ve 6 saatte bir 10 dk daldirma siklig: siiresi denenmistir.
En iyi daldirma aralig1 sporofit sayisina (34.37a) gore, 3 saat olarak belirlenmis ve bu siire diger 2 tiir i¢in de
uygulanmustir. Bitkiye doniisiim sayis1 ve gametofit agirhig hem Plantform sisteminde hem de kat1 kiiltiirde
incelenmis ve sonuglar kargilastirilmigtir. Asplenium scolopendrium tiiriinde gametofit agirlik plantform

sisteminde 4.57a iken, kat1 kiiltiirde 2.75b oldugundan fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmusgtur. Elde edilen
bitkicikler dis kosullara basarili bir sekilde aktarilmstir.

Anahtar Kelimeler: Egrelti, mikrogogaltim, Plantform.

Investigation of Transition from Gametophytic Phase to Sporophytic Phase in Some Fern Species
Naturally Spread in Turkey by Bioreactor System
Abstract

In this study, Plantform bioreactor system, which is one of the temporary in vitro immersion system, was used
in order to provide the transition from the sporophyte to gametophyte phase of the fern species Asplenium
trichomanes, Asplenium scolopendrium, and Aspleniumceterach, which are naturally grown in Turkey. In the
case of Aslenium trichomanes, the immersion frequency of ¥4 MS was tested for 10 minutes every 3 hours and
10 minutes every 6 hours. The best immersion time was determined according to the number of sporophytes
(34.37a) as 3 hours and this time was applied to the other 2 species. The number of conversion to plant and
gametophyte weight were investigated and compared both in the plant conversion system and solid culture.
The gametophyte weight of the Asplenium scolopendrium was measured as 4.57a g in the plantform system
whereas it was 2.75b g in solid culture. The difference between the systems was found as statistically

significant. The resulting plantlets were acclimated to external conditions.

Keywords: Fern, micropropagation, Plantform.
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Egreltilerin, ilk varoluslar1 giiniimiizden 300
milyon yil 6ncesine dayanmaktadir. Devoniyen
Doénemi'nde karada higbir hayvanin yasamadigi
donemlerde ortaya ¢ikmuslardir. 250 milyon yil
onceki Karbonifer Donemi'nde yerytiziindeki
karalarin hemen hemen tamami egrelti otu
ormanlart ile kapli oldugundan, bu doneme
“egrelti otu donemi” denilmektedir. Diinyadaki
komir yataklarmin temelleri bu doénemdeki
egrelti otlarma dayanmaktadir (Fernandez ve
ark., 2011).

O donemde yasayan egrelti otlarimin gogunun
soyu tiikenmistir fakat bazilar1 soyunu giiniimiize
kadar devam ettirmislerdir. Egrelti otlari, damarl
bitkilerdir. Suyu koklerinden alip, damarlari ile
yapraklarma kadar ulagstirabilirler. Ciceksiz
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bitkilerin Polypodiopsida (ya da Filicopsida)
sinifin1 olugturan egrelti otlarinin yaklasik 170
cins, 9000 kadar tiirii bulunmaktadir (Ozkara
ve ark, 2003). Yeryiiziinde ¢ok genis bir dagilim
gosteren bu tiirlerin gogu nemli ve golgeli yerleri
sever. Sporlu bitkiler arasinda en iyi gelisme
gosteren ve ototrof olarak yasayan kara
bitkileridir. Olgunlasmis bir egrelti yapraginin
arka yiiziinde farkl goriintiilere sahip kahverengi
spor keseleri ve bu keselerin iginde yiizlerce spor
(ireme hiicresi) vardir. Spor keseleri iginde
bulunan sporlar nemli topraga diiserek gametofit
bitkileri olustururlar. Gametofit bitki tizerindeki
arkegonium (yumurta) ve anteridyum (sperm)
hiicrelerinin; su, hava ve doga olaylar1 sayesinde
doéllenme olay1 gergeklesir. Déllenme sonucunda
sporofit bitkiler meydana gelir. Sporofit bitkiler
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yillar sonra spor vermeye basladiginda dongii
tekrar basa doner.

Egreltiler; siis bitkisi olarak, kesme ¢igekgilikte
aranjman olarak, endiistriyel atiklarin
temizlenmesinde, dikey bahgelerde, kozmetikte,
tipta kanser tedavisinde kullanilmaktadir. Egrelti
otu biinyesindeki yiiksek klorofil, antimikrobiyal
ve antioksidan madde igeriginden dolay1
bulundugu ortamin havasini temizler. Havada
bulunan ve diger canlilarin 6liimiine neden olan
formaldehitin ortam havasindan temizlemesinde
¢ok etkilidir (Anonim).

Egreltilerin, gliniimiizde siis bitkisi olarak temini,
dogadan sokiilerek saglanmaktadir. Ozellikle son
zamanlarda egreltilerin yasam alanlar1 tarla
acma, sanayilesme, asir1 otlatma, ¢orak ve batak
alanlarin 1slahi, orman yanginlar1 ve insanlarin
dogaya zarar veren bilingsiz tutumlar1 sebebiyle
her yil yok olma tehlikesiyle kars1 karsiyadir. Bu
tir bilingsizliklerle ve tahriplerle yok olmaya yiiz
tutmus tirler i¢in doku kiiltiirii tekniklerinden
yararlanip yeniden dogaya ve hatta siis bitkileri
sektoriine kazandirilmas: hedeflenmistir. Doku
kiltiriinde olan gametofitlerin, dollenmesi
gerceklesmedigi veya kismen oldugu igin bitkiye
doniisim  oram1  azdir.  Gegici  daldirma
Biyoreaktor sistemiyle, egreltileri kendi dogasini
yaratarak hizli dollenme ve bitkiye doniisim
saglanmustir.  Gegici  daldirma  Biyoreaktor
sistemlerinin doku  kiltiri  uygulama
alanlarindaki avantajlari; bitki maliyetlerinin

azaltilmasi, otomasyon ve doku kdltiir

prosediirlerinin basite indirgenmesidir.

Dogada bulunan egreltilerin fertilizasyonu;
rlizgar, su gibi doga olaylar ile gametofit evrede
olan bitkiciklerin  sporofit evreye gegisi
gerceklesirken, doku kiiltiiriinde bu etkilesimin
gergeklestirilmesi i¢in uygun sartlarin saglanmast
gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, gametofit evrede sikismis
olan baz1 dogal yayilig g6steren egrelti tiirlerinin
sporofite gegisini saglamak amaciyla gecici
daldirma sistemini kullanarak
mikrogogaltimlarini gergeklestirmektir.

Materyal ve Metot

Bitkisel Materyal

Bu ¢aligma 2018-2019 yillart arasinda Cukurova
Universitesi Biyoteknoloji Merkez
Laboratuvari’nda yiriitiilmiistir. TAGEM 13
ARGE-20 ve TUBITAK-TEYDEB 5140026
nolu proje kapsaminda toplanmis olan egrelti
tiirlerinin spor eksplantlarindan elde edilen
gametofitler, bitkisel baslangi¢c materyali olarak
kullanilmustir. Bunlar; Asplenium trichomanes L.

sensu lato (Balikesir, Denizli, Antalya),
Asplenium scolopendrium L. subsp.
scolopendrium  (Antalya, Mersin, Adana),

Aspleniumceterach L. subsp. ceterach (Mersin,
Adana, Osmaniye)’dir.

Sekil 1.

Bitkisel
(https://www.123rf.com/profile_rbiedermann)
(https://www.gardeningexpress.co.uk/e15176-asplenium-scolopendrium-harts-tongue-fern-
phyllitis) C) Asplnium ceterach

materyallerin

dogadan
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trichomanes
scolopendrium

A)  Asplenium
Asplenium

gorunimii;
B)
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Kati Kiiltiir Denemeleri ile Gametofit
Evredeki Eksplantlarin Cogaltilmasi

Gametofit evrede olan eksplantlar, bitki biiyiime
diizenleyicisi bulunmayan, 20 g/l sukroz, 0.5 g/l
aktif karbon, 2 g/l gelrite iceren % MS
(Murashige ve Skoog, 1962) besin ortamina
aktarilmistir. Ortamuin pH’s1 5.6-5.7 olacak
sekilde ayarlanmistir. Aktarilan  gametofit
evredeki eksplantlarin, 6 haftada bir alt kiiltiirleri
yapilmustir.

Gecici Daldirma Yontemi ile Sporofite Gegis
Denemelerinin Kurulmasi

Ug tiiriin eksplantlar1 klasik doku kiiltiiriinde
MS besi yeri igeren bitki biiylime diizenleyicisiz

ortama aktarilmistir (Sekil 2). Eksplantlarin bir
kismu kat1 ortamda gelisme gosterirken, diger
kismi ise Plantform sistemine aktarilmistir.
Sistemin optimizasyonunda, Asplenium
trichomanes tiirii kullanilmistir. Sistem her 3 ve
6 saatte 10’ar dk. daldirma, 3 saatte bir 15 dk.
havalandirma olacak sekilde ayarlanmistir ve
24°C sicaklikta 8 saat karanlik 16 saat aydinlik
ortamdaki biiylitme odasinda kiiltiire alinmisgtir.
Egrelti bitkileri Plantform kiiltiir kaplarinda 8
hafta siiresince Kkiiltiire alinmistir. Sporofit
denemelerinden sonra Plantformda gelisen
gametofitlere, 3 saat ve 6 saat daldirma sikligi
olan kiiltiir kaplar1 iginde bulunan %2 MS besi
ortamina 1.0 mg/l IBA eklenmistir.

Sekil 2. Hormonsuz besi yerindeki gametofitlerin daldirma sistemindeki goriintiileri; A) Gametofitlerin
¢ogaltimi B-C) Plantform sistemine aktarim D) Plantform sistemi genel goriiniimii ve kurulumu

Deneme Plam ve istatistiksel Analiz

Gametofit evreden sporofit evreye gecis
uygulamalarinin  tamami  tesadiif parselleri
deneme planina gorekurulmustur. Denemenin
kat1 kiltir kismi 10 tekerriirlii olarak her
tekerriirde 4 eksplant olacak bi¢imde 6 haftada
bir alt kiiltlir yapilarak kurulmustur. Platform
sisteminde ise 2 tekerriirlii ve her kutunun igine
13’er eksplant eklenerek ve 8 haftada bir alt
kiiltiir yapilarak kurulmustur. Her iki sistemde,
her altkiiltiir sonunda, gametofit agirlik (g) ve
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sporofit sayisina  (adet/eksplant) bakilmistir.
[statistik analizler, JMP 8.01 paket programinda
varyans analizleri ve t-testi ile
degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada, Asplenium trichomanes L.,
Asplenium scolopendrium L., Aspleniumceterach
L. genotiplerininin vitro kosullarda gametofitten
sporofite gecisinin saglanmast ve koklenmesi
iizerine kat1 %2 MS besin ortaminin ve Plantform
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sisteminin  etkisi  karsilagtirmali  olarak
arastirilmuistir. Calismada, Plantform sisteminde
Asplenium trichomanes igin 3 saatte bir 10 dk ve
6 saatte bir 10 dk olmak {izere 2 farkli daldirma
siklig1 stiresi uygulanmistir. Her iki kiiltiir kab1
icin 3 saatte 15 dk havalandirma yapacak sekilde
sistem ayarlanmigtir. Gegici daldirma sisteminde
3 saat daldirma sikliginda sporofite gecis
vegametofit agirliktaki gelisim oldukca iyi
bulunmustur (34.37a). Daldirma siiresi 6 saat

olan gametofitlerde sararmalar meydana gelmis
ve sporofite gecis orant daha diisiik bulunmustur
(9.15b). 2 farkli daldirma siklig1 siiresi arasindaki
fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Kat1
kiiltiir ve Plantform sistemi daldirma siiresinin
sporofit  olusumu etkisi  Cizelge 1’de
sunulmustur.  Asplenium  scolopendrium ve
Aspleniumceterach igin ise 3 saatte bir 10 dk
olacak sekilde ayarlanmustir.

Cizelge 1. Asplenium trichomanes egreltisine ait Plantform daldirma siklig1 siirelerinin karsilastirilmast,

P<0,001*
; o Sporofit Sayisi
Kullanilan Sistem Daldirma Sikhg (adet/ekspant)
Plantform 3 Saat 34,37 A
Plantform 6 Saat 9,15B

Asplenium trichomanes egreltisinde (gametofit
agirliginda) gegici daldirma sistemi (Plantform)
ve kat1 kiiltiir karsilagtirilmasina bakildig1 zaman,
aralarindaki farkin istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. Plantform sisteminde gametofit
agirhigr 6.32 g iken, kati kiiltiirde 4.74 g elde
edilmistir.  Plantform sisteminin  gametofit
kalitesi daha canli ve yesil olarak gézlenirken,
besin ortamindaki elementlerin  biinyesine
alinmasi da, kat1 kiiltiir denemesine gore daha iyi
olarak saptanmigtir. Asplenium scolopendrium
egreltisinde, gecici daldirma (Plantform) sistemi
ile kat1 kiltir denemesindeki gametofit
agirliklarinin karsilastirilmast yapilmigtir. Kati
kiiltiir ve Plantform sistemi istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Gametofit agirhik kati

kiiltirde 4.57 g olarak bulunurken, Plantform
sisteminde 2.75 g olarak belirlenmistir.
Asplenium scolopendrium egreltisinin Plantform
sisteminde daha dayamikli ve daha kompakt
yapida oldugu belirlenmistir. Asplenium ceterach
egreltisinde, gametofit evrede olan kiimelerin
agirliklart kati kiiltiir ve Plantform sistemlerinde
karsilastirilmustir  (Sekil 3). Gegici daldirma

sistemi ve kat1 kiiltiirden alinan sonuglar
istatistiksel ~ olarak  Onemsiz  bulunmustur.
Gametofit  kiime  agirliklar1  Plantform

sisteminden 4.76 g elde edilirken, kat1 kiiltiirde
2.81 g olarak belirlenmistir. Ug egrelti tiiriiniin
kat1 kiiltiirde ve Plantform sisteminde gametofit
agirhik karsilastirilmasi Sekil 4’de sunulmustur.

*

Kati Kiiltiir

Plantform

(h

c I

Sekil 3. Egrelti tiirlerine ait gametofitlerin kat1 kiiltiir ve Plantform sistemindeki gelismeleri; A-D)
Asplenium trichomanes B-E) Asplenium scolopendrium C-F) Aspleniumceterach
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Sekil 4. Ug egrelti tiiriiniin kat1 kiiltiirde ve Plantform sisteminde gametofit agirlik karsilastiriimast (Not:

Asplenium scolopendrium i¢in: P<0,0001%)

Marimuthu ve Manicham (2011), nesli
tikenmekte olan Pronephrium triphyllum ve
Sphaerostephanos  unitus  egrelti  tiirlerini
korumak amaciyla in vitro da spor kiiltiirii
yapmiglar ~ ve  mikrogogaltim  protokolii
olusturmuslardir. Spor ¢imlenmesini, gametofit
gelisimini ve sporofit evreyi incelemislerdir.
Knop’s bazal ortaminda Pronephrium triyllum
tiirlinlin sporlarimi besi yerine almiglar ve yiiksek
oranda gelisim saglamislardir. Knop’s sivi besi
yerinde en iyi sporofit evresi gelisimi meydana
geldigini  belirtmiglerdir.  Knop’s  bazal
ortaminda, Sphaerostephanos unitus egreltisi igin
ise en yiksek ¢imlenme oran1 oldugunu
saptamuglardir. In vitro’da gelisimi tamamlanan
egrelti bitkileri, dogal ortamlarinda ve gesitli
botanik bahgelerinde koruma altina alinmustir.

Yenice ve ark. (2010), protein yoniinden oldukga
zengin olan Lemnaminor L. bitkisinin Tiirkiye’de
bol miktarda bulundugunu, Lemnaminor L.
bitkisinin ekolojik olarak su kirliliginin ortadan
kaldinlmasinda  ve  akuakiiltirde  ortam
dengesinin  korunmasinda ¢ok Onemli rol
oynadigini belirtmiglerdir. Bu ¢aligmada, gecici
daldirma sistem Biyoreaktor ile bu bitkinin in
vitro ¢ogaltiminin yapilmasi ve kullanilmis bitki
bliyime diizenleyicilerin  bitkinin  protein
miktarina etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Welander ve ark. (2014), mikrogogaltim igin
gecici daldirma sisteminde Plantform kaplar
kullanilmigtir. Echinacea’da &nemli derecede
kaliteli stirgin miktar1 Biyoreaktor sisteminde
olusmustur. Bu kaplarin mikrogogaltimda
kullaniminin uygun oldugu saptanmistir. Gao ve
ark. (2014), gecici daldirma Biyorektor sistemi
kullanilarak ¢in su kestanesinin ¢ogaltimi basarili
bir sekilde yapilmistir. Simdiye kadar olan
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calismalarda etkili bir gogalma saglanamamustir.
Bu c¢alisma ile, ¢in su kestanesinin bitki
govdesinden ve rizom kismindan ayrilmis siirgiin
kismi, gecici daldirmayla birlikte klasik yari-kati
ortamda incelenmistir ve her 8 saatte bir 15
dakika besin ortamina daldirilmustir. Elde edilen
bulgular, gegici daldirma sisteminin, kiigtik ¢in su
kestanesi bitkisinin c¢ogaltimi icin giivenli ve
etkili metot oldugunu géstermistir. Lambardi ve
ark. (2015), siis bitkilerinden Carexoshimensis ve
Chrysanthemum  morifolium  ile  meyve
tirlerinden Ficus carica ve Ribes rubrum
bitkilerinde  gegici daldirma  sistemi ile
siirglinlerin cogaltimi calisilmustir.
Arastirmacilar, Plantform sistemiyle daha yiiksek
kalitede bitki elde ettiklerini bildirmislerdir.
Bicen (2017), iki farkli Mersin bitkisinin
(Myrtuscommunis), kati kiiltiir ve gegici daldirma
sisteminin karsilastirilmasina bakilmigtir. Gegici
daldirma sisteminde ise 4 saat ve 8 saat daldirma
siiresi karsilastirilmasi incelenmistir. 8 saat siire
sikliginda olan bitkicikler daldirma siiresi 4 saat
olan sisteme gore daha basarili ¢ikmigtir. Cengiz
(2018), C-35 sitranj1 ve Tuzcu 31-31 turunggil
anaglariin, kat1 kiltiir ortamlar1 ve Plantform
sistemindeki mikrogogaltimlar1 ve koklendirme
karsilastirmasina bakilmistir. Mikrogogaltim ve
koklenme icin belirlenen en iyi besin ortami
igerigi ile Plantform sisteminde c¢alisilmistir.
Plantform sisteminde kati kiiltiire gére daha iyi
sonuglar elde edilmistir. Denemelerde bitkilerin
ve gesitlerin 6nemli olacagi gibi sistemler de
onemlidir ve birbirinden farkli sonuglar ortaya
cikarmaktadirlar. Gegici daldirma  sistemleri
BIG, RITA, PLANTFORM, PLANTIMA,
SETIS vb. c¢esitleri mevcuttur. Deneme
kapsaminda Plantform sistemi kullanilmis ve
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egreltilerin dogadaki ortaminin benzer olan
sisteme  aktarilmustir.  Daldirmanin  Onemi
egreltilerde oldukc¢a fazladir bunun yani sira
daldirma siiresinin sikligi da 6nemlidir. Yapilan
Oncekicalismalarda genellikle 8 saatte bir
daldirma siiresinde olumlu sonuglar alinirken, bu
stire sikligin1 suyu seven bir bitki olarak bilinen
egreltilerde en iyi 3 saat daldirma siiresinde
gbzlenmistir.

Vilchez ve ark. (2014), Ticari degeri olan
Adiantumcapillus-veneris L.’de mikrogogaltim
protokoliinii gelistirilmistir. Sukrozun 3 farkli
konsantrasyonu (%1.5, %3, %4.5) spor
¢imlenmesi i¢in denenmigstir. Jel ortami, sivi
ortam  ve  gecici  daldirma  sistemleri
uygulanmigtir. Sporlar da %1.5 sukroz ile %80.6
oraninda ¢imlenmistir. En iyi yas agirlik ise
gecici daldirma sisteminde kaydedilmistir.
Egreltilerde literatiire bakacak oldugumuzda
gecici daldirma sistemiyle ilgili ¢alismalar yok
denecek kadar azdir. Bundan 6ncekigaligmalarda
da gorildagi gibi Vilchez yaptigi calismada,
materyal olarak sporlar1 kullanmigtir ve en
basaril1 sonucu diisiik konsantrasyonlu sukrozdan
almistir. Yapilan ¢alismada 3 farkli gametofit

evrede olan egrelti tiiriiniin Plantform sisteminin
gametofitlere etkisine, yas agirligina ve sporofite
doniisiimiine bakilmustir. Asplenium trichomanes
tirinde 3 saat ve 6 saat daldirma siiresi
denenmistir ve en iyi daldirma siiresi 3 saat olan
egreltiler daha yesil, daha canli ve sporofite
doniisiim orani fazladir bunun yani sira 6 saatlik
sirede olan gametofitler de sararlamalar
meydana gelmis ve bitkiye doniisiim oran1 daha
az olarak bulunmustur. Egreltilerin dogasindaki
ortamda oldugu gibi su ve nemi sevdigi igin
Plantform sistemi bu bitki i¢in birebir uygundur.

Dis Kosullara Alistirma

Bu c¢alisma kapsaminda, gametofit evrede
bulunan bitkicikler sporofite doniismiis ancak
koklenmemislerdir. Bu yiizden sporofit evrede
olan bitkicikler, 1.0 mg/l IBA ve fungusit
¢Ozeltilerine batirilarak steril 2:1 torf perlit
karisimi bulunan viyollere aktarilmistir (Sekil 5).
Plantform sisteminde 2 farkli daldirma siiresinde
gelisen Asplenium trichomanes bitkileri dis
kosullara adapte edilmigtir. Dis kosullara
aktarilan bitkilerin yasama oranlari
incelendiginde %100 olarak gozlemlenmistir.

Sekil 5. Plantform dadaldirma siiresi 3 saat olan bitkiciklerde aklimatizasyon; A-B) Asplenium

trichomanes

Sonug¢

Sonuglara  bakildiginda, Platform  sistemi
uygulamas1 Asplenium tricomones tiirii igin 3 saat
ve 6 saat olarak denenmistir. Sporofit
olusumunun daldirma siiresi sikliginda en iyi 3
saatte bir 10 dk’da gelistigi belirlenmistir ve bu
stire diger 2 tiir iginde uygulanmistir. Plantform
sistemi i¢in 2 MS igeren besin ortamlari
kullanilmigtir. Plantform sistemiyle kat1 kiiltiirii
karsilastirdigimiz zaman Asplenium trichomanes
icin gametofit agirliklar arasinda fark onemsiz
bulunmustur. Sporofit doniisiimiine bakildig1
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zaman  Plantform  sisteminde  bulunan
kiimelerdeki bitkicikler kati kiiltire gore daha
fazladir. Asplenium scolopendrium tiirii igin
gametofit agirlik kat1 kiltir ve Plantform‘la
karsilastirildig1 zaman istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur. Asplenium ceterach tiirtinde ise
Plantform sistemi kat1 kiiltiire goére daha basarili
ve kaliteli gametofitler elde edilmistir fakat her
iki  sistem  arasinda  istatistiksel  fark
bulunmamustir. Asplenium tricomones tiirtinde
daldirma siiresi 3 saat olan sporofitlerin gelisimi
iyi oldugu icin bagarili bir sekilde disartya
aktarilmistir. Genel olarak Plantform
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sistemindeki gametofitlere bakildiginda nem ve
su bakimindan dogal yasamiyla birebir
oldugundan déllenme ve besin ihtiyact normal ve
homojen bi¢imde gergeklesmektedir. Kati
kiiltiire bakildigi zaman gametofitler sadece
besin alimi saglamaktadir. Gametofitlerin
canlilig1 ve kalitesine baktigimizda Plantform‘da
bulunan gametofitler daha kaliteli ve daha yesil
bitkiler elde edilmistir.
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Tristezaya Tolerant Bazi Turuncgil Anaclarinin Yerli Turung Icin Erkek Ebeveyn
Olarak Uygunlugunun Incelenmesi

Senay KARABIYIK* Ahmet Burak CAGLAR!
Nesrin KARATAS? Sinan ETi*

!Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Adana
2Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, Mersin

Ozet

Turunggillerde Citrus Tristeza Viriisii (Gogliren, CTV) 6nemli viriis hastaliklarindan birisi olup, tilkemizde
Akdeniz Bolgesinde yaygin olarak kullanilan Yerli turung bu hastaliga oldukca duyarlidir. Son yillarda birgok
agaci etkileyen CTV iilkemizde heniiz epidemi yapmamis olmakla birlikte, biiyiik bir tehdit konumundadir.
Poncirus tiirleri CTV’ye tolerant olmasi nedeniyle melezleme yoluyla anag 1slah1 programlarinda siklikla
kullanilmaktadir. Ancak, melezlemeler sonucunda saglikli tohum eldesinin sinirli oldugu gozlenmistir. Bu
durumun kaynagim belirlemeyi amaglayan bu ¢aligmada, Poncirus ve melezleri arasindan Yerli {i¢ yaprakli,
Beneke ii¢ yaprakli, Swingle citrumelo, Carrizo sitranj1 ve Troyer sitranji anaglarinin Yerli turung igin tozlayici
olarak kullanilmas1 durumunda ¢igek tozu ¢im borusu uzama hizlari belirlenmistir. Ayrica, ¢aligmada kullanilan
bitkilerin tozlayicilik yeteneklerini ortaya koymak amaciyla, ana ve tozlayici bitkilere ait ¢igek tozu canlilik ve
¢imlenme diizeyleri ile ¢igek tozu tiretim miktarlar1 da tespit edilmistir. Sonugta, ¢igek tozu canlilik
diizeylerinin %68.9 (Bencke ii¢ Yaprakl) ve %89.4 (Yerli ii¢ yaprakli) arasinda, ¢igek tozu ¢imlenme
diizeylerinin ise %18.1 (Yerli turung) ve %57.1 (Swingle citrumelo) arasinda degistigi belirlenmistir. Cigek
tozu iiretim miktarlar1 ve normal gelismis ¢icek tozu oranlarinin da oldukga yiiksek oldugu saptanmustir. Cigek
tozu ¢im borular1 Carrizo sitranji ve Swingle citrumelo ile yapilan yapay tozlama uygulamalar1 ve kendileme
uygulamasinda stil sonuna 7. giinde ulasirken, bu siire Beneke {i¢ yaprakli ve Troyer sitranji ile tozlamada 9
glin, Yerli ti¢ yaprakli ile yapilan tozlamada ise 11 giin olarak belirlenmistir. Bunun yaninda, 6zellikle Bencke
ve Yerli ti¢ yaprakli ile yapilan tozlamalarda tohum taslaklarina ulasan ¢igek tozu ¢im borusu sayilarinin da
oldukga az oldugu belirlenmis olup, melezleme 1slahinda ii¢ yapraklilik 6zelligi gosteren bu bitkilerin Yerli
turung i¢in yeterince uygun birer erkek ebeveyn olarak kullanilamayacagi kanisina varilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Citrus aurantium, Tristeza, 1slah, ¢igek tozu ¢im borusu.
Identification of Male Parent Suitability of Some Tristeza Tolerant Citrus Rootstocks for Sour Orange

Abstract

Citrus Tristeza Virus (Tristeza, CTV) is an important virus disease in Citrus while Sour orange, that is the
common rootstock in Mediterranean region, is very susceptible to it. CTV affected many trees in recent years
but does not cause any epidemia in our country yet, but it is under threat. Poncirus species are frequently used
in rootstock cross breeding programmes because of their tolerance to CTV. However, it was observed that
obtaining healthy seeds is limited after these crossings. In this study which aims to determine the source of this
situation, the pollen tube growth rates of Poncirus and Poncirus hybrids like Poncirus Trifoliata var. Yerli,
Poncirus trifoliata var. Beneke, Swingle citrumelo, Carrizo citrange and Troyer citrange were determined in
case of their usage as pollenizer for Sour orange. At the same time, pollen viability and germination rates with
pollen production of used plants were determined. As a result, the pollen viability rates were differed between
%68.9 (Poncirus trifoliata var. Beneke) and %89.4 (Poncirus trifoliata var. Yerli) and pollen germination rates
between %18.1 (Sour orange) and %57.1 (Swingle citrumelo). Pollen production and normally developed
pollen rates were quite high. While pollen tubes of Carrizo citrange and Swingle citrumelo reached in 7 days
to the bottom of the style, this period was 9 days for the cossings with Poncirus trifoliata var Beneke and Troyer
citrange and 11 days for Poncirus trifoliata var. Yerli. Besides this, especially for Poncirus trifoliata var. Yerli
and Beneke, a few pollen tubes were reached to the bottom of the style which means that using these trifoliate
plants for Sour orange is not sufficient for using as male pollenizer.

Keywords: Citrus aurantium, Tristeza, breeding, pollen tube.
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Giris

Diinyada ve Tiirkiye’de turunggiller genelde
tohum, c¢elik ve diger vejetatif c¢ogaltim
yontemleri ile basarili bir sekilde ¢ogaltilmasina
ragmen, yetistiriciligi yapilan turuncgil tiirleri
iklim ve toprak kosullarina uyum saglayabilme,
verim ve kaliteyi artirma gibi nedenlerden dolay1
belirli anaglar iizerine agilanmaktadir. Anaglar
ekoloji ve hastaliklar gibi siirlayici faktorlerin
bulundugu kosullarda turunggil cesitlerinin
yetistirilmesini  saglayarak diinya turuncgil
tariminin  geliserek bugiine gelmesine katkida
bulunmustur (Yesiloglu, 2017).

Tiirkiye’de turunggil yetistiriciliginde turung
anaci yaygin olarak kullanilmakta (%85), bunu
Carrizo sitranji (%7), C-35 sitranji (%5) ve
Troyer sitranj1 (%2) gibi li¢ yaprakli melezleri ve
son olarak Yerli ii¢ yaprakli anact (%])
izlemektedir (Yesiloglu ve ark., 2018). Yaygin
olarak kullanilan Turung anaci genel ozellikleri
bakimindan iistiin nitelikleri olan ve turunggiller
icin en uygun olarak goriilen bir anagtir
(Turgutoglu ve ark., 2015). Ancak, bu anag
turunggillerin en Onemli viriis hastaligi olan
Citrus Tristeza Viriisiine (Gogiliren, CTV)
olduke¢a duyarlidir. CTV, 70 yilda 100 milyondan
fazla agacin yok olmasina neden olmus ve
olmaya da devam eden bir hastaliktir (Moreno ve
ark., 2008). Hastalik heniiz Tiirkiye’de epidemi
yapmis olmamasma karsin, bu viriisiin son
yillarda Tiirkiye’de var oldugu kanitlanmis olup,
hastalig1 tagiyan en etkili vektor olan Kahverengi
yaprak bitinin (Toxoptera citricida) iilkemizde
bulunmamasi, hastaligin salgin hale gelmesine
engel olmaktadir (G6ksu ve ark, 2017). Bunun
yaninda, tilkemizde CTV’nin epidemi yapmasi
icin tim sartlar bulunmaktadir. Bu epidemiyi
onlemek ya da geciktirmek ise alinacak olan
Onlemlerle miimkiin olacaktir (Bozan ve ark.,
2018).

Ulkemiz genelinde ozellikle Akdeniz
Bolgesi’nde turunggil yetistiriciligi yapilan
bahgelerin ¢ogu Tristeza virlisiine duyarli olan
turung anaci {lizerine asili fidanlarla kurulmustur.
Bahgeleri bu etmenden korumak amaci ile

dayanikli anaglarin  se¢imi ve dayamklilik
genlerinin melez bitkilere aktarimi O6nem
kazanmis olup, bu konuda yapilan 1slah

calismalar1 biiylik 6nem kazanmistir (Goksu ve
ark., 2017). Bu amagla iilkemizde ve diinyada
Yerli turung ile Poncirus cinsine ait tiirler
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melezleme c¢alismalarinda kullanilarak, yeni
anaglarin elde edilmesine yonelik c¢aligmalar
baslatilmistir (Dambier ve ark., 2011).

Ulkemizde turunggillerin énemli bir béliimiiniin
turung anaci lzerine asilandigi goz Oniinde
bulunduruldugunda, bu hastalifin yayilmasi
halinde tilkemiz turunggil sektoriiniin Gnemli
olciide olumsuz etkilenecegi diisiiniilmektedir.
Bu nedenle alternatif anag 1slah programlarinda
Tristeza’ya tolerant bitkilere ait ¢igek tozlarinin
kullanilmasi olduk¢a o6nemlidir. Ancak, bu
konuya  yakin = calismalarda  yaptigimiz
gozlemlerde Yerli turuncun Poncirus tiirleri ile
melezlenmesi sonucunda déllenme sorunlarindan
kaynaklanan normal gelismis tohum eldesinde
sikintilar yasanabildigi gorilmistiir. Planlanan
bu calismada, Citrus Tristeza Viriisiine tolerant
olan baz1 Ug yaprakli ve Ug yaprakli melezleri ile
ana bitki olarak kullanilan Yerli turucun ¢igek
tozu canlilik, ¢imlenme diizeyleri ile ¢icek tozu
iretim miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica, sz
konusu bitkilerin Yerli turung i¢in erkek ebeveyn
olarak kullanilmas: durumunda ¢icek tozu ¢im
borularinin  tohum taslagina ka¢ giinde
ulagtiklarinin  belirlenmesine ¢aligilmistir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuglarm, bundan
sonra bu dogrultuda yapilacak olan melezleme
1slah1  ¢aligmalarina  kaynak  olusturmasi
amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, 2017 yilinda Alata Bahge
Kiltiirleri Arastirma Enstitiisii’nde bulunan
Turuncgil Anag Parseli ile Cukurova Universitesi
Bahge Bitkileri Boliimii’nde bulunan Sitoloji ve
Histoloji ~ Laboratuvari’nda  yliriitiilmistiir.
Denemede ana bitki olarak Yerli turung, tozlayici
bitki olarak ise Citrus Tristeza Viriisiine (CTV)
tolerant oldugu bilinen Beneke {i¢ yaprakli, Yerli
ti¢ yaprakli ile CTV’ye orta derecede tolerant
olan Carrizo sitranji, Troyer sitranj1 ve Swingle
citrumelo kullanilmustir.

Denemede ana ve tozlayici olarak kullanilan
bitkilerin ¢igek tozu 6zelliklerini ve tozlayicilik
potansiyellerini belirlemek amaciyla gicek tozu
kalite ve iiretim miktarlar1 saptanmistir. Bunun
yaninda, Yerli turungta yapilan Kendileme ve s6z
konusu bitkiler ile yapilan Yapay tozlama
calismalar1 sonucunda c¢icek tozu ¢im borusu
uzama hizlar1 incelenmistir.
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Cigek Tozu Ozelliklerinin Belirlenmesi

Denemede kullanilan ana ve tozlayici bitkilere ait
heniiz a¢mamig, ancak bir gin igerisinde
acabilecek durumda olan balon asamasindaki
cigekler toplanarak laboratuvara getirildikten
sonra anterleri ayrilmis ve oda kosullarinda gigek
tozlarin1 salmalar1 saglanmigtir. Bu sekilde elde
edilen taze cicek tozlarinin canlilik diizeylerini
saptayabilmek amaciyla %1°lik 2,3,5 Triphenyl
Tetrazolium Chlorid (TTC) ile canlilik testleri
yapilmigtir (Norton, 1966). Her bitki i¢in 3 lamel
ve her lamelde rastgele se¢ilmis olan beser alanda
gicek tozu sayimlart yapilmustir. Mikroskop
incelemesi sirasinda koyu kirmizi boyanan ¢icek
tozlar1 “mutlak canli”, agik kirmizi ve pembe
boyananlar “yart canli”, hi¢ boyanmayanlar ise
“cansiz” olarak degerlendirilmistir. “Yar1 canli”
olarak degerlendirilen ¢icek tozlarmin teorik
olarak %50’sinin canli oldugu kabul edilerek, bu
deger mutlak canli ¢igek tozu miktarina eklenmis
ve “canl1” cicek tozu ylizdesi hesaplama yoluyla
bulunmustur.

Cicek tozu ¢imlendirme testleri, denemeye alinan
turunggil anaclarina ait ¢igek tozlarinda “petride
agar’ yontemiyle %1 agar + %15 sakkaroz
ortaminda yapilmistir (Seday, 2010). Her bitki
icin 3 petri ve her petride secilen beser alanda
sayim yapilmig olup, ¢imlenen c¢icek tozu
sayisinin alandaki toplam g¢igek tozu sayisina
oranlanmasi yoluyla ‘¢cimlenmis ¢icek tozu oran1’®
belirlenmistir.

Denemeye alinan ana ve tozlayict turunggil
bitkilerinde bir ¢igekteki anter sayilari, bir
cicekteki cigek tozu sayilari, bir anterdeki ¢igek
tozu sayilart ve normal gelismis ¢igek tozu
oranlart  Eti  (1990)’nin  belirttigi  sekilde
Hemasitometrik yontem ile belirlenmistir. Her
bitki icin 3 Ornek yinelemesi hazirlanmis ve
toplam 36 alanda sayim yapildiktan sonra bu
sayilar iizerinden hesaplamalar yoluyla c¢icek
tozu liretim miktarlar tespit edilmistir.

Tozlama Calismalari

Tozlama c¢aligmalari, Yerli turung anacinin
kendilenmesi  yaninda ayrica Beneke Ug
Yaprakli, Yerli U¢ Yaprakli, Carrizo sitranj,
Swingle citrumelo ve Troyer sitranji ile
tozlanmasi1 durumunda g¢igek tozu ¢im borusu
uzama hizinin belirlenmesi amaciyla yapilmstir.
Bu kapsamda her kombinasyon i¢in en az ylizer
cicek tozlanmustir. Uygulama yapilan dallarda
¢ok kiigiik tomurcuklar ile ag¢mis ¢icekler
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koparilarak, sadece olgun balon asamasinda
bulunan ¢i¢ek tomurcuklar1 birakilmis ve bir
dalda tozlama yapilacak ¢igek sayisi, dalin tasima

kapasitesi ~ gbz  Oniinde  bulundurularak
belirlenmistir.

In Vivo’da Cicek Tozu Cim Borusu
Uzamasinin Belirlenmesi

Yapilan tozlama uygulamalari sonrasinda,

tozlamay1 takip eden 1. giinden baslanarak 2
giinlik araliklarla 15. giine kadar her
uygulamadan beser adet tozlanmis ¢igek Ornegi
almarak, Stosser ve ark. (1985)’min belirttigi
sekilde FPA-70 fiksasyon sivist igerisine
aktarilmistir. Fikse edilen 6rneklerde cicek tozu
¢im borusu uzamasi Geraci ve ark. (1978)’nin
belirttigi  sekilde ezme preparat ydntemi
kullanilarak belirlenmistir. Bu sekilde degisik
zaman araliklartyla alinan 6rneklerde cicek tozu
¢im borularmin uzunluklar, disicik borusu
uzunluguna oranlanarak ¢im borularinin zaman
itibariyle uzama oranlar1 belirlenmistir. Yine ayni
yontemle ¢igek tozu ¢im borularinin kag giinde
tohum taslaklarina ulagtig1 da belirlenmistir.

istatistiksel Analiz

Cicek tozu kalite ve miktarina ait veriler Tesadiif
parselleri deneme desenine gore 3 yinelemeli
olacak sekilde Varyans analizine tabi tutulmus
olup, ortalamalar arasindaki istatistiksel
farkliliklar LSD testine gore %5 6nem diizeyinde
gruplandirilmistir. Yiizde degerlerin istatistiksel
analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir.
Cicek tozu ¢im borusu uzamasina ait verilerde ise
incelenen pistillerde en hizli uzayan cicek tozu
¢im borusu dikkate alinmig ve elde edilen
degerler ¢izgi grafik haline getirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Cicek Tozu Canlilik ve Cimlenme Diizeyleri

Denemeye alinan turunggil anacglarina ait ¢igek
tozu canlilik diizeyleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6énemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Cicek tozu canlilik
diizeyi bakimindan en yiiksek deger %89.4 ile
Yerli ¢ yapraklidan elde edilmis ve
digerlerinden farkli bir istatistiksel grupta yer
almistir. Yerli ii¢ yaprakliy1 sirastyla Swingle
citrumelo (%75.3) ve Troyer sitranji (%75.0)
izlemis, en diigiik canlilik diizeyinin ise %68.9 ile
Beneke ii¢ yapraklida oldugu saptanmustir.
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Cizelge 1. Kullanilan turunggil anaglarma ait gigek tozu canlilik ve ¢cimlenme diizeyleri (%)*

Anaclar Canhhik Cimlenme
Beneke Ug¢ Yaprakh 68.9 b? 26.7 cd
Carrizo Sitranji 71.3b 455 ab
Swingle Citrumelo 75.3b 57.1a
Troyer Sitranji 75.0b 37.4bc
Yerli Turung 74.1b 18.1d
Yerli U¢ Yaprakh 89.4a 47.5 ab
LSDo.0s 5.83** 8.61***

lYiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmistir.
2 Aym siitunda ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar Snemli bulunmustur.

** p<0.01; *** p<0.001’i ifade etmektedir.

Kullanilan anaglara ait c¢igek tozu c¢imlenme
diizeyleri bakimindan ise yine bitkiler arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir. Bu kapsamda, en yiiksek degerler
Swingle citrumelo (%57.1), Yerli ii¢ yaprakl
(%47.5) ve Carrizo sitranjindan (%45.5) elde
edilmistir. En diisiik degerlerin ise Yerli turung
(%18.1) ve Beneke ti¢ yapraklidan (%26.7) elde
edildigi saptanmustir (Cizelge 1).

Yapilan cicek tozu canlilik ve ¢imlendirme
testleri sonucunda ¢igek tozu canlilik diizeyleri
genelde oldukga yiiksek iken ¢icek tozu
¢imlenme diizeylerinin bazi anaglarda diisiik
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Daha once
yapilmig olan ¢aligmalarda da benzer durumlar
ortaya ¢ikmustir. Eti (1991), bununla ilgili olarak
farkl: tiir ve ¢esitlerde yaptig1 cigcek tozu canlilik
ve ¢imlendirme c¢alismalarinda, kullanilan
ortamlarin tiirlere ve cesitlere gore her zaman
birbirine paralel sonuglar vermeyebilecegini
belirtmis, bu durumda her tiir ve ¢esit icin en
uygun ¢imlendirme ortamlarinin belirlenmesi

gerektigini ifade etmistir. Bunun yaninda,
Stanley ve Linskens (1985), in vitro’da
gergeklestirilen  ¢igek  tozu  ¢imlendirme

denemelerinde, sonucu olumsuz etkileyecek
ortam nemi, sicaklik ve besin maddesi 6zellikleri
gibi degisken ortam faktorlerinin canlilik
testlerinde bulunmadigini belirterek, canlilik
testlerinin daha dogru sonuglar verdiklerini
bildirmiglerdir. Ayrica, canlilik testlerinin
uygulama kolayligi ve kisa bir zamanda sonug
vermesi de bu testlerin ¢imlendirme testlerine
gore olumlu sayilan yonleri oldugunu da
belirtmislerdir. Benzer sekilde, Ye ve ark (2009)
yaptiklar1 ¢alismada Wuzishatangju ¢icek
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tozlarinda ¢igek tozu canlilik oran1 %83.94 iken
¢imlenme  diizeyinin  %41.6  oldugunu,
Shatagju’da ise %92.58 canlilik diizeyine ragmen
cimlenmenin %47.8 oldugunu bildirmislerdir.
Yine ayni sekilde Qin ve ark (2015) ise Huami
Wuheggonggan turunggil ¢esidine ait ¢igek
tozlarinda %44.5 diizeyinde canlilik
belirlenirken, ¢imlenmenin sadece %7.6
oldugunu ve bu oranlarin Gonggan turunggil
¢esidinde sirastyla %85.6 ve %33.0 oldugunu
bildirmislerdir.

Cigek Tozu Uretim Miktarlan

Denemede kullanilan turunggillerde ¢igek tozu
iretim miktarlarina ait bir gigekteki anter sayisi,
bir cigekteki ¢icek tozu sayisi, bir anterdeki ¢igek
tozu sayist ve normal gelismis ¢icek tozu orani
Cizelge 2’de verilmistir. Bir ¢igcekteki ortalama
anter sayist bakimindan bitkiler arasindaki
istatistiksel farklilik 6nemli bulunmus olup, en
yiiksek deger Swingle citrumeloda (25.4 adet)
belirlenmis ve bunu istatistiksel olarak aym
grupta yer alan Yerli turung anaci (24.3 adet)
takip etmistir. Bu bakimdan en diisiik degerler ise
21.5 adet ile Troyer sitranji, 21.9 adet ile de
Beneke ti¢ yapraklida bulunmustur.

Bir c¢icekteki c¢icek tozu sayisi bakimindan
degerler arasinda yine istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Bir ¢igekteki ¢icek tozu
sayisi en yiiksek olarak Yerli turungta bulunmus
(991 650 adet) ve bu anag digerlerinden
istatistiksel olarak farkli bir grupta yer almistir.
Yerli turung anacini ise Swingle citrumelo (648
821 adet) ve Troyer sitranj1 (626 561 adet)
izlerken, en diisiik ¢icek tozu sayisi 459 123 adet
ile Carrizo sitranjindan elde edilmistir.
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Cizelge 2. Ana ve tozlayici turunggil anaglarina ait ¢igek tozu tiretim miktarlari ve normal gelismis ¢igek

tozu oranlari

: < e . Bir Normal
. Bir . Bn: Cigekteki Anterdeki Gelismis
Cicekteki Cicek Tozu . .
Anaclar Cicek Tozu | Cicek Tozu
Anter Sayisi Sayisi
(Adet) (Adet) Sayisi Oram

(Adet) (%)
Beneke Ug¢ Yaprakh | 21.9 de? 520 469 c 23764 cd 96.3
Carrizo Sitranji 23.6 bc 459123 c 19483d 95.1
Swingle Citrumelo 254a 648 821 b 25563 bc 96.4
Troyer Sitranji 215e 626 561 b 29211b 95.2
Yerli Turung 24.3 ab 991 650 a 40 853 a 96.0
Yerli U¢ Yaprakh 229 cd 511977 c 22 303 cd 97.0
LSDo.05 1.25%** 103 883.2 *** | 4902.6 *** O.D.

Yiizde degerlerin istatistiksel analizinde ag1 transformasyonu uygulanmustir.
2 Ayni siitunda ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki istatistiksel farkliliklar énemli bulunmustur.

O.D.: Onemli degil; ***, p<0.001’i ifade etmektedir.

Bir anterdeki ¢i¢ek tozu sayisi incelendiginde
degerler arasindaki farkliligin yine istatistiksel
olarak 6nemli bulundugu belirlenmistir. Bu
kapsamda en yiiksek deger yine Yerli turungtan
(40 853 adet) elde edilmis, bunu Troyer sitranji
(29 211 adet) ve Swingle citrumelo (25 563 adet)
izlemistir. En diisik deger ise Carrizo
sitranjindan (19 483 adet) elde edilmistir.

Normal gelismis ¢igek tozu oran1 bakimindan ise
istatistiksel olarak farklilik bulunmamis olup,
%95.1 (Carrizo sitranj1) ile %97.0 (Yerli Ug
Yaprakli) arasinda degisen yiiksek degerlere
ulagtlmistir (Cizelge 2).

Yapilan birgok calismada turunggillerde ¢igek
tozu iretim miktarlarinin tiir ve cesitlere gore
oldukga farklilik gosterdigi saptanmigtir. Adana
kosullarinda yapilan bir calismada 10 farkli
turunggil tiir ve cesidine ait cigek tozu liretim
miktarlar belirlenmis ve bir ¢igekteki en yliksek
cigek tozu iiretim miktarinin 124 349 adet (Nova)
ile 604 751 adet (Turung) arasinda degistigi
bildirilmistir (Eti, 1990). Yamamoto ve ark.
(2006), 65 turuncgil tiir ve ¢esidinde cicek tozu
iiretim miktarlarini siibjektif olarak 1-5 arasinda
az yogun — ¢ok yogun seklinde gruplandirmis
olup, bu miktarin farkli turunclarda 4 diizeyinde
belirlendigini  bildirmislerdir. Arastirmacilar,
tirler ve ¢esitler arasinda ¢icek tozu {iretim
miktarlarinin  olduk¢a genis bir yelpazede
oldugunu da belirtmislerdir. Karabiyik ve Eti
(2016), Adana ekolojik kosullarinda farkli limon
gesitlerinde yaptiklar ¢alismada ise ¢igek tozu
iiretim miktarlarmin oldukga yiiksek oldugunu ve
anter sayilarinin 30.9 adet ile 41.7 adet arasinda,

53

bir cigekteki cicek tozu miktarinin ise 414 071
adet ile 682 446 adet arasinda degistigini
belirtmislerdir. Arastiricilar, morfolojik normal
cicek tozu oraninin da %90.9 ile %96.0 arasinda
degisim gosterdigini bildirmiglerdir.
Cicek Tozu Cim Borusu Uzamasi

Denemede kullanmilan CTV’ye  dayanikhi
turunggillere ait ¢igek tozu ¢im borularinin
disicik borusu igerisindeki uzama hizlari, ezme
preparat yontemi ile floresans mikroskop altinda
incelenmistir. Stigma, Stil ve ovaryum igerisinde
ilerleyen ¢igek tozu ¢im borularina ait goriintiiler
Sekil 1’de verilmistir.

Yerli turungta yapilan tozlama ¢alismalari
sonucu elde edilen 6rneklerde, tozlamadan 1 giin
sonra en hizli ilerleyen ¢igek tozu ¢im borularinin
Yerli turung x Swingle citrumelo (%42.0)
kombinasyonunda oldugu, bunu Yerli turung x
Beneke ti¢ yaprakli (%30.0) ile Yerli turung x
Carrizo sitranji  (%25.0) kombinasyonlarinin
izledigi gozlenmistir (Sekil 2). Kendileme, Yerli
turung x Yerli ti¢ yaprakli, Yerli turung x Beneke
i¢ yaprakli ve Yerli turung x Troyer sitranji
kombinasyonlarinda ise stigma  {izerinde
¢imlenen ¢igek tozlarimin 1. giinde heniiz stil
icerisine girmedigi gozlenmistir.

Tozlamadan sonraki 3. giine ait ¢igek tozlarinda
ise yine en fazla uzayan ¢icek tozu ¢im
borularinm Yerli turung x Swingle citrumelo ve
Yerli turung X Carrizo sitranji
kombinasyonlarinda oldugu belirlenmis, ayrica
Yerli turung x Troyer sitranji disindaki diger
kombinasyonlarda da ¢im borusu uzama
oranlarinin birbirine yakin oldugu saptanmigtir.
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Yerli turung x Troyer sitranjinda ise ¢im borusu
uzamasinin bu asamada yaklasik %20 oraninda
oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

Yapilan caligmalarda, tozlamadan sonraki 5.
giinde en hizli ¢igek tozu ¢im borusu uzama
oraninin  yaklastk %80 ile Kendileme
uygulamasindan elde edildigi, bunu yaklasik
%065 ile Yerli turung x Carrizo sitranj1 ve Yerli

turung x Swingle citrumelo kombinasyonlarinin
izledigi saptanmustir (Sekil 2). Yerli turung X
Troyer sitranjinda ise 3. giine kadar yavas olan
cicek tozu ¢im borusu uzama hizinin artarak 5.
ginde yaklasik %60 civarina ulastigl
saptanmistir. Cicek tozu ¢im borularinin en yavas
ilerledigi kombinasyonlarin ise yine Yerli turung
x Yerli li¢ yaprakli (%45) ve Yerli turung x
Beneke ti¢ yaprakli (%50) oldugu saptanmustir.

Sekil 1. Cigek tozu ¢im borusu uzamast. a. Disicik tepesinde ¢imlenmis ¢igek tozlari. Ol¢ii gubugu: 100
pm. b. Stil igerisinde ilerlemekte olan ¢igek tozu ¢im borulari. Olgii gubugu: 100 pm. c. Tohum
taslagindan giris yapmis olan ¢igek tozu ¢im borusu (Beyaz ok). Olg¢ii gubugu: 50 pm.
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Tozlanmadan Sonra Gegen Giin Sayisi

e, Turung x Carrizo s.

=Y. Turung x Yerli Ug Yaprakli

=Y. Turung x Swingle c.

s Y, Turung x Troyer s.

=Y. Turung x Beneke Ug Yaprakhh ———Y, Turung (Kendileme)

Sekil 2. Yapilan tozlama ¢alismalari sonucunda elde edilen ¢igek tozu ¢im borusu uzama hizlar



alatarim 2020, 19 (1): 49 - 56

Yerli turung x Carrizo sitranji ile Kendileme
uygulamalarinda ¢igek tozu ¢im borularmin stil
sonuna ilk olarak 7. gilinde ulastiklar1 tespit
edilmistir. Bu iki uygulamay1 ise yaklasik
%385’lik uzama ile Yerli turung x Beneke ii¢
yaprakli, bunu ise Yerli turung x Swingle
citrumelo ve Yerli turung X Troyer sitranjt
uygulamalarinin izledigi saptanmistir. En az
uzama gosteren Yerli turung x Yerli ii¢ yaprakli
kombinasyonunda ise %70 oraninda biiylime
oldugu saptanmistir (Sekil 2).

Tozlamadan sonraki 9. giinde de Yerli turung X
Troyer sitranj1 ve Yerli turung x Beneke ii¢
yaprakli kombinasyonlarinda ¢icek tozu ¢im
borularimin ancak stil sonuna ulastig1 saptanirken,
Yerli turung x  Yerli ¢  yaprakh
kombinasyonunda halen  stil igerisindeki
uzamanin devam ettigi belirlenmistir. Diger
uygulamalarda ise ¢i¢ek tozu ¢im borularmin
tohum taslagina ulastig1 gézlenmistir (Sekil 2).

Yerli turung x  Beneke ii¢  yaprakl
kombinasyonunda ¢i¢ek tozu ¢im borulart tohum
taslagma 11. giinde ulasirken, Yerli turung X
Yerli ii¢ yaprakli kombinasyonunda ayni siirede
stil sonuna ulasabildikleri, tohum taslaklarina
ulasimin ise ancak 13. giinde gerceklestigi
belirlenmistir. Bu kombinasyonlarda ayrica stil
icerisinde ilerleyen ¢icek tozu ¢im borusu
sayisinin da ¢ok az oldugu saptanmistir. Yerli
turung X Troyer sitranjinda ise stil sonuna 9.
giinde ulasan ¢igek tozu ¢im borulariin tohum
taslaklarina ancak Yerli turung x Yerli ig
yaprakli kombinasyonunda oldugu gibi 13. giinde
ulasabildikleri saptanmistir (Sekil 2).

Eti ve Stosser (1988), Klemantin mandarininde
yaptiklar1 yabanci tozlamalar sonucunda ¢igek
tozu ¢im borularinin g¢eside bagli olarak
tozlamadan 5-12 giin sonra tohum taslagina
ulagtiklarin1 belirtmiglerdir. Arastirmada ayrica
kendileme ¢alismalarinda ¢i¢ek tozu ¢im borusu
gelisiminin  kendine uyusmazlik 6zelliginden
dolay1 disicik borusunun 1/3’liikk {ist kisminda
durdugu ve bunun sonucunda kendilemede
meyve elde  edilemedigi  belirlenmistir.
Yamamoto ve ark. (2006) ise 65 farkli turunggil
tir ve c¢esidinde yaptiklar1  kendileme
uygulamalart sonucunda, kullanilan 2 farkli
turung ¢esidinde kendilemeden 6 giin sonra
stigmada 80-90 adet olarak sayilan ¢igek tozu
¢im borularindan ancak 7.7-10.4 tanesinin stil
sonuna ulasabildigini bildirmislerdir. Distefano
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ve ark. (2012)’min yaptiklar1 caligmada ise
‘Vozza Vozza’ sitronunda kendileme yapildigi
zaman Yyine az miktarda ¢icek tozu ¢im
borusunun stil sonuna ulastigi igin bu ¢esidin ya
gec gerceklesen bir kendine uyusmazlik
probleminin oldugunu ya da progamik fazda
yavas bir ilerlemeye ragmen sonucta kendine
uyusmanin gerceklestigini bildirmiglerdir. Ancak
aragtiricilar, bu konunun agiga kavusabilmesi igin
daha fazla c¢alismaya gerek oldugunu da
belirtmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada 6zellikle Yerli turung i¢in
Beneke ve Yerli ii¢ yapraklinin tozlayici olarak
kullanilmas1  durumunda, ¢igek tozu ¢im
borularinin yavas uzamalar1 yaninda tohum
taslaklarina  yetersiz ~ sayida  ulastiklar
belirlenmistir. Buna bagh olarak ii¢ yapraklilik
oOzelligi gosteren bu bitkilerin, yapilacak olan
melezleme 1slah1 ¢alismalarinda Yerli turung igin
erkek ebeveyn olarak kullaniminin pek uygun
olmayacagi kanisina varilmstir.

Sonuclar

Turunggillerde Tristeza (Gogiiren, CTV) 6nemli
viris  hastaliklarindan ~ biridir. ~ Akdeniz
bolgesinde yogun olarak kullanilan turung anaci
da Tristeza’ya duyarli bir anactir. Alternatif anag
1slah  programlarinda  Tristeza’ya  tolerant
bitkilere ait ¢i¢ek tozlarinin kullanilmas1 oldukga
O6nemlidir. Ancak, Yerli turung anacinin Poncirus
tiirleri ile yapilan melezlemeleri sonucunda
tohum elde edilmesinde sikintilar yagsandigi
gortilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda Yerli
turung i¢in tozlayici olarak kullanilan Poncirus ve
melezlerine ait ¢igek tozlarmin tozlayicilik
yetenekleri agisindan yeterli olmalarma karsin,
¢icek tozu ¢im borularinin Poncirus melezleri ile
yapilan tozlama kombinasyonlarinda normal
gelistikleri, Yerli {i¢ yaprakli ve Beneke iic
yaprakli ile tozlamalarda ise uzamanin oldukca
yavas oldugu ve ¢ok az sayida ¢im borusunun
tohum taslaklarina ulasabildigi tespit edilmistir.
Bu nedenle, Yerli turung ile Poncirus tiirleri
arasinda yapilacak melezleme 1slaht
calismalarinda bu durumun g6z Oniinde
bulundurulmasi 6nem kazanmaktadir.

Tesekkiir

Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’ne ait aragtirma
alaninda yiritilmiis olan bu c¢alisma i¢in materyal
kullanimin1 saglayan Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisii Miidiirligii’ne sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.
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