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Bu calisma, poliamin (spermidin) uygulamalarinin ¢ilek bitkisinde gelisim
parametreleri ve stres kosullar1 {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Caligma
Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahge bitkileri iiziimsii meyveler bahgesinde
yiriitiilmistir. Calisma Albion ¢ilek bitkilerine 0.5 mM 1.0 mM 1.5 mM dozda uygulanan
spermidin ve kontrol gruplarindan olusmustur. 36 adet Albion nétr giin ¢ilek fideleri 4 ayri
guruba ayrilirken her grup 9 bitkiden olugsmustur. 90 giinliik deneme sonucunda her gruptan
sansa bagl bitkiler segilerek bitkilerin gelisim parametreleri incenip analizleri yapilmistir. Her
grup 3 tekerrir ve her tekerrlr 12 bitkiden olusmustur. Sonug olarak, spermidin uygulamalar1
Albion ¢ilek ¢esidi tizerinde pozitif yonde etki gostermitir. 1.5 mM lik ve 1.0 mM lik spermidin
uygulamalar1 Albion ¢ilek cesidinin yaprak gelisim parametreleri {izeriene olumlu etkileri
olmustur. Ayrica bu uygulamalar c¢ileklerin meyve fiziksel Ozelliklerini pozitif yonde
etkilemistir. Spermidin uygulamalarinin farkli dozlarmin bitkinin morfolojik 6zelliklerine
olumlu yonde etkilerinin oldugu gézlemlenmistir

Anahtar Kelimeler: Poliamin, Spermidin, Cilek, Stres kosullari, Gelisim



ABSTRACT
MASTER'S THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT DOSES OF POLYAMINE
(SPERMIDINE) APPLICATIONS ON THE GROWTH PARAMETERS OF
STRAWBERRY (ALBION cv.) PLANTS GROWN IN FIELDS
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This study was conducted to determine the effect of polyamine (spermidine)
applications on development parameters and stress conditions in strawberry plants. The study
was carried out at Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture, Horticultural Plants
and Berries Garden. The study consisted of spermidine and control groups applied to Albion
strawberry plants at a dose of 0.5 mM, 1.0 mM, and 1.5 mM. 36 Albion neutral day strawberry
seedlings were divided into 4 separate groups and each group consisted of 9 plants. As a result
of the 90-day trial, plants were randomly selected from each group and the development
parameters of the plants were examined and analyzed. Each group consisted of 3 replicates and
each replicate consisted of 12 plants. 1.5 mM and 1 mM spermidine applications had positive
effects on leaf development parameters of the Albion strawberry variety. In addition, these
practices positively affected the fruit physical properties of strawberries. It has been observed
that different doses of spermidine applications have positive effects on the morphological
characteristics of the plant.

Keywords: Polyamine, Spermidine, Strawberry, Stress conditions, Development
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1. GIRIS

Birgcok meyve tiirliniin orijin merkezi olan Tiirkiye, meyve yetistiriciligi
bakimindan elverisli iklim kosullarma sahiptir. Bu genetik zenginlik, Tiirkiye’ nin cografi
olarak kitasal iklim 6zelliklerine sahip olmasinin yaninda, mikro 6lgekli bir¢ok iklim
adacigmi da icinde barindirmasindan kaynaklanmaktadir. Tarih boyunca bir¢cok
medeniyete besiklik eden bu cografyada tarihsel donemdeki savaglar ve goglerin de
etkisiyle orijini olmayan bir¢ok tiiriin de yayilim1 s6zkonusu olmustur.

Yumusak ve sert ¢ekirdekli, sert kabuklu, Gziimsi ve turuncgiller olmak tzere
bircok baslikta degerlendirilen meyve tiirleri iginde liziimsii meyve tiirleri giderek daha
fazla Onem kazanmakta, igerigindeki antioksidan igerikleri ve mineral-vitamin
kapsamlar1 dolayisiyla daha fazla tiikketim egilimi olugsmaktadir. Ayrica hem taze olarak
hem de islenmis {iriin olarak tiiketilmeleri bu iirlinlere olan tiiketici taleplerini artiran
unsurlardandir. Bunun yaninda, dogal olarak ormanlik alanlarda veya sahip oldugu
yaygin bitki ortiisiiyle yabani olarak da yetisen iizlimsii meyvelerinin ¢ogu (orman ¢ilegi,
bogiirtlen, ahududu, kusburnu, maviyemis, miirver yemis, frenk liziimii, gleboru ve dut
gibi) 6teden beri insanlar tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Dolayisiyla bu tiirlere ilgi
kiiltlire almmalarini, yeni ¢esit 1slah ¢alismalar1 ile kapama bahgelerin kurulmasmi
hizlandirmustir. Uziimsii meyveler iginde en tanmani ve kiiltiir yetistiriciligi en fazla
yapilam c¢ilektir. Normalde yabani ¢ilekler 2n=14 kromozom sayisia sahipken ticari
cilek cesitlerinin ¢ogunlugu ise 2n=8x=56 (oktoploit) kromozom sayisina sahiptirler
(Agaoglu, 1986; Hancock ve Luby, 1993). Giin gectikce iiretimi artan ¢ilek meyvesinin
iireticiler tarafindan benimsenmesinde genis iklim ve toprak adaptasyonuna sahip olmasi
ve lizerinde ¢ok yogun 1slah calismalar1 ile farkli ekolojilere adapte olabilen cesitlerin
hizl1 bir sekilde 1slah edilerek piyasaya sunulmasi etkili olmaktadir. Bugiin diinyada
yetistiriciligi yapilan pek ¢ok cilek c¢esidi, Amerika’da Kaliforniya ve Florida
Universiteleri tarafindan 1slah yolu ile piyasaya sunulmustur ve gok sayida yeni gesit
iiretime dahil edilmektedir. Bunun yaninda ¢ok ¢esitli kullanim imkanlarina sahip olmasi
da tiiketimini artiran sebeplerdendir. Cilek, istah acic1 tat ve aromasi ile yilin her
doneminde tiiketilebilen, farkli imkanlarla 365 glin boyunca piyasada Urlniu olan bir
meyve tiiriidiir. Diger meyve tiirlerinin ¢ok azmin piyasada bulundugu dénemde meyve
ihtiyacini karsilamasi agisindan 6nemli avantaja sahiptir. Bu 6zelligi ile 6nemli bir gelir
kaynag1 olarak hem kiigiik arazilerin daha etkin bir sekilde kullanilmasina hem de genis

sira aras1 mesafelere sahip meyve bahgelerinde sira aralarmin ilk yillarda etkin ve karl



bir sekilde kullanilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla ¢ilek yetistiriciligi
kicuk, orta ve biyik her diizeydeki tarim isletmesi i¢in uygun ve karl bir tiretim seklidir.
Cilek giinliik beslenme diyetlerinin 6nemli bir unsuru olan antioksidanlarin alimi
acisindan 6nemli bir meyve tiiriidiir (Giampieri ve ark., 2014). Lezzetli, vitamin ve
mineral maddece zengin hem taze hem de islenerek ya da dondurularak kullanilan bir
meyve tiiridir (Tiremis ve Agaoglu, 2013). Cilek ¢ok yillik bir bitki olup, meyvesi
gercek bir meyve degildir. Cigek tablasmin etlenmesi ile olusmustur. Ozellikle, albenisi
ve C vitamini igeriginin yiiksek olusu, bu meyvenin son derece bilingli tiiketicilere sahip
olan diinya pazarlarinda cok tutulmasina ve yiiksek fiyatlarla satilmasina neden
olmaktadir. Cilegin insan saglig1 ve beslenme acisindan sagladigi yararlar ¢ok fazladir.
Bu meyve tirld ile diger bazi iiziimsii meyve tiirlerinin C vitamini agisindan
karsilagtirmas1 Tablo 1.1°de, antioksidant kapasiteleri acisindan karsilastirilmalar ise

Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.1. Bazi iiziimsii meyvelerin askorbik asit (vitamin C) icerikleri (Bayram ve ark.,
2013).

Askorbik asit

Meyve Literatlr
(mg/kg)

Bogiirtlen 30-250 Schobinger, 1988; Tosun ve Artik, 1998
Ahududu 220.67-310.89 De Ancos ve ark., 2000
Frenk Uziimii (Kirmizi) 50-187 Schobinger, 1988; Hakkinen ve ark., 1999
Frenk Uziimii (Siyah) 100-939 Schobinger, 1988; Hakkinen ve ark., 1999
Yaban Mersini 70-95 Schobinger, 1988
Bektasi Uziimii (Kirmizi) 256 Hakkinen ve ark., 1999
Cilek 420-640 Schobinger, 1988; Hakkinen ve ark., 1999

Tablo 1.2. Bazi liziimsii meyvelerin (olgun meyve) antioksidan kapasitesi (Wang ve Lin,
2000; Bayram ve ark., 2013).

Antioksidan kapasite Antosiyanin Toplam fenolik
(ORAC-(umolTrolox
< mg/100 mg/100
Meyve esdeseri/g) (mg/100g) (mg/1009)
Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru
agirhkta  agirhkta  agirhkta agirhkta  agirhkta  agirhkta
Bogiirtlen 22.4+0.6  133.3#8.6 152.848.0 909.3+23.8 226+4.1 1347+12.7

S. Ahududu 28.2+14 136.2+8.1 197.2#8.5 0952.4+20.1 267+4.3 1535%16.7

K. Ahududu 18.2+0.8 104.3+6.4 68.0+3.0 391.8+17.4 234451 1346+21.3

Cilek 149108 147.7+7.9 31.9+4.1 315.2+158 103+2.0 1033+15.0




Ayrica ¢ilek meyvesinin besin icerikleri ise Tablo 1.3’te verilmistir.

Tablo 1.3. Cilegin 100 g taze meyvedeki besin i¢erikleri (Kiligel, 2005 ).

Besin Icerigi Deger Besin Icerigi Deger
Su 89.90% Demir 1mg
Enerji 37 cal Sodyum 1 mg
Protein 0.70g Potasyum 164 mg
Yag 0.50¢ Vitamin A 60 IU
Karbonhidrat(toplam) 1.30 ¢ Thiamine 0.03
Karbonhidrat(lifli) 8.40¢ Riboflavin 0.07 mg
Kl 0.50¢ Niasin 0.06 mg
Fosfor 21 mg C Vitamini 59 mg
Kalsiyum 21 mg

Ozellikle C vitamini bakimindan zengin olan ¢ilegin 100 graminda 100 mg’a
kadar ¢ikabilen C vitamini bulunmaktadir. 100 g ¢ilek meyvesi 40-45 kalori vermekte
olup, bu yoniiyle de énemli bir diyet besinidir. Onemli miktarda salisilik asit, A, B
vitaminleri, kalsiyum, demir, fosfor gibi mineral maddeler de icermektedir. Cilek,
sindirimin kolaylastirilmasinda biiylik bir rolii olan seliiloz bakimindan da zengindir.
Gilintimiizde ¢ilegin ellajik asit igeriginin yiiksek olmasi ve igerigindeki fenolik bilesikler
nedeniyle kanseri dnleyici 6zellige sahip oldugu da bilinmektedir (Yilmaz, 2009).

Cilek Magnoliophyta (Cicekli Bitkiler) boliimiiniin, Rosales takiminin Rosineae

alt takimina aittir. Cilegin sistematikteki yeri detayli olarak Tablo 1.4’de verilmistir.



Tablo 1.4. Cilegin sistematiktaki yeri (Tiiremis ve Agaoglu, 2013).

Sistematik Kategori Taksonomi Kromozom Sayisi
Alem Plantae
Bolim Magnoliophyta
Siif Magnoliopsida
Takim Rosales
Alt Takim Rosineae
Familya Rosaceae
Alt Familya Rosiodeae
Cins Fragaria
Trler F. vesca L. Staudth.
F. viridis Duch.
F. nilgerensis Schlect.
F.mandshurica Staudt. Diploit
F. chinensis Lorinsk.
F. orientalis Lorinsk. Tetraploit
F. maupiensis Chard.
F. moschata Dutch. Hegzaploit
F. iturupensis Staudt.
F. virginiana Mill.
F. chiloensis (L.) Mill. Oktoploit

F x ananasa Dutch. Ex Rozier **

F. cuneifolia Nutt. Ex Howel
**: Ttim diinyada yetistiriciligi yapilan kiiltiir ¢esitlerine ait melez oktoploit tur

Modern ¢ilegin atasmi olusturan Fragaria chiloensis ve Fragaria virginiana ile
Fragaria vesca (orman ¢ilegi) ait alt tiirler de bulunmaktadir.

Herdem yesil ¢ok yillik otsu bir bitki olan ¢ilek yaprak koltuklarindan olusan
kollarin ucundan gelisen yeni bitkiciklerin uygun kosullarda koklendirilmesiyle
cogaltilan bir meyve tiirlidiir. Cicek salkimlar1 her bogumda tek ve demetler halinde
olusabilir. Bogumda bulunan brakte, yaprak koltugunda olusur. Cigek salkimi dall1 bir
yapida olup, her dalda 6nce ortadaki tepe ¢icegi meyve baglar. En gosterisli ve iri meyve
burada olusur. Yan daldaki meyveler daha gec¢ ve kiigiik olur. Her ¢icekte 5-10 adet yelsil
renkli ganak yaprak, 5-10 adet beyaz renkli ta¢ yaprak, 15-20 adet erkek organ ile 200’e
yakin sayida disi organ bulunur. Olgunlasan kisim ¢icek tablasi olup, disi organlar olgun
meyve iizerindeki akenleri olusturur. Dolayisiyla gilek yalanci meyveler grubundadir. Tyi
bir polinasyon ve dollenme i¢in ar1 faaliyeti onemlidir. Cigeklenmenin 6zellikle notr giin
cesitlerinde vejetasyon siiresince devamli olmasi, bu donem boyunca ar1 faaliyetinin de

stirdiiriilebilir olmasini gerektirmektedir. Bu amagla genelde hektara 2 adet kovan yeterli



gorilmiistiir. Cilek meyvelerinin ¢iceklenmeden itibaren olgunlasmasi yaklasik 20-60

giin igerisinde gergeklesir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Cilek bitkisinde ¢icekten meyveye surecler (Anonim, 2023a).

Uzun giinler ve yiiksek sicakliklar bu olgunlasma stirelerini kisaltic1 etki yaparlar.
Ticari ¢ilek yetistiriciliginde giiniimiizde giin-notr ve kisa giin ¢esitleri olmak tizere iki
grup cesit yetistirilmektedir. Notr giin c¢ilek cesitlerinde (giin uzunluguna bagh
olmaksizin ¢igeklenip meyve veren gesitler) dikimden itibaren 3 ay sonra meyve almaya
doniik dikimler yapilir. Bununla birlikte ¢ok sicak bolgelerde (24 °C’nin lizerindeki
sicakliklar) cilek bitkileri uzun siire bu sicakliklara maruz kaldiklarinda dinlenmeye
girmektedirler. Bunu Onlemek ve haziran ayindan sonraki donemde ¢ilek iirliniini
piyasaya sunabilmek i¢in yayla bolgelerde bu ¢esitler daha da biiyiik 6nem kazanmaistir.
Belli basli giin-n6tr cesitleri i¢cinde; Selva, Rapella, Fern, San Andreas, Aromas,
Monterey, Portola, Sweet Ann, Diamente ve Albion ¢esitleri sayilabilir. Bunlar genellikle
cok verimli ya da verimli, aromatik bilesikler bakimindan zengin ve lezzetli kokulu,
meyve iriligi iyi ve gosterisli goriinlimde ticari degeri yiiksek cesitlerdir.

Uretimi diinyada ve iilkemizde siirekli artis gdsteren cilek, diinyada 8.221.000 ton
olan 2015 yili tiretimi, 2019 yilinda 8.885.000 tona ulasmistir. Bu {iretimde en yiiksek
pay sirasiyla Cin, ABD, Meksika, Tiirkiye ve Misir’indir. Diinya ¢ilek ihracati agisindan
ise Ispanya, Meksika, ABD ve Polonya onde gelen ulkelerdendir. Ulkemizin bu
ithracattaki pay1 ise 53 345 ton dur (Anonim 2023b). Tiirkiye’de son 10 yillik siiregte ¢ilek

iretimi ve verimliligne iliskin degerler Tablo 1.4’te verilmistir.
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Tablo 1.5. 2015-2020 yillarina ait ¢ilek tretim, verimlilik, tiiketim, ihracat degerleri
(Anonim, 2024).

YILLAR 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20
Alan (1000 da) 142 154 154 161 161
Verim (kg/da) 2.643 2.69 2.6 2.739 3.025
Uretim (1000 t) 376 415 400 441 487
Tiiketim 333 372 341 380 422
ithalat 2.65 0.56 0.98 3.74 1.85
Thracat 35.14 32.29 48.97 52.36 53.3

Uretimi giderek yayginlasan, farkli bolge ve lokasyonlarda yetistiriciligi yapilan
cilek bitkisi ekolojik stres faktorlerine daha fazla maruz kalan bir tiir olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Birgok toprak tipi, farkli iklim 6zellikleri ve bunlar arasindaki ¢esidin de
dahil oldugu interaksiyonlar cilek yetistiriciliginde kalite ve verim kayiplarin1 da
beraberinde getiren ciddi tehtitler barindirmaktadir. Bitkisel iiretimde Ozellikle
yetistiriciligin stirdiiriilebilir kilinmasi, mineral beslenme ile birlikte dogru kiiltlrel
uygulamalar1 da zorunlu kilmaktadir. Bitkilerde, hiicre boliinmesi ve farklilagsmasi,
ciceklenme, bliylime, gelisme ve meyve olgunlasmasi ile ilgili cok cesitli islevlerin yerine
getirilmesinde bir¢ok girdinin yanisira poliaminler olarak bilinen maddeler de
sorumludurlar. Poliaminler, hidrokarbon degisimi ve zincirlerine ve iki veya daha fazla
birincil amino grubuna sahiptir. Transkripsiyon, RNA modifikasyonu ve protein sentezi
ve enzim aktivitelerinin modilasyonunu iceren bircok temel sirecten sorumludurlar.
Hiicre zarindaki anyonik bolgelere kolayca baglandigi i¢in hiicrenin gegirgenligi
etkilenir. Tamponlama gorevi gormesi i¢in hiicresel pH ve iyon homeostazini korur

(Pandey ve ark., 2017).



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1.Poliaminler

Poliaminin {i¢ grubu vardir. Bunlar Putresin, Spermidin ve Spermindir.
Poliaminler bitki biiyiime, gelisme ve hasat sonras1 fizyolojisinde olumlu etkileri oldugu
ifade edilmistir (Abbasi ve ark., 2017). Ayrica, ¢imlenme ve siirgiin gelisiminde farkli
sartlarda olumlu etkilerinin oldugu gozlemlenmistir (Mengoli ve ark., 1992). Yapilan
bir¢cok calisma poliaminlerin bitki arasindaki iliskiyi olumlu yonde gostermistir. Bitki
gelisim baglangicinda poliamin seviyesi diger silireclere gore yiiksektir. Fakat bu durum,
bitki ¢esidi ve bitkide barmman poliamin icerigine baghdir. Bitki biiylime siirecinin
sonundaki azalma, bitkinin bir bolimiiniin yaglanmasimnimn ve bitkinin yok olma sertiveni
icin bir uyar1 verir, gelisiminin ilk slire¢lerinde ve hiicrenin cogalmasi i¢in, fazla miktarda
PA gereksinimi duyar (Liu ve ark., 2006). Poliaminlerin gelisime olumlu etkisinin, bitki
bilinyesindeki karbon ve azota katkilarindan kaynaklabilecegi vurgulanmistir. Ayrica bu
maddeler, biiylime fizyolojisine katkida bulunan molokiillerdir. Yapilan ¢alismalarda
poliaminin blylmeye katkisi; toprakta bulunan azot, potasyum, fosfor gibi makro
elementlerin alimina fayda saglamaktadir (Shawky, 2003).

Spermidin ve spd sentazin olusumu, iki reaksiyona iki aminopropil grubunun
eklenmesiyle katalize edilir. Bu gruplara pirimin (stm) sentezi adi verilir. Bitki
hiicrelerindeki serbest poliaminlerin miktar1 bunlarin tasinmasina, bozulmasina ve
konjugasyonuna baghdir (Groppa ve Benavides, 2008). Bakir iceren enzim, putresini
pargaladiginda ortaya ¢ikan bir enzim olan diamin oksidaz, birincil amino grubundaki
diamini okside ederken, flavin iceren poliamin oksit oksidasyonu spermin ve spermidin
gibi diger amino gruplarmin bozulmasina yol agar. Poliaminler, proteinler, antibiyotikler
ve fenolik asitler, 6zellikle hidroksisinamik asit dahil olmak tizere c¢esitli kii¢iik
molekdillere konjuge edilebilir (Martin-Tanguy, 2001).

Meyve yetistiriciliginde verim, iyi bir tozlagsma ve dollenme ile meyve tutumuna
baglidir. Meyve tutumu sonrasindaki baslangic sathasinda, hiicre sayisidaki artis icin
yeterince poliamine gereksinim duyulur. Sonraki sathada sayica artmis olan hiicreler,
biiyliylip gelismeye baslar. Bu asamada poliamin sentezi azalmaya baglar. Meyve
gelisiminin son sathasinda ise, poliaminlerin miktarindaki bu diisiis, olgunlagsmay1 tesvik
edici olarak goriilmektedir (Yildirim ve Ertiirk, 2023). Elmada ¢i¢eklenme
asamasindayken uygulanan poliaminler, disi organin reseptif oldugu siirenin uzamasma,
dolayisiyla meyve tutumunun artmasima neden olmaktadir (Wang ve ark., 1996). Anthesis
asamasinda uygulanan putrescine, oviil Omriinii uzatict etkide bulunarak verimini
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artirirken, ciceklenme asamasinda olusan etilen seviyelerini azaltmadigi belirtilmistir
(Crisosto ve ark., 1988). Ayrica putrescine, armutta (Collinge ve ark., 1993) yaprak ve
ciceklerdeki N ve B igeriklerini artirarak meyve tutumunda artis saglamistir (Ewart ve
Kliewer, 1977). Poliaminler, ii¢ yaprakli portakal (Poncirus trifoliata ve melezleri)
fidanlar1 ve mango da dahil birgok tiirde yaprak besin diizeylerine ve meyve tutumuna
olumlu katkida bulunmustur (Malik ve Singh, 2006; Wu ve ark., 2010). Poliaminler ve
cicek gelisimi arasindaki yakin iliski, baz1 fizyolojik veya biyokimyasal siireclerin
gerceklestirilmesini saglar (Rey ve ark., 1994; Zhu ve ark., 1999). Yapilan denemelerde,
Put, Spd ve Spm’nin domates ve ¢ilek gibi tiriinlerin raf dmriinii uzatmada etkili oldugu
belirtilmistir (Guo ve ark., 2018; Osorio ve ark., 2020; Mo ve ark., 2020).

Poliaminlerin tohum ¢imlendirme ve dormansinin kirilmasidaki etkilerinin,
poliaminlerin tipine ve konsantrasyonuna bagh oldugu belirtilmistir (Savvides ve ark.,
2016; Huang ve ark., 2021). Ekzojen Spd’nin tuz stresi altinda tohum canliligini (Xin ve
ark., 2010), ve sicaklik stresi altinda ¢imlenmeyi (Liu ve ark., 2000) artirabildigi
belirtilmistir. Ayrica bazi ¢aligmalarda, eksojen Spd ve Spm uygulamasinin, tohumlarda
endojen indol3-asetik asit (IAA), zeatin (Z)* zeatin ribozit (ZR), absisik asit (ABA) ve
gibberellin  (GA) igerigini biliylik oranda artirdigi, nisastanin pargalanmasini
hizlandirarak, ¢6ziiniir sekerlerin konsantrasyonunda artis sagladigi belirtilmistir.

Stomalar, turgorun devamliligi icin bekc¢i hiicrelerinin agilis ve kapanigini
tetikleyen degisiklikleri, bircok faktor tarafindan kontrol eder (Ward ve ark., 1995).
Stomalarin a¢ilip kapanmasinin diizenlenmesinde 6zellikle K* iyonlar1 olmak tizere
ABA, Ca'? seviyeleri ve poliaminler de etkili olmaktadir. Stoma diizenlemesi, stres
faktorlerine dayanimda en ¢ok c¢alisilan mekanizmalarindan biridir. Stres faktorleri genel
olarak bitki biinyesinde, poliaminlerin artisina neden olmaktadir (Liu ve ark., 2000).

Yaslanma, fotosentezin durmasi, organellerin, proteinlerin, hiicre zari ile
duvarmin parcalanmasi ve lipidlerin oksidasyonunda 6nemli bir artis karakterize edilir.
Poliamin enzimlerinin aktiviteleri, bitki biiylimesi asamalarinda farklilik gdsterir. Biitiin
bitkilerde, endojen poliaminlerin ve poliamin sentetaz aktivitesinin bilyliyen gelisen
hiicrelerde en yiiksek diizeylerde, yaslanan dokularda ise en diisiik seviyelerde oldugu
belirlenmistir. Yaslanmanin ilerlemesine bagli olarak ortaya g¢ikan, klorofil i¢eriginde
kademeli azalma, riboniikleaz ve proteaz gibi hidrolazlarin aktivitelerindeki hizli artis vs.
poliamin uygulanmasiyla 6nlenebilir (Cai, 2009; Chen ve ark., 2019; Yildirim ve Ertirk,
2023).



Yapilan denemelerde poliamin uygulamalarmin, kesme ciceklerde poliamin
icerigini artirarak yaslanmay1 geciktirebildigi ve ¢igek kalitesini artirabildigi belirtilmistir
(Yang ve He, 2001). Anthurium andraeanum da, GA3* spermin karisiminin
puskdrtulmesiyle 20 °C'de depolanan ¢igeklerin yaslanmasmin geciktigi ve salkim
kalitesinde artis gézlenmistir (Simdes ve ark., 2018; Anwar ve ark., 2015). Ayrica
spermidin veya spermin uygulamasiyla protein bozulmasmin ve klorofil kayiplarinin
azaltildig1 belirlenmistir (Cai, 2009; Serafini Fracassini ve ark., 2010). Poliaminler,
proteinler, antibiyotikler ve fenolik asitler, 6zellikle hidroksisinamik asit dahil olmak
iizere cesitli kiiciik molekiillere konjuge edilebilir. Bilim adamlari, raf 6mriinti uzun sire
muhafaza etmek ve meyve kalitesini daha uzun sire korumak icin 6zellikle iklim
kosullarinda olgunlasmis meyvelerde etilen liretimini azaltmaya ilgileniyorlar. Birgok
gOzlem, poliaminlerin, bir etilen 6nciisti olan 1-aminosiklopropan-1-karboksilik asit
(ACC) sentezini inhibe edebildigini ve dolayisiyla etilen iiretimini azaltabildigini
gostermistir. Poliaminler ayrica oksin kaynakli etilen iiretimini ve metionin ile ACC' nin
etilen ve etilene doniisiimiinii de inhibe etti. (Pandey ve ark., 2017; Chen ve ark., 2019).

Asir1 sicakliklar, kuraklik, tuzluluk, don, yogun gilines 15181 ve kirleticiler gibi
baslica abiyotik stres etkenleri bahge bitkilerinin fizyolojik siireclerini ciddi sekilde
etkiler, bitki zarar goriir, verim diiser, bu da ekonomik kayiplara neden olur. (Yildirim ve
Ertlrk, 2023). Her tlrli stresin, biyolojik sistemler icin toksik olan ve oksidatif strese
neden olan reaktif oksijen tiirlerini (ROS) iirettigi gosterilmistir. (Alexieva ve ark., 2003).
Aragtirmacilar, poliaminlerin ayn1 zamanda radikal temizleyiciler olarak da hareket
ederek ¢esitli streslerin neden oldugu hasar1 azalttigini kesfettile (Kim ve Jin, 2006).
Poliaminlerin soguga aligma iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve bunun sonucunda
hiicre zar1 biitiinliigiinii ve akiskanligini korudugu rapor edilmistir. Stres sirasinda olusan
dengesizlik, canli hiicrelerin metabolizmasmin ve homeostazisinin diizenlenmesinde
onemli sonuglar1 olan sitoplazmik asitlesmeye neden olur (Chen ve ark., 2019).
Turunggillerde soguga tolerans sirasinda fosfolipitler ve diger polar bilesiklerdeki
artiglarm, poliamin titrelerindeki artiglara paralel oldugu rapor edilmistir (Waaled, 2020).
Bu konudaki baska bir hipoteze gore ise, stres sirasinda poliaminlerdeki artisin,
akiskanlik ve c¢oziinen madde sizintisindaki degisikliklere karst hiicre zari
termostabilitesinin korunmasinda dogrudan bir rolii olabilecegini ifade etmektedir (Chen
ve ark., 2019). Bazi ¢aligmalara gore poliaminlerin birikmesi hiicre zarinin biitiinliigiini
korumustur. Narenciye agaclarmimn diisiik sicaklik adaptasyonuna poliaminlerde strekli

ve Onemli bir artisla tepki verdigi gozlemlendi (Kushad ve Yelenosky, 1987). Kabakta
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(Kramer ve Wang, 1989) ve hiyarda (Zhang ve ark., 2009) {islime hasarini azaltmak i¢in
hasat sonrasi poliaminlere daldirma uygulamasi kullanilmistir. Benzer sonuglar ekjojen
poliamin uygulanan mango meyvelerinden de elde edilmistir (Nair ve Singh, 2004).
Poliaminlerle muamele edilen ve 2 °C' de saklanan nar meyvesi, kontrole kiyasla daha az
lsiime hasar1 semptomlar1 gelistirmistir (Mirdehghan ve Rehemi, 2007). Bdylece
poliaminlerin sadece ROS temizleyicileri olarak degil ayn1 zamanda CAT, SOD ve POD
gibi antioksidan enzimleri kodlayan genlerin ekspresyonunun aktivatorleri olarak
degerlendirilmesine olanak taniyan bazi veriler ortaya ¢ikmustir (Hiraga ve ark., 2000;
Aronova ve ark., 2005; Gomez-Galindo ve ark., 2007; Abbasi ve ark., 2017). Soguk
yaralanmasi sirasinda hiicre zar1 lipitlerinde degisiklikler de rapor edilmistir. Bu
gecirgenligi ve iyon sizintismi artirir. Poliamin uygulanmis nar meyveleri depolama
kosullarinda depolandiginda tiim bu degisiklikler 6nemli 6lgtide azalmistir (Mirdehghan
ve Rehemi, 2007). Tim bu bilgilere ragmen poliaminlerin stresin etkilerini ortadan
kaldirma mekanizmasi hala tam olarak anlasilamamuistir.

Is1 soku proteinlerinin sentezi, bitkinin yiiksek sicaklik stresinin zararl etkilerine
kars1 kendini korumaya yonelik tepki mekanizmalarindan biridir. Poliaminlerin 1s1 sok
proteinlerinin sentezini sentez diizeyinde dogrudan veya hiicre zar1 6zelliklerini
etkileyerek etkileyebildigi rapor edilmistir (Konigshofer ve Lechner, 2002). Strese
dayanikli olmayan cesitlerin kaluslarinda PAO ve ADC aktivitesi ile konjuge ve serbest
PA' larin yogunlugu daha yiiksek miktarlarda gbzlendi. Ayrica norspermine ve
norspermidien gibi cok nadir bulunan poliaminler yiiksek sicakliklarda artmistir (Roy ve
Ghosh, 1996; Konigshofer ve Lechner, 2002).

Kurakligin bitki biliylimesi ve verimliligi iizerinde olumsuz etkisi vardir. Sulama
secenekleri kurak alanlarda basarili mahsul tiretimi i¢cin en onemli faktorlerden biridir.
Kurak topraklardaki bir diger 6nemli sorun ise su eksikligi ve orantisiz derecede yiiksek
iyon konsantrasyonu nedeniyle sulama suyunun kalitesinin diisiik olmasidir. Sulama igin
kullanilan suyun yiliksek tuzlulugu, diinya ¢apinda sulanan alanlarin {igte birinden
fazlasinda bir sorundur (Postel, 1993; Abbasi ve ark., 2017). Bahge bitkileri kurakliga ve
toprak tuzluluguna kars1 oldukca hassas kabul edilir. Tuzlu kosullarda yetistirilen fasulye
ve bezelye bitkilerinde kayda deger bir putrescine (Put) ve kadaverin (Cad) birikimi
bildirilmistir (Shevyakova, 1981), benzer bir durum Vicia faba’ da belirlenmistir (Priebe
ve Jager, 1978). Bununla birlikte, artan tuzlulukla zeytin bitkilerinin kdklerinde putresin

kapsaminda biiyiik bir azalma gozlenmistir (Tattini ve ark., 1993).
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Meyvelerin fungal patojenlerin saldirisina karst korunmasi biiylik olgiide
patojenlerin yayilmasmi Onlemeye yardimci olan biyokimyasal ve yapisal savunma
sistemlerinin aktivasyonuna baghdir (Schroder ve ark., 1992; Collinge ve ark., 1993).
Peroxidaz (POD) aktivitesi, proteinlerin ve fenilpropanoid radikallerinin capraz
baglanmas1 i¢in oksidatif gii¢ iiretir ve bu da mantar penetrasyonuna karsi hiicre
duvarlariin giiglendirilmesine neden olur (Huckelhoven ve ark., 1999; Kristensen ve
ark., 1999). Arastirmacilar ayrica -1, 3-glukanaz, PAL ve POD'un bitkilerde induklenen
direngle iligkili oldugunu bildirmistir (Mohammadi ve Kazemi, 2002; Qin ve ark., 2003).
Fasulye bitkisinde poliaminler veya bunlarin Onciileri bitkilerin yapraklarma
uygulandiginda POD ve polifenol oksidaz (PPO) gibi enzimlerin aktivitesinde artis
kaydedilmistir (Haggag, 2005). Bu enzimlerin aktivitelerindeki artis, hastaliga neden olan
organizmalara kars1 direncin artmast ile iligkili bulunmustur (Kumar ve Balasubramanian,
2000). Patojenik enfeksiyon sirasinda etilen aktivitesindeki artis, poliamin
konsantrasyonunu azaltir, bu da poliaminlerin viral ve mantar enfeksiyonuna karsi

miicadeledeki olas1 roliinii agiklar (Abbasi ve ark., 2017).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu arastirma 2022-2023 yillar1 arasinda, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat
Fakultesi Bahge Bitkileri Bolimi (Gzimsu meyveler uygulama parsellerinde
yuritilmiistiir. Arastirmanin  materyalini  Albion ¢ilek g¢esidine ait bitkiler
olusturmaktadir. Poliamin olarak ise Spermidin uygulanmistir. Albion ¢esidine ait frigo

fidelerin 01.03.2023 tarihinde parsellere dikimi gergeklestirilmistir.

e R
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Sekil 3.2. Deneme alaninin genel bir goriiniimii
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3.1.1. Albion cilek cesidi
Albion gun-ndtr ¢ilek ¢esididir. Fideler Ciltar Tarim Isletmesinden temin

edilmistir. yi bir aromas1 vardir ve tathidir. Meyveleri iri ve yumusaktir. Albion cesidi
Kaliforniya tiniversitesi tarafindan 1999°da slah edilen bir ¢esit olup Diamante x Cal
94.16-1 arasindaki ¢aprazlamadan selekte edilmistir. Meyvesi tipik olarak uzun, konik ve
simetriktir. Meyveleri serttir. Meyve rengi koyu ve tadi daim olarak tathidir (Sekil 3.3)
(Shaw ve Larson, 2006).

Sekil 3.3. Albion ¢ilek ¢esidinde eyvelringériinijmﬁ
3.2. Metot

3.2.1. Fidelerin dikimi
Albion cesidine ait frigo fidelerin 01.03.2023 tarihinde parsellere dikimi

gerceklestirilmis ve sonrasinda diger kiiltiirel uygulamalar standart olarak devam
ettirilmistir.
3.2.2. Spermedin uygulanmasi

Bitkiler 4-5 yaprakli doneme geldikleri donemde ilk olmak iizere, ¢igeklenme
oncesinde de 2. kez 0, 0.5, 1.0 ve 1.5 mM dozlarinda yapraktan uygulamalar1 yapilmistir.
Uygulamalar 3 tekerrtrlii olarak her tekerriirde 4 bitki olmak lzere 4x3x6=72 bitki
uzerinde gergeklestirilmistir. Uygulamalarin  ardindan asagidaki parametreler

degerlendirilmistir.
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3.2.3. Buyume ve gelisme parametreleri
Yapilan uygulamalarin etkilerini belirlemek i¢in; yaprak klorofil i¢crigi (SPAD),

antosiyonin (ACI) degeri, yaprak alani, yaprak sap1 uzunlugu, toprak istii bitki agirligi,
toprak istii bitki kuru agirligi, kok yas agirlhigi, kok kuru agirhgi, demet sayisi, demet
basina diisen ¢icek sayisi, demet sap1 uzunlugu, stolon kol sayisi, meyve agirligi, meyve
eni, meyve boyu, bitki bagina verim ile meyvelerin suda ¢6ziinebilen kuru madde miktar1

(SCKM) parametleri degerlendirilmistir.

3.2.3.1. Yaprak klorofil igerigi (SPAD)
Uygulamalarda kullanilan her bitkiden, ii¢lii yaprak yapismin ortasinda bulunan

yapraklarim sag, sol ve iist kismindan olmak iizere {i¢ ayr1 bolgesi Konica Minolta SPAD-

502 Klorofil Metre ile 6l¢iilmiis ve o yapraga ait ortalama klorofil degerini vermistir.

3.2.3.2. Yaprak antosiyonin degeri
Uygulamalarda kullanilan her bitkiden, {i¢lii yaprak yapisinin ortasinda bulunan

yapraklarin sag, sol ve iist kismmdan olmak tizere ti¢ ayr1 bolgesi OPTI SCIENCES
ACM-200 firmasinin {irettigi antosiyanin olger ile Ol¢iilmiis ve o yapraga ait ortalama

total antosiyanin (ACI) degerini vermistir.

3.2.3.3. Yaprak alam
Uygulamalarda kullanilan her bitkiden, {i¢lii yaprak yapismin ortasinda bulunan

yapraklar en az 3 defa olmak iizere yaprak alani 6l¢iimii yapilmig (AM350 Portable Leaf

Area Meter) ve o yapraga ait ortalama yaprak alani olarak kaydedilmistir.

3.2.3.4. Yaprak sap1 uzunlugu
Uygulamalarda kullanilan her bitkiden, tiglii yaprak yapismin ortasinda bulunan

yapraklarm sap uzunlugu (cm) kumpas ile Ol¢iilmiistiir. 4 uygulama 3 tekerriirden

belirlenen 3 yaprak ile toplam 36 adet yaprak sap1 6lgtimii yapilmistir.

3.2.3.5. Demet sayis1
Uygulamalarda kullanilan her bitkinin ¢icek demetleri sayilmistir.

3.2.3.6. Demet basina ¢icek sayist
Uygulamalarda kullanilan her bitkinin ¢icek demetlerindeki ¢icek sayilar1 sayim

metodu ile belirlenmistir.
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3.2.3.7. Demet sap1 uzunlugu
Uygulamalarda kullanilan her bitkinin ¢igek demetleri sap uzunlugu (cm) kumpas

ile 6l¢lilmiistiir.

3.2.3.8. Kol (stolon) sayis1
Uygulamalarda kullanilan her bitkinin kol sayis1 adet olarak kaydedilmistir.

3.2.3.9. Kok yas agirligi
Uygulamalarda kullanilan bitkiler i¢inde tam sansa bagli olarak secilen 2 bitki bu

amagla kullanilmis, kdklerin taze agirlig1 hassas terazi yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.10. Kok kuru agirlig
Uygulamalarda kullanilan bitkiler i¢inde tam sansa bagli olarak segilen 2 bitki bu

amacla kullanmilmis, koklerin taze agirligi hassas terazi yardimiyla dlclilmiis, ardindan
etlivde 65 °C sicakliklikta 24 saat kurultulmustur. Firindan ¢ikarilan kuru 6rneklerin

agirlhig1 hassas terazi ile 6l¢tilmiistiir.

3.2.3.11. Bitki ta¢ agirhig1
Uygulamalarda kullanilan bitkiler icinde tam sansa bagl olarak segilen 2 bitki bu

amagla kullanilmais, bitkilerin toprak iistiinde kalan ta¢ kisminin taze agirligi hassas terazi

yardimiyla Ol¢iilmiistiir.

3.2.3.12. Tag kuru yaprak agirhigi
Uygulamalarda kullanilan bitkiler i¢inde tam sansa bagli olarak segilen 2 bitki bu

amagla kullanilmis, toprak lizerinde kalan ta¢ bdlgesinin taze agirligir hassas terazi
yardimiyla 6l¢iilmiis, ardindan etiivde 65 °C sicakliklikta 24 saat kurultulmustur. Firindan

cikarilan kuru 6rneklerin agirligi hassas terazi ile ol¢tilmiistiir.

Sekil 3.4. Kuru Tag Yaprakglrhk Olgiimii
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3.2.3.13. Ortalama yaprak agirligi
Uygulamalarda kullanilan bitkiler i¢inde tam sansa bagli olarak segilen 10 adet

orta yaprak bu amagla kullanilmis, Yapraklarin agirligi hassas tart1 yardimai ile tartilmastir.

Wil

Sekil 3.5. Kuru yaprak agirligi

3.2.3.14. Bitki basina meyve verimi
Uygulamalar1 takipeden siirecte spermidin uygulama dozlarinin her biri i¢in

toplanan meyvelerin agirliklar1 donem sonuna kadar birbirine eklenerek bitki basina

verim (g) elde edilmistir.

3.2.3.15. Ortalama meyve agirlig1
Hasat surecince her uygulamadan ve her tekerriirden toplanan meyveler hassas

terazide tartilarak tespit edilen toplam meyve agirliginin hasat edilen toplam meyve

sayisina orant ile ortalama meyve agirligi tespit edilmistir.

Sekil 3.6. Meyve agirliginin dl¢lilmesi
17



3.2.3.16. Meyve eni
Her uygulamadan hasat edilen meyvelerden her tekerriirden sansa bagli olarak

secilen meyvelerde en Ol¢timleri dijital kumpas ile gerceklestirilmistir

Sekil 3.7. Meyve eni 6l¢im

3.2.3.17. Meyve boyu
Her uygulamadan hasat edilen meyvelerden her tekerriirden sansa bagli olarak

secilen meyvelerin boy dl¢iimleri dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.8. Meyve boyu 6l¢imi
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3.2.3.18. Meyvelerin suda ¢oziilebilen kuru madde miktar1 (SCKM)
Her uygulama ve her tekerriirden rastgele birer meyve secilmistir. Segilen meyve

orneklerinden alinan meyve suyu orneklerinde SCKM olciimleri dijital refraktometre ile

(HI 96801 Refractometer) gerceklestirilmistir.

3.2.4. Istatistik analizler
Calismaya ait parametre verileri 3 tekerriirlii olarak her bir tekerriirde 6 bitki

olacak sekilde tam sansa bagli deneme planina gore degerlendirilmistir. Veriler SPSS
paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, ortalamar arasindaki farklar

onemli ¢ikan parametreler igin DUNCAN coklu karsilastirma testleri yapilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Acik alanda yetistirilen Albion ¢esidine ait fidelere yapilan spermidin
uygulamalarinda bitkilerin gelisim ve verim parametrelerine ait bazi sonuglar asagidaki
gibi tespit edilmistir. Uygulamalari yaprak klorofil iceriklerine (SPAD) etkisi Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Spermidin uygulamalariin yaprak SPAD degerleri {izerine etkisi.

Tekerrir/uygulama Kotrol 0.5 m_l\/l_ 1.0 m_l\/l_ L5 m_l\/l_
Spermidin Spermidin Spermidin
1.Tek 37.20 35.60 38.40 41.70
2.Tek 37.90 34.20 40.40 40.80
3.Tek 34.10 42.10 35.80 41.10
Ort. 36.40a 37.30a 38.20a 41.20a

Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5 dnem
seviyesinde farklilik goriilmemistir (p<0.05).

Spermidinin ¢ilek bitkilerinde yaprak SPAD degerlerine etkisi incelendiginde;
farkli dozlarin rakamsal olarak farkli sonuglar vermesine karsm, spermidinin farkl
dozlarmmm Albion ¢ilek ¢esidine ait bitkilerde yaprak SPAD agirligina istatistiki olarak

etkisi gozlenmemistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.2. Spermidin uygulamalarinin ¢ilek yapraklarinin ACI degerleri lizerine etkisi.

Tekerrur/uygulama Kotrol 0.5 m_l\/l_ 1.0 m_l\/l_ 1.5 m_I\/I_
Spermidin Spermidin Spermidin
1.Tek 15.04 5.78 7.90 7.23
2.Tek 6.33 8.53 7.53 7.03
3.Tek 6.95 7.38 6.48 6.35
ort. 8.90a 7.25a 7.16a 6.78a

Ayni satirda ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore %35
6nem seviyesinde farklilik goriilmemistir (p<0.05).

Spermidinin ¢ilek bitkilerinde yapraklarda ACI degerleri etkisi incelendiginde;
uygulamalar arasindaki rakamsal farkliliklara ragmen, bu farklilik istatstiki olarak dnemli

bulunmamistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.3. Spermidin uygulamalarmnin bitkilerde yaprak alani lizerine etkisi.

Tekerrur/uygulama Kotrol Sgésrrrr?i'?j/lin S ;e(;rrr:':j/lm s éesrrrr?llglm
1.Tek 38.40 40.10 36.80 29.90
2.Tek 39.30 40.30 34.60 28.00
3.Tek 36.90 44.10 26.40 33.80
Ort. 38.20ab 41.50a 32.00bc 30.00c

Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5 nem
seviyesinde farklilik goriilmemistir, ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan
¢oklu karsilagtirma testine gore %5 6nem seviyesinde farklilik goriilmistiir (p<0.05).

Spermidinin ¢ilek bitkilerinde yaprak alani lizerine etkisi incelendiginde; 6zellikle
0.5 mM Spermidin dozunun etkisi en yuksek, 1.5 mM dozu ise en diisiik sonucu vermistir.
Uygulamalara ait ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Tablo
4.3).

Tablo 4.4. Spermidin uygulamasinin bitkilerde yaprak sap uzunlugu iizerine etkisi.

Tekerrur/uygulama Kotrol 0.5 m_l\/l_ L0 m_l\/l_ L5 m_l\/l_
Spermidin Spermidin Spermidin
1.Tek 15.10 15.20 15.90 17.10
2.Tek 14.70 16.50 16.80 16.10
3.Tek 14.50 16.50 16.60 16.20
Ort. 14.70b 16.30a 16.40a 16.20a

Ayni satirda ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasmda duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore %5 dnem
seviyesinde farklilik goriilmemistir, ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan
coklu karsilastirma testine gére %5 6nem seviyesinde farklilik goriilmiistiir (p<0.05).

Spermidinin ¢ilek bitkilerinde yaprak sap1 uzunlugu tlizerine etkisi incelendiginde;
farkli dozlarin rakamsal olarak farkli sonuglar verdigi, spermidinin tiim dozlarinda en
yiiksek yaprak sap uzunlugu artis1 gozlendigi tespit edilmis, kontorle kiyasla yaprak sap
uzunluguna ait uygulama ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (Tablo 4.4).

Tablo 4.5. Spermidin uygulamalarinin toprak iistii bitki yas agirhigma etkisi.

Tekerrur/uygulama Kotrol 0.5 m_l\/l_ L0 m_l\/l_ L5 m_I\/I_
Spermidin Spermidin Spermidin
1.Tek 95.40 80.60 80.90 116.40
2.Tek 85.00 87.10 82.10 42.20
3.Tek 85.00 70.60 93.20 65.70
Ort. 88.90a 79.50a 85.40a 74.30a

Avynu1 satirda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5 6nem
seviyesinde farklilik goriilmemistir (p<0.05).
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Farkli dozlardaki spermidin uygulamalar ¢ilek bitkilerinde toprak iistii bitki yas
agirhigma sitatistiki anlamda etkili gézlenmemis, tiim uygulama ortalamalar1 ayn1 grupta

yer almistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.6. Spermidin uygulamalarmin toprak istii kuru bitki agirligina etkisi .

Tekerrir/uygulama Kotrol Sge?rrr:'glm S;e?rrr:'glm SééSrrrr?ilziAin
1.Tek 52.50 30.60 31.40 48.10
2.Tek 41.00 43.60 31.20 28.40
3.Tek 28.60 39.70 32.20 42.10
Ort. 38.90a 39.90a 32.70a 39.50a

Ayni satirda ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5 dnem
seviyesinde farklilik goriilmemistir (p<0.05).

Benzer olarak degerlendirilen ta¢ kismi yas agirliginin yanisira kuru agirhk
bakimmdan da uygulamalara ait rakamsal verilerde farklilik gézlense de (kontrol diger
uygulamalara gore en diisiik degerlerde) istatistiki anlamda bu rakamsal farklilik anlamli

bulunmamustir (Tablo 4.6).

Tablo 4.7. Spermidin uygulamalarinin bitkilerde yas kok agirligina etkisi.

Tekerrur/uygulama Kotrol 0.5 m_l\/l_ L0 m_l\/l_ L5 m_I\/I_
Spermidin Spermidin Spermidin
1.Tek 9.40 6.80 6.80 8.70
2.Tek 6.20 10.70 13.50 9.90
3.Tek 5.00 6.80 11.70 7.80
Ort. 6.90a 8.10a 10.70a 9.20a

Ayni satirda ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasmda duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore %5 dnem
seviyesinde farklilik goriilmemistir (p<0.05).

Farkli dozlarda uygulanan spermidinin ¢ilek bitkilerinde koklerin yas agirligina
etkileri bakimindan yas ta¢ agirlifiyla paralel olarak rakamsal olarak tiim dozlardaki
spermidin uygulamalar1 kontrole kiyasla en yiiksek degerleri vermis, ayni sekilde kuru
madde agirliklar1 iginde ayni degerlendirmeler gegerli olmustur. Buna ragmen hem kok
yas agirliklart hem de kok kuru agirliklarina ait uygulama ortalamalar: arasinda istatistiki
anlamda bir fark bulunmamistirk g¢esidine ait bitkilerde yas kok agirhigma istatistiki
olarak etkisi gézlenmemistir (Tablo 4.7, Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. Spermidin uygulamalarmnin bitkilerde kuru kok agirligina etkisi.

eroygions oo 05 S0t e
1.Tek 3.90 2.90 2.50 3.60
2.Tek 2.20 4.10 4.60 3.50
3.Tek 2.60 3.20 5.60 4.00
Ort. 2.90a 3.50a 3.60a 3.50a

Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5 nem
seviyesinde farklilik goriilmemistir (p<0.05).

Tablo 4.9. Spermidin uygulamalarmin demet sayisi (adet) {izerine etkisi.

Theminoaiams Kool 05T IO Lem
1.Tek 13.00 9.00 7.00 12.00
2.Tek 7.00 8.00 13.00 14.00
3.Tek 10.00 11.00 14.00 16.00
Ort. 10.00a 10.00a 11.00a 14.00a

Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5 dnem
seviyesinde farklilik goriilmemistir (p<0.05).

Tablo 4.10. Spermidin uygulamalarinin ¢i¢ek sayisi (adet) tizerine etkisi

Tekerrur/uygulama Kotrol 0.5 m_l\/l_ L0 m_l\/l_ L5 m_I\/I_
Spermidin Spermidin Spermidin
1.Tek 27.00 15.00 5.00 28.00
2.Tek 11.00 11.00 19.00 21.00
3.Tek 17.00 36.00 23.00 28.00
Ort. 18.00a 21.00a 16.00a 26.00a

Ayni satirda ayni1 harflerle gosterilen ortalamalar arasmda duncan g¢oklu karsilagtirma testine gore %5 dnem
seviyesinde farklilik goriilmemistir (p<0.05)

Farkli dozlarda uygulanan spermidinin cilek bitkilerinde cicek demeti ve cicek
sayilarma olan etkisi benzer bir egilim gostermis, farkli dozlarda uygulamalar rakamsal
acidan degisiklik gosterse de uygulamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli
bulunmamustir (Tablo 4.9, Tablo 4.10).

Spermidin uygulamalar1 ¢ilek bitkilerinde demet sap1 uzunluguna en yliksek
kontrol grubunda (10.4), en diisiik ise 1 mM uygulamasinda (6.4) etki etmistir. Istatistiki

anlamda cileklerde demet sap1 uzunluk ortalamalarina olan etki farkli olmustur (Tablo
4.11).
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Tablo 4.11. Spermidin uygulamalarinin demet sap1 uzunluk tizerine etkisi.

1.Tek 8.30 10.00 5.50 8.60
2.Tek 10.30 10.30 6.30 7.60
3.Tek 12.60 8.00 7.50 7.60
Ort. 10.40a 9.40a 6.40b 8.00ab

Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5 6nem
seviyesinde farklilik goériilmemistir, ayni1 satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda duncan
¢oklu karsilastirma testine gore %5 6nem seviyesinde farklilik goriilmistiir (p<0.05).

Tablo 4.12. Spermidin uygulamalarinin kol sayisi iizerine etkisi.

Tekerrir/uygulama Kotrol Sge?nqlglln S;e?rrr:mn Séésrrr:ilzjﬂin
1.Tek 16.00 27.00 10.00 10.00
2.Tek 21.00 19.00 14.00 10.00
3.Tek 14.00 18.00 10.00 11.00
Ort. 17.00ab 21.00a 11.00b 10.00bc

Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5 dnem
seviyesinde farklilik goriilmemistir, ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan
coklu karsilastirma testine gore %5 dnem seviyesinde farklilik goriilmistiir (p<0.05).

Farkli dozlarda uygulanan spermidinin Albion ¢esidi c¢ilek bitkilerinde kol
sayilarina olan etkisi hem rakamsal hem de istatistiki anlamda farkli olmustur. Nitekim
en fazla kol sayisi, 0.5 mM spermidin uygulamasmdan (21 adet), en diisiik ise 1 mM
uygyulamasidan (11 adet) elde edilmistir (Tablo 4.12).

Meyvenin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerindeki etkilerinin de degerlendirildigi
bu ¢alismada, farkli dozlarda uygulanan spermidinin ¢ilek meyvelerinde ortalama meyve
agirhigma etkileri arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (en yliksek

deger 0.5 mM uygulamasidan elde edilmistir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Spermidinin ortalama meyve agirlig1 iizerine etkisi.

Tekerriur/uygulama Kotrol 0.5 m_l\/l_ 1.0 m_l\/l_ 1.5 m_I\/I_
Spermidin Spermidin Spermidin
1.Tek 14.40 12.85 10.64 16.01
2.Tek 9.40 15.75 9.45 11.00
3.Tek 10.70 17.10 9.47 11.76
Ort. 11.46ab 14.42a 9.70b 10.91ab

Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan goklu karsilastirma testine gore %5 dnem
seviyesinde farklilik goriilmemistir, ayn1 satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda duncan
coklu karsilagtirma testine gore %5 6nem seviyesinde farklilik goriilmiistiir (p<0.05).
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Tablo 4.14. Spermidin uygulamasinin ¢ileklerde ortalama meyve eni {izerine etkisi.

Tekerrur/uygulama Kotrol Sgesrrrr:'(\j/:n S ;e(;rrr:':j/lm s éeSrrrr?llc\j/lm
1.Tek 1.15 1.19 1.06 1.09
2.Tek 1.14 1.26 1.12 1.14
3.Tek 1.15 1.31 1.09 1.11
Ort. 1.14b 1.25a 1.09b 1.11b

Ayni satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5 nem
seviyesinde farklilik goriilmemistir, ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan
¢oklu kargilastirma testine gore %5 6nem seviyesinde farklilik goriilmiistiir (p<0.05).

Albion ¢esidine ait bitkilerin meyvelerinde yapilan meyve eni Olglimlerinde
ortalama degerler arasinda spermidinin farkli dozlar1 farkli etkili olmus, uygulamalar
arasindaki fark 6nemli bulunmustur. En yiiksek meyve eni degerleri 0.5 mM spermidin
uygulamasindan (1.25 cm), en diisiik deger ise diger uygulamalardan elde edilmistir.
Bununla birlikte, meyve boyu ile ilgili 6l¢limlerde farkli dozlarda yapilan spermdin
uygulamalar1t meyve boyunda istatistiki olarak farklilik olusturmamistir (Tablo 4.14,
4.15). Bitki basina ortalama donemsel verim agisindan farkli spermidin dozllarinin
uygulanmasi istatistiki olarak bir etki yapmamistir. Bununla birlikte uygulamalar
rakamsal olarak en yiiksek degerleri 0.5 mM sapermidin dozunda vermis (1227.70 g), en
diistik ortalama bitki baga verim ise kontrol grubunda (1162.50 g) elde edilmistir (Tablo
4.16).

Tablo 4.15. Spermidin uygulamalarmin ¢ileklerde meyve boyu tizerine etkisi.

Tekerrur/uygulama Kotrol 0.5 m_l\/l_ 1.0 m_l\/l_ 1.5 m_I\/I_
Spermidin Spermidin Spermidin
1.Tek 1.37 1.43 1.16 1.28
2.Tek 1.26 1.29 1.47 1.27
3.Tek 1.23 1.56 1.49 1.25
Ort. 1.28a 1.42a 1.37a 1.26a

Ayni satirda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasmda duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore %5 dnem
seviyesinde farklilik goériilmemistir, ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan
¢oklu karsilastirma testine gére %5 6nem seviyesinde farklilik goriilmiistiir (p<0.05).

Tablo 4.16. Bitki basina diisen ortalama verim.

Tekerrur/uygulama Kotrol 0.5 m_l\/l_ 1.0 m_l\/l_ 1.5 m_I\/I_
Spermidin Spermidin Spermidin
1.Tek 1101.00 1160.00 1095.00 1096.00
2.Tek 1005.00 1076.00 1070.00 1143.00
3.Tek 1010.00 1258.00 1131.00 1131.00
Ort. 1162.50a 1222.70a 1200.00a 1163.60a

Avyn1 satirda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gore %5 6nem
seviyesinde farklilik goriilmemistir (p<0.05).
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Tablo 4.17. Spermidin uygulamalarinin SCKM degerleri tizerine etkisi

1.Tek 11.70 10.60 9.00 11.20
2.Tek 12.40 7.10 8.90 11.50
3.Tek 12.00 11.80 9.90 8.30
Ort. 12.30a 9.80a 9.20a 10.30a

Ayni satirda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan ¢oklu karsilastirma testine gére %5 6nem
seviyesinde farklilik gdriilmemistir (p<0.05).

Farkli dozlarda uygulanan spermidinin gilek meyvelerinin SCKM ye olan etkileri
incelendiginde; farkli dozlarin rakamsal olarak farkli sonuglar vermesine karsin (en
yiiksek kontrol grubundan 12.3), uygulamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli

bulunmamaistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.18. Spermidin uygulamalarinin bitkilerin yas yaprak agirligi {izerine etkisi.

Tekerrir/uygulama Kotrol 0.5 m_l\/l_ 1.0 mM 1.5 m_l\/l_
Spermidin Spermidin Spermidin
1.Tek 9.04 8.00 9.13 9.08
2.Tek 9.00 8.50 9.05 9.12
3.Tek 9.08 9.00 9.08 9.04
Oort. 9.04a 8.50b 9.08a 9.08a

Ayni satirda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasmda duncan g¢oklu karsilastirma testine gore %5 énem
seviyesinde farklilik goriilmemistir, ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda duncan
coklu karsilastirma testine gore %5 6nem seviyesinde farklilik goriilmistiir (p<0.05).

Bitkilerde yas yaprak agirligina farklh dozlarda spermidin uygulamalar1 hem rakamsal
anlamda (en yiiksek 9.08 g 1 ve 1.5 mM uygulamalarindan; en diisiik ise 8.5 g 05SmM
spermidin uygulamasindan) hem de istatisitiki olarak farkli bulunmustur. (Tablo 4.18).
Bunla birlikte, ayni1 yapraklara ait ortalama kuru agirlhik degerleri arasindaki fark ise

istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmustir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Spermidin uygulamalarinin bitkilerin kuru yaprak agirlig tizerine etkisi.

Tekerrir/uygulama Kotrol 0.5 mM 1.0 mM 1.5 mM
Spermidin Spermidin Spermidin
1.Tek 3.00 2.90 3.30 2.80
2.Tek 3.10 2.80 3.10 3.60
3.Tek 3.20 3.00 3.50 3.20
Ort. 3.10a 2.90a 3.30a 3.20a
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5. SONUC VE ONERILER

Yaprak krolofil degeri SPAD, spermidinin uygulanan en ylksek dozunda gilek
kontrol bitkilerinin degerlerinden daha yiliksek bir deger gostermistir. Uygulamalarin
Spad degerleri iizerine etkisi 6nemsizdir (p<0.05). Bu degerlerer ¢ilekte yapilan diger
calismalar ile paralel sonug¢ gostermistir. Uygulamlarin ACI degeri iizerine 6enmli bir
etkisi olmamustir  (p<0.05). Yaprak antosiyanini kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda en yiiksek miktar1 kontrol bitkileri vermistir. Mevcut calismanin
sonuglar1 su ¢alisma ile tutarlidir (Fariduddin ve ark., 2008). Spermidinin farkli doz
uygulamalar ¢ilek bitkisinde yaprak alani lizerinde farkli sonuglar gostermistir. Yaprak
alani, Yaprak Alam Olcer (AM-200, ADC Bioscientific Ltd. UK) ile dlgtillp, yaprak
kalmlig1 bir mikrometre (MDC-COSB modeli, Mitutoyo trtinleri, Japonya) ile tahmin
edilip, yaprak ve govdenin taze ve kuru agirligi dijital terazi ile 6l¢tilmiistiir. Bu sonuglar
bizim ¢alismamiz ile tutarliydi. Spermidin uygulamalariin yaprak sap1 uzunlugu iizerine
onemli bir etkisi goriilmemistir. Spermidinin ¢ilek bitkisinin (toprak Gstiinde kalan tag
kismi) agirligina bir etkisi olmamustir (Tablo 4.5, Tablo 4.6). Bitkilerde ve hayvanlarda
yaygin olarak bulunan putresin, spermidinin ¢ilek bitkisi kok sayis1 ve agirlgina 6nemli
katk1 sagladig1 goriilmiistiir. Yapilan bir diger benzer ¢alismada poliaminlerin farkli doz
uygulamalar1 bu yaptiZimiz ¢alismaya paralel olarak ¢ilek bitkisi kok sayisi iizerine
onemli artig oldugunu gozlemlemislerdir. Farkli dozlarin rakamsal olarak farkli sonuglar
vermesine karsin, spermidinin farkli dozlarimim Albion ¢ilek ¢esidine ait bitkilerde ¢igek
sayisina ve demet sayisna istatistiki olarak etkisi gozlenmemistir (Tablo 4.10, Tablo
4.11). Demet sap1 uzunlugunda farkl etkileri oldugu gézlenmistir. Benzer bir calismada,
poliaminin farkli doz uygulamalar1 bu calismaya paralel olarak kol sayisinda dnemli bir
artis oldugunu goézlemlemistir. Albion c¢ilek ¢esidine uygulanan farkli doz spermidin
uygulamalart meyve agirligi tlizerinde rakamsal ve harf olarak istatiki farkliliklar
gostermistir. Yapilan bir baska kiraz calismasinda ise uygulamalarin meyve agirligi ve
meyve eti agirhigi iizerine etkileri 6nemli olurken ¢ekirdek agirligi iizerine etkisi 6nemsiz
olmustur Biitliin PUT dozlar1 meyve agirligimi kontrol grubuna kiyasla artirmistir (Erbas
ve ark., 2018). Farkli doz uygulanan spermidinin meyve en boy lizerine farkliliklari
goriilmiistiir. Bu artigin putresinin hiicre uzamasi lizerine olan etkilerinden kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Benzer sekilde Kaur-Sawhney ve ark., (1980); Cavusoglu ve Kabar,
(2007) ve Sahin ve Orgeg (2022) ¢alismalarinda, bitkilerde ve hayvanlarda yaygin olarak
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bulunan poliaminlerden olan putresin, spermidin ve sperminin, hiicrelerin gelismesinde
onemli katki sagladiklarmni bildirmislerdir.

Spermidinin ¢ilek bitkilerinde SCKM etkisi incelendiginde; farkli dozlarin
rakamsal olarak farkli sonuglar vermesine karsin, spermidinin farkli dozlarinin Albion
cilek ¢esidine ait bitkilerde SCKM istatistiki olarak etkisi gézlenmemistir (Tablo 4.17).

Spermidinin farkli doz uygulamalarinin albion ¢ilek ¢esidi tizerine istatiksel olarak rakam

ve harf farkliliklar1 gézlemistir.
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