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OZET
Bu galigmada kugburnu (Rosa canina L.), Trabzon hurmas: (Diospyros lotus L.) ve
ates dikeni (Pyracantha coccineae Roemer) bitkilerine erken ¢igeklenme safhasinda
biiylimeyi dﬁZenleyici maddelerden (BDM) giberellik asit (GA) 200 ve 500 ppm, indol-3-
asetik asit (IAA) 10 ve 100 ppm konsantrasyonlarda uygulanmig ve bu hormonlarn
tohumsuz meyve (partenokarp meyve) olusumu lizerindeki etkisi arastirilmigtir. Aynca
partenokarpik meyve gelisim periyodunda, meyvelerdeki morfolojik ve bazi biyokimyasal

degisimler de aragtirtlmastir.

Yapilan incelemeler sonucunda GA, kusburnu ve Trabzon hurmasinda; IAA ise
sadece Trabzon hurmasinda tohumsuz meyve olusumunu uyarmistir. Ates dikeninde ise
TAA ve GA hormonlan etkili olmamugtir. GA, R. canina ve D. lotus meyvelerinin taze
agirhigi nda ve boyutlarinda azalmalara neden olmustur. Ayrica R. canina’da pedisel ve
hipantiyum boylarini artirmistir. R. canina’da tohumsuz meyvelerin, tohumlu meyvelere
oranla daha erken olgunlagtiklar1 da bulunmustur. GA ve IAA piskiirtiilmis R. canina
hipantiyumlan ile yine aym1 BDM’lerle muamele edilmis partenokarpik meyvelerde
askorbik asit miktarinda artiglar kaydedilmistir. IAA ve GA uygulamalarinin genelde her 3
meyvede (kusburnunda diigiik konsantrasyonlar harig) fenolik madde miktarim azalttig:
belirlenmistir. Ayrica BDM uygulanan kusburnu, Trabzon hurmas: ve ates dikeni mey-
velerinde toplam karbohidrat ve indirgen seker miktarlar artis gostermigtir. Karotenoid
miktarmimn BDM uygulanan ates dikeni meyvelerinde fazlaca degismedigi, Trabzon
hurmasi1 meyvelerinde ve kusburnu hipantiyumunda ise arttifi saptanmistir. Protein
miktarinda ise en 6nemli degisimlerin GA uygulanan kusburnu hipantiyumunda oldugu
kaydedilmistir.

Sonu¢ olarak BDM etkisiyle olusturulan partenokarpik meyvelerin olusumu
sirasinda metabolizmada gok 6nemli degisimlerin meydana geldigi, kimyasal olarak daha

zengin bir igerige sahip olduklarindan dolay: meyve kalitesinin arttig1 saptanmustur.

Anahtar Kelimeler: Rosa canina, Diospyros lotus ve Pyracantha coccineae,

Parthenokarp Meyve, Giberellik Asit, Indole-3-Asetik Asit

Y1l



SUMMARY

Induction of Parthenocarpy in Dog Rose (Rosa canina L.), Persimmon (Diospyros
lotus L.) and Firethorn (Pyracantha coccineae Roemer) by the Application of Growth

Substances

In this study, indole-3-acetic acid (IAA) in concentrations of 10 and 100 ppm and
gibberellic acid (GA) in concentrations of 200 and 500 ppm were applied in the bloom sta-
ges of flowering in dog rose (Rosa canina), persimmon (Diospyros lotus) and firethorn
(Pyracantha coccineae). And the effects of these growth regulators on seedless fruit (
parthenocarpic fruit) set were investigated. In addition, the some morphological and bi-

ochemical changes were also investigated during development of parthenocarpic fruits.

The results showed that GA induced parthenocarpic fruit set in R. caning and D.
lotus, but IAA only in D. lotus. IAA and GA have not only any effect on the seedless fruit
set in P. coccineae. GA caused a decrease in the fresh mass and size of both fruits of R.
canina and D. lotus in addition IAA induced an increase in the fresh mass and size in part-
henocarpic fruits of D. lofus. GA also increased pedicels and hipanthium lengths in R.
canina. Maturation of seedless fruits was earlier than the seeded fruits. Ascorbic acid con-
tents significantly increased in parthenocarpic fruits of D. lotus (treated IAA and GA) and
hipanthium of R. canina sprayed GA and IAA. In all fruits, IAA and GA applications
(except low concentrations of growth regulators in R. canina) decreased levels of total phe-
nolic substances. In addition, the growth regulators increased total carbohydrate and
reducing sugar contents in R. canina, D. lotus and P. coccineae. Carotenoid contents in-
creased in the fruits of D. lotus and hipanthium of R. canina but it was not changed a lot of
in P. coccineae sprayed the growth regulators. The highest changes of protein levels were
observed in the hipanthium of R. canina sprayed IAA and GA.

Consequently it has been found very important changes in metabolism during parthe-
nocarpic fruit set in R. canina and D. lotus since parthenocarpic fruits have a rich organic
content, it has also been found that parthenocarpic fruits have higher quality than seeded
frui‘_ts.

Key Words: Dog Rose, Persimmon, Firethorn, Gibberellic acid, Indole-3-acetic acid,

Parthenocarp fruit
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Tohumsuz meyve liretimi (partenokarpi) ¢aligmalar son yillarda fazlaca galigilan bir
konudur. Tabii olarak tohumlu olan pek gok bitkinin (domates, biber, patlican, karpuz,
salatalik, tiziim, mandalina, ¢ilek, hurma, portakal, armut, kiraz, malta erigi, mango, ahlat,
seftali, bogiirtlen, misket limonu, portakal, greyfurt, igde, kayisi, guava, kavun, elma, incir,
kabak, kili¢ otu, ¢coban piiskiilii, Primula, aslan agzi, avacado, yag hurmasi) tohumsuz
meyveleri tiretilmistir. Tohumsuz meyve iiretimi degisik sekillerde olabilir. En ¢ok
kullamilan yollardan birisi genetiksel olarak miidahale edilerek tohum olusumunun
engellenmesi (George vd., 1984; Hall vd., 1986; Nuez vd., 1986; Vardy vd., 1989 a,
Young vd., 1990; Lukyanenko, 1991; Costa vd., 1992; Talon vd., 1992; Hayata vd., 1995;
Fos ve Nuez, 1996) digeri ise bazi kimyasal maddelerin (6rnegin, IAA, GAs;, NOXA,
NAA, NAAm, 2,4,5-T, kinetin) uygulanmasidir (Elassar vd., 1974; Gokeay, 1975; Munge
vd., 1981; Beech, 1983; Tafazoli, 1991; Talon vd.,1992; Lu vd., 1997). Bunlara ilave
olarak boceklerin ve hava sartlarimin da partenokarpide rol oynayabilecegi kaydedilmistir
(Yilmaz, 1969; Verdii ve Garcia, 1998).

Partenokarpi olayr sonucunda meyveler tohumsuz olmakta béylece insanlar
tarafindan tiiketiminde baz1 zorluklarla karsilagilan meyvelerin pazarlanmas: kolaylasirken
tiiketimi artmaktadir. Bunun yaninda partenokarpi olaymin en 6nemli avantaji, meyve
olusumunun hava sartlarina, bocek ya da elle tozlagmaya ihtiya¢ g6stermemesidir (Verdi
ve Garcia, 1998). Ciinkii partenokarpi i¢in gerek genetik miidahale gerekse kimyasal
uygulama yapilmis bitkilerde meyve olusumu, dis faktérler tarafindan fazlaca et-
kilenmemektedir. Tohumlu meyvelerin meydana gelmesi igin déllenme zorunlu oldu-

gundan, bu olayin bagarili olmasi i¢in pek ¢ok dis faktériin normal diizeyde olmas: gerekir.

Kimyasal uygulama yapilarak partenokarpik meyve iiretiminde en ¢ok kullanilan u-
yancilar, bliylimeyi diizenleyici maddelerdir (BDM). Bilyiimeyi diizenleyici maddelerin
_pek ¢ok bitkide (domates, ¢ilek, kiraz, Rosa tiirleri, hurma, patlican, biber, karpuz, iiziim,
mango, armut, ahlat, seftali, boglirtlen, misket limonu, portakal, greyfurt, kayisi, guava,
kavun, sa-latahik, elma, incir, kabak, kili¢ otu, goban piiskiili, Primula, aslan agz,
avacado, yag hurmasi) partenokarpiyi uyardiklari, baz1 bitkilerde ise etkisiz olduklar
kaydedilmigtir (Tablo 1, 2, 3).



Tablo 1. Giberellinler kullanilarak tohumsuz elde edilen bitkiler

Bitki Ad: Kaynaklar
{izlim (asma) Gustafson (1942) (Scott, 1984)
(Y1ilmaz, 1969)
(Carlone vd., 1950)
domates Wittwer vd., (1957) (Scott, 1984)
Rosa rugosa Jackson (1968) (Scott, 1984)
Elma Davison (1960) ‘(Scott, 1984)
badem (Crane vd., 1960)
kayis1 (Crane vd., 1960)
seftali (Crane vd., 1960)
cay liziimii Barker ve Collins (1965)  (Scott, 1984)
incir Crane (1965) (Scott, 1984)
Delaware tizlimil Clore (1965) (Scott, 1984)
(Kijura, 1962)
greyfurt Randhawa vd., (1964) (Scott, 1984)
mandalina Randhawa vd., (1964) (Scott, 1984)
(Talon vd., 1992)
guava Teotia vd., (1961) (Scott, 1984)
armut (Gil vd., 1972)
(Osborne, 1949)
erik Jackson (1968) (Scott, 1984)
Pereskia aculeata Sachor (1962) (Scott, 1984)
Rosa arvensis (Jackson ve Prosser, 1959)
Rosa sipinosissima (Jakson ve Blundell, 1964)
Prunus (Crane, 1960)
Tokay liziimleri (Iwahori vd., 1968)




Tablo 2. Oksinler kullanilarak tohumsuz elde edilen bitkiler

Bitki Adx Kaynaklar
malta erigi (Goubron ve El-Zeftawi, 1986)
karpuz (Hayata, 1997)
(Tereda ve Masuda, 1940)
(Tereda ve Masuda, 1941)
portakal (Garcia ve Garcia, 1979)
misket limonu (Garcia ve Garcia, 1979)
Rosa arvensis (Prosser ve Jackson, 1959)
biber Gustafson (1937) (Scott,1984)
kabak Gustafson (1937) (Scott,1984)
Solanacea Gustafson (1937) (Scott,1984)
begonya Gustafson (1942) (Scott,1984)
boégiirtlen Gustafson (1942) (Scott,1984)
incir Gustafson (1942) (Scott,1984)
kilig otu Gustafson (1942) (Scott,1984)
iiziim (asma) Gustafson (1942) (Scott,1984)
(Carlone, 1950)
¢oban pliskiili Gustafson (1942) (Scott,1984)
Primula Gustafson (1942) (Scott,1984)
aslan agzi (dana burnu)  Gustafson (1942) (Scott,1984)
avacoda Stewart ve Hield (1951) (Scott,1984)
kavun (Elassar vd., 1974)
yag hurmasi Thomas vd., (1973) (Scott,1984)
domates (Gustafson 1936)
(Stuniale, 1951)
(Zalik vd., 1951)
(Sell vd., 1953)
(Costa vd., 1992)
cilek (Gardner ve Morth, 1937)
(Hunter, 1941)
(Nitsch, 1950)
(Thompson, 1964)
(Beech, 1983)
mandalina (Soost, 1958)
Cin kiraz1 (Mukhapadhyay, 1982)
kiraz (Crane vd., 1967)
Phoenix dactylifera

(Tafazoli, 1991)




Tablo 3. Sitokininler kullanilarak tohumsuz elde edilen bitkiler

Bitki Adx Kaynaklar

karpuz (Tereda ve Masuda, 1940)
(Tereda ve Masuda, 1941)
(Hayata, 1997)

portakal (Garcia ve Garcia, 1979)

misket limonu (Garcia ve Garcia, 1979

incir Crane (1965) (Scott, 1984)

kavun Jones(1965) (Scott, 1984)

liziim (asma) (Weaver, 1958)

(Mainland vd., 1967)
(Gokeay, 1975)
Weaver vd., (1966)  (Scott, 1984)
(Lu vd., 1997)
salatalik (Kim vd., 1992)
(Homan, 1964)
(Elassar vd., 1974)

Dogu Karadeniz Bélgesi’nde yetisen 3 bitkinin, yapilan literatiir galigmalarinda par-
tenokarpik Oxelliklerinin aragtirilmadifi saptanmistir. Bu bitkilerden kugburnu (Rosa
canina L.) ve Trabzon hurmasi.(Diospyros lotus L.) ve ates dikeni (Pyracantha coccineae
Roemer.) Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ve halk tarafindan meyveleri sevilerek degisik
se-killerde tiiketilen bitkilerdir. Bu meyvelerin kiiltlir formlarinin elde edilmesi oldukga
Onemli olup, bu konuda bazi ¢aligsmalar yapilmaktadir.

Diger taraftan BDM’lerle meydana getirilen partenokarpik meyvelerde daha ¢ok
meyvelerin morfolojik 6zellikleri incelenmig, biyokimyasal degisimler iizerinde fazlaca
du-rulmamugtir. Kisaca partenokarpik olayinn, metabolizmada ne gibi degisiklikler mey-
dana getirdii veya BDM’lerin partenokarpik meyve olusumunda hangi mekanizmalar
etkiledikleri bilinmemektedir.

Bu nedenle bu ¢aligmada Karadeniz Bolgesi’nde 6nemli yayilig gésteren kusburnu,
Trabzon hurmas: ve ates dikeni bitkilerinde bitylimeyi diizenleyici maddeler yardimiyla



tohumsuz meyve iiretilmesi konusu aragtirilmis, ayrica tohusuz meyvelerde meydana gelen
bazi biyokimyasal degisimler hakkinda deliller elde edilmigtir.

1.2. Meyve Hakkinda Genel Bilgiler

Meyve, tohumu ¢esitli zararhilara ve su kaybina karg1 koruyan, tohumlarin ya-yilmasi
dolayistyle bitkilerin genis bir alana yayilimin saglayan, aym zamanda canlilar igin dnemli

bir besin potansiyeline sahip olan generatif bir organdir.
1.2.1. Meyvelerin Siniflandirilmasi

Morfolojik ve islev bakimindan degisken ozellikleri olan meyvelerin sinif-lan-
dinlmasinda farkli metodlar kullamlmaktadir (Winkler, 1939; McLean ve Ivimey-Cook,
1956; Roth, 1977; Van der Pijl, 1982). Morfolojik yénden meyve smiflandirilmasi ¢igek
tipine ve gelistii ginekium durumuna bagli olrak yapilir. Buna gére meyvelerin basit,
agregat (kiime) ve bilesik sekilde simiflandirilmasi genel bir ayirimdir. Diger taraftan
meyvelerin tii-revliendigi ¢igeklerin esas yapisi g6z 6niine alinarak agregat meyve, bilesik
meyve, basit meyve seklinde de simflandirma yapilir (Winkler, 1939): Bu dért tip meyve
birgok 6zelliklerin (karpellerin birlesme sekline ve diizenlenisine gére, olgunlasan meyve
¢eperinin agilip agilmamasina gore) karisimi esasina gore daha iist siniflara da ayrilabilir.
Genel olarak meyve geperinin histolojisi esas alinarak yapilan siniflandirmada ise mey-

veler kuru ve etli olmak tizere iki sekilde incelenir.

Kuru meyveler, perikarp parenkima ve bol sklerankima hiicrelerinden yapilmistir. Bu
tip meyveler ya olgunlukta kendi kendine agilip tohumlarini atarlar ya da sertlesmis
perikarp agilmadan kalir. Buna gore kuru meyveler, agilan kuru meyveler ve agilmayan
kuru meyveler olmak lizere ikiye aymlirlar. A¢ilan kuru meyveler bazen tek karpelden
(folikiil, legiimen) ya da birden fazla karpelden (kapsiil, silikuva, silikula) gelisebilir ve
genelde ¢ok tohum igerir. A¢ilmayan kuru meyveler ise iginde yalmz bir tohum igeren tek
ovaryumdan gelisir, bdylece tohum perikarp iginde kalir. Lactuca’da aken, Triticum’da
karyopsis, Apium’da skizokarp tipi meyveler bu tip meyvelere 6mek olarak verilebilir.
Agiimayan kuru meyvelerin perikarp: yap1 bakimindan tohum gémlegine benzer (Esau,
1997).



Etli Meyveler; perikarp sulu (sukkulent) parankima hiicrelerinden olusur, tek ya da
¢ok karpelli ginekiumdan tlirevienebilirler. Bu meyveler de kabuklu meyveler (turunggiller,
muz), kabuksuz meyveler (erik, bogiirtlen) ve etli yalanci meyveler (elma, armut) olmak
lizere tice aynilir (Esau, 1977).

1.2.2. Meyve Olusumu

Cigeklerdeki tozlagmadan sonra polen tanesi disi organ stigmasi iizerine gelir ve
orada ¢imlenir. Cimlenme sonucu olusan polen tiipli stilusdan ilerleyerek ovaryum
bosluguna ulasir ve genellikle mikropilden embriyo kesesine girer. Embriyo kesesi
¢eperine ulasan polen tiipii sinerjitlere ulaginca biiylimesini durdurur ve igerigini bogaltir.
Polen tiipiindeki spermlerden biri yumurta hiicresi ile digeri kutup nukleuslan ile birlegir.
Yumurta hiicresi ile birlesmeden zigot, kutup nukleuslar ile birlesmeden de triploid sayida
kromozom igeren endosperm meydana gelir. Bu olay déllenme olarak adlandirilir ve
sonucta tohum olusmus olur (Sekil 1).. Genelde tohum olugumundan sonra karpellerde
(meyve yapraklari) biiylime baslar. Bitkilerin biiylik bir kisminda ¢igekte déllenme
olmamaigsa meyve gelisimi baglamadifindan absisyon meydana gelir (Kaufman, 1989).

Dollenme olay1 sirasinda ovaryumda meydana gelen sismenin polenler tarafindan
tiretilen oksinden kaynaklandigr ilk olarak Charles Darwin tarafindan kesfedilmistir.
Darwin orkide stigmalari tlizerine koydugu orkide polenlerinin ovaryumda sismeyi
baglattigim g6stermistir. Polenlerde liretilen oksin, stigma, stilus ve ovaryum dokularina
bazipetal olarak difiize olur ve orada hiicre boliinmesiyle beraber hiicre genislemesini
uyarir. Polenlerde iiretilen oksin azaldif1 zaman, gerekli oksin ovaryumda gelisen oviiller
tarafindan saglanir. Bu nedenle baz bitkilerde (6rnegin domates) meyve sayisim arttirmak
i¢in sentetik oksinlerin (6rnegin futrane) kullanildig: kesfedilmistir (Kaufman, 1989).

Meyve olusumunda oksinlerden bagka giberellinler de tesvik edici role sahiptir.
Diger taraftan absisik asit ve etilen gibi ket vurucular da meyve biiylimesinde etkin rol
oynamaktadirlar (Gabr ve Guttiridge, 1968).

Yukanida belirtildigi gibi tohum gelisimi meyve biiyiimesini 6nemli &lgiide et-
kilemekte, degisik dokular tarafindan iretilen biiyiime hormonlan tarafmdan tesvik
edilmektedir. Bunlar i¢ faktorler olarak adlandinhir. Meyve gelisimini etkileyen degisik dis
faktérler de mevcuttur.
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Sekil 1. Meyve olusumu

1.2.3. Meyve Olgunlagmasi

Meyve, bilylime periyodunun sonuna ulaginca diger bir deyimle, tohum ve i¢indeki
embriyo farklilagmasim1 tamamlayinca olgunlagsma olarak isimlendirilen bazi 6z yapisal
degisiklie ugrar ve tam boyutlarina ulastifi zaman olgunlagma baglar. Bu olay, distan
meyvenin en dis tabakasinda pigmentasyondaki degigimler ile i¢ten ise ¢dziinen bilesik
formlarinda arti ve etilen tiretiminin en yiiksek seviyeye ulagmasi ile anlagilir (Kaufman.



1989). Meyvelerin yumugamasi ise orta lameldeki pektik maddelerini ve hiicre qepéri
bilesiklerini pargalayan enzimlerin olusumu ile ilgili olup bu noktada etilen etkili
olmaktadir (Hasegawa ve Smolensky, 1971; Kaufman.1989). Buna gore etilen iiretimi ve
solunum hizindaki artiy meyvenin yumusamasmna yol agan bir seri bozulum olayimn
ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu yumusama prosesi bazi hiicre hidrolazlarinin (6zellikle
pektinaz ve seliilaz) aktivitelerindeki artma ile baglatilmaktadir. Omegin, meyvenin etli
tabaka hiicrelerinde depolanan besin maddeleri yikilir, 6zellikle nisasta ve hemiseliiloz
gibi yiiksek molekiiler agirhiktaki bilesikler diisiik molekiiler agirliga sahip basit sekerlere

pargalanir.

Bunlardan bagka olgunlagsma sirasinda depo maddelerinin hidrolitik degisime ug-
ramasi sonucu $eker orani artar. Lezzet degisimi ve koku, olgunlagmamn 6nemli sin-
yallerini olusturur (Smock ve Neubert, 1950). Meyvenin olgunlagsmasi meyvenin dig
ceperinin renk de-gisikligi ile de ilgilidir. Ham meyvelerin dis tabakalarinda ¢ok miktarda
kloroplast vardir ve yesil goriinlimliidiir Olgunlagsma doneminde klorofil kayb:1 ve ka-
rotenoid pigmentlerinin olusumu s6z konusu olup, meyve (Workman,1963) dokularinin

sar1, turuncu ya da kirmizi renge dontisiimii meydana gelir.
1.3. Partenokarpi

Goriilebilir tohumlar1 olmayan meyveler partenokarpi ve non-partenokarpik tohum-
suzluk olarak tammilanan iki olay sonucu ortaya ¢ikabilir. Non partenokarpik gelisimde
dollenme olusumundan sonra embriyonun diigmesi s6z konusu oldugundan meyve
tohumsuz olarak gelisir. Partenokarpide ise déllenme olmadigindan dolayr meyve to-
humsuz geligir ve bu meyveler partenokarp meyve (tohumsuz meyve) adim alir (Scott,
1984).

Tohumsuz meyve elde edilmesi iizerinde ilk ¢aliyma Fitting tarafindan 1900’1
yillanin baginda yapilmigtir. Aragtirmaci, uyartimla orkide bitkisinin sulu gicek tozu
ekstraklarini gigeklerin pistillerine tatbik etmek suretiyle tohumsuz meyve elde etmistir. Bu
tarihten sonra pek ¢ok arastirmaci ¢ok sayidaki tarla bitkilerine gesitli preparatlar uy-
gulamak suretiyle tohumsuz meyve elde etmiglerdir. Aragtrmacilar bu ¢aligmalarda, mey-
veyi tohumsuz yapabilmek igin daha ziyade bitkilerin ¢icek tozu ekstraklarini
kullanmuglardir. Sonug olarak bitkilerin ¢igek tozlarinda bulunan uyartic1 bir madde sa-

yesinde tohumsuzlugun meydana geldigi konusunda hem fikir olmuglardir (Y1lmaz, 1969).



1936 yilinda Gustafson, ¢igeklere 6zel olarak hazirladigi kimyasal maddeleri
uygulamis ve déllenme olmadan tohumsuz olgun meyveler elde etmistir. Howlett ve
Gustafson tohumsuz meyve olusumu ve meyve tutumunun artirilabilmesi i¢in indol-3-
asetik asit, indolpropiyonik asit, indolbutirik asit ve naftalenasetik asit hormonlarinin
kullamlmasin tavsiye etmiglerdir (Y1lmaz, 1969).

Ayn tarihlerde uzak dogu filkelerinde de hormonlar {izerinde ¢aligmalar yapilmgtir.
Bu dogrultuda 1938’de Yahuta ve Sumuki tarafindan giberellin adi verilen ve tohumsuz
meyve elde edilmesinde 6nemli olan hormon bulunmugtur. Bu arada Japonya’da biitiin
savag boyunca giberellinler lizerindeki arastirmalar devam etmis bilhassa ziraat alanindaki
caligmalarda iimit verici neticeler elde edilirken savastan sonra da Ingiltere ve Amerika’da
¢alismalar artarak siirmiis ve bugilin ziraat alaninda pratige intikal eden birtakim faydah
neticeler alinmistir (Yilmaz, 1969).

Japonya’da 1960’11 yillarda {iziimlere giberellin uygulanmasi konusunda Chiba
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Osaka Universitesi Ziraat Fakiiltesi ve Yamanaski Bagcilik
[s-tasyonlar1 basta olmak iizere pek ¢ok istasyonda ¢alismalar yapilmistir. Bu galismalarda
Delawera ¢esiti lizlime giberellin uygulanmasi neticesinde tanelerin bir kisminin tohumsuz
oldugu rapor edilmistir. Bu {iziim ¢esitinin hangi sebepten dolay1 tohumsuz oldugu
tizerinde yapilan denemeler sonraki yillarda yapilan ¢aligmalara da 11k tutmustur. Daha
sorira Kajiura tarafindan ¢igeklenmeden evvel ve sonra yapilan uygulamanin {iziimlerde
tohumsuzluga sebep oldugu bildirilmigtir (Yilmaz, 1969).

Partenokarpik meyve gelisimi slirecinde tohum taslagimin dis dokular gelisime
katilabilir. $6yle ki, yumurta hiicresinden hi¢ embriyo tegekkiil etmemesine ragmen tohum
taslagimn kabuklar1 gelisir ve bunun neticesinde normal goriiniimli fakat kusurlu
tohumlan tagiyan meyveler olusur. Normal tohum yapilarina kavusana kadarki biitiin a-
samalar, partenokarpik meyvelerin hepsinde g6zlemlenmis olup, bdyle tohumlar hi¢ bir

zaman geligip yeni bir organizmaya déniigemezler (Scott, 1984)..

Meyve gelisimi i¢in d6llenmenin esas oldugu tiir ve varyetelerde, déllenme gercek-
lesince ¢igegin sap kisminda besleyici kaynaklarin kesilmesine ve gicegin diismesine neden
olan bir absisyon tabakasinin olusumu gok sik kargilagilan bir olaydir. Partenokarpik mey-
velerde bu absisiyon tabakasi belirgin bir sekilde olusmaz ve meyve gelisimi normal bir
sekilde devam eder (Scott, 1984).
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Embriyonun dilismesiyle ortaya ¢ikan non-partenokarpik durum, embriyo za-
yiflamasina hatta embriyonik biiylimenin tamamen durmasina sebep olan diigtik 1s1 gibi dis
faktdrlerin etkisiyle de meydana gelebilir. Bunun yam sira bitkilerin agin veya eksik
beslenme durumlar1 da embriyonun diismesine sebep olabilir. Sadece yetersiz beslenmenin
degil asin beslenmenin de domateslerde embriyo gelisimini etkiledigi kaydedilmistir.
Diger taraftan organik ve inorganik besin maddelerinin miktarlar1 arasindaki iligkinin de bu
noktada etkili olabilecegi tahmin edilmektedir (Scott, 1984).

Bitkilerde tohumsuz meyve tesekkiil etme sekli ikiye ayrilmaktadir. Polen tiipiiniin
herhangi bir uyarici tesiri olmadan tohumsuz meyve tesekkill vejetatif partenokarpi
olarak adlandirilirken, d6llenmenin ger¢eklesmedigi fakat stigmanin degisik ajanlar ta-
rafindan uyaniimasiyla gergeklestirilen tohumsuz meyve tesekkiilii stimulatif partenokarpi

adim alir.
1.3.1. Vejetatif Partenokarpi

Vejetatif partenokarpinin (gercek partenokarpi), tabii yollarla ortaya ¢ikmasinda
bazen morfolojik ve anatomik bazende genetik etkenler rol almaktadir. Ornegin Korent
liziimlerinde integiimentler kusurlu oldugu i¢in ovullerin sadece dis integiimentleri
mevcuttur. I¢ integiimentler ise nusellusun alt kisminda siskin bir halde bulunur. Nusellus
asir1 bilylimek suretiyle integtimentler arasindan ¢ikarak asafiya sarkar. Boylece embriyo
kesesi olusmaz ve déllenmeye ihtiya¢ duyulmaz. [ster erkek organlar kastra edilsin isterse
serbest olarak tozlagsmaya birakilsin neticede taneler arasinda biiyiikliik bakimindan bir
fark olmaz ve taneler tohumsuz olarak tegekkiil eder (Y1lmaz,1969).

Partenokarpi olayinda ayrica polen tiipii olusumu ve g¢imlendirme yeteneginde olan
ve fonksiyonel polen olarak adlandirilan polen miktarimin da etkili olabilecegi bazi
turunggil kiiltiivarlart (cv) tzerindeki ¢aligmalarda gosterilmistir. Fonksiyonel polen,
yliksek sicaklik ya da sofukluk ve diisiik nem gibi polen tiipii olusumunu ve polen
tanesinin ¢imlenme yetenegini azaltabilen ¢evre faktorlerinin olumsuz etkisinde kalabilir.
Turunggil kiiltlivarlanindan bazilar1 yiiksek miktarda fonksiyonel polene sahipken
(‘Clementine’ ve pummelo cv.) bazi seleksiyonlar1 fonksiyonel polene sahip degildir
(Satsuma mandalinalann ve yafa portakallar1). Bunlarin digindaki diger kiiltiirleri orta
diizeyde fonksiyonel polene sahiptirler.(Kahn, 1998).
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Diger taraftan genlerin etkisiyle meydana gelen vejetatif partenokarpi, ¢ok sayida
bitki lizerinde gosterilmigtir. Bu olay 6rnegin muzlarda 3 bagimsiz dominant genle (P;)
kontrol edilmektedir. Bunlardan birisi Calcutta 4 (C4) muzu ve triploid (2n=3x=33) Musa
paradisiaca arasindaki gaprazlamadan elde edilmis euploid hibrit dollerinden izole edilen
P, genidir (Ortiz ve Vuylsteke 1992). Oysa Calcutta 4 muzu, P, geni igermeyip sadece
p1/p2, P2/P,, P3/P3 genotiplerine sahip olduklan igin tohumlu meyve meydana getirdikleri
kaydedilmigtir (Simmonds, 1953). Bu &rmekten muzlardaki tohumsuzluu P; geninin
kontrol ettigi anlasilmaktadir. Muzlarla yapilan ¢alismalarin ¢ogu birbirine benzemekte
olup Musa acuminata spp hurmanica (C4) ve Musa paradisiaca kiiltiirlerinden olan Obino
I’Ewoi (OL) ve ‘Bobby Tannap’(BT) ile yapilan ¢aprazlamalarda biiyiikk populasyonlara
sahip tohumsuz varyeteler elde edilmistir (Simmonds, 1953; Dodds ve Simmonds, 1948;
Vakili, 1967; Simmonds, 1976; Ortiz ve Vuylsteke, 1992; Swennen ve Vuylsteke, 1993;
Vuylsteke vd., 1993 c; Ortiz ve Vuylsteke, 1995)

Diger taraftan domateslerdeki (Lycopersicon) partenokarpinin 3 esas kaynagimin
(kimyasallarin yol agtif: kisa anter, partenokarpik mutant (sha-par) ve pat-2 geni) oldugu
tespit edilmistir (Soressi ve Salamini, 1975). sha-pat mutant: Soressi’nin sha-pat stok 2524
allelinden olup kendi kendine mutant hale gelmis olup bu mutantlik, partenokarpik resesif
bir gen tarafindan kontrol edilmektedir. (Pecaut ve Phﬂouze, 1978). Severianin kiil-
tivarindaki partenokarpi, par-2 ad1 verilen resesif bir gen ile kontrol edilmektedir. Isaretli
26 morfolojik gen ile yapilan linkage testlerde major olan pat-2 geninin solonafolia, sf
(kromozom 3 yer 111) ve baby-lea syndrome, bls (kromozom 3L yer 74) arasinda fakat sf
‘ye yakin bir yerde bulundufu belirlenmistir (Vardy vd.,1989 b). R. Reiman-Phillipp
tarafindan bulunan German line 75/59°da (RP 75/59) ise partenokarpi, birbirinin alleli olan
resesif 6zellikteki pat-3 ve par-4 genleriyle kontrol edilmektedir. (Lin vd., 1984; Nuez vd.,
1986).

Domateslerde 7. kromozom hari¢ biitiin kromozomlarda bulunan 40 adet morfolojik
isaretli genler, California’daki Tomato Genetics Cooperative Stock Center’de toplanarak
depolanmugtir. Homozigot ve resesif olan isaretlenmis bu fide genleri tohumsuz meyve
tesekkiilii i¢in yapilan gaprazlama galigmalarinda kullamlmaktadir. Ornegin, LA 1186, 1.
kromozomda olup gen sembolii; au-inv-dgt’dir. Bu genler kullanilarak yapilan bir ¢a-
lismada RP 75/59 (P,) ve isaretli gen arasinda F\= P1xP;, BC P;=Fx P;, BCP,=Fix P,
BCF, = BCF; x BCF; seklinde yapilan ¢aprazlamalardan elde edilen fideler &6zel
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sicakliklarda (10-30 °C) biiylitiilmistiir. Neticede diiglik sicakliklarda biiyiitillen fidelerin
% 88 oraninda tohumsuz meyve meydana getirdigi dier sicakhiklarin ise etkisiz oldugm
kaydedilmigtir (Vardy vd. 1989a). Bagka bir 6rnekte ise partenokarpik Monalbo ve
Severianin cv. ile GCR (Glasshouse Crops Research Institut. G.B.) 29 ve GCR 392 ad1
verilen isaretli stok genleri arasindaki ¢aprazlamalardan (GCR 29 x Severianin, GCR 29 x
Monalbo, Severianin x GCR 392, GCR 392 x Monalbo) elde edilen F, bitkilerinin biiyiik
bir kismi sicak, az bir kismi da soguk petri kutularindaki topraklarda tohumsuz meyve
tesekkiilii i¢in elverigli sartlarda yetistirilmigtir. Bunun sonucunda diigitk sicakliktaki GCR
29 x Monalbo ¢aprazlamasindan elde edilen fidelerde diZerlerine gére daha fazla par-2
geni tagiyan tohumsuz meyveler elde edilmigtir (Philouze, 1986). Bagka bir ‘Severianin
domatesi ve isaretli test stoklan arasindaki ¢aprazlamalar sonucunda 11 F1 déliiniin 8’inde
diigiik diizeylerde (% 10-25) tohumsuz meyve elde edilirken diger 3’linde tohumsuz
meyveye hi¢ rastlanmamistir. (Vardy vd., 1989 b).. Aym sekilde ‘Freda’ adindaki hibrit
domatesi, yine diigiikk sicakliklarda ‘Severianin’ ile farkli kiiltiirleri (Cuarenteno ve
Madrigal) arasindaki ¢aprazlamalardan elde edilmigtir (Costa vd., 1992).

Degisik domates kiiltiirlerine ayr1 ayn pat-2, pat-3/pat-4 genleri asilanmig ve
¢iceklenmeden once, ¢igeklenmeden 4 giin sonra ve g¢igek tomurcuklannin olusum
evresinde meyveler birbirleriyle karsilagtirilmigtir. Bu ¢aligmalar sonucunda pat-2 agilanan
meyvelerin tohumluya gére daha iri oldugu ve pat-3/pat-4 geni meyvelerine gore daha
yavag gelistigi belirlenmigtir (Mapelli vd. 1978; Philouze ve Maisanneuve, 1978; George
vd., 1984; Hall vd., 1986; Nuez vd. 1986;. Philouze, 1986; Vardy vd., 1989 a; Vardy vd.,
1989 b; Young vd, 1990; Lukyanenko 1991; Fos ve Nuez 1996).

Li (1998), partenokarpide genlerin etkisini, meyve genlerinin transfer edilmesi
prosesi ile agiklamustir. Bu prosese gore, bitkiye genlerin transfer edilmesiyle tohum
liretimini ve polinizasyon olmadan meyve tesekkiiliinii uyaran oksin hormonunun sentezi
saglanmakta dolayisiyla meyveler tohumsuz olmaktadir. Bu prosesin yalmzca karpuziar
icin degil salatalik, kiraz, biber ve patlicanlar i¢in de rahatlikla uygulanabilecegi be-
lirtilirken elde edilen tohumsuz meyvelerin tohumlu meyvelere gére daha ufak ve kusurlu

olmalarinin nedeni polinizasyonun olmamasina baglanmaktadir.

Uziimlerdeki genetik kontrol, ana olarak 16 gesit tohumlu cins, baba olarak ise

Sultani, Perlette ve Beauty tohumsuz ¢esitleri ile yapilan ¢aprazlamalardan elde edilen F;
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fideleri araziye ekilerek diigiik sicakliklarda yetistirilmigtir. Neticede dolgun taneli, sik
salkimli, tane tutma oram yliksek meyveler elde edilmistir (Giirnil vd.,1997).

Vejetatif partenokarpi olarak adlandirlan gergek partenokarpinin en belirgin 6zelligi
yenilebilmesi igin yetistirilen meyve tiirleri arasinda meydana gelmesidir. Ornegin;
tohumsuz mandalina (Talon vd., 1992), muz ve dutlarin pek ¢ok tiirli (Gustafson, 1936),
bazi armut varyeteleri (Gil vd.,1972), Tokay tizlimleri (Iwahori vd.,1968), Fragaria bitkisi
(Hunter,1941) ve domates (Sjut, ve Bangerth, 1984) bunlar arasindadir.

1.3.2. Stimulatif Partenokarpi

Stimulatif partenokarpi’de stigmanin kimyasal maddeler (6rnegin magnezyum siilfat
ve kloroform gazi buhari), mekanik tahrip, yaralanma, digtan uygulanan hormonlar, ¢evre
faktérleri ve polenlerle uyariimasi sonucunda ovaryum geligsmesi baglatilmakta, déllenme
olmadif: i¢in ovaryumdan geligen meyve tohumsuz olmaktadir. Omegin, Korent iiziim-
lerinde polen tozu stigma lizerinde ¢imlenerek onu uyarici bir etki yapar. Bu cesitte
integlimentlerin normal olarak tesekkiil ettigi, polen tanesi stigma iistiine diigiip polen tiipii
olusturduktan sonra stilus i¢inde bir miiddet daha gelistifi, yumurta hiicresi ile asla
birlesmedigi kaydedilmigtir. Bundan sonra yumurtanin dejenere oldugu ve birkag hiicreden
ibaret olan mikropilin ucunda yer aldigi bu nedenle de meyvenin tohumsuz oldugu
belirtilmistir (Yilmaz,1969).

Partenokarpik meyve olusumunu uyaran diger bir faktor ise sicakliktir. Oregin, bazt
armut ¢esitlerinin (6rnegin Berlett gesiti) serin iklimlerde déllendii zaman tohum
meydana getirdigi, sicak iklimlerde ise tohumsuz meyve olusturdugu belirlenmistir. Diger
taraftan dollenmeye ihtiya¢ duymamasindan dolayr Berlett gesitini yalmz olarak bir
bahgeye dikmek de miimkiindiir. Ciinkii ilkbaharin ge¢ donlarinin meyve gelisimi iizerine
u-yarici etki yaptigi kaydedilmistir. Bazi yillarda ise gigeklenme mevsiminde gigeklerin
dondan zarar goérdiigi bu nedenle déllenmenin olmadigs meyvelerin tohumsuz oldugu
rapor edilmigtir (Osborne ve Went., 1953; Yilmaz, 1969; Verdii ve Garcia, 1998).

Bir bocek grubu olan Aphidlerin, gigeklere ait ovaryumu agizlan ile sokmalan
sonucunda da tohumsuz meyve gelisiminin olabilecegi belirlenmigtir. Aphid salgisiun
indolasetik asit tabiatinda bir madde ihtiva ettifi, bu maddenin tohumsuz meyve
olusumunu baslattig1 ileri stiriilmiigtir (Yilmaz,1969).
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Anacardiaceae familyasinda partenokarpide rol oynayan gevre faktorlerinin incelen-
mesiyle sicaklik ve suyun tohumsuzluk iizerine etkili oldugu fakat arlarin ve boceklerin
etkisiz kaldig1 tespit edilmistir (Verdii ve Garcia, 1998). Distan piiskiirtillen biiylimeyi
diizenleyici maddelerin de tohumsuz meyve tesekkiilinde onemli oldugu yapilan g¢ok
sayidaki caligmalarda gosterilmistir. Omegin Lycopersicon esculentum (Gustafson, 1936;
Juillet, 1949; Venkataratnam, 1950; Stunale, 1951; Zahk vd., 1951; Sell, 1953; Scott ve
George, 1984; Sjut ve Bangerth, 1984; Corella vd., 1986; Costa vd., 1992; Wurgler ve
Mattier, 1995), ¢ilek (Gardner ve Morth, 1937; Hunter, 1941, Nitsch, 1950; Lord ve White,
1962; Thompos, 1964; Mudge vd., 1981; Beech, 1983), ¢in kirazi (Crane vd.,1967,
Mukhapadhyay. 1982), Rosa arvensis (Prosser ve Jackson, 1959) Rosa spinosissima
(Jackson ve Blundell, 1964), salatalik (Gustafson, 1939; Homan, 1964; Elassar vd.. 1974
Kim vd., 1992), hurma (Tafazoli, 1991), patlican (Gustafson, 1939; Ranjan ve Kaur,
1951), biber (Gustafson, 1939), karpuz (Tereda, 1940; Tereda, 1941; H.B.,1950), liziim
(Carlone vd., 1950; Weaver, 1958; Pratt ve Shaulis, 1961, Mainland vd., 1967; Yilmaz,
1969; Gokeay, 1975), mango (Venkataratman, 1949), mandalina (Soost, 1958) bitkilerinde
biiylimeyi diizenleyici maddelerin tohumsuz meyve olusumunu aktive ettikleri

kaydedilmigtir.
1.4. Partenokarpi ve Bitkisel Hormonlar

Bitkilerdeki tohumsuz meyve gelisimi {izerine bitkisel hormonlarin etkisi ko-nusunda
pek ¢ok calisma yapilmigtir. Ornegin hibrit domates (Lycopersicon esculentum Mill)
bitkisine verilen degisik oksin konsantrasyonlarinin tohumsuz meyve olusumunu uyardig:
ve olusan bu meyvelerin kontrole gére daha hafif oldugu tespit edilmistir (Gustafson,
1936; Costa vd., 1992).

Uziimlerin tohumsuz olarak elde edilmesinde giberellinlerin ¢igeklenmeden bir
miiddet 6nce verilmesinin biiyilik 6nem tagidigimi gosteren calismalar sonucunda elde
edilen tohumsuz iiztim tanelerinin dar ve hafif, sik salkimli ve tane tutma oraninin yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Soost, 1958; Weaver, 1958; Pratt ve Shaulis, 1961; Kajiura, 1962;
Mainland vd.,1967; Yilmaz, 1969; Gék¢ay, 1975; Lu vd., 1997). Diger taraftan iiziimler
lizerindeki bagka bir ¢alismada naftalenasetik asitin (NAA), tohumsuz meyvelerin ¢igek

absisyonunu yiiksek oranda artirdif tespit edilmigtir (Carlone, 1950).
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. Satsuma (Citrus unshiu [Mak] Marc). ve Clementine (Citrus reticulata [Hort.] Ex.
Tanaka cv Oraval) tohumsuz bitkilerindeki endojenik GA miktarlannin tohumsuz meyve
tesekkiiliinde etkili oldugu ayrica Satsuma meyvelerinin Clementine meyvelerine gére

daha iri gelistigi ve erken olgunlagma gosterdigi tespit edilmistir (Talon vd., 1992).

Domatesdeki endojenik 4-klorofenoksiasetik asit (4-CPA), morfaktin metil-2-kloro-
9-hidroksi-floren (9)-karboksilat (CME) ve giberellik asit (GA3) maddelerinin sanki digtan
verilmis gibi tohumsuzluga neden oldugu belirlenmistir (Sjut ve Bangerth, 1984)

Cilek (Redgauntlet cv.) meyvesindeki oksin analoglari ile yapilan tohumsuzluk
denemelerinde indol-3-asetik asit (IAA) uygulanan meyvelerin, NAA uygulanan mey-
velere oranla daha kiigiik olduklari saptanmustir. Uygulamalar sonucunda ¢ilek aken-
lerindeki embriyolarin ya tamamen 6ldigii ya da soldugu rapor edilmistir (Gardner ve
Morth, 1937; Hunter, 1941; Nitsch, 1950; Lord ve White, 1962; Thompos, 1964; Mudge
vd., 1981; Beech, 1983 ).

Cin kirazi (Muntingia calabura 1.) ve gil elmasi (Eugenia hybrida Hort.)
meyvelerine NAA, 2,4,5 triklorofenoksi asetik asit (2.4,5-T ) ve naftoksiasetik asit
(NOXA) piiskiirtiilmesi neticesinde NAA, tohumsuz meyve olusumuna (% 75-100) neden
olurken NOXA ve 2.4,5-T’nin meyve absisyonuna yol a¢tif1 belirlenmigtir
(Mukhapadhyay,. 1982). Kirazlar iizerinde yapilan bagka bir ¢aligmada ise giberellin (GA)
ve oksin analoglarinin tek baglarina ve kombine sekillerde kullanilmalar1 sonucunda elde
edilen bilgilere gore, tek bagina verilen GA’nin tohumsuz meyve, siirgiin verme miktar ve
zamam bakimindan kombine uygulamalara gore daha etkili olduklari tespit edilmistir
(Crane ve Hicks, 1967).

GA verilen Rosa arvensis Huds. bitkisinde tohumsuz olarak gelisen meyvelerin
hipantiyum ¢aplarinda ve agirliklarinda kontrole gére azalmamn oldugu belirlenmistir.
(Prosser ve Jackson, 1959). Diger taraftan Rosa spinosissima L bitkisine ¢esitli tip ve
konsantrasyonlarda giberellinlerin (GA|, GA3, GA4, GAs, GA7 ve GAy) verilmesiyle farkli

meyve yapilar ve tomurcuk sayilar: belirlenmigtir (Jackson ve Blundell, 1964).

Salatalik (Cucumis sativus L.) meyvelerine GA ve sitokinin analoglarinin veril-

mesiyle bu meyvelerde tohumsuzluk oraminin arttigi belirlenirken elde edilen tohumsuz
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meyvelerin tohumluya gore daha agir oldugu tespit edilmistir (Homan, 1964; Elassar vd.,
1974; Kim vd., 1992)..

Hurma (Phoenix dactylifera) agaglarna, giceklenmede ve bir hafta sonra iki grup
halinde 50 ppm GA ve 100 ppm NOXA piiskiirtiilmesi sonucunda olusan tohumsuz
meyvelerin sayisi tohumlu meyvelere gore azalirken olgunlagsma siireci tohumluya gére
daha geg¢ olmustur (Tafazoli, 1991).

Mandalinalardaki GA ve NAA uygulamalarinda tohumsuz meyve oram artarken
olusan bu meyvelerin tohumlulara oranla daha kiigiik ve uzun oldugu belirlenmistir (Soost,
1958). Ayrica greyfurt, yafa portakah ve diger pek gok portakal ¢esitleri, Eureka ve Tahiti
misket limonlar: tizerinde yapilan galismalarda da buna benzer sonuglar elde edilmistir

(Garcia ve Garcia, 1979)

Armutlardaki endojenik GA ve analoglarinin yliksek miktarlarda bulunmus tohum-
suzluk ve siirgiin verme oranini artirirken, absisik asitin (ABA) meyve absisyonuna sebep
oldugu belirlenmistir (Osborne , 1949; Gil vd.. 1972;).

Karpuzlara sentetik bir sitokinin olan 1-(2-kloro-4-piridil)-3-fenilurea (CPPU)
uygulanmasiyla %32 gibi diislik bir oranda tohumsuzluk elde edilmis ve bu meyve-lerin
gelisimi smirli kalmistir (Hayata, 1997). Ayrica IAA (Terada ve Masuda, 1940), ve
NAA’nin (Terada ve Masuda, 1941) aym meyve lizerinde GA’ya gore daha etkili oldugu

belirlenmisgtir.

Diger taraftan GA’nin sert tohumlu meyvelerdeki partenokarpi olayinda oksinlere
oranla daha etkili olduklar1 da belirlenmistir (Goodwin ve Mercer, 1986)

1.5. Kusburnu (Rosa canina L.)

Kusburnu Rosaceae familyasina ait bir bitkidir. (0.5-) 1.5-3.5 (-71) m uzunlugunda
dallarn1 bulunan bazen tirmamci, dik ¢alilardir. Dikenler oldukga kaba ve oldukca
geniglemis bir yapidadir. Yapraklar soluk veya koyu yesil renkli, 5-7 yaprak¢ikli eliptik,
genisge ovat ve baz tiirlerde alt kisimlar: tiiyliidiir. Bazen damarlarin etrafinda glandular
tilyler vardir. Cigekler tek veya 2-15 tanesi bir aradadir. Cigek durumu vardir. Erdisi ve
aktinomorftur, hipantiyum mevcut olup 1-2.5(-3) ¢cm uzunlugunda ovoid, sarims1 kirmiz

veya koyu pembedir. Yalanci meyve tipindeki meyveleri yuvarlak veya yumurta bigiminde
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etli, parlak kirmiz1 renkli olup ge¢ olgunlagiriar. Brakteler ¢ogunlukla genistir. Sepaller
biitiin veya glandular tiiylii loplara sahip olup gogunlukla kivrik ve ¢igeklenmeden sonra
diisticiidiir. Petaller 3 cm ye kadar beyaz, agik pembe veya nadiren koyu pembedir. (Davis,
1972;; Perry, 1988)

Kusburnu bitkisinin ¢igeklenme zamam Mayis-Temmuz arasidir. 30-1700 (-2500)
m’lerde ormanlarda, vadilerde yol kenarlarinda, bahge sinirlarinda ve kiyilik yamaglarda
yaygin olan dogal olarak yetisebilen gok yillik ¢ali formlu bir bitkidir. Tiirkiye’nin hemen
her tarafinda dogal olarak yetigmekle birlikte, Orta Anadolu ve Karadeniz Bolgesi'nde
yogun olarak bulunmaktadir (User, 1967, Yamankaradeniz, 1982)

Besin degeri ve insan saglii agisindan iilkemizde son yillarda giincellesen
kusburnu meyvesi bagta Rusya, Almanya, Polonya olmak iizere birgok Avrupa iilkesinde
gida ve ilag sanayiinde hammadde olarak kullanilmaktadir (Yamankaradeniz,1983). Halk
arasinda kuvvet verici, hemoroidi iyilestirici ve egzema giderici oldugu bilinmekte ayrica
atesli hastaliklar ve ishal tedavilerinde kullamlmaktadir. Onemli bir Askorbik asit kaynag
oldugu bilinmektedir (Perry, 1988, Salashinski, 1991; Chen and Spino, 1993; Kostic,
1994; Kadioglu ve Yavru, 1996). Meyveleri lezzetli, tath ve mayhostur..Kusburnuna renk
veren maddenin bir karoten oldugu ve Askorbik asitnin bozulmasim Onledigi

kaydedilmistir (Ates, 1992)
1.6. Trabzon Hurmasi ( Diospyros lotus L.)

Yahudi hurmas: olarak da adlandirilan bu bitki Ebenaceae familyasina aittir. Cin ve
Japonya kokenli olup, Hindistan ve Iran iizerinden Kafkasya’ya kadar yayildigi be-
lirlenmigtir. 10-15 m boyunda yuvarlak tepeli bir bitkidir. Stirgtinleri hafif tiiylii, yapraklar
eliptik, sade, 6-12cm uzun, st yiizii parlak koyu-yesil, alt ylizii mavimsi yesil ve tiiylidiir.
Haziran ayinda ¢igek agar ve gicekleri beyaz renklidir. Meyveleri kiraz biiyikliigiinde
basik, 6nceleri sart dumanli, sonralan mavi-siyah renkli, yumusak ve tathdir. Bu nedenle
halk arasinda hurma adim alir. Uretimi tohumla yapilir. Deniz iklimli yerlerde; nemli, taze,

derin balgikli topraklar tizerinde iyi yetigir (Pamay,1992; Davis, 1978).
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1.7. Ates Dikeni (Pyracantha coccineae Roemer.)

Rosaceae familyasina ait bir bitki olup olduk¢a sik formlu, dikenli, herdem yesil, 2 m
veya daha boylu ¢ahdir. Yapraklan diizgiin-ince disli, tiiysliz veya seyrek tiiyliidiir. Ha-
ziran ayinda ¢icek agan bu bitkinin ¢igekleri beyaz, sik, salkimin ug kismu diiz ve 2.5-4.0
cm ¢apindadir. Meyveleri ¢ogunlukla parlak kirmizi, ender olarak portakal rengindedir. G.
Avrupa’min ¢alilik ve yol kenarlarinda dogal olarak bulunur. Bu ve benzeri tiirler ile

melezleri bagka yerlerde gogu kez siis bitkisi olarak yetistirilir (Davis, 1972; Pamay, 1992).
1.8. Askorbik asit (C vitamini)

C vitamini, suda ¢6ziinen karbohidrat tiirevi bir vitamindir. insanlar i¢in ¢ok &nemli
olan bu vitaminin ¢ok sayida gorevi olmakla birlikte en dnemlisi gribal enfeksiyonlara

karsi viicuda direng kazandirmaktir

Bitkilerde fenolik madde olusumunun bagslica engelleyicisinin C vitamini oldugu
bilinmektedir. Buna goére C vitamini, olusan kinonlarn1 tekrar fenolik substratlara in-
dirgemekte ve kendisi ylikseltgenmektedir. Ayrica C vitamini polifeno oksidazi (PFO
direkt olarak inaktif edebilmektedir (Weaver ve Charley, 1974)

Yapilan ¢aligmalarda meyvelerin gelismelerinin biitiin safhalarinda ayn1 miktarda C
vitamini ihtiva etmedikleri, meyvenin gelisme ve olgunlasma siireci boyunca C vi-
tamininde degismeler oldugu, meyvenin tiir ve ¢esidine baglh olarak farkliliklar gésterdigi
tespit edilmistir. Bu konuyla ilgili bir ¢alismada guava (Psidum guajava 1.) mey-
velerindeki C vitamininin gelisme ve olgunlagsma boyunca siirekli artifi ve bu artisin
gelismenin ilk safhalarinda yavas, daha sonraki haftalarinda ise olduk¢a hizli oldugu tespit
edilmistir (Salmah ve Suhaila, 1987).

1.9. Fenolik Maddeler

Meyve ve sebzeler oldukga fazla ve gesitli fenolik bilesikler ihtiva etmelerine kargin,
bunlarin sadece bir b6liimi PFO substrat1 olarak is gériir. Degisik kaynakli PFO’lar farkli
fenolik substratlarla degisik aktivite diizeyleri g6sterirler. Polifenol oksidazin meyve ve
sebzelerdeki en yaygin substratlari, flavonoid tipi fenoller ile basit fenollerdir. Flavonoidler
bitkilerin yenilebilir kismi ile kok, govde, yaprak, meyve ve tohum kisimlarinda

bulunurlar. Bitkilerdeki tabii olarak bulunan farkli tiirdeki flavonoid bilesiklerinden
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yalmzca Katekinler, leukoantosiyanidinler, antosiyaninler, flavonoller ve sinnamik asit
tiirevleri besinlerin $nemli kismim teskil ederler. Ozellikle bitkilere renk veren baglica

bilesikler flavonoidler, antosiyaninler, flavonlardir (Yavru, 1997).

Cesitli meyvelerin gelisme ve olgunlagsma stireci boyunca fenolik madde
iceriklerindeki degigimler aragtirilmigtir (Van-Leylved vd.,1984; Coseteng; 1987; Kumar,
1987). Meyvelerde agzi burusturucu ozellikte olan fenolik maddelerin olgunlasma
sirasinda miktarlarinda goriilen azalma tipiktir. Olgunlagma ile birlikte fenolik bilegiklerin
konsantrasyonlarinin azalmasi, o-difenollerin sentezinin durmasi ve ya baska bilesiklere
doniisiimlerinden dolayidir (Harel vd.,1966; Kolesnik vd.,1977). Meyve olgunlagmas: ve
depolanmas: sirasinda an-tosiyaninlerin ve flavonollerin (meyvelere renk veren fenoller)
konsantrasyonlarinin arttigi ve katekinler ile leukoantosiyaninlerin ise azaldifi belir-
lenmistir (Kolesnik vd.,1977)

1. 10. Toplam Karbohidratlar

Meyvelerin 6nemli bilesenlerinden biri de karbohidratlardir. Meyvelerin hangi
donemde daha ¢ok karbohidrat i¢erdiklerinin bilinmesi onlarin daha verimli bir sekilde
degerlendirilmesi igin 6nemlidir. Sukroz, glukoz, fruktoz ve nisasta meyvelerde bulunan
baglica karbohidratlardandir. Ozellikle fruktoz ve glukoz olgun meyvelerin tatliliklarina
katkida bulunmaktadir. Olgunlasma sirasindaki hidrolitik degisimler genellikle sekerlerin
olusmasina ve tatlanmasina neden olur. Bu tatlanma depo maddesi olan nisastanin
¢oziinebilen sekerlere doniistimiiyle ortaya gikmaktadir. Gelisme ve olgunlagma siireci bo-
yunca karbohidrat miktarlarindaki degisimler gesitli meyvelerde aragtinlmigtir. Ornegin,
incirde meyvelerin gelismesi siiresince sukroz, glukoz, fruktoz konsantrasyonlarinin arttig:
belirlenmigtir (Tsan-tili,1990). Baska bir ¢aliymada ise, seker igeriginin guava mey-
velerinin tadim etkileyen Snemli bir faktér oldugu belirtilerek gelisme ve olgunlagma
periyotlarindaki seker igeriklerinin nasil bir degigim gosterdigi tespit edilmistir. Benzer bir
calismada hilinnap (Zizyphus spina-christi L.) bitkisinde de toplam sekerlerin ol-
gunlagmayla birlikte artt1g1 kaydedilmistir (Al-Niami vd.,1992).

Indirgen seker (invert seker, evirtik seker), %50 glukoz, %50 leviiloz karigimidir. Bal
tabii bir indirgen seker olup bu tiir sekerlerin karisiminda glukoz bulundugundan béyle

isimlendirilmistir. Indirgen sekerlerin baslicalar1 sunlardur: I\Afhw,ﬁmlmﬁkpm%%ﬁz
veya siit sekeri, sellobioz, gentibioz. BOKIMA ¢« v MERKEZI
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Maltoz veya malt sekeri, glukoz-glukoz disakkarididir .Serbest halde pek az bulunur.

Baslica kaynag nigasta olup amilaz enzimi ile nisastanin kismi hidrolizinden elde edilir.

Laktoz veya siit gekeri, glukoz-galaktoz disakkarididir. Siite 6zgii bir karbohidrattir.
Ortalama olarak inek stitiinde % 5 ve anne siitlinde %7 dolayinda bulunur. Cok az tatlidir.

Siitiin ekgimesi bu sekerin siit asitine mayalanmasindan ileri gelir (Keskin, 1981).

Sellobioz, selliilozun asitler veya sellliloz enzimi ile kismi hidrolizinden olugur. Yap:

itibariyle maltoza benzer, onun gibi iki glukoz molekiiliinden yapilmustir.

Gentibioz (amigdalaz), iki glukozun B-glukozid tarzinda baglanmasiyla meydana
gelmistir. Gentianoz, invertaz veya seyreltik asid ile D-fruktoz ve gentibioza hidrolizlene-
bilir. Gentibioz, tad: ac1 bir disakkariddir (Keskin, 1981).

1. 11. Karotenoidler

Karotenoid pigmentlerinin renkleri saridan mora kadar degisen lipid yapisindaki
bilesiklerdir. Hemen hemen yiiksek bitkilerin tlimiinde, alglerin ¢ogunda ve bir ¢ok
mikroorganizmada bulunurlar. Karotenoidler fotosentezde rol almalarna karsin bagka
gorevler de yaparlar ¢linkii funguslar gibi fotosentetik olmayan bitki tiirlerinde de

mevcutturlar.

Karotenoidlerden en ¢ok rastlanami turuncu renkli karotendir. Bitkilerde en ¢ok
bulunam1 B-karoten olup o-karoten ise degisik oranlarda bulunur. Domates ve diger

bitkilerde bulunan ve karotenle aym kapali formiile sahip olan kirmizi pigment maddesi

likopendir. Karotenoidlerden sar1 renkli olanlar ksantofillerdir.

Karotenoidlerin fotosentezdeki gorevleri dolaylidir. Ciinkii karotenoidler bakimindan
zengin dokular eger klorofil ihtiva etmiyorsa fotosentez yapamazlar. Diger taraftan
karotenoidler fotodinamik hasara (151k tarafindan canlilarda meydana getirilen anzalar)

kars1 canli organizmalar: korurlar.

Kusburnu meyvesinde bugiine kadar pek gok renk maddesi belirlenmistir. Ancak
bunlardan provitamin A kaynagi olan karotenler 6zellikle 6nemlidir. Provitamin A’nin

ayn zamanda C vitaminini koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir (Yamankaradeniz, 1982).



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Bitki Materyali

Bu arastrmanin 6n ¢aligmalan 1997 yilinda Trabzon’da yapildi. Yapilan bu
calismalarda hangi hormon konsantrasyonlarinin etkili oldugu ve bitkilerin ne zaman
¢iceklendigi izlendi. Asil galigma ise 1998 yilinda Giresun yoresinde secilen beger adet 10
yasindaki kusburnu (Rosa canina L.) ve ates dikeni (Pyracantha coccineae Roemer.), 15

yasindaki Trabzon hurmasi (Diospyros lotus L.) bitkileri lizerinde gerceklestirildi
2.2. Biiyiimeyi Diizenleyici Maddelerin Uygulanmas:

Heniiz daha ¢icek tomurcuklari agmadan once kusburnu ve Trabzon hurmasi
bitkilerine Mayis aymn sonuna dogru, ates dikeni bitkilerine ise Haziran sonuna dogru
biiylimeyi diizenleyici maddelerden (BDM) IAA, 10 ve 100 ppm, GA ise 200 ve 500
ppm’lik konsantrasyonlarda uygulandi. Kontrol bitkilerine ise yalmzca saf su puskiirtiildil.
(Quesada vd., 1992; Tafazoli, 1991). Calismada kullanilan BDM’ler % 0.1 lik Tween-80
ve % 0.2’lik dimetil siilfoksit (DMSO) (Kim vd., 1992; Zacarias vd., 1995) icerisinde
hazirland1 ve piiskiirtme seklinde bitkilere tatbik edildi. Bu hormon uygulama islemine
haftada 3 kez olmak tlizere 2 hafta devam edildi.

2.3. Morfolojik Olgiimler

May1s ayinda ¢igek agan kugburnu ile Haziran’da ¢igek agan Trabzon hurmas: ve
ates dikeni meyvelerinin ¢igekleri sayildi ve meyve sayisi ile ¢igek sayisi karsilagtirilarak
meyve tutma orani belirlendi (Yilmaz, 1969; Tafazoli, 1991). Trabzon hurmasi igin Ekim,
ates dikeni igin Kasim aylarinda ve kugburnu i¢in teknolojik olum devresi olan Eyliil
ayinda meyveler hasat edildi. Hasat edilenlerden en az 10 adedi sansa bagh segilerek
meyve agirlig1 ve hipantiyum agirlifi, hassas bir terazi ile meyve boyu, meyve kalinligi,
meyve eni ve pedisel uzunlugu ise milimetrik taksimetli bir cetvelle 6lgiildii. Ayrica

meyvelerin i¢ kisimlar agilarak tohumlan sayildi.



22

2.4. Biyokimyasal Analizler

Biyokimyasal analizler i¢in geligme siireci boyunca her ay alinan ve —20 ° C de derin
dondurucuda saklanan &rnekler {izerinde toplam karbohidrat, ¢oziinebilir protein, Askorbik
asit, fenolik maddeler, karotenoid ve indirgen seker miktarlar1 tayin edildi. Ayrica pro-
teinlerin elektroforetik analizleri yapildi. Biyokimyasal analizler 3 tekerriirlii ve 2 paralel
olarak ¢alisildi. Biyokimyasal analizlerin tamami spektrofotometrik olarak yapildi. .

2.5, Coziinebilir Protein Tayini

Kusburnu ve Trabzon hurmasi, ates dikeni meyvelerinin ¢6ziinebilir protein
miktarnnin tayininde Bradford Metodu kullanildi (Bradford, 1976). Bu yéntem, fosforik
asitli ortamda proteinlerin Coomassie Brilliant Blue (CCB G-250) reaktifi ile kompleks
olugturmasi, olusan kompleksin 595 nm’de maksimum absorbans gostermesi esasina
dayanir Bu yontemin diger protein yontemlerinden Ustiinliigii, cok kisa siirede uygu-
lanmasi, bozucu faktorlerin s6z konusu olmamasi ve protein-boya kompleksinin
¢ozeltilerde uzun siire kalmasidir. Ayrica boyanin proteine baglanmasi ortalama 2 dk. gibi
oldukea kisa bir siire iginde gergeklesir. Bu yontemin hassasiyeti ise 1-100 pg arasindadir.

Protein tayininin yapilabilmesi i¢in dncelikle standart grafik hazirland

Bunun i¢in 100 ml’sinde 0,01 g protein ihtiva eden standart Bovin Serum Albumin
(BSA) ¢ozeltisinden tiiplere 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6 ml alindi. 0,05 M fosfat
tamponu (pH 6) ile tiipler 2 ml’ye tamamlandi. Her tiipe 1,5 ml CCB G-250 reaktifi
cklendi ve tipler vorteks ile kangtinlarak 2 dk. sonra kore karsi absorbans degerleri
okundu. Kor olarak 2 ml tampon ve 1,5 ml boya ¢ozeltisi .igine konulmus olan tiip

kullanuldi. 595 nm’de okunan absorbanslara kargilik gelen pg protein degerleri belirlendi.

Meyvelerdeki ¢oziinebilir protein miktarim1 bulabilmek igin Snce enzim oziitii
hazirlandi. Bunun i¢in Park ve Luh (1985) y6ntemi kismen degistirilerek kullanildi. Buna
gbre havayla temas edip kararmasim onlemek i¢in meyveler soguk su iginde pargaland:.
Bu amagla 5 g meyve (etli kisim) 20 ml ekstraksiyon tamponunda (10 mM Askorbik asit
ve % 0.5 PEG igeren 0.5 M sodyum fosfat tamponu, pH 7.3) homojenize edildi. Elde
edilen homojenat sogutucuda iki kat tiilbentten siiziildii ve siiziintii kismu +4° C’de 20.000
x rpm de 20 dk santrifiij edildi. Santriftij isleminden sonra elde edilen siipernatantin bir

kismu protein tayini i¢in kullanildi. PFO aktivitesi i¢in hazirlanan enzim ¢ozeltisinden 0,3
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ml alinarak iizerine 1,7 ml fosfat tamponu (0,05 M; pH 6) eklendi. Sonra 1,5 ml Coomassie
reaktifi konularak vorteksde kangtirildi. 2 dk. sonra 595 nm de absorbanslan 8l¢iildi.
Ortalama absorbansina karsibk gelen numunedeki protein miktarlar standart grafik
yardimiyla hesaplanarak “mg protein / g taze agirlik”olarak belirlendi.

2. 6. Fenolik Madde Tayini

Bu metod spektrofotometrede fenolik maddelerin 323 nm dalga boyundaki
absorbanslarinin 6l¢iilmesi esasina dayanmaktadir (Walter vd,1979). Standart grafigin
hazirlanmasinda klorojenik asit kullamldi. Bunun igin 6nce bir seri standart klorojenik asit
¢6zeltisi hazirlanarak bunlarin 323 nm’deki absorbanslar olgiildii ve standart grafik

gizilerek numunelerdeki fenolik madde miktar: belirlendi.

Standart egrinin hazirlanmasi igin, klorojenik asit stok ¢ozeltisinden (Img/10 ml) 6
deney tiiptine sirasiyla 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2 ml konulup hacimler 0,1 M fosfat
tamponu ile (pH 6,35) 3 ml’ye tamamlandi. Tiipler kanstirilarak spektrofotometrede 323
nm dalga boyundaki absorbanslan okundu. K6r numune olarak 3 ml 0,1 M fosfat tamponu
(pH 6,35) kullanmildi. Ayn1 sekilde 6 seri tiip daha hazirlanarak iglerine 0,03 g Dowex
(klorid form) ilave edilerek galkalayicida 20 dk ¢alkalandi. Sonra tiipler klinik santrifiijde
10 dk santrifiij edildi ve Dowex tarafindan adsorbe edilen fenolik maddeler ¢oktiiriiliip
istte kalan sivi kisim spektrofotometre tiiplerine alinarak 323 nm’de absorbanslan
kaydedildi. Kaydedilen absorbans degerlerinin sirasiyla farki alimp bu farklar (AA323)
grafik {izerinde dikey eksene, klorojenik asit miktar1 (ug) yazilarak standart grafik ¢izildi

Meyvelerdeki fenolik madde miktarimin belirlenebilmesi i¢in 0,2 g meyve 4 ml %
95’lik etanol iginde 2 dk. siireyle bir pargalayicida homojenize edildi. Elde edilen ho-
mojenat karistirilip bundan 1 ml alind1 ve etiivde (50 °Cde) alkolii ugurularak 15 ml 0,1 M
(pH 6,35) fosfat tamponu ile kanstirilip iki kat tiilbentten siiziildii. Daha sonra bu
siiziintiiden iki ayn tiipe 3’er ml almarak tiiplerden birisine 0,03 g Dowex konulup 20 dk
calkalayicida salland1 ve 10 dk 4000 rpm de santrifiij edildi. Daha sonra Dowexli ve Do-
wexsiz tiiplerin 323 nm‘deki absorbans farki (AA323) alinarak standart egri {izerinden
oziitteki toplam fenolik madde miktan bulundu. Bulunan bu deger daha sonra “ mg fenolik
madde / 100g taze agirlik”olacak sekilde ifade edildi.
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2.7. Askorbik asit (C vitamini) Tayini

Meyvelerdeki C vitamini tayini i¢in spektrofotometrik bir yéntem kullamldi. Shieh
ve Sweet tarafindan(1979) gelistirilen bu metod bakir(II)-2,2’-biquinolin solusyonu
[Cu(biq)*] ile askorbik arasindaki redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Bu reaksiyon
sonucunda pembe-giilkurusu renk 540 nm’de Olgiilmektedir. 2,2’-biquinolin (biq) spe-
sifikligi ve hassasiyeti nedeniyle yaygin bir sekilde ayirag olarak kullanilmaktadir.

Bu yontemle C vitamini tayini igin, Oncelikle standart askorbik asit ¢ozeltisi
hazirlandi. Sirasiyla 10 ug, 20 pg, 40 pg, 60 pg, 80 pg, 100 pg askorbik asit igeren tiiplere
fosfat-sitrik asit tamponu (pH 3; 0,01 M) konuldu ve daha sonra toplam hacim 3 ml olacak
sekilde her bir tlipe Cu(big)2+ solusyonundan 2,4 ml ilave edildi. Cu (biq)2+ solusyonu, 5
ml CuCl, ¢ozeltisi ile 15 ml 2,2’-biquinolin ¢o6zeltisi kangtinlarak 540 nm’deki
absorbanslar1 belirlendi. Grafigin yatay eksenine pg C vitamini, dikey eksenine de ab-

sorbanslar yazilarak standart egri ¢izildi.

Meyvelerdeki C vitamini tayini i¢in 0,2 g meyve 5 kat1 hacimdeki fosfat-sitrik asit
tamponu iginde (pH 3; 0,01 M) homojenize edilerek iki kat tiilbentten stiziildii. Elde edilen
stiziintii 5 dk 5000 rpm de santrifiij edilerek siipernatant kismi sogutucuya kondu. Daha
sonra Cu( biq)2+ solusyonu taze olarak hazirlandi. Sogutucudaki stipernatant ¢6zeltisinden
kugburnu i¢in 1/10 oraminda seyrelme yapilarak elde edilen sividan 0,1 ml alinarak 0,5 ml
tampon ilave edildi ve 2,4 ml Cu(biq)2+solusyonundan da konularak toplam hacim 3 ml ye
tamamland1. Tipler 2-3 dk vorteksde kaistirilarak 540 nm’de spektrofotometrede ol¢iim
yapildi. Kor olarak 0,6 ml fosfat-sitrik asit tamponu ve 2,4 ml Cu(biq)2+ solusyonu ihtiva
eden tiip kullamildi. Elde edilen absorbans degerleri standart grafikte yerine konularak
ekstraktaki C vitamini miktar1 saptandi ve bu degerler daha sonra “mg C vitamini/ 100 g
taze agirlik”olacak sekilde ifade edildi.

2. 8. Toplam Karbohidrat Tayini

Toplam Karbohidrat Tayini igin Fenol-Siilfirik Metodu (Dubois vd., 1956). kullamld:
Bunun i¢in 6nce standart bir gafik ¢izildi. Bunun igin igerisinde 0, 20,40, 60, 80, 100 ug
saf glukoz (0,01 g/100 ml) ihtiva eden 1 ml’lik seri ¢dzeltiler hazirlandi. Biitiin tiiplere %
5’lik fenol ¢ozeltisinden 0,3 ml katilarak kangtirildi. Daha sonra ayni tiiplere hizlica 2 ml
derisik siilfirik asit konularak tiipler vortekslendi. Hazirlanan tiipler 15-20 dk oda si-
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cakliginda bekletildi. Pentozlar ig¢in 480 nm, heksozlar i¢in 488 nm .dalga boylan
kullamlarak spektro-fotometrede dlgtimler yapildi. Apsise glukoz miktarlar (ug), ordinata
da absorbans degerleri yazilarak aym grafik lizerinde 480 ve 488 nm’lere ait iki dogru
¢izildi.

Meyvelerden 0,2 g alinarak 10 ml saf su iginde havanda ekstrakt hazirlandi. iki kat
tilbentten siiziildiikkten sonra elde edilen siiziintii 3000 rpm’de 5 dk santrifiij edildi.
Stipernatant 1/10 oraninda seyreltildi. Seyreltilen bu sividan 0,01 ml alinip saf su ile hacim
1 ml ye tamamlandi. Uzerine % 5’lik fenol ¢ozeltisinden 0,3 ml ve derisik siilfirik asitten 2
ml eklenerek karistinldi. Hazirlanan tiipler 15-20 dk bekletildi. Sonra tiiplerin 480 ve 488
nm’lerdeki absorbanslarn okunarak standart grafigin ordinatina yazildi. Standart grafikte
bunlarin 480 ve 488 nm’lere ait dogrulan kestigi yerlerden apsise indirildiginde bulunan
iki ayr1 deger toplanarak ekstraktaki (0,01ml) (ug), toplam karbohidrat miktar1 hesaplandi.
Bulunan bu degerler daha sonra “mg toplam karbohidrat / g taze agirlik” olarak ifade
edildi.

2.9. indirgen Seker Tayini

Bunun i¢in Ross (1959), Kaplankiran (1985), Bolat (1989) tarafindan kullanilan
Dinitrofenol Yontemi kullamlmustir. Bu yontemin esasi su sekildedir: Her bir meyveye ait
ezilmis 6rneklerden 1’er g tartilip 50°ser ml’lik erlenlere konuldu, iizerine 25 ml saf su
ilave edilerek karigtiricida 6-7 hiz derecesinde 30 dakika karistirildi. Sonra kaba filtre
kagidi ile her numune ayr ayn siiziildii. Bu siiziintiilerin her birine biraz aktif karbon
konularak Whatman 1 filtre kagidindan tekrar siiziildiir. Siizme iglemi berrak siiziintii elde
etmek icin {i¢ kez tekrarlandi. Her siiziintiiden 2’ser ml alinarak cam tiiplere konuldu.
Uzerlerine 6’sar ml dinitrofenol ilave edilerek 65-70 °C de sicak su banyosunda 6 dakika
tutuldu. Sicak su banyosundan ¢ikarilan 6rnekler 3 dakika su altinda sogutularak 600 nm
dalga boyunda spektrofotometrede okuma yapilmigtir,

Standartlarin hazirlanmasinda su yol takip edilmigtir: 1 g D (+) glukoz 10 ml’ye saf
su ile tamamland: .Bundan 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml ve 5 ml pipetle gekilerek ayr ayn
100ml’lik balonlara konularak saf su ile 100ml ‘ye tamamlandi. Her birinden 2’ser ml
alinip lizerlerine 6’sar ml dinitrofenol eriyigi ilave edildi, 6 dakika 65-70 °C sicak su
banyosunda tutulduktan sonra 3 dakika su altinda sogutuldu. Daha sonra 600 nm dalga
boyunda spektrofotometrede absorbanslari okundu.
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Kor olarak; 2 ml saf su bir cam tiipe konulup {izerine 6 ml dinitrofenol ¢ézeltisi
¢ozeltisi hazirlanarak 6 dakika 65-70 °C de sicak su banyosunda tutulan 6rnekler, 3 dakika
su altinda sogutulduktan sonra 600 nm dalga boyunda spektrofotometreyi sifirlamada
kullanildi. Standart ¢6zeltiler ile onlarin absorbanslan kullamlarak egri faktorleri agagidaki

formule gore ayr1 ayn bulundu.
Egri Faktorii= Standart Cozelti / Absorbans (1)

Hesaplanan egri faktorlerinin de ortalamas: alinarak sabit kurve faktorii degeri elde

edilmis daha sonra bu sabit deger numunelerdeki indirgen seker tayininde kullanildi.

% Indirgen Seker (g/ 100g ) = Alet okumas1 x  Egri faktorir (2)
0.08 x 10

formiilii kullamlarak hesaplandi.
Dinitrofenol Cozeltisinin Hazirlanmasi

A Cozeltisi: 7.145 g 2.4-o dinitrofenol hassas bir terazide tartildi. % 5’lik NaOH
hazirland1 (25 g NaOH alinir ve hacim 500 ml saf suyla tamamlanir. ve bu ¢6zelti gesme
suyu altinda sogutularak eritilir). Tartilan 2.4-a dinitrofenol, 230 ml NaOH e ilave edildi.
~ Beher kaynar su banyosuna konularak cam bagetle siirekli olarak karistirildi. Bulaniklik
gidinceye kadar 1sitmaya devam edildi ve bulaniklik tamamen kaybolunca 2.5 g fenol ilave

edilerek tekrar bulaniklik gidinceye kadar 1sitildi.

B Cozeltisi: 100g sodyum potasyum tartarat 500ml saf suda coziildi. A ¢ozeltisi
kaynar su banyosundan ¢ikartilir ¢ikartilmaz A ve B ¢ozeltisi siiratle kangtinildi ve bu
karigim saf su ile 1 litreye tamamlandi. Bu ¢6zelti oldukg¢a stabil olup calisma boyunca
kullamldi. Stok ¢ézelti + 4 °C de buzdolabinda ¢alisma boyunca muhafaza edildi.

2.10. Karotenoid Tayini

Meyvelerden 0.5 g alinip % 80 aseton igerisinde bir gece bekletildi. Elde edilen sivi
tiipe alinip kanistiricida kanstinlip klinik santrifiijde 3000 rpm de 10 dakika santrifiij e-
dildi. Ustte kalan siv1 kisim (siipernatant) bagka bir tiipe aktarildi. Bu sivida pigmentler
bulunmaktadir.Olgiim yapilana kadar buzdolabinda bekletildi daha sonra spekiro-
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fotometrede 645, 663 ve 450 nm’lerdeki absorbanslan ol¢iildii ve toplam karotenoid
miktan asagidaki formiil kullanilarak belirlendi (Jaspars, 1965).

Klorofil a =12.7xAs63-2.69% Asgss 3
Klorofil b =22.9xAg45-4.68X ¢63 4
Toplam Karotenoid =4.07xA450-(0,0435 x kl.a mikt+0,367x ki.b mikt (5)

Bulunan degerler litrede mg cinsinden olup bundan hareketle taze agirlik olarak 1 g

meyve bagina mg pigment miktarlari hesaplandu.
2.11. Poliakrilamid Slab Jel Elektroforezi ile Protein Bantlarinin Belirlenmesi

Poliakrilamid jel elektroforezi Constantinides ve . Bedford (1967) tarafindan
tammlanan metod kullanilarak gergeklestirildi. Yigma jel % 3’lik ve ayirma jel %8’lik
olarak hazirlandi. Yigma jelin hazirlanmasi igin; 1 M Tris-HCL (pH 6.8)’den 0.5 ml, %
30’luk akrilamidden 670 ml, saf sudan 2.7 mi, %10’luk sodyum dolisiil siilfattan (SDS) 40
ml, taze hazirlanmig %10’luk amonyum persiilfattan 0.04 ml ve en son olarak da N, N, N’
N’ tetrametil etilen diamin’den (TEMED) 0.004 ml kanstirilarak jel hazirlandi. Ayirma jeli
i¢in ise; 1.5 M Tris-HCL (pH 8.8.)‘den 5.0 ml, % 30’luk akrilamidden 8.0 ml, saf sudan
6.6 ml, taze hazirlanmis %10’luk amonyum persiilfattan 0.2 ml, %10’luk SDS’den 0.2 ml,
lizerine son olarak 0.008 ml TEMED ilave edildi.

Elektroforez islemi igin, elektroforez plakalari 6nce su, sonra etil alkol ile iyice
temizlendikten sonra, cam plakalar aras1 0.75 mm olacak sekilde kiskaglarla tutturularak
jel hazirlama tinitesine konuldu. Taze olarak hazirlanan % 12’lik ayirma jeli enjektér
yardimiyla cam plakalar arasina yaklasik 10 cm oluncaya kadar dolduruldu. Bu sirada jel
arasinda hava kabarci8: kalmamasina dikkat edildi. Jel ylizeyinin diizgiin olmas: i¢in su ile
ince bir tabaka olusturuldu. Jelin polimerize olmas: i¢in yarim saat beklendi. Katilasan
aywrma jelinin tizerindeki su bosaltildi. Daha sonra %3°lik yima jeli ayirma jelinin iistiine
cam plakalarinin arasi tamamen doluncaya kadar ilave edildi ve tizerine tarak dikkatlice
yerlestirildi. Jelin katilasmasi i¢in 1 saat beklendi. Sonra tarak dikkatlice gikarilarak jelde
olusan oyuklar dnce saf su ile sonra yliriitme tamponuyla yikand: ve tekrar aym1 tamponla
dolduruldu. Oyuklarin yerleri isaretlenerek cam plakalar arasindaki jel, elektroforez
tankina yerlestirildi. Elektroforez tankinin alt ve tist kismu elektrik devresini i¢ine alacak

sekilde yiirlitme tamponuyla dolduruldu. Mikrosantrifiij tiiplerine protein numuneleri
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alinarak geri kalan kisim uygulamalar tamponuyla 100 pl olacak sekilde tamamland: ve
iizerlerine 5 ul % 0.1°lik bromfenol boyasi eklendi. 20 pg olacak sekilde Hamilton marka
enjektorle jele uygulandi. Yiiriitme tamponu (14.4g/1 1t glisin ve 3 g/ 1 It tris; pH 8.3)
kullamlarak 4-6 saat yiiriitme yapildi. Daha sonra dikkatlice cikarlan jel %50°lik
metanolde 1 saat sallayicida sallandi, 100 ml giimiis nitrat ile 15 dakika boyands, 5 dakika
distile su ile yikand1 bantlar belirginlesene kadar solusyon I’de (1.25 ml % 1°1ik sitrik asit,
0.125 ml %37’1lik formaldehit alinarak son hacim 250 ml ye tamamland: . Sonra solusyon
II’de bekletildi ve fotografi gekildi.

2.12. istatistiksel Analizler

Verilerimize ait ortalamalar ve standart sapmalar- hesaplanmis, gerekli karsi-
lagtirmalar i¢in Statgraphics 5.0 programu ile varyans analizi, gruplar arasi énem kontrolii

icin ise Duncan Coklu Kargilastirma Testi yapiimustir.
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3. BULGULAR

Bu ¢aligmada kugburnu, Trabzon hurmasi ve ates dikeni bitkilerine degisik
konsantrasyonlarda uygulanan IAA ve GA hormonlannin meyvelerde meydana getirdigi
bazi morfolojik, anatomik ve biyokimyasal degisimler aragtiriimigtir.

Yapilan gﬁzleﬁller sonucunda, Trabzon hurmasi ve ates dikeni meyvelerinin
¢igeklenme doneminin Haziran, kusburnunun ise Mayis ay1 oldugu tespit edilmistir. Aym
sekilde kugburnunda BDM uygulamas: yapilmayan meyvelerinin olgunlasma dénemi Eyliil
sonu iken hormon uygulamasi yapilan meyvelerin Eyliil ortasi oldugu belirlendi. Trabzon
hurmasinda BDM uygulanmamis bitkilerin meyvelerinin olgunlasma déneminin Ekim
ortasi, BDM u);gulama51 yapilan meyvelerin ise Ekim sonu oldugu belirlendi. Ayrica
kontrol bitkilerine ait meyvelerin olgunlasma ddneminde koyu sari, BDM uygulamasi
yapilan meyvelerin ise agik sar1 renge sahip olduklan belirlendi (Tablo 8). Ates dikeninde
kontrol dahil biitiin uygulamalardaki meyvelerin Kasim ayinda olgunlastiklart tespit
edildi..

BDM uygulanmayan kusburnu bitkilerinde meyveler olgunlagsma déneminde kir-miz1
renkte iken BDM uygulamasi yapilan meyvelerin turuncu oldugu goriildii .

3.1. Morfolojik Bulgular

3.1.1. Kusburnu Hipantiyumundaki Morfolojik Degisimlere Biiyiimeyi Dii-

zenleyici Maddelerin etkisi

Hipantiyum agirhg, 500 ppm GA uygulamasinda 6nemli Slglide azalmis ve bu
azalma kontrol ve diger uygulamalara oranla istatistiki olarak énemli bulunmustur. Diger
BDM uygulamalarinda da kontrole gére ¢ok kiigiik azalmalara neden olmus, fakat bu

azaliglar 6nemli bulunmamustir (Tablo 4).

Hipantiyun kalinliga ise 200 ve 500 ppm GA uygulamalarinda kontrol ve IAA

uygulamalarina oranla istatistiki olarak 6nemli bir azalma g&stermistir (Tablo 4).

Hipantiyum ¢ap ve boyu yine 500 ppm GA uygulamasinda en yiiksek bulunmus olup,
bu 200 ppm GA ve 10 ppm IAA uygulamasina oranla 6nemli bulunmamigtir (Tablo 4).
Uygulanan BDM’lerden 500 ppm GA’min meyvelerinin boyunu onemli 6lgiide arttirdigi,
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kontrol ve IAA uygulamalarina oranla % 70-80°lik bir arti sagladi1 kaydedilmigtir (Tablo
4). (Sekil 2)..

Tablo 4. Kugburnunun hipantiyum 6zelliklerine biiylimeyi diizenleyici maddelerin etkisi

Hipantiyum Ozellikleri
Uygulamalar  Agirhk Kahnhk Cap Boy Renk
@/meyve)  (mm)  (mm)  (mm)
Kontrol 1.1£03'b*  3.0406 b  1lxl.l ab 11209 a Kirmizi

200 ppm GA 1.0x03 b  2.6+0.5 a 10£2.6 a 13£3.5 a Turuncu
500 ppm GA 05£0.0 a 2.6+0.5a 1213 b 19£0.0 b Turuncu
10 ppmIAA 10x03 b 33x06 b 10+£0.7 a 11+£1.0 a Turuncu
100 ppm IAA 1.0£03 b  3.0£0.8 b 11£0.9 ab 11£0.7 a Turuncu

*Meyve sayisi hipantiyum basina verilmigtir
! On drnege ait ortalamalarin standart hatas:
2 Her bir kolon igerisinde aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05) (kalinlik ve gap
i¢in) ve % 1(p>0.01) (agirlik ve uzunluk i¢in) seviyelerinde nemsizdir (Duncan Coklu Karsilagtirma Testi)
3.1.2. Kusburnu Meyvelerindeki Morfolojik Degisimlere Biiylimeyi Diizenleyici

Maddelerin Etkisi

Kugburnu bitkisinde yalmzca 500 ve 200 GA uygulamalarinda tohumsuz meyve
elde edildi. Kontrol ve IAA uygulamalarinda ise biitiin meyvelerin tohumlu olduklari
belirlendi (Sekil 3) (Tablo 5). Meyve agirliklar1 200 ve 500 ppm GA uygulamalarinda
azalmig ve bu azalis istatistiki olarak ¢ok dnemli bulunmugtur. JAA uygulamalarinda ise
kontrole gére 6nemli bir degisim gozlenmemistir (Tablo S5). Hipantiyum igerisindeki
meyve sayilarnt kargilagtindiginda en yliksek artigin 200 ppm GA’da oldugu, 100 ppm
IAA’da ise hipantiyum basina azalma kaydedilmigtir (Tablo 5).
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55mm

1AA;o

Sekil 2. 500 ve 200 ppm GA, 100 ve 10 ppm IAA uygulanan kugburnu hipantiyum
ozellikleri lizerine biiyiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi
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Meyve caplarimn, 200 ve 500 ppm GA uygulamalarinda yani partenokarpik
meyvelerde azaldigi, 10 ppm IAA uygulamasinda ise istatistiki olarak arttig1 belirlendi
(Tablo 5) (Sekil 3). Pedisel uzunluklarinin ise yine 200 ve 500 ppm GA uygulamalarinda
IAA uygulamalarina gore daha fazla oldugu tespit edilmis ve bu artis istatistiki olarak
snemli bulunmugtur. Diger taraftan pedisel wzunluklarmin 200 ve 500 ppm GA
uygulamalarinda gok onemli derecede artti, hatta diger uygulamalara oranla 3 kattan
daha fazla bir uzama gosterdigi bulunmustur (Tablo 5)

Tablo 5. Kugburnu meyve 6zelliklerine bityiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi

Meyve Ozellikleri

Uygulama Tohumsuz  Agirhk Meyve Meyve Capt Meyve Pedisel
Meyve (%) (g/meyve) Sayist”  (mm) Uzunlugu (mm) Uzunlugu (mm)

Kontrol 0 12402' ¢ 200£1.6 b 30+05 ¢ 30+02a 13.0:21a
200 ppm GA 100 0600 b 23033 ¢ 20:05b 40+01b 45090 b
500 ppm GA 100 03100 a 200£22 b 10:00a 4.0:01b 44073 D
10 ppmIAA 0 12402 ¢ 200+18 b 40£03 d 40:01b  13.0:20 a
100 ppm IAA 0 11403 ¢ 19.0+1.3 a 3.0:0.6 ¢ 3.0:01a 11021 a

*Meyve sayist hipantiyum basina verilmistir.

! On 6rnege ait ortalamalarn standart hatast

2 Her bir kolon igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05) (meyve sayist icin)
ve % 1 (p>0.01) (diger dzellikler igin) seviyelerinde 6nemsizdir (Duncan Coklu Kargilastirma Testi)

3.1.3. Kusburnunda Meyve Tutma Oranna Biiyiimeyi Diizenleyici Maddelerin
Etkisi

GA ve IAA uygulanan bitkilerde kontrole gore meyve sayilarinda azalma gorilmiis
olup bu azalma 200 ppm GA (%53) ve 10 ppm IAA (%50) uygulamalarinda diger
uygulamalar gore daha fazla olmugtur (Tablo 6)
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Tablo 6. Kugburnu meyve tutma oranina bitytimeyi diizenleyici maddelerinin etkisi

Uygulamalar Cigek Sayisi Meyve Sayisi Meyve Tutma Oram

(adet) (adet) (%)
Kontrol 270 250 93
200 ppm GA 73 40 53
500 ppm GA 80 53 69
10 ppm IAA 40 20 50
100 ppm IAA 50 30 60

Sekil 3. 500 ve 200 ppm GA, 100 ve 10 ppm IAA uygulanan kusburnu meyve
ozellikleri iizerine bitylimeyi diizenleyici maddelerin etkisi
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3.1.4. Trabzon Hurmasi Meyvelerindeki Morfolojik Degisimlere Biiyiimeyi
Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Trabzon hurmasina ait sadece 100 ppm IAA uygulanan meyvelerde meyve agirhig:
sadece 100 ppm IAA uygulamasinda istatistiki olarak artig gostermis, diger uygulamalarda

ise kontrole gore istatistiki olarak 6nemli olmayan bir azalma kaydedilmistir (Tablo 7).

Meyve gap1, 200 ppm GA uygulamalarinda istatistiki olarak onemli olan bir azalma
gostermis, TAA uygulamalarinda ise kontrole gore onemli bir degisim meydana gel-
memistir (Tablo 7). Meyve boyunun ise GA uygulamalarinda istatistiki olarak onemli bir
azalma gdsterdigi, IAA uygulamalarinda ise kontrol ve GA uygulamalarina oranla arttii
kaydedilmigtir (Tablo 7).(Sekil 4 ).

Tablo 7. T. hurmast meyve ozelliklerine bityiimeyi diizenleyici maddelerinin etkisi

Meyve Ozellikleri
Uygulamalar Meyve Meyve Capr  Meyve Boyu
Agirhg (g) (mm) (mm)
Kontrol 1.0£0.1' 2 150417 b 14.0£15 b
200 ppm GA 0.8+0.1 a 9.0+0.8 a 9.0+£0.9 a
500 ppm GA 0.9+0.2 a 10.0+1.0 a 10.0£2.0 a
10 ppm IAA 09+0.1 a 140423 b 16.0+£2.7 ¢
100 ppm IAA 1.6£03 b 16.0£1.2 b 17.0£0.7 ¢

! On 6mege ait ortalamalarin standart hatast

2 Her bir kolon igerisinde aym1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05)
(agarlik igin) ve % 1(p>0.01) (diger ozellikler igin) seviyelerinde dnemsizdir (Duncan
Coklu Kargilastirma Testi)

Caligma sonucunda Trabzon hurmasina. uygulanan GA (200 ve 500 ppm) ve
TAA’nim (10 ve 100 ppm) biitiin konsantrasyonlarinin tohumsuz meyve olugturmada % 100
etkili oldugu belirlenmistir. Diger taraftan GA ve 1AA konsantrasyonlarinin meyvelerde
daha geg olgunlasmaya neden oldugu saptanmistir. Ayrica olgunlagma safhasinda meyve
renklerinin bitin uygulamalarda sarnin degisik tonlarinda gorildigu tespit edilmistir
(Tablo 8) (Sekil 4)
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Tablo 8. T. hurmast meyve dzelliklerine bilyiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi

Uygulamalar Tohumsuz Olgunlagsma Meyve

Meyve (%) Siireci Rengi
Kontrol 0 erken koyu sar1
200 ppm GA 100 geg sarl
500 ppm GA 100 ge¢ sari
10 ppmIAA 100 geg agik sari
100 ppm IAA 100 geg agik sari

&

L PRIIPRREEEE i . SR

1

Sekil 4. 500 ve 200 ppm GA, 100 ve 10 ppm IAA uygulanan Trabzon hurmasi
meyve zellikleri tizerine biiyiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi

70~y KURULY
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Tablo 10 A. dikeni meyve 6zelliklerine biiyiimeyi diizenleyici maddelerinin etkisi

Meyve Ozellikleri
Uygulamalar Meyve Cap Boy Renk
Agirhig () (mm) (mm )
Kontrol 0.03£0.00' a>  4.0+0.53 b 2.0+0.17 a turuncu

200 ppm GA  0.04%0.00 a 3.0+0.20 a 2.0£0.26 a turuncu
500 ppm GA  0.03£0.00 a 3.0£0.12 a 3.0+£0.40 b turuncu
10 ppm IAA 0.03x0.00 a 3.0£0.24 a 4.0+0.33 ¢ turuncu
100 ppm IAA  0.04+0.00 a 4.0+0.18 b 3.0£029 b turuncu

" Meyve agirhgi, perikarp+ tohum olarak verilmistir.

' On 6mege ait ortalamalarin standart hatast

% Her bir kolon igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05) (agirhik
igin) ve % 1 (p>0.01) (diger ézellikler igin) seviyelerinde onemsizdir (Duncan Coklu Kar-
silasgtirma Testi)

{ 1,5mm

GA500 ppm

Lae- Kbngrfol

2Irjln\‘A\100 ppm AA1P Pppm

Sekil 5. 500 ve 200 ppm GA, 100 ve 10 ppm IAA uygulanan ates dikeni meyve
zellikleri tizerine biiyiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi
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3.1.7. Ates Dikeni Meyve Tutma Oramina Bilyiimeyi Diizenleyici Maddelerin
Etkisi

Biitin BDM uygulamalarinda meyve tutma oraninda artma meydana geldigi, en
fazla artisin ise IAA (% 92-95) uygulamalarinda oldugu kaydedilmistir (Tablo 11)..

Tablo 11. A. dikeni meyve tutma oranina bitylimeyi diizenleyici maddelerin etkisi

Uygulamalar Cicek Sayis1  Meyve Sayisi Meyve Tutma Oram
(adet) (adet) (%)

Kontrol 500 365 73

200 ppm GA 480 360 75

500 ppm GA 200 170 85

10 ppm IAA 200 183 92

100 ppm IAA 300 285 95

3.2. Biyokimyasal Bulgular

3.2.1. Kusburnu Hipantiyumundaki Askorbik Asit (C vitamini) Miktarlarina
Biiyiimeyi Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Olgunlagmaya paralel olarak kusburnu hipantiyumundaki C vitamini miktarlarinda
onemli bir artig kaydedilmistir. Ornegin en fazla C vitamini miktar1 Haziran ayinda kon-
trolde (800+27.0), Temmuz ayinda 500 ppm GA uygulamasinda (1100£31.6), Agustos
ayinda 500 ppm GA (1200£18.6) ve 100 ppm IAA (1233+12.0) uygulamalarinda oldugu
belirlenirken olgunlagmanin oldugu Eylil ayinda ise sirasiyla 200 ppm GA (1366+72.3),
100 ppm IAA (1333+70.3) ve 500 ppm GA (1300+47.1) uygulamalarinda kontrole gére
daha fazla artig tespit edilmistir (Tablo 11). Haziran ayinda BDM uygulamalarinda
kontrole gore bir azalma meydana gelirken, Temmuz ayinda en yiiksek C vitamini igerigi
500 ppm GA uygulamalarinda gériilmiistiir. Agustos ayinda 10 ppm IAA uygulamasi harig
diger biitin BDM uygulamalarinda kontrole goére artiglar kaydedilmigtir. Eyliil ayinda

TCYUKSER ™ 7 “URULY
POKOMANT: o ¢ MERKELY



39

yapilan analizlerde ise biitin BDM uygulamalarinda artig kaydedilmig, bunlardan sadece
10 ppm IAA’daki artiglar Snemli bulunmamugtir (Tablo 12) .

Tablo 12. Kusburnu hipantiyumundaki C vitamini miktarlarina biiyiimeyi diizenleyici
maddelerin etkisi

C vitamini Miktarlan (g / 100 g taze agirhk)

Uygulamalar Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Kontrol 800+27.2' b? 954+47.1 a 1033£47.1 a  1100+81.6 .a
200 ppm GA  600+81.6 a  784+323 a  1166:16.0 a  1366£723 b
500 ppm GA  700+51.0 a 1100+31.6 b 1200186 b 1300+47.1 b
10 ppmIAA 703+£30.0 a 833%23.5a  1000x17.1 a  1167+45.0 a
100 ppm JAA 667+23.1 a  967+45.4 a 1233120 b 1333£703 b

' Ug tekerritrlit ortalamalarin standart hatas
’Her bir kolon igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05)
seviyelerinde 6nemsizdir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi)

3.2.2. Kusburnu Hipantiyumundaki Fenolik Madde Miktarlarima Biiyiimeyi
Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Fenolik madde miktarlarinda hipantiyumun olgunlagmasina paralel olarak giderek
azalmanin oldugu belirlenmistir. Diger taraftan en fazla azalmanin kugburnu meyvesinin
teknolojik olum dénemi olan Eyliill ayinda oldugu saptanmistir. Haziran ayinda 500 ppm
GA (50.0+2.7) uygulamasmnin en yiiksek artisa neden oldugu, Temmuz ve Agustos ay-
larinda ise biitiin BDM uygualamalarinda azaima meydana geldigi bulunmustur. Eyliil
aymnde ise 200 ppm GA (32.0+2.8) ve 10 ppm IAA’nin (29.0+1.0) fenolik madde miktarii
arttirdi1, diger tiim uygulamalarin ise azalttig goriilmiistiir (Tablo 13).
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Tablo 13. Kusburnu hipantiyumundaki fenolik madde miktarlarina biiylimeyi dii-
zenleyici maddelerin etkisi

Fenolik Madde Miktarlarn (mg / 100 g taze agirhk)

Uygulamalar Haziran Temmuz Agustos Eyliil

5

Kontrol 47.0£8.0' ¢c? 46.0£52ab 41.0£32 ¢ 21.0x4.1 b
200 ppm GA  44.0+823 a  38.0+4.6 a 35014 b 32.0£28 d
500 ppm GA  50.0+2.7 d  41.0+£3.5 b 27.0462 a 15.0+33 a
10 ppmIAA 42.0+3.0 a 37.0+1.8a 33.0£33 b 29.0%1.0 ¢
100 ppm IAA  45.086.0 ab 42.0+42 b 32058 b 13.0+x1.4 a

(¢ tekerriirlii ortalamalarin standart hatas:

Her bir kolon igerisinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05) seviyesinde
onemsizdir (Duncan Coklu Kargilastirma Testi)

3.2.3. Kusburnu Hipantiyumundaki Toplam Karbohidrat Miktarlarina Biiyii-
meyi Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Bilylimeyi diizenleyici maddelerin, kugburnu hipantiyumundaki toplam karbohidrat
miktan tizerine artis yoniinde etkilerinin oldugu Tablo 14’den goriilmektedir. Buna gore
karbohidrat miktarinin aylara gére giderek artig gosterdigi tespit edilmigtir. Karsilagtirma
yaptigimizda en yiiksek degerlerin Haziran ayinda 200 ppm GA (106+13) ve 10 ppm IAA
(100£14) uygulamalarinda, Temmuz (247+40) ve Agustos aylarinda 200 ppm GA

(313+44) uygulamasinda, Eyliil ayinda ise 200 ve 500 ppm GA uygulamalarinda oldugu
goriilmaktadir (Tablo 14).

BDM ugulanmamus bitkilerin meyvelerinde ilk hasat dénemi olan Haziran ayindaki
toplam karbohidrat degeri 73 olarak bulunurken, Eyliil ayinda bu deger 313 olarak
kaydedilmistir. GA uygulamalarinda ise ilk hasat dénemi ile son hasat dénemleri arasinda
¢ok 6nemli artiglar tespit edilmigtir. Ornegin 200 ppm ve 500 ppm GA uygulamalarinda
sirastyla Haziran ayindaki toplam karbohidrat degerleri. 106 ve 74 iken, Eyliil ayinda 426
ve 520 olarak belirlenmigtir. JAA uygulamalarinda ise kontrol ve GA uygulamalarina

oranla daha az bir artisin oldugu kaydedilmigtir (Tablo 14).



10  IAA . - c . a 1 ,a ‘ - a
100 ppm IAA 84x10 b 180+25 b 260+36 b 290+23 b

' Ug tekerriirlii ortalamalarin standart hatasi
% Her bir kolon igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05) se-
viyesinde 6nemsizdir (Duncan Coklu Kargilastirma Testi)

3.2.4. Kusburnu Hipantiyumundaki Indirgen Seker Miktarlarina Biiyiimeyi
Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Kusburnu hipantiyumundaki indirgen seker miktar1 Haziran ayinda biitin BDM
uygulamalarinda kontrole oranla istatistiki olarak 6nemli artiglar bulunmustur. Temmuz
ayinda ise sadece GA uygulamalarindaki artiglar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Agustos ve Eyliil ayinda da Temmuz ayina benzer artislar kaydedilmistir (Tablo15). Diger
taraftan hasat dénemleri boyunca biitiin uygulamalarda agagi-yukar1 benzer oranda ér-

tiglarin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.
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Tablo 15. Kusburnu hipantiyumundaki indirgen seker miktarlarina biiylimeyi
diizenleyici maddelerin etkisi

Indirgen Seker Miktarlan (g / 100 gtaze agirhk)

Uygulamalar Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Kontrol 12.012"a> 14.0+12 a  15.0+0.5 a 17.0£0.0 a
200 ppm GA  15.0£0.5 b  17.0208 b 180+23 b 19.0£2.1 b
500 ppm GA  14.0£23 b 16013 b 17.0£18 b 18.0£2.8 b
10 ppmIAA  14.0+0.8 b  15.0+23 a  16.0+32 a 17.0£3.1 a
100 ppm IAA  13.0£32 b 14.0£09 a 15.0£1.4 a 16.0+0.1 a

'O tekerriirlii ortalamalarin standart hatasi
*Her bir kolon igerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05) seviyesinde
onemsizdir (Duncan Coklu Karsilagtirma Testi)

3.2.5. Kusburnu Hipantiyumundaki Karotenoid Miktarlarma Biiyiimeyi
Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Kugburnu hipantiyumundaki karotenoid miktarlann meyve gelisimi ile orantili olarak
giderek artis gostermigtir. Haziran ayinda yapilan analizlerde hipantiyumundaki ka-
rotenoid miktarlarinin en fazla 100 ppm IAA uygulamasinda (3.3+0.0) oldugu, diger
uygulamalardaki analizlerin ise istatistiki olarak 6nemli olmadifi saptanmigtir. Temmuz
ayindaki 6lgtimlerde yine en yliksek 100 ppm IAA uygulamasinda (4.5+0.8) elde edil-
mistir.Agustos ayinda ise biitiin BDM uygulamalarinda karotenoid miktarlarinin kontrole
gore istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur; Eylil ayinda yapilan dl¢timlerde ise
biitin BDM uygulamalarinin, hipantiyumundaki karotenoid miktarlarimi 6nemli 6lglide
arttirdiklan belirlenmigstir. 100 ppm IAA uygulamasinda (9.0+0.4) kontrole (3.4+0.0)
oranla 3.5 katlik bir artig elde edilmigtir. (Tablo 16).
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Tablo 16. Kugburnu hipantiyumundaki .karotenoid miktarlarina biiyiimeyi dii-
zenleyici maddelerin etkisi

Karotenoid Miktarlan (mg / g taze agirhk)
Uygulamalar  Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Kontrol 1.8+0.1'a>  2.1200 a2  2.8#03 a  3.4+00 a
200 ppm GA  1.9+0.0 a 23+x0.5a  45+0.1 b 7.2+0.8 ¢
500 ppm GA  1.9+03 a 2.9+0.1 a 5.6+0.3 ¢ 8.0:0.0 ¢
10 ppmIAA 2.1£0.7 ab  2.8%0.0 a 3.6£0.1 ab  6.0£0.7 b
100 ppm IAA  3.3+0.0 b 45+08 b 6.3+0.7d 9.0+0.4 ¢

'O tekexﬁl(rlu ortalamalarin standart hatasi
*Her bir kolon igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05)
seviyesinde 6nemsizdir (Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

3.2.6. Kusburnu Hipantiyumundaki Coziinebilir Protein Miktarlarina Bii-
yiimeyi Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Kusburnu hipantiyumunda ¢6ziinebilir protein miktarlarinin ¢ok diigiik degerlerde
oldugu tespit edilmigtir (Tablo 17). Haziran ayinda 200 ppm GA (2.8+0.5) ve 10 ppm IAA
(2.4+0.2) uygulamalarindaki artiglarin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmustir.
Temmuz ayinda hasat edilen meyvelerde 500 ppm GA uygulamas: hari¢ diger biitiin
uygulamalardaki artiglar kontrole gére 6nemli bulunmustur. Agustos ve Eyliil aylarinda ise
sadece 200 ppm GA (3.1£0.0) ve 100 ppm IAA (3.1+0.0) uygulamalarindaki artiglarin
onemli oldugu kaydedilmistir (Tablo 17). Diger taraftan meyvelerin gelisim dénemi
boyunca ¢6ztinebilir protein miktarlari agisindan kontrol ile diger uygulamalar arasinda

Onemli bir degisim olmamugtir.



Tablo 17 Kugburnu hipantiyumundaki ¢dziinebilir protein miktarlarina biiytimeyi
diizenleyici maddelerin etkisi

Protein Miktarlan (mg/g taze agirhk)

Uygulamalar Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Kontrol 1.120.0'a> 1.120.0 a 1.120.0 a  2.12£00 a
200 ppm GA  2.8+0.5 b  3.1x08 b 31200 b 3.1x0.0 b
500ppm GA 1.8+04 a  1.8+02 a 18202 a  2.1+0.0 a
10 ppmIAA 24402 b 24402 b 24+02 a  2.8+04 a
100 ppm IAA  2.1x0.0 ab 3.1x0.0 b 3.1200 b 3.1200 b

'Ug tekerriirli ortalamalarin standart hatasi
"Her bir kolon igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05)

seviyesinde 8nemsizdir (Duncan Coklu Karsilagtirma Testi)

3.2.7. Kusburnu Hipantiyumundaki Coziinebilir Protein Bantlarina Biiyiimeyi

Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Kusburnunda fazlaca ¢gziinebilir protein bandinin olmadig: sadece 45 KDa agirlig1
civarinda bir bandin oldugu belirléhmistir. 100 ppm IAA uygulamasinda ise 45 KDa a-
girhiginda zayif bir band tespit edilmig olup bu bandin kontrolde ve diger BDM
uygulamalarinda olmadig: saptahm1$t1r (Sekil 6)
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Sekil. 6. Kusburnu hipantiyumundaki ¢6ziinebilir protein bandlarina biiylimeyi dii-
zenleyici maddelerin etkisi (1: Kontrol, 2: 500 ppm GA, 3: 200 ppm GA,
4: 10 ppm IAA, 5: 100 ppm IAA, 6: Molekiil agirhiklar bilinen standart
protein)

3.2.8. Trabzon Hurmas1 Meyvelerindeki C vitamini Miktarlarina Biiyiimeyi
Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Trabzon hurmasi meyvelerinde gelisme ve olgunlagma sathalar: boyunca C vitamini
miktarlarinda 6énemli degisimler tespit edilmistir. Olgunlagsmaya dogru C vitamini giderek
arttif1 belirlenmigtir. Agustos ayinda hasat edilen meyvelerdeki en yiiksek C vitamini
miktart 100 ppm [AA uygulamasinda (50.+£5.9) elde edilmistir. Eyliil ayinda ise 10 ppm
IAA uygulamas1 hari¢, diger biitiin uygulamalardaki artiglar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Ekim ayinda yapilan meyve analizlerinde sadece 100 ppm IAA uygulanan
(72.0£3.8) bitkilere ait meyvelerdeki C vitamini miktarlarinda artis oldugu kaydedilmistir
(Tablo 18). '
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Tablo 18. T. hurnmas1 meyvelerindeki biiylime maddelerinin C vitamini miktarlari
lizerine etkisi

C Vitamini Miktarlar (mg /100 g taze agirhik)

Uygulamalar Agustos Eyliil Ekim

Kontrol 44.0+3.8' a’ 50.0+£5.6 a 63.0£6.2 a
200 ppm GA 46.0£2.4 a 57.0+4.7 b 64.0£3.3 a
500 ppm GA 41.0£0.2 a 57.04.7 b 69.0+4.3 ab
10 ppm JIAA 42.0+£2.0 a 51.0+42 a 62.0+3.3 a
100 ppm IAA 50.0£59 b 67.0£0.3 ¢ 72.0£38 b

'"Ug tekerriirlit ortalamalarin standart hatas

*Her bir kolon igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05) seviye-
sinde ®nemsizdir (Duncan Coklu Karsilagtirma Testi )

3.2.9. -Trabzon Hurmas1 Meyvelerindeki Fenolik Madde Miktarlarina Bii-
yiimeyi Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Trabzon hurmasi meyvelerinde fenolik madde miktarlar1 olgunlasmaya dogru

giderek azalmistir. Buna gore Agustos ayinda biitiin BDM uygulamalarinda kontrole gére

azalma kaydedilmistir. Eyliil ayinda yine Agustos ayindakine benzer veriler elde edilmis,

IAA uygulamalarindaki fenolik madde degerlerinin istatistiki olarak GA uygulamalarina

oranla daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Ekim ayinda ise biitlin BDM uygulamalarinda

benzer degerler elde edilmistir. (Tablo 19). Meyvelerin gelisme ve olgunlasma periyodu
boyunca BDM uygulanan bitkilere ait meyvelerdeki fenolik madde miktarinda kontrole

oranla daha fazla azalma bulunmustur.
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Tablo 19. T. hurmasi meyvelerindeki fenolik madde miktarlarina biyimeyi
dizenleyici maddelerin etkisi

Fenolik Madde Miktarlar: (mg/100 g taze agirhk)

Uygulamalar Agustos Eyliil Ekim

Kontrol 43.0+4.1'b* 270£24 ¢ 240+12 b
200 ppm GA  30.0+34 a 15.0+1.8 a 14.0£2.6 a
500 ppm GA  26.0+13 a 12.0£09 a 10.0+£0.2 a
10 ppmIAA 250408 a 18.0£2.7 b 12.0£09 a
100 ppm [IAA  26.0x14 a 180£14 b 13.0+404 a

' Ug tekerriirlii ortalamalarin standart hatas: ,
*Her bir kolon igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05)
seviyesinde 6nemsizdir (Duncan Coklu Karsilagtirma Testi)

3.2.10. Trabzon Hurmas: Meyvelerindeki Toplam Karbohidrat Miktarlarina
Biiyiimeyi Diizenleyici Maddelerin Etkisi

BDM uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) biitiin bitkilere ait ‘meyvelerde
toplam karbohidrat miktarinin gelisme periyodu boyunca sirekli artiy gosterdigi
saptanmustir (Tablo 20).Agustos ayinda yapilan analizlerde GA meyveleri ile 10 ppm
IAA uygulamasindaki toplam karbohidrat miktarlarinin.istatistiki olarak 6nemli bir artig
gosterdigi kaydedilmistir. Eylil ve Ekim aylarinda da benzer bir degisimin oldugu
saptanmugtir (Tablo 20). Ayrica geligim periyodu boyunca BDM uygulanan bitkilere ait
meyvelerdeki toplam karbohidrat artiglarimin daha fazla oldugu bulunmustur.
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Tablo 20. T. hurmas:1 meyvelerindeki toplam karbohidrat miktarlarina biytimeyi
diizenleyici maddelerin etkisi

Toplam Karbohidrat Miktarlar: (mg / g taze agwrhk)

Uygulamalar Agustos Eylial Ekim

Kontrol 200+114'a?  316x238 a 320+12.3 a
200 ppm GA  316:188 b 356+18.3 b 370145 b
500 ppm GA  326x123 b 350£154 b 366+£21.3 b
10 ppmIAA 324141 b 354£242 b 367+31.2 b
100 ppm IAA  276x250 a 306x12.4 a 318+174 a

! Ug tekerriirlit ortalamalarin standart hatas:
~ Her bir kolon i¢ernisinde aym hartle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05) seviye-
sinde 6nemsizdir (Duncan Coklu Kargilagtirma Testi )

3.2.11. Trabzon Hurmas: Meyvelerindeki indirgen Seker Miktarlarma

Biiyiimeyi Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Trabzon hurmasi meyvelerinde indirgen seker miktarlanindaki artigin karbohidrat
miktanna paralel oldugu belirlenmistir (Tablo 20). Agustos ayinda kontrole gore biitiin
uygulamalarda artig elde edilmig fakat sadece 500 ppm GA (17.0+1.3) ve 10 ppm IAA
(19.0+0.8) uygulamalanndaki artiglar .istatistiki olarak onemli bulunmugtur. Eyliil
ayinda yapilan analizlerde BDM uygulanan biitiin bitkilere ait meyvelerde indirgen
seker miktanmn arttifi ve bu artigin 6nemli olduu bulunmugtur. Ekim ayinda ise
sadece 200 ppm GA (29.0+3.1) ve 10 ppm IAA (28.0£3.3.4) uygulamalarinda daha
etkili olduklan saptanmigtir (Tablo 21).
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Tablo 21. Trabzon hurmas: meyvelerindeki indirgen geker miktarlarina
biiyiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi

Indirgen Seker Miktarlan (g / 100 g taze agirhk )

Uygulamalar  Agustos Eylil Ekim

Kontrol 9.0+0.1' a® 11.0+2.7 a 21.0+09 a
200ppm GA  11.0£02 a 20014 b 200+£3.1 b
500 ppm GA  17.0x13 b 20.0£1.9 b 23.0+24 a
10 ppmIAA 19.0£08 b 27.0£0.4 ¢ 28.0+34 b
100 ppm JAA  13.0x18 a 17.0£3.1 b 21.0£1.7 a

' U tekerriirtii ortalamalarin standart hatasi
2 Her bir kolon igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05)
seviyesinde onemsizdir (Duncan Coklu Kargilagtrma Testi )

3.2.12. Trabzon Hurmas1 Meyvelerindeki Karotenoid Miktarlarma Bii-
yiimeyi Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Trabzon hurmasi meyvelerindeki karotenoid miktan biiyiime periyodu esnasinda
stirekli bir artig gostermigtir. Agustos ayinda hasat edilen meyvelerle yapilan analizlerde
en yiiksek artig 100 ppm IAA (0.9+0.0) uygulamasinda elde edilmigtir. Eyliil ve Ekim
aylarinda ise biitin BDM uygulamalaninda artiy olmakla beraber sadece 100 ppm
TAA’daki artiglar istatistiki olarak 6nemli bulunmugtur (Tablo 22). Ayrnica meyve
gelisim periyodunda ka-rotenoid miktarlarindaki artiglarin, kontrole oranla BDM
uygulamalarinda daha fazla oldugu tespitedilmigtir (Tablo 22).
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Tablo 22 T. hurmasi: meyvelerindeki karotenoid miktarlarina biiyiimeyi
diizenleyici maddelerin etkisi

Karotenoid Miktarlan (mg / g taze agirhk)

Uygulamalar Agustos Eylil Ekim
Kontrol 0.6+0.0'a? 0.7+0.0 a 0.9£0.0.a
200 ppm GA 0.7£0.0 a 0.8+0.0 a 1.1+0.0 a
560 ppm GA 0.6+£0.0 a 0.9+0.0 a 1.2+0.0 a
10 ppm IAA 0.7£0.0 a 0.9+:0.0 a 1.3£0.0 a
100 ppm IAA 09+£00 b 1.4+00 b 1.6£00 b

! U¢ tekerriirlii ortalamalarin standart hatast
% Her bir kolon igerisinde aym harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05)
seviyesinde 6énemsizdir (Duncan Coklu Kargilasirma Testi )

3.2.13. Trabzon Hurmas: Meyvelerindeki Coziinebilir Protein Miktarlarina
Biiyiimeyi Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Trabzon hurmasi meyvelerinde protein miktarlaninin gok diigiik oldugu tespit
edilmistir. Agustos ayinda 500 ppm GA uygulamasinda (1.1+0.1) kontrole (0.6+0.0)
oranla yaklagik 2 kat bir artigin oldugu saptanmigtir. IAA uygulamalarinda ise kontrole
oranla 2 kat bir azalma belirlenmigtir. Eyliil ve Ekim aylarinda kontrol ve BDM
uygulamalarinda miktarsal olarak onemli bir degisim bulunmamigtir. Bu aylarda da
Agustos ayinda elde edilen verilere paralel olarak IAA ve GA uygulamalarinda artig,

TAA ve 200 ppm GA uygulamalarinda ise 6nemli bir degigim saptanmamistir (Tablo
23).
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Tablo 23 T. Hurmasi meyvelerindeki ¢oziinebilir protein miktarlarina
biiyiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi

Coziinebilir Protein Miktarlar (mg / g taze agirhk)

Uygulamalar Agustos Eyliil Ekim
Kontrol 06+00'b> 06:00b 0600 b
200 ppm GA 0.6£0.0 b 0.6+0.0 b 0.7£0.0 b
500 ppm GA 1.120.1 ¢ 1.1£0.1 ¢ 1.120.0 ¢
10 ppm IAA 0300 a 0.3+0.0 a 0.3£0.0 a
100 ppm IAA 03+00 a 0.3+0.0 a 0.3+0.0 a

! U¢ tekerriirlii ortalamalann standart hatas:
2 Her bir kolon icerisinde aym harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05)
seviyesinde dénemsizdir ( Duncan Coklu Karsilaghrma Testi )

3.2.14. Trabzon Hurmasi Meyvelerindeki Coziinebilir Protein Bandlarina

Biiyiimeyi Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Elektroforez sonucunda elde edilen kromotograma bakildiginda kontrolde
olmayan bazi protein bandlarinin 200 ppm GA konsantrasyonunda kayboldugu veya
zayifladigt belirlenmistii'. Ornegin 66 KDa’dan daha yiiksek molekiil agirhigina sahip
olan 2 bandin zayif bir gériniime sahip oldugu, 45 KDa’nin hemen iizerindeki 2 ince
bandin 200 ppm GA uygulamasinda kayboldugu saptanmigtir. Yine 36 KDa
agirhigindaki bandin 200 ppm GA uygulamasinda zayifladigi, 29 KDa agirlifindaki
bandin da yine ayni uygulamada hemen hemen kayboldugu belirlenmigtir (Sekil 7).
IAA uygulamalarinda ise defalarca tekrar yapilmasina ragmen proteinlerin aynimadigs
goralmigtir
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Sekil. 7. Trabzon hurmasi meyvelerindeki ¢oziinebilir protein bandlarina bii-
yimeyi diizenleyici maddelerin etkisi (1:Kontrol, 2: 500 ppm GA, 3:
200 ppm GA, 4: Molekiil agirhklan bilinen standart protein)

3.2.15. Ates Dikeni Meyvelerindeki C vitamini Miktarlarina Biiyiimeyi Dii-

zenleyici Maddelerin Etkisi

Ates dikeni meyvelerinde C vitamini miktarlari, meyve olgunlagmasina dogru
giderek artiy gostermistir. Bulgularimiza gére bu artigin Agustos ayinda IAA ve GA
uygulanan meyvelerde kontrole gore daha yiiksek oldugu belirlenmigtir. Eyliil ayinda
yapilan analizlerde 200 ppm GA ve 100 ppm IAA uygulamalarinda diger uygulamalara
oranla istatistiki olarak azalmalar kaydedilmigtir. Ekim ayinda kontrole gére biitiin
BDM uygulamalarninda istatistiki olarak 6nemli olan azaliglar saptanmigtir. Kasim
ayinda da benzer azaliglar devam etmigtir (Tablo 24). Meyve gelisimine paralel olarak C
vitamini miktarinda BDM uygulanan meyvelerde ve kontrolde énemli bir degisim

gozlenmemigtir.
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Tablo 24. A. dikeni meyvelerindeki C vitamini miktarlarina biiytimeyi
diizenleyici maddelerin etkisi

C vitamini Miktarlar (g/ 100 g taze agirhk)
Uygulamalar Agustos Eyliil Ekim Kasim

Kontrol 28.0+1.2'a> 420£04 b 480432 b 57.0462 b
200 ppm GA  33.0+24 b  36.0+13a 440+24a 46051 a
500ppm GA  33.0+32 b 420+24 b  460+57 a 50.0+42 a
10 ppmIAA 35018 b 440+37b 450+28 a 54.0+35 b
100 ppm IAA  330£12 b 380+51a 460+36a 550+6.1Db

1 Ug tekerriirtia ortalamalann standart hatas:
~ Her bir kolon icerisinde aym harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05)
seviyesinde dnemsizdir (Duncan Coklu Kargilastirma Testi )

3.2.16. Ates Dikeni Meyvelerindeki Fenolik Madde Miktarlarma Biiyiimeyi -
Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Meyvelerin hasat edildigi biitiin aylarda fenolik madde miktarlarinda kontrole
oranla azalmalar kaydedilmistir. Bu azalmalarin c¢ofu istatistiki olarak onemli
bulunmugtur (Tablo 25). Ornegin Agustos aymnda en fazla azalma 10 ppm IAA
(14.0+0.5) ve 100 ppm IAA (14.0+0.8) uygulamalaninda, Eyliil (12.0+0.8 )ve Ekim
(11.0£0.1) aylarinda yine 10 ppm IAA uygulamasinda, Kasim ayinda ise 10 ppm IAA
(10.£0.2) ve 200 ppm GA (10.0£2.4) uygulamalarinda kaydedilmigtir (Tablo 25).
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‘Tablo 25 A. dikeni meyvelerindeki fenolik madde miktarlarma biylimeyi
’ diizenleyici maddelerin etkisi

Fenolik Madde Miktarlari (mg/ 100 g taze agirhk)

Uygulamalar  Agustos Eyliil Ekim Kasim

Kontrol 18.0+1.2'b>  16.0£07b  14.0+21 b  120+21 b
200 ppm GA  150+09 a 13.0+14 a 12.0£34 a 10.0+2.4 a
500 ppm GA 15.0£13 a 14.0£32 a 13028 b 11.0£02 b
10 ppmIAA  140:05 a2 12.0+08 a 11.0£0.1 a 10.0+£0.2 a
100 ppm IAA 140408 a  13.0+23 a 12.0£1.4 a 11.0£14 b

! U¢ tekerriirlii ortalamalann standart hatasi
* Her bir kolon igerisinde aym harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05)
seviyesinde 6nemsizdir (Duncan Coklu Karsilaghirma Testi )

3.2.17. Atey Dikeni Meyvelerindeki Toplam Karbohidrat Miktarlarina Bii-
yiimeyi Diizenleyici Maddelerin Etkisi ‘

Ates dikeni meyvelerindeki toplam karbohidrat miktarlan olgunlagmaya dogru
.artmug olup kontrole gére en fazla artigin Agustos ayinda 100 ppm IAA (246.0+14.6) 10
ppm ve IAA (240.0+11.0) uygulamalarinda, Eylil ayinda 200 ppm GA (319.0+£17.7) ve
100 ppm IAA (300.0+:18.3) uygulamalarinda, Ekim ayinda 200 ppm GA (347.0+15.1) ve
100 ppm TAA (314.0+23.2) uygulamalarinda, Kasim ayinda ise 200 ppm GA (360.0£13.1)
ve 500 ppm GA (353.0423.4) uygulamalannda oldugu belirlenmigtir (Tablo 26).
Meyvelerin geligim periyodunda ozellikle GA uygulamalarinda Agustos ayindan Kasim
ayina kadar karbohidrat miktarlarinin % 300’den daha fazla artig gosterdigi, kontrolde bu
artigin % 200’den daha az oldugu, IAA uygulamasinda ise % 100’den daha fazla oldugu
saptanmigtir (Tablo 26)
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Tablo 26. A.dikeni meyvelerindeki toplam karbohidrat miktarlarina biyimeyi
diizenleyici meddelerinin etkisi

Toplam Karbohidrat Miktarlarn (mg / g taze agirhk)

Uygulamalar  Agustos Eyliil Ekim Kasim

Kontrol 187+13.4'b> 240£12.0 a 287+122 a 310+12.0 a
200 ppm GA  114+25.1 a  319+17.7 ¢ 347£15.1 b 360£13.1 b
500 ppm GA 114+183 a 2404222 a 267194 a 353+234 b
10 ppmJAA 240110 ¢  274+11.0 b  284+16.7 a 320£24.0 a
100 ppm TAA 246146 ¢ 300+183 ¢ 314+232 b 320+12.1 a

! U¢ tekerriirlii ortalamalarin standart hatas
*Her bir kolon igerisinde ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05) seviyesinde
Onemsizdir (Duncan Coklu Karsilastirma Testi )

3.2.18. Ates Dikeni Meyvelerinde indirgen Seker Miktarlarma Biiyiimeyi
Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Ates dikeni meyvelerindeki indirgen seker miktarlar1 toplam karbohidrat miktarina
benzer bir degisim gostermistir. Agustos ayinda hasat edilen meyvelerde 10 ppm IAA.
uygulamasi hari¢ biitin BDM uygulamalarinda kontrole goére istatistiki olarak 6nemli
artiglar elde edilmistir. Eylul, Ekim ve Kasim aylarinda sadece 100 ppm IAA uygu-
lamasindaki artigin 6nemli oldugu, diger uygulamalarda da nispeten artig olmasina ragmen
bunlann istatistiki olarak 6nemli olmadig1 saptanmigtir (Tablo 27).
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Tablo 27. A.dikeni meyvelerindeki indirgen seker miktarlarina biyiimeyi

diizenleyici maddelerin etkisi

indirgen Seker Miktarlari (g / 100 g taze afirhk)

Uygulamalar Agustos Eylil Ekim Kasim

Kontrol 12.0+0.2" 2 15.0£2.3 a 16.0+3.8 a 2804420
200 ppm GA 14.0+08 b 15.0+3.1 a 16.0+23 a 17.0+£34 a
500ppm GA  15.0£03 b 16.0+2.8 a 17.0x1.8 a 18.0+13 a
10 ppmIAA 13.0+02 a 15.0£0.7 a 17.0£3.1 a 18.0+04 a
100 ppm IAA 16.0+05 b 17.0£0.2 b 18009 b  19.0£03 a

! Ug tekerriirlii ortalamalann standart hatasi

* Her bir kolon igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05)
seviyesinde énemsizdir (Duncan Coklu Kargilastirma Testi )

3.2.19. Ates Dikeni Meyvelerinde Karetencid Miktariarina Bityiimeyi Diizen-
leyici Maddelerin Etkisi

Atey dikeni meyveleri karetenoid miktarlarinda, olgunlagmaya dogru bir artig
oldugu belirlenirken uygulamalar ile kontrol arasindaki fark énemsiz bulunmusgtur (Tablo
28).
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Tablo 28. A. dikeni meyvelerindeki karetenoid miktarlarina biiyiimeyi diizenleyici
maddelerin etkisi

Karetenoid Miktarlar (mg / g taze afirhk)
Uygulamalar Agustos Eyliil Ekim Kasim

Kontrol 06+0.0'a> 06+00a 07:00a  0.9+00 a
200ppm GA 06200 a 07400 a 08+00a  09+00 a
500 ppm GA  0.5+0.0 a 06x00a 08+00a 0.9+00 a
10 ppmJIAA 05400 a 0600 a2 0.7x00 a 0.9+£0.0 a
100 ppm IAA  0.5£00 a 0.6+0.0 a 0.7£0.0 a 0.9+0.0 a

! Ug tekerriirlii ortalamalann standart hatast
2 Her bir kolon igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05) seviyesinde
onemsizdir (Duncan Cokla Karsilaghrma Testi )

3.2.20. Ates Dikeni Meyvelerinde Coziinebilir Protein Miktarilarnna Biiyiimeyi
Diizenleyici Maddelerin Etkisi

Ates dikeni meyvelerinde ¢oziinebilir protein miktarlart olduk¢a diisik olup
olgunlagsmaya dogru en fazla artig biitin aylarda 10 ppm [AA uygulanan meyvelerde
olmugtur. Buna gére 10 ppm IAA uygulanan meyvelerdeki ¢dziinebilir protein miktarlan
Agustos (1.9+0.2), Eylil (1.9+0.1), Ekim (1.9+0.1) ve Kasim (2.0+0.3) aylarinda en
yiiksek degerlerine ulagmistir (Tablo 29).
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Tablo 29. A. dikeni meyvelerindeki ¢oziinebilir protein miktarlarina baytimeyi
diizenleyici maddelerin etkisi

Coziinebilir Protein Miktarlan (mg / g taze agirhk)

Uygulamalar Agustos Eylal Ekim Kasim

Kontrol 1240.0'a 12+00a 12400 a 1300 a
200ppm GA  12+00 a 12200 a 1.2+00 a 12400 a
500ppm GA  1.1:01a 1.1x01a 11+01 a 1.240.0 a
10 ppmIAA 1902 b 19:01b 19:01b 2003 b
100 ppmIAA 124002 12¢00a 12400 a 1.2£0.0 a

! Ug tekerriirlil ortalamalarin standart hatast -
~ Her bir kolon igerisinde aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark % 5 (p>0.05) seviyesinde
6nemsizdir (Duncan Coklu Kargilastirma Testi )

3.2.21. Atey Dikeni Meyvelerindeki Protein Bandiarina Biiyiimeyi Diizenleyici
Maddelerin Etkisi

BDM uygulanan ates dikeni meyvelerinde kontrolde olmayan pek ¢ok band
goriulmistiir. Ozellikle 45-66 KDa arasinda kontrolde olmayan (yukaridan asagiya isaretli)
GA ve IAA uygulamalarinda olan bir band elde edilmigtir.200 ve 500 ppm GA
uygulamalarinda ise bu bandin altinda gok bariz iki band daha belirlenmigtir. 3. bandin
IAA uygualamalarinda da ¢ok zayif olduklan saptanmigtir (Sekil 8).
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Sekil 8. Ates dikeni meyvelerindeki ¢oziinebilir protein bandlanina biiyiimeyi
diizenleyici maddelerin etkisi (1: Kontrol, 2: 500 ppm GA, 3: 200 ppm

GA, 4: 10 ppm TAA, 5: 100 ppm IAA, 6: Molekiil agirliklart bilinen
standart protein)



TARTISMA

Yaptifimiz galigma sonucunda uygulanan BDM’lerden sitokininlerin (kinetin),
kullandiimiz hi¢bir meyvede partenokarpiye neden olmadigi, morfolojik be biyokimyasal
seviyede fazlaca bir degisimi saglamadif belirlenmiy ve bu nedenle bu hormona ait
sonuglardan bu ¢aligmada bahsedilmemigtir.

Oksinler grubuna ait kullandlgxmui TIAA’nin kugburnu ve ates dikeninde tohumsuz
meyve meydana getirmedigi sadece Trabzon hurmasinda tohumsuz meyvelerin olugmasini
sagladifi saptanmgtir.

Giberellinlerden GA’1n ise kugburnu ve Trabzon hurmasinda partenokarpik meyve
olusumunu uyardig bulunmustur.

Caligmamizda sectigimiz meyvelerden higbirinde kinetin, partenokarpik meyve
olusumuna neden olmamasina ramen, bu hormonun baz bitkilerde partenokarpiye neden
oldugu kaydedilmigtir (Homan, 1964, Elassar vd., 1974, Hayata vd., 1995).

Biyiimeyi diizenleyici maddelerin biitiin bitkilerde aym1 oranda partenokarpik
meyve olusumunu saglamadiklari, etkilerinin bitkiden bitkiye hatta ortam kosullarina gore
degistigi bilinmektedir.

GA uygulamalarimin partenokarpi olayinda olduk¢a 6nemli oldugu, kugburnu ve
Trabzon hurmasinda elde ettiimiz sonuglarimiza benzer olarak Rosa arvensis bitkisinde
de GA uygulamasi ile ilgili partenokarpik meyve elde edildigi rapor edilmigtir (Jackson,
ve Prosser, 1959; Jackson ve Blundell,.1964). Ayrica GA’nin domatesler (Bangerth ve
Sjut,1978; Sjut ve Bangerth, 1984), armut (Gil vd., 1972), Phoenix dactylifera (Tafazoli,
1991), Vitis rotundifolio (Lu vd., 1997), mandalina (Talon vd., 1992) gibi birgok bitkide
partenokarpik meyve olusumunu uyardif kaydedilmistir.

IAA’min galigtifimiz meyvelerden sadece Trabzon hurmasi meyvelerinde parteno-
karpiye neden oldugu saptanmig olmakla beraber, literaturda pekgok meyvede par-
tenokarpi olayin1 uyardigina dair kayitlar mevcuttur. Omegin gilek meyvelerinde IAA,
indolbutirik asit (IBA), NAA, 1-naftalenasetamid (NAAm) gibi oksinlerin partenokarpiyi
uyardiklan rapor edilmigtir (Beech, 1983). Diger taraftan Muntingia calabura ve Eugenia
hybrida bitkilerinde NAA ve 2,4,5-T’nin % 100 oraminda partenokarpik meyve olugumuna
neden olduklan bulunmugtur (Mukhopadhyay, 1982). Aynca Cucumis sativus’da 1AA
uygulanmasiyla partenokarpi gergeklestirilmistir (Kim vd., 1992)
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Kusburnu ile ilgili yaptifimz ¢ahgmada IAA’min partenokarpiyi uyarmamasina
ragmen aym: tiire ait R. rugosa ve R. spinosissima tirlerinde NAA, NAAm ve 2,4,5-T gibi
oksinlerin partenokarpiyi uyardiklan kaydedilmistir (Prosser ve Jackson, 1959). Bu
sonuglar ayn cinsin birbirine gok yakain tiirlerinde bile partenokarpi iizerine hormonlarin
etkilerinin farkl olabilecegini gostermektedir. Bagka bir ¢aliymada ise Beech (1983), gilek
bitkisinde IAA’mn yiiksek konsantrasyonlarinin tohumsuz meyve olusumu yiizdesini
azalthf bildirilmigtir. Biylimeyi diizenleyici maddelerin partenokarpi olayindaki rolleri
dollenmeden Once ovaryum gelisimini uyararak meyve olusumunu baslattiklan,
dollenmenin olmamasi nedeniyle tohum olusumunu engelledikleri seklinde agiklanabilir.
Bu olayda ortam sicaklifimin da 6nemli rol oynayabilecedi kaydedilmistir (Costa vd.,
1992). Bu nedenle yukarnida belirtilen tiirler arasindaki hormon etki farklilifi, ¢evresel
faktorlerin etkisine de baglanabilir.

GA uygulanan bitkilere ait hipantiyumlarda gozlenen morfolojik degigimler,
hipantiyum igerisindeki ‘meyvelerde de gozlenmistirr GA uygulamalarinda kugburnu
meyvelerinin boylan artarken, ¢aplar azalmgtir.

Kusburnuna GA hormonu uygulamalarinda, hipantiyum g¢apinda ve agirhiginda
azalma meydana gelirken, pedisel uzunlugu artiy gostermigtir. Elde ettiimiz sonuglara
benzer olarak GA’nmin meyve airhinda, c¢apinda ve pedisel uzunlugunda artiglara neden
oldugu rapor edilmistir (Sjut ve Bangerth, 1984; Tafazoli, 1991; Lu vd., 1997).

Kugburnu ile ilgili morfolojik analizlerde GA’nin hipantiyum boyunu 6nemli
derecede arttirdi1 saptanmugtir. Benzer olarak mandalina (Soost, 1958) ve armut (Griggs
ve Iwakiri, 1961; Gil vd., 1972) meyvelerine uygulanan GA hormonunun partenokarpiye
neden oldugu ve meyve boylarinin 6nemli $lglide artiy gosterdigi bulunmugtur. Diger
taraftan hormon uygulanan kugburnu bitkisine ait hipantiyumlanin kontrole gére daha
erken olgunlastiklan da kaydedilmigtir. Elde ettgimiz sonuglara benzer olarak B-
naftoksiasetik asit uygulanan doma-teslerde de erken olgunlasma saptanmgtir (Juillet,
1949). Bu ¢alismaya zit olarak Phoenix dactylifera‘da oksin ve giberellin tipi hormonlarin
bitki olgunlagmasini bir ay kadar geciktirdigi belirlenmigtir (Tafazoli, 1991).

Trabzon hurmasindaki morfolojik degigimlere bakildiginda, [AA uygulamalannin
meyve agirhfi ve buyiikligini 6nemli dl¢iide arttirdig bulunmustur. Bu verilerimiz diger
bitkilere uygulanan oksin hormonu uygulamalarinda da elde edilmis olup, sonuglarimizi
desteklemektedir (Beech,1983; Goubron ve El-zeftawi, 1986). GA uygulanan Trabzon
hurmas: bitkilerine ait tohumsuz meyvelerin ise daha kiigiikk yapihh ve hafif olduklan
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saptanmustir. Benzer sonuglar izum (Yﬂmaz,1969) ve Malta eriginde (Goubron ve El-
zeftawi, 1986) de kaydedilmistin Bu bitkilereki GA uygulamalannin meyve agwhgint ve
meyve gaplarini azalttigy rapor edimigtir. Trabzon hurmast bitkisinde GA ve JAA’nin neden
oldugu ge¢ meyve olgunlasmast, daha Once Phoenix izerinde yapilan bir Qahsmada da
(Tafazoli, 1991) bildirilmistir.

Morfolojik sonuglanmizt kisaca ozetlemek gerekirse, GA’nin olugturdugu parteno-
karpik meyvelerin hipantiyum boylarnin artuif), meyve veya hipantiyum gaplarmin, meyve
veya hipantiyum agirhklannin azaldif belirlenmigtit IAA’mn meydana getirdigi partenokarpik
meyvelerin ise boyutlarmin azaldiB1, meyve gaplannin ve agirhiklarin arttif saptanmustir. GA
ve TAA uygulanan ates dikeni bitkilerine ait meyvelerde partenokarpi olugmadig, meyve
boyutlaninda gok onemli bir farklilik belirlenmedigi gozonune alindiginda, yukarida belirtilen
morfolojik degisimlerin panenokarpi olayinin sonucu oldugu soylenebilir.

Cahsmaxmzda Kkullandigimiz _her g bitkiye ait  meyve tutma oramnin uygulanan
hormonlara gore farkliik g()sterdigi saptanmisti’ (Sekil 9). Kusburnu ve Trabzon hurmasi
bitkilerine uygulanan BDM’lerin, kontrollerine oranla meyve tutma oranmi azalttil, ates

dikeni bitkisinde ise BDM uygulamalannin genelde bir artiga neden oldugu bulunmustur.
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Sekil 9. Kugburnu, Trabzon hurmast V€ ates dikeni meyveleﬁndeki meyve tutma
oranlarina bityimeyi diizenleyici maddelerin etkisi.
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Elde ettigimiz sonuglara benzer olarak iiziim (Yilmaz, 1969) ve Phoenix (Tafazoli,
1991) meyvelerinde GA ve IAA uygulamalarinin meyve tutma oranin azalttig1 bil-dirilmistir.

BDM uygulanan bitkilere ait meyvelerde yalnizca morfolojik degisimler degil, bir takim
biyokimyasal farkliiklar da meydana gelmistir. Meyveler arasindaki askorbik asit degisimleri
ile ilgili veriler kargilagtinldiginda (Sekil 10) kusburnu hipantiyumunda gerek partenokarpik
meyvelerde (GA uygulanmis) gerekse partenokarpik olmayan (IAA uygulanmis) meyvelerde
askorbik asit miktarlarinin arttig1 saptanmustir. Trabzon hurmast meyvelerinde de bazi BDM
uygulamalarindaki artislar istatistiksel olarak onemli bulunmasa da genelde askorbik asit
miktarin: arttirdiklan, ates dikeninde ise kontrol ile kargilagtinldiginda hasat donemlerine gore
bazt farkh degisimler gozlenmesine ragmen, genelde BDM uygulamalarinda azalmalar oldugu
saptanmustir.

Dogal olarak yetisen bitkilerde askorbik asit bakimindan en zengin meyvenin kugburnu
oldugu kaydedilmigtir (Kadioglu ve Yavru. 1996). Partenokarpik meyvelerde askorbik asit
miktarlarindaki artis olumlu bir sonug olup, kirazlarda yapilan bir ¢alismada benzer artiglar
bulunmustur (Drake vd., 1978).
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Uygulamalar (ppm)

Sekil 10. Kusburnu, Trabzon hurmasi ve ates dikeni meyvelerindeki C vitamini
miktarlarina bityiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi.
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Calismada kullandigimiz 3 bitkiye ait meyvelerin toplam fenolik madde miktarlarinin
kontrole oranla IAA ve GAA’min disik konsantrasyonlarinda arttigi, yiksek
konsantrasyonlarinda ise azaldigi, Trabzon hurmasinda kontrole oranla azalmalar meydana
geldigi, ates dikeni bitkisinde ise yine gok diiiik oranlarda olmakla birlikte BDM uygulanan
meyvelerin fenolik madde miktarlarmm azaldig: saptanmustir (Sekil 11). Daha once yapilan
calismalarda toplam fenolik madde mmiktarlannin GA uygulanmis seftalilerde (Knapp vd.,
1970), TAA uygulanmis uzimlerde (Kidron ve Herel, 1978) elde ettigimiz verilere benzer
olarak fenolik madde miktanni azalttigi rapor edilmistir. Meyvelerde bulunan onemli bilesik
gruplarindan biri olan fenolik maddelerin, bazi meyvelerde agzi burusturucu ve aci tad
olusumunu sagladiklar bilinmektedir (Yavru, 1997). Meyve gelisiminin baglangicinda daha
fazla oranda bulunan bu bilesiklerin olgunlagma asamasinda azaldiklan veya bagka bilesiklere
(antosiyaninler) dénistikleri kaydedilmistir (Harel vd., 1966; Kolesnik vd., 1977). Fenolik
madde igeriginin meyvenin kalitesi bakimindan biiyiik ¢nem tasidigi bildirilmistir (Appel,
1993). Bu nedenle par-tenokarpik olarak iretilen kugburnu (yiksek GA uygulanmasi) ve
Trabzon hurmasi meyvelerinde fenolik madde miktarlarinin azalmast, meyvelerin daha kaliteli

olmasini saglamstir. Bunun meyvecilik agisindan ilging bir sonug oldugu gorilmektedir.

B Kugburmnu
O T hurmast
O A. dikeni

Fenolik madde mik. (mg/100 g taze ag)

Kontrol GA 200 GA 500 1AA 10 1AA 100
Uygulamalar (ppm)

Sekil 11 Kugburnu, Trabzon hurmasi ve ates dikeni meyvelerindeki fenolik madde
miktarlarina biiyiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi.
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Partenokarpik iiretilen kusburnu ve Trabzon hurmasi meyvelerinde artig gosteren diger
onemli bir kimyasal grup toplam karbohidrat miktaridir. ates dikeni meyvelerinde de yine az da
olsa bir artig elde edilmistir.(Sekil 12 ). Meyvelerin olgunlagma ile birlikte tatlanmasimin seker
igeriginin artmasiyla iligkili oldufu bilinmektedir. Literatiirde gesitli meyvelerin sukroz,
fruktoz, glukoz, toplam seker ve indirgen seker igerikleri ile ilgili birgok galiyma mevcuttur.
Ornegin incir meyvelerinin gelismesi boyunca sukroz, fruksoz, glukoz konsantrasyonlarmnin
arttif1 belirlenmistir (Tsantili, 1990). Yine tropik kokenli papaya (Carica papaya cv. Ranchi)
meyvelerinin gelisme ve olgunlagmasi sirasinda onemli bir sekilde toplam seker ve indirgen
seker miktarlarinin artti rapor edilmistir (Ghantha, 1994). Meyvelerin olgunlagma ile
tatlanmast ihtiva ettikleri goziinebilir gekerlerle iligkilidir. Cinkii olgunlasma belirtisi olan
tatlanma, depo maddesi olan niastanin yikima ugrayarak gozinebilir sekerlere doniisiimiinden
kaynaklanmaktadir. Calismamizda kontrol ve hormon uygulanan meyvelerin toplam
karbohidrat igeriklerinin gelisme baslangicindan olgunlasmanmn son adimina kadar siirekli bir
artig gosterdigi belirlenmistir. Uzerinde calistigimiz bitkilerin hepsinde de, toplam karbohidrat
imik-tarindaki bu artisin hormon uygulanan meyvelerde kontrole gore daha fazla olusu, GA ve
IAA’nin nisastay1 pargalayici enzimlerin miktarlarnmi artirmalarindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica indirgen seker miktari bakimindan da partenokarpik meyvelerde onemli degisimler

saptanmustir.
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Sekil 12. Kugburnu, Trabzon hurmasi ve ates dikeni meyvelerindeki toplam karbohidrat
miktarlarina biiyiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi.
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Bu degigimlerin ozellikle Trabzon hurmasinda gok bariz oldugu, diger meyvelere oranla
daha fazla bir artigm meydana geldigi, kugburnunda partenokarpik meyveleri ihtiva eden
hipantiyumda belirli bir artig oldugu bulunmustur. indirgen seker miktarinda da ozellikle
Trabzon hurmasinda onemli artislar gozlenmis, kugburnunda ise ozellikle parteno-karpik
meyveleri ihtiva eden hipantiyumda, BDM uygulanan ve ateg dikeni meyvelerinde benzer
artiglar  kaydedilmistir. Sekerlerle ilgili elde ettigimiz sonuglar degerlendirildiginde
partenokarpik olarak tretilen meyvelerin tohumlu meyvelere oranla daha kaliteli oldugu
goriilmektedir (Sekil 13)

@ Kugbumu
O T hurmast
O A. dikeni

indirgen sekeri mik. (2/100 g taze a2)

Kontrol GA200 GA 500 1AA 10 1AA 100
Uygulamalar (ppm)

Sekil 13. Kugburnu, Trabzon hurmasi ve ates dikeni meyvelerindeki indirgen geker
miktarlarina biiyiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi

Daha 6nce yapilan galigmalarda IAA’min Phleum pretense’deki karbohidrat miktarlarin
onemli derecede etkiledigi (Mino vd., 1976), bezelyede ise IAA’min polisakkarit miktarini
arttirdign rapor edilmistir (Abdul-Baki ve Ray, 1971)

Yaptigimiz analizler sonucunda, gerek partenokarpik meyveleri ihtiva eden kusburnu
hipantiyumunda gerekse 1AA uygulanmig tohumlu meyveler ait hipantiyumda karotenoid
miktarinin gok onemli derecede bir artig gosterdigi, aynt artigin daha az olmakla birlikte
Trabzon hurmasina ait partenokarpik meyvelerde de meydana geldigi saptanmugtir. Ates
dikeninde ise onemli bir artig elde edilememistir (Sekil 14).
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B Kugburmu
0T hurmast
DA dikeni

Karotenoidi mik. m(g/ g taze ag)
-
i

Kontrol GA 200 GA 500 1AA 10 1AA 100
Uygulamalar (ppm)

Sekil 14. Kugburnu, Trabzon hurmasi ve ates dikeni meyvelerindeki karotenoid
miktarlarina bityiimeyi diizenleyici maddelerin etkisi

Yapilan aragtirmalarda GA’nin fasulye bitkilerine 25, 50 ve 100 ppm derisimlerde
uygulanmasi sonucu karotenoid miktarinin arttigi kaydedilmistir (Sadowski ve Sykut, 1977).
Diger taraftan 1AA uygulamalanmn alglerdeki karotenoid miktanm arttirdiklan da rapor
edilmigtir (Kadioglu, 1992).

Coziinebilir protein miktan ile ilgili sonuglara bakildiginda kusburnu hipantiyumunda
diisik GA dozu ile olugturulan partenokarp meyvelerde ve TAA uygulamalarinda gozinebilir
protein miktarlarinin arttig1 bulunmustur. Trabzon hurmasi meyvelerinde 10 ppm IAA’da bariz
bir artig bulunmustur. Ates dikeninde ise gok onemli bir degisim gozlenmemigtir (Sekil 15).
Cozinebilir protein elektroforezi sonuglan incelendiginde Trabzon hurmasinda 200 ppm GA
uygulamasinda goriiliir band zayiflifinin, goziinebilir protein miktari sonuglan ile paralellik
gosterdigi, yine aym gekilde 500 ppm GA uygualamasindaki bariz bandlar, protein tayini
sonuglarini aym gekilde yansitmugtir. IAA uygulamalarinda protein bandi elde edilememesi,
protein miktarinin gok diigitk olmastyla agiklanabilir. Nitekim bu meyve ile ilgili ¢oziinebilir
protein miktan sonuglarma bakildiginda degerlerin gok kiigik oldugu gorilmektedir (Tablo
22). Kugburnu hipantiyumundaki protein igeriginin diger meyvelere oranla daha fazla oldugu
belirlenmekle birlikte, protein elektroforezi sonuglarina bakildigmda fazlaca bir protein
cesitinin olmadigi bulunmustur. Ates dikeni meyvelerinde ise BDM’lerin kontrole gore band

sayilarim arttirdiklar1 saptanmugtir.
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B Kugbumu
O T hurmast
O A. dikeni

Coziinebilir protein mik. (mg/ g taze ag)

Kontrol GA 200 GA 500 1AA 10 1AA 100
Uygulamalar (ppm)

Sekil 15. Kugburnu, Trabzon hurmasi ve ates dikeni meyvelerindeki ¢oziinebilir protein
miktarlarina biiyiimeyi diizenleyici maddelerinin etkisi.

BDM’lerle ilgili olarak yiiksek bitkilerde yapilan galismalarda oksinlerin (Nooden ve
Thimann, 1965, Bates ve Cleland, 1979; Brummell ve Hall, 1987) ve giberellinlerin (MaaB ve
Klambt,1977; Sharma vd., 1978) protein sentezini arttirdiklari ve bu artiglarin RNA sentezinin
arttirilmasi ile saglandigi savunulmustur (Salisbury ve Ross,1985; Theologis vd., 1985; Hagen
ve Guilfoyle, 1985) Chlamydomonas reinhardii ile ilgili yapilan cahgmalarda ise IAA ve GA
uygulamalarinin ~ ¢oziinebilir protein bantlarmin  say1 ve aktivitelerini arttirdiklar da
kaydedilmistir (Kadioglu ve Agar, 1994).

Sonug olarak bu aragtirma ile Rosa canina ve Diospyros lotus bitkilerinde BDM
uygulanmastyla partenokarpik meyve olusumu basarilmigtir. Boylece BDM’lerin bitkilerde
partenokarpi iizerindeki etkileri hakkinda, literatiire orijinal katkilar saglanmasi yaninda, ziraii
olrak da onemli sonuglar elde edilmisti. BDM uygulamalari sonucunda meyvelerde gok
onemli degisimler meydana gelmistir. Bu degisimler daha ¢ok IAA ve GA’nm etki

mekanizmasi ile ilgilidir.
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Meyvelerin partenokarpik olarak iiretilmelerinin en dnemli nedeni tiketimlerinin
daha kolay yapilmasidir. Kusburnunda bu yénde bir avantaj elde edilememistir. Cinki
bilindigi gibi kusburnunda yenilen kisim hipantiyum olup meyveler i¢ kisimdaki sert
yapilardir. Partenokarpik meyvelerde yapilan biyokimyasal analizler, meyve kalitesinin
yiikseldigini, fenolik madde miktannin azalmasi sonucunda meyvenin tad ve lezzetinin
olumlu yénde etkilendigini gostermistir.

Trabzon hurmasi meyvelerinde bulunan sert tohumlarin olusumu BDM etkisiyle
engellenerek boylece tilketimi daha kolay olan meyveler elde edilmigtir. Bu meyvelerin
as-korbik asit, karbohidrat ve diger besin maddeleri bakimindan daha zengin ve besin
degerlerinin daha iyi oldugu saptanmistir. Normal tohumlu Trabzon hurmasi meyvelerinde
fenolik maddelerden kaynaklanan agiz burkucu etkinin partenokarpik meyvelerdeki

fenolik maddelerin azalmasiyla zayifladig bulunmustur.



6.

SONUCLAR

IAA’nin kusburnu ve ates dikeninde tohumsuz meyve olusumuna neden
olmadig1 sadece Trabzon hurmasinda tohumsuz meyve olusumunu uyardig
saptanmigtir.

GA’nin ise kugburnu ve Trabzon hurmasinda partenokarpik meyve olusumunu
uyardig, ates dikeninde ise etkisiz oldugu bulunmustur.

Kusburnu hipantiyumunda, GA uygulanmast sonucu hipantiyum g¢apinda ve

agirhginda azalma meydana gelirken, pedisel ve hipantiyum uzunlugu artmugtir.

. Trabzon hurmasinda TAA etkisiyle meydana gelen partenokarpik meyvelerde

meyve agirhigi ve meyve biyiikliginin artifi, GA etkisiyle meydana gelen
partenokarpik meyvelerin ise daha kugiik yapili ve hafif ve olduklari tespit
edilmigtir.

Kusburnu ve Trabzon hurmas: bitkilerine uygulanan BDM’lerin kontrollerine
oranla meyve tutma oramm azalttifi, ates dikeni bitkisinde ise BDM
uygulamalarinin genelde bir artisa neden oldugu bulunmugtur.

Kugburnu hipantiyumunda gerek partenokarpik meyvelerde (GA uygulanmig)
gerekse tohumlu meyvelerde (IAA uygulanmig) askorbik asit miktarinin 6nemli
derecede arttig1, Trabzon hurmasinda da genel olarak BDM’lerin artig yoniinde
etkili olduklari saptanmigtir.

Kusburnu hipantiyumunda IAA ve GA’nin kontrole oranla diisiik kon-
santrasyonlarda fenolik madde miktarini arttirdigi, yiiksek konsantrasyonlarda
ise azalttigi, Trabzon hurmasi ve ateg dikeni meyvelerinde ise fenolik madde

miktarinda diigiigler meydana geldigi belirlenmistir.

. Toplam karbohidrat ve indirgen seker miktarlarinin ates dikeni meyvelerinde az

olmakla birlikte, kusburnu ve Trabzon hurmast meyvelerinde énemli derecede

arttirdif) saptanmustir.

. Indirgen seker miktarlarinda en belirgin artiglar BDM uygulanmig Trabzon

hurmasi meyvelerinde, daha sonra sirastyla kusburnu hipantiyumu ve ates

dikeninde bulunmustur.

10. Karotenoid miktari bakimindan ates dikeninde BDM uygulanan meyvelerle

kontrol meyveleri arasinda onemli bir farkhlik goézlenmemesine ragmen
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partenokarpik olarak tretilen kugburnu meyvelerini ihtiva eden hipantiyumda ve
Trabzon hurmasinda artiglar saptanmigtir.

11. Kusburnu hipantiyumunda digik GA dozu ile olugturulan partenokarp
meyvelerde ve IAA uygulamalaninda ¢oziinebilir protein miktarlarinin arttig
bulunmustur. Trabzon hurmasi meyvelerinde 10 ppm IAA’da bariz bir arti
bulunmugtur. Ates dikeninde ise gok énemli bir degisim gézlenmemistir.

12. Trabzon hurmasinda 200 ve 500 ppm GA uygulamalarinda band zayiflif
dikkati ¢cekerken, TAA uygulamalarinda protein band: elde edilememesi protein
miktanimn ¢ok diigitk olmasiyla agiklanabilir. Kugburnu hipantiyumundaki
protein igeriginin diger meyvelere oranla daha fazla oldugu belirlenmekle
birlikte, protein elektroforezi sonuglarina bakildiginda fazlaca bir protein
¢esitinin olmadigi bulunmugtur. Ates dikeni meyvelerinde ise BDM’lerin

kontrole gore band sayilarim arttirdiklar saptanmugtir.



ONER LER

Biiyiimeyi diizenleyici maddeler yardimiyla tohumsuz meyve iretimi oldukga ilging
bir olaydir. Bu olay, genelde anatomik ve morfolojik olarak arastirilmig fakat metabolizma
ile iligkisi tizerinde fazlaca durulmamigstir. Bu arastirma sonucunda partenokarpik meyve
dokularnin organik igeriginde gok énemli degisimlerin olmasi, bu meyvelerde normal
meyvelere oranla daha farklt bir metabolizmanin cereyan ettigini gostermektedir. Bu
nedenle partenokarpi olayinin enzimatik seviyede arastirilmas: gerekir. Nitekim Quesada
ve arkadaglar1 1992 yilinda tohumsuz seftali perikarpindaki IAA oksidaz ve peroksidaz
izoenzim aktivitelerinin yitksek olmasmin tohumsuzluk iizerine etkili olabilecegini tespit
etmislerdir.(Quesada vd., 1992).

Bundan sonraki agamada partenokarpik meyve olusumunda degisik enzimlerin
etkilerinin arastirilmasi planlanmaktadir. Ayrica Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 6nemli
miktarda bulunana ve dogal olarak yetisen bir ok meyvede de benzer bir g¢aligmanin

yapilmas yararli olacaktir.
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1965, Ankara dogumludur. ilk, orta ve lise tahsilimi Ankara’ da yaptiktan sonra
1984 yilinda A.U. Fen Fakiiltesi Biyoloji bolimtnii kazanarak 1988 yilinda Biyolog
invamm aldi. 1990 yilinda G.U. Fen Bilimleri Enstitiisi Biyoloji boliimiinde arg.gor
olarak gbrev yapti. .Bu arada aymi enstitiiniin “Yitksek lisans” programini kazanarak
“Ankara ili ev tozlarinda polen, mantar sporu ve diger biyolojik materyallerin arastiriimasi
“ adlt tezinii 1993 yilinda tamamiadi. 1994 yilinda K.T.U. Giresun Egitim Fakiiltesi’nde
okutmanlik goérevime ve aym yil K. T.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji boliimiiniin
doktora programina bagladi. Halen aym gorevi siirdirmekte olup evli ve iki gocuk
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