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Bu arastirmada, c¢eside 6zgii irilikteki ¢ekirdekli tane ile birlikte ¢ekirdeksiz kiiciik (partenokarpik) taneler
ve canli-yesil ovaryumlarin (LGO) ayni salkimda bulunarak boncuklanma (millerandage) hassasiyeti
gosteren Kalecik Karast ve normal tane tutumu gosteren Narince iiziim ¢esidi kullanilmistir. Cesitlerin
generatif organlarin morfolojisi, ¢igek tozu kalitesi, generatif performans, asma yaprak ve cicek tozu
mikrobesin element igerigi i farkli ana¢ (5BB, 41B ve 1103P) diizeyinde incelenmistir. Tane tutumu,
ben diisme Oncesi, ben diisme, ben diisme sonrasi ve olgulasma dénemi olmak tizere bes farkli fenolojik
donemde, Kalecik Karasi ¢ekirdekli ve c¢ekirdeksiz tanelerde VVBORI, VVBOR3 ve VvBOR4 bor
taginmasinda gorevli genlerin ifadesi belirlenmistir. Kalecik Karast ve Narince gesitlerinde ¢icek tozu
kalitesi, tane tutumu, boncuklanma ve salkim 6zellikleri bakimindan 5SBB>1103P>41B siralamasi ile en
yiiksek verim 5BB anag/cesit kombinasyonunda elde edilmistir. Kalecik Karasi/SBB %66,69, Kalecik
Karasi/41B %29,03 ve Kalecik Karasi/1103P %41,32 tane tutumu orani ile basarili tane tutumu
gerceklestirmigtir. Boncuklanma indeksi Kalecik Karasi/5SBB 5,37, Kalecik Karasi/41B 3,08 ve Kalecik
Karasi/1103P 3,77 elde edilmistir. Boncuklanma orani sirasiyla; %46,94, %29,69 ve %35,35 goriilmesi
ile Kalecik Karas1 liziim ¢esidinin boncuklanma karakteri nicellestirilmistir. Boncuklanma indeksi ve
oranm1 Narince/5BB 0,48 — %4,49, Narince/41B 1,92 — %17,74 ve Narince/1103P 0,72 — %4,81 elde
edilmistir. Ayn1 bag kosullarinda bulunan iki ¢esidin farkli oranlarda partenokarpik tane olusturmasi,
boncuklanmanin ¢esit hassasiyeti oldugunu gostermistir. Kalecik Karasi ve Narince iiziim gesitlerinde en
yiikksek yaprak bor diizeyi elde edilen SBB anacinda, ¢ekirdekli tane, tane tutumu ve salkim
Ozelliklerininde yiiksek olmasi, anaglarin besin element aliminda ve tane tutumu fizerine etkili
oldugununu goéstermektedir. Kalecik Karasi/41B anacinin yaprak ¢inko diizeyi ve polen tiipiiniin 3 adet
yumurtaliga ulasma orani (%3,33) diger anaglara gore yiiksek elde edilmistir. Bu durum g¢inko ile
¢ekirdek olusumunun iligkisini gdstermektedir. Anaglarin molibden aliminda farklilik goriilmemistir,
ancak yaprak molibden diizeyinin diisiik olmasi boncuklanma hassasiyeti olan Kalecik Karasi i¢in
tetikleyici etmen olabilir. VVBOR1, VVBOR3 ve VvBOR4 genlerinin Kalecik Karasi {iziim ¢esidinde
cekirdeksiz tanelerde baskilandigini, ¢ekirdekli tanelerde ¢ekirdeksiz tanelere oranla daha yiiksek ifade
edildigi belirlenmistir. Farkli fenolojik dénemlerde ise yaprak bor igerigi ile VVBORI1 geninin paralellik
gosterdigi ancak VVBOR3 ve VVBOR4 genlerinin ifade diizeyinin ters orantili oldugu goriilmiistiir.
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In this study, Kalecik Karas: cultivar, which has millenandage shows by having small (parthenocarpic)
seedless berry and live-green ovaries (LGO) in the same cluster, together with size seeded berry specific
and Narince grape cultivar with normal seeded berry were used. At three different rootstock (5BB, 41B,
and 1103P), the morphology of the reproductive organs, pollen quality, generative performance,
grapevine leaves and pollen micronutrient content of the grape cultivars were assessed. ‘Kalecik Karasi’
the transcriptional analyses of VVBOR1, VVBORS3, and VvVBOR4 boron transporters of seeded and
seedless berries was examined in five different reproductive developmental stages fruitset, pre-veraison,
veraison, post-veraison and maturity. The ‘Kalecik Karas1® and ‘Narince’ varieties pollen quality, fruitset,
millerandage, and bunch features, the 5BB rootstock/variety combination with the orders of
5BB>1103P>41B produced the highest yield. The fruitset ratio was Kalecik Karasi/SBB 66,69%, Kalecik
Karasi/41B 29,03% and Kalecik Karasi/1103P 41,32% with good fruitset. The millerandage index
Kalecik Karasi/5BB 5,37, Kalecik Karasi/41B 3.08 and Kalecik Karasi/1103P 3.77 were obtained. The
millerandage character of the Kalecik Karasi grape variety was quantified, with millerandage rate
respectively; 46.94 %, 29.69 %and 35.35 %. Poor fruitset was suggested by the Narince cultivar's fruitset
rates of Narince/5BB (31,21%), Narince/41B (21,11%), and Narince/1103P (22,92%). The mllerandage
index and ratio were determine from Narince/5BB 0.48 - 4.49%, Narince/41B 1.92 - 17.74% and
Narince/1103P 0.72 - 4.81%. The formation of parthenocarpic berry in different proportions of two
cultivars under the same vineyard conditions showed that millerandage was a variety sensitivity. The
highest leaf boron level in ‘Kalecik Karasi® and ‘Narince’ grape varieties is obtained in SBB rootstock
that the high in this rootstock with seed berry, fruitset and bunch features shows that the rootstocks are
effective in the uptake of nutrient and the fruitset. In comparison to other rootstocks, the Kalecik
Karasi/41B rootstock’s leaf zinc level and pollen tube to ovary ratio (3.33%) were high found. This
demonstrates the connection between zinc and seed development. Although there is no difference in the
uptake of molybdenum by the rootstocks, the low level of molybdenum in the leaves may be a trigger for
‘Kalecik Karas’ with millerandage sensitivity. It was determined that the VvBOR1, VvVBOR3 and
VVvBOR4 genes were silencing in the seedless berries in ‘Kalecik Karasi’ grape variety and were
expressed higher in seed berries than seedless berries. At different phenological stages, it was discovered
that the VVBOR1 gene and leaf boron accumulation were similar, however the transcriptional activity of
the VVBOR3 and VVBOR4 genes was inversely proportionate.
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1. GIRIS

Bagcilik faaliyetinin temel hedefi, ¢eside 6zgii, saglikli, degerlendirme sekline baglh
olarak pazarlanabilir nitelik ve nicelige sahip salkimlarin elde edilmesini saglamaktir.
Asmalarda salkim, iki sezon boyunca birbirini izleyen gelisim evreleri sonucunda
taneye kadar ulasan uzun yolculugu sonunda sekillenir. Bu siirecin en Onemli
asamalarindan biri tane tutumudur. Uzun ve karmasik olan bu iki sezon i¢erisinde ¢icek
taslaklarin taneye doniismesi birgok faktorden etkilenmektedir (Carmona vd. 2007,
Vasconcelos vd. 2009, Keller 2010). Tane tutumu, asma ¢i¢ek salkimi lizerinde bulunan
kusursuz tohum taslaklarina sahip yiizlerce ¢icegin, tozlanma ve dollenmesinin,
ardindan ¢ekirdekli taneye donlismesi olarak tanimlanmaktadir. Cekirdekli tane gelisimi
disinda ¢ekirdeksiz taneye sahip partenokarpik ve iz halinde c¢ekirdek bulunduran
stenospermokarpik tane tutum mekanizmalar1 da goriilmektedir. Stenospermokarpik
tane tutumu dollenmeden kisa bir siire sonra yumurta hiicresi ve endospermin anormal
gelisimi ile tam olgunlagsmamus ¢ekirdekli tanelerin meydana gelmesidir. Kantitatif bir
ozellik olan bu c¢ekirdek izlerinin boyutu ve sertligi ceside gore degismektedir.
Stenospermokarpik tanelerin embriyolarinin canli olmasi melezleme c¢alismalarinda
kullanilarak ¢ekirdeksiz gesitlerin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir. Sultani
Cekirdeksiz, Yuvarlak Cekirdeksiz, Ergin Cekirdeksizi, Perlette, Beauty Seedless,
Flame Seedless, Crimson Seedless, Superior Seedless, Tekirdag Cekirdeksizi,
stenospermokarpik tane tutumu gosteren liziim ¢esitleridir (Marasali 2002, Degirmenci
ve Marasali 2002, Keller 2010). Ddllenme olmadan ¢ekirdeksiz tane olusumu ise
partenokarpi olarak tanimlanmaktadir. Stimiilatif (tozlanma gerektiren) ve vejetatif
(tozlanma gerektirmeyen) tozlanma durumlarina bagli iki partenokarpi goriilmektedir.
Partenokarpi bagcilikta ¢ok az rastlanmasina karsin 6nde gelen temsilcisi Siyah Korint
(Black Corinth)’dir. Tanelerinin biiyiik bir cogunlugu anormal embriyo kesesine sahip
olmasi nedeniyle ¢ok kiiciik ve kiiresel yapidadir. (Prat 1971, Costantini vd. 2021).
Buna ek olarak yabanci tozlanma ve dollenme ile cekirdekli tane olusabilecek olan
fakiiltatif partenokarpi, morfolojik erdisi fizyolojik disi ¢igek yapisina sahip {iziim

cesitlerinde ¢icek tozunun kisirligi nedeniyle ¢ekirdeksiz tane olusumudur.



Tane tutumunun %30’un altinda gerceklesmesi ise “zayif veya yetersiz tane tutumu”
olarak adlandirilmaktadir (May 2004). Yetersiz tane tutum arasinda en yaygin goriilen
mekanizmalar boncuklanma (millerandage) ve silkme (coulure)’dir (Ebadi vd. 1995,
Collins ve Dry 2009, May 2004, Longbottom 2007, Tabing vd. 2013). Boncuklanma
salkima 6zgl blyiiklikteki ¢ekirdekli tane ile birlikte cekirdeksiz kiiciik taneler ve
canli-yesil ovaryumlarm (LGO) ayn1 salkim {izerinde bulunmasi olarak
tanimlanmaktadir. Silkme ise ¢igek veya tane tutumunun ardindan olusan LGO’larin
cicek salkimindan dokiilmesidir. Fransizca bir terim olan ve ilk defa Nedeltcheff (1930)
tarafindan adlandirilan millerandage, bagcilikta Tiirkge “boncuklanma™ olarak
tanimlanmistir (Fidan, 1985). Normal ¢ekirdekli tane tutum mekanizmasina sahip liziim
cesitlerinde boncuklanma ve silkmenin gerceklesmesi verim ve kalite kusurudur
(Longbottom 2007, Collins ve Dry 2009, Kidman vd. 2014, Alva vd. 2015).
Cekirdeksiz kiiclik taneler, ¢igeklenme oOncesi veya ¢iceklenme sirasinda anormal
gelisen tohum taslagi ve dollenmede yasanan kusurlardan kaynaklanan stimiilatif -
vejetatif partenokarpi veya stenospermokarpi tane tutum meknizmalar1 ile meydana
gelmektedir. Kiigiik ¢ekirdeksiz partenokarpik taneler c¢eside 06zgii renk alip
olgunlagabilirler. Canli — yesil ovaryumlar (LGO) ise tozlanmanin ardindan polen
tiipliniin gelisememesi ile yetersiz dollenme sonucu stimiilatif partenokarpik tane
tutumu ile olusmustur. Bununla birlikte, LGO’larin oviilleri normal bir g¢ekirdege
sahiptir ancak bir embriyo kesesinden yoksundur. Bu taneler salkim iizerinde hasada
kadar kii¢iik yapili ve yesil renkte kalarak olgunluk ve renk degisimi gostermemektedir
(Friend vd. 2009, Baby 2014). Boncuklanma sorunu ayni zamanda ¢esit hassasiyetidir.
Ozellikle Cabernet Sauvignon, Chardonnay, Merlot, Nebbiolo, Sangiovese, Sauvignon
Blanc, Syrah, Tempranillo, Zinfandel, Carménéere, Malbec, Pinot Noir, Semillon,
Kabuguyufka ¢ekirdekli iiziim cesitlerinin  boncuklanma egilimi  gosterdigi
bilinmektedir (Odabas vd. 2007, Dry vd. 2010, Collins vd. 2009, Gutiérrez-Gamboa vd.
2018). Verimin temel bileseni olan generatif performans, sadece tane tutumunu ifade
etmemektedir. Asmada tane tutumu salkimdaki c¢icek sayisinin toplam taneye
(¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz kiiciik taneler) oranini kapsadigi igin generatif performansin
degerlendirilmesini tam anlamiyla karsilayamamaktadir. Bu nedenle zayif tane tutumu
sergileyen c¢ekirdekli ¢esitlerde ¢ekirdekli kiigiik tane ve LGO’larin goriilme derecesi ve

etki eden etmenlerin incelenmesi dnem kazanmaktadir.



Boncuklanma kusurunun ortaya c¢ikmasi gozlerin uyanmasi ile g¢iceklenme sonu
arasinda generatif gelismeyi sekillendiren faktorler ile iliskilidir. Genetik olarak kontrol
edilen kusurlar (¢igek kisimlarinin, ¢igcek tozunun, embriyo kesesinin, embriyonun ve
endospermin anormal gelisimi, tozlanma ve dollenme kusurlar1) disinda; c¢igek
organlarinin gelismesi ve ciceklenme sirasinda karsilagilan g¢evresel ve fizyolojik
faktorler ile bunlar diizenleyen yetistiricilik uygulamalari tane tutumu {izerinde etkili
diger 6nemli etmenlerdir (Jones ve Comita 2008, Robinson ve Harding 2015). Ilkim
kosullari, cigeklenme ve dollenmede etkin rol oynamaktadir. Cigeklenme sirasinda
goriilen yagis, ta¢ yapraklarin dokiilmemesine neden olup tozlanma ve dollenmeyi
engelleyerek tane tutumunu azaltabilir. Yagis, yiiksek nem, riizgar ve sicaklik kosullari
cicek tozu canliligi, stigma sivisinin niteligi, polen tiipiiniin ¢imlenmesi ve uzamasinda
etkilidir (May 2004, Bahar vd. 2009, Williams vd. 2018). Sicakligin bitki biinyesindeki
hormonlarin salinim dengesi tizerinde biiylik etkisi bulunmaktadir. Kis gozii igerisindeki
taslagin (anlagenin) farklilasmasi sirasinda diisiik sicakliklar giberellin sentesizini
artirarak taslaklarin siirglin olusumuna, 20-25 °C sicakliklar ise sitokinin sentezini

tesvik ederek cigek salkimi olusumuna neden olmaktadir (Friend 2005).

Mineral besin maddelerin asmada tasinmasi ve depolamasi, generatif performans
bileseninin ¢esitli asamalarinda etkileri nedeniyle verimi belirlemede O6nemli rol
oynamaktadir. Yeterli tane tutumunun gerceklesmesi icin ciceklenme sirasinda yeterli
besin kaynagmin olmasi gereklidir. Ozellikle bor (B), ¢inko (Zn) ve molibden (Mo)
temel mikro besin elementleri bitkilerin vejetatif ve generatif biiylimesindeki temel
rolleri nedeniyle 6zellikle kritiktir (Mei vd. 2009, Kidman vd. 2014, Gutiérrez-Gamboa
vd. 2018). Bitki generatif dokulari bor diizeyine olduk¢a duyarhdir. Cigek organlari
(stil, stigma ve yumurtaliklar) ¢igek tozunda bulunan bordan daha yiiksek diizeyde bor
icermektedir. Cicek tozu mikrobesin igeriginin diisiik olmasina ragmen eksikliginde
polen tiipii gelisiminde ve cicek tozu ¢imlenmesinde azalmalara neden olmaktadir
(Glines vd. 2015, Tadayon ve Moafpourian 2019). Bir¢ok enzim ve proteinlerin yapisal
bileseninde gorev alan Zn, enzim aktivasyonu, karbonhidrat metabolizmasi, oksin
sentezi i¢in gerekli bir besin elementtir. Cekirdek olusumu ile yakindan iligkili olmasi
tane boyutu iizerindeki Onemini artirmaktadir (Sabir ve Sart 2019, Hosseinabad ve

Khadivi 2019). Mo eksikligi nitrojenaz ve nitrat rediiktaz aktivitesini azaltir, kloroplast



yapisina zarar verir ve karbonhidrat sentezini azaltir, bu da bitkide ¢icek tozu
gelisiminin bozulmasina neden olabilir (Yu vd. 2002, Williams vd. 2005, Longbottom
vd. 2010). Asmanin mineral beslenme diizeyi cesit/anag iliskisine bagli olup anagtan
anaca besin element alimi farklilik gostermektedir. Dolayisiyla bu ii¢ iz elementin
disardan uygulama gerekmeksizin ana¢ se¢imi ile generatif performansi

diizenleyebilecegi belirtilmistir (Kidman vd. 2013, Verdugo-Vasquez vd. 2021).

Hiicre duvarinin bilesenlerinden olan ramnogalakturonan II (RGII) zincirine baglanarak
pektik polisakarin ¢apraz baglanmasinda goérev alan B, polen tiipli gelisiminde
onemlidir. B eksikliginde, ¢ekirdek olusumunu olumsuz etkiledigi i¢in ¢ekirdeksiz
kiigiik tane olusumunu artmasina neden olurken yiiksek miktarda olmasi da toksik etki
yapmaktadir. Bu nedenle borun bitki dokularinda kontrollii ve verimli bir dagilim
gostermesi gereklidir. Bitkilerde B genellikle borik asit/borat formunda dizflizyon yolu,
major intrinsik proteinler (MIP) ailesinin bazi nodulin-26 benzeri intrinsik protein (NIP)
kanallar1 ve BOR tastyicilart tarafindan alinip tasinmaktadir. Toprakta yeterli miktarda
B bulunmasi durumunda diflizyonla alinirken, diisiik ve yiiksek bor kosullarinda NIP
kanallar1 ve BOR tasiyicilar ile tasinmaktadir. Borun molekiiler diizeyde taginmasinin
iyl anlagilmasi bor yetersizliginin ¢oziimiinii bulmak icin onem kazanmistir. Bu
kapsamda yapilan ¢aligmalar ile ytiksiiz ve kiigiik molekiiler ¢apli olan borik asitin, iire
ile benzerliginden yola ¢ikarak diisiik bor konsantrasyonlarinda NIP5;1 kanali ile kokler
tarafindan alindigi ve BOR1/BOR2 tasiyicilarn ile ksileme yliklemesinde gorev aldig
belirlenmistir. Ardindan NIP6;1 kanallarinin aktif olmasiyla merkezi silindir parankima
hiicrelerinde bulunan bogumlardan ksilemden floeme tasinmaktadir. Boylece borun
emilimi artar ve koklerdeki konsantrasyonu yiikselir, bu elementin homeostazini
(degisen kosullarda i¢ dengenin aktif diizenlemesi) koruyarak diger dokulara

taginmasina izin verir (Tanaka ve Fujiwara 2008, Reid 2014, Ozyigit vd. 2020).

Biyolojik sistemde borun tasinmasinda ilk tanimlanan A. thaliana model bitkisinde
AtBORI1 tasiyicist olmustur. Asma genomunda AtBOR1’in homologu olan VVvBORI1 —
VvBORG6 olan alt1 gen belirlenmistir. Bor eksikligi ile iliskilendirilen AtBOR1 geni ve
ortalogu olan piring bitkisinin bor tasiyicist OSBOR1 geni ile yliksek 6zdeslik gosteren
VvBOR1, VvBOR2 ve VvBOR3 genleri de bor eksikliginde asmada bor alimi ve



ksileme yiiklenmesinde gérev alan tasiyicilar olarak smiflandirilmistir. Ote yandan,
BOR4, BORS5 ve BORG6 bor fazlaliginda kokten toprak ¢ozeltisine borik asitin akigini
gerceklestiren tasiyicilar olarak gruplandirilmistir (Takano vd. 2006, Miwa vd. 2007,
Takana vd. 2008, Reid 2014, Geros vd. 2015). Yiksek veya diisik bor
konsantrasyonunda asma fizyolojisinin nasil etkilendigi ve hiicrede nasil tasindigi
hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica boncuklanma problemi gosteren Carménere ve
Cabernet Sauvignon {iizlim ¢esitlerinde BOR tasiyici genlerin, asmada fenotipik
gozlemlenen bor eksikligi belirtilerini azalttigi ve VvBORI geninin ¢iceklenme
baglangici ile olgunluk donemine kadar farkli fenolojik donemlerde en yiiksek ifade
diizeyinin tane tutum doéneminde gerceklestigi, ¢ekirdeksiz kiigiik tanelerde bastirildigi
ve cekirdekli tanelerde ¢ekirdeksiz tanelere gore daha yiiksek olmasi boncuklanma ile

yakindan iliskisini gostermistir (Pérez-Castro vd. 2012, Geros vd. 2015, Alva vd. 2015).

Ulkemiz bagciligmin 6nde gelen kaliteli kirmizi saraplik iiziim cesidi olan Kalecik
Karas1 ¢ekirdekli bir {iziim ¢esidi olmasina ragmen salkimlar1 tizerinde degisen
oranlarda partenokarpik tane olusumu ile sekillenen boncuklanma egilimi
bulunmaktadir. Cesidin bu karakteri gézlem disinda ¢ok az sayida ¢alismada ifade
edilmis, ceside Ozgii bir kusur olarak degerlendirilmistir (Agaoglu ve Karatas 2003).
Kalecik Karasi’nin in vitro kosullarda ¢igek tozu ¢imlenme 6zelligi bakimindan elde
edilen bulgular tozlanma bakimindan sorun olmadigin1 gostermektedir. Ancak g¢esidin
bag kosullarinda generatif performansi konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu
calismada, Kalecik Karasi’nin temel fizyolojik problemi olan boncuklanmanin, ii¢ farkl
¢esit/ana¢ kombinasyonu iizerinde incelenmesi amacglamistir. Kalecik Karasi’nin verim
esasina dayanan ana¢ secimi calismalarindan (Celik vd. 1999) farkli olarak tane
tutumunu etkileyen generatif performans izlenerek anag¢ se¢imi caligmalari i¢in yeni
bilgiler iiretilmistir. Bu kapsamda ¢iceklenme, tane tutumu, ben diisme Oncesi, ben
diisme, ben diisme sonrasi, olgunluk zamani olmak iizere alti fenolojik donemde
ciceklenme-dollenme biyolojisi, generatif performansi ile yaprak ve ¢icek tozlarinin
bor, ¢inko, molibden elementlerine dayali beslenme diizeylerinin belirlenmesine bagl
olarak tane tutumu incelenmistir. Generatif performansin karsilastirilabilmesi i¢in ayni
kosullarda ve ayni anaclar iizerine asili normal tane tutumu gosteren Narince liziim

¢esidi kontrol olarak kullanilmistir. Buna ek olarak, Kalecik Karasi {iziim ¢esidinde



¢ekirdekli normal taneler ile c¢ekirdeksiz kiigiik taneler arasinda bor elementinin
tasinmasinda gorev aldigi belirlenen VVBORL1, VVBOR3 ve VVBORA4 genlerinin ifadesi

incelenmistir.



2. KURUMSAL TEMELLER

2.1 Generatif Organlarin Morfolojisi ve Cicek Tozu Kalitesi Uzerine Calismalar

Asmalarda salkim, ¢igek taslaklarindan taneye kadar ulasan uzun yolculugun sonunda
sekillenir. Bu siirecin en 6nemli asamalarindan biri ¢igeklenmedir. Déllenme biyolojisi
cicek esey hiicreleri ve organlarimin gelismesine baghdir. Asmada c¢igcek tozlarinin
kalitesi (¢igek tozu miktari, canliligi, ¢imlenme orani) basarili bir tozlanma ve

dollenmeyi baslatir ve sekillendirir (Vasconcelos vd. 2009).

Vitis vinifera L. iziim gesitleri genel olarak erdisi (hermafrodit, erselik) ¢icek yapisina
sahiptir. Ancak erkek ¢igek, morfolojik erdisi fizyolojik erkek ¢igek ve morfolojik erdisi
fonksiyonel disi ¢icek yapisi goriilmektedir. Fonksiyonel disi ¢icege sahip asmalarda
erkek organlar asagi dogru kivrik olup, basc¢iklarda (anterlerde) bol miktarda ¢igek tozu
tiretmesine ragmen c¢icek tozlar1 canli degildir. Bu nedenle déllenme igin yabanci
tozlanma gereklidir (May 2004, Vasconcelos vd. 2009, Keller 2010, Williams vd.
2018). Asma ¢igek salkimi tizerinde yiizlerce ¢igek bir arada bulunur. Cigekler birlesmis
halde tag¢ yapraklarin olusturdugu korolla (tag), sepal (¢anak, kaliks) yapraklar, bir disi
organ, bes erkek organ ve nektarlar olugsmaktadir. Disi organ tepecik (stigma), boyuncuk
(stilus) ve yumurtalik (ovaryum) kisimlarindan olusur. Tepecik salgiladigi sivi ile
tizerine ulasan ¢icek tozlarimi tutar ve ¢gimlenerek polen tiipii baglangicina imkan saglar.
Boyuncuk, tepecige ulasan ¢igek tozunun polen tipii olusumu ile yumurtaliga
ulagmasiin devam ettigi kisimdir. Yumurtalik dort tohum taslagina sahiptir. Erkek
organ, ¢icek tozunu tasiyan bascik (anter) ve bunu ¢igek tablasina baglayan sapgik
(filament) ad:1 verilen iki kisitmdan olugmaktadir. Her bir bas¢ik dort ¢igek tozu kesesi
igeren iki adet tekadan olusmaktadir. Genel olarak, Vitis vinifera L. tiiriinde ¢igek tozu
yapisal olarak, uzun ekvatoral (eliptik- oblong) veya kiiresel yapida, {i¢ kolpus ve ii¢
pora sahip olan trikolporat formdadir (May 2004, Marasali1 vd. 2005, Pereira vd. 2018).
Cigek tozu polimorfizmi, asma cesitleri arasinda siklikla goriilmektedir. Ozellikle, baz1
diisiik verimli asma gesitlerinde, bikolporat (tek porlu), akolporat (porsuz), ¢6kmiis veya
burugsmus morfoloji gosteren yapisal olarak anormal yapida ¢igek tozlar

gozlemlenmistir (Caporali vd. 2003, Abreu vd. 2006, Pereira 2018).



Cicek tozu kalitesi ile tane tutumu arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Cigek tozu
kalitesinin ifade edilmesinde kullanilan en 6nemli OSlgiitlere bakildiginda ¢icek tozu
canlilig1, ¢imlenme giicii, miktar1 ve anormal ¢i¢cek tozu miktarinin diisiik olmas1 6nem
kazanmaktadir (Eti 1990, Alonso vd. 2013, Pereira vd. 2018). Bu amagla ¢igek tozu
miktarmin belirlenmesinde daha ¢ok “hemasitometrik yontemler” ile in vitro canlilik ve
cimlenme testleri kullanilmaktadir. In vivo ¢imlenme ve polen tiipii gelisim testlerinin
zaman alic1 olmasi, ¢ok fazla 6rnek igin pratik olamamasi, ¢imlendirme ortaminin
bilesimi, sicaklik, nem ve c¢icek tozu miktar1 gibi farkli faktorlerden etkilenmesi

nedeniyle tercih edilmedigi belirtilmistir (Dafni ve Firmage 2000).

Cicek tozu canliliginin belirlenmesinde canlilik testlerinin basarist 6nem kazanmaktadir.
Canlilik testlerinin basarisi enzim aktivitesi, sitoplazma igerigi, plazmodezma biitiinliigii
ve sicaklik gibi birgok faktore baglidir. Ayrica canliligin zamanla kaybolmasi nedeniyle
(farkl1 kosullarda farkli oranlarda enzimler indirgenir) canlilik testleri ¢imlenme
oranlartyla karsilagtirilmalidir. Cigek tozu canlilik testlerinde cansiz hale getirilmis
cicek tozlart ile kontrol yapilmasi onem kazanmaktadir. Cigek tozu canlilik testi
caligmalarinin ¢ok azinda cansiz ¢igek tozlari ile kontrol saglanmistir. Bu kontrollerde
simdiye kadar kullanilan bir¢ok testin cansiz ¢igek tozlarini da boyadigi goriilmiistiir.
Bu nedenle yapilan her ¢calismada canlilik testlerinin cansiz ¢igek tozlari ile kontroliiniin
saglanmasi Onerilmektedir (Khatun ve Flowers 1995, Rodriguez-Riano ve Dafni 2000,
Dafni ve Firmage 2000, Huang vd. 2004, Wang vd. 2004, Ge vd. 2011, Beck-Pay 2012,
Mazzeo vd. 2014, Luria vd. 2019).

Uziim cesitlerinde cicek tozu canliliklarinin belirlenmesinde farkli canlilik testleri
kullanilmis olmakla birlikte onceki calismalarda cansiz cicek tozlarinin boyanmasina

olan etkileri bakimindan karsilastirmaya rastlanilmamastir.

Asma c¢icek tozu canliliginin degerlendirilmesinde 2,3,5 Trifenil tetrazolyum kloriir
(TTC), Iyotlu Potasyum Iyodiir (IKI), Floresan diasetat (FDA) ve Asetokarmin en
yaygin kullanilan testlerdir. Cicek tozu canliliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan
testlerde boya maddesinin hiicresel bolgelere gore tepkime gostermesine bagliolusan

renk ile degerlendirme yapilmaktadir. Cigek tozu canlilik testlerinde en fazla kullanilan



boyama yontemlerin TTC, IKI, Asetokarmin ve FDA testleridir. TTC testi, trifenil
tetrazolyum kloriir boyar maddesinin dehidrogenaz enzimini indirgeme oOzelligine
dayanmaktadir (Sekil 2.1). Canli ¢icek tozlarmin koyu kirmizidan acgik pembeye kadar
boyanmasimi saglar (Sensoy vd. 2003, Gottardini vd. 2008). IKI, iyotlu potasyum
iyodiiriin hazirlanmasi diger bir ifade ile potasyum iyodiir ve iyot elementinden elde
edilen ¢ozeltidir. Bu boya etki ettigi hiicresel maddelere gore farkli renk almaktadir.
Hiicre yapisinda sitoplazma ve seliiloz varligina bagl olarak cigek tozu kahverengi
tonlarinda boyanmaktadir (Johansen 1940, Stanley ve Linskens 1974, Sensoy vd. 2003).
Asetokarmin canlilik testi ise, karmin boyasinin asetik asit ile hazirlanmis ¢ozeltisidir.
Kromatin ve riboniikleik asitin boyanmasi ile elde edilen kirimiz tonlardaki renklerin
degerlendirilmesi esas alinir (Barrow 1983). FDA, floresan diasetat testi hiicre
sitoplazmasindaki aktif esterazlarin varligini ve hiicre zar1 saglamligin1 degerlendiren ve
floresan 1s1nimi ile goriiniir hale getiren bir tekniktir (Shivanna ve Rangaswamy 1992).
Floresan olmayan yag asitleri canli hiicre i¢ine girer ve hizla hidrolize edilir. Hiicrenin
saglam hiicre zar1 varsa, polar molekiil olan floresanin hiicreden ¢ikis hizi daha yavas

oldugu i¢in hiicre ig¢inde birikerek parlak goriiniistinii alir (Heslop-Harrison vd. 1984).

Tetrazolium Formazan

(Renksiz) (Renkli)
Siiksinik Dehidrogenaz
Siiksinat Indirgenmis Tastyict
Fumarat Oksitlenmis Tastyics

Sekil 2.1 Tetrazolyum boyama reaksiyon sekli (Hauser ve Marrison 1964).

Cigek tozlart basgiklardan (anterlerden) salinip tepecik yiizeyindeki tek hiicreli

papillaya yapisir ve polen tiipii olusturarak ¢imlenir. Cimlenmenin ardindan polen tiipii



yumurtaliga dogru biiyiir ve embriyo kesesine ulasarak mikropil yoluyla yumurtaligin
icine girer (Ebadi 1996, Longbottom 2007). Polen tiipii, tepecik (stigma) ve mikropil
arasindaki mesafeyir basarili bir sekilde ulasabilmesi i¢in 1,7-2,0 mm uzunluga
ulagmalidir (May 2004). Tepecik ylizeyindeki tiim bosluklar1 dolduran yapigkan bir sivi
ile kaphdir. Cicek tozu bu yiizeye yapistiktan sonra su alarak enzim aktivastonu ile
birlikte protein ve enzimlerin sentezi baglar. Sonraki asamada polen tiipii olusumu
gergeklesir. Bu olusumu sicaklik, su, oksijen ve g¢evresel osmotik basincin yani sira
cicek tozundan ve iletici dokulardan ulasan besin elementlerinden etkilenmektedir (May
2004, Vasconcelos vd. 2009, Baby 2014). In vitro ¢i¢ek tozu ¢imlenme ¢alismalarinda,
polen tiipii gelisimi i¢in bor ve kasiyumun gerekli oldugu, ¢inko, molibden, azot,
potasyum gibi mikro ve makro elementlerin eksikliginde gelisimin geciktigini
belirtilmistir (Rogiers vd. 2017, Pereira vd. 2018, Fang vd. 2019, Zheng vd. 2019,
Sharafi ve Raina 2021). In vitro ¢imlenme testleri genellikle sakkaroz ve ¢imlenme
tizerinde etkili oldugu belirlenen besin elementlerini igeren petride agar (doymus petri)
ve asili damla yontemleri kullanilarak yapilmaktadir (May 2004). Polen tiipii uzunlugu
cicek tozu capindan daha biiyiik olmas1 durumunda ¢imlenmis olarak hesaplanmaktadir
(Nepi ve Franchi 2000). In vitro gigek tozu ¢imlenmesi, in vivo kosullar1 simiile etmeyi
amaglar. Laboratuvarda, gercek ¢imlenme potansiyeline miimkiin oldugunca yakin bir
c¢imlenme ylizdesi elde etmek icin ¢imlenme ortami, sicaklik ve nem kosullar1 gibi her
tiir i¢in ¢esitli parametreler optimize edilmelidir (Shivanna ve Johri, 1985, Pinillos ve
Cuevas, 2008, Pereira vd. 2018). Cigek tozu ¢imlenmesi i¢in optimum sicaklik genotipe
bagli olmakla birlikte asma ¢igek tozlari igin 25-30°C arasinda oldugu belirtilmistir
(Ebadi vd. 1995, Dokoozlian 2000, Pereira vd. 2018).

Asma cicek tozlar1 canliligi iizerine yapilmis calismalar asagida 6zetlenmistir.

Tangolar ve ark. (1999), 8 farkli liztim ¢esidinde yaptigi calismada FDA canlilik
oranlarinin (%13,68 - %65,74) TTC oranina (%72,84 - %88,52) gore diisiik oldugunu
tespit etmistir. Cimlenme orami dort farkli sakkaroz karisimi (%5, 10, 15 ve 20) ile
petride agar yontemi ve U¢ farkli sakkaroz (%5, 10 ve 15) karisimi ile asili damla
yontemi ile yapilmistir. Ayni sakkaroz ortami iceren ¢imlendirme ydntemleri

karsilastirildiginda petride agar uygulamasi asili damla uygulamasina gore daha
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diisiiktiir. Ancak 2B-56 ¢esidinde cicek tozlari asili damla yonteminde ¢imlenme
gerceklesmezken (%0) petride agar yonteminde (%30,11, %43,20 ve %34,16) ¢cimlenme
tespit edilmistir. Cigek tozlarimin farkli kosullarda farkli degerler verebilecegi igin
cimlendirme denemelerinin en az iki farkli yontem kullanarak ve farkh
konsantrasyonlarda yapilmasint onermistir. Canlilik ve in vitro ¢imlenme oranlari
karsilastirildiginda sonuglarin paralellik gostermedigini ve her ¢esit icin 6n deneme
yapilarak ¢eside uygun testlerin sec¢ilmesi gerektigini belirtmistir. Bir ¢igekteki ortalama
bascik sayisi 4,8 - 5,4 arasinda, bir ¢icekteki ortalama cigek tozu sayisi 5191 ile 7518
arasinda ve bir basgikdaki ortalama ¢icek tozu sayist 1007 ile 1342 arasinda
bulunmustur. Morfolojik olarak normal ¢icek tozu orant %53,85 ile 72,76 arasinda

tespit edilmistir.

Kelen ve Demirtag (2003), Isparta ilinde sekiz sofralik liziim ¢esidinin ¢igek tozu
kalitesini incelemistir. Ci¢ek tozu canlilik oranlar1 TTC testinde %31,5 canli %24,7 yar1
canli toplamda %56,3 canli orani ile %68,8 canl1 %18,5 yar1 canli toplamda %87,3 canli
orani arasinda degisirken, FDA testinde %23,8 ile %80 arasinda degismistir. Caligmada
TTC ve FDA testleri paralel sonuglar vermistir. Cimlenme oranlar1 %20,0 sakkaroz
ortami ile asili damla yonteminde %0,0 ile %75,0 arasinda ve %1,0 agar + %15,0
sakkaroz ortami ile doymus petri yonteminde %1,3 ile %81,0 arasinda degismistir.
Artan sakkaroz konsantrasyonuna bagli olarak polen ¢imlenme oranmi da artmistir. Bir
cicekteki anter sayist 5,0 — 6,0 arasinda, bascik basina cigek tozu sayis1 675,0 ile 1406,0
arasinda ve ¢igek basina ¢icek tozu sayist 2906 ile 9000 arasinda tespit edilmistir.

Korkutal vd. (2004), baz1 iiziim cesitlerinde yaptigr calismada ¢icek tozlarinin
trikolporat ve hegzagonal yapida oldugunu belirtmistir. Cesitlerin Asetokarmin canlilik
testi ile canlilik orant %100 - 54,8 arasinda, %1 agar + %15 seker iceren ortamda
petride agar yontemi kullanarak in vitro ¢imlenme orani %19,68 - 81,40 arasinda tespit
edilmistir. Cesitler arasinda bulunan Kalecik Karasi iiziim c¢esidi %79,3 canlilik ve
%63,925 ¢imlenme orani1 vermistir. Chardonnay iiziim ¢esidinde diisiik canlilik ve
cimlenme orani elde edilmesine ragmen Pinot Noir ve Gamay iizlim ¢esitlerinde yiiksek
canlilik orani ancak diisiik ¢imlenme orani olmasini geliskili bir durum olarak ifade

etmistir.
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Marasali vd. (2005), 8 iiziim ¢esidinin ¢icek tozu morfolojisini inceledigi ¢alismada
Honiisti ve Karagevrek cicek tozlarmin inapertiir (akolporat) yapida oldugunu ifade
etmistir. Diger cesitler asmalarda siklikla goriilen trikolporat formdadir. Trikolporat
yapidaki c¢igcek tozlar1 1,09 - 1,16 P/E oram ile prolat-sferoidal ve subprolat sekle
sahipken, inapertiir formdaki ¢igek tozlar1 0,84 - 0,97 P/E orani ile suboblat ve sferoidal
sekilde oldugu belirtilmistir. Beyaz Cavus 19,0 x 22,4 um, Siyah Gemre 24,3 x 21,0 pm
boyutuna (polar ve ekvatoral), Yalova Incisi, Ata Saris1, Uslu ve Tahannebi ¢igek tozlari
benzer boyutta elde edilmistir. Honiisii 26,7 um ekvatoral degeri ile digerlerinden farkli
yapiya sahiptir.

Abreu vd. (2006), Portekiz i¢in 6nemli bir ¢esit olan Loureiro {iziim ¢esidinin bazi
asmalarinda ¢ok diisiik verim elde edilmesinin nedeni anlamak i¢in ¢igek tozu yapisini,
canlilik ve ¢imlenme oranini incelemistir. Yapilan ¢alismada Loureiro ¢igek tozlarinin
trikolporat ve akolporat (kolpus veya por igermeyen) yapida oldugu tespit edilmistir.
Her iki polen tipinin de generatif ve vejetatif hiicreleri ile organellerden zengin yogun
bir sitoplazma bulundugu belirtilmistir. FDA testi ve petride agar yontemi ile belirlenen
canlilik ve ¢imlenme testlerinde akolporat cicek tozlarmin trikolporat ile ayni1 oranda
canli oldugu ancak c¢imlenme yeteneginin olmadigr goriilmiistiir. Arastirmacilar,
akolporat cicek tozuna sahip Loureiro gesitlerinin tespit edilip trikolporat yapiya sahip

olanlar ile degistirilmesi ile diisiik verim sorunun ¢6ziimlenecegini agiklamistir.

Sabir (2015a), Sultani Cekirdeksiz ve Narince {iztim ¢esitlerinin mikronize kalsit ve
deniz yosunu uygulamalarinin ¢igek tozu verimine etkisini aragtirmistir. Uygulama
sonucunda TTC canlilik testi ile canlilik orani ve petride agar metodu ile ¢imlenme
(%15 sakkaroz, %1 agar ve 100 mg L™ borik asit) oraninda artis tespit etmistir. Narince
tizlim ¢esidi kontrol grubunda %55,3 canli, %22,4 yar1 canli toplamda %77,7 arasinda
canlillk oran1 ve %40,3 -4 9,6 arasinda c¢imlenme orani belirlenmistir. Sultani
cekirdeksiz kontrol grubunda ise %65,5 canli, %20,0 yart canli ve toplamda %85,5
canlilik oran1 ve %20,7-25,6 ¢cimlenme orani elde edilmistir. Her iki ¢esitte de canlilik

orani ile ¢imlenme arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirlenmistir.
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Kara vd. (2017), Eksi Kara iiziim c¢esidinin klon se¢im ¢alismasinda segilen 220
asmanin dollenme biyolojisini incelemistir. TTC canlilik testi ile %38,5 ile %96,83
arasinda canlilik orani1 ve bes farkli petride agar yontemi ile %0 ile %3,33 arasinda
cimlenme orani tespit etmislerdir. Bu nedenle kendi kendine verimli bir klon adayi

tanimlanmamustir.

Pereira vd. (2018), Vitis vinifera L.'nin 15 ¢esidinin ¢i¢ek tozu kalitesini incelemistir.
FDA canlilik testi kullanilarak belirlenen canlilik testinde, 13 ¢esidin %50'den yiiksek
deger gosterdigi ve 8 ¢esidin %75'in iizerinde degerlere ulastig1 gozlemlenmistir. Cigek
tozu ¢imlenme orani iki farkli ortam (%20 sakkaroz + %0,6 agar ile 1. ortamda 100 ppm
borik asit 2. ortamda 300 ppm kalsiyum nitrat) kullanilarak degerlendirilmistir. Touriga
Nacional lizim c¢esidinde diisiik ¢imlenme ve canlilik orami vermesini ¢esidin tane
tutumu problemleri ile iligkilendirilebilecegini belirtmislerdir. Calismada Cabernet
Franc ve Cabernet Sauvignon tliziim gesitlerinde ¢ok diisiik (%0 ile %11,7 arasinda)
cimlenme oranima ragmen %65 - 75 oraninda canlilik orani elde etmislerdir. incelenen
asma ¢esitlerinin ¢icek tozlarinda %95’den fazla oranda trikolporat yap1 goriilmiis, cok

diisiik oranda 1,2 veya 4 apertiire sahip ¢icek tozu da tespit edilmistir.

Korkutal vd. (2019), Siraz iiziim ¢esidinde su stresinin ¢icek tozu kalitesi ve tane
tutumuna etkisini aragtirmistir. Su stresi uygulamasi Asetokarmin canlilik testi
kullanilarak elde edilen canlilik oraninda (%93,71 - %95,76) farklilik yaratmamaistir.
Ancak uygulanan su stresi ¢imlenme oraninin %41,91°den %31,31’e, tane tutum
oraninin da %80,32’den %54,81’e diismesine neden olmustur. Korkutal vd. (2011),
benzer sekilde Merlot iziim ¢esidinde yapilan incelemede Asetokarmin ile canlilik orani
%89,96 ile %91,63 arasinda elde edilmis olup su stresi uygulamast bir farklilik
olusturmamistir. Ek olarak, c¢imlenme oram1 %11,27°de iken en yiiksek su stresi

uygulamasi ile %7,81’e diigmiistiir.

Isci (2021), 10 iiziim cesidinin ¢icek tozlarmin morfolojik yapisim ve canlilik ile
cimlenme Ozelliklerini incelemistir. Cigek tozu genisligini 10,12pum - 22,44um,
uzunlugunu 16,26pm - 29.91um ve P/E oranint 1,08 - 2,55 arasinda dlgmiistiir. TTC
canlilik testi ile %11,75 - 84,25 arasinda canlilik orani ve %29,25 - 87,25 arasinda
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¢imlenme orani elde etmistir. Cigek tozu Ozellikleri arasinda iligki incelendiginde en
yiiksek korelasyon degeri TTC canlilik orani ile P/E orani arasinda tespit edilmistir.
Calismada ¢igek tozu seklinin prolat-sferoidal, subprolat ve perprolat oldugu
belirtilmistir. Ayrica incelenen liziim c¢esitlerinde (Foga Karasi, Mahrabasi, Alphonse
Lavallée, Cinsaut, Malbec, Italia ve Yuvarlak Cekirdeksiz) akolporat (porsuz), ¢okmiis
veya burusmus morfoloji gosteren yapisal olarak anormal taneler gézlemlenmistir. Bu

cigek tozlar1 canli fakat ¢cimlenme oranlar1 diistik oldugu gozlemlenmistir.

Gokbayrak ve Engin (2022), Cardinal iiziim ¢esidinin farkli gelisim agamalarinda ¢igek
tozu morfolojisi, Asetokarmin canlilik testi ve petride agar (%20 sakkaroz ve %1 agar)
yontemi kullanarak c¢icek tozu canlilik ve ¢imlenme oranini incelemistir. Calismada
%81 oraninda yiiksek canlilik orani ve %31 ¢imlenme orani ile ¢igek tozunun yaklasik

25um boyutunda ve eliptik-oval kiire seklinde oldugu belirtilmistir.

Cansizlagtirllmis ¢icek tozlari kullanilarak uygulanan c¢icek tozu canlilik calismlar

asagida sunulmustur.

Khatun ve Flowers (1995) piring ¢i¢ek tozlarinda Anilin mavisi, TTC, MTT ve FDA
canlilik testleri ve %20 sakkaroz ve 20 ppm borik asit igeren petride agar yontemi ile
cimlenme oranini belirlemistir. Calismada 80°C’de 24 saat tutularak cansiz hale
getirilmis ¢igek tozlar ile canlilik testlerinin uygulanabilirligi kontrol edilmistir. Buna
gore Anilin mavisi ve TTC canlilik testinin 1sitilarak cansiz hale getirilmis ¢icek
tozlarin1 boyadig1 tespit edilmistir. Bu nedenle piring ¢icek tozlarinin canlilik oraninin
degerlendirilmesinde uygun olmadigimi belirtmislerdir. MTT testinde 1sitilarak cansiz
hale getirilmis ¢igek tozlar1 boyanmamistir. Bu canlilik testi prosediiriiniin
giivenirliligini saglamak amaciyla boyanan ¢igek tozlart in vitro ¢imlendirme testine
tabi tutulmus ve canlilik ile ¢imlenme arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir.
FDA canlilik testinde ise 1sitilarak cansiz hale getirilen ¢igek tozlari boyanmamistir.
Ancak canl ¢igek tozlar parlak renk alirken bazi ¢igek tozlarimin sitoplazma icerigine
bagli olarak daha az parlak veya mat olmasi canli veya cansiz sayillma durumunu

belirsiz kildigi igin ¢alismaya dahil edilmedigi belirtilmistir.
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Rodriguez-Riano ve Dafni (2000), canli ve 80°C’de 2 - 24 saat sicaklik uygulamasiyla
cansiz hale getirilmis ¢i¢ek tozlari kullanilarak dort farkli (Baker’s, X-Gal, MTT ve p-
Phenylenediamine) canlilik testinin sekiz farkli tiir i¢in ¢igek tozu canlilik oraninin
belirlenmesinde uygunlugunu in vitro ¢imlenme oranlari ile karsilastirarak incelemistir.
Baker’s ve X-Gal testlerinin cansizlastirilmis ¢igek tozlarini boyadigi goriilmiistiir.
MTT testinde cansizlagtirllmis ¢igek tozlarini nadiren boyadigi goriilmiistiir. Ancak
cansiz ¢icek tozlart canli olanlara goére daha agik renkli boyandigi i¢in dikkatli
kullanilmas1 gerektigi ifade edilmistir. P-fenilendiamin canlilik testinde cansiz ¢igek
tozlar1 grimsi — kahverengine boyanmasi ile canli olanlardan daha belirgin renk farkinin
olugmasi ve sicaklik uygulamasi ile cansizlastirilmis ¢i¢ek tozlarint boyamamasi daha
giivenilir bir yontem oldugunu ortaya koymustur. Calismada ¢imlenme orani genel
olarak %60,1 ile %90,1 arasinda elde edilmistir ve bu tiirlerde ¢imlenme orani ile MTT
ve p- fenilendiamin testlerinde canlilik orami yiiksek bir korelasyon gdstermistir. iki
tirde diisiik ¢imlenme goriilmiistiir. Canlilik oraninin %61,20-69,92 arasinda oldugu
ancak ¢ok diisiik ¢imlenme orani (%28,7) goriilen Crocus hyemalis tiiriinde ¢i¢ek tozu
morfolojik anormalinin sik goriildiigii belirtilmistir. ikinci tiir ise cicek tozlarmin
yaklasik %40-50'sinin cansiz oldugu Oxalis pes-caprae’de ¢imlenme %42,8 ve canlilik
oran1 %55,04 - 59,00°dur.

Kovacs (2000), kardelen (Galanthus nivalis L.) ¢igek tozlarmin 80°C 12 saat sicaklik
uygulamast ile TTC, Baker's, MTT ve FDA canlilik testi yontemlerin kontroliinii

saglamis ve TTC ve Baker’s yonteminin cansiz ¢igek tozlarin1 boyadigini tespit etmistir.

Huang vd. (2004), Leymus chinensis tiirii ¢igek tozlari ile yaptigi ¢alismada IKI testinin
yiikksek canlilik oran1 gosterdigini, TTC testinin in Vvivo ¢imlenme orani ile
karsilastirildiginda makul bir canlilik orani gosterdigini belirtmistir. Cansizlastirilmis
cicek tozu uygulamasi (80°C 2 saat) ile TTC canlilik testinin cansiz ¢igek tozlarinda

boyanma gostermedigini ancak IKI testinde boyandigini belirtmistir.
Wang vd. (2004), Festuca arundinacea g¢igek tozlarmin canliliginin belirlenmesinde

kullanilan X-Gal, Anilin mavisi, TTC, MTT, IKI ve FDA canlilik testilerinin sicaklik

uygulamasi (80°C 2 saat) ile kontroliinii gergeklestirmistir. Sonu¢ olarak, in vitro
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cimlenme testleri ile paralel kontrolii de saglanmis olan FDA testinin bugdaygiller icin

uygun test oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ferrara vd. (2008) ve Mazzeo vd. (2014) dort farkli zeytin ¢esidinde (Ascolana Tenera,
Cazzinicchio, Cima di Melfi ve Coratina) yaptiklar1 ¢alismalarda Asetokarmin canlilik
testi sicaklik uygulamasi (80°C) ile cansizlastirilmig gigek tozlarini boyamistir. FDA
testinin zeytin gesitleri i¢in glivenilir oldugu-ve in vitro ¢imlenme testleri ile onemli bir

korelasyon gosterdigi-bildirilmistir.

Ge vd. (2011), Panicum virgatum tiirtinde 2 saat 80°C sicaklik uygulanmis ¢igek tozlari
ile kontroliinti sagladigi IKI ve Anilin mavisi canlilik testlerinin ayirt edici olmadigin

vurgulamistir.

Luria vd. (2019), Arabidopsis (A. thaliana) ve N. benthamiana tiirlerinde ¢i¢ek tozu
canliligini belirlemesinde AS (Alexander boyasi) canlilik testi nin sicaklik uygulanmis
(80°C) ¢igek tozlarin1 boyadigi, TTC testinin ise canli ve cansiz ¢igek tozlarmnin
boyanmasinda yetersiz kaldigini gérmiislerdir. MTT canlilik testi nin cansizlastirilmis
cicek tozlarini boyamamasi, in vitro ¢gimlenme testleri ve polen tiipii olusumu ile paralel

sonuglar vermesi bu tiirler i¢in giivenilir oldugunu gostermistir.

Diger meyve tiirleri lizerinde yapilan ¢igek tozu canlilik ¢aligmalar1 asagida verilmistir.

Bolat ve Pirlak (1999), 5 farkli kayisi, 4 farkli kiraz ve 1 visne ¢esidinin ¢igek tozu
TTC, IKI ve safranin canlilik testi kullanilarak canlilik orami, farkli sakkaroz orani
iceren petride agar ve asili damla yontemi ile in vitro ¢imlenme orani ve polen tiipii
gelisimini incelemistir. Canlilik testleri arasinda en yiiksek deger safranin canlilik
testinde elde edilmistir. IKI canlilik testinde ¢esitler arasinda canlilik oran1 bakimindan
istatistiki olarak fark bulunurken TTC ve safranin testlerinde Onemli bir fark
bulunmamastir. Petride agar yontemi asili damla yontemine gore daha yiiksek ¢cimlenme
oranina sahip olup her iki ¢imlenme yontemi i¢in %15 sakkaroz igeren ortam en yliksek
¢imlenme oranini vermistir. Benzer sekilde en yiiksek polen tiipii uzunlugu %15

sakkaroz iceren petride agar yonteminde elde edilmistir. IKI canlilik testi ile ¢imlenme
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arasinda anlamli ve pozitif bir korelasyon goriiliirken ¢imlenme ile TTC ve safranin

canlilik testleri arasinda-goriilmemistir.

Siiliisoglu ve Cavusoglu (2014), 7 karayemis (Prunus laurocerasus L.) 7 farkli
genotipte TTC ve IKI canlilik testi kullanilarak ¢i¢ek tozu canlilik orani, farkli sakkaroz
oranlart (%0, 5, 10, 15 ve 20) ile 5 ppm borik asit iceren ortamda petride agar
yontemiyle ¢imlenme orani arastirmistir. Genotipler ortalamas1 TTC’de %92,44 ve 1IKI
testinde %94,14 orani elde edilmistir. Cimlenme testinde sakkaroz konsantrasyonu ve
genotipler arasinda istatistiksel farklilik goriilmezken, sakkaroz konsantrasyonu
arasinda fark onemli bulunmustur. En iyi ¢imlenme oran1 %15 sakkaroz ortaminda elde
edilirken, sakkaroz %20’ye ¢iktiginda azalma olmustur. IKI testi ile ¢imlenme arasinda
istatistik olarak anlamli olmayan ve negatif bir iligki oldugu saptanmistir. TTC testinde
de benzer sekilde istatistiksel olarak anlamli olmamasma ragmen pozitif iliski

gorilmiustir.

Cilekar (2019), Red Chied ve Granny Smith elma gesitlerinde ilkbahar ve sonbaharda B
uygulamasinin ¢icek tozu kalite ve meyve verim kriterlerine etkilerini aragtirmiglardir.
Cicek tozu kalite kriterleri (canlilik ve ¢imlenme) en yiiksek ilkbahar uygulamasi ile
elde edilirken verim kriterlerinde sonbahar uygulamasinda en yiiksek bulunmustur. Red
Chief c¢esidinde ¢i¢ek tozu canliligi, ¢imlenme ve tane tutum oram sirasiyla kontrol
grubunda %95,0, %28,3 ve %22,03 iken ilkbahar doneminde bor uygulamasi ile
(strastyla %98,3 , %55,3 ve %24,43) bu oranlar artmistir. Benzer sekilde Grannt Smith
cesidinde %82,8 canlilik, %32,7 cimlenme ve %6,37 olan tane tutum oranlari

ilkbaharda uygulanan bor ile sirasiyla %94,3, %61,8 ve %6,47’ye yiikselmistir.

Luo vd. (2020), Cinde yetistirilen Castanea mollissima ve Castanea henryi iki farkl
kestane tiirii i¢in uygun canlilik ve ¢imlenme testini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada,
cicek tozu canliliginin belirlenmesinde 9 farkli canlilik testi (Asetokarmin, Benzidin-
H,0,, Mavi Miirekkep Boyasi, IKI, inorganik asit, Metilen mavisi, MTT, Peroksit ve
TTC) kullanilmistir. Cimlenme orani, farkl sakkaroz oranlar1 (%0, 5, 10, 20, 25 ve 30)
ve farkli oranlarda borik asit (H3BO3), kalsiyum kloriir (CaCly), giberellik asit (GA3)

iceren besin ortami ile hazirlanan petride agar yontemi denenmistir. Canlilik
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testlerinden sadece MTT ve Benzidin- H,O, testleri canlilik orani fazla olmasina ragmen
canli ve cansiz ¢igek tozlarmi ayirt edebilmistir. Sakkaroz kombinasyonlarinin ¢igcek
tozu ¢imlenmesi iizerinde olduk¢a Onemli etkilere sahip oldugunu gorilmiistiir. En
uygun ¢imlenme %35 sakkaroz igeren ortamda gergeklesmis olup, %25 ve %30 sakkaroz
iceren besin ortamlarinda ¢imlenme gergeklesmemistir. Ayrica her iki ¢esit i¢in ideal
¢imlenmenin %0,0 H3BO3; ve %0,005 GAs; C. mollissima i¢in %0.01 CaCl, ve C.
henryi igin %0.005 CaCl; besin igeren ortaminda oldugunu tespit edilmistir. Ek olarak,

MTT canlilik testi ile ¢gimlenme arasinda 6nemli ve pozitif korelasyon bulunmustur.

2.2 Generatif Performans Uzerine Calismalar

Asmalarda tane tutumu genaratif biiylime ve gelisme evrelerinin ikinci sezonunda
ciceklenme siirecinin ardindan gergeklesen mekanizmalarin sonucudur. Bir¢ok
arastirmaci tarafindan tanimlanan tane tutumu, kusursuz tohum taslaklarinin, tozlanma
ve dollenme ardindan ¢ekirdekli taneye doniismesidir (Ebadi 1995, Longbottom 2007,
Vasconcelos 2009, Kunter ve Sehit 2019). Asmada ¢ekirdekli normal tane tutumu
disinda stenospermokarpik ve partenokarpik cekirdeksiz tane tutumu goriilmektedir.
Erdisi ciceklerde basarili tozlanma ve dollenmenin ardindan déllenmis yumurta hiicresi
ile endospermin ilerleyen hiicre boliinmeleri sirasindaki bir asamada gelisimin durmasi
ve tohum taslaklarinda i¢ integiimentin kusurlu gelisimi sonucu kiiciik, yumusak, beyaz
bir ¢ekirdek veya c¢ekirdek izinin olusumu ile stenospermokarpik tane tutumu
gerceklesmektedir (Marasali 2002, Degirmenci ve Marasali 2002, Keller 2010).
Partenokarpi ise, ddllenme olmadan tohum taslaklarinda megasporogenezden dnce veya
sonra meydana gelen kusurlu olusumlara bagli olarak gerceklesen cekirdeksiz tane

tutumudur (Prat 1971).

Genel olarak, ¢igek salkimini olusturan toplam c¢iceklerin %30 - 50’sinin ¢eside 6zgii
bliyiikliige ulasan tanelere doniismesi basarili tane tutumu olarak tanimlanmaktadir
(May 2004, Longbottom 2007, Tabing vd. 2013). Bu oranin altinda gergeklesen tane
tutumu zayif ve yetersiz tane tutumu olarak adlandirilir. Yetersiz tane tutumu asmalarda
iki farkli olay olan boncuklanma (millerandage) ve silkme (coulure) ile
sonuglanmaktadir. Silkme (coulure), ¢iceklerin veya tane tutumu gerceklesmis canli-

yesil ovaryumlarin (live green ovaries = LGO) dokiilmesidir. Boncuklanma
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(millerandage) ise g¢eside Ozgii irilikteki taneler ile birlikte ¢ekirdeksiz (partenokarp)
kiiciik tanelerin (3 - 6 mm) ve 3 mm’den kiigiik canli-yesil ovaryumlarin (LGO) ayni
salkim tizerinde bulunmasi halidir (Longbottom 2007, Collins ve Dry 2009, Kidman vd.
2014, Alva vd. 2015). Fransizca bir terim olan ‘“Millerandage” Tiirk¢e bagcilik
terminolojisinde ¢ok anlamli bir kelime olan boncuklanma ile es anlamli olarak
kullanilmaktadir (Istar ve Odabas 1980, Akcay, 2013, Kunter ve Sehit 2019). Benzer bir
tanimda Avustralya’da kullanilan ‘Hen and Chicken’ terimidir. ‘Hen’ normal ¢ekirdekli
taneleri ‘Chicken’ ¢ekirdeksiz kiiclik taneleri tanimlamaktadir. Ancak, Friend 2005,
Longbottom 2007, Zinelabidine vd. 2021 bu terimin millerandage ifadesini tam
kapsamadig1 i¢in sinonimi olarak kullanilmasinin dogru olmayacagi belirtmislerdir.
Bunun yani sira bazi arastirmacilar LGO’lar i¢in ‘Shot berries’ terimi de kullanmaktadir
(May 2000, Friend 2005, Longbottom 2007). Silkme ve boncuklanma asma verimini

olumsuz etkileyen nicel olgulardir.

Tane tutumunun yumurtaliktan taneye doniisiimii niteliksel bir tanim olup morfolojik ve
fizyolojik degisikliklerle ilgilidir. Tane tutumu bagcilik acisindan bakildiginda, nicel
olarak c¢icek salkimi tlizerindeki c¢iceklerinin taneye donlisme oranidir (May 2004, Dry
vd. 2010). Tane tutumu salkim bagina toplam tane sayisinin ¢igek salkimi basina toplam
cicek sayisina yiizde orami ile hesaplanmaktadir. Salkimdaki ¢igek sayist asmadan
asmaya veya ayni asma lizerindeki ¢icek salkimlari arasinda 6nemli Olclide farklilik
gostermektedir. Bu nedenle tane tutumunun belirlenmesi belirlenen salkim tizerindeki
cicek ve tanelerle hesaplanmasi en dogru yontem olacag: belirtilmistir (May 2004, Dry
vd. 2010). Canli-yesil ovaryumlar (LGO)’1n yapisi, ‘ekzokarp ve mezokarp gelismesi ve
olgunlagmas1’ olarak tanimlanan ‘tane’ terimine uymamaktadir (Deloire 2010,
Lijavetzky vd. 2012, Houel vd. 2013). LGO’nun taniminin taneyi karsilamamasi ve
salkim agirhgmmin  %]1’ini  olusturmasindan dolay1 verime herhangi bir katki
saglamayacag belirtilmistir. Bu nedenle tane tutumu hesaplanmasina dahil edilmesinin
uygun olmayacagini ifade edilmistir (Longbottom 2007, Dry vd. 2010). Collins ve Dry
(2009), calismalarinda boncuklanma indeksi (MI) ve silkme indeksi (ClI) olarak ifade
ettikleri silkme ve boncuklanma oranini 6lgmek i¢in iki formiil gelistirmistir. Buna gore
her iki indekste de deger ne kadar yiiksekse zayif tane tutumu tanimlamasi da ayni

sekilde yiiksektir.
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Anaglar, bitkinin biiyiimesi i¢in gerekli su ve mineral maddelerin alimini saglayan ve
dinlenme donemi boyunca depolanan besin rezervlerinin ¢ogunu barindiran kok
sistemidir (Klimek vd. 2022). Buna gore asmanin generatif gelisim performansi anag
se¢imi yoluyla yonetilebilmektedir (Whiting 2003, May 2004, Vasconcelos vd. 2009).
Bazi arastirmacilar ¢esit/ana¢ kombinasyonunun tane tutumu iizerine etkisi oldugunu
belirtirken (Kidman vd. 2013), anacin tane tutumu {izerinde higbir etkisi
olmayabilecegini ve kalem ile ana¢ arasindaki etkilesimin tek basina anag etkisinden
daha biiyiik oldugunu bildiren ¢alismalarda mevcuttur (Tandonnet vd. 2010, Keller vd.
2012).

Collins ve Dry (2009), zayif tane tutum sergileyen ii¢ ilizim c¢esidinde tane tutum
oranini belirlemek i¢in boncuklanma indeksi ve diger verim etmenlerini incelemistir.
Kontrol grubunda Chardonny’de %51,1 ve %65,5 ve Tempranillo’da %50 tane tutum
orani goriiliirken, Cabernet Sauvignon iiziim ¢esidinde %28 ve %33 orani ile nispeten
daha zayif tane tutumu goriilmiistiir. Ug cesit i¢in boncuklanma indeksleri arasinda
onemli fark goriilmese de Tempranillo 1,2 boncuklanma indeksi ile Cabernet Sauvignon
(2,3 ve 3,4) ve Chardonnay (2,9 ve 3,7) lizim cesitlerine gore daha diisiik sonug
vermistir. Arastiricilar zayif tane tutumu goriilen tiim cesitlerde katsayir degerlerinin
benzer ¢ikacagini ifade etmislerdir. Tempranillo’da ¢icek sayisinin diisilk olmasina
ragmen tane tutum oraninin yliksek, Cabernet Sauvignon cesidinde ise ¢icek sayisinin

yiiksek olmasina karsin zayif tane tutumunun gergeklestigi bildirilmistir.

Dry vd. (2010), 10 {iziim gesidinin generatif performansini (salkim basina ¢icek sayisi,
tane tutumu, salkim basina tane sayisi, silkme ve boncuklanma indeksi) incelemistir.
Cesitleri temel bilesen analizi (PCA) ve aglomeratif hiyerarsik siniflandirma kullanarak
generatif performansina gore ii¢ gruba ayirmistir. Merlot ve Cabernet Sauvignon {iziim
cesitlerinin bulundugu 1. grup; 346,6 toplam c¢igek sayisi, 81,8 LGO sayist ve 4,4
boncuklanma indeksi (M) ile diger gruplardan daha yiiksektir. Ancak tane tutum orant
diistiktiir. Sauvignon Blanc, Pinot Noir, Chardonnay, Tempranillo ve Siraz ¢esitlerinin
bulundugu 2. grup daha diisiik sayida ¢igek (213,9), cekirdekli tane (88,4), toplam tane
(115,6), LGO (25,5) ve Ml (2,4) sahiptir. Nebbiolo, Sangiovese ve Zinfandel c¢esitleri

ile olusan 3. grup ise daha diisikk kordon metre basina salkim sayist (16,3) elde
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edilirken, ¢icek sayisi (338,4), cekirdekli (139,2) ve ¢ekirdeksiz (41,2) tane sayisi ve
salkim agirligr (181.9g) diger gruplara gore daha yiiksektir. Grup 1 diisiik tane tutumu
olarak siniflandirilirken 2. ve 3. grup orta-yiiksek siiflandirilmistir. Grup 2 ve 3 benzer
tane tutumu oranina sahip olmasina ragmen farkli Cl ve MI farkhidir. Grup 2 yiiksek CI
ve MI diisiik bulunurken, grup 3 diisiik CI ve yiiksek MI elde edilmistir. Zayif tane
tutumuna sahip oldugu bilinen bazi ¢esitlerin (Grup 2) diisiik tane sayisinin nedenin

cicek salkimi basina ¢icek sayindan kaynaklandigini ifade etmistir.

Lohitnavy vd. (2010), Avustralya’nin iki farkli bag alaninda gergeklestirdikleri
calismalarinda ¢igeklenmenin farkli evrelerinde yaprak seyreltmenin Semillon gesidinde
vejetatif ve generatif performans tizerindeki etkisini arastirmislardir. Her iki bélgede de
stirgiin basina koltuk sayisi, kontrol ve ¢igeklenme sonrasi (sirastyla Waite Coombe: 2,9
ve 2,57; Barossa Valley: 1,44 ve 1,62) yaprak alma uygulamasinda yiiksek
bulunmustur. Diger vejetatif parametrelerde (asma basina siirgiin sayisi, siirgiin, koltuk
stirgiin, siirgiin ¢ap1 uzunlugu ve budama agirlig: siirglin alma) bir fark goériilmemistir.
Generatif parametrelerde ise Waite Coombe baginda salkim basina cekirdekli tane
sayisl1, tane tutum orani (%), ¢ekirdeksiz tane sayisi, salkim agirligi (g), silkme indeksi
ve asma basina verim (kg) kontrol ve ciceklenme sonrasi yaprak alma uygulamasinda
daha yiiksek elde edilmistir. Barossa Valley baginda da ayn1 parametrelerde fark elde
edilmistir. Buna gore asma basina verim Waite Coombe’e ile paralel bir sekilde kontrol
(16,4 kg) ve ¢iceklenme sonrasinda (16,7 kg) yiiksek iken diger parametrelerde kontrol

grubu yaprak alma uygulamalarindan daha ytiksek bulunmustur.

Di Filippo ve Vila (2011), kendi kdkleri iizerinde ve farkli 6 anag iizerine asilt Malbec
lizim ¢eside anaclarin farkli sulama uygulamalarinin vejetatif ve generatif performansa
etkisini arasgtirmistir. 140 Ru en yiikksek kok sayisini gosterirken, 1103P, SO4 ve
Harmony en diisiik kdk sayisin1 vermistir. En yliksek verim SO4 anacinda (ilk yil 2,50
kg asma™, ikinci y1l 3,38 kg asma™), en diisiik verim ise Harmony’de (ilk yil 1,29 kg
asma’’, ikinci yil 1,22 kg asma™) goriilmiistiir. Harmony’de, SO4 ve 1103P'den daha
yiksek kabuk/tane orani bulunmus ancak tane agirligi bunun tersine en diisiik
Harmony’de (1.56 g), en yiiksek ise 1103P’de (1,76 g) elde edilmistir. Vejetatif ve

generatif degiskenler temel bilesen analizine gore dort gruba siniflandirilmistir. Birinci
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grup (Cereza ve 3309 C, ORMa) orta diizeyde verim ve yiiksek vejetatif gelisim
gostermistir. Ikinci grup (SO4 ve 1103P), yiiksek verim ve orta vejetatif gelisim ile
karakterize edilmistir. Uciincii grup (140Ru) orta verim ve diisiik vejetatif gelisim; son

olarak, dordiincii grup (Harmony) diisiik verim ve diisiik vejetatif gelisim gostermistir.

Kidman vd. (2013), zayif tane tutumuna duyarli olan Cabernet Sauvignon ve Merlot
lizim cesitlerinde anaglarin generatif performans tizerine etkilerini incelemistir.
Cabernet Sauvignon ¢esidinde tane tutumu, silkme ve boncuklanma indeksi bakimindan
anaglar arasinda Onemli bir fark gozlenmemistir. Ancak Merlot i¢in tam tersine
astlanmamis asmalarda daha yiiksek silkme (%19 - 33) ve boncuklanma (%11 - 33)
indeksi elde edilmistir. Cicek sayisi, cekirdekli tane sayisi ve toplam tane sayisi
arasinda istatistiki bir fark goriilmese de rakamsal olarak Schwarzmann anacinda daha
yiikksek deger elde edilmistir. Tane tutumu oraninda ise Ramsey %41, Schwarzmann
%57, 1103 Paulsen %63 ve 5C Teleki %75 oraninda gergeklesirken, kendi kokleri
tizerindeki asmalarda %30 orani ile diger tiim anaclara gére 6nemli Sl¢iide daha diisiik
bulunmustur. Buna paralel sekilde kendi kokleri iizerinde yetistirilen Merlot en yiiksek
silkme (6,8) ve boncuklanma (2,9) indeksine sahiptir. Anaglara asili Merlot, Cabernet
Sauvignon ve asisiz Merlot'tan daha yiiksek verim, ¢ekirdekli tane sayisi, salkim agirlig
ve tane tutumu goriilmiistlir. Ayrica bazi1 anaglarin (Ramsey ve Schwarzmann), Merlot
¢esidi i¢in MI azaltabilecegini ancak Cabernet Sauvignon i¢in olmadigini ve generatif
performansin ayni anaclara asilandiginda cesitler arasinda farklilik gosterdigini
bildirmistir. Cesit ve ana¢ arasindaki iliskiyi degerlendirmek i¢in yapilan temel bilesen
analizine gore verim, salkim agirligi, tane tutumu ve ¢ekirdekli tane sayisi ile yiiksek,

MI ve CI ile negatif korelasyon bulunmustur.

Kidman vd. (2014), kendi kokleri iizerinde yetistirilen ve alt1 farkli anag tizerine asili
Siraz liziim ¢esidinin tozlanma ve dollenme ile generatif performansa anaglarin etkisini
aragtirmistir. Anaglari polen tiipii gelisimi, ¢igek tozu canlilik ve ¢gimlenme oranlarina
bir etkisi olmamistir. Disicik lizerinde en yiiksek ¢icek tozu sayisina sahip anaglar 99R
(77,5) ve Schwarzmann (78,3) iken en diisiik 140R (54,2) anacinda elde edilmistir. Bu

verilere paralel sekilde 99R anacinin déllenmis yumurta, ¢igek, ¢ekirdekli tane, toplam
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tane sayist ve tane tutumu orant 140 Rugeri anacindan daha yiiksek; ¢ekirdeksiz tane

sayisi ile silkme ve boncuklanma indeksi daha diisiik bulunmustur.

Alva vd. (2015), mikro besin element agisindan yeterli kosullar altinda yetistirilen,
farkli partenokarpik (boncuklanma) egilimine sahip alti liziim c¢esidinin ¢icek tozu
polimorfizmi ve ¢igek tozu cimlenme yetenegi ile partenokarpik tane iligkisini
incelemistir. Calismada incelenen ¢icek tozlar1 genel olarak trikolporat yapiya sahiptir.
Ancak farkli anormal ¢igek tozu (akolporat, bikolporat, ¢cokmiis, diizensiz, kiigiik ve
daha biiyiik) yapilari da gozlemlenmistir. Partenokarpi egilimi diisiik olan ¢esitler
(Chardonnay, Siraz ve Cabernet Sauvignon) %10'dan daha diisiik partenokarpi oranlari
sergilerken, partenokarpiye egilimi yiiksek olan ¢esitler (Carménere, Malbec ve Merlot)
%18'in ilizerinde partenokarpi oranlar1 sergilemistir. Partenokarpi orani ile ¢cimlenmeyen
anormal ¢igcek tozlari arasinda dogrusal bir korelasyon elde edilmis, bunun da yiiksek
oranda kusurlu ¢igek tozuna sahip ¢esitlerde partenokarpi probleminin ana sebebi

olabilecegi belirtilmistir.

Baby vd. (2016a), farkli iiziim ¢esitlerinin tane tutum ve ¢igek tozu canliligi ile amin
konsantrasyonu arasindaki 1iliskiyt incelemistir. Shiraz, Merlot ve Cabernet
Sauvignon'un verim bilesenleri; tane tutum orani, Cl, MI, polen tiipii biiyiimesi ve
bascigin ¢icek tozu alimi olarak degerlendirmistir. Siraz iiziim ¢esidi (%67) tane tutum
orant Cabernet Sauvignon (%36) ve Merlot’a (%26) gore onemli Olciide yiiksek
bulunmustur. Boncuklanma indeksi tane tutumuna paralel sekilde Siraz’da 1,4 iken
Cabernet Sauvignon ve Merlot’da sirasiyla 3,8 ve 6,5 ile daha yiiksektir. Bu durum
diisiik cicek tozu canlilik orani ve cimlenme orani ile iliskilendirilmistir. Ayrica
Cabernet Sauvignon'da diger iki g¢esitten énemli 6lclide daha yiiksek ¢icek sayis1 (455

ile neredeyse iki kat1) gézlemlenmistir.

Pagay ve Collins (2017), Siraz iiziim c¢esidinin biiyiime ve gelismesinde en onemli
cevresel etmen olarak degerlendirilen sicakligin farkli fenolojik donemlerde yiiksek
sicakliklarin generatif performansa etkisini arastirmiglardir. Bu amagla ortam sicakligini
yiikseltmek amaciyla polikarbonat levhalar kullanilarak ¢adir (2 - 4 °C) ve oda (6 - 8 °C

tizerinde) seklinde iki farkli sistem kullanmiglardir. Yiiksek sicaklik uygulamasi ¢igek

23



sayist ve tane agirliginda bir farklilik olusturmamistir. Cekirdeksiz tane sayisi ve tane
tutum orani yiiksek sicakliklardan (>35°C) 6nemli oranda azalmistir. Salkim basina tane
sayis1 tomurcuk slirmesi uygulamasinda %14, ¢igeklenme uygulamasinda %19 oraninda
azalmistir. Tane tutumu, ¢i¢eklenme sirasinda 1s1l islemle %10 daha diisiik olmus, bu da
salkim basina daha az tane ve sonu¢ olarak salkim agirliginda yaklasik %20'lik bir
azalma ile sonuglanmistir. Acgik 1sitma sisteminde c¢iceklenme doneminde 3,9 olan
silkme indeksi, kontrol (3,0) ve tomurcuk siirmesine (2,7) gore daha yiiksek
bulunmustur. Sicakligin yiikselmesi ile 1,5 olan boncuklanma indeksi ise tomurcuk
stirmesi (2,1) ve ¢igeklenme (2,0) doneminde daha yiiksek elde edilmistir. Kapali 1sitma
sisteminde ise tane agirligi, CI ve MI uygulamalar arasinda benzer sonu¢ vermistir.
Tomurcuk siirmesine kiyasla ¢igeklenme zamani yiiksek sicakliklara genel olarak daha

yiiksek bir hassasiyet gostermistir.

Ibanez vd. (2018), saraplik ve sofralik 120 iiziim gesidinin generatif performansini
incelemistir. Calismada cesitler generatif performans yoniinden salkim sikligi da dahil
olmak iizere, incelenen tiim degiskenler (boncuklanma indeksi hari¢) i¢in 6nemli 6lglide
farklilik gosteren ii¢ sinifta gruplandirilmistir. Grup 1, ti¢ smifin en yiiksek tane
tutumuna (% 65,12) ve en diisiik ¢igcek (300,31) sayisina sahip iken diisiik CI (2,96),
orta diizey gekirdekli tane sayis1 (176,32) ve salkim siklik degeri (6,1) ile karakterize
edilmistir. Grup 2, diisiik tane tutumu (26,91), gevsek salkim (salkim sikilik derecesi
3,6), yiiksek CI (7,10) ve orta sayida ¢icege (538,64), diisikk ¢ekirdekli tane sayisina
(121,25) sahiptir. Grup 3, oldukea yiiksek (~1000) ¢igek ve 270,04 ¢ekirdekli tane sayisi
ile 6ne ¢ikarken, orta diizey tane tutumu (%35,54), yiiksek CI (6,31) ve salkim sikilik
degeri Grup 2'ye yakin olarak gostermistir. MI ise (1,11 - 1,58) gruplar arasi bir fark

gozlemlenmemistir.

Wang vd. (2019), ta¢ uygulamalarinin Semillon ve Siraz iiziim gesitlerinin iki yillik
generatif performansina etkisini incelemistir. Salkim seyreltme uygulamasi hem
Semillion hem de Siraz c¢esidinde sirasiyla ilk yil %40,5 ve %37,8 ikinci y1l %31,9 ve
%52,7 oraninda verimde azalmaya neden olmustur. Ancak salkim seyreltme ile salkim
ve tane agirhi@inda artis gorilmiistiir. Hafif budama (2. bogum) uygulamasi ise tane

agirliginin azalmasina etki etmistir. MI, Semillon ¢esidi icin ilk yil salkim seyreltme ile
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en yiiksek, siirgiin seyreltme ile en diisiikk bulunmus, ikinci yil uygulamalar arasinda
fark olmamuistir. Siraz i¢in Ml ise ilk yi1l kontrol grubunda ikinci yil siirgiin seyreltmede
yiiksek bulunurken diger uygulamalar arasinda bir fark goriilmemistir. Sirglin
seyreltme Semillon ¢esidinde cekirdekli tane sayisini artirirken, Siraz’da uygulamalar
arast bir fark olusturmamistir. Ek olarak, salkim sikliginin Semillon i¢in salkim

clirtikligii (Botrytis cinerea) ile 6nemli dlgiide iligkili oldugu bildirilmistir.

Tello vd. (2021), beyaz bir ¢esit olan Tempranillo Blanco (TB) ve onun siyah taneli
klonal atas1 Tempranillo Tinto (TT) ¢esidi arasindaki tane tutum ve generatif 6zellikleri
karsilagtirilmistir. Korelasyon ve ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizleri ile TB
(206,43g ve 283,78g) ve TT (197,67g ve 379,33g) arasinda belirlenen salkim
agirhigindaki farkin gekirdekli tane sayisindaki (TB: 81,83-157,67 ve TT: 133,42-
251,92) farkliliklardan kaynaklandigini belirtmistir (sirasiyla 2014 ve 2015 yili igin).
Her iki genotip arasindaki fark esas olarak TB’nin 7,34 ve 3,11 ile TT den (3,64 ve
2,21) daha yiiksek olan boncuklanma oraninin olumsuz etkisi ve buna bagli tane tutumu

oraninin azalmasina neden oldugunu bildirmistir.

Tecchio vd. (2022), subtropikal kosullarda iki farkli anag¢ (IAC 766 Campinas ve 106-8
Mgt) lizerine asili 6 farkli saraplik {iziim ¢esidinin verim performansi ve fizikokimyasal
ozelliklerini degerlendirmistir. Varyans analizi ve temel bilesen analizinden elde edilen
sonuglara gére Cabernet Franc ve Siraz’in sirasiyla 1,01 kg.asma™ ve 1,11 kg.asma™ ile
digerlerinden daha verimli oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak, Cabernet Sauvignon en
diisiik verim (2,20 t.ha™), en diisiik tane agirligr (1,43 g) ve en kiiciik tane (13,01 mm)
boyutunu vermistir. Anaglarla ilgili olarak, IAC 766, 106-8 Mgt'den daha yiiksek kalem
verimi elde edilmistir. Bunun yani sira Cabernet Franc ve Merlot ile afinitesi daha iyi
olup, asma basina salkim sayisinda artig, daha biiyiik ve agir salkimlarin yani sira 106-

8'e gore daha yiiksek SCKM igerigi ve pH degeri gdzlemlenmistir.
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2.3 B, Zn ve Mo Mikrobesin Elementlerinin Generatif Performans iliskisi Uzerine

Cahismalar

Asma cesitli toprak kosullarina uyum saglamada ve gerekli mineral maddeler yoniinden
diger bahge bitkilerine gore daha az segicidir. Tane tutumu ve tanenin ilk biiylime
evrelerinde karbonhidrat ve mineral madde depolarindan yararlandigi bilinmektedir.
Bitki i¢in gerekli olan metabolitler, karbonhidratlar ve mineral maddeler, tamamen
onceki sezondan elde edilen rezervlerden kullanilmaktadir (Ebadi 1995, May 2004).
Bununla birlikte, spesifik mineral maddelerin asma tane tutumunda 6zel etkilerinin
oldugu ve tane tutumunu sekillendirmedeki etkileri vurgulanmustir. Ozellikle B (bor),
Zn (¢inko) ve Mo (molibden) mikro besin elementleri olarak tozlanma ve tane tutumu
ile yakindan iligkilidir. S6z konusu mineral maddelerin eksikliklerinin zayif tane tutumu
ile homojen boyutlarda olmayan tane gelisimine neden oldugu ifade edilmistir (May

2000, Kidman 2014).

B, protein sentezi, sekerlerin tasinmasi, solunum, RNA ve karbonhidrat metabolizmasi
ve bitki hormonlarinin (indol asetik asit) metabolizmasi1 dahil olmak {izere ¢ok sayida
onemli siirecte yer alir. Borun hiicresel seviyedeki ana rolii, polen tiipti gelisimi i¢in
gerekli bir hiicre duvari pektik polisakariti olan ramnogalakturonan II (RGII) zincirini
baglamak icin borat-diol ester baglari olusturmaktir (Hénsch ve Mendel 2009, Perez-
Castro 2012). Bu nedenle, B eksikligi 6zellikle stigma (disicik tepesi) polen iliskisinde,
cicek tozu ¢imlenmesi ve polen tiipii olusumu iizerinde etkili olmaktadir (Marschner,
1995, Alva vd. 2015). Bor noksanligi tane tutumu ile ¢ekirdek olusumunu olumsuz
etkiledigi icin boncuklanma oraninin artmasina neden olmaktadir. Bircok caligmada B
uygulamasinin verim iizerine etkisi incelenmis ve tane tutumunu artirmasindan kaynakli
verimi arttirdi@i belirtilmistir (Singh ve Usha 2001, Giines vd. 2015, Tadayon ve
Moafpourian 2019, Swathi vd. 2019).

Bitkiler tarafindan B, genel olarak borik asit (B3(OH)3) formunda pasif absorbsiyon
yoluyla az da olsa borat (B(OH),4) formunda aktif absorbsiyon yoluyla almaktadir. Bor
absorbsiyonu gevresel faktorlerle (toprak yapisi, toprak pH, nem, sicaklik, 1s1k, diger

besin elementleri ve bitki yapis1) yakindan iligkilidir. Topraktan en yiiksek bor alimu, kil
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icerigi yliksek ve pH 8’in iizerinde olan topraklarda iken, pH’nin 7 ve altinda olmasi
durumunda alimi ¢ok diismektedir. Bunun yani sira toprak nemi bitkilerin biinyesine su
alimin1 etkilemesinden dolay1 koklerden B alimini da etkilemektedir. (Ho 2000, Kacar
ve Katkat 2009, Keller 2010, Degryse 2017).

Zn, hiicre boliinmesi, niikleik asit metabolizmasi ve protein sentezinde yer alan 300’e
yakin enzim ile 1200°den fazla protein sentezine katilmaktadir. Cinko enzimlerinin
cogu gen transkripsiyonunun kontroliinde ve DNA igeren proteinler tarafindan
diizenlenen diger biyolojik siireclerin koordinasyonunda kritik dneme sahiptir. Ayrica
oksin sentezinde, klorofil yapisinda ve karbonhidrat metabolizmasinda gerekli besin
elementidir (Ebadi 1996, Nikkhah vd. 2013, Alva vd. 2015, Knez vd. 2017). Cekirdek
olusumu tizerinde de etkili oldugu bilinmekte ve tane iriligi ile agirlig1 tizerinde 6nemli
rolii olmaktadir (Rogiers vd. 2017). Eksikliginde tane tutumu azalmakta ve salkimda

LGO sayis1 artmaktadir (Christensen ve Peacock, 2000).

Zn bitkiler tarafindan genelde Zn?** formda alirken, artan pH kosullarinda ZnOH”
formunda alinmaktadir ve kaynagi simitsonit (ZnCQ3), sfalerit (ZnS) ve hemimorfit
[Zn4(OH)2Si,07.H,0] mineralleridir. Alkali (kiregli) ve yiiksek pH’ya sahip topraklarda
Zn(OH), veya ZnCOj olarak organik maddelere baglandigi igin ¢oziinemez hale
gelmektedir. Bu nedenle topraktaki ¢inko miktar1 degil aliabilir formda olmasi
onemlidir (Glines vd. 2000, Kacar 2014). Ayrica kil oran1 ve fosfor igerigi yliksek
topraklarda ¢inko alimi azalmaktadir (Karaman vd. 2006).

Tane tutumunu etkileyen bir diger onemli mineral Mo’dir. Bitkide oksidasyon-
rediiksiyon reaksiyonu, metalloprotein alt grubu enzimlerin aktivasyonu, kiikiirt ve
piirin metabolizmasi, absisik asit ve indol-3-asetik asit sentezi, fitohormon biyosentezi,
cicek tozu iiretimi ve canliligi igin gerekli bir mikro besindir (Kaiser vd. 2005, Hansch
ve Mendel 2009, Wojcik 2020). Mo ayrica kokler tarafindan alinan nitratin asmanin
kullanabilecegi bir forma doniistiiriilmesi i¢in “nitrat rediiktaz” enziminde rol
almaktadir (Yu vd. 2002). Merlot problemi olarak tanimlanmis olan
millerandage/boncuklanma olusumunun neden oldugu diisiik verimin Mo eksikliginden

kaynaklandig1 belirtilmistir (Williams vd. 2005, Williams vd. 2007). Ozellikle Merlot

27



tizim ¢esidinde ¢iceklenme ve dollenme sirasinda tane tutumu, ¢ekirdek olusumu ve
salkim verimi iizerinde etkili olup eksikliginde boncuklanma egilimi artmaktadir
(Williams vd. 2007). Alkali topraklarda molibden ¢6ziiniir hale gelir ve bitkiler
tarafindan MoO 4 olarak anyon formunda alinir. M0O 4 pozitif yiiklii metal oksitler
(Fe, Al, Mn), kil mineralleri, ¢oziinmiis organik bilesikler ve karbonatlar iizerine
adsorbe edilir. Molibdenin pozitif yiiklii metal oksitler lizerine maksimum adsorpsiyonu
pH 4 ve 5 arasinda meydana gelmektedir. Ancak asidik topraklarda (pH <5,5), toprak
oksitlerinde anyon absorbsiyonu artttkca molibden miktarinda azalma olmaktadir

(Kaiser vd. 2005).

Bitkinin mineral madde alimimi ve konsantrasonu cevresel faktorler (yagis, sicaklik),
cesit toleransi, cesit anag iliskisi, kiiltiirel uygulamalar, toprak yapist ve pH’s1 gibi
bircok etmenden etkilenmektedir (Bronick ve Lal 2005, Keller 2010). Bag alanlari
genellikle pH 7,0 seviyesinden yiiksek olan alkali su ile sulanmaktadir. Bitkilerin
vejetasyon donemi boyunca alkali su ile sulamasi, kaginilmaz olarak topragin pH'sini
artirir ve 6,5'ten biiylik ¢ok yiliksek bir pH, mikro besin eksikliklerinin goriilme sikligin
artirir (Sabir ve Sar1 2019).

Vitis vinifera L. gesitlerinde 19. yiizyilin sonlarindan itibaren phylloxera zararlisinin
Avrupa’da yayilmasiyla Kuzey Amerika kokenli Vitis tiirlerinin melezleri anag olarak
kullanilmaya baglamistir (Tandonnet vd. 2010, Keller vd. 2012, Habertson ve Keller
2012). Anaglarin ayrica fizyoloji (Cookson vd. 2012, Gautier 2021), biyokimya
(Somkuwar vd. 2014, Souza vd. 2015, Zhang vd. 2022), mineral beslenme (Miele vd.
2009, Kodur vd. 2011), kuraklik veya su fazlahig: (Prinsi vd. 2021, Caruso vd. 2022),
tuzluluk (Sabir vd. 2021, Verdugo-Vasquez vd. 2021), mantar hastaliklar1 (Moukarzel
vd. 2021), viriisler (Vondras vd. 2021) ve nematodlar (East vd. 2021) dahil olmak iizere
verim, tanede seker birikimi, tane kimyasi ve aromalar (Reynolds ve Wardle 2001,
Harris 2013) olmak iizere g¢esitli biliyiime ve gelisme parametrelerini etkiledigi

bilinmektedir.

Singh vd. (2002), Perlette {iziim ¢esidinde belirli makro ve mikro besin elementlerin

yapraktan uygulanmasinin asma verim ve kalitesi {izerine etkisini arastirmigtir. Salkim
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sayisi, bor uygulamasi ile onemli Ol¢iide artmistir. Zn, Fe ve N+Mg+Mn kombinasyonu
uygulamasi ise kontrole gore oldukca diisiik salkim sayisina neden olmustur. Salkim
agirligi, Mg ve onu takiben Fe ve B uygulanan asmalarda yiiksek elde edilmistir. Salkim
basina tane sayisi1 sadece Fe uygulamasi ile artarken, Mg, B ve Ure+B+Zn elementleri
tane agirhiginin artmasinda etkili olmustur. Verime en ¢ok etki eden besin elementi B,
ardindan Mg, N, N+B+Zn ve Fe takip etmistir. Zn uygulamasi ile verimin azaldigini

belirlemistir.

Williams vd. (2005), 3 farkli bag ckolojisinde Merlot c¢esidine yapraktan Mo
uygulamasi ile salkim verimi, tane boyutu ve besin element iizerine etkilerini
incelemistir. Mo uygulamasi ile verim 2. yil sirasiyla 9%300,425 ve 243 oraninda
artarken, 3.yilda sirasiyla %25,6, %24,4 ve %69 oranlarinda artmistir. Verimdeki bu
artis tane sayisi ve agirhgindan kaynaklanmistir. Generatif performans parametreleri
icin bolgeler baz alinmadiginda ilk yil kontrol ve uygulama verilerinde bir fark
goriilmezken 2. yil 5-15mm ve >15mm capindaki tane sayisinda onemli Olciide artis
gdzlemlenmis, LGO ve <5mm tane sayisinda da azalma goriilmiistiir. Ugiincii yilda
LGO, 15mm ve >15mm capindaki tane sayilar1 2. yildaki kadar biiyiik farklar
gostermese de benzer oranlarda degismistir. Ancak 3. yilda <Smm c¢apindaki tane
sayisinda artis olmustur. Tane agirligi cekirdek sayisin armasi ile iligkili olarak
artmistir. LGO sayisindaki azalma ile Mo uygulamasinin tozlanma veya dollenmeyi ve
dolayisiyla tane gelisimini etkiledigini belirmistir. Mo ile diger besin elementleri
iliskilendirildiginde N, P, S, B ve Zn miktarlarinda azalma, K, Ca, Mg, Na, Cl ce Cu

elementlerinde artis yasanirken, Mn ve Fe degerlerinde bir farklilik olusmamastir.

Longbottom vd. (2010), Avustralya’da kendi kokleri {izerinde yetistirilen Merlot tiziim
cesidinde Mo uygulamasmin asma gelisimi ve verimi iizerine etkisi Ol¢lilmiistiir.
Adelaide Hills bolgesindeki asmalarda verim parametrelerinde bir farklilik
gozlemlenmemistir. McLaren Vale bolgesinde ise Mo uygulamasi ¢igek sayisi ve asma
basina salkim sayisini etkilemezken diger verim parametrelerinde artig gostermistir.
Buna gore %18 olan tane tutumu %30 - 31°e, salkimdaki tane sayisi da 51°den 99-110’a
artmistir. Salkim agirligi da benzer sekilde kontrolde 41g iken uygulama ile 95-103g’a

yiikselmistir. Toplam verimdeki artisin Mo uygulanan asmalardan elde edilen
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salkimlardaki daha yiliksek tane agirligi, daha diisiik oranda kiigiik veya c¢ekirdeksiz
meyvelerden kaynaklandigi belirtilmistir.

Kidman vd. (2014), kendi kokleri tizerinde yetistirilen ve alt1 farkli anag¢ tizerine asili
Siraz iiziim ¢esidinin besin element miktarina ve generatif performansina anaglarin
etkisini aragtirmistir. Yapraktaki Ca seviyesi 1,7 mgkg” ile kendi kokleri iizerinde
yetistirilen asmalarda daha yiliksek elde edilirken, bor besin element seviyesi kendi
kokleri iizerindeki asmalarda 35,6 mg-kg'l ile en diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte, yapraktaki bor seviyesi yiiksek olan tiim anaglarin kendi kokleri
tizerinde olan asmalar ile karsilastirildiginda daha diisiik sayida ¢ekirdeksiz taneye sahip
olmasi1 ana¢ ve bor arasinda olasi bir etkilesim oldugunu sonucuna ulagilmistir. Cinko
eksikligi belirlenen anaglarda (110R, 140R,1103P ve 99R) silkme indeksi yiiksek
bulunmustur. Mo seviyesi hem yaprakta hem de ¢igek tozunda en diisiik Schwarzmann
anacinda, en yiiksek ise kendi kokleri iizerinde yetistirilen asmalarda bulunmustur.
Yapraktan Mo uygulamasi ile kendi kokleri tizerindeki asmalarda tane agirligi artarken,
bu Schwarzmann igin gozlenen agirlik artisi kadar olmamistir. Schwarzmann’da goriilen
Mo eksikliginin stenospermokarpik veya partenokarpik tane tutumu nedeniyle
cekirdeksiz kiiclik tane olusumu ve tane agirh@inin azalmasiyla sonuglandig
belirtilmistir. Ca, Zn, B ve Mo basarili tozlanma ve dollenme igin gerekli besinler
oldugundan eksikliklerinin tanenin yetersiz biiylimesine ve diizensiz tane gelisimine
neden olacagi sonucuna ulasilmistir. Yapraktaki ve cicek tozundaki besin element
seviyesinin korelasyonu degerlendirildiginde, B ve Mo elementlerinde yaprak ve cicek

tozu arasinda bir iligki tespit edilirken, Ca ve Zn bir iliski goriilmemistir.

Baby vd. (2016b), Siraz tiziim gesidinde silisyumun (Si) tuz stresi altinda tane verim
performansina ve polen tipli olusumuna etkisini incelemistir. Tuz stresi, ¢igek
silkmesini artirmis ve normal tane gelisimini kesintiye ugratarak tane tutumunun
%42’den %24 diismesine neden olmustur. Bunun sonucunda salkim basina ¢ekirdeksiz
tane, LGO, Cl ve MI artmistir. In vitro ve in vivo calismalar, yetersiz dollenme
nedeniyle zayif tane gelisiminin, zayif polen tiipii biiylimesi ile iligkili oldugunu
belirtmis; ¢icek tozu canliligi ve bascik cicek tozu aliminin tuzluluktan etkilenmedigi

goriilmiistiir. Kontrol bitkilerine kiyasla tuz uygulamalarinda bitkilerin yaprak ve
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cigceklerinde onemli Olgiide daha fazla sodyum ve kloriir birikimi olmustur. Tuzun
yapraklarda bor konsantrasyonunun 70,3 mg/kg’dan artarak 98,1 mg/kg’a yiikseldigini
ancak ¢inko miktarmin 29,2 mg/kg’dan 25,7 mg/kg’a diiserek azaldig: beliriltistir. Si,
cicek organlarinda Na® ve CI birikimini engellememis veya tuzlulugun generatif
performans fiizerindeki zararli etkilerini iyilestirmemistir. Bununla birlikte, Si
uygulanmis asmalar kontrol asmalarindan daha iyi anlik su kullanim verimi

gostermistir.

Gutiérrez-Gamboa vd. (2018), Carménére iiziim gesidinin sicak ve soguk iklim
kosullarinda Ascophyllum nodosum yosunu+ bor +¢inko (T2), bor etanolamin + ¢inko
oksit (T3), molibden (TS5) ve seker (T6) bazli biyostimiilant uygulamalarinin meyve
tutumu ve salkim 6zelliklerine etkisini incelemistir. Sicak iklim kosullarinda salkimdaki
kiigiik tanelerin (8-4mm) sayist hari¢ salkim agirligi, salkimdaki tane sayisi, orta ¢apl
(16-12 mm) tane ve biiyiikk (12-18mm) tane sayilar1 ve agirliklart arasinda bir fark
goriilmemistir. Kiigik tanelerin (8-4mm) sayis1 en disiik T2 (16,9) ve T3 (17,3)
uygulamasinda elde edilirken en yiikksek kontrol (31,3) ve T2+seker (35,3)
uygulamasinda goriilmiistiir. Soguk iklim kosullarinda ise salkim agirligi, salkim sayisi
ve orta ¢apli (12,8mm) tane sayisi ve agirliginda T2 ve T3 uygulamalar1 TS ve T6’ya
gore daha yiiksek elde edilmistir. Buna gore soguk iklim kosullarinda bor ve ¢inko

kombinasyonun tane tutumu tizerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Sabir ve Sar1 (2019), Italya ve Alphonse Lavallée {iziim ¢esitlerinin kurak kosullarda Zn
uygulamasinin ve millerandage/boncuklanma orani, salkim agirligi, verim ve besin
element alimi iizerine etkisini incelemistir. Italya cesidinde Zn uygulamasi ile
boncuklanma %124 ve %60 oraninda azalma ile sonuglanmistir. Alphonse Lavallée
cesidinde tam sulama kosullarinda %@44’°liikk bir azalma goriiliirken, kismi sulama
kosullarinda bu oran degismemistir. Zn uygulamasi tane tutumunun yani sira tane
boyutunu artirarak da asma verimini artirmistir. Italya cesidinde tam ve kismi sulama
kosullarinda genel olarak P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn ve B aliminda artis olurken, Zn
uygulanmamus asmalarda 175,3mg/kg™ olan Cu miktar1 Zn uygulamasi ile 155,9 mg/kg’

Le diigmiistiir. Alphonse Lavallée ¢esidinde ise P, Ca, Zn, Mn alimi artarken her iki
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sulama kosulunda da K, Mg, Fe, Cu ve B elementlerinin aliminda bir farklilik

olugmamustir.

Tadayon ve Moafpourian (2019), farkli kombinasyonlarda Zn ve B besin elementi ile
birlikte Epibrassinolidin (Epi-BL) uygulamasimin Vitis vinifera L. Khalili ¢esidinin
generatif performansina etkisini arastirmistir. Zn ve B ile birlikte Epi-BL uygulamasi
salkim uzunlugunu (35,15 c¢m), tane uzunlugunu (19,63 cm), tane agirhigini (2,24 g) ve
salkim agirhigimi (295,63 g) artirarak verimin artmasini saglamistir. En yiiksek
salkimdaki tane sayisi (136,50) ve cekirdekli tane sayist (126,80) ve en diisiik
cekirdeksiz tane sayist (7,82) B ile birlikte Epi-BL uygulamasinda elde edilmistir.
Calismanin ikinci yilinda B ve Zn’nin yiiksek olmasimin goévdede o6zellikle hiicre

duvarinda rezerve edilmelerinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Nikolaou vd. (2000), dokuz farkli anag iizerine asili Sultani tiziim gesidinin sitokinin
miktar1, besin element diizeyini ve silirglin gelisimini anaglar diizeyinde incelemistir.
Sitokinin diizeyi ile bazi besin element diizeyi arasinda pozitif iliski tespit etmistir.
Sitokinin orami yiiksek olan 420A, 110R, 1103P ve 99R anaglarinin N, Zn, Cu ve Ca
oranlarinin da yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 110R, 420A, 99R ve 8B
anaglarinda yiiksek tomurcuk sayisi ve ¢igeklenme doneminde biiylime hizinin yiiksek
oldugu belirtilmistir. Asma basina verim ve tane bilesimleri en yiiksek 41B, 5BB ve

110R anaglarinda elde edilmistir.

Giines vd. (2003), sera kosullarinda 9 farkli anag ile farkli anaglar {izerine asil1 Yuvarlak
Cekirdeksiz, Kalecik Karas1 ve Cabernet Sauvignon {iziim ¢esitlerinin bor alimlarinm
karsilastirmistir. Bor uygulamayan kontrol grubu anaclarda 76 - 136 mg kg™ arasinda
belirlenen bor diizeyi ile istatistiki olarak benzer bulunmustur. Ancak 30 mg kg™ bor
uygulanan anaclar arasinda bor konsantrasyonu Onemli 6l¢iide farkli elde edilmistir.
Buna gore 16-16C, 1103P, 16-13C ve Harmony anaglar1 biinyesinde yliksek bor
bulundururken, Rup. Du lot, 5BB, 110R orta, 161-49C ve 5C anaglarin da olduk¢a
diisiik diizeyde bor tespit edilmistir. Cesit/ana¢ kombinasyonunda 40 mg kg'1 bor
uygulamasi ile kontrol grubu ile arasinda onemli farklilar goriilmiistiir. Ancak bor

uygulanmis ¢esitlerde anaglar arasi bor diizeylerinde 6nemli bir fark olugsmamastir.
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Kidman vd. (2013), zayif tane tutumu gosteren Cabernet Sauvignon ve Merlot iiziim
cesitlerinin anaglarin generatif performansa etkisini incelemistir. Cabernet Sauvignon
¢esidinde tane tutumu, ¢ekirdekli tane sayisi, ¢ekirdeksiz tane sayisi, toplam tane sayisi,
LGO, CI ve MI iizerinde anaclarin herhangi bir etkisi olmamistir. Merlot iiziim
cesidinde ise tane tutumu, MI, salkim ve tane agirligi 6nemli dlciide etkilenmistir. Tane
tutumu, kendi kokleri iizerinde yetistirilen Merlot’da %30 orani ile en diisiik bulunmus,
bunu takiben (%42) Ramsey, (%47) Schwarzmann, (%49) 1103P ve en yiiksek deger
%53 ile Teleki 5C anacinda elde edilmistir. Tane tutumuna paralel sekilde en yiiksek
MI’de 2,9 ile kendi kokleri iizerindeki Merlot’ta tespit edilmistir. 1103P (2,5), Teleki
5C (2,3), Schwarzmann (2,1) MI verirken en diisiik indeks 1,9 ile Ramsey anacindadir.
Ek olarak salkim agirligi da kendi kokleri iizerinde yetistirilen Merlot ¢esidinde 86g ile
¢esit/ana¢ kombinasyonlarinda gore oldukga diisiiktiir. En yiiksek salkim agirligi tane

tutumuna paralel sekilde 174g ile Teleki SC anacinda bulunmustur.

Bascufian-Godoy vd. (2017), Harmony, Saint George ve Salt Creek anaglari iizerine
asili ve kendi kokleri {izerinde yetistirilen Red Globe iiziim ¢esidinin farkli fenolojik
asamalarda yapisal ve fizyolojik parametreleri gozlemlemistir. Salt Greek anact 33,1
kg/asma™ verim, 37,1 asma basina salkim sayisi, 769 g salkim agirhig ve 4,76 kg/asma™
budama agirligt ile en yiiksek deger elde edilmistir. Ardindan 29,1 kg.asma™ verim,
34,1 asma basima salkim sayisi, 849 g salkim agirligi ve 3,71 kg.asma™ budama agirhg
ile Harmony anaci gelmektedir. Verimin yan1 sira bu anaglarda yaprak sayisi ve alani,
fotosentez, yapraklarda seker birikimi ve koklerde karbon birikimi daha yiiksek tespit

edilmistir.
2.4 VvVBOR Tasiyic1 Gen ifadesi Uzerine Calismalar

Asmalarda boncuklanmay1 etkileyen faktorlerin mekanizmasi hakkinda yetersiz bilgi
mevcut olmasia ragmen, birgok arastirmact bu problemi B ve Zn gibi temel mikro
besin eksikligi ile iliskilendirmektedir (Vasconcelos vd. 2009, Keller 2010). B, polen
tiipti gelisimi i¢in gerekli hiicre duvarmin bir bileseni olan ramnogalakturonan Il (RGII)
zincirine baglanarak pektik polisakarin ¢apraz baglanmasini saglayan ve tiim bitkiler

tarafindan ihtiya¢ duyulan besin elementidir (O'Neill vd. 2004, Reid 2014, Alva vd.
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2015). Yeterli mikro besin maddesi diizeyini korumak i¢in yapraktan B uygulamasindan
sonra hala degisen oranlarda boncuklanma indeksi (MI) tespit edilmektedir. Bu sonug
mikro besin elementleri eksikligi nedenlerin de boncuklanmay1 tetikledigini
diistindiirmustiir (Christensen vd. 2006, Alva vd. 2015).

Bitkilerdeki hiicreler benzer bir temel hiicre duvari yapisina sahiptir ve B tiim dokulara
yeterli bir sekilde dagitilmasi gereklidir. B, hem bitki biiytimesi i¢in gerekli bir element
hem de yiliksek konsantrasyonlarda gii¢lii bir toksindir. Bu nedenle borun bitki
blinyesinde dagilimi iizerinde kontrol saglamasi Onemlidir. Bitki tarafindan
kullanilabilirligine bagli olarak borik asit, difiizyon yoluyla, major intrinsik proteinler
(MIP) ailesinin bazi nodulin-26 benzeri intrinsik protein (NIP) kanallar1 ve BOR
tastyicilart olmak tizere ii¢ farkli mekanizma ile alinmaktadir (Tanaka ve Fujiwara 2008,
Reid 2014, Ozyigit vd. 2020).

B, toprakta yeterli miktarda olmasi durumunda bitki biinyesine difiizyon ile alinip
tasinmaktadir. Diflizyonla hiicre zarinin temel yapist olan lipid ¢ift tabakasi boyunca
pasif, ¢ift yonlii olarak gergeklesir. Borik asit yiiksiiz bir molekiildiir ve lipid gift
tabakasina sahip hiicre duvarlari yiiksiiz molekiillere kars1 yiiksek gecirgenlige sahiptir.
Buna ek olarak segici veya secici olmayan kanallardan pasif ¢ift yonlii olarak
gerceklesmektedir (Sekil 2.2). Hiicre zarinda, zar kanallarin1 igeren paralel bir yolun
bitkilerde bor hareketini kolaylastirabilecegi goriilmiistiir. Diisiik ve yiiksek bor
kosullarinda ise NIP kanallart ve BOR tasiyicilari ile tasinmaktadir (Reid 2014). NIP
kanallar1 ve BOR tasiyicilari birgok bitki ve doku i¢in tanimlanmigtir (Takano vd. 2002,
Nakagawa vd. 2007, Reid 2007, Pérez-Castro vd. 2012, Canon vd. 2013,
Leaungthitikanchana vd. 2013).
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Sekil 2.2 Diisiik B kosullarinda BOR2 geninin kok hiicrelerindeki roliiniin sematik
goriintiisic. (Miwa vd. 2013). Oklarin kalinlig1 reaksiyonun etkinligini
gostermektedir.

Hiicre zar1 disinda bor hem simplastik hem de apoplastik yollarla ksileme taginmaktadir.
Apolastta, terleme yoluyla bitki, su ve toprakta ¢oziinmiis B’yi koklerden yapraklara
kadar tagimaktadir. Ksilemde tasinan bor dokular arasindaki konsnatrasyon farkliliklar
ile difiizyon i¢in gerekli konsantrasyon gradyanini (¢éziinen madde miktarinin ¢dzen
madde miktarina orani) olusturur. Ksilemin aksine, borun floemdeki hareketi 6nemli
Ol¢iide degismektedir. Floem hareketliligi yiiksek olan tiirlerde, fotosentez tiriinleri B’ye
yiiksek afiniteleri olan poliol ile yer degistirir; ¢ok daha diislik bir afiniteye sahip olan
bitkilerde ise sakkaroz ile yer degistirmektedir (Takano vd. 2008, Reid 2014).

B eksikligini gidermek amaciyla borun molekiiller mekanizmasii iyi anlasilmasi
onemlidir. Tiim bitki MIP'leri arasinda, 6zellikle NIP'lerin suya ek olarak gliserol ve iire
gibi kiiciik yiliksliz molekiilleri tagidig1 bilinmektedir. Diger besin elementlerinden farkli
olarak yiiksiiz olan borik asit, molekiiler yarigapinin iire gibi kii¢iik olmasi1 NIP protein
kanallarinda tasinmasini kolaylastirmaktadir (Takano vd. 2006). NIP kanallarindan
NIPS5;1’in bor taginmasinda gorev aldigini ilk Takano vd. (2006) tanimlamistir. Amino
asit dizilerinin filogenetik analizi, dokuz Arabidopsis NIP geni arasinda, NIP6;1'in

NIP5;1'e en ¢ok benzer oldugunu (%66,4 amino asit dizi 6zdesligi ve %83,1 benzerlik)

35



gostermistir (Wallace ve Roberts 2004). Tanaka vd. (2008) ise NIP6;1 geninin de bor

tasinmasinda gorev aldigini ilk kez belirtmistir.

Takano vd. (2002) tarafindan ilk defa tanimlanan ve canli sistemlerde ilk bor tasiyici
olan BOR1, hiicre zarinda bulunan olan bir protein olup, 704 amino asitlik bir
polipeptidi kodlamaktadir. BOR1 bor taginmasina aracilik eden bir bor tasiyicisidir.
Ksilem 6zsu ve siirgiin sistemindeki organlarda B konsantrasyonunu artirarak siirgiiniin
B eksikliginden korunmasini saglamaktadir. Miwa vd. (2005), BOR1 geninin homologu
olan BOR2 geninin ilk tanimlandigi ¢alismay1 gergeklestirmislerdir. BOR2 geninin
BORL1 gibi B eksikliginde bitkilerde B tasiyicisi olarak gorev aldigi ve kok uzamasi igin
gerekli oldugunu belirtmislerdir. Arastirma grubu ilerleyen ¢alismalarinda Miwa vd.
(2006), BOR1 geninin homologu olan ve bor tasinmasinda gorev alan BOR3, BOR4,
BORS5, BOR6 ve BOR?7 genlerin de ilk defa tanimlamustir.

Bor kanallarinin ve tastyicilarin gorevi B alimini ve kullanimini optimize etmektir. B
diisiik toprak seviyelerinde bir borik asit kanali olan NIP5;1 araciligiyla kokler
tarafindan alinir ve bir borat tasiyicist olan BOR1/BOR?2 tarafindan ksileme yiiklenir
(Tanaka vd. 2008). Merkezi silindir parankima hiicrelerinde yer alan bogumlardan B’un
ksilemden floeme tasinmasinda NIP6;1 gorev almaktadir. Kok epidermisinde bulunan
BOR4 ise yiiksek B kosullarinda B’un kokten toprak ¢ozeltisine akisina yardimci olur.
(Miwa vd. 2005, Takano vd. 2006, Miwa vd. 2006, Tanaka vd. 2008, Reid 2014). B
kanallar1 ve tasiyicilarinin bitki gévde ve koklerde borun taginmasi Sekil 2.3.A’da
gosterilmistir (Pereira vd. 2021). Buna ek olarak, NIP5;1, BOR1 ve BOR2
tagtyicilarinin kok uzama bolgelerinde ifade sekli Sekil 2.3.B’de gosterilmistir. B
eksikliginde, NIP5;1 (mor) epidermisin dis ylizeyinde bulunarak diisiik diren¢ olusarak
B’un koke girisini saglamaktadir. AtBOR1 (kirmizi) ve AtBOR2 (yesil) korteks
boyunca ve merkezi silindire bakan hiicre i¢ kisimlarinda yer almasi B hareketini
kolaylastirirken, AtBOR1’in ek olarak merkezi silindiri kaplayan zarlarda daha yiiksek
ifade edilmesi B’un ksileme yiiklenmesini saglamaktadir (Takano vd. 2010, Miwa vd.
2013, Reid 2014).
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Sekil 2.3 Bor tagima kanallarinin dokulardaki yeri A: Bitki gévde ve kok sisteminde
NIP5;1 ve NIP6;1 protein kanallart ve BOR1/2 ve BOR4 tasiyicilarinda
borun taginmasi (Pereira vd. 2021), B: NIP5;1, BOR ve BOR tastyicilarinin
kok uzama bolgesindeki modeli (Reid 2014). Ep: Epidermis K: Korteks EN:
Endodermal hiicre

Takano vd. (2002), bor eksikligine duyarli Arabidopsis thaliana mutant borl-1 ve
yabani formunda BOR1'in ksileme yiiklenmesi i¢in akis tipi bir bor tasiyicisi oldugunu
ilk defa tanimlamistir. Ksilem yiiklemesinin, diistik dis bor kaynaginda siirgiinlerde bor
birikimi i¢in kilit adim oldugunu ve BOR1'in bu siirecte 6nemli bir bilesen oldugunu
belirtmistir. A. thaliana bitkisine verilen isaretli bor elementinin koklerde ve ksilemde

bor konsantrasyonuna bagli olarak arttigini gézlemlemistir. Izleyici bor miktar1 30uM
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ve daha diisiik oldugu kosullarda kok hiicre 6zsuyu ve ksilemde bor miktar1 ortamdaki

bor miktarindan 6nemli 6l¢iide yiiksek tespit edilmistir.

Takano vd. (2006), Arabidopsis thaliana bitkisinin yetersiz B kosullar1 altinda nasil
hayatta kaldiklarina arastirmak amaciyla transkriptom analizi yapmigtir. Bor
eksikliginde B’un koklerden yukari taginmasinda gorevli protein kanali olan Major
Intrinsik Protein (MIP) ailesindeki NIP5;1 genini ilk kez tanimlamistir. Isaretli B
fiizyonlari, NIP5;1'in k6k uzama bolgesinde ve kok kil bolgesinin hiicre zarina lokalize
oldugunu ve NIP5;1 proteinlerinin vejetatif ve generatif dokularda ifade edildigini tespit
emistir. B eksikliginde, kolaylastirilmig difiizyon NIP5;1 kanali ile borik asit hiicre zari
boyunca tasindigini, hizla uzayan koklerin hiicre duvarinda RGII dimerizasyonu i¢in

yeterli B’u sagladigin1 gostermistir.

Miwa vd. (2006), Arabidopsis genomunda bulunan alt1 farkli (BOR2-BOR7) BOR1
homolog geninin hiicreye 6zgii farkli ifade modeline sahip B tasiyicist oldugunu ilk
defa tanimlayan ¢alisma olmustur. BOR3-5 genlerini hem toprak alt1 hem de toprak iistii
kisimda birikimi tespit edilmistir. BOR2 ve BOR3 diisiik B kosullarinda normal
bliylime i¢in gerekli oldugunu ifade etmistir. BOR4 geni bor taginmasinda aktif gorevi
olup, epidermal hiicre zarinin dis tarafinda lokalize olup yiiksek B konsantrasyonunda
borik asidinin kok hiicrelerinden disar1 atilmasinda gorev almaktadir. Kok merkezi
silindirinde ve yapraklarda BORS5, ¢i¢ek dokularinda ise sadece BOR6 ve BOR7 genleri

tespit edilmistir.

Tanaka vd. (2008), NIP5;1 ve NIP6;1 arasindaki benzerlikler nedeniyle, NIP6;1'in ayni
zamanda bir borik asit tasiyicist olup olmadigimi arastirmak icin Xenopus ifade
sistemini kullanmistir. NIP5;1, B tasinmasi igin bir kontrol geni olarak ele almistir.
NIP6;1’in birikimi ve tasima verileri, bitki hiicre zarinda borik asit kanali oldugunu
gostermistir. Agirlikli olarak koklerde biriken NIP5;1’in aksine, NIP6;1 transkript
seviyeleri govdede, kok ve rozet yapraktan daha yiiksek elde edilmistir. Govdede
NIP6;1 birikimi, yiiksek B kosullart (+B) ile karsilastirildiginda yetersiz B (-B)
kosullarinda 1,4 kat artarken, bu tepki kok ve rozet yaprakta belirgin olmamistir. NIP6;1

ifadesinin hiicre 6zgiilliigiinii belirlemek amaciyla yapilan uygulamada floem (arkadas
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hiicreleri, parankima hiicreleri ve kalburlu elemanlarda) bolgelerinde biriktigi
goriilmiistiir. Bu birikim sekli ile NIP6;1'in B'un ksilemden floeme tasinmasinda rol
oynadigin1 da anlagilmistir. NIP5;1’in Olgtilebilir su gecirgenligine sahip oldugunu
ancak NIP6;1’in floemde tasinabilmesi i¢in biiylik olasilikla su gegirmez yapisinin

oldugu agiklamistir.

Pérez-Castro vd. (2012) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma ile asmalarda Bor gen
ifadesi ve tane tutumunda boncuklanma mekanizmasi iliskisini arastiran ilk yaklasimi
ortaya koymustur. Carménére ve Cabernet Sauvignon iiziim ¢esitlerinde boncuklanma
(millerandage) problemini molekiiler yonden inceleyen arastirmacilar 6n deneme
calismalarinda BOR tasiyicilarina benzer bir proteini kodlayan bir genin cekirdeksiz
tanelerde giiclii bir sekilde bastirildigini tespit etmistir. Ardindan AtBORL1'in asma
ortologu VVBORL1 olarak tanimlamis, genin izolasyonu ve karakterizasyonunu ifade
etmistir. VVBOR1’in hiicre iginde birikimini belirlemek i¢in A. thaliana mutant bitkileri
ile yapilan ¢alisma sonucunda hiicre zarinda biriktigi goriilmistiir. Buna ek olarak,
AtBOR1’e benzer sekilde yetersiz B kosullarinda bitkilerin bor eksikliginde gosterdigi
fenotipik kusurlari ortadan kaldirdigi goriilmiistir. VVBOR1’1 ifade eden hiicrelerde
kontrolden %65 daha az B biriktigi belirlenmis ve B’u disa aktarmada AtBOR1 kadar
verimli olmadig1 goriilmistiir. Buna gére VVBORI1’in bir B akis pompasi oldugunu
ancak disa akista AtBOR1’den farkli performans gosterdigi anlasilmistir. Farkl
boncuklanma indeksi gosteren Carménere ve Cabernet Sauvignon cesitlerinin farkli
fenolojik donemlerde VVBORI1 ifade diizeyi karsilastirilmistir. Her iki gesitte de benzer
sekilde ifade edilen VVBORI1 geni ¢igeklenme baglangicindan tam ¢igceklenmeye kadar
artarken tane tutumu ve ben diisme Oncesine kadar kademeli olarak azalmistir. Ben
diismede bir miktar artis gosterse de olgunlagsma dénemine dogru tekrar azalmaktadir.
VVBOR1, AtBOR1 gibi vejetatif dokularda ifade edilse de c¢igeklenme doneminde
ciceklerde koklerden 1,9 kat daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Carménére iiziim
cesidinde farkli fenolojik donemlerde cekirdekli ve ¢ekirdeksiz tanelerde VVBOR1’in
transkript seviyesi incelenmistir. Tane tutumunda, ¢ekirdekli tanelerde, ¢ekirdeksiz
tanelere gore dnemli Olgiide daha yiliksek bir VVBORI1 ifadesi gézlemlenmistir. Diger
fenolojik donemlerde de, VVBORL ¢ekirdeksiz tanelerde ¢ekirdekli tanelere gore daha
diisiik ifade edilmistir. Ancak bu farklilik daha az belirgindir. Ayrica g¢ekirdekli ve
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¢ekirdeksiz tanelerin VVBORI1 gen ifadesi ile B igerigi arasinda bir korelasyon
gozlemlenmistir. Cekirdeksiz tanelerin olusumu ile BOR1 ifadesinin yakindan iligkili

oldugu belirtilmistir.

Alva vd. (2015), partenokarpik (boncuklanma) gosteren Carménére {iziim g¢esidinde
ABA, GA uygulamalar1 ile B besin element ve BOR tasiyici genlerin iliskisini
tanimlamistir. Cigceklenme doneminde ¢igek dokularindaki B igerigi ile ABA ve GA
uygulamalarinin zit sonucuna ulagilmistir. Buna gore, ABA uygulanan asmalarda B
icerigi kontrolden 1,6 kat yiiksekken, GA uygulananlar kontrole gore 2,6 kat daha diisiik
bulunmustur. AtBORI ile benzerlik yiizdesi en yiiksek olan ve ayni dizide gruplanmis
proteinleri kodlayan genleri VVBOR2 ve VVBOR3 olarak tanimlamistir. AtBOR4 ile
aynm dizide gruplanmis tasiyicilari kodlayan genlere ise VVBOR4, VVBOR5 ve
VVBOR6 olarak tanimlamistir. Fenolojik donemlerde farkli dokularda incelenen
VVvBOR genlerinden, VVBOR3 ve VVBOR4'lin ¢igeklenme oncesi donemde ¢igeklerde
giclii bir sekilde ifade edildigini ancak tam ¢igeklenme ve sonraki gelisim asamalarinda
dokuya ozgii ifadelerinde farkliliklar oldugu goézlenmistir. VVBOR3 tam ¢igeklenme
doneminde c¢icek tozlar1 dokiilmiis cigeklerde ve gelisen tanelerde ifade edilirken,
VvBORA4 cigek tozlarina 6zgii bir ifade gostermistir. VVBOR2, VVBORS5 ve VVBORG6
genleri VVBORI ile karsilastirildiginda generatif dokularda o6nemli bir sonug
vermemistir. VVBOR3 ve VvBOR4 genlerinin ifadesi tam ¢i¢eklenme doneminde
ciceklerde ve tane tutumu déneminde tanelerde ABA, GA ve kontrol grubu ile iligkisi
incelenmistir. Hem c¢icekte hem tanede, iki gen bolgesinde de GA uygulamasi ile asagi
regiilasyonu tespit edilmistir. ABA uygulanan asmalarda ise VVBORS3 ifadesinde
onemli 6l¢iide bir farklilik goriilmemistir. VVBOR4’de ise ABA uygulamasi ile ¢igek
dokularinda yiiksek ifade edilirken, tanede kontrole gore diisikk bulunmustur. GA ve
ABA uygulanmis asmalarin B konsantrasyonunda gézlenen degisikliklerin, BOR-tipi B

tastyict kodlayan genlerin modiilasyonundan kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Migeon vd. (2010), metal alimi ve tasinmasinda rol aldigi belirlenen Fe tasiyicilarina
benzer (ZIP) Protein gen ailesinin birkag iiyesini A. thaliana bitkisinde Zn tasiyicisi
olarak tanimlanmasinin ardindan Gainza-Cortés vd. (2012), Carménére iiziim g¢esidinde

kok, yaprak, govde, ¢icek ve tanelerde VVZIP3 ve diger ZIP iiyelerinin ifade diizeyini
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incelemistir. Medicago truncatula'dan elde edilen metal tasiyiciya benzer bir proteini
kodlayan genin, cekirdeksiz tanelerde giiclii bir sekilde bastirildigini bulmustur. Bu
gene karsilik gelen ¢cDNA, Carménére tanelerinin ekspresyon kitapligindan izole
edilmistir. Asma genomunda tanimlanan ZIP genleri ile karsilastirildiginda izole edilen
genin VvZIP3'e karsilik geldigi bulunmustur. VVZIP3'in esas olarak generatif
dokularda (6zellikle cigek salkimi ve gigeklerde) en yiiksek ifade edilirken tanelerde
olgunlasma zamanina dogru kademeli olarak azalmistir. Diger VVvZIP iiyeleri (ben
diisme doneminde en yiiksek ifade edilen VvZIP6 harig) diisiik ifade gOstermistir.
Millerandage/boncuklanma ile VvZIP3 iligkisi incelendiginde, cekirdekli tanelerde
yiiksek ifade edildigi ancak kiigiik ¢ekirdekli tanelerde diisiik oldugu bulunmustur. Bu
sonuclara gore, VvZIP3'lin temel olarak asmanin yiiksek Zn ihtiyaci (¢igeklenme ve
tane tutumu) gerektirdiginde ifade edildigini ve ifadesinin asmadaki normal tane

gelisimini etkileyen fizyolojik siireclerle iligkili oldugunu belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Doktora Tez ¢alismas1 2017-2021 yillar1 arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii’'nde yiiriitiilmiis; Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bozok
Universitesi Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu ile Erciyes Universitesi Eczacilik

Fakiiltesi ve Veterinerlik Fakiiltesi olanaklarindan yararlanilmistir.

3.1 Materyal

Tez calismasim olusturan bag materyalleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kalecik
Bagcilik Arastirma ve Uygulama Istasyonu'nda yetistirilmekte olan Kalecik Karasi
(Klon 12) ve Narince iiziim ¢esitlerinin 5BB, 41B ve 1103P anagclar ile olusturdugu

kombinasyonlardir.

Kalecik Karas1 (Klon 12) parseli yaklasik 18 dekar biiyiikliigiinde bir alan iizerinde
1995 yilinda 5BB, 41B ve 1103P anaglar ile asili olarak tesis edilmistir. Asmalarda 80
cm govde yiikseklinde ¢ift kollu sabit kordon terbiye sekli uygulanmaktadir. Narince
liziim ¢esidinde ait farkli terbiye sistemlerinin uygulandig tesis ise ayni anaglar (5BB,
41B ve 1103P) iizerine asili olarak 1997 yilinda kurulmustur. Calismada ¢ift kollu
kordon terbiye sisteminin uygulandigi Narince asmalar1 kullanilmistir. Her iki tesisin
dikim araliklar1 3x1.5 m’dir. Kalecik Karas1 {iziim ¢esidi salkimlar1 kanatli konik
yapidadir (Sekil 3.1 A). Taneleri 1 - 2 ¢ekirdege sahip yuvarlak siyahtir (Anonim 2012).
Narince tiztim ¢esidi konik salkima sahip olup (Sekil 3.1 B), 2 - 3 ¢ekirdekli yuvarlak
beyaz tanelidir (Anonim 2012).
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Sekil 3.1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kalecik Bagcilik Arastirma ve Uygulama
Istasyonu (A) Kalecik Karasi (Klon 12) ¢esidinin salkimlari (B) Narince
¢esidinin salkimi

3.2 Yontem

Kalecik Karas1 ve Narince lizim ¢esitlerinin 5BB, 41B ve 1103P anaglar1 iizerindeki
generatif performans ve tane tutumu, asagida sunulan gelisme oOzellikleri ve

incelemelere bagli olarak ¢alisilmistir.

3.2.1 Generatif organlar iizerinde gerceklestirilen calismalar

Cicek yapisal ozellikleri: Cigekler a¢ilmadan hemen Once agilmaya hazir korolla
penset ile uzaklastirilmis, c¢icek organlar1 stereo mikroskop ile fotograflandirildiktan

sonra “Image-J” programu ile disi ve erkek organ boyutlari dl¢iilmiistiir.

Cicek tozu morfolojisi: Cicek salkimlarindan elde edilen c¢igek tozlarmin polar
uzunlugu (P) ve ekvatoral genisligi (E) ile bunlarin oran1 (P/E) hesaplanarak normal
cicek tozu yapist (¢igek tozu sekli) belirlenmistir. Sekil bozuklugu gosteren c¢igek

tozlarmin sayilmasiyla anormal ¢igek tozu orani (%) da saptanmustir.
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3.2.2 Cicek tozu kalitesinin belirlenmesi

Cicek tozlarmin tozlanmadaki kalitesinin ifade edilebilmesi amaciyla ¢igek tozu
canliligr (%), cicek tozu ¢imlenme oranmi (%) Ve ¢igek tozu verimi/anter-cigek (n)
incelenmistir. A¢ilmaya hazir ancak heniiz agilmamis veya lizerinde az sayida agilmig
cicek bulunan salkimlar, agilmis cicekler dikkatli bir sekilde uzaklastirildiktan sonra
izole edilerek toplanmis ve hizla laboratuvara getirilmistir. May (2004)’¢ gore, ¢igek
salkimlarinin 2., 3. ve 4. dallanmalarindan elde edilen ¢igekler ayrilmistir (Sekil 3.2).
Anterler petri kaplar1 igerisine yerlestirilen ¢ok ince gozenekli tiilbent {izerine
yerlestirilerek bir gece etiivde 24+1 °C’de bekletilmis, boylece ¢igek tozlarinin serbest
kalmas1 saglanmistir. Tiilbent hafifce elenerek petri kaplari igerisinde ¢icek tozlarinin
birikmesi saglanmistir. Elde edilen ¢icek tozu nemlenmeye karst korunmak iizere
desikator igerisinde korunmustur. Cigek tozlari toplandiktan sonrasinda ayni giin
igerisinde nadiren bir giin sonrasinda canlilik ve ¢imlenme testleri kurulmustur. Elde

edilen cicek tozlari tizerinde asagidaki incelemeler yapilmastir:

4 salkim ana
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Sekil 3.2 Cicek somaklarimin dallanma yapisinin May (2004)’den alinan sematik diizeni
(A) ve bu diizende ¢icek dalciklar1 siniflandirilan Kalecik Karasi gigcek salkimi

(B)
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Cicek tozu canhiik orami (%): 2,3,5 Trifenil tetrazolyum kloriir (TTC), Iyotlu
potasyum iyodiir (IKI), Asetokarmin ve Floresan diasetat (FDA) canlilik testleri

kullanilmustir.

2,3,5 Trifenil tetrazolyum kloriir (TTC): Cicek tozu canliligini belirlemek igin
Cook ve Stanley (1960)’a gore %1°lik TTC ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Buna gore, 0,1 g
TTC 1ml saf su iginde ¢ozdiiriilmiis, ayrica 9 ml saf su igerisinde eritilmis 6 g sakkaroz
ile karistirllmistir. Cigek tozlarmin 2-3 saat karanlik ortamda boyanmasi saglanmistir.
Kirmizi ve agik pembe boyanan cicek tozlart canli sayilirken sarimsi renk ve
boyanmamis olanlar cansiz kabul edilmistir (Shivanna ve Rangaswamy 1992, Karabiyik
ve Eti 2015).

Iyotlu potasyum iyediir (IKI): Johansen (1940)’a gére 1 g Potasyum Iyodiir (KI)
100 ml suda eritildikten sonra 0,5 g Iyot (12) ilave edilmistir. Cicek tozlar1 10 dakika
karanlikta bekletilmistir. Canli ¢icek tozlar1 koyu kahverengi boyanirken, cansiz ¢igek
tozlar1 agik kahverengine boyanmistir (Rathod vd. 2018).

Asetokarmin: El¢i ve Sancak (2013)’a gore hazirlanmistir. %45°lik asetik asit
benmaride kaynayan 100 ml saf suyun derecesine ulasana kadar (10dk) 1sitilmistir. 1 g
toz karmin kaynayan asite ilave edilerek 10 dakika 1sitilarak karistirilmistir. Karisim
soguduktan sonra siiziilmiis ve 12 saat buzdolabinda (5-7 °Cde) bekletilmistir. Cigek
tozlar1 4 saat boyandiktan sonra sayim yapilmistir. Buna gore kirmizi boyananlar canli,
boyanmayan ¢igek tozlari cansiz olarak hesaplanmistir ( Eti 1990, Huang vd. 2004,
Kalyoncu vd. 2013).

Floresan diasetat (FDA): Heslop-Harrison ve Heslop-Harrison (1970)’e gore 2 mg
FDA 1 ml asetonda eritilmis, 9 ml saf su igerisinde 1,71 g (0,5 M) suda ¢ozdiiriilmiis
sakkaroz ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Parlak yesil renkli ¢igek tozlari canli, renksiz
parlak olmayan c¢icek tozlar1 cansiz olarak belirlenmistir (Heslop-Harrison ve Heslop-
Herrison 1970, Shivanna ve Heslop-Harrison 1981, Nepi vd. 2010).
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Cicek tozu canhlik testlerinde uygulama ve kontrol: TTC, IKI, asetokarmin ve FDA
boya cozeltileri lam tizerinde 2 bolgeye damlatilip lizerine firca yardimiyla ¢igek tozu
ekimleri yapilip her bolgede 4 farkli alan sayim yapilmistir. Mikroskobik gézlemler igin
Olympus BX53 151k mikroskobu kullanilmis, FDA canlilik testinin incelenmesinde ayni
mikroskobun floresan lens doniisiimiinden yararlanilmistir. Canlilik testi ~42,500 ¢icek

tozu ile sayim yapilip sonug ylizde olarak hesaplanmistir.

Canlilik testlerinin giivenilirligini saglamak amaciyla cansiz hale getirilmis ¢i¢ek tozu
(killed pollen technique) tekniginden yararlanilmistir. Bunun i¢in ¢icek tozlar1 80°C’de
2 saat ve 24 saat bekletilerek cansiz hale gelmeleri saglanmistir (Dafni ve Firmage
2000, Rodriguez-Riano ve Dafni 2000, Huang vd. 2004). Cansiz ¢igek tozlarinda da

ayni uygulamalar gergeklestirilmistir.

Cicek tozu cimlenme orani:

In vitro ¢cimlenme (%0): In vitro ¢imlendirme 6nceki ¢alismalarda kullanilmis olan asili
damla (Stanley ve Linskens 1974, Kelen ve Demirtas 2003, Heazlewood 2005, Pereira
vd. 2014) ve petride agar (doymus petri) (Prafitt ve Almehdi 1983, Park vd. 2002,
Abreu vd. 2006, Sabir 2015a) yontemleri kullanilmistir.

Asili damla yontemi igin ¢alismalarda sik kullanilan %15, 20, 25 sakkaroz igeren besin
ortamlar1 ve %20 sakkaroz + %0,01 borik asit (H3BO3) igeren ortam ile Brewbaker ve
Kwack'mm (1963) standart veriler elde etmek igin belirledigi besin elementleri igeren
ortami denenmistir. Buna gore; 100 ml saf su icerisinde %12,5 sakkaroz, %10 borik asit
(H3BOs3), %30 kalsiyum nitrat (Ca(NO,)), %10 magnezyum siilfat (Mg(SQO,)) ve %10
potasyum nitrat (KNO3) igeren konsantrasyon kullanilmigtir (Martin 1972, Shivanna ve
Rangaswamy 1992). Petride agar (doymus petri) yontemi igin %20 sakkaroz, %0,01
borik asit (HsBO3) ve %1 agar kullanilmistir (Abreu vd. 2006, Sabir 2015a). Sekil
3.3.’de asil1 damla (A, B, C) ve petride agar (D) yonteminin uygulamasi gosterilmistir.

Her iki yontemde de cicek tozlar1 ortamlara ekildikten sonra 25°C’de 24 saat

inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda fotograflar1 cekilmis ve sayimlar 3 farkh
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alanda 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 3 farkli alan olacak sekilde “Image-J” programu ile
yapilmistir. Cimlenme testi ~19,000 ¢igek tozu ile sayim yapilip sonug yiizde olarak
hesaplanmistir (Shivanna ve Rangaswamy 2012, Elgi ve Sancak 2013).

Sekil 3.3 Asili damla (A, B, C) ve petride agar (D) yonteminin uygulamasi
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In vivo ¢imlenme: In vivo ¢imlenme ¢aligmalari i¢in iiziim gesitlerinin erkek organlari
penset yardimiyla gigeklerden uzaklastirilip 10’ar adet disi organ incelenmistir. Ebadi
(1996)’a gore anterleri uzaklastirilmis disi organ carnoy soliisyonunda (%60 etanol,
%30 klofororm, %10 glasiyal asetik asit) bir hafta fikse edildikten sonra iki kez 30
dakika saf su igerisinde yikanmistir. Ardindan 0,8M NaOH iginde 60°C 1 saat
tutulmustur. Rengi acilmis olan Ornekler anilin mavisi igerisinde 1 gece boyanmustir.
Lam iizerine yerlestirilip %80 gliserol igerisine yerlestirip lamel ile hafif¢e batirilmistir.
Disicik borusu (stilus) igerisinde polen tiipii ve tepecik (stigma) iizerinde ¢igek tozu

floresan mikroskop altinda incelenmistir.

Cicek tozu verimi: Cicek tozu verimi i¢in Oberle ve Watson’in gelistirdigi Eti (1990)
tarafindan Onerilen yonteme gore hemositometrik lam kullanilmistir (Sekil 3.4). Her bir
ornek i¢cin 20 adet agmamis ¢igek alimmustir. Cigekler 10°arlt 2 grup halinde ayrilip
erkek organ basciklar: sayilarak kiigiik siselere konmustur. Her bir sisede 10’ar ¢igege
ait basgiklardan ¢igek tozlarinin serbest kalmasi ve kurumasi saglanmistir. Birlesip
topaklanmasini 6nlemek i¢in cam bagetlerle basciklar ezilmistir. Her bir siseye 2 ml saf
su eklenerek 4-5 saat bekletildikten sonra karistirilip pipet yardimiyla bir miktar
cekilmis ve hemositometrik lam {izerindeki iki sayma odacigina birer damla damlatilmis
ve lamel kapatilmistir. Her sayma odaciginda 16 kare bulunmaktadir, rastgele segilen 4
biiyiik karede sayim yapilmistir. Her bir 6rnek icin 2 sise, 2 sayma odacig1 ve 4 biiyiik
kare sayimi ile 16 tekerriir yapilmistir. Sayimda elde edilen degerler toplanip 16’ya
boliinerek her bir biiyiik karede ortalama ¢icek tozu miktar1 elde edilmistir. Her bir
lamel arasinda 0,1 mm® hacmi ile sispansiyonun toplam hacminde bulunan 10 ¢igege
ait ¢igek tozu miktar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler ile bir ¢igege ait ortalama ¢igek

tozu miktar1 hesaplanmistir.
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Sekil 3.4 Hemositometrik lam {izerinde biiyiik ve kiiglik karelere boliinmiis sayma

odaciklarinda ¢igek tozlarinin dagilimi (Kalecik Karasi/5BB)

3.2.3 Generatif performansin belirlenmesi

Calismanin bu boliimiinde tane tutum orani ve boncuklanma orani nin ifade edilmesine
yonelik gbzlem ve incelemeler yapilmistir. Bu amagla Kalecik Karas1 ve Narince {iziim
¢esidinde her anag igin 10 ar adet omca belirlenmistir. Her omcada siirgiiniin ilk ¢igek
salkim1 (dipten itibaren) secilerek etiketlenmistir. Cigekleri heniiz agmamis olan ¢igek
salkimlari, tozlanmay1 engellemeyecek olan iri gézenekli tiil keseler igerisine alinmigtir
(Sekil 3.5). Boylece salkim tizerinde gerceklestirilecek gbzlem ve sayimlar salkima
0zgii yap1 korunarak degerlendirilmistir. Tane tutum 6zelliklerinin belirlenmesi Collins

ve Dry (2009) ve Alva vd. (2015) tarafindan kullanilan sayim ve oranlama yontemleri

kullanilmis ve salkimlar iizerinde asagidaki incelemeler yapilmigtir.
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Sekil 3.5 Salkimdaki ¢i¢ek sayisinin belirlenmesi i¢in izole edilmesi (Kalecik Karasi)

Salkimdaki toplam cicek ve tane sayisi: Keselenerek isaretlenen salkimlarda tane
tutumu gerceklesip ¢icek tag yapraklari tamamen dokiildiikten sonra keseler
cikarilmigtir. Kese igerisindeki korolla sayisindan toplam ¢igek sayisi hesaplanmustir.
Toplam tane sayist ise, ayni salkimlarin hasat edilmesinden sonra tanelerin sayilmasiyla
belirlenmistir. Salkimlar {izerinde c¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz kii¢iik tane ayiriminin
yapilabilmesi yalniz irilik gézlemiyle degil, beraberinde tanelerin kesilerek ¢ekirdegin
bulunma durumuna bagli olarak degerlendirilmistir (Collins ve Dry 2009).
Boncuklanma gozlenen Kalecik Karasi iiziim ¢esidinin ¢ekirdekli ¢eside 6zgii normal
tane, ¢ekirdeksiz kiigiik tane ve canli-yesil ovaryumlarin (LGO) bulundugu salkim Sekil

3.6.’de gosterilmistir.
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Cekirdekli normal tane

Cekirdeksiz kiiciik tane

4

Canli-yesil ovaryum
(LGO)

Sekil 3.6 Cekirdekli normal tane, ¢ekirdeksiz kiigiik tane ve canli-yesil ovaryumlarin
(LGO) bulundugu boncuklanma gdsteren Kalecik Karasi ¢esidinin salkimi
(Ben diisme donemi).

Tane tutum orani (%):

cekirdekli ve ¢ekirdeksiz tane sayisi
Tane tutum orani = - x 100
salkim basina cicek sayisi

Boncuklanma orani (%0):

salkimdaki ¢ekirdeksiz tane sayisi

B kl = 100
oncuicaima orand toplam tane (¢ekirdekli + ¢cekirdeksiz + LGO ) X

Boncuklanma indeksi (M1):

(salkim basina ¢ekirdekli tane sayisi x 10)
salkim basina ¢ekirdekli + ¢ekirdeksiz + LGO sayisi

Boncuklanma indeksi = 10 —

Ayrica elde edilen salkimlarin uzunlugu, genisligi, agirligr ve salkim iskeleti agirlig

tespit edilmistir.
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3.2.4 Bor (B), ¢cinko (Zn) ve molibden (Mo) mikrobesin elementlerinin generatif

performansa etkisinin belirlenmesi

Minér elementler olan bor, ¢inko ve molibden asmada generatif gelismenin mineral
diizenleyicileri olarak gorev almalari nedeniyle lizerinde c¢alisilan {iziim ¢esitlerinde
asmada (yaprak ornekleri kullanilarak) ve 6zel olarak ¢icek tozunda bulunma diizeyleri

belirlenmistir.

Bu amagla, tam ¢igeklenme, tane tutumu, ben diisme Oncesi, ben diisme, ben diisme
sonrast ve olgunlagsma olmak tizere, 6 farkli fenolojik donemde, her bir anag i¢in 12 adet
yaprak Ornegi alinmustir. Siirgiin {izerindeki ilk salkimin kargindaki hastaliksiz ve iyi
giineslenen yapraklar analiz &rnekleri olarak tercih edilmistir. Ornekler hava alabilen
kagit keseler igerisinde laboratuvara getirilmistir. Yapraklarin yas agirligi
belirlendikten sonra sabit agirliga gelinceye kadar 65°C’de etiivde kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler havanda 6giitiilerek hava almayacak sekilde cam saklama kaplarinda
+4°C’de analize kadar muhafaza edilmistir (Kacar 2014). Cigek tozlari ise, tam
ciceklenme zamaninda onceden bu amaca yonelik olarak keselenmis salkimlardaki
ciceklerden toplanmis ve ¢igek tozlart -20°C’de tiipler igerisinde analize kadar

muhafaza edilmislerdir.

Yakma islemi icin 0,1 - 1 g yaprak ve cicek tozu Ornekleri iizerine 10 ml nitrik asit
(HNOg3) eklenerek 25-30 dakika gaz c¢ikist saglanmistir. Ardindan mikrodalga
kullanilarak 200°C’de 40 dakika yakma ger¢eklesmistir. Bu islem sonunda cam
balonlara aktarilan Ornekler distile su ile 25 ml hacim Oolgiisiine tamamlanmistir.
Ornekler filtre kagidindan siiziildiikten sonra +4°C’de korunmus ve hizla analizi

gergeklestirilmistir.

Mikro elementler Endiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile
belirlenmistir (Thermo Scientific ICAPQC, USA). Cihaz c¢alisma parametreleri
radyofrekans giicii 1550 W, nebulizer gaz1 0,96 L/dk, plazma gaz1 0,88 L/dk, nebulizer
basinci 3,01 bar, bekleme siiresi 0,01 ms ve piiskiirtme odasi1 sicakligi 3,7°C olarak

ayarlanmistir. Ornek probu enjeksiyonlar arasinda 30 saniye ultra saf su ile durulama,
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ardindan 50 saniye %2 HNOj ile yikama ve son olarak 50 saniye ultra saf su ile
durulama ile yitkanmigtir. ICP-MS cihazinin kalibrasyonu i¢in belirli konsantrasyonlarda
standartlar1 hazirlanarak cihazda okutulmustur. Sonuglarin dogrulugunu saglamak igin

numunelerin ve standartlarin her 6l¢iimii ti¢ kez tekrarlanmustir.

3.2.5 VVBOR genlerinin tanelerde ifadesinin belirlenmesi

Tane oOrneklerinin alinmasi: Kalecik Karasi iiziim ¢esidinin 5BB, 41B ve 1103P
anaclari tizerinde asili omcalarindan tane tutumu, ben diisme Oncesi, ben diisme, ben
diisme sonrasi ve olgunluk donemi olmak iizere 5 farkli fenolojik donemde her bir
anagtan 5’er salkim laboratuvara getirilmistir. Salkimdaki cekirdekli ve ¢ekirdeksiz
kiiglik taneler ayrildiktan sonra paketlenerek -80°C’de analize kadar muhafaza edilmek

tizere korunmaya alinmistir.

Total RNA izolasyonu: Cekirdekli ve gekirdeksiz tanelerde toplam RNA TransZol
(TransGen Biotech) protokoliine gore hazirlanmigtir. Donmus 6rnekler sivi nitrojen ile
hizl1 bir sekilde havana aktarip toz haline getirilmistir (Sekil 3.7). Mikrosantrifiij tiipiine
aliman 100 mg Ornek iizerine 1 ml transzol eklenmistir. Ardindan 0,2 ml kloroform
eklenip 30 saniye boyunca kuvvetlice sallanmistir ve 3 dakika oda sicakliginda inkiibe
edilmistir. Ornekler 10.000 x g'de 15 dakika 4°C'de santrifiijlenmistir. Karisgim alt
pembe organik faza, interfaza ve RNA'y1 igeren renksiz iist sulu faza ayrilmistir. RNA
iceren renksiz iist fazi RNase igermeyen Yyeni tiipe aktarildiktan sonra 0,5 ml
izopropanol eklenmistir. Tiipli ters ¢evirerek iyice karistirilip, 10 dakika oda
sicakliginda inkiibe edildikten sonra 10.000 x g'de 10 dakika 4°C 'de santrifiijlenmistir.
Stipernatant1 uzaklastirilip tiipiin duvarinda ve dibinde kolloidal ¢okelti olusmustur. 1
ml %75 etanol eklenerek vortekslenmistir. Ardindan 4°C'de 5 dakika boyunca 7.500 X
g'de santrifiijlendikten sonra siipernatanti uzaklastirilmistir. RNA peletini yaklagik 5
dakika havada kurutulduktan sonra RNA peleti 20-30ul DEPC su iginde
¢cozdiriilmistiir. Agaroz jel yontemi ile RNA kontrolii saglanmistir (Sekil 3.8). Elde
edilen RNA -20°C muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.7 Siv1 nitrojenle tanelerin toz haline getirilmesi

Sekil 3.8 Toplam RNA’nin agaroz jelde goriintiisii

RNA saflastirma ve cDNA sentezi: Toplam RNA’ya Tansgen DNase I (RNase free)

protokolii uygulanarak saflastirilmistir.

Cizelge 3.1 Rna saflagtima protokolii

RNA 1ul
10xDNase | Reaction Buffer Tl
DNase | Tl
Niikleaz igermeyen su 10 uL
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Hazirlanan 6rnek 37°C’de 30 dakika inkiibe edilmistir. Ardindan 0,5 pul 200 mM EDTA
soliisyonu eklenerek 65°C’de 10 dakika inkiibe edilerek saflastirma islemi

gergeklestirilmistir.

Saflagtirllmis RNA’dan TransScript® II Reverse Transcriptase protokolii ardindan
RNase H adimi kullanilarak 20 pl ¢cDNA elde edilmistir. Protokole gore adimlar

asagidaki verilmistir:

1. Toplam RNA (10ul), 1 pl Oligo(dT)20 Primer ve 4,5 ul RNA igermeyen su ile
hazirlanan reaksiyon 65°C 5 dakika ardindan 2 dakika buzda inkiibe edilmistir.

2. Ardindan 1ul dANTP, 2 pl TS II RT Buffer, 1 pl TransScript® II RT ve 0,5 ul
RNaseOUT (invitrogen) eklenerek 50°C 30 dakika ve 80°C 20 saniye inkiibe edilmistir.

3. Izole edilen cDNA’dan 5 pl alinarak, 1°lik agaroz jelde kontrol edilmistir.

Bor Gen Ifadesi Calismalari: Borun tasmmasinda rol oynayan AtBOR genlerinin
izolasyonu ve karakterizasyonu bazi aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir (Takano vd.
2002, Miwa vd. 2005, Miwa vd. 2006). Sonraki calismalarda BOR tipi tasiyicilari
kodlayan bu genlerden VVBOR genleri Vitis vinifera i¢in tanimlanmstir (Pérez-Castro
vd. 2012, Alva vd. 2015). Bu ¢alismalar referans alinarak borun ksileme taginmasinda
gorev alan VVBORI1 ve VVBOR3 ile bor seviyesinin yiikselmesinde ifade edilen
VvBOR4 genleri kullanilmistir. Her 6rnek icin elde edilen Ct degeri GAPDH ve UBQ

genine gore normalize edilmistir. Oligoniikleotit primer dizileri ve asagida verilmistir:

VvBORI1Fwd, 5’-ACGCTTGAATGAGTTGAGG-3’
VvBORI1Rev, 5’-GCTTGAAGACGAACCATGAGG-3’
VvBOR3Fwd, 5’-GAGAAGCAAGACAGTCCAATTTAGG-3’
VvBOR3Rev, 5’-AAAGCCCACATCAAGGAAGAGG-3’
VvBOR4Fwd, 5’-ACCAGTCGGACGCAGTGAG-3’
VvBOR4Rev, 5’-AGGTGTAATCAGTGGACTCTATACG-3’
VvGAPDHFwd, 5°>-TTCCGTGTTCCTACTGTTG-3"
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VvGAPDHRev, 5’-CTCTGACTCCTCCTTGAT-3"
VVUBQ Fwd, 5'- GTGGTATTATTGAGCCATCCTT-3’
VvUBQ Rev, 5'- AACCTCCAATCCAGTCATCTA-3’

Gergek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu (QRT—PCR) ile transkriptlerin toplam RNA
ekstraksiyonu ve miktarinin belirlenmesi, yonteme Almada vd. (2009)’a gore
gerceklestirilmistir. Tiim reaksiyonlar, iiretici tarafindan agiklanan prensiplere gore
SYBR green qPCR Master Mix kullanilarak gergeklestirilmistir. Her biyolojik kopya
icin, 4 pl Master Mix, 0,2 pl her bir primerden, 2,5 ul cDNA ve niikleaz icermeyen su

kullanilarak son hacim 20 pl'ye tamamlanmistir.

3.2.6 istatistik analizler

Verilerin istatistik degerlendirmelerinde g¢alismanin farkli béliimlerindeki ihtiyaglara
gore farkli teknikler kullanilmistir. Buna uygun olarak Materyal ve Yontem boliimiinde
ornekleme sayilarina ait bilgiler dnceki basliklarda paylasilmistir. Diger taraftan temel
olarak varyans analizini esas alan degerlendirmeler i¢in tesadiif bloklar1 deneme deseni
ve SPSS (ver.22) paket programi kullanilmis, grup farkliliklarinin degerlendirilmesinde
Duncan testi (p<0,05) kullanilmistir. Cigek tozu canliligi (TTC ve FDA) ve in vitro
¢imlenme oranlar1 (5 farkli asili damla ve petride agar uygulamasinin ortalamasi)
arasindaki  korelasyon c¢aligmalarinda SPSS  (ver.22) programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Mikroskopik sayim ve hesaplamalarda Java tabanli bir goriintii
analiz yazilimi olan ImageJ programindan yararlanilmistir. Calismada 2017 ve 2018

yillarma ait verilerin ortalamasi kullanilmigtir.

VVBOR1, VVBOR3 ve VVBORA4 genlerinin ifade profilleri, gen bolgelerinin ve referans
genlerin (VVGAPDH ve VvUBQ) Ct degerlerinin karsilastirilmasi ile elde edilmistir.
Elde edilen veriler iki grubun ortalamasinin karsilastirilmasi tek yonlii varyans analizi
(Dunnet) ve ikiden fazla grubun ortalamasinin karsilastirmasi F testi (SPSS ver.22 paket
programi) kullanilarak istatistiksel olarak belirlenmistir. Karsilagirilan gruplarin

anlamlilik seviyesini belirlemek i¢in Post-hoc testi (p<0,05) kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Generatif Organlarin Ozellikleri ve Kalitesi

4.1.1 Cicek morfolojisine ait bulgular

Kalecik Karas1 ve Narince iiziim ¢esidi erdisi ¢icek yapisi ve bu yapiyr olusturan

organlara ait morfometrik bulgular Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1 de sunulmustur.

C —m | |D T

Sekil 4.1 Asma erdisi cicek yapisi Kalecik Karasi (A,B) ve Narince (C,D)

Kalecik Karasi iiziim ¢esidinde ¢igeklerin yapisi incelendiginde Vitis vinifera L. tiirii
erdisi ¢icek yapisi gozlenmistir. Buna gore generatif organlar genel olarak 1 disi organ
+ 5 erkek organ olarak ¢igek tablasinda yer almaktadir. Ancak %28 oraninda 6 erkek
organ ve %1 oraninda 7 erkek organ bulunduran ¢igekler de gézlemlenmistir. Cicek ve
cicek organlarinin bazi morfometrik degerleri, anaglar iizerinde farkli biiyiikliik

degerleri vermistir. Elde edilen bu farkliliklar ¢iceklerin beklenen morfolojik yapilarini
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degistiren yapilanmalar olarak degerlendirilmez. Elde edilen sonuglar, ¢icek yapisi
bakimindan tane tutumunu olumsuz etkileyecek morfolojik sorunlarin olmadigini agikca
gostermistir. Disi organ uzunlugunda Kalecik Karasi/41B anact (2,08 mm), Kalecik
Karas1/5BB (1,86 mm) ve Kalecik Karasi/1103P (1,80 mm) anacina gore daha uzun
tespit edilmistir. Kalecik Karasi/SBB (1,23 mm), Kalecik Karasi/41B (1,08 mm) ve
Kalecik Karas1/1103P (1,14 mm) ile disi organ genisligi yoniinden anaclar arasinda bir
fark goriilmemistir. Erkek organ Ol¢limlerinde basc¢ik uzunlugu sirasiyla Kalecik
Karas1/1103P (1,06 mm), Kalecik Karasi/5BB (0,96 mm) ve Kalecik Karasi/41B (0,90
mm) seklinde 6l¢iilmiistiir. Sapgik uzunlugu Kalecik Karasi/1103P €0,97 mm) anacinda,
Kalecik Karas1/5BB (1,20 mm) ve Kalecik Karasi/41B (1,31 mm) anaglarina gore daha

kisa bulunmustur. Bas¢ik genisligi degerlerinde anaglar arasi fark goriilmemistir.

Narince iiziim g¢esidinin ¢icek morfolojisi degerlendirildiginde, erdisi ¢icek yapisi
gozlenmistir. Cigek tablasi lizerinde genel olarak 1 disi organ + 5 erkek organ yer
almaktadir. Ancak %30 oraninda 6 adet erkek organ bulunduran ciceklerde
gozlemlenmistir. Narince tiziim ¢esidinde disi organ uzunlugu sirasiyla Narince/1103P
(2,00 mm), Narince/41B (1,75 mm) ve Narince/5BB (1,58 mm) elde edilmistir.
Narince/5BB (1,13 mm), Narince/41B (1,03 mm) ve Narince/1103P (1,20 mm) ile disi
organ genisligi Ol¢limlerinde anacglar arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir. Erkek
organ Ol¢timlerinde; basc¢ik uzunlugu en yiiksek 0,91 mm ile Narince/1103P anacinda
tespit edilirken, bunu takiben Narince/41B (1,75 mm) ve Narince/5BB (1,58 mm)
anaglar1 gelmektedir. Narince/5BB (0,55 mm), Narince/41B (0,56 mm) ve
Narince/1103P (0,57 mm) ile bas¢ik genisligi ve sapgik uzunlugu (sirasiyla 1,48 mm,

1,47mm ve 1,50mm) anaglar arasinda bir fark olusmamustir.

Erdisi cicek yapisina sahip iki c¢esit karsilastirlldiginda; Kalecik Karasi ¢igekleri,
yumurtalik kismi tabandan boyuncuk kismina dogru oval sekilde, Narince ¢igekleri ise
cicek tabanindan boyuncuga dogru ayni genisligin devam ettigi bir morfolojik yapi
gosterdigi; Kalecik Karasi ¢igeklerinde boyuncuk yapisinin daha uzun oldugu tespit
edilmistir. Her iki ¢esitte erkek organ filamentleri dik konumdadir. Erkek organ, basc¢ik

(anter) genigligi ve sapcik (filament) uzunluklar1 arasindaki farklilik Onemli
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bulunmustur. Buna gore Kalecik Karasi, Narince ¢esidinden daha genis yapili anterlere

ancak daha kisa sapcik uzunluguna sahip ¢igek yapist gostermistir.
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Cizelge 4.1 Asma ¢iceklerinin disi organ ve erkek organ morfolojik élgtimleri (mm)

Kalecik Karasi
Disi Organ Erkek Organ
Uzunlugu Genisligi Bascik Uzunlugu Bagcik Genisligi Sapcik Uzunlugu
5BB 1,86 £0,074 b 1,23 £0,057 0,96 £ 0,012 ab 0,71 £0,031 1,20+ 0,025 a
41B 2,08+0,032a 1,08 + 0,094 0,90+ 0,039 b 0,68 +0,038 1,31+0,035a
1103P 1,80+ 0,051 b 1,14+ 0,011 1,06 £ 0,042 a 0,76 £ 0,034 0,97 £ 0,069 b
Ortalama 1,91 1,15 0,97 0,72 1,16
p 0,012* 0,332 0,007* 0,271 0,002*
Narince
Disi Organ Erkek Organ
Uzunlugu Genisligi Bascik Uzunlugu Bagscik Genisligi Sapcik Uzunlugu
5BB 1,58 £0,144 b 1,13+ 0,060 0,88 £ 0,023 ab 0,55 £ 0,069 1,48 + 0,064
41B 1,75 £ 0,041 ab 1,03+0,110 0,80 £ 0,040 b 0,56 + 0,058 1,47 £ 0,058
1103P 2,00+ 0,024 a 1,20 £ 0,037 0,910,017 a 0,57 £ 0,039 1,50 +£0,115
Ortalama 1,78 1,12 0,86 0,56 1,48
p 0,025* 0,299 0,056* 0,961 0,980

* Satirlar arasi p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir.




4.1.2 Cicek tozu morfolojisine ait bulgular

Kalecik Karasi ve Narince liziim g¢esitlerinin gelisimini tamamlamis ¢igek tozlari
incelendiginde ii¢ porlu (trikolporat) yapida oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2). Cesitlerin
cicek tozu polar uzunlugu (P), ekvatoral genisligi ve P/E oram Cizelge 4.2.°de

sunulmustur.

Sekil 4.2 Kalecik Karasi1 tiziim ¢esidi ¢igek tozu A: polar (KK/5BB) B: ekvatoral
goriintiisit (KK/5BB); Narince tiziim ¢esidi ¢igek tozu C: polar (N/5BB) D:
ekvatoral goriintiisii (N/5BB)

Kalecik Karasi anaglart arasinda polar uzunlugu, ekvatoral genisligi ve P/E orani

ortalamasi istatistiki olarak anlamli bulmustur. Polar uzunlugu sirasiyla Kalecik

Karas1/5BB 23,50 pum, Kalecik Karas1/41B 24,48 um ve Kalecik Karasi/1103P 24,42



um’dir. Ekvatoral genisligi ise sirastyla 23,96 um, 23,96 um ve 24,07 um’dir. P/E orani
ortalamas1 Kalecik Karasi/5BB 0,99, Kalecik Karasi/41B 1,06 ve Kalecik Karasi/1103P
1,03 bulunmustur. Bu ii¢ parametrede, Kalecik Karasi/41B anaci en yliksek degerleri
verirken, Kalecik Karasi/5SBB en diisiik olarak elde edilmistir. Cicek tozu polar
uzunlugu ve ekvatoral genisligi olgtimleri ile elde edilen P/E oranina gore belirlenen
cicek tozu sekli ise Kalecik Karasi/5BB anacinda oblate-sferodial; Kalecik Karasi/41B

ve Kalecik Karasi/1103P anaglarinda prolate-sferoidal’dir.

Narince iiziim ¢esidinde anaglar arasinda polar uzunlugu ve P/E orani istatistiki olarak
onemli degilken, ekvatoral genisligi dnemli bulunmustur. Cigek tozu polar uzunlugu
ortalamasi Narince/5BB (24,05 um), Narince/41B (24,28 um) ve Narince/1103P (24,16
um) tespit edilmistir. Ekvatoral genisligi Narince/5BB (23,86 um) anaci, Narince/41B
(24,84 um) ve Narince/1103P (24,89 um) anaglarina gore diisiik elde edilmistir. Polar
uzunlugu ise sirasiyla 24,05 um, 24,27 um ve 24,16 pum ile benzerdir. P/E oranina gore
Narince/5BB anaci 1,02 ile prolate-sferoidal sekle sahipken Narince/41B (0,98) ve
Narince/1103P (0,97) oblate-sferodial seklinde oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.2 Cigek tozu morfolojisine ait 6l¢timler

Cigek tozu uzunlugu/genisligi orani

Cigek tozu polar uzunlugu um Cicek tozu ekvatoral genigligi pm (P/E)
Min Mak Ortalama Min Mak Ortalama Min Mak Ortalama

5BB 18,00 28,03 23,50 b 17,20 27,95 23,26 b 0,77 1,21 0,99b
Kalecik |41B 21,70 28,63 24,48 a 18,25 29,68 23,96 a 0,82 1,42 1,06 a
Karas1

1103P 19,86 28,65 24,42 a 18,31 28,67 24,07 a 0,82 1,29 1,03 ab

p 0,009* 0,009* 0,057*

5BB 17,99 27,50 24,05 19,52 27,70 23,86 b 0,76 1,31 1,01

. 41B 19,48 28,99 24,27 18,65 30,06 24,84 a 0,79 1,80 1,00

Narince

1103P 20,44 29,58 24,16 20,20 31,68 24,89 a 0,66 1,32 0,99

p 0,806 0,019* 0,07

* Satirlar aras1 p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik gortiilmektedir.




Normal goriiniimlii ¢igek tozlarindan farkli olarak normalden daha iri yapili ve bozuk
sekilli anormal ¢igek tozlari da tespit edilmistir (Sekil 4.3). Kalecik Karasi/5BB anact
%14,65, Kalecik Karasi/41B anact %20,90 ve Kalecik Karasi/1103P anacinda %20,15
oraninda anormal ¢icek tozu goriiliirken, Narince iiziim ¢esidinde bu oran sirasiyla
%10,94 (Narince/5BB), %8,63 (Narince/41B) ve %11,23 (Narince/1103P) seklinde

sonuc¢lanmistir.

A “— T10pm B 100 pm

Sekil 4.3 Anormal yapida ¢igek tozunun 151k mikroskobu goriintiisii A. Kalecik Karasi
B. Narince. Anormal yapili ¢igek tozlar1 — isareti ile gosterilmistir.

4.1.3 Cicek tozu canhilik oranlari (%)

Cansizlastirilmis ¢igek tozu canlilik orani (%) Cizelge 4.3’de sunulmustur. Asetokarmin
ve IKI canlilik testleri ile 2 sa 80°C ve 24 sa 80°C inkiibasyon sonrasinda ¢i¢ek
tozlarinda canli 6rneklerde oldugu gibi boyanma gerceklesmistir. Kalecik Karasi
cesidinde 2 sa 80°C/Asetokarmin testi %67,17; 24 sa 80°C/Asetokarmin canlilik testi
ise 965,16 oraninda c¢icek tozlarinin boyandigi goriilmistiir. Kalecik Karasi ¢igek
tozlarmin canlilik kontrol tekniginde IKI ile yapilan canlilik testi sonuglar1 da benzer
sekilde ve sirasiyla 2 sa 80°C %32,71 ve 24 sa 80°C %70,98 oraninda yiiksek bir
boyanma tespit edilmistir. Cigek tozu canlilik testi kontrol teknigi uygulamasinin
Narince tiziim ¢esidine ait ¢icek tozlarinda elde edilen canlilik oranlar1 Asetokarmin
canlilik testi i¢in %17,86 (2 sa 80°C) ve %89,96 (24 sa 80°C) bulunmustur. IKI canlilik
testinde ise, %17.86 (2 sa 80°C) - %74,37 arasinda canlilik yanilgisina neden olan

boyanmig goriinlimde ¢igcek tozu sayimina neden oldugu belirlenmistir. Her iki iizlim
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¢esidinde de canlilik testi kontrol teknigi canlilik bulgusu elde edilmeyen (%0,0) bu
nedenle basarili teknikler olarak degerlendirilen yontemler TTC ve FDA canlilik testleri
olmustur. Buna gére TTC ve FDA canlilik testlerinin asma ¢icek tozlari i¢in giivenilir

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3 Cansizlastirilmis ¢igek tozu canlilik orani (%)

Kalecik Karast Narince
Canlilik testleri
2 5a 80°C 24 sa 80°C 2 5a 80°C 24 sa 80°C
Asetokarmin 68,17 £ 4,15 65,16 £ 1,25 |73,54+1,87 | 89,96 +2,44
IKI 32,71 £11,90 70,98 £4,97 | 17,86 +2,03 | 74,37 £11,50
TTC 0 0 0 0
FDA 0 0 0 0

Kalecik Karasi ve Narince cesitlerinin Asetokarmin, TTC, IKI ve FDA canlilik

testlerine ait tiim sonuglar Cizelge 4.4’de sunulmustur.

Kalecik Karas1 iiziim c¢esidinde canlilik testleri arasindaki fark p<0,05 diizeyinde
anlamli bulunmustur. Asetokarmin canlilik testinde anaglar aras1 fark anlamli iken IKI,
TTC ve FDA testlerinde 6nemli bir fark gozlemlenmemistir. Asetokarmin canlilik
testinde Kalecik Karasi/5BB anacinda %68,51, Kalecik Karasi/41B %70,03 ve Kalecik
Karasi/1103P %75,75 oraninda canlilik tespit edilmistir. IKI testinde ise bu oran
sirastyla %73,89, %68,64 ve %77,42 bulunmustur. TTC canlilik oranlar1 incelendiginde
anaglara bagli olarak; Kalecik Karasi/5BB %62,42, Kalecik Karasi/41B %57,74 ve
Kalecik Karas/1103P %60,10 oraninda gergeklesmistir. FDA canlilik testi sirasiyla
%49,67, %44,63 ve %56,35 oraninda bulunmustur. Asetokarmin ve IKI testleri
cansizlastirilmis gigek tozlarini boyamasinin yani sira TTC ve FDA testlerine gore daha
yiiksek canlilik orani vermektedir. TTC canlilik testinde en yiiksek Kalecik Karasi/5BB,
FDA canlilik testinde Kalecik Karasi/1103P anacinda iken, iki canlilik testi i¢in de
Kalecik Karas1/41B en diisiik canlilik oranin1 vermistir. Kalecik Karasi/5BB ve Kalecik
Karasi/41B anaglarinda TTC, FDA canlilik testinden daha yiliksek canlilik oram

verirken Kalecik Karasi/1103P anacinda iki canlilik testi benzer oran vermistir.
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Narince Tlziim ¢esidi kombinasyonlarinda canlilik oranlari, anaglar arasi1 fark
gostermezken, canlilik testleri arasindaki fark p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur.
Asetokarmin canlilk oram1 Narince/5BB  %94,36, Narince/41B  %89,71 ve
Narince/1103P %77,52 elde edilmistir. IKI testinde bu oran sirasiyla %76,19, %80,41
ve %73,91°dir. TTC canlilik testinde Narince/5BB %91,30, Narince/41B %80,63 ve
Narince/1103P %79,42 canlilik orani belirlenmistir. FDA canlilik testinde bu oran
sirastyla %67,81, %64,72 ve %60,78dir. Narince ¢esidinde en yiiksek canlilik orani
Asetokarmin testinde elde edilmistir. Narince/5BB ve Narince/1103P anaglarinda TTC
canlilik orani, IKI testine gore yliksek elde elde edilirken, Narince/41B anacinda iki
canlilik testi benzer oran vermistir. En disiik canlilik oran1 FDA canlilik testinde

belirlenmistir.

Asetokarmin canlilik orani her iki ¢esitte de en yiiksek elde edilirken, FDA en diisiik
orani vermistir. IKI canlilik testi iki ¢esitte de benzer oran verirken, Asetokarmin, TTC
ve FDA testlerinde Narince iiziim ¢esidi Kalecik Karasi’na goére daha yiiksek canlilik

orani gostermistir.
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Cizelge 4.4 Cigek tozu canlilik oranlar1 (%)

Kalecik Karasi
Canlilik testleri | 5BB 41B 1103P Ortalama
Asetokarmin 68,51 £0,67aB | 70,03+ 1,24aAB | 75,75+2,54a A 71,43 0,049*
IKI 73,86 +3,28 a 68,64 £2.20 a 77,42+ 1,18 a 73,31 0,101
TTC 62,42 + 0,79 ab 57,74 £2.35b 60,10+ 4,17 b 60,09 0,661
FDA 49,67 +5,75b 44,63 £1,36 ¢ 56,35+3,62b 50,22 0,271
Ortalama 63,615 60,26 67,405
p 0,011* 0,000* 0,002*
Narince

5BB 41B 1103P Ortalama
Asetokarmin 9436+2,94a 89,71+ 1,34 a 77,52+5,30a 87,20 0,038
IKI 76,19 + 6,09 be 80,41 + 5,45 ab 73,91 + 3,52 ab 73,77 0,679
TTC 91,30 £ 2,86 ab 80,63 £ 4,40 ab 79,42+ 2,36 a 83,78 0,083
FDA 67,81 +235¢ 64,72+2,49b 60,78+ 0,77 b 64,44 0,124
Ortalama 82,415 78,353 72,908
p 0,004* 0,010* 0,019*

* Stitunlar ve satirlar arasi p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik gériilmektedir. Siitunlar arasi fark biiyiik harfle, satirlar arasi fark kiiiik harfle ifade edilmistir.




4.1.4 Cicek tozu ¢cimlenme oranlari (%)

In vitro ¢cimlenme: Kalecik Karas1 ve Narince tiziim ¢esitlerinde ti¢ anag {izerinde bes
farkli igerige sahip asili damla yontemi (1., 2., 3., 4. ve 5. ortam) ve doymus petri (6.
ortam) yontemlerinden elde edilen ¢igek tozu in vitro ¢gimlenme oranlari1 Cizelge 4.5’de

sunulmustur.

Kalecik Karasi liziim ¢esidinde uygulanan in vitro ¢imlenme ortamlar1 arasinda ve
anaglar arasinda istatistiki bir fark goriilmemesinede, Kalecik Karasi/5BB ve Kalecik
Karasi/41B anaglarinda 5. ortam (asili damla), Kalecik Karasi/1103P anacinda ise 4.
ortam (asili damla) yiiksek ¢imlenme orani vermistir. Asili damla (5. Ortam)
uygulamasinda ¢imlenme oran1 sirasiyla Kalecik Karasi/5SBB %47,18, Kalecik
Karasi/41B %44,96 ve Kalecik Karasi/1103P %30,40 seklindedir. Petride agar (6.
ortam) uygulamasinda ise en yiiksek deger %46,81 ile Kalecik Karasi/5BB anacinda
tespit edilirken ardindan Kalecik Karasi/1103P (%39,92) ve Kalecik Karasi/41B
(%32,07) anaglar1 daha diisiik ¢imlenme gdstermistir.

Narince iiziim ¢esidi anag kombinasyonlarinda 5. ortam (asili damla) ¢imlenme orani
anaclar arasindaki fark 6nemli iken, diger ¢cimlenme testlerinde anaglar arasi fark onemli
bulunmamistir. Asili damla 5. ortam ¢imlenme orani Narince/1103P (%59,91) ve
Narince/5BB  (%58,60) anaglari, Narince/41B (%40,36) anacina gore yiiksek
Olclilmiistiir. Cimlenme denemeleri arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmasa
da en yiiksek cimleneme orani Narince/SBB ve Narince/1103P anaclarinda 5. ortam
(as1l1 damla), Narince/41B anacinda ise 3. ortamda (asili damla) elde edilmistir. Petride
agar ¢imlenme orani ise sirastyla Narince/1103P (%43,65), Narince/41B (%40,88) ve
Narince/5BB (%38,78) olarak tespit edilmistir.

Narince tiziim gesidi ¢igek tozlari in vitro ¢gimlenme orani Kalecik Karasi’ndan yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Her iki c¢esitte de elde edilen verilere gore ortam igerii ve
cimlendirme yOntemi arasinda istatistik anlamda bir fark goriilmemis, ancak genel

olarak 5. ortam daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.5 Cigek tozu in vitro ¢imlenme orani (%)

Kalecik Karasi

5BB 41B 1103P Ortalama p
1 32,88+ 1,74 31,45+ 3,85 37,16 £ 3,17 33,83 0,211
2 40,22 + 3,34 40,00 + 2,10 40,79 +£ 5,13 40,34 0,988
3 31,26 £ 0,85 29,59 + 1,64 38,01 +3,89 32,95 0,112
4 45,52+ 11,47 40,74 + 1,84 50,70 £ 6,71 45,65 0,679
5 47,18 + 10,87 44,96 + 2,62 30,40 + 2,53 40,85 0,230
6 46,81 = 1,40 32,07 £ 2,95 39,92 + 8,33 39,60 0,438
Ortalama (40,65 36,47 39,50 38,87
p 0,244 0,575 0,200
Narince
5BB 41B 1103P Ortalama p
1 52,52 £ 1,54 52,47 £ 3,87 49,74 + 4,20 51,58 0,573
2 38,64 £ 3,84 47,17 +£2,82 40,89 + 10,82 42,23 0,719
3 44,23 £ 1,22 53,12+ 4,03 52,26 + 1,60 49,87 0,095
4 39,84 £3,10 51,95+ 1,81 41,63 + 6,61 44 47 0,185
5 58,60+ 3,78 A 40,36+0,23 B 5991 +426 A |52,96 0,010*
6 38,78 £ 0,93 40,88 + 3,72 43,65 + 3,83 41,10 0,811
Ortalama [45,44 47,66 48,01 47,04
p 0,123 0,133 0,145

* Siitunlar ve satirlar arasi p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir. Siitunlar arasi fark
biiyiik harfle, satirlar arasi fark kiigiik harfle ifade edilmistir.
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In vivo ¢imlenme oranlar: (%): Floresan mikroskop bulgusu olarak basarili tozlanma
ve dollenmenin tepecik, boyuncuk ve yumurtaliktaki (tohum taslagi) mikroskobik
bulgular1 Sekil 4.4’de sunulmustur. Kalecik Karas1 ve Narince liziim ¢esitlerinin SBB,
41B ve 1103P ana¢ kombinasyonlarinin ¢igeklerinde tozlanma ve déllenmenin ardindan
incelenen disi organlarda disicik tepesi (Stigma) ilizerinde ¢icek tozlari gorilmiis ve
polen tiipli olusumunun kusursuz gelistigi belirlenmistir. Polen tiipiiniin tohum taslagina
basarili bir sekilde ulastigi tespit edilmistir. Kalecik Karasi iiziim g¢esidinin polen
tipiiniin tanede tohum taslagmma ulasma orami Sekil 4.5’de verilmistir. Kalecik
Karasi/5BB anacinin tanede polen tiipiiniin ortalama %81,33 oraninda 1 tohum taslagi,
%17,33 oraninda 2 ve %1,33 oraninda 3 tohum taslagina ulastig1 goriilmiistiir. Kalecik
Karas1/41B anacinda polen tiiptiniin %85,33 (1 adet), %10,00 (2 adet) ve %3,33 (3 adet)
tohum taslagina ulastig1 belirlenirken Kalecik Karasi/1103P anacinda bu oran sirasiyla

%80,00, %19,33 ve %0,67 oldugu gorilmiistiir.

Sekil 4.4 Floresan mikroskop kullanarak Kalecik Karasi/1103P disi organ goriintiisii (A)
Bascik (stigma) iizerinde ¢igek tozu (B) polen tiipiiniin yumurtaliga dogru
ilerleyisi ve polen tiipiiniin yumurtaliga girisi
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Sekil 4.5 Kalecik Karasi tiziim ¢esidi anaglarinda polen tiipiiniin tohum taslagina ulagma
orani (%).

4.1.5 Cigek tozu canlilik ve ¢cimlendirme oranlari arasindaki iliskiler

Tez ¢alismasinda gicek tozu canlilik oranlarinin belirlenmesinde giivenilir bulunan TTC
ve FDA canlilik testleri ile 5 farkli asili damla ve petride agar ile belirlenen ¢imlenme
ortalamasi kullanilarak korelasyon diizeyi belirlenmistir. Caligilan liziim ¢esitlerinde ii¢
farkli ana¢ diizeyinde ¢igek tozu canlilik ve in vitro ¢imlenme orani korelasyonu
Kalecik Karasi igin Sekil 4.6°te, Narince igin Sekil 4.7’de sunulmustur.

Kalecik Karasi ana¢ kombinasyonlarinda TTC canlilik testi ile in vitro ¢imlenme
arasinda pozitif yonlii ancak zayif bir iliski bulunmaktadir (p degeri Kalecik Karasi/SBB
0,236, Kalecik Karas1/41B 0,178 ve Kalecik Karasi/1103P 0,193). Ancak FDA canlilik
testi ve in vitro ¢imlenme arasinda negatif yonlii ve zayif bir iliski tespit edilmistir (p
degeri sirasiyla 0,431, 0,262 ve 0,228). Narince/5BB ana¢ kombinasyonunda TTC ve
FDA canlilik testi ile in vitro ¢imlenme arasinda ise negatif yonli ve zayif bir iliski
bulunmustur (p degeri TTC icin 0,226 ve FDA i¢in 0,436). Ancak Narince/41B ve
Narince/1103P kombinasyonlarinda canlilik testleri ile in vitro ¢imlenme pozitif yonli
ve zayif bir iligki gostermektedir (TTC canlilik testi icin p degeri sirasiyla 0,074 ve
0,100; FDA canlilik testi i¢in p degeri sirasiyla 0,162 ve 0,287).
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Kalecik Karast/TTC canlilik oranimin Kalecik Karasi/FDA canlilik oranindan yiiksek
olmasi, Kalecik Karasi/FDA canlilik orani ile in vitro g¢imlenme ortalamasi orani
arasinda negatif yonlii bir korelasyona neden olmustur. Bu nedenle her canli ¢igek
tozunun c¢imlenme yeteneginde olmayacagi fikri olusmustur. Ayni zamanda anag
diizeyinde, Kalecik Karasi/TTC canlilik ve in vitro ¢imlenme ortalamasi oran1 Kalecik
Karas1/41B, Kalecik Karasi/5BB ve Kalecik Karasi/1103P anaglaria gore diistik elde
edilmistir. Narince tiziim ¢esidinde ise in Vitro ¢imlenme ortalamasi 1103P>41B>5BB
siralamas1 ile gerceklesirken, Narince/TTC ve Narince/FDA canlilik orani
SBB>41B>1103P seklinde bulunmustur. Narince/SBB anacinda diisiikk ¢imlenme
oranina ragmen ylksek canlilik gostermesi negatif yonli bir korelasyona neden oldugu
diisiiniilmistiir. Ek olarak, Narince iizlim ¢esidinin Kalecik Karasi’ndan yiiksek canlilik
orani dolayisiyla yiiksek ¢imlenme orani goriilmesi ile canlilik orani yiiksek olan
kombinasyonlarda ¢imlenme oran1 da yiiksek oranda gergeklestigi sonucuna

ulastlmistir.
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Sekil 4.6 Kalecik Karasi kombinayonlarinda ¢igek tozu canlilik oranlari (%) ile tiim in
vitro ¢cimlenme ortamlarinin ortalamasi arasindaki (%) korelasyon
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4.1.6 Cicek tozu verimi

Cesitlerde ¢icek tozu verimine ait bulgular Cizelge 4.6’de sunulmustur. Kalecik Karasi
lizim ¢esidi i¢in bir cigege ait cicek tozu miktar1 anaglara gore istatistik farklilik
gostermemistir. Kalecik Karasi/5BB anaci iizerinde 3875, Kalecik Karasi/41B iizerinde
3000 ve Kalecik Karasi/1103P anaci lizerinde 3125 adet/ci¢ek olarak belirlenmistir.
Kalecik Karasi c¢esidinde istatistik anlamda anaclarin etkisi farkli bulunmamis olmakla

birlikte Kalecik Karasi/5BB anaci {lizerinde ¢icek tozu verimi daha yliksek bulunmustur.

Narince tiziim ¢esidinde bir ¢icekte iiretilen ¢igek tozu miktar1 Narince/5BB anaci
tizerinde 3343, Narince/41B anaci tizerinde 3062 ve Narince/1103P anaci lizerinde 3218
olarak belirlenmistir. Narince ¢esidinde de anaglarin etkisi istatistik diizeyde anlamli
bulunmamis olmakla birlikte 5BB anacinin ¢igek tozu verimi bakimindan daha yiiksek
sonu¢ verdigi belirlenmistir. Her iki ¢esitte SBB anacinin generatif performans olgiitii
olarak cicek tozu verimini olumlu yonde etkiledigi, 41B anacinin ise daha diisiik bir

performansa neden oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.6 Cicek tozu verimi

Bir ¢icege ait ¢igek tozu miktar: (adet) P
~x . |oBB 3875 + 352
S g
= S [41B 3000 = 500 0,239
"
1103P 3125+ 283
g |oBB 3343 + 284
c
5 |41B 3062 + 298 0,738
2
1103P 3281 + 209

4.2 Generatif Performans Bulgular:
Kalecik Karas1 iiziim ¢esidi tane tutum performans 6l¢iitii olarak incelenen 6zellikler

Cizelge 4.7’de sunulmustur. Toplam tane sayisi, tane tutumu orani (%), ¢ekirdekli tane

sayist, salkim agirligi (g), salkim iskeleti agirhigr (g) ve salkim genisligi (cm)
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bakimindan elde edilen bulgular anaclar arasinda fark p<0,05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Kalecik Karasi iiziim g¢esidinin tane tutumu anaglara gore farkli oranlarda gerceklesmis
olup, en yiliksek tane tutumu sirasiyla Kalecik Karasi/SBB %066,69; Kalecik
Karasi/1103P %41,32 ve KK/41B %29,03 olarak gergeklesmistir. Yeni goriisler ile
generatif performansin tek nicel 6l¢iisii olan tane tutumu, ¢ekirdeksiz ve ¢ekirdekli tane
sayisinin salkim c¢icek sayisina orani ile belirlenmektedir. Salkimdaki cigek sayisi
404,11 adet Kalecik Karas1/5BB, 411,57 adet Kalecik Karasi/41B ve 429,34 adet ile
Kalecik Karas1/1103P anaglar1 benzer sayida olusmustur. Tane tutumu generatif
performansi1 tam ifade edememektedir. Ciinkii boncuklanma veya silkme ifadesinin
herhangi bir gostergesini vermemektedir. Boncuklanma orani ve indeksi c¢icek
sayisindan bagimsizidir ve ¢igeklenme sonrasi ¢ekirdeksiz tanenin toplam taneye
(¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz taneler ile LGO’nun) oranmin bir 6lgilisiidiir. Boncuklanma
indeksi 0 ile 10 arasindadir, bu sayisal deger ne kadar yiiksekse boncuklanma ifade
derecesi o kadar biiyik olmaktadir. Bu Olciitler generatif performansin
degerlendirilmesine bir ara¢ saglamakta ve boncuklanma ile silkme ifadelerinin
ayrilmasina katkida bulunmaktadir. Salkimdaki boncuklanma orani ve indeksi her iig
anag iizerinde de ¢ok yiiksek olup, Kalecik Karasi/5SBB %46,94 - 5,37 ile en yliksek,
ardindan %35,35 - 3,77 ile Kalecik Karasi/1103P ve en dusiik oran %29,69 - 3,08 ile
Kalecik Karasi/41B anacinda elde edilmistir. Boncuklanma oranini belirleyen
cekirdeksiz tane sayisi incelendiginde boncuklanma oranina paralel sekilde sirasiyla
131,38 adet Kalecik Karasi/5BB, 89,33 adet Kalecik Karasi/1103P ve 59,75 adet ile
Kalecik Karasi/41B seklindedir. Cekirdekli tane sayisi ise boncuklanma orani en yiiksek
olan Kalecik Karasi/5BB anacinda 111,50 adet ile anaglar arasinda %45,81 ile salkimda
en diisiik cekirdekli taneye sahiptir. Diger taraftan ikinci en yiiksek boncuklanma
oraninin elde edildigi Kalecik Karasi/1103P anaci 78,50 adet ¢ekirdekli tane sayisi ile
salkimda %46,77 c¢ekirdekli taneye sayisina sahip oldugunu goriilmektedir. Kalecik
Karas1/41B anac1 en diisiik boncuklanma oranina sahiptir ve salkimdaki ¢ekirdekli tane
sayist 55,34 adet ve orami %48,09 olmasi, Kalecik Karasi/41B anacinin Kalecik
Karasi/5BB anacina gore salkimda daha fazla g¢ekirdekli taneye sahip oldugunu ifade

etmektedir. Bu durumda tane tutumunun g¢icek sayisina bagli olmasi en yiiksek tane
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tutumunun Kalecik Karasi/SBB anacinda olmasina neden olmaktadir. Ancak salkimdaki
cekirdekli ve cekirdeksiz taneler ile LGO sayisinin yiiksek olmasi boncuklanma
oraninin Kalecik Karasi/5BB anacinda goriilmesini agiklamaktadir. Canli-yesil ovaryum
(LGO) sayist incelendiginde 5SBB>1103P>41B siralamas1 diger Olgiitlerle paralel
sekilde oldugu goriilmektedir (sirasiyla 20,92 adet, 4,25 adet ve 1,92 adet). Kalecik
Karasi ana¢ kombinasyonlarinda generatif performans dlgiitlerinin salkim parametreleri
(salkim agirhigi, salkim iskeleti agirligi, c¢ekirdeksiz tane agirhigi, cekirdekli tane
agirhgl, LGO agirligl, salkim uzunlugu ve salkim genisligi) diger olgiitler ile benzer
sekilde 5SBB>1103P>41B anag¢ kombinasyonlar1 siralamasi seklinde olmustur. Toplam
tane sayist (¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz taneler ile LGO) diger anaglara gore daha fazla
olan Kalecik Karasi/5BB anacinin salkim agirligi ve uzunlugunun da daha yiiksek

olmasi olasi bir durumdur.

Yukarida belirtilen tane ve salkim 6zellikleri bakimindan en yiiksek verilerin Kalecik
Karas1/5BB kombinasyonundan elde edildigi belirlenmistir. Kalecik Karasi/41B ise ii¢
anag¢ arasindaki en diislik performansin elde edildigi kombinasyon olmustur. Tane ve
salkim ozellikleri bakimindan diger Olgiitler arasinda istatistik olarak bir fark
goriilmemesine ragmen Olciim degerleri incelendiginde ¢icek sayisi Olglimlerinde
belirlenen farklilik disinda 5SBB>1103P>41B siralamasinin degismedigi izlenmistir. En
yiiksek tane tutum oraninin Kalecik Karasi/5BB anacinda elde edilmesine ragmen en
yiiksek boncuklanma indeksi de 5BB anacinda belirlenmistir. Kalecik Karasi/41B ve
Kalecik Karasi/1103P anaglar1 benzer boncuklanma indeksine sahiptir. Ancak Kalecik

Karasi/1103P, Kalecik Karas1/41B anacindan daha yiiksek tane tutumu gostermektedir.
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8.

Cizelge 4.7 Kalecik Karasi tiziim ¢esidi tane tutum performans parametreleri

Kalecik Karasi
5BB 41B 1103P p
Cigek sayisi 404,11+ 47,26 411,57 £ 85,14 429,34 £ 35,31 0,954
Toplam tane sayisi 243,42 +£29,04 a 115,08 £27,34 b 167,84 + 27,07 ab 0,029*
Tane tutumu (%) 66,69 +4,11a 29,03 +£8,72b 41,32 + 4,98 ab 0,006*
Cekirdekli tane sayist 111,50 £ 16,07 a 55,34+7,31b 78,50+ 6,89 b 0,017*
Cekirdeksiz tane sayist 131,92 + 32,61 59,75 +23,09 89,33 +£24,94 0,223
LGO sayis1 20,92 +£ 9,29 1,92 +1,39 4,25+1,63 0,073
Boncuklanma Indeksi (MI) 5,37+0,94 3,08 +£1,08 3,77 £0,94 0,290
Boncuklanma Orani (%) 46,94 + 10,99 29,69 + 10,46 35,35 £ 8,62 0,495
Salkim agirlig1 (g) 258,73 £29,54 a 136,83 £22,39b 206,73 + 24,39 ab 0,025*
Salkim iskeleti agirhigi (g) 7,25+0,62 a 440+0,51b 6,08+0,42a 0,014*
Cekirdekli tane agirhigi (g) 180,90 + 23,94 a 113,25+ 7,46 b 155,34 + 18,47 ab 0,071
Cekirdeksiz tane agirhigi (g) 64,26 = 15,71 22,93+ 10,75 41,80+ 11,78 0,132
LGO agirlig1 (g) 0,13 +0,09 0,02 £0,01 0,03 +0,01 0,293
Salkim uzunlugu (cm) 16,04 + 0,40 13,91 £ 0,61 14,70 + 1,69 0,396
Salkim genisligi (cm) 14,20+ 1,14 a 9,46 £1,30b 13,36 £ 0,75 a 0,028*

* Siitunlar aras1 p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir.




Narince iizlim ¢esidi tane tutum performans o6lgiitii olarak incelenen ozellikler Cizelge
4.8’de sunulmustur. Cekirdeksiz tane sayisi, boncuklanma indeksi ve orani bakimindan

elde edilen bulgular anaglar arasinda fark p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Narince iiziim ¢esidi tane tutum orani anaglar arasinda istatiksel bir fark olusturmasa da
rakamsal olarak en yiiksek Narince/5BB (%31,21) anacinda elde edilmistir.
Narince/1103P (%22,92) ve Narince/41B (%21,11) anaglar1 birbirine yakin ve
Narince/5BB’den diisiik tane tutumu gostermistir. Tane tutumunu etkileyen ¢icek sayisi
ise tane tutum orani en diisiik olan Narince/41B anacinda 812,00 adet ile en yiiksek
bulunurken, ardindan Narince/SBB 701,00 adet ve en diisiik ¢igek sayis1 Narince/1103P
anacinda 560,25 adet bulunmustur. Cekirdekli tane sayis1 Narince/5SBB 202,50 adet,
Narince/41B 141,21 adet ve Narince/1103P 116,71 adet tespit edilmistir. Narince/SBB
anaci diger anaglara gore daha yiiksek c¢ekirdekli tane sayisina sahiptir. Narince tiziim
cesidi karakteristik olarak cekirdeksiz kiigiik tane olusumu gostermemektedir. Elde
edilen verilerde ¢ekirdeksiz tane ve boncuklanma indeksi diisiik bulunmustur. Ancak
cekirdeksiz tane sayisi ve boncuklanma parametrelerinde anaglar arasindaki fark 6nemli
bulunmustur. Narince tiziim ¢esidinde anaglar arasi hassasiyet gosterdigini ifade
etmektedir. Narince ana¢ kombinasyolari bu yonden degerlendirildiginde en yiiksek
cekirdeksiz tane sayist Narince/41B (29,17 adet) kombinasyonunda goriiliirken,
ardindan Narince/5BB ve Narince/1103P anaglarinda sirasiyla 9,50 ve 7,54 adet tespit
edilmistir. Benzer sekilde en yiikksek boncuklanma orani ve indeksi Narince/41B
%17,74 — 1,92 anacinda, ardindan Narince/41B %4,49 — 0,48 ve Narince/1103P %4,81
— 0,72 anaglan gelmektedir. LGO sayisi ise en yiiksek Narince/1103P anacinda 3,88
adet, ardindan Narince/41B 3,00 adet ve Narince/5BB anacinda 0,75 adet bulunmustur.
Toplam tane sayist bu parametrelerde farkli olarak en yiiksek 212,75 adet Narince/5BB
anacinda, ardindan 173,38 adet Narince/41B ve en diisiik 128,13 adet Narince/1103P
anacindadir. Narince {iziim c¢esidi salkim verimi genel olarak degerlendirildiginde
Narince/5BB anaci yiiksek tane tutumu ve toplam tane sayisina sahip ancak diisiik
boncuklanma gdstermesi ile iligkili olarak salkim agirlig1 (329,11 g), salkim uzunlugu
(22,09 cm) ve salkim genisligi (12,45 cm) daha yiiksek bulunmustur. Diisiik tane

tutumu ve toplam tane sayisi goriilen Narince/1103P anacinda ise en diisiikk salkim
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agirligr (180,98 g) , salkim uzunlugu (19,07 cm) ve salkim genisligi (10,26 cm) elde

edilmistir.

Narince ana¢ kombinasyonlar1 iizerinde degerlendirildiginde en yiiksek verimin
Narince/SBB anacinda en disiik veriminde Narince/1103P anacinda elde edildigi
belirlenmistir. Narince boncuklanma hassasiyeti gostermeyen gesit oldugu icin diisiik
sayida c¢ekirdekli taneye ve boncuklanma indeksine sahiptir. Ancak ¢ekirdeksiz tane ve
boncuklanm indeksi bazinda anaglar arasi hassasiyet gostermis olup, Narince/41B anact

diger anaglara gore daha yliksek elde edilmistir.
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Cizelge 4.8 Narince iiziim ¢esidi tane tutum performans parametreleri

Narince
5BB 41B 1103P p
Cigek sayis1 701,00 + 62,27 812,00 + 56,36 560,25 + 82,99 0,078
Toplam tane sayisi 212,00 + 34,97 170,38 £27,10 124,25 + 18,85 0,167
Tane tutumu (%) 31,21 +£3,71 21,11 +1,97 22,92 +2,45 0,068
Cekirdekli tane sayist 202,50 £ 35,29 141,21 +£24,19 116,71 £ 23,30 0,140
Cekirdeksiz tane sayist 9,50+4,32 ab 29,17+6,76 a 754+4,70b 0,035*
LGO sayist 0,75+ 0,75 3,00 £2,21 3,88 +2,17 0,492
Boncuklanma Indeksi (MI) 0,48+0,23b 1,92 +0,36a 0,72+0,26 b 0,013*
Boncuklanma Orani (%) 449+232Db 17,74+ 2,69 a 481+242Db 0,007*
Salkim agirlig1 (g) 329,11 £ 69,75 287,34 +£42,79 180,98 + 23,04 0,144
Salkim iskeleti agirligi (g) 10,50 £ 2,09 9,82+ 1,51 6,15+1,12 0,181
Cekirdekli tane agirhigi (g) 311,95+ 67,07 242,32 + 29,68 156,79 +£26,22 0,101
Cekirdeksiz tane agirligi (g) 5,67 +£2,80 10,83 + 2,55 2,25+0,93 0,068
LGO agirlig1 (9) 0,021 £ 0,021 0,038 0,023 0,034 +0,015 0,832
Salkim uzunlugu (cm) 22,09 £ 1,34 2293 +1,42 19,07 £ 1,22 0,152
Salkim genisligi(cm) 12,45+ 0,86 12,63 £1,42 10,26 + 1,40 0,369

* Siitunlar aras1 p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir.




Kalecik Karast ve Narince iizlim c¢esitlerinin generatif performans yoniinden
karsilastirilmast Cizelge 4.9°da verilmistir. Anaglarin ortalamasi ile ¢esit generatif
performansi belirlenmistir. Cicek sayisi, tane tutumu (%), cekirdekli tane sayisi,
¢ekirdeksiz tane sayisi, MI, boncuklanma orani (%), salkim iskeleti agirligi (g),
cekirdekli tane agirhig (g), cekirdeksiz tane agirligi (g) ve salkim uzunlugu bakimindan

elde edilen bulgular gesitler arasinda fark p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tane tutum orani1 Kalecik Karasi {iziim ¢esidinde %45,67 ve Narince ¢esidinde %25,08
olarak gerceklesmistir. Tane tutumunun basarili kabul edilmesi i¢in %30 - 50’ni
arasinda gerceklesmesi gerekmektedir. Bu oranin %30’un altinda gerceklesmesi ise
“zayif veya yetersiz tane tutumu” olarak degerlendirilmektedir (May 2004). Bu nedenle
Kalecik Karas1 iiziim ¢esidi tane tutumu basarili olarak bulunurken, Narince zayif tane
tutumu sergileyen cesit olarak tespit edilmistir. Benzer tane sayisinda (¢ekirdekli ve
¢ekirdeksiz tane) sahip iken Narince tiziim ¢esidinin (691,08 adet), Kalecik Karasi’ndan
(412,13) yiiksek cicek sayisina sahip olmasi tane tutum oraninin diisiik olmasina neden
olmustur. Karakteristik olarak boncuklanma egilimi gosteren Kalecik Karasi {iziim
cesidi 94,51 adet gekirdeksiz tane, %39,74 boncuklanma orani ve 4,25 boncuklanma
indeksine sahiptir. Boncuklanma egilimi gostermeyen Narince {iziim ¢esidinde
cekirdeksiz tane sayisi (15,40 addet), boncuklanma orani (%9,01) ve boncuklanma
indeksi (1,04) ile Kalecik Karasi’'ndan oldukga diisiik tespit edilmistir. Kalecik Karasi
197,39 g salkim agirhigi, 14,72 cm salkim uzunlugu ve 12,37 cm salkim genisligine
sahipken, Narince 265,81 g salkim agirligi, 21,36 cm salkim uzunlugu ve 11,78 cm
salkim genisligine sahiptir. Narince ve Kalecik Karasi iizlim salkimlar1 benzer genislige

sahip, ancak Narince daha uzun ve agir salkim olusturmaktadir.
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Cizelge 4.9 Kalecik Karasi ve Narince iiziim ¢esidi tane tutum performans parametreleri

karsilastirmast
Kalecik Karasi Narince p
Cicek sayisi 415,00+31,40b |691,08+47,25a 0,000*
Toplam tane sayisi 175,44 £ 21,53 169,13 + 18,98 0,828
Tane tutumu (%) 45,67+5,75 a 25,08 +1,98 b 0,003*
Cekirdekli tane sayisi 81,78 £9,00 b 153,47+ 18,28 a 0,002*
Cekirdeksiz tane sayisi 93,67 £ 16,78 a 1540 +£4,07b 0,000*
LGO sayis1 9,03 + 3,84 2,54 +£1,04 0,118
Boncuklanma Indeksi (MI) 4,07+0,59 a 1,04 +0,24b 0,000*
Boncuklanma Orani (%) 37,33+ 5,69 a 9,01+£227b 0,000*
Salkim agirlig1 (g) 200,76 + 20,14 265,81 £ 3,79 0,098
Salkim iskeleti agirligi (g) 592+045b 8,82+ 1,03a 0,016*
Cekirdekli tane agirligi (g) 149,83 £12,60b 237,02+ 30,29 a 0,014*
Cekirdeksiz tane agirligi (g) 43,00 = 8,46 a 6,25+ 1,59b 0,000*
LGO agirligi (Q) 0,06 + 0,32 0,03 £ 0,01 0,406
Salkim uzunlugu (cm) 14,88 £ 0,62 b 21,36 £ 0,86 a 0,000*
Salkim genisligi (cm) 12,34 £ 0,84 11,78 £0,73 0,620

* Siitunlar aras1 p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir.

4.3 Yaprak ve Cicek Tozunda Bor (B), Cinko (Zn) ve Molibden (Mo) Miktari

Kalecik Karas1 ve Narince iiziim ¢esitlerinin yaprak mikro besin element icerigi Cizelge
4.10 sunulmustur. Kalecik Karasi yaprak B, Zn ve Mo degerleri ana¢ diizeyinde
istatistiksel bir fark goriilmemistir. Kalecik Karasi B besin element miktar1 anag
diizeyinde 6nemli olmasa da Kalecik Karasi/5SBB 25,05 ppm ve Kalecik Karasi/41B
24,18 ppm degeri ile benzer bulunurken, Kalecik Karasi/1103P 21,76 ppm ile diger
anaglara gore diisiik tespit edilmistir. Zn degerinde ise Kalecik Karasi/SBB 14,56 ppm
ve Kalecik Karasi/1103P 14,55 ppm ile benzer oran goriiliirken Kalecik Karasi/41B
19,58 ppm ile diger anaglardan yiiksek bulunmustur. Mo degeri ise Kalecik Karasi anag
kombinasyonlarinda 0,03 ppm ayni elde edilmistir. Narince iiziim ¢esidi B degeri anag
diizeyinde istatistiksel bir fark olusurken, ancak Zn ve Mo degerleri ana¢ diizeyinde
istatistiksel bir fark goriilmemistir. Narince {iziim c¢esidi ana¢ kombinasyonlarinda
yaprak B miktar1 en yiiksek Narince/SBB, ardindan Narince/41B ve en diisiik
Narince/1103P anacinda elde edilmistir (sirasiyla 18,35 ppm, 16,60 ppm ve 14,71 ppm).
Yaprak Zn miktar1 ise en yliksek 12,16 ppm ile Narince/41B anacinda, en diisiik 10,93
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Narince/1103P ve Narince/41B’de 10,93 bulunmustur. Mo degeri ise Narince anag
kombinasyonlarin hepsinde 0,03 ppm ile ayn1 degerdedir. Kalecik Karas1 yaprak bor ve
cinko miktar1 Narince ¢esidine gore yiiksek bulunmustur. Yaprak bor miktar1 her iki
cesitte de en yiiksek SBB anacinda elde edilirken en diisiik deger 1103P anacindadir.
Benzer sekilde Yaprak Zn degeri ana¢ arasinda paralellik gostererek iki cesitte de en
diisiik 1103P, en yiiksek 41B anacinda bulunmustur. Mo degeri her iki gesit i¢in 0,03

ppm ile benzer elde edilirken, anaglar aras1 fark goriilmemistir.

Cizelge 4.10 Asma yapragi mikro element miktar1 (ppm)

B Zn Mo
S5BB 25,05 £ 0,81 14,56 + 6,09 0,03 + 0,00
Kalecik Karas1 |41B 24,18 £4,16 19,58 +£ 7,55 0,03 + 0,01
1103P 21,76 £ 0,44 14,55+ 5,41 0,02 + 0,00
p 0,660 0,825 0,192
>BB 18,35+ 0,50 a 11,62 £0,62 0,03 + 0,00
Narince 41B 16,60 £ 0,85 ab 12,16 £0,16 0,03 + 0,00
1103P |14,71+0,99b 10,93 +£0,93 0,03 + 0,00
p 0,045* 0,496 -

* Satirlar arasi p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir.

Kalecik Karas1 ve Narince iiziim ¢esitlerinin ¢icek tozu mikro besin element icerigi
Cizelge 4.11 sunulmustur. Kalecik Karasi cicek tozu B, Zn ve Mo degerleri anag
diizeyinde istatistiksel bir fark goriilmemistir. Cigek tozu B miktar1 Kalecik Karasi/5BB
7,97 ppm ve Kalecik Karasi/1103P 7,90 ppm ile benzer ve Kalecik Karasi/41B (6,08
ppm)’den yliksek bulunmustur. Zn degeri ise anaglar arasinda en yliksekten diislige
sirastyla Kalecik Karasi/5BB (21,74 ppm), Kalecik Karasi/41B (18,22 ppm) ve Kalecik
Karasi/1103P (15,83 ppm) seklindedir. Mo besin element degeri ise 0,13 ppm ile anag
diizeyinde farklilik gdstermemistir. Narince iiziim c¢esidi ¢icek tozu B degeri
Narince/5BB 7,59 ppm, Narince/41B 7,31 ppm ve Narince/1103P 7,50 ppm ile anaglar
diizeyinde benzer degerler vermistir. Narince ¢igek tozu Zn miktar1 anaglar diizeyinde

fark 6nemli bulunmustur. Narince/41B 19,38 ppm ile en yiiksek Zn degerini verirken
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ardindan 18,18 ppm ile Narince/1103P anacinda en diisiikk Narince/SBB 15,15 ppm
anacinda elde edilmistir. Narince ¢icek tozu Mo mikar1 {ic anagda da 0,13 ppm ile
benzerdir. Kalecik Karasi ve Narince ana¢ kombinasyonlar1 ¢igek tozu B miktarlar
Kalecik Karasi/41B disinda benzer bulunmustur. Kalecik Karasi/41B diger anaglara
gore diisiik goriilmiistiir. Benzer sekilde ¢icek tozu Zn miktar1 da her iki ¢esitte yakin
deger vermistir. Kalecik Karas1 ve Narince yaprak B miktari, ¢igek tozu diizeyine gore
daha yiiksek bulunmustur. Ancak Zn miktar1 ¢igek tozunda yapraga gore yiiksek elde

edilmistir.

Cizelge 4.11 Asma ¢igek tozu mikro element miktar1 (ppm)

B Zn Mo

5BB 7,97 = 1,69 21,74 £ 4,14 0,13 +0,00
Kalecik Karast |41B 6,08 £ 0,20 18,22 + 1,61 0,13+ 0,00
1103P [7,90 + 1,39 15,83 £1,32 0,13 +0,00

p 0,559 0,406 -
5BB 7,59 + 0,56 15,15+ 0,16 ¢ 0,13 +0,00
Narince 41B 7,31 +£0,21 19,38 £0,37a 0,13+ 0,00
1103P |7,50 + 0,40 18,18+0,17b 0,13 +£0,00

Y 0,891 0,003* -

* Satirlar aras1 p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir.

Kalecik Karasi/ana¢ kombinasyonlar1 ve anaglar ortalamasi farkli fenolojik déonemler
arasindaki yaprak B miktar1 Cizelge 4.12°da ve Sekil 4,8’de sunulmustur. Kalecik
Karas1 yaprak B miktar1 ana¢ diizeyinde fark énemli bulunmamistir. Ancak anacglarin
ortalamasina gore Kalecik Karasi {iziim ¢esidinin farkli fenolojik donemleri arasinda
yaprak B miktar1 degerlendirildiginde p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Buna
gore en yiiksek deger ben diisme (36,74 ppm) ve ben diisme Oncesi (32,50 ppm)
donemde elde edilmistir. Ardindan olgunlagsma dénemi (30,11 ppm), 22,61 ppm ile ben
diisme sonrasi ve 20,53 ppm ile tam ¢i¢ceklenme donemlerinden yiiksek bulunmustur.
En diisiik B miktar1 ise 19,68 ppm ile tane tutumundadir. Boncuklanma ve gesit/anag B

diizeyi iligkisi yoniinden incelendiginde boncuklanma igin kritik 6neme sahip tam
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ciceklenme ve tane tutumu doneminde ii¢ anag¢ i¢cinde benzer seviyede olup anaglar
arasinda bir fark goriilmemistir. Tam ¢iceklenme ve tane tutum doneminde diger
fenolojik donemlere gore daha diisiik B diizeyi olmasi, bu donemlerde asma tarafindan

B’un kullanildigini diistindiirmiistiir.

Cizelge 4.12 Kalecik Karasi iizlim ¢esitlerinin farkli ana¢ kombinasyonlarinin ve farkl
fenolojik donemlerin yaprak B miktart (ppm).

5BB 41B 1103P Ortalama p
Tam Cigeklenme 24,23 20,02 21,33 20,53+ 0,41c
Tane Tutumu 20,88 17,94 19,21 19,68+ 0,61 c
Ben Diisme Oncesi 36,75 32,12 28,64 3250+2,35a .
Ben Diisme 41,07 27,08 4208 | 36,74+484a 0.005
Ben Diisme Sonrasi 17,97 26,84 23,02 2261 +257bc
Olgunlasma 33,68 35,05 23,09 30,11+ 3,78 ab
Ortalama 29,10 £ 3,81 (26,51 +2,71|26,23 + 3,42
p 0,803

* Satirlar arasi p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik gériilmektedir.
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Tam Ciceklenme Tane Tutumu Ben Disme Ben Dlisme Ben Dlisme Olgunlagsma
Oncesi Sonrasi

«=@==5BB e=@=/]B e=@==1103P e=@==QOrtalama

Sekil 4.8 Kalecik Karasi/Ana¢ kombinasyonlarinin farkli fenolojik dénemlerde yaprak
B miktar1 grafigi (ppm)
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4.4 \/'VvBOR Genlerinin Tanelerde ifadesi

Farkli fenolojik donemlerde Kalecik Karasi tiziim gesidinin ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz
tanelerde VVBORL ifade diizeyi Sekil 4.9’da, VVBOR3 ifade diizeyi Sekil 4.10’de ve
VVBORA ifade diizeyi Sekil 4.11°de sunulmustur.

Kalecik Karasi iiziim ¢esidinde VVBORL1 geni ¢ekirdekli tanede, ¢ekirdeksiz taneye
oranla tane tutumu doneminde 1,5 kat ve ben diisme doneminde 1,2 kat daha yiiksek
ifade ediligi goriilmiistiir. Ben diisme Oncesinde ise ¢ekirdekli ve gekirdeksiz tanelerde
ayni seviyede ifade elde edilmistir. Ben diisme sonrasi ve olgunlukta ise ¢ekirdekli
tanelerde VVBORL ifadesi goriiliirken, ¢ekirdeksiz tanelerde ifadesi belirlenmemistir.
Cekirdekli ve ¢ekirdeksiz tanelerin VVBOR1 ifadesi bes fenolojik dénem arasinda
degisimi p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Cekirdekli tanede en yiiksek tane
tutumu doneminde, ardindan olgunluk donemi gelmektedir. Ben diisme Oncesi, ben
diisme ve ben diisme sonrast donemleri benzer seviyede ve tane tutumundan 1,35 kat
daha diisiik ifade edildigi belirlenmistir. Cekirdeksiz tane VVBORL ifadesi tane tutumu
ve ben diisme donemlerinde birbirne yakin goriiliirken, ben diisme oncesi bu donemlere

gore ~1,2 kat daha yiiksek ifade edilmistir.

1,6000
1,4000
1,2000 -
1,0000 -
0,8000 -
0,6000 -
0,4000 -
0,2000 -
0,0000 -

Tane Tutumu  Ben Diisme Ben Disme Ben Diisme Olgunluk
Oncesi Sonrasi

B VvBOR1 m VvBOR1

Sekil 4.9 Farkli fenolojik donemlerde Kalecik Karasi liziim ¢esidinin ¢ekirdekli ve
cekirdeksiz tanelerde VVBORI ifade diizeyi
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Bu tez caligmasi kapsaminda V. vinifera igin g¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz tanelerde
VvBOR3 ve VVBOR4 genlerin ifadeleri ilk defa belirlenmistir. Kalecik Karas1 tiziim
cesidi bes fenolojik donemde ¢ekirdekli tanede, ¢ekirdeksiz taneye oranla daha yiiksek
bir VVBOR3 ifadesi gézlemlenmistir. Bu fark tane tutumu déneminde 1,4 kat iken ben
diisme oncesi ve ben diisme doneminde 1,2 kat gergeklesmistir. Ben diigme sonrasi ve
olgunlukta ise c¢ekirdekli ve c¢ekirdeksiz tane arasindaki fark cok diisiik seviyede
olmustur. Cekirdekli tanelerin VvBOR3 ifadesi bes fenolojik donem arasinda degisimi
p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Cekirdekli tanelerde VvVBOR3 ifadesi tane
tutumunda en yiiksek seviyede elde edilmistir. Ben diisme Oncesi ve ben diisme
donemleri benzer ifade seviyesi gostermis ve tane tutumundan diistik elde edilmistir. En
diisik VVBOR3 ifadesi ise ben diisme sonrasi belirlenmistir. Olgunluk déneminde ise
ifade diizeyi kiigiik bir artis gostermistir. Cekirdeksiz tane diizeyinde ise fenolojik

donemler arast VVBOR3 ifadesi farkli 6nemli bulunmamustir.

VVBOR4 gen ifadesi tane tutumu, ben diisme ve ben diisme sonrasi gekirdekli
tanelerde, cekirdeksiz tanelere oranla daha yiiksek tespit edilmistir. Cekirdekli tanede,
cekirdekisiz taneyee oranla tane tutumunda ~1,5 kat ve ben diisme déneminde ~1,2 kat
daha yiiksek ifade edilmistir. Ben diisme sonrasi ise c¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz tanede
ifadesi olduk¢a yakin belirlenmistir. Ben diisme Oncesi ve olgunluk doneminde
cekirdekli tanelerde VvBOR4 ifadesi belirlenirken, ¢ekirdeksiz tanelerde ifadesi
gorilmemigstir. Cekirdekli tanelerin VvBOR4 ifadesi bes fenolojik donem arasinda
degisimi istastiki olarak Onemli bulunmamasina ragmen, en yliksek ifadesi tane
tutumunda elde edilmistir. Ben diisme donemi, ben diisme Oncesi, olgunluk ve ben
diisme sonrasi olarak sirasiyla azalarak takip etmistir. Cekirdeksiz tanelerde ise tane

tutumu, ben diisme ve ben diisme sonrast VVBOR4 ifadesi benzer elde edilmistir.
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Sekil 4.10 Farkli fenolojik donemlerde Kalecik Karasi iiziim ¢esidinin ¢ekirdekli ve
cekirdeksiz tanelerde VVBOR3 ifade diizeyi
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Sekil 4.11 Farkli fenolojik donemlerde Kalecik Karasi iiziim g¢esidinin ¢ekirdekli ve
cekirdeksiz tanelerde VVBORA4 ifade diizeyi
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Farkli fenolojik donemde Kalecik Karasi ¢ekirdekli tane VvBORI1, VVBOR3 ve
VVBOR4 ifadeleri Sekil 4.12°de verigsmistir. Bu {i¢ gen ifadesi benzer sekilde ¢ekirdekli
tanelerde ¢ekirdeksiz tanelere oranla yiiksek elde edilmistir. VVBORI1 ifadesi en yliksek
tane tutumu doneminde gerg¢eklemistir. Ardindan ben diisme 6ncesi, ben diisme ve ben
diisme sonrasi, tane tutum donemine gore azalmis ve ayni seviyede izlemistir. Ben
diisme sonrasi bir miktar artis gostermistir. VVBOR3 ve VVBOR4 ifadeleride
VvBORI1!e benzer sekilde tane tutum doneminde en yiiksek ifadesi goriiliirken, ben
diisme doneminde kiiciik bir pik ile VvBOR’den farkli olarak artis belirlenmistir.
VvBOR3 ve VvBOR4 genleri en yiiksek tane tutumu doneminde ifade edilirken

olgunluk dénemine dogru kiiciik dalgalanmalar gostererek azalmistir.
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Sekil 4.12 Farkli fenolojik donemlerde Kalecik Karasi cekirdekli tanede VVBORI,
VvBOR3 ve VVBOR4 genlerinin ifade diizeyi

Kalecik Karas1 fenolojik donemlerde c¢ekirdeksiz tanede VvBOR1, VvBOR3 ve
VvBORA4 ifadeleri Sekil 4.13°de verilmistir. Buna gore tane tutumu déneminde {i¢ genin
ifadesi de benzer elde edilmistir. VVBORI en yiiksek ben diisme oncesi ifade edilirken
ardindan keskin bir diisiis gostererek ben diisme Oncesinde tane tutumundan da diisiik
bir ifade gozlemlenmistir. Ben diisme Oncesi donemde Kalecik Karasi cekirdeksiz
tanede VVBOR1, VvVBOR3’den 1,14 kat daha yiiksek elde edilirken, ben diisme sonrasi

ve olgunluk doneminde VVBORI ifadesi goriilmemistir. Ben diisme doneminde ise
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VVvBOR3 ve VVBOR4 benzer ifade gosterirken, VVBOR1 diger iki genden daha diisiik
tespit edilmistir. VVBOR3 ise tane tutumui ben diisme oncesi, ben diisme ve ben diisme
somrasi benzer seviyelerde iken en yiiksek ifadesi olgunluk doneminde elde edilmistir.
Olgunluk doneminde ise yalnizca VvBOR3 ifadesi belirlenmistir ve VVBOR3’lin en
yiiksek ifadesi bu donemdedir. VVBOR4, ben diisme Oncesi ve olgunluk donemlerinde
ifadesi goriilmemistir. Tane tutumu, ben diisme ve ben diisme sonrasi cekirdeksiz

tanede VVBOR4 ifadesi benzer olmustur.
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Sekil 4.13 Farkli fenolojik donemlerde Kalecik Karasi ¢ekirdekli tanede VvBORI,
VVBORS3 ve VVBOR4 genlerinin ifade diizeyi
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5. TARTISMA ve SONUC

Asmada, tozlanma ve dollenmenin ardindan gergeklesen tane tutumunun basarili olarak
kabul edilmesi i¢in %30 - 50 arasinda gergeklesmesi gerekmektedir (May 2004). Bu
oranin altinda gerceklesen “basarisiz” veya “yetersiz” tane tutumu ceside Ozgi
nedenlerden olusabilmektedir. Bunun yani sira tane tutumu uzun siiren dinamik bir
siire¢ olmasindan dolay1 %35 - 45 oraninda anormal ve kusurlu ¢icek yapisi, %25 - 50
oraninda fizyolojik olaylar, %5 - 30 cevresel faktorler ve %5 - 30 oraninda patolojik
miidahalelerden kaynakli yildan yila farklilik gosterebilmektedir (OIV 2009). Bu tez
calismasinda, tane tutum problemi olan boncuklanmanin karakteristik olarak goriildiigii
Kalecik Karas1 {liziim c¢esidinin asili oldugu ii¢ farkli ana¢ (5BB, 41B ve 1103P)
lizerinde generatif performans ve boncuklanma ile iliskilendirilen B besin elementinin
cesit/anag iligkisi degerlendirilmistir. Cesit farkliliklarint karsilastirmak amaciyla ayni
bag alani igerisinde bulunan ve ayni (5BB, 41B ve 1103P) anaglar iizerine asili olup
normal tane tutumu gosteren Narince tizlim ¢esidi de incelenmistir. Bu amagla Kalecik
Karas1 ve Narince ¢esitlerinde generatif organlarin 6zellikleri ve kalitesi (¢icek, ¢igek
organlari ve ¢icek tozu kalitesi), generatif performans ile besin element (B, Zn ve Mo)
miktar1 ana¢ diizeyinde incelenmistir. Boncuklanma ile iliskilendirilen B besin
elementinin taginmasinda tanimlanmis VVBORI1, VVBOR3 ve VvBOR4 genlerinin,
farkli fenolojik donemlerde Kalecik Karasi ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz tanelerde ifadesi

belirlenmistir.

5.1 Generatif Organlarin Ozellikleri ve Kalitesi

5.1.1 Cicek ve ¢icek tozu morfolojisi

Yapilan ¢alismada, Kalecik Karasi ve Narince iizlim c¢esitlerinin ¢icek morfolojisi
incelendiginde disi organ uzunlugu-genisligi, erkek organ bas¢ik uzunlugu-genisligi ve
sapcik uzunlugu anaclar arasinda istatistiki farkliliklar goriilse de tozlanma ve
dollenmeyi engelleyecek yapisal kusurlar goriilmemistir. Literatliirde ¢ogunlukla asma
cicek organlarinin boyutu ¢eside 6zgii erkek organlarin kivrik olmasi veya disi organdan

kisa - uzun olmasi seklinde degerlendirilmistir. Celik (1993), 5 farkli {iziim ¢esidinin
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c¢icek morfolojisini inceledigi bulgularda disi organ uzunlugu—genisligi 1,88 cm - 1,33
cm (Cavus) ve 2,48 cm - 1,44 cm (Hafizali) arasinda belirlemistir. Bas¢ik uzunlugu -
genisligi disi organ boyutlarina paralel sekilde elde edilmis ve 0,78 ¢cm - 0,53 cm
(Cavus) ile 0,94 cm - 0,69 cm (Hafizali) arasindadir. Sapg¢ik uzunlugu Cavus iiziimiinde
ceside O0zgii sekilde asag1 kivrik vaziyette olup Olgiilendirilmemis, diger ¢esitlerde 2,36
cm (Hasandede) ile 3,44 cm (Hafizali) arasinda degismistir. Disi organ ve bascik
boyutlar1 caligmamizdaki liziim gesitleri ile benzer aralikta elde edilmistir. Ancak sapgik
uzunlugu Kalecik Karas1 (5BB/1,20cm, 41B/1,31cm ve 1103P/0,97cm) ve Narince
(5BB/1,48cm, 41B/1,47cm ve 1103P/1,50cm) arastirmacinin gesitlerinden daha kisa

elde edildigi gorilmiistiir.

Tozlanma ve dollenme iizerinde etkili bir diger yapi ise ¢igek tozu morfolojisidir. Asma
cicek tozlart trikolporat yapi ile karakterize olarak tanimlanmaktadir. Kalecik Karasi ve
Narince tliziim c¢esidin ¢icek tozlarinin da ii¢ porlu (trikolporat) yapida oldugu
gozlemlenmistir. Kalecik Karasi {iziim ¢esidinin gicek tozu polar uzunlugu, ekvatoral
genigligi ile bunlarin oran1 (P/E) 41B ve 1103P anaglarinda, 5SBB anacindan yiiksek
bulunmustur. Narince c¢esidinde ise ¢icek tozu ekvatoral genisligi degerinde anaglar
arasindaki fark 6nemli bulunmus ve Kalecik Karasi ile benzer sonu¢ vermistir. Cigek
tozu polar uzunlugu, ekvatoral genisligi ve P/E oranlar1 yoniinden iki ¢esidinde cigek
tozlariin benzer oldugu goriilmiistiir. Daha Once yapilmis ¢aligmalar ile
karsilastinldiginda, Is¢i (2021), Alphonse Lavallee, Cinsaut, Alicante Bouschet,
Malbec, italya, Siraz, Cardinal, Yuvarlak Cekirdeksiz {iziim ¢esitlerini trikolporat olarak
tanimlarken, Foca Karasit ve Mahrabasi c¢esitlerinde porsuz (inaperturate) c¢icek
tozlarinin da goriildiiglinii belirtmistir. Calismamizdaki cesitlerden elde edilen degerler,
arastiricinin gesitlerin ¢igek tozu polar uzunluk ortalamasi (16,26 pum - 29,91 um) ile
ekvatoral genislik ortalamasimin (10,12 um - 22,44 um) benzer oldugu gorilmiistiir.
Sabir (2015a) tarafindan, Narince {iziim g¢esidinde saptanan c¢icek tozu uzunluk degeri
(26,9 um) ile ¢aligmamizdaki degerlere yakindir. Ancak gicek tozu genislik degeri s6z
konusu ¢alismada (16,3 um) c¢alismamizda elde edilen degerden diisiik bulunmustur.
Cigek tozu P/E oran, Isci (2022) 30 iiziim cesidinde 1,08 - 2,55, Is¢i (2021), 10 {iziim
cesidinde 1,08 - 2,55, Marasal1 vd. (2005), 8 iiziim ¢esidinde 0,84 — 1,16, Gokbayrak ve

Engin (2016), Cabernet Sauvignon ve Cardinal {iziim cesitlerinde sirasiyla 1,09 ve 1,08
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olarak tespit etmistir. Calismamizda da 0,99 ve 1,06 orani ile benzer aralikta elde

edilmistir. Vitis ¢esitlerin ¢ogu i¢in bu oranin < 2 oldugunu goriilmiistiir.

Anormal ¢icek tozu sayist Kalecik Karasi/41B ve Kalecik Karasi/1103P anaglarinda
benzer oran bulunmus ve Kalecik Karasi/SBB’den yiiksek elde edilmistir. Tane tutum
orani benzer sekilde Kalecik Karasi/41B ve Kalecik Karasi/1103P’de ayn1 ve Kalecik
Karas1/5BB’den diisiik tane tutum orani gergeklesmistir. Bu durum ¢esit/anag¢ diizeyinde
anormal cicek tozu orani ile tane tutum oranin iliskili olabilecigini diisiindiirmiistiir.
Boncuklanma orani en yiiksek SBB anacinda elde edilmesi ile anormal ¢i¢ek tozu ile
boncuklanmanin arasinda bir iliskinin olmadigini diisiindiirmiistiir. Narince tiziim
cesidinde ise anormal ¢icek tozu orant 1103P>5BB>41B siralamasi ile gerceklesmistir.
Narince ¢esidinin anormal ¢i¢ek tozu oranm1 Kalecik Karasi’ndan diisiik elde edilmistir.
Boncuklanma indeksi daha yiiksek olan Kalecik Karasi ¢esidinde anormal ¢igek tozu ile
iligkili olabilecegi ancak tane tutum oraninin Kalecik Karasi’nda daha yiliksek olmasi bu
durumun c¢esit hassasiyeti olabilecegini gostermistir. Sonug¢ olarak anormal cicek tozu
orani ana¢ diizeyinde etikili goriinsede, boncuklanma ve tane tutum orani cesit
hassasiyeti oldugu diisiiniilmiistiir. Alva v. (2015), ayn1 bag kosullarinda alt1 {izlim
c¢esidinin anormal ¢i¢gek tozunu inceledigi ¢alismada tiim ¢esitlerde ¢okmiis, kiigiik veya
biiylik ¢igcek tozlarinin oldugu belirtilmistir. Anormal ¢igek tozu orani birinci (S1) ve
ikinci (S2) yil arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Merlot (S1 %18 ve S2 %30),
Malbec (%18) ve Carménere (S1 %16 ve S2 %10) partenokarpi gdsterme egilimi
yiiksek cesitler i¢cin daha yiiksek oranlar belirlenmistir. Tane tutum problemi daha az
goriilen Cabernet Sauvignon, Chardonnay ve Siraz gibi gesitlerde ise daha diisiik

(<%10) anormal ¢icek tozu orani gosterdigi ifade edilmistir.

5.1.2 Cicek tozu canhlik ve ¢cimlenme

Cigek tozu canliliginin degerlendirilmesi bir¢ok ¢esit icin melezleme c¢aligsmalarinda,
verim ve tane tutum problemlerinin anlasilmasinda kullanilmaktadir. Yapilan bazi
caligmalarda ¢icek tozu canliligini belirlemek icin kullanilan sitoplazma veya
enzimlerin varhigmi gosteren canlilik testlerinin cansiz ¢icek tozlarini da boyama

potansiyel riskini ortaya koymustur. Bu nedenle bir¢ok arastirmaci tarafindan her bir
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canlilik testinin ¢esit diizeyinde canli — cansiz ve ¢imlenen — ¢imlenmeyen c¢icek tozlari
arasinda ayrim yapabilmesine gore degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmistir
(Rodriguez-Riano ve Dafni 2000, Dafni ve Firmage 2000). Bu tez ¢alismasinda, asma
cicek tozlarinin canliliginin belirlenmesinde yaygin kullanilan Asetokarmin, IKI, TTC
ve FDA dort canlilik testi kullanilmistir. Kalecik Karasi ve Narince g¢esitlerinin canli ve
cansiz ¢icek tozlari in vitro ¢imlenme yontemler ile karsilastirilarak degerlendirilip
giivenilirliklerint test edilmistir. Sonu¢ olarak 2 saat ve 24 saat 80°C sicaklik
uygulamasi ile cansiz hale getirilmis ¢icek tozlar1 her iki gesit i¢in Asetokarmin ve IKI
canlilik testlerinde boyandig1 ancak TTC ve FDA testlerinin boyamadigi goriilmiistiir.
Literatiirde cansiz ¢igek tozlar1 canlilik testi ile tlirlere gore optimizasyonu saglanan ¢ok
az ¢aligma bulunmaktadir. Buna gore, Khatun ve Flowers (1995), piring (Oryza sativa
L.) cesitlerinde Anilin Mavisi ve TTC canlilik testinin giivenilir olmadigini, MTT
canlilik testinin uygun oldugunu belirtmistir. Mazzeo vd. (2014), dort zeytin (Olea
europaea L.) ¢esidinin ¢igek tozlar1 igin Asetokarmin canlilik testinin uygun
olmadigini, FDA testinin ise kullanilabilecegini gérmiistiir. Luria vd. (2019)
Arabidopsis bitkisi i¢in TTC canlilik testinin higbir ¢i¢cek tozunu boyamadigini, AS
yonteminin ise sicaklik uygulanan ¢igek tozlarini da boyadigini goérmiistiir. Ancak MTT

ve H,DCFDA yonteminin Arabidopsis i¢in uygun bir teknik oldugunu ifade etmistir.

Cicek tozu canlilik oran1 Kalecik Karasi/Asetokarmin testinde anaglar diizeyinde fark
istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Asetokarmin canlilik oranm1 Kalecik Karasi iiziim
cesidinde 1103P>41B>5BB seklinde ger¢eklesmistir. Kalecik Karasi IKI, TTC ve FDA
ile Narince Asetokarmin, IKI, TTC ve FDA testlerinde anaglar arasindaki canlilik orani
onemli bulunmamustir. Anaglarin ortalamasi Kalecik Karasi’nda %71,43, Narince’de
%87,20 canlilik oran1 vermistir. Korkutal vd. (2004), Kalecik Karas1 iiziim ¢esidi ¢icek
tozunun Asetokarmin canlilik oran1 %79,3 ile benzer oran elde edilmistir. Ancak
arastirmcilar Chardonnay (54,8), Cinsaut (78,5) ve Hamburg Misketi (%79,2) hari¢ 19
cesitte Asetokarmin canlilik oranmmi ~%90’1in iizerinde belirlemistir. Korkutal vd.
(2019), Siraz iizim ¢esidinde Asetokarmin canlilik oranini %93,71 - 95,76 arasinda

tespit etmistir.
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IKI canlilik testi uygulanan ¢igek tozlarinda Kalecik Karasi ¢esidi anaglar ortalamasi
%73,31 ve Narince anaclar ortalamasi %73,77 ile benzer oranda elde edilmistir. Filimon
vd. (2017)’in tarafindan Victoria (%74,11), Bicane (%71,18) ve Merlot (%70,34)
cesitlerinin IKI canlilik orani ¢alismamizla benzer bulunurken, Cinsaut (%65,71) ,

Chardonnay (%61,66) ve Hamburg Misketi (%59,79) ¢esitleri diisiik tespit edilmistir.

Giivenilir kabul edilen TTC canlilik testi incelendiginde Kalecik Karasi’nda anaglar
diizeyinde 5BB>1103P>41B siralamasi belirlenmistir. Kalecik Karas1 anaglarin
ortalamast %60,09 canlilik orani vermistir. Narince liziim ¢esidinde ise Narince/5SBB
anact Narince/41B ve Narince/1103P’den yiiksek bulunmustur. Anaclarin ortalamasi
%83,78 ile Kalecik Karasi’ndan yliksek canlilik orani vermistir. Narince liziim ¢esidi
TTC canlilik oranmi Sabir (2015a) calismasinda %77,6 - 85,5 ve Sabir (2015b)
calismasinda %84,8 olarak benzer oranda belirlemistir. Is¢i (2021), TTC testi ile ¢igek
tozu canlilik orani belirledigi Cardinal (%84,25), Alicante Boushet (%75,75), Siraz
(%74,25), Malbec (%67,00), Italia (%56,75) tliziim cesitlerinde %50’nin {izerinde
canlilik tespit etmistir. Yuvarlak Cekirdeksiz (%42,25), Foca Karast (%26,50),
Alphonse Lavallée (%24,25), Mahlarbast (%20,25) ve Cinsault (%11,75) cesitlerinde

ise diisiik canlilik orani belirlemistir.

FDA canlilik oran1 hem anaglar ortalamasi diizeyinde Kalecik Karast (%60,99) ve
Narince (%64,44)’de canlilik testleri i¢inde en diislik canlilik oranin1 vermistir. Kalecik
Karasi’'nda anag¢ diizeyinde 1103P>41B>5BB sekilinde elde edilirken, Narince’de bu
siralama tam tersi 5SBB>41B>1103P siralamasi ile ger¢geklesmistir. Pereira vd. (2018),
lizim cesitlerinde FDA testi ile belirledigi canlilik oran1 %19,3 (Touriga Nacional) ile
%99,3 arasinda degistigi belirtilmistir. Bu iiziim ¢esitlerinden 13’1 %50°den, 8’1 ise
%75’den yiiksek canlilik orani vermistir. Kelen ve Demirtag (2003), FDA testi ile
belirledigi ¢alismada Siyah Gemre (%80,8) ¢esidinin yiliksek canlilik orani, Sariemin
(%61,3) ¢esidinin Kalecik Karasi ve Narince ile benzer orani verdigi goriilmiistiir.
Razaki (%58,0), Siyah Dimrit (%51,8), Tikli Kuyrugu (%50,0), Burdur Dimriti (%47,8)
ve Siyah Buzgulu (%43,0) ¢esitlerinin benzer canlilik oran1 verdigi, Buzgulu (%23,8)

¢esidinin ise en diisiik canlilik gosterdigi belirtilmistir.

96



Tez calismasindaki Kalecik Karasi ve Narince ¢esitlerinin anacglar ortalamasi diizeyinde
TTC, FDA canlilik testinden daha yiiksek canlilik gdstermistir. Kelen ve Demirtas
(2003) iiziim, Koyuncu ve Tosun (2005) kirazda, Ilgin vd. (2007) incir, Siityemez
(2007) ve Bayazit vd. (2012) ceviz ve bademde ¢alismamiza benzer sekilde TTC
canlilik testinin FDA’ya gore yiliksek oldugunu saptanmistir. Bunu aksine Derin ve Eti
(2001) narda, Chandrashekar vd. (2013) hardal otunda FDA testinin TTC canlilik
oranindan yiiksek oldugunu belirtmistir. TTC testi dehidrojenaz aktivitesinin mevcut
oldugu tiim ¢igek tozlarmi canli gostermesi ve canlilik tahmininin nesnelligini
etkileyebilecek renk yogunlugunda bir derecelendirme gosterdiginden; FDA testi ise iki
yoniinii olup, enzimatik aktiviteyi ve hiicre zarinin saglamligini test ettiginden canlilik
testleri arasinda farkliliklar olusmaktadir. Bu nedenle cicek tozu canliliginin farkl
ozelliklerini degerlendirmek icin birka¢ canlilik testinin ayni anda uygulanmasi ile

canlilik ¢alismalar1 desteklenmelidir.

Kalecik Karasi iiziim ¢esidinde farkli in vitro ¢imlenme ortami ve yontemlerinin
arasinda anaglar diizeyinde anlamli bir fark goriilmemesine ragmen canlilik oranina
paralel sekilde Kalecik Karasi/5BB ve Kalecik Karasi/1103P anaglar, Kalecik
Karas1/41B anacindan yiiksek ¢imlenme orani vermistir. Narince ¢esidinde ise sadece 5.
besin ortam (asili damla yontemi) anaglar arasi fark 6nemli bulunmustur. Buna gore
Narince iiziim ¢esidi Kalecik Karasi’na benzer sekilde Narince/5BB ve Narince/1103P
anaglar1 Narince/41B anacindan yiiksek bulunmustur. Kidman vd. (2014), Siraz iiziim
¢esidinde anaglarin polen tiipii uzunlugu ve in vitro ¢imlenme oranlar {izerinde bir
etkisi olmadigin1 belirtmistir. Farkli i¢eriklere sahip in vitro ¢imlenme testleri arasinda
bir fark goriilmemistir. Kelen ve Demirtas (2003) ¢imlenme besin ortami sakkaroz orani
arttikga ¢imlenme onaninin arttigini bildirmistir. Filimon vd. (2017), alt1 farkli iziim
cesidinde %5, %10 ve %15 sakkarozun artmasi ile ¢gimlenmenin arttigini, sakkaroz
oraninin %20 olmasinda ise ¢imlenme oranmnin azaldigini belirtmistir. Ancak
calismamizda aksine 1., 2., ve 3., ortamlarinda sakkaroz igeriginin artmasi ile ¢cimlenme

oraninda diizenli bir artis1 s6z konusu olmamastir.

Kalecik Karasi1 ve Narince ¢esitlerinde incelenen ¢igek tozlarmin histokimyasal canlilik

orani In Vitro ¢imlenme oranindan daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar asmada
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¢imlenme oranina kiyasla canlilik testlerinin daha yiiksek oldugunu bildiren Korkutal
vd. (2004), Pereira vd. (2018), Korkutal vd. (2019), Gokbayrak ve Engin (2022) ve
Jovanovié-Cvetkovié¢ vd. (2002) ile uyumludur. Ancak, Is¢i (2021)nin uyguladig
petride agar (10 mg/ml borik asit, %20 sakkaroz ve %0,6 agar) in vitro ¢imlenme
yontemi ile 10 asma ¢esidi tlizerinde yaptigi incelemede 7 gesidin ¢imlenme degerini

TTC canlilik oranindan yiiksek bulmustur.

Cesit/ana¢ diizeyinde TTC ve FDA canlilik testleri ile alti farkli ¢imlenme
yontemlerinin ortalamasinin iliskisi incelenmistir. Kalecik Karasi’'nda TTC canlilik
orani ve in vitro ¢imlenme arasinda pozitif ve zayif, FDA testi ile in vitro ¢imlenme
arasinda ise negatif ve zayif iliski elde edilmistir. Narince iiziim ¢esidinde ise TTC ve
FDA testleri ile in vitro ¢imlenme arasinda Narince/SBB anaci negatif ve zayif,
Narince/41B ve Narince/1103P anaglan ile pozitif ve zayif bir iligski belirlenmistir.
Canlilik ve g¢imlenme arasindaki iliski 1:1 oraninda olmamasi canlilik testinin
¢imlenmeden daha basit yontem olmasindan ve TTC testi agisindan ¢imlenme giiciinii
kaybetmis ¢igek tozlarinin tetrazolyum tuzunu indirgeyebilmesinden kaynaklandigi
diisiincesine ulastirmistir. Sabir (2015a), Narince liziim ¢esidinde TTC testi ile koyu
kirmiz1 boyanan ¢igek tozlarmin, Is¢i (2021) ise 10 iiziim cesidinin TTC ve ¢imlenme
arasinda pozitif yonlii zayif bir korelasyon tespit etmistir. Bu sonuglar bizim
bulgularimizla uyum i¢indedir. Bu nedenle TTC canlilik testi asma ¢icek tozlar
canliliginin belirlenmesinde kullanilabilir ve bdylece genel bir canlilik tahmini
saglayabilir fikrini belirlemistir. Diger tiirlerin ¢igek tozu canliligi ve ¢gimlenme testleri
arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik calismalar farkli sonuglar vermistir. Ornegin
kirazda, Bolat ve Pirlak (1999) TTC ve ¢imlenme arasinda negatif bir iliski bulurken
IKI ve ¢imlenme arasinda anlamli ve pozitif bir iliski elde edilmistir. Ancak Siiliisoglu
ve Cavusoglu (2014), kiraz cicek tozlar ile yaptig1 ¢alismada TTC ve ¢imlenme
arasinda pozitif; IKI ve ¢imlenme arasinda negatif bir iligki gérmiistiir. Bu farkliliklarin
calisma materyallerinin farklilifindan kaynaklanabilecegi diislinilmiistiir. Luo vd.
(2020), bir baska tetrazolyum canlilik testi olan MTT canlilik testi ve ¢imlenme
arasindaki iligkiyi incelediginde; MTT testinin C. mollissima i¢in yaklasik %50’den ve
C. henryi i¢in %70 fazla canlilik orani tespit ettigini gérmiistiir. MTT canlilik testinin,

mitokondride siiksinat dehidrojenazin aktivitesini tespit ettigi i¢in ¢icek tozu canliligim
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oldugundan fazla tahmin ettigini bu nedenle ¢imlenme oranina gore daha yiiksek
oldugunu ifade etmistir. Ancak buna ragmen koyu renk boyanmis ¢icek tozlari ile
cimlenme arasinda anlamli ve kuvvetli pozitif iliski oldugunu gormiistiir. Perez ve
Criley (2011) Plumeria’da ¢imlenmenin asetokarmin canlilik testi ile zayif FDA ile
kuvvetli bir korelasyon elde etmistir. Kelen ve Demirtag (2003) ve Bou Daher vd.
(2009) da FDA canlilik testinin diger canlilik testlerinden daha dogru oldugunu
bildirmistir. Chung vd. (2013) boyalarin kullanimi ile belirlenen ¢igek tozu canliliginin
in vitro c¢icek tozu c¢imlenmesi veya dollenme yetenegi ile iyi bir korelasyon
gostermedigini bildirmistir. Buna karsilik, baz1 arastirmacilar, Arabidopsis thaliana L.
(Swanson vd. 2016), Sorghum halepense L. (Burke vd. 2007), Corylus avellana L.
(Novara vd. 2017) ve Olea europaea L. (Mazzeo vd. 2014) gibi farkl bitki tiirlerinde in
vitro ¢igek tozu ¢imlenmesi ile histokimyasal yontemler arasinda yiiksek bir korelasyon
oldugunu dogrulamaktadir. Sonug olarak ¢icek tozu ¢imlenme yetenegini kaybederken
metabolize etme yetenegini koruyabildiginden, canlilik her zaman c¢imlenme ile

dogrusal iligkili olmayabilir.

Bir ¢igege ait ¢igek tozu miktar1 Kalecik Karasi’nda 3000 ile 3875 arasinda, Narince’de
3062 ile 3343 arasindadir. Kelen ve Demirtas (2003), 8 farkli iiziim ¢esidi ile yaptig1
calismada bir ¢icege ait ¢igcek tozu miktar1 3563 ile 9000 arasinda oldugunu belirtmistir.
Kalecik Karas1 ve Narince ¢esitleri arastirmacinin belirledigi ¢igek tozu sayisi ile benzer

aralikta yer almaktadir.

5.2 Generatif Performans ve Anaglarm Etkisi

Generatif performans yaygin olarak, ¢iceklenme sirasindaki ¢icek sayisindan salkim
basina toplam tane sayisi olarak hesaplanan tane tutumu (%) ile Ol¢lilmektedir. Tane
tutum oraninin belirlenmesinde sadece tane sayisinin dlgiilmesinin olmadigi ve salkim
basina ¢icek sayist kullanarak hesaplanan formiiliin daha dogru sonug verdigi Collins ve
Dry (2009) tarafindan belirtilmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen silkme ve
boncuklanma  indeks  formiiliiniin  belirlenmesiyle = generatif = performans

degerlendirilmesi daha da nicellestirilmistir.
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Diinya ve Tiirkiye bagciliginda asma yetistiriciligi anaclar lizerine asili cesitler ile
gerceklestirildigi i¢in anaglarin ¢esitler iizerindeki etkisinin arastirilmasi Onem
kazanmaktadir. Generatif performansa anaglarin etkisini incelemek i¢in boncuklanma
problemi gosteren Kalecik Karasi liziim ¢esidi 5BB, 41B ve 1103P anaglar1 arasindaki
generatif parametreler degerlendirilmistir. Anaglarin  ¢esitler iizerindeki etkisi
karsilastirmak i¢in ayni anaglar {izerine asili normal tane tutum gosteren Narince {iziim
cesidi secilmistir. Her iki gesit i¢in anaglarin generatif performansa etkisi farkli olmus
ve tane tutum orami ile salkim agirligi yoniinden en verimli SBB anaci olmustur.
Kalecik Karasi ¢esidinin karakteristik boncuklanma 6zelliginde ise anaglar arasinda
istatistik olarak bir fark olusturmamustir. Kalecik Karasi tiziim ¢esidi i¢in Kalecik
Karas1/5BB anaci ve Kalecik Karasi/41B anaci benzer cicek sayilarina sahip ancak
Kalecik Karasi/5SBB anacinda daha fazla tane bulunmasindan dolay: tane tutum oram
Kalecik Karasi/41B’den yiiksektir. Salkim toplam taneye gore g¢ekirdekli tane orani
degerlendirildiginde Kalecik Karasi/41B (%48,09) ve Kalecik Karasi/1103P (%46,77)
anaclar1 %45,81 ile Kalecik Karasi/SBB anacindan daha fazla ¢ekirdekli taneye sahiptir.
Kalecik Karasi/5BB salkim genelinde degerlendirildiginde tane tutum orani, toplam
tane sayis1t ve salkim agirligi daha yiiksek olmasina ragmen boncuklanma egilimi yani
cekirdeksiz tane varligi daha fazla olmaktadir. Anag diizeyinde benzer salkim uzunlugu
goriliirken, salkim genisliginde Kalecik Karasi/41B anaci daha kisadir. En distlik
toplam tane sayis1 ve salkim genisligi Kalecik Karasi/41B anacinin en diisiik salkim
agirhigina sahip olmasina neden olmaktadir. Narince iizim cesidinde de yiiksek tane
tutum orani, toplam tane ve salkim agirlhigi Narince/SBB anacinda elde edilmistir.
Kalecik Karasi’nda en diisiik tane tutum orani Kalecik Karasi/41B iken Narince’de
1103P anacinda elde edilmistir. Buna ek olarak Narince/1103P anaci en diisiik ¢igek

say1s1, toplam tane sayisi, salkim kompozisyonuna sahiptir.

Kidman vd. (2013), anaglar {izerine asili Merlot’un, kendi kokleri tizerindekine gore
onemli Ol¢iide daha yiiksek tane tutumu ve salkim parametrelerine sahip oldugunu
belirtmistir. Tane tutumu, anaglara asili Merlot i¢in kendi koklerine kiyasla %41 ila
%75 daha yiiksek bulunmus ve bu durum salkim basina 6nemli 6l¢iide daha yiiksek
cekirdekli tane sayisi ile iliskilendirmistir. Merlot ¢esidi anaclar arasinda ise en yiiksek

boncuklanma indekisi 1103P, silkme indeksi Ramsey, ¢ekirdeksiz tane sayisi ise 1103P
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ve Teleki 5C anaglarinda elde edilmistir. En yliksek ¢i¢ek sayisi, toplam tane sayisi ve
tane tutumu Schwarzmann; salkim ve tane agirligi da en yiiksek Teleki 5C anacindadir.
Cabernet Sauvignon icin anaglarin tane tutumuna onemli bir etkisi goriilmemistir.
Anaglarin Cabernet Sauvignon'da generatif performans ve verim tizerindeki etkisi, esas
olarak verim ve salkim sayis1 lizerindeki etkiden kaynaklandigini bildirmistir. Kidman
vd. (2014) calismasinda ise Siraz iiziim ¢esidi i¢in anaglar, kendi koklerine gore daha
yiiksek silkme (coulure) insidansina ve daha diisiik bir tane tutumuna neden olmustur.
Buna ek olarak, regresyon analizi ile Siraz'da anaglarin generatif performans tizerindeki
ana etkilerinden biri olan tane tutumu ve silkme arasinda ters bir iliski tespit etmistir.
Kendi kokleri tizerinde daha yiiksek boncuklanma indeksi ve ¢ekirdeksiz tane sayisina
sahip olmasina ragmen toplam tane sayis1 ve tane agirlig1 da anacglara oranla yiiksektir.
Ramsey lizerine asili asmalarda cekirdekli tane sayisi, toplam tane sayisi, tane tutum
orani ve tane agirlhi@ diger anaglara gore diisiik bulmuslardir. Silkme ve boncuklanma
indeksi de diger anaglara gore yiiksek elde edilmistir. Bu durum, karbonhidrat
konsantrasyonu eksikligi verim bilesenleri ve silkme ile iliskilendirilerek kendi kokleri
tizerindeki asmanin karbonhidrat iiretimini sinirlamadig1 sonucuna ulasilmistir. Bunun
yani sira 99R ve Schwarzmann anaglarina asili Sirazin disicik tepesi (stigma) tizerinde
diger anaglara gore daha fazla cicek tozuna sahip olmasi buna bagl olarak daha yiiksek
tane tutumu cekirdekli tane ve diisiik boncuklanma ile iliskilendirilmistir. Bu sonuglar
calismamiza benzer sekilde anaglar arasindaki potansiyel genetik farkliliklar:

desteklemektedir.

Kalecik Karasi anaglar ortalamasi generatif performans incelendiginde boncuklanma
(millerandage) indeksi 4,07 ile oldukga yiiksek bulunmustur. Bu deger ile Kalecik
Karas1 c¢esidinde nicel olarak boncuklanma gosteren bir salkima sahip oldugu
kanitlanmistir. Salkimda boncuklanma problemine karsin %45,67 tane tutum oram ile
normal tane tutumu gostermektedir. Dry vd. (2010), zayif tane tutumuna sahip iiziim
cesitlerinin generatif performansina gore asma ¢esitlerini smiflandirmigtir. Buna gore
ayn1 grupta olan Cabernet Sauvignon ve Merlot sirasiyla 4,6 ve 4,3 ile yiiksek
boncuklanma indeksine sahiptir. Bu iki gesit yiiksek ¢i¢ek sayisina ragmen 100 - 110
adet ¢ekirdekli tane ve 6 - 8 adet cekirdeksiz taneye sahip olmasindan dolay1 %31 orani

ile Kalecik Karasi’na gore daha diisiik tane tutumuna sahiptir. Boncuklanmanin yani
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sira 4,0 ve 4,6 degeri ile yiiksek silkme indeksine de sahip olmasi1 6zellikle Merlot {iziim
cesidinde gevsek taneli salkim goriiniimiine neden olmaktadir. Bir diger grup
boncuklanma indeksi yine yiiksek olan Nebbiolo (3,7), Sangiovese (3,6) ve Zinfandel
(5,0) gesitlerinin yer aldig1 gruptur. Yiiksek cicek sayisi, onceki gruba gore daha fazla
cekirdekli ve ¢ekirdeksiz taneye sahiptir. Ek olarak tane tutumu sirasiyla %43,2 %47,2
ve %47,8 orani ile daha yiiksek ve silkme indeksi daha diisiiktiir. Her iki grupta da
cekirdekli tane sayis1 c¢ekirdeksiz tane sayisindan fazladir. Calismamiz ile
karsilastirildiginda Kalecik Karasi salkimda kiiclik ¢ekirdeksiz tanelerin sayisinin daha
fazla ve sik bir salkima sahip oldugu goriilmektedir. Tane tutum orani ve silkme orani
yoniinden Nebbiolo, Sangiovese ve Zinfandel cesitleri ile daha ¢ok benzerlik
gostermektedir. Kalecik Karasi’nda ortalama 9,03 adet LGO bulunurken, Dry vd.
(2010) inceledigi cesitlerde LGO sayilar1 29,7 ile 101,3 arasinda olup oldukga
yiiksektir. Friend ve Trough (2007), Kidman vd. (2013) benzer sekilde Merlot {iziim

¢esidi icin LGO oraninin ii¢ sezonda %4 ila %35 arasinda degistigini belirtmistir.

Tane tutum ve boncuklanma indeksleri ile birlikte anaclar ve c¢esitler arasindaki
karsilastirma, cesitli generatif bilesenlerin gesit/ana¢ etkilerinin kapsamli bir sekilde
incelemesini saglamistir. Bu tez ¢alismasi ile anaglarin gesitlere 6zgl etkilesimleri
oldugunu ve sonu¢ olarak c¢esitlerin farkli anaglara asilandiginda generatif
performanslarinda farklilik gosterebilecegini tespit etmistir. Ozellikle tane tutumunun
sinirlt olabilecegi yer ve gesitler i¢in anag¢ se¢cimi konusunda karar vermelerine yardimei

olacaktir.

5.3 Yaprak ve Cicek Tozu Mikrobesin Elementi ve Ana¢larin Etkisi

Bor, ¢inko ve molibden asmalarda hem tozlanma — dollenme hem de ¢icek tozu ve tane
gelisimi i¢in gerekli besin elementleridir. Bu nedenle bu mikro besin elementlerinin
tane tutumu, boncuklanma ve silkme {izerine dogrudan etkisi, asma generatif
performansi etkileyen 6nemli etmenlerden biri olmasina neden olmaktadir. Bununla
birlikte, anaclarin bazi spesifik besinler i¢in emilim kapasitesi veya afinitesindeki
farkliliklar1 bilinmektedir (Gautier vd. 2020, Ibacache vd. 2020). Asmada anag/gesit

kombinasyonunda anaglarin bu besin seviyelerindeki farklilik generatif performansa

102



etkisini yansitmaktadir. Bu amagla ¢alismamizda Kalecik Karas1 ve Narince ¢esitlerinin
farkli ana¢ kombinasyonlarinda besin elementlerin bitki biinyesinde birikimine etkisini
belirlemek i¢in hem yaprak hem de ¢icek tozunda bor, ¢inko ve molibden analizleri

incelenmistir.

Bor, cicek tozundaki seker emilimini, seker translokasyonunu ve metabolizmasini
destekleyen borat komplekslerinin bir sonucu olarak stigma ¢icek tozu aliminna, ¢igek
tozu ¢imlenmesine ve polen tiipiiniin biiylimesine yardimci olur (May 2004, Lee vd.
2009). Tam ciceklenme doneminde asma yaprak sapinda B diizeyinin 25-50 ppm
altinda olmasi1 yetersiz, 50 ppm’in iizerinde olmasi ise B toksik seviyesinde oldugu
belirtilmistir (Kacar ve Katkat 2009). Asmada B eksikligi, yiiksek oranda g¢ekirdeksiz
tanelerle birlikte tane tutumunun azalmasina neden olabilir. Analiz sonucunda Kalecik
Karas1 yaprak bor miktar1 Kalecik Karasi/SBB anacinda 25,05 ppm ile degeri ile
referans araliginda ve diger anaglara gore yiliksek bulunmustur. Kalecik Karasi/41B
anaci1 24,18 ppm ile Kalecik Karasi/ 5SBB anacina daha yakin iken Kalecik Karasi/1103P
anact (21,76 ppm) referans degerin altindadir. Narince ¢esidinde de benzer sekilde
yaprak bor miktar1 en yiiksek Narince/SBB anacindadir. Cigek tozu bor degerinde her
iki ¢esitte de 41B anac1 5SBB ve 1103P anaglarindan diisiik bulunmustur. Cekirdekli tane
say1s1, tane tutum orani ve salkim agirlig1 parametreleri ile generatif performans ve bor
icerigi karsilagtirlldiginda 5BB anacinin daha yiiksek olmasi ana¢ ve bor arasinda bir
etkilesim oldugunu gostermektedir. Ancak anaglar igerisinde en yiiksek c¢ekirdeksiz tane
sayist ve boncuklanma indeksi de 5BB anacinda goriilmektedir. Kalecik Karasi’nin
aksine Kidman vd. (2014) Siraz/anag ve bor miktar1 inceledigi ¢alismada daha yiiksek
bor miktar1 igeren Siraz/1103P kombinasyonunun ¢ekirdeksiz tane sayisi ve
boncuklanma oraninin diisiik olmasina neden oldugunu belirtmistir. Giines vd. (2003),
ayni anaglar iizerine asili Kalecik Karasi ¢esidinin bor diizeyini benzer bulmustur. En
yiiksek bor seviyesi Kalecik Karasi/ SBB anacinda, en diisiik ise Kalecik Karasi/ 41B’de
elde etmistir. Ayrica Yuvarlak Cekirdeksiz ¢esidinde 1103P ve 5SBB anacinin, Cabernet
Sauvignon da ise 1103P anacmin daha diisik B diizeyinde oldugunu goérmiistiir.
Yapraktan bor uygulamasi ile 1iizim ¢esitleri anaglarin bor alimlarimin ve

akiimiilasyonlarimin farkliligini teyit etmislerdir.
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Kalecik Karasi/5BB, Kalecik Karasi/41B ve Kalecik Karasi/1103P anaglarinda bor
diizeyi farkli fenolojik donemlerde benzer elde edilmistir. Yalnizca ben diisme
doneminde Kalecik Karasi/5SBB ve Kalecik Karasi/1103P anaclari, Kalecik
Karasi/41B’den yiiksek bulunmustur. En diisiik B seviyesi tam c¢igeklenme ve tane
tutum doneminde gergeklesmistir. Tam ¢igeklenmeden tane tutum doneminde miktar
azalan bor seviyesi, ben diisme donemine kadar artarak devam etmistir. Ben diisme
sonrasi azalan B mikari, olgunluk donemi ile tekrar artis gOstermistir. Bu durum

cigeklenme ve tane tutum déneminde B kullanildigini diistindiirmiistiir.

Asmada B elementinin yani sira Zn uygulamasinin da tanede ¢ekirdek sayisini etkiledigi
dolayisiyla tane boyutunu, salkim agirh@mi ve tane sayisini artirdigi bilinmektedir
(Kara vd. 2018, Gutiérrez-Gamboa vd. 2018, Sabir ve Sar1 2019, Tadayson vd. 2019,
Ortoleva 2020). Asma yaprak sap1 i¢in belirlenen yeterli ¢inko seviyesi 20 - 30 ppm'dir
(May 2004, Kacar ve Katkat 2009). Her iki gesit i¢in ¢inko miktar1 bu referans diizeyin
altinda kalmistir. Yaprak ¢inko diizeyi Kalecik Karasi’nda Narince’den yiiksek iken
cicek tozunda benzer seviyede elde edilmistir. En yliksek Zn igeriginin ve en yiiksek
polen tiipiiniin 3 adet yumurtaliga ulasma oran1 %3,33 ile Kalecik Karasi/41B anag
kombinasyonunda ger¢geklesmesi Zn ile ¢ekirdek olusumunun iliskisini gostermektedir.
Kidman vd. (2014) ise ii¢ mevsim boyunca ¢inko noksanligi gézlemledigi 110R-ve

140R-anaglarinda silkmeyi artirdigini gormiistiir.

Mo tozlanma ve dollenmeyi etkileyerek c¢ekirdekli tane olusumu {izerinde olumlu etkisi
ve tane tutumunu artirdigi, ¢ekirdeksiz ve LGO sayisini azalttigit Williams vd. (2005),
Kaiser vd. (2005) ve Longbottom vd. (2010) tarafindan belirtilmistir. Boncuklanmanin
siddeti salkim agirliginin azalmasina ve daha diisiik verime neden olmaktadir.
Calismamizda her iki gesit i¢in anaglar arasinda bir fark goriilmemistir. Yaprak Mo
miktar1 her iki ¢esitte ve anag¢ diizeyinde 0,03 ppm ile benzer olup belirlenen referans
araligindan diisiiktiir. Cigek tozu molibden diizeyi 0,13 ppm ile yaprak miktarindan
yiiksek olup yaprak icin belirlenen referans araliginda, ¢esit veya ana¢ diizeyinde ayni
sonu¢ elde edilmistir. Anaglarin molibden aliminda farklilik olmasa da yaprakta
molibden eksikligi boncuklanma hassasiyeti olan Kalecik Karasi i¢in tetikleyici etmen

olabilecegi disiiniilmiistiir. Kidman vd. (2014) ¢alismamizin aksine molibden
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diizeyinde anaglar arasi farklilik saptanmistir. Hem yaprak hem de c¢icek tozundan
Schwarzmann anaci en diisiik seviyeye sahip olmasina karsin ne MI ne de CI yiiksek
bulunmustur. Ancak diger anaclara gore daha diisiik tane agirligima sahip olmasini
molibden ile iliskilendirmislerdir. Hatta molibden uygulamasi ile tane agirliginin
arttigini bu artisin molibden diizeyi daha yiiksek olan anacglardaki tane agirligi artig

oranindan daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Yaprak bor degerleri ¢icek tozundan yiiksek iken, molibden miktar1 aksine ¢igek
tozunda yiiksek bulunmustur. Cinko degeri ise Kalecik Karasi’a benzer iken Narince’de
cicek tozunda konsantrasyonu daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kidman vd. (2014),
Siraz tziim ¢esidi ana¢ diizeyinde ise bor, ¢inko ve molibden de ¢igek tozu

konsantrasyonu yiiksek bulmuslardir.

Sonu¢ olarak asmada g¢esitler, anaglar ve besin igerigi arasindaki etkilesimlerin
anlasilmasi, asili gesitlerde anaglarin besin seviyelerinde farklilik gdsterdigini ortaya
koymustur. Bor, c¢inko ve molibden basarili tozlanma ve dollenme icin gerekli
besinlerdir. Bu besinlerin eksiklikleri tanenin yetersiz biiylimesine ve diizensiz tane

gelisimine yol agabilir.

5.4 VVBOR Gen ifadesi ve Boncuklanmaya Etkisi

Asmada B, ¢igek tozu ¢imlenmesi ve polen tiipii bitylimesi igin gerekli olmasi nedeniyle
yetersiz tane tutumu bu elementin noksanligi ile iligkilendirilmektedir. B bitkide borik
asit/borat formunda tasinmaktadir. BOR akis tasiyicilari, B tasinmasinda ve
homeostazinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Daha 6nceki ¢aligmalarda bor taginmasinda
gorev yapan asma i¢in tanimlanmis VVBOR1 geni (Perez-Castro vd. 2012) ve VVBOR3
ile VVBOR4 (Alva vd. 2015) genlerinin ifade diizeyleri belirlenmistir.

Bu calismada, bes farkli fenolojik donemde (tane tutumu, ben diisme Oncesi, ben
diisme, ben diisme sonrasi ve olgunluk) Kalecik Karasi iiziim ¢esidinin ¢ekirdekli ile
¢ekirdeksiz taneler arasindaki VvBOR1, VvVBOR3, VVBOR4 ifadesi ve yaprak B

seviyesi incelenmistir. BOR1 geninin agirlikli olarak koklerde ifade edilmesine ragmen,
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Perez-Castro vd. (2012) Carménére ve Cabernet Sauvignon ¢esitlerinde ¢igeklenme
doneminde ciceklerde de transkripsiyonel aktivitesinin bir indiiksiyonu gézlemlemistir.
Perez-Castro vd. (2012) Carménére iiziim ¢esidinin ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz tanelerde
VvBORI1 ifadesi Sekil 5.1 A’da sunulmustur. Tez kapsamindaki Kalecik Karasi tiziim
cesidi ile Carméngére tiziim g¢esidinin benzer sekilde VVBORI geni ¢ekirdekli tanelerde
daha yliksek tespit edilmistir. Ancak Carménére c¢esidinde tane tutum doneminde
cekirdekli ile cekirdeksiz tane arasindaki fark Kalecik Karasi’na gore daha fazla
bulunmustur. Buna ek olarak Kalecik Karasi’nda ben diisme sonrasi ve olgunluk
doneminde c¢ekirdeksiz tanelerde VVBORI1 ekpresyonu goriilmezken Carméneére
¢esidinde ifadesi goriilmektedir. Bu sonuglar goze oniine alindiginda normal ¢ekirdekli
tane gelisimi sirasinda B homeostazinin korunmasinin  VvBOR1 tagiyicist ile
gerceklestigini gostermektedir. Perez-Castro vd. (2012) Carménere ve Cabernet
Sauvignon ¢esitleri farkli fenolojik donemlerde VVBORL1 ifade profili Sekil 5.1 B’de
sunulmustur. Sekil 4.12°de Kalecik Karast iiziim c¢esidi ¢ekirdekli tanelerin farkli
fenolojik donemlerde VVBOR1 geninin ifadesi ile karsilastirilmistir. Buna gore
VvBORI1 en yiiksek tane tutum déneminde ifade edilmistir. Ben diisme déneminde 1,35
kat azalan VVBORI ifadesi ben diisme ve ben diigme sonrasi ayni seviyede kalimistir.
Olgunluk doneminde ise bir miktar (1,15 kat) artis gostermistir. Kalecik Karas1 ve
Carménere tiziim ¢esitleri VVBORI ifadesi (ben diisme donemi hari¢) tane tutumunda
en yiiksek goriilen ifadenin dalgalanarak azalma gostermesi ile benzer sekilde ifade

edildigi goriilmiistiir.

VVBOR1 genin ortologu olan AtBOR1, Arabidopsis thaliana hava dokularinda bor
dagiliminda yer almistir ve esas olarak kok perisiklusunda ifade edilmesine ragmen,
ayni zamanda siirgiinlerde de ifade edildigi Takano vd. (2001) tarafindan belirtilmistir.
Miwa ve Fujiwara (2010), AtBOR1'in gen¢ yapraklara yeterli bir tedarik saglamak igin
ksilemden floeme bor taginmasina dahil olabilecegini ifade etmistir. Sonug¢ olarak kok
ve vejetatif dokulara bor tasinmasi ve dagiliminda gorev yapan BOR akis tasiyicilart
bilinmektedir, V. vinifera i¢in VVBOR1 geninin de taneler i¢in benzer role sahip oldugu

gorilmiistiir.
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Sekil 5.1 Perez-Castro vd. (2012), farkli fenolojik donemlerde VVBORI ifade diizeyi A:
Carménére cesidi cekirdekli ve cekirdeksiz tanede ifadesi B: Carménére ve
Cabernet Sauvignon ¢esitlerinde ifadesi

Bu tez calismasi kapsaminda V. vinifera igin g¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz tanelerde
VVBOR3 ve VVBOR4 genlerin ifadeleri ilk defa belirlenmistir. VVBOR1’e benzer
sekilde VVBOR3 ve VVBORA4 ifadeleri ¢ekirdekli tanelerde ¢ekirdeksiz tanelere oranla
yiiksek elde edilmistir. Bes farkli fenolojik donem siirecinde Kalecik Karas1 ¢ekirdekli
tanede VVBOR3 ve VVBOR4 genleri, VVBORI ile ayni seviyelerde oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.12). VVBOR3 ve VVBOR4 genleri en yiiksek tane tutumu doneminde ifade
edilirken olgunluk dénemine dogru kiiclik dalgalanmalar gostererek azalmistir. Sekil
4.13° Kalecik Karas1 fenolojik donemlerde ¢ekirdeksiz tanede VVBOR1, VVBOR3 ve
VVBORA4 ifadeleri Alva vd. (2015) elde ettigi veriler ile karsilastirilmistir. Kalecik
Karasi tane tutumu doneminde ii¢ genin ifadesi de benzer elde edilmistir. Ancak Alva
vd. (2015), Carménére iiziim ¢esidinin tanelerinde tane tutumu donemi VvBOR3
ifadesini, VVBOR1 ve VVvBOR4’den oldukca yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ben
diisme Oncesi Kalecik Karasi ise Carménere liziim ¢esidine benzer sekilde VVBORI ve
VVBOR3 genlerinin ifadesi goriilirken, VVBOR4 ifadesi elde edilmemistir. Bu
donemde Kalecik Karasi ¢ekirdeksiz tanede VVBORI1, VvBOR3’den 1,14 kat daha
yiiksek elde edilirken, Carménere ¢esidinde VVBORI1, VVBOR3’den olduk¢a diisiik
bulunmustur. Ben diisme doneminde ise Kalecik Karasi ¢ekirdeksiz tanede VVBOR3 ve

VvBOR4 benzer ifade gosterirken, VVBORI1 diger iki genden daha diisiik tespit
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edilmistir. Carménére ¢esidinde benzer sekilde VvBORI1, VvBOR3’den diisiik
bulunmustur. Ancak bu iki gen arasindaki ifade farki Kalecik Karasi’ndan daha yiiksek
gerceklesmistir. Ek olarak Carménére de ben diisme donemi VVBOR4 ifadesi
gorilmemistir. Ben diisme sonrast Kalecik Karasinda VvBORI1 ifadesi tespit
edilmemistir. Bu donemde VvBOR3 ve VVBOR4 benzer ifade gostermistir. Olgunluk
doneminde ise yalnizca VVBOR3 ifadesi belirlenmistir ve VVBOR3’iin en yiiksek

ifadesi bu donemdedir.
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Sekil 5.2 Alva vd. (2015) Fenolojik donemlerde Carménére iiziim ¢esidinin farkli
dokularinda VVBOR1, VvVBOR3 ve VVBOR4 ifade diizeyi

Farkli fenolojik dénemlerde VvBORI1, VVBOR3 ve VvBOR4 genlerinin ¢ekirdekli
(Sekil 4.12) ve ¢ekirdeksiz (Sekil 4.13) tanelerde ifadesi ile yaprak B diizeyi (Sekil 4.8)
degerlendirilmistir. Cekirdekli tanede VVBOR genleri en yiiksek tane tutumunda ifade
edilmis ve ben diisme Oncesinde azaldigi goriilmistiir. Yaprak B miktarinda ise tam
tersi sekilde tane tutumu doneminde en diisiik olup, ben diisme 6ncesinde artmistir. Bu
durum tane tutum doneminde tane gelisimi i¢in gerekli B’un tasinmasinda BOR
tagiyicist olarak tanimlanan VvBORI1, VVBOR3 ve VvBOR4 genlerinin ifadesinin
artmasina neden oldugu diislinlilmiistiir. Asma tane gelisimi ¢ift sigmoid egrisi ile ii¢

gelisim asamasi gostermektedir. Birinci ve ti¢iincii asama tane gelisimi hiz1 en yiiksek
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seviyede iken, ikinci asama cekirdek gelisimi nedeniyle tane gelimisi yavaslamaktadir
(Sahin ve Sabir 2016, Pehluvan vd. 2021). Tane tutumunun ardindan azalan VVBOR
ifadesi, ben diisme doneminde B’un c¢ekirdek olusumuna etkisinden dolayr artmis
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ben diisme déneminin ardindan VvBOR ifadesi ile yaprak B
diizeyi paralellik gostermistir. Kalecik Karasi ¢ekirdeksiz tanede ise VVBOR genlerinin
ifadeleri ile yaprak B diizeyi, ¢ekirdekli tane ile B iligskisinden farkli gerceklesmistir.
Ozellikle VVBORI ifadesi tane tutum doneminde, ben diisme dncesine gore diisiik elde
edilmistir. Bu durum c¢ekirdeksiz tanede B tasiyicis1 olan VVBORI ifadesinin diisiik
seviyede ifade edilmesi ¢ekirdeksiz tane olusum mekanizmasini tetikledigini
disiindiirmustiir. Cekirdeksiz tane VVBOR3 ve VVBOR4 genlerinin ifadesi
incelendiginde (Sekil 5.3) tane tutum doneminde ifadesinin goriildiigi ancak
VvBOR3’ilin ben diisme Oncesi, ben diisme ve ben diisme sonrast donemleri ile ayn
seviyede ve diistik ifade edildigi; benzer sekilde VVBOR4’iin ben diisme ve ben diisme
sonrast donemlerde tane tutumu ile benzer seviyede ve disik ifade edildigi

gOriilmiistiir.

Salkimda ¢i¢eklenme ve tane tutum doneminde tane tutumu ve g¢ekirdek gelisimi gibi
temel siireglerde B ihtiyaci arttigi bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Tadayon
ve Moafpourian 2019, Huang vd. 2000, Ortoleva 2020). B eksikliginde salkima B’un
ulasmast BOR tasiyicilan ile gerceklesmektedir. Bu nedenle Kalecik Karasi’nda tane
tutum doénemi VVBOR genlerinin ifadesinin artmasi ile dogrulamistir. Ancak
salkimlarda biitiin tanelerde VVBORI1, VVvBOR3 ve VvBOR4 genlerinin ifadesi ayni
seviyede olmamistir. Cekirdekli ve ¢ekirdeksiz tanede arasinda en biiyiik ifade farki
tane tutum doneminde gerceklesmistir. Bu ifade farkinin salkimin ¢igekleri arasinda
gerceklesip gerceklesmedigi bilinmemektedir. Ancak bazi tanelerde diisiik ifade
edilmesi, tane gelisimi i¢in gerekli B’u taneye ulastiramamasi ile ¢ekirdeksiz ve kiiciik

tane olusumuna yol actig1 diisiiniilmektedir.

Perez-Castro vd. (2012) Carméngére liziim gesidi ¢ekirdekli ve gekirdeksiz tane B diizeyi
Sekil 5.6’da sunulmustur. Carménére ve Kalecik Karasi tanelerinde VVBORI ifadesi
benzer elde edilmistir. Ancak fenolojik donem diizeyinde Kalecik Karasi yaprak B

icerigi ile Carménére ¢ekirdeksiz tane B diizeyi zit orantili oldugu, Carménere

109



cekirdeksiz tanelerde ise ben diisme Oncesi, ben diisme ve ben diisme sonrasi
donemelerde parlel diizeyde oldugu goriilmiistiir. Sekil 5.1 A’da gorildigi gibi
Carménere cesidinde de c¢ekirdekli tanede ben diisme Oncesi yliksek B diizeyinde
VvBORI1 ifadesi azalmakta, ancak ben diisme doneminde B diizeyinin azalmasi ile
VVBORI1 ifadesi artmaktadir. Ben diisme sonrast B seviyesinin tekrar artmasi ile
VVvBORI1 ifasi azalmaktadir. Arastirmacilar, Carméneére ¢ekirdekli tane B diizeyi ile
VVBOR genlerinin ¢alisma mekanizmasi agik sekilde goriildiigiinii belirtmistir. Ancak
Carménere cekirdeksiz tanede B diizeyi ile VVBORI1 ifadesi B tasinma mekanizmas: ile

uyum gostermedigi ifade edilmistir.
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Sekil 5.3 Perez-Castro vd. (2012), farkli fenolojik donemlerde Carméneére {liziim ¢esidi
cekirdekli ve ¢ekirdeksiz tanede B diizeyi

Bu c¢alismada 5BB, 41B ve 1103P anaglan iizerinde asili olan Kalecik Karasi’nin
boncuklanma problemine iliskin parametreler degerlendirilmistir. Bu amagla anaglarin
etkisini belirlemek i¢in ayni anaglar iizerine asili Narince {iziim ¢esidi kontrol olarak
degerlendirilmistir. Boncuklanma probleminin temel kaynagi olan ¢i¢ek tozu ve
generatif performans incelenmistir. Ek olarak tane tutum ile iliskili oldugu belirtilen bor

besin elementinin etkisini incelemek i¢in hem bor miktar1 hem de bitkide bor tasiyicisi
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olan asma i¢in tanimlanmis VVBORI1, VvBOR3 ve VvBOR4 genlerinin ifadeleri

belirlenmistir. Elde edilen veriler ile tartisilan bulgularin sonucu asagida listelenmistir.

1. Kalecik Karas1 ve Narince iiziim ¢esitlerinin ¢i¢ek yapisi incelendiginde dollenme ve
tozlanmay1 engelleyecek yapisal kusurlar goriilmemistir. Cicek tozu yapisi asma ile
karakterize olan trikolporat yapida olup anormal ¢igek tozu orami yeterli seviyede

tozlanmaya engel olabilecek kadar yiiksek olmadig1 diisiiniilmektedir.

2. Cigek tozu canlilik oranmin degerlendirilmesi i¢in kullanilacak canlilik testlerinin
sicaklik uygulamasi ile cansiz hale getirildikten sonra asma i¢in uygunlugu kontrol
edilmelidir. Tez ¢alismasinda asetokarmin ve IKI ¢ozeltilerinin cansiz ¢icek tozlarini

boyadig tespit edilmistir.

3. Canlilik, ¢imlenme ve ¢igek tozu verimi degerlendirildiginde anaglarin etkileri
bakimindan onemli bir fark goriilmemistir. TTC canlilik testi FDA testinden daha
yiikksek oran vermistir. Kullanilan farkli besin ortamlar1 ve farkli in vitro ¢imlenme
testleri arasinda fark goriilmemistir. Cigek tozu verimi daha onceki ¢alismalarda asma
icin belirtilen degerler ile benzer sonu¢ vermistir. TTC canlilik testi ve ¢imlenme
arasinda her iki ¢esit i¢in pozitif; FDA ile ¢cimlenme arasinda Kalecik Karas1 ¢esidinde

negatif, Narince de ise pozitif bir korelasyon belirlenmistir.

4. Tane tutum Ozellikleri degerlendirildiginde Kalecik Karas1 salkimlarinda
boncuklanma probleminin olduguna dair ilk bulgular bu tez calismasi ile literatiire
saglamistir. Her ne kadar cigek ve cigcek tozu verim parametrelerinde anaglar arasi fark
istatistik olarak belirgin olmasa da hem Kalecik Karast hem de Narince’de generatif
performansi en yiliksek SBB anacinda elde edilmistir. Kalecik Karasi/5SBB anaci yiiksek
tane tutumu gostermesine karsin salkimdaki g¢ekirdeksiz tane sayisi ve boncuklanma
orant en Yyiiksek yine 5BB anacinda olmustur. Kalecik Karasi/41B ve Kalecik
Karas1/1103P anaglarinda boncuklanma indeksi benzer elde edilmesine ragmen Kalecik
Karas1/1103P anac1 tane tutum orani ve salkim agirligi Kalecik Karasi/41B anacina gore

daha yiiksek elde edilmistir. Bunun yani1 sira Kalecik Karas1 boncuklanma hassasiyetine
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ragmen tane tutum orani normal bulunurken, Narince iiziim ¢esidi zayif tane tutumuna

sahip c¢esit olarak degerlendirilmistir.

5. Basarili tozlanma ve dollenme igin gerekli olan bor, ¢inko ve molibden besin
elementleri incelenmistir. Cesit/ana¢ diizeyinde en yiiksek B diizeyi 5BB anag
kombinasyonunda, Zn diizeyi ise 41B ana¢ kombinasyonunda gergeklesmistir. Mo
seviyesi ana¢ diizeyinde farklilik gostermemistir. Farkli fenolojik donemde, en yiliksek
B, ben diisme 6ncesi ve ben diisme doneminde; en diisiik seviye ise tam ¢iceklenme ve
tane tutumunda elde edilmistir. Anag¢ diizeyinde B ve Zn generatif performansi
etkiledigi  belirlenmigtir. Yetersiz Mo seviyesnin boncuklanmay1 tetikledigi

distlilmiistiir.

6. Borun bitki biinyesinde molekiiler olarak tasimmasi degerlendirildiginde ise bor
tasinmasinda gorevli oldugu belirlenen asma igin tanimlanmis VvBOR1, VVBOR3 ve
VVBOR4 genleri tanede ifadesi tespit edilmistir. Bu genlerin ¢ekirdekli tanede,
cekirdeksiz taneye oranla daha fazla ifade edildigi goriilmistiir. Farkli fenolojik
donemlerde, VVBORI, VvBOR3 ve VVBOR4 ifadeleri en yiiksek tane tutum
doneminde elde edilirken, olgunluk donemine dogru dalgalanma gdstererek azalmstir.
Bu genlerin B eksikligi goriilen tane tutum déneminde ifadesi artarak asma dokularina

B tasinmasi ve hemostazini gerceklestigi belirlenmistir.

7. Son olarak anaglar arasi besin element alimindaki farkliligin cesitlerde generatif
performans: etkiledigi, asma salkiminda bulunan bor miktar1 ile tanelerde borun
tasinmasinda gorevli olan genlerin ise farkli ifade edildigi sonucunda ulagilmistir.
Ancak bu tanelerde yasanan VVBOR genlerindeki ifade farkliliginin belirlenmesi i¢in

daha detayl ¢alismalar gerekmektedir.
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EK 1 Kalecik Karas: iiziim c¢esidinin cekirdekli tanelerinin VVBOR1 gen ifade

analizleri ortalama, standart hata ve standart sapma degerleri

Fenolojik Dénem Ortalama Standart Hata Standart Sapma
Tane Tutumu 135a 0,14 0,10
Ben Diisme Oncesi 1,00 b 0,04 0,03
Ben Diisme 1,00 b 0,07 0,05
Ben Diisme Sonrasi 0,97b 0,14 0,11
Olgunluk 1,15 ab 0,08 0,06

EK 2 Kalecik Karasi iiziim cesidinin ¢ekirdekli tanelerinin VVBOR1 geninde Tek

Yonlii Varyans Analizi verileri

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler Farklilikk | Anlamlilik
kaynagi  (gen | toplam1 | dereceleri ortalamasi | (F)** (Sig.)***
ifadesi) (df)

Gruplar arast* 0,209 4 0,052 7,623 0,023
Gruplar i¢i 0,034 5 0,007

Toplam 0,243 9

*Fenolojik donemlerin kendi i¢inde degerlendirmesidir.
** Verilerdeki sistematik varyans miktarini sistematik olmayan varyansla karsilagtirmaktadir.
**%p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriillmektedir.

EK 3 Kalecik Karasi iiziim ¢esidinin ¢ekirdeksiz tanelerinin VVBOR1 gen ifade
analizleri ortalama, standart hata ve standart sapma degerleri

Fenolojik Donem Ortalama Standart Hata Standart Sapma
Tane Tutumu 0,87 ab 0,10 0,07
Ben Diisme Oncesi 1,00 a 0,03 0,02
Ben Diisme 0,84 b 0,06 0,04
Ben Diisme Sonrasi 0,00 c 0,00 0,00
Olgunluk 0,00c 0,00 0,00
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EK 4 Kalecik Karasi iiziim cesidinin cekirdeksiz tanelerinin VVBORI1 geninde Tek

Yonlii Varyans Analizi verileri
Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler Farklilik | Anlamlilik
kaynagi  (gen | toplam1 | dereceleri ortalamas1 | (F)** (Sig.)***
ifadesi) (df)
Gruplar arast™* 1,987 4 0,497 180,014 0,000
Gruplar i¢i 0,014 5 0,003
Toplam 2,001 9

*Fenolojik donemlerin kendi i¢inde degerlendirmesidir.
** Verilerdeki sistematik varyans miktarini sistematik olmayan varyansla karsilagtirmaktadir.
***p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir

EK 5 Kalecik Karas: iiziim cesidinin cekirdekli tanelerinin VVBOR3 gen ifade
analizleri ortalama, standart hata ve standart sapma degerleri

Fenolojik Dénem Ortalama Standart Hata Standart Sapma
Tane Tutumu 1,25a 0,07 0,05
Ben Diisme Oncesi 1,13 ab 0,04 0,03
Ben Diisme 1,13 ab 0,07 0,05
Ben Diisme Sonrasi 0,88 ¢c 0,11 0,08
Olgunluk 0,99 bc 0,06 0,04

EK 6 Kalecik Karasi iiziim cesidinin ¢ekirdekli tanelerinin VVBOR3 geninde Tek
Yonlii Varyans Analizi verileri

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler Farklillk | Anlamlilik
kaynagi  (gen | toplami | dereceleri ortalamas1 | (F)** (Sig.)***
ifadesi) (df)

Gruplar arast™* 0,164 4 0,041 7,367 0,025
Gruplar igi 0,028 5 0,006

Toplam 0,192 9

*Fenolojik donemlerin kendi i¢inde degerlendirmesidir.
** Verilerdeki sistematik varyans miktarini sistematik olmayan varyansla karsilastirmaktadir.

##%p<0,05

seviyesinde

anlaml
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EK 7 Kalecik Karasi iiziim cesidinin cekirdeksiz tanelerinin VVBOR3 gen ifade
analizleri ortalama, standart hata ve standart sapma degerleri

Fenolojik Donem Ortalama Standart Hata Standart Sapma
Tane Tutumu 0,87 0,10 0,07
Ben Diisme Oncesi 0,89 0,07 0,05
Ben Diisme 0,90 0,03 0,02
Ben Diisme Sonrasi 0,86 0,13 0,09
Olgunluk 0,96 0,10 0,07

EK 8 Kalecik Karasi iiziim cesidinin c¢ekirdeksiz tanelerinin VVBOR3 geninde Tek
Yonlii Varyans Analizi verileri

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler Farklililk | Anlamlilik
kaynagi  (gen | toplami | dereceleri ortalamasi | (F)** (Sig.)***
ifadesi) (df)

Gruplar arast™* 0,012 4 0,003 0,368 0,823
Gruplar i¢i 0,042 5 0,008

Toplam 0,054 9

*Fenolojik donemlerin kendi i¢inde degerlendirmesidir.
** Verilerdeki sistematik varyans miktarini sistematik olmayan varyansla karsilagtirmaktadir.
**%p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriillmektedir.

EK 9 Kalecik Karasi iiziim c¢esidinin cekirdekli tanelerinin VVBOR4 gen ifade
analizleri ortalama, standart hata ve standart sapma degerleri

Tane Tutumu 1,31 0,06 0,04
Ben Diisme Oncesi 1,06 0,09 0,06
Ben Diisme 1,15 0,21 0,15
Ben Diisme Sonrasi 0,90 0,14 0,10
Olgunluk 1,02 0,03 0,02
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EK 10 Kalecik Karasi iiziim cesidinin cekirdekli tanelerinin VVBOR4 geninde Tek
Yonlii Varyans Analizi verileri

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler Farklilikk | Anlamlilik
kaynagi  (gen | toplam1 | dereceleri ortalamasi | (F)** (Sig.)***
ifadesi) (df)

Gruplar aras1* | 0,188 4 0,047 3,080 0,124
Gruplar i¢i 0,076 5 0,015

Toplam 0,264 9

*Fenolojik donemlerin kendi i¢inde degerlendirmesidir.
** Verilerdeki sistematik varyans miktarini sistematik olmayan varyansla karsilagtirmaktadir.
**%p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir.

EK 11 Kalecik Karasi iiziim ¢esidinin cekirdeksiz tanelerinin VVBOR4 gen ifade
analizleri ortalama, standart hata ve standart sapma degerleri

Tane Tutumu 0,89 a 0,12 0,09
Ben Diisme Oncesi 0,00b 0,00 0,00
Ben Diisme 0,90 a 0,07 0,05
Ben Diisme Sonrasi 0,89 a 0,07 0,05
Olgunluk 0,00 b 0,00 0,00

EK 12 Kalecik Karasi iiziim ¢esidinin ¢ekirdeksiz tanelerinin VVBOR4 geninde
Tek Yonlii Varyans Analizi verileri

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler Farklilik | Anlamlilik
kaynagi  (gen | toplam1 | dereceleri ortalamas1 | (F)** (Sig.)***
ifadesi) (df)

Gruplar arast™* 1,915 4 0,479 91,385 0,000
Gruplar i¢i 0,026 5 0,005

Toplam 1,942 9

*Fenolojik donemlerin kendi iginde degerlendirmesidir.
** Verilerdeki sistematik varyans miktarini sistematik olmayan varyansla karsilastirmaktadir.
***p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik gériillmektedir.
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EK 13 Kalecik Karasi iiziim cesidinin cekirdekli tanelerinde VvBORI1 genin farkh fenolojik donemler Post Hoc Test verilerinin

incelenmesi
Tane Tutumu -
Ben Diisme Oncesi 0,10 -
Ben Diisme 0,11 0,06 -
Ben Diisme Sonrasi 0,10 0,03* 0,05 -
Olgunluk 0,12 0,07 0,08 0,06 -
Tane Tutumu Ben Diisme Oncesi | Ben Diisme Ben Diisme Sonrasi | Olgunluk

*p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir.

EK 14 Kalecik Karasi iiziim cesidinin ¢ekirdeksiz tanelerinde VVBORI1 genin farkh fenolojik donemler Post Hoc Test verilerinin

incelenmesi
Tane Tutumu -
Ben Diisme Oncesi 0,07 -
Ben Diigme 0,08 0,05 -
Ben Diisme Sonrasi 0,07 0,02* 0,04* -
Olgunluk 0,07 0,02* 0,04* -
Ben Diisme
Tane Tutumu Oncesi Ben Diisme Ben Diisme Sonrasi | Olgunluk

*p<0,05 seviyesinde anlaml1 bir farklilik gériilmektedir.
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EK 15 Kalecik Karasi iiziim cesidinin cekirdekli tanelerinde VVBOR3 genin farkh fenolojik donemler Post Hoc Test verilerinin

incelenmesi
Tane Tutumu -
Ben Diisme Oncesi 0,06 -
Ben Diisme 0,07 0,06 -
Ben Diisme Sonrasi 0,09 0,09 0,09 -
Olgunluk 0,06 0,05 0,06 0,09 -
Tane Tutumu Ben Diisme Oncesi | Ben Diisme Ben Diisme Sonrasi1 | Olgunluk

*p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir.

EK 16 Kalecik Karasi iiziim cesidinin cekirdeksiz tanelerinde VVBOR3 genin farkh fenolojik donemler Post Hoc Test verilerinin

incelenmesi
Tane Tutumu -
Ben Diisme Oncesi 0,09 -
Ben Diisme 0,07 0,05 -
Ben Diisme Sonrasi 0,11 0,10 0,09 -
Olgunluk 0,10 0,09 0,07 0,10 -
Tane Tutumu Ben Diisme Oncesi | Ben Diisme Ben Diisme Sonras1 | Olgunluk

*p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir.
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EK 17 Kalecik Karasi iiziim cesidinin ¢ekirdekli tanelerinde VVBOR4 genin farkh fenolojik donemler Post Hoc Test verilerinin

incelenmesi
Tane Tutumu -
Ben Diisme Oncesi 0,07 -
Ben Diisme 0,16 0,16 -
Ben Diisme Sonrasi 0,11 0,12 0,18 -
Olgunluk 0,05 0,06 0,15 0,10 -
Tane Tutumu Ben Diisme Oncesi | Ben Diisme Ben Diisme Sonras1 | Olgunluk

*p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriillmektedir.

EK 18 Kalecik Karasi iiziim cesidinin ¢ekirdeksiz tanelerinde VvBOR4 genin farkh fenolojik donemler Post Hoc Test verilerinin

incelenmesi
Tane Tutumu -
Ben Diisme Oncesi 0,09 -
Ben Diisme 0,10 0,05 -
Ben Diisme Sonrasi 0,10 0,05 0,07 -
Olgunluk 0,09 0,00* 0,05 0,05 -
Ben Diisme
Tane Tutumu Oncesi Ben Diisme Ben Diisme Sonras1 | Olgunluk

*p<0,05 seviyesinde anlamli bir farklilik goriilmektedir.



EK 19 Kalecik Karasi iiziim cesidinin ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz tanelerde VVBOR
genlerinin gercek zamanh amplifikasyon egrileri

Amplification

Cycles [ ] Log Seale
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