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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DUSUK VE YUKSEK SICAKLIK STRESININ BAZI MEYVE AGACLARINDA
IN VITRO POLEN GELIiSiMi UZERINE ETKILERI

Semiha YOLACTI

FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJI ANA BILIM DALI

2006, SAYFA:27

Bitkiler i¢in onemli bir stres faktorii olan sicakligin armut (Pyrus comminus L.), ayva
(Cydonia oblanga Miller), erik (Prunus domestica L.), elma (Malus sylvestris Miller), kayisi
(Prunus armenica L.) bitkilerinin in vitro ortamda polen ¢imlenmesi ve tiip bilylimesi iizerine
etkilerinin arastirildig1 bu ¢alismada kirlilik faktorlerinden tamamen uzakta 6rnekler toplandi.
Her bitkinin polenleri 5,10,15,20,25,30,35 ve kontrol gurubu olan 22+1 °C’de Brawbaker ve
Kwack besiyerinde 3 saat siireyle inkiibe edildi. Sonugta her tiire ait polenlerin sicaklik
degisimlerinden farkli oranlarda etkilendigi goézlendi Polen c¢imlenmesi bakimindan diisiik
sicakliktan en fazla etkilenen %98,73’liikk diisiis ile kayist olmustur, yiiksek sicakliktan ise
cimlenme oranindaki % 99,43 liik diisiis ile erik olmustur. Tiip uzunlugu bakimindan ise ayva
bitkisi polenleri diisiik sicakliktan en fazla etkilenmis, yiiksek sicaklik ise en fazla elma bitkisi

polenlerini etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: in vitro, polen ¢imlenmesi, polen tiip uzamasi, sicaklik stresi.



SUMMARY

MSc Thesis

EFFECTS OF LOW TEMPERATURE STRESS ON IN VITRO POLEN GERMINATON
AND TUBE ELONGATION IN SOME FRUIT TREES

Semiha YOLACTI

FIRAT UNIVERSITY
SCIENCE INSTITUTE
BIOLOGY DEPARTMENT
2006, PAGE: 27

We investigated the effect of temperature, which is an important stress factor for plants,
on in vitro pollen germination. At this study all collected samples were far away from
environmental pollutions. Every plant pollens were incubated at 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and
control group 22+1 °C temperature on Brewbaker Kwack medium for three hours. It was found
that each species pollen was effected with different ratio depend on temperature exposure. In
comparison polen germination between species apricot was the highest effected species
compared with others at low temperature. However at high temperature, plum was the highest
effected species. When tube elongation compared with each other quince was the highest
effected species with others at low temperature, While apple was the highest effected species at

high temperature.

Key words: in vitro, pollen germination, pollen tube elongation, heat stress.



1.GIRIS

Glines enerjisi yeryiiziine kisa dalga boyu olarak ulasir. Bu 1ginlarin bir kism1 atmosfer ve
yerin yiizeyinden uzaya geri yansitilir. Gelen 1sinlarin biiyiik bir kismu ise yeryiizii tarafindan
emilerek diinyammzi 1sitir. Yerylizii 1sindik¢a ortaya c¢ikan enerji, kizil 6tesi radyasyonla yani
uzun dalga boyu 1s1mimlarla tekrar uzaya gonderilir. Ancak yerkiirenin sicak yilizeyinden salinan
uzun dalgali yer igmniminin bir boliimii uzaya geri donmeden Once; dogal olarak olusan ve
toplam atmosferin binde birinden daha azin1 meydana getiren sera gazlari tarafindan emilir ve
sonra tekrar yeryiiziine salinir.

Dogal sera gazlarinin en onemlileri, basta en biiyiik katkiyr saglayan su buhart (¢cok
onemli olmasina ragmen insan etkinlikleri su buhar1 miktarin1 dogrudan etkilemez), CO2, CH4
(metan), N2O (diazotmonooksit-nitrooksit) ve troposfer ile stratosfer arasinda bulunan O3 (ozon)
gazidir.

Atmosferdeki gazlarin; gelen giines 1sinimina karsi gecirgen, buna karsilik geri salinan
uzun dalgali yer isinimina Karsi cok daha az gegirgen olmasi nedeniyle yerkiirenin beklenenden
daha fazla 1sinmasim saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen bu dogal siire¢ sera etkisi olarak
adlandirilmaktadir.

Dogal olarak olusan sera gazlar1 diinyamizi bir battaniye gibi sarmaktadir. Bu yavas ve
dolayli siire¢ bizim i¢in bir sanstir. Ciinkii yeryiiziiniin ylizeyi enerjiyi uzaya hi¢ engelsiz
gonderseydi; yeryiizii bugiin oldugundan 30 °C daha soguk olurdu [1]. Dogal olarak olusan sera
gazlar1 disinda insanlar tarafindan atmosfere verilen gazlarin sera etkisini arttirmasi sonucunda
diinya ylizeyindeki sicakligin artmasina kiiresel 1stnma denir.

Kiiresel iklim sistemi, Yerkiire’nin 4,5 milyar yillik tarihi boyunca dogal olarak
degisme egilimi icinde olmustur. Bu, iklimin kendi dogal degisikligidir ve dogrudan Giines’teki,
atmosferdeki yada Yerkiire atmosfer bilesik sisteminin oteki bilesenlerindeki dogal
degisikliklerle iligkilidir. Ancak, 19. yiizyilin ortalarindan beri, i¢ ve dis etmenlerle iligkili dogal
degisebilirlige ek olarak, ilk kez insan etkinliklerinin de kiiresel iklimi etkiledigi yeni bir
déneme girilmistir [2].

Atmosferdeki sera gazi birikiminin artmasina; en basta fosil yakit kullanimi, sanayi,
(enerji tiretimi, kimyasal siirecler, cimento iiretimi vb.), ulastirma (kara, hava tasitlari, deniz
tastmaciligi), kimyasal zirai ilaglarin bilingsizce kullanilmasi, bilingsiz avlanmalar, ormanlarin
tahrip edilmesi, plansiz kentlesme, sanayi ve ev atiklarinin ¢evreye rasgele birakilmasi, niikleer
calismalar ve deneyler gibi insan etkinlikleri yol acmis, ekonomik biiyiime ve niifus artisi bu

siireci daha da hizlandirmstir.



Insan etkinliklerinin iklim iizerindeki etkilerine iligkin ilk kamtlar 1979 yilinda 1.Diinya
Iklim Konferans1 (WCC) sirasinda ortaya ¢ikti. 80’li yillarda insanlarin ¢evreye duyarhiliginin
artmasi sonucu hiikiimetler iklim ile ilgili konularla daha fazla ilgilenmeye bagladilar ve 1988
yilinda Hiikiimetler Arasi iklim Paneli (IPCC) ad1 altinda yeni bir yap1 olusturuldu. IPCC insan
kaynakli iklim degisikligi riskinin anlasilmast konusuna iligkin bilimsel, teknik ve
sosyoekonomik bilgilerin degerlendirilmesi amacina yonelik ¢calismaktadir.

1992 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) kabul
edildi ve 188 devletin yan1 sira AB {ilkelerinin sdzlesmeyi onaylamasiyla birlikte s6zlesme 1994
yilinda yiiriirlige girdi (Tiirkiye EK-1 iilkeleri grubunda 24 Mayis 2004’te UNFCCC’ye taraf
oldu).

Sozlesmenin amact “atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemleri iizerindeki
tehlikeli insan kaynakli etkiyi Onleyecek bir diizeyde durdurmayir basarmak” olarak
belirlenmistir [3]. S6zlesmenin iki eki bulunmaktadir. Ek-1’de Pazar ekonomisine gecmis Dogu
Avrupa ve eski Sovyet iilkeleri ile OECD (ekonomik isbirligi ve kalkinma orgiitii) iiyesi iilkeler
bulunmaktadir. Ek-2’de ise sadece OECD iilkeleri bulunmaktadir. Ek-1 {ilkelerinin temel
sorumlulugu, kiiresel 1sinmay1 onlemek amaciyla sera gazi emisyonlarinin azaltici politikalar
uygulamak ve 2000 yilina kadar toplam sera gazi emisyonlarim1 1990 seviyesine indirmektir.
Ek-2 ilkeleri ise Ek-1’de belirtilen yiikiimliiliklere ilave olarak, Ek-1 disinda yer alan
gelismekte olan iilkelere iklim degisikliginin 6nlenmesi konusunda finansal ve teknolojik destek
saglamakla yiikiimli kilinmigtir.

Sozlesmenin yiiriirliige girmesinden bu yana sézlesmeyi benimseyen taraflar, Taraflar
Konferansi yada kisaca COP olarak adlandirilan yillik toplantilarla bir araya gelmeye basladilar.
COP’ un Aralik 1997°de Japonya’nin Kyoto kentinde yapilan 3. konferansinda (COP3) Kyoto
Protokolii kabul edildi.

Kyoto Protokolii’niin en Onemli maddesinde EK-1’e dahil olan {iilkelerin sera gazi
salinimlarin1 2005-2012 yili biitce doneminde 1990 yili seviyesinin %35 altina indirmeleri
ongoriilmiistiir. Belirtilen bu hedef UNFCCC baglaminda iklim degisikligini onlemeye yonelik
atilan ilk esaslt adim olarak goriilmektedir.

Protokoliin uluslar aras1 gecerlilik kazanmasi icin 6n kosul global alanda sera gazi
emisyonunun %55’ine tekabiil eden ve en az 55 iilkenin bu yiikiimliilik altina girmesi
gerekmektedir. Diinya niifusunun %4’iine sahip olmasina ragmen diinyadaki sera gazi
emisyonunun %36.1’ine tek basina sebep olan Amerika Birlesik Devleti; Bill CILINTON
déneminde Kyoto Protokoliinii imzaladi. Ancak Mart 2001°’de Bonn’da yapilan Taraflar
Konferansi’nda George W. BUSH, Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerin iklim

degisikligi ile miicadelede bir yiikiimliiliigii olmadigin1 ve Protokoliin yiikiimliiliigli sadece



gelismis llkelere verdigi gerekcesiyle Protokolden cekilme karari aldi. Diinya niifusunun
%5’ine sahip olan AB iilkeleri toplam sera gazi emisyonunun %15’ini olusturuyordu ve
ABD’nin de protokolden cekilmesi iizerine protokoliin yiiriirliige girmesi i¢in sera gazi
emisyonu diinya ortalamasinin %17’sine denk gelen Rusya’nin protokolii imzalamasi ¢ok
onemliydi. 16 Subat 2005’te Rusya’min protokolii imzalamasiyla protokol Mayis 2005’te
yiirtirliige girdi. Kyoto Protokolii iki ek i¢cermektedir. Ek—A 6 temel sera gazini ve bu gazlarin
kaynaklandig: sektorleri icerirken, Ek-B sozlesmenin (UNFCCC) Ek —1 listesinde yer alan
iilkeleri ve sera gaz1 emisyon hedeflerini belirtmektedir.

Kyoto Protokolii Ek-A’ da yer alan; CO2, CH4, N20 gazinin insan etkinlikleri sonucu
ortaya cikan kiiresel 1sinma etkisi igindeki paylar1 sirastyla %50, %18 ve %6 oldugu tahmin
edilmektedir [4].

Sera gazlar icinde en dnemlisi olan CO2 gazi ekonominin her sektoriinde kullanilan
fosil yakitlarinin yakilmasi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica atmosferdeki en fazla 1s1
hapsetme kapasitesine sahip CO2; enerji politikalar1 ve cevre iligkisi sera gazi salinimlarinin
azaltilmasi acisindan biiyiik onem arz etmektedir. CO2 emisyonlarindaki insan kaynakli
artislarin simdiki hiziyla siirdiiriilmesi durumunda sanayi 6ncesi donemde yaklasik 280 ppmv,
1998°de 368 ppmv olan COz2 birikiminin 21.ylizyil sonuna kadar 500 ppmv’ ye ulasacagi
ongoriilmektedir [2].

Atmosferdeki CO2 ve diger sera gazi birikimlerinde sanayi devriminden sonra baslayan
hizli biiyiime egilimine paralel olarak kuvvetlenen sera etkisinin olusturdugu kiiresel 1sinma 19.
yiizy1l sonunda 1995 yilina kadar yaklasik 0,3-0,6 °C’ lik bir artis gésterdigi hesaplanmistir [2].

Kiiresel 1sinma ozellikle 1980’li yillardan sonra daha da belirginlesmis ve 1990’1
yillarda en biiyiik degere ulagsmistir. 1961-1990 donemi ortalamasindan 0.57 °C daha yiiksek
olan 1998 yili kiiresel ortalama yilizey sicakligi, 1860 yilinda baglayan aletli gozlem
donemindeki en yiiksek sicaklik degeri olmustur. Bundan &nceki en sicak yil ise 0.38 °C’lik
kiiresel yiizey sicakligl anomalisi ile 1997’dir [5].

Iklim modellerinin 6ngordiigii ortalama yiizey sicaklig1 (1,4-5,8 °C) artis1 durumunda
kara ekosistemlerinde, su ekosistemlerinde, sosyo-ekonomik sistemlerde (drnegin, tarim,
ormancilik, balik¢ilik ve su kaynaklar1) ve hidrolojik dongiide 6nemli degisiklikler olacaktir.

Sicaklik tiim canlilarda oldugu gibi bitkilerin yasaminda da ©nemli bir faktordiir.
Sicaklik bitkinin biiyiimesinde, gelismesinde ve cografik dagiliminda 6énemli rol oynar [6]. Bitki
gelismesi ve dagiliminda sicakligin etkisi Bjorkman ve arkadaslar tarafindan Kaliforniya
Washington Enstitlisiinde yapilan c¢alismalarda gosterilmistir. Bjorkman ve arkadaglar
Kaliforniya’nin serin olan kiy1 bolgeleriyle (20°C), ¢ol bolgelerinde (50°C) dogal olarak yetisen

baz1 tiirleri deney bahcelerine transplete etmisler. C6l bolgesinin dogal tiirii olan C4 bitkisi
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Tidestromia oblongifolia ¢6l ortaminda yasayabilirken serin kiy1 iklimine dayanamamustir. Ayni
sekilde C3 bitkisi olan serin kiyr seridinin dogal tiirii Atriplex glabriuscula ¢61 bahgesinde
yasayamamustir. Aragtiricilar bitkilerin daha kontrollii sicaklik kosullarinda performanslarini
O0lcmek icin farkli deneyler yapmuglar. Kiyr bolgesi tiirii olan A. glabriuscula’ da maksimum
biiytime sicakligi birbirini takip edecek sekilde 25-17 °C’ de (gilindiiz-gece) gergeklesmistir.
Giindiiz sicakligr 35 °C’ nin istiine ¢iktigi zaman A. glabriuscula’ min biliyiimesinde diisiis
gozlenmistir. Diger taraftan ¢l bitkisi olan 7. oblongifolia yine birbirini takip edecek sekilde
44-30 °C (giindiiz-gece) sicakliklarda maksimum seviyede bilylime gostermistir [6].

Biyolojik siireglerin meydana gelebildigi sicaklik dereceleri, genel olarak suyun donma
noktast ile proteinlerin tabii 6zelliklerinden yiiksek oranda uzaklagma noktasi arasindadir [6].
Her bitki bir alt bir de iist limiti olan optimum sicaklik derecelerinde biiyiime ve gelisme
performansini en yliksek seviyeye cikarir. Sayet sicaklik alt ve iist limite yaklasirsa biiyiime
yavaglar, bu limitlerin iistiine ¢ikarsa biiyiime tamamen durur [7]. Bitkilerin ¢esitli gelisim
devrelerinde sicakhik istegi farklidir. Ornegin zeytin agaglari; siirgiinlerin ¢ikmasindan
ciceklenmeye kadar olan devrede (subat-mart) 5-10 °C, ciceklenme doneminde (mayis-haziran)
15-20 °C, meyve olusumu ve meyvelerin biiylime doneminde (temmuz-ekim) 20-25 °C,
meyvelerin olgunluk doneminde (eyliil-ekim) 15 °C, tam olgunluktan hasat sonuna kadar
(kasim-aralik-ocak) 5 °C sicakliga ihtiya¢ duymaktadir [8].

Sicaklik, bitkinin gelisiminin tiim devrelerine yani; tohum cimlenmesine, fide
olusumuna, ¢iceklenmeye, polen tozlagsmasina, dollenmeye, meyve olusumuna ve bitki verimine
etki eder [9].

Bitkilerde art arda gelen nesillerin hayat devreleri ilk olarak spor veya tohumdaki latent
hayatin ortaya cikmasi ile baslar. Bu yasamin belirgin hale gelmesine ise ¢imlenme denir.
Tohum c¢imlenmesini etkileyen en ©6nemli dis etmenlerden biri sicakliktir [10]. Tohum
cimlenmesi icin gerekli optimum sicaklik bitki tiirlerine gore farklilik gosterir. Sicakligin tohum
cimlenmesi iizerindeki etkilerini gosteren bir cok arastirma yapilmistir. Ornegin Reddy ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada pamuk tohumunun ekimi i¢in 5 cm’ lik toprak
derinligindeki ortalama sicakligin 15.6 °C’ nin {izerinde olmasi gerektigi, diisiik sicaklik
kosullarinda yapilan ekimlerde; fide cikisinin geciktigi, toprakta uzun siire kalan tohumlarin
cliriidiigii veya cimlenen fidelerin saglikli bir sekilde gelisemedigi gosterilmistir [11].

Sorgum bitkisinde (Sorgum bicolor L. Moenchtohum) tohum ¢imlenmesi i¢in minimum
sicaklik 15,5°C, optimum sicaklik 26,5-38 °C olarak tespit edilmistir. 15,5 °C’ de de tohum
cimlenmesi gerceklesmektedir. Ancak ¢imlenme i¢in 15,5 °C’de 7 giin gerekirken 38 °C’ de 1

giin yeterli olmaktadir. 38 °C’ nin iistiindeki sicakliklarda tohum ¢imlenmesi 6nemli oranda
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azalmaktadir . Misir bitkisi tohumlarinin ¢imlenmesi icin optimum sicaklik ise 18-21 °C’dir. 13
°C’ nin altinda ¢imlenme ¢ok yavaslar ve 10 °C’ nin altinda hi¢ ¢imlenme gerceklesmez [9].

Unal ve arkadaslari tarafindan Antalya icin endemik olan Origanum solymicum, O.
husnucan-baseri, O. bilgeri, O. minutiflorum ve O. saccatum tiirlerinin tohum ¢imlenmesinin
arastirildig bir caligmada; farkh tiirlere ait tohumlarin her birine farkli sicaklik dereceleri
uygulanmis ve en fazla ¢cimlenme yiizdesi O. husnucan-baseri tiiriiniin tohumlarinda 15-20 °C’
de, O. solymicum ve O. bilgeri tiirlerinin tohumlarinda 20°C’ de ve O. minutiflorum tiiriiniin
tohumlarinda ise 25 °C’ de goriilmiistiir. Degisik sicaklik derecelerinde elde edilen ¢imlenme
yiizdeleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) [12].

Bugday bitkisi tohumlarinin ¢cimlenmesi icin optimum sicaklik 20 °C’ dir. Ulkemizde
cok sik rastlanan bugday siirme hastaliginin etmeni olan Tilletia foetida ve Tilletia caries’ in
sporlarinin toprakta ¢imlenmesi i¢in en uygun sicaklik 10-15 °C’ dir. Fakat en iyi enfeksiyon 5-
10 °C’ de gerceklesiyor. 5-10 °C’ de bugday bitkisi tohumlarin gelisimi cok yavas
oldugundan yani diisiik sicaklikta bitki gelisimi yavasladigindan, siirme sporlarinin ¢imlenmesi
artmaktadir. Tohum ekimi sirasinda toprak sicaklig: yiiksekse (20 °C) bugday ¢imi hizla gelisip
enfeksiyondan kurtulmaktadir [13].

Sicaklik, tohum cimlenmesinden bagka fidelerin biiylimesi ve gelismesi iizerinde de
etkilidir. Yiiksek bitkiler genel bir kaide olarak 0-45 °C arasinda degisen sicaklik dereceleri
arasinda biiylirler. Bu limitler arasindaki sicaklik bir ¢ok bitki tiirliyle uyumludur. Mesela
bugdayin (Triticum vulgare) cesitli kiiltlir varyeteleri i¢in bu sicaklik limitleri 0-40 °C arasinda
degisir. Fakat optimum biiyiime i¢in gerekli sicaklik 20-25 °C’ dir [6].

Tropikal kokenli bir tiir olan musir (Zea mays) i¢in optimum sicaklik seviyesi 30-35 °C’
dir. Bu bitki 12-15 °C’ den daha diisiik sicakliklarda biiyliyemez [6]. Bahce teresi (Lepidium
sativum) 2 °C gibi ¢ok diisiik sicakliklarda da biiyiiyebilir. Fakat bu bitkinin biiylimesi icin
gerekli olan maksimum sicaklik 28 °C’ dir [6].

Biberin optimum sicaklik istegi giindiiz 20-25 °C, gece 18-23 °C’ dir. Tohumlarin
cimlenmesi i¢in minimum sicaklik 8-10 °C’ dir. Biber fidelerinin topraga dikimi sirasinda
toprak sicakligi 22-24 °C olmalidir. Bitkiler 5 °C* ye kadar hayat fonksiyonlarin siirdiirebilir.
30 °C’ nin iistiindeki sicakliklar da bitki biiyiimesi ve gelismesi ¢cok yavaslar [14].

Celtikte; fide cikisindan sonra diisiik sicakliklarda biiylime durmakta; ilk gelisme
donemini uzatan ve gelismeyi yavaslatan diisikk sicaklik kosullar1 hastalik enfeksiyonlarini
kolaylastirarak fide gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir [15].

Pamuk bitkisi tohumlar1 15,6 °C* de cimlenebilse de [11] fidelerin ¢ikisi ve biiylimesi

icin sicakligin 20 °C’ nin altina inmemesi gerekir. 20 °C’ nin altinda kok gelisimi asgariye iner,
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fide de kok ciirtikliigiine neden olan Rhizoctonia phythium gibi hastalik etmenleri aktif hale
gecer ve fidelerde kurumalara neden olur [16].

Zeytin agacinin yetistigi yerlerde 1s1 ortalama 15-20 °C arasinda olmalidir. Zeytin
agaclar1 25-30 °C’ de ¢ok iyi gelisir. Hava sicakligi 7 °C ve altina diistiigiinde ise zeytin agaglari
dinlenme sathasina gecer [8].

Sklamen (Cyclamen persicum) bitkisi vejetatif gelisme doneminde 15-20 °C generatif
gelisme doneminde ise 12-15 °C sicakliga ihtiya¢ duymaktadir. Daha yiiksek sicakliklar yaprak
gelismesini tegvik ederken ¢igeklenmeyi olumsuz etkilemektedir [17].

Sicaklik stresinin ¢igek morfolojisi ve fonksiyonlar: iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu
yapilan bir ¢ok arastirmayla ortaya konmustur. Ornegin biber bitkisinde 14 °C’ nin altindaki
sicaklik; kisa ve sis ovaryum ile biiyiik cicek olusumuna neden olur [18,19]. 8 °C’ nin altindaki
sicakliklarda cicek tomurcuklarinin olusumu durur [14]. Biberde 18 °C giindiiz ve 15 °C gece
sicakligl stamen deformasyonuna boylece steril erkek ¢icek olusumuna neden olur [18]. Diisiik
gece sicakliginin biber bitkisi iizerindeki bir diger 6nemli etkisi de; meyvedeki tohum sayisini
azaltarak veya tamamen tohum olusumunu engelleyerek meyvelerin kiiciik veya sekilsiz
olmasina neden olmasidir [19,20]. Bununla beraber diisiik sicaklik biberde polen tanelerinin
miktarim ve yasayabilirligini azaltarak iiremeyi etkiler [19]. Ozetle diisiik sicaklik biberde;
ovaryum capinda artisa, stamen ve meyve uzunlugunda diisiise, meyve c¢apinda, meyve
agirliginda ve meyvedeki tohum sayisinda azalmaya neden olur. Biitiin bunlar diisiik sicakligin
karbonhidrat metabolizmasin etkilemesinden dolay1 gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Cicek acma zamani fenolojik gozlemler agisindan da Onemlidir. Orta Avrupa’da
yaklasik 70 fenolojik bahce vardir. Burada meyve agaci, kiiltiir ve diger bitkilerin mevsimsel
degisimleri incelenir. Filizlenme, cicek agma ve meyve verme tarihleri izlenir. Bu gelisim
olaylar1 esas itibariyle sicakligin etkisi altindadir [21,22,23,24,25,26,27,28,29]. Boylece cesitli
mevsimlere girildigine ait bilgiler bu bitkiler izlenerek elde edilir. Ornegin Orta Avrupa’da
ilkbahar baslangici olarak elma agacinin ¢icek acmasi kabul edilir [30]. Ciftciler tohum atma
zamaninin tespitinde de bdyle fenolojik gézlemlerden yararlanirlar [30].

Sicakliklar 35 °C’ yi asinca tohumun ¢imlenmesi, fide gelisimi, meyve tutumu ve
meyvelerin olgunlagsmasi olumsuz yonde etkilenmektedir [31]. Domatesin yiiksek sicakliklara
karsi en hassas oldugu donem meyve tutumu safhasidir [32]. Yiiksek sicakliklarda meyve
tutumundaki azalmanin baglica sebepleri arasinda stigma uzamas1 [33,34,35], diisikk polen
canliligr [33,36,37], polen tiipi gelisiminin yavas olmasi [38], anter konisinin ag¢ilmasi
sayilabilir [39]. Domates bitkisinde normal bir gelismenin meydana gelebilmesi i¢in sicakligin
en az 16-19 °C olmasi gerekir. Sicaklik 13 °C’ nin altina diistiigiinde olgunlasmanin geciktigi ve

iriin veriminin ¢ok azaldig1 goriilmiistiir [8].
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Ayrica gece-gilindiiz sicakliklari da hem bitki gelisimini hem de bitki verimini olumsuz
etkiler. Went adli arastirict domatesin; 26 °C’ lik sabit sicaklikta biiylidiigiinii, 18 °C’ de
biiytimenin ciliz oldugunu ve yine sabit olarak uygulanan 26 °C’ lik sicaklikta meyve
vermedigini tespit etmistir. Fakat almasli uygulanan sicaklik (giindiiz 26 °C gece 18 °C)
sartlarinda bitkilerin cok iyi gelistigini ve maksimum seviyede iiriin verdigini gormiistiir [6].

Fasulye bitkisi sicakligin optimum 15.5-21 °C oldugu yerlerde rahat bir gelisme
gostermektedir. 15.5 °C altindaki sicakliklarda gelisme gerilemektedir. Ciceklenme devresinde
ise sicakligin 18-20 °C olmasi gerekmektedir. Serin hava ciceklenme icin uygun degildir.
Fasulye bitkisinin meyve baglama doneminde ise 18-25 °C arasindaki sicakliklar iyi meyve
tutumunu ve gelismesini saglar. Cigeklenme ve meyve baglama doneminde yiiksek sicaklik
biiyiik zararlara yol acar [40].

Sicaklik stresi iiriin verimini de olumsuz yonde etkilemektedir. Lobel ve Asner 1982-
1998 wyillar1 arasinda iklimdeki degisikligin ABD’de cok fazla yetistirilen misir ve soya
fasulyesi iiretimi {izerine etkilerini incelemisler ve her 1°C artis i¢in iirlinlerde ortalama %17’lik
bir diisiis kaydetmislerdir [41]. Piring [42], yerfistig1 [43] ve soya fasulyesi [44] bitkilerinin
iiriin verebilmesi icin optimum sicaklik 25 °C olarak tespit edilmistir. Bu sicakligin altindaki ve
ustiindeki sicakliklarda verim diisiisiinde gozle goriiliir bir azalma meydana gelmektedir.

Kiirklii ve arkadaglar1 tarafindan sicakligin ve hasat zamaninin, patlicanin (Solanum
melongena L.) biiylimesi ve meyve verimi lizerine etkisinin arastirnldigi bir c¢alismada;
patlicanin sicakliga olan tepkisi sicakliklart 14, 18, 22 ve 30 °C olan 4 serada belirlenmistir.
Olgiilen verilerden, sicaklik arttikga bitki biiylimesinin arttigi goriilmiistiir. Ancak, bunun tersi
olarak, sicaklik arttikca ortalama meyve boyutlar1 ve agirligi dolayist ile toplam meyve verimi
azalmistir. Meyve verimi agisindan en uygun sicakligin 22 °C oldugu goriilmiistiir. Bitki
biiytimesi acisindan en uygun sicaklik 32-34 °C olarak tespit edilmistir [45].

Reddy ve arkadaslar1 pamuk fidelerinin gelisme devresinde olusan diisiik sicakliklarin
(15 °C’ nin alt1), ozellikle diisiik gece sicakliklarinin gelismeyi ve dolayisiyla bitkinin verim
potansiyelini olumsuz yonde etkileyebildigini belirtmislerdir [11].

Bir baska calismada Mc Michael ve Powell, giindiiz ortalama 29 °C ve gece ortalama
10 °C’ lik biiylime kosullarinda pamuklarda lif gelismesinin, giindiiz 35 °C ile gece 21 °C’ lik
gibi yiiksek sicaklik kosullarinda ise verim ve kalitenin olumsuz yonde etkiledigini
belirtmislerdir [46]. Ayrica pamuk tohumlarinin ekimin gecikmesi sonucu, bitkinin biiyiime ve
gelisme doneminin, sicakligin fazla oldugu kosullara isabet ettigini ve bu kosullarda bitkilerin
yeterli diizeyde gelisemedigini ve bunun sonucunda da bitkilerin verim potansiyeli diistiiglinii

kaydetmislerdir [46].
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Bitkilerin biitiin kisimlar1 sicaklik stresinden olumsuz yonde etkilenmektedir. Ancak
polenlerin sicakliktan etkilenmesi hem bitki verimini hem de iiremeyi etkilemektedir. Bitkilerde
dollenmenin olabilmesi icin tozlasma zamani ¢ok Onemlidir. Havadaki polen sezonunun
baslamasi ve devam etmesinin, iklim degisikligi ile iliskili oldugunu bir ¢ok analiz ¢aligmasiyla
ortaya koyulmustur [47,48,49,50]. Cicek agma donemi sicaklifa yani iklime baghdir.
Dolayisiyla iklim degisikligi polen sezonunu degistirmektedir. Spieksma ve Nikkels adli
arastiricilar yaptiklar bir arastirmada cimen poleni sezonunda 1964’ten 1994°e kadar olan
periyodu incelemis ve ¢imenlerin tozlasma zamaninda 12 Mayis tan 19 Haziran a kadar degisme
gosterdiklerini tespit etmiglerdir [51].

Kiiresel 1sinma ile birlikte mevsimlerde biiyiik degisiklik meydana gelmektedir. Ilik
gecen kis mevsimi bir ¢ok bitkiyi olumsuz etkilemektedir. Bazi1 bitkilerin dinlenme déneminden
cikabilmeleri icin kis sogugu almalar1 gerekir. Ornegin kiraz agaclarinda 1hk gecen kis
mevsiminden sonra, diisiitk soguklama ihtiyaci gosteren tiir, yiiksek soguklama ihtiyaci gosteren
tiirden daha erken ciceklendiginden bu iki tiir ayn1 zamanda tozlasip birbirini dolleyemezler [8].
Cigekli bitkilerin nesillerini devam ettirebilmeleri icin polenin ¢imlenip yumurtay1 dollemesi
gerekmektedir.

Polen cimlenmesi i¢in optimum sicaklik farkli bitki tiirlerinde degisiklik gosterir.
Ornegin domates bitkisinde ¢igek tozlart > 10 °C’ de gimlenebilmektedir. Ancak en iyi 27 °C
civarinda istenilen sekilde ¢cimlenerek dollenme gerceklesmektedir [8].

Bu calismadaki amacimiz ¢icekli bitkilerin erkek gametofiti olan polenlerin; yiiksek ve
diisiik sicakliktan nasil etkilendigini belirleyebilmek ve bu sayede kiiresel isinmanin cesitli

meyve veren bitkilerin verimi lizerindeki olumsuz etkilerini ortaya cikarabilmektir.
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MATERYAL VE METOT

2.1. Arastirma Bolgesi

Arastirma bolgesi Elazig il merkezine 23 km uzaklikta bulunan Calica K&yii’ niin ana
yola 3 km mesafedeki Cansizlar Mezrasidir. Caligmada kullanilacak bitkilerin herhangi bir
kirlilik faktoriinden etkilenmemis olmasi icin yol kenarindan ve fabrikalardan en az 4 km

uzakliktaki bahgelerden temin edilmistir.

2.2 .Arastirma Materyalleri

Arastirma materyali olarak Cansizlar Mezrasi’nda bulunan; armut (Pyrus comminus L.),
ayva (Cydonia oblanga Miller), erik (Prunus domestica L.), elma (Malus sylvestris Miller),
kayis1 (Prunus armenica L.) bitkilerinin polenleri kullanilmistir. Agaclarin ¢igeklenme
doénemleri farkli oldugundan Mart 2005°ten itibaren aragtirma bolgesine 3’er giinliik periyotlarla
gidilerek ciceklenme durumlar1 gozlenmistir. Anterleri olgunlasmis ve acilmis ¢igekler, cicek
saplarindan kesilerek etiketlenmis ve polietilen posetlerle en kisa siirede laboratuvara getirilen

ciceklerden alina 6rnekler aym giin igerisinde ¢alisilmistir.

2.3. Besiyeri

Deneylerde kullanilacak  polenlerin ¢imlendirilmesi icin, besiyeri ortami olarak

Brewbaker Kwack kiiltiir ortam kullanilmistir [52]. Kiiltiir ortaminin hazirlanmasinda;

® %10 luk sukroz,

e 100mg/It Borik asit,

e 300mg/It Kalsiyum nitrat,

e 200mg/It Magnezyum siilfat

e 100mg/It Potasyum nitrat
kullanidmistir [52]. Bu sekilde hazirlanan besiyeri cozeltisi igerisindeki sukrozdan dolay1
mikroorganizma iiremesine elverisli oldugundan daha uzun siire bozulmadan dayanabilmesi i¢in
agz1 bir pamukla kapatilarak otoklavda (Eryigit, ERS2000D model) 121 °C de 1 atmosfer

basing altinda 15 dakika siire ile steril edilmistir.
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2.4. Polen Preparatlarimin Hazirlanisi

Araziden toplanan ve polietilen posetler icinde etiketlenerek laboratuvara getirilen
cicekler stereo mikroskop altinda incelenmistir. Ciceklerin olgunlasmis anterlerinden igne
yardimiyla bir lam iizerine alinan polenlerin iizerlerine 50ul besiyeri 10-100ul’lik mikropipet
(Eppendorf, Research model) ile damlatilmigtir.

Calisilan her bir bitki icin, alinan polenlerden ii¢ ayr1 lama ekim yapildi. Bu sekilde
hazirlanan lamlar, 1slak bir filtre kagidi ile dosenerek nemi saglanmis petri kaplar icerisindeki
cam c¢ubuklar iizerine yerlestirilmistir. Petri kutularinin kapagi kapatildiktan sonra inkiibatore
(Heraus, B12 model) konarak c¢imlenmeleri saglanmistir. Cimlenme sicakligi olarak tiim
bitkilerde 5, 10 ,15, 20, 25, 30 ve 35 °C sicakliklar kullanilmistir. Kontrol icin 22+1°C’lik
sicaklik kullanilmistir. 3 saat ¢imlenme siiresi sonunda inkiibatorden ¢ikarilan lamlar iizerindeki
her bir kiiltiir ortamina %10’luk etanol damlatilarak fikse edilmistir [52].

Fiksasyon isleminin ardindan, lamel kapatilarak preparatlar 151k mikroskobu (Olympus,
BX51 TF model) altinda incelenmistir. 10x biiyiitmeli bir okiilere takili olan okiiler mikrometre
ile yapilan Ol¢limlerde, c¢imlenme durumunun tespiti icin 10 biiylitmeli objektif, tip
uzunlugunun oOl¢iimii i¢in ise 10, 20 ve 40 biiylitmeli objektif kullanilmistir. Shivanna ve
Rangeswamy’ da anlatilan metoda gore cimlenme yiizdeleri belirlenmis ve tiip uzunluklar
Olciilerek kaydedilmistir [52].

Biitiin deney serileri ii¢ kez tekrar edilmistir. Arastirmada elde edilen verilerden sicakligin
polen ¢imlenmesi ve tiip uzunlugu iizerine etkisi varyans analizi ve takibinde 6nemli ¢ikan
parametreler icin ¢oklu karsilagtirmalarda Duncan testinden yararlanilmistir [53]. Bu analizler

SPSS 9.0 programi kullanilarak yapilmistir [54].
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3-SONUCLAR VE TARTISMA

Bitkiler icin onemli bir stres faktorii olan sicaklifin armut (Pyrus comminus L.), ayva
(Cydonia oblanga Miller), erik (Prunus domestica L.), elma (Malus sylvestris Miller) ve kayisi
(Prunus armenica L.) bitkilerinin in vitro ortamda polen ¢imlenmesi ve polen tiip biiylimesi
iizerine etkilerinin arastirildigi calismamizda; ¢imlenme oraninin ve polen tiip uzunlugunun en
az etkilendigi sicakligin, kontrol grubuna (22+2 °C) en yakin deger olan 25 °C’ oldugu

gozlenmistir. Calisilan bitkilerin her biri diisiik ve yliksek sicakliktan farkli oranda etkilenmistir.

3.1.Farkh Sicakliklarin Elma Bitkisinde Polen Cimlenmesi ve Tiip Uzunluguna EtKkisi:

Diisiik ve yiiksek sicaklik elma bitkisine ait polenlerin ¢imlenmesini ve tiip uzunlugunu

olumsuz yonde etkilemistir (Tablo 3.1.1).

Tablo 3.1.1 Farkli Sicakliklarin Elma Bitkisinde Polen Cimlenmesi ve Tiip Uzunluguna Etkisi

Sicaklik (°C) Polen Cimlenmesi (%) Tiip Uzunlugu (u)

5 2,95 a 2,15a

10 6,71 ab 10,30 a

15 14,81 ¢ 137,40 b

20 45,22.d 605,20 ¢

25 84,21 e 604,60 ¢

30 8,46 b 17,85 a

35 435a 0,80 a
Kontrol 94,08 f 607,19 ¢

P EE 3 skkck
*+x=P<(,001

a, b, c, d, e, f= Aymi siitundaki farkli harfleri iceren grup ortalamasi farkliliklar 6nemlidir. (P< 0,05)
(P <0,05)

Cimlenme orani kontrol grubunda %94,08 iken bu oran 5 °C’ de %2.,95, 35 °C’ de ise
%4,35 olarak olc¢lilmiistiir. Kontrol grubuna en yakin sicaklik olan 25 °C’ de ise bu oran
%84,21’dir. Polen cimlenmesinde kontrol grubuna gore 5 °C’ de %96,84’liikk bir diisiis
gozlenmistir. Bu diisiis kontrol grubu ile 35 °C arasinda %95,37 olarak belirlenmistir. Kontrol
grubu ile 25 °C’lik sicaklik kiyaslandigi zaman; diisiik ve yiiksek sicakliklara gére ¢cimlenme
oraninda Onemli bir azalma olmadig gozlenmistir. 25 °C’ deki diisiis %9,85 olarak
belirlenmistir ve bu fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Tiip uzunluguna bakildiginda ise; kontrol grubu ile 20 ve 25 °C arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu (P<0,05) goriilmektedir. Tiip uzunlugu kontrol grubunda
607,19 pm, 20 °C’ de 605,20um ve 25 °C’ de 604,60um, olarak dl¢iilmiistiir. Elma bitkisi tiip

uzunlugu bakimindan hem diisiilk hem de yiiksek sicakliktan olumsuz etkilenmistir. Kontrol
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grubunda 607,19um olarak 6l¢iilen tiip uzunlugu 5 °C’ de 2,15um, 35 °C’ de ise 0,80um olarak
Olciilmiistiir. Tiip uzunlugunda kontrol grubu ile 5 °C arasinda yaklasik %99,64’liik, kontrol
grubu ile 35 °C arasinda %99,87’lik bir diislis gerceklesmistir. 25 °C’ de %0,43’lik 20 °C’ de
ise sadece %0,32’lik bir diislis kaydedilmistir. 20 °C ve 25 °C’ deki bu diisiisler istatistiksel

acidan 6nemsizdir (P<0,05).

3.2.Farkh Sicakliklarin Kayisi Bitkisinde Polen Cimlenmesi ve Tiip Uzunluguna Etkisi:

Kayis1 bitkisi polenleri de hem polen ¢imlenmesi, hem de polen tiip uzamasi bakimindan

sicaklik stresinden biiyiik 6lciide etkilenmistir (Tablo 3.2.1).

Tablo 3.2.1 Farkli Sicakliklarin Kayis1 Bitkisinde Polen Cimlenmesi ve Tiip Uzunluguna Etkisi:

Sicaklik (°C) Polen Cimlenmesi (%) Tiip Uzunlugu (u)

5 0,95 a 0,70 a

10 7,09 ab 3,35a

15 13,59 ¢ 70,50 b

20 23,88 d 193,60 ¢

25 59,54 ¢ 398,80 d

30 5,71b 5,75 a

35 1,18 b 0,30 a
Kontrol 74,71 f 421,07 d

P EE 3 skksk
*x%k= P<(,001

a, b, ¢, d, e, f= Ayni siitundaki farkli harfleri igeren grup ortalamasi farkliliklar 6nemlidir.(P< 0,05)
(P <0,05)

Kontrol grubunda %74,71 olan ¢imlenme orani; 5 °C’ de %0,95’e, 35 °C’ de ise
%1,18’e diismiistiir. Kontrol grubuna en yakin sicaklik olan 25 °C’ de ise bu oran %59,54
olarak belirlenmistir. Polen ¢imlenmesi orani bakimindan; kontrol grubu ile diger sicakliklar
kiyaslandiginda; 5 °C’ de kontrol grubuna gore %98,73’liik, 35°C’ de %98,42’lik, 25 °C’ de ise
%20,30’1uk bir diisiis gbzlenmistir. Calisilan sicakliklardaki diisiisler istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P <0,05).

Kayis1 bitkisi polen tiipii uzamasi bakimindan incelendiginde; kontrol grubunda
421,07um olarak olciilen tiip uzunlugu 5 °C’ de 0,70um’ ye, 35 °C’ de ise 0,30um’ ye
diigmiistiir. 25 °C’ de ise bu deger 398,80um olarak Sl¢iilmiistiir.Polen tiip uzamasinda farkl
sicakliklardaki diisiisii inceleyecek olursak; 5 °C ile 35 °C arsinda 6nemli bir fark (P<0,05)
olmadigim goriiriiz. 5 °C’ de %99,85’lik, 35 °C ‘de ise %99,94’liikk bir diislis vardir. Kontrol
grubuna en yakin deger olan 25 °C’ de ise %5,34’liik bir diisiis kaydedilmistir. 25 °C’de ki bu

diisiis istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P <0,05).

19



Polen c¢imlenmesi ve polen tiip uzamast bakimindan elma ve kayisi bitkisi
karsilastirildiginda; kayisi bitkisinin diisiik ve yliksek sicaklik stresinden daha fazla etkilendigi
tespit edilmistir.

3.3.Farkh Sicakliklarin Erik Bitkisinde Polen Cimlenmesi ve Tiip Uzunluguna Etkisi

Diisiik ve yiiksek sicaklik erik bitkisine ait polenlerin ¢imlenmesini ve polen tiip

uzamasini elma ve kayisi bitkilerinde oldugu gibi olumsuz yonde etkilemistir (Tablo 3.3.1).

Tablo 3.3.1. Farkli Sicakliklarin Erik Bitkisinde Polen Cimlenmesi ve Tiip Uzunluguna Etkisi

Sicaklik (°C) Polen Cimlenmesi (%) Tiip Uzunlugu (1)

5 2,79 ab 4,51 a

10 13,51 ¢ 5,97 a
15 38,66 d 26,60 b
20 55,02 ¢ 96,80 ¢
25 71,24 f 205,00d
30 3,57b 3,31a
35 0,51 a 0,59 a

Kontrol 9021 g 240,08 e
P keck sk

*x%k= P<(,001

a, b, c, d,e, f, g= Ayn stitundaki farkli harfleri igeren grup ortalamasi farkliliklar 6nemlidir.(P< 0,05)
(P <0,05)

Kontrol grubunda %90,21 olan ¢cimlenme yiizdesi kontrol grubuna en yakin sicaklik olan
25 °C’ de %71,24°e diismiistiir. Ayn1 oran 5 °C’ de %2,79 ve 35 °C’ de %0,51 olarak
goriilmiistiir. Cimlenme oranlar1 kontrol grubuyla karsilastirildiginda 5 °C’ de kontrol grubuna
gore %96,90’lik bir diisiis, 35 °C’ de ise kontrol grubuna gore %99,43’lik bir diisiis
gozlenmistir. Kontrol grubuna en yakin deger olan 25 °C’ de de o6nemli bir diisiis
kaydedilmistir. 25 °C’ de polen ¢imlenmesinde %21,03’liik bir diisiis gerceklesmistir.Farkli
sicakliklardaki ¢imlenme oranindaki bu diisiisler istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur
(P<0,05).

Tiip uzunlugu bakimindan incelendiginde ise diger bitkilerde oldugu gibi erik bitkisinde
de diisiik ve yiiksek sicakliklarda onemli diisiisler goze ¢carpmaktadir. Kontrol grubunda 240,08
um olan tiip uzunlugu 25 °C’ de 205,00 um olarak dl¢iilmiistiir. Extrem sicakliklar olan 5 °C’
de 0,70 um’ye ve 35 °C’ de ise 0,30um’ ye diigmiistiir. Tiip uzunluklar1 kontrol grubuyla
karsilastirildiginda kontrol grubuna en yakin sicaklik olan 25 °C’ de bile tiip uzunlugunda
%14,61’lik bir azalma meydana gelmistir. Bu diisiis 5 °C’ de %98,12, 35 °C’ de ise %99,75
olarak gerceklesmistir. Istatistiksel olarak bakildiginda cahisilan tiim sicakliklardaki diisiisler
onemli bulunmustur (P <0,05).
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Diisiik ve yiiksek sicaklikta, hem polen ¢imlenmesi hem de polen tiipii uzunlugu

bakimindan kayisi bitkisi ile erik bitkisi hemen hemen ayn oranda etkilenmistir.

3.4.Farkh Sicakliklarin Armut Bitkisinde Polen Cimlenmesi ve Tiip Uzunluguna Etkisi:

Armut bitkisi polenleri de diisiik ve yliksek sicakliktan gerek polen cimlenmesi gerekse

polen tiip uzamas: acisindan olumsuz yonde etkilenmistir(Tablo 3.4.1).

Tablo 3.4.1. Farkli Sicakliklarin Armut Bitkisinde Polen Cimlenmesi ve Tiip Uzunluguna Etkisi

Sicaklik (°C) Polen Cimlenmesi (%) Tiip Uzunlugu (u)
5 3,26 a 2,80 a
10 11,69 b 9,65 a
15 21,57 ¢ 165,20 b
20 40,59 d 234,40 b
25 79,30 e 560,70 ¢
30 2,97 a 10,90 a
35 1,63 a 0,59 a
Kontrol 88,73 f 567,26 ¢
P ek ek
*#%k= P<(,001

a, b, c, d,e, f= Ayn siitundaki farkli harfleri iceren grup ortalamasi farkliliklar 6nemlidir.(P< 0,05)
(P <0,05)

Kontrol grubunda %388,73 olan ¢cimlenme oran1 5 °C’ de %3,26’ya 35 °C’ de %1,63’e
diismiistiir. 25 °C’ de ise bu oran %79,30 olarak kaydedilmistir.Polen cimlenmesi orani
bakimindan  kontrol grubuyla diisiikk ve yiiksek sicakliklar kiyaslandiginda; 5 °C’ de
%96,33’liikk 35 °C’ de %98,16’1lik bir diisiis gézlenmistir. Kontrol grubuna en yakin sicaklik
degeri olan 25 °C’ de ise %10,63’liik bir diisiis kaydedilmistir. Polen c¢imlenme yiizdesi
bakimindan calisilan tiim sicakliklardaki diisiisler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05).

Kontrol grubuyla; 25 °C’ de cimlendirilen armut bitkisinin polenlerinin tiip uzunluklar
hemen hemen ayni ¢cikmistir. Kontrol grubunda 567,26um olarak 6l¢iilen tiip uzunlugu; 25 °C’
de 560,70um olarak kaydedilmistir. Ancak armut bitkisinin polenlerinin tiip uzunlugu 5 °C’ de
2,80um olarak ol¢iilmiistiir. Bu da kontrol grubuyla karsilastirildiginda %99,51°lik bir diisiis
gostermektedir. Ayni sekilde 35 °C’ de 0,70um olan tiip uzunlugu kontrol grubuna gore
%99,88’lik bir diislis gostermektedir. 25 °C’ deki diisiis sadece %1,16’dir ve bu diisiis
istatistiksel olarak énemsizdir (P<0.05). diger sicakliklardaki diisiigler istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (P <0,05).
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Polen ¢imlenmesi bakimindan armut bitkisi kayisi, erik ve ayva bitkilerinden daha az
etkilenmistir. Polen tiip uzamasi acisindan degerlendirildiginde armut bitkisi ile diger bitkiler

arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir.

3.5.Farkh Sicakliklarin Ayva Bitkisinde Polen Cimlenmesi ve Tiip Uzunluguna Etkisi:

Ayva bitkisinin polenleri de diisik ve yiiksek sicakliktan biiyiikk oranda
etkilenmistir(Tablo 3.5.1).

Tablo 3.5.1.Farkli Sicakliklarin Ayva Bitkisinde Polen Cimlenmesi ve Tiip Uzunluguna Etkisi:

Sicaklik (°C) Polen Cimlenmesi (%) Tiip Uzunlugu (u)
5 1,67 a 0,35a
10 792Db 5,20 a
15 22,65 ¢ 92,60 b
20 22,20 ¢ 133,80 ¢
25 74,99 d 201,80d
30 3,29 a 14,00 a
35 1,23 a 0,30 a
Kontrol 9147 e 290,81 e
P EE 3 skkck
**k= P<(,001

a, b, ¢, d, e, f= Ay stitundaki farkli harfleri igeren grup ortalamasi farkliliklar 6nemlidir.(P< 0,05)
(P <0,05)

Kontrol grubunda %91,47 olan polen ¢imlenmesi diisiik sicaklik olan; 5 °C’ de %1,67
ve yliksek sicaklik olan 35 °C’ de %1,23 olarak tespit edilmistir. 25 °C’ de ¢imlenme orani
%74,99’dur. Kontrol grubu ile disilk ve yiiksek sicakliklarda c¢imlendirilen polenler
karsilastirildiginda; polen ¢imlenmesinde 5 °C’ de %98,17°lik, 35°C” de %98,66’lik bir diisiis
gozlenmistir. Bu diisiis 25 °C’ de %18,02’lik olarak hesaplanmustir.

Polen tiip uzunlugu bakimindan farkli sicakliklarin ayva bitkisi polenleri iizerine olan
etkisi incelendiginde; kontrol grubunda 290,81um olarak ol¢iilen tiip uzunlugu 5 °C’ de
0,35um, 25 °C’ de 201,80um, 35 °C’ de ise 0,30um olarak kaydedilmistir. Polen tiip
uzamasinda kontrol grubuna gore 5 °C’ de %99,88’lik, 25 °C’ de %30,61’lik 35 °C’ de ise
9%99,89’1luk bir diisiis meydana gelmistir. Ayva bitkisinde hem polen ¢imlenmesi hem de polen
tip uzamast bakimindan calisilan tiim sicakliklardaki diisiisler istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur (P <0,05).

Yapilan calismada; calisilan 5 bitki poleninin de diisiik ve yliksek sicakliktan olumsuz
yonde etkilendigi goriilmiistiir. Ancak calisilan bu 5 bitki arasinda diisiik sicakliktan
etkilenmeleri bakimindan bir kiyaslama yapilirsa; polen ¢cimlenmesinde %98,73’liik diisiis ile en
fazla kayis1 bitkisi etkilenmistir. Kayist bitkisini %98,17’lik diisiis ile ayva bitkisi izlemektedir.
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Elma, erik ve armut bitkilerindeki diisiis ise hemen hemen aymidir. Bu kiyaslama polen tiip
uzamasi bakimindan yapildiginda ise; sirasiyla en fazla ayva daha sonra ise sirayla kayisi, elma
ve armut bitkisi etkilenmistir. Ama degerlerler birbirine ¢ok yakindir. Erik bitkisi ise %98,12’lik
diisiis ile en son siradadir.

Ayni sekilde bu 5 bitki yliksek sicakliktan etkilenmeleri acisindan degerlendirildiginde;
polen ¢imlenme oraninda %99,43’liik diisiis ile en ¢ok etkilenen bitkinin erik bitkisi oldugunu
goriiyoruz. Ayva, kayist ve armut bitkilerinin yliksek sicakliktan etkilenmeleri arasinda onemli
bir farklilik yoktur. Cimlenme oranindaki %95,37’lik diisiis ile elma bitkisi yiiksek sicakliktan
diger 4 bitkiye gore daha az etkilenmistir. Yiiksek sicakligin calisilan 5 bitkinin polen tiip
uzamalar1 iizerindeki etkileri kiyaslandiginda caligilan biitiin bitkilerin hemen hemen ayni
oranda etkilendigi goriilmiistiir.

Kontrol grubuna en yakin sicaklik degeri olan 25 °C’ de ise polen ¢imlenmesi
bakimindan kontrol grubuna en yakin degerler sirasiyla; elma, armut, ayva, kayist ve erik
bitkisinden elde edilmistir. 25 °C’ de c¢alisilan 5 bitki polen tiip uzunlugu bakimindan
incelendiginde ise; kontrol grubuna en yakin degerler sirasiyla; elma, armut, kayisi, erik ve ayva
bitkilerinden elde edilmistir.

Sicaklik bitkinin, tohum ¢imlenmesinden meyve vermesine kadar bitki gelisiminin her
sathasinda ©nemli bir stres faktoriidiir. Yerfistigr tohumlari; 5-40 °C toprak sicakliginda
cimlenebilmektedir. Ancak; tohumlarda ¢cimlenmenin hizli olabilmesi i¢in, toprak sicakliginin
20-35 °C’ ye ulagmas1 gerekmektedir.Cimlenme ve siirme icin optimum toprak sicakligr 30-35
°C dir. Ekimde toprak sicakliginin 25-30 °C olmasi halinde, tohumlar 7-8 giinde ¢imlenme ve
stirmelerini tamamlamaktadirlar. Tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in, en diisiik toprak sicakligt 5
°C olmasina ragmen, ekim zamani toprak sicakliginin 12-15 °C’ nin altina diigmesi halinde,
tohumlarin ¢imlenme siiresi oldukca uzamaktadir [55].

Sogan bitkisi (Allium cepa); iklim istegi yoniinden secicidir. Bitkinin erken gelisme
devresinde serin havaya ihtiya¢ vardir. Fakat bas baglama ve basin biiyiimesi i¢in sicakligin
fazla olmasi gerekir. Erken gelisme devresinde ortalama sicaklik 13 °C olmalidir. Bag
baglamaya basladigi zaman sicakligi 21 °C ve basin olgunlasmasi i¢in de 24-27 °C olmasi
gerekir [56].

Cicekli bitkilerin erkek gametofiti olan polenler; bitkinin sicakliktan ¢ok fazla etkilenen
yapilarindandir. Dicksen ve Monterroso adli arastiricilarin farkli zamanlarda fasulye bitkisi
tizerinde yaptiklar1 ¢aligmada erkek tireme organlarinin disi tireme organlarina oranla sicaklik

stresinden daha fazla zarar gordiigiinii géstermislerdir [57,58].
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Sicaklik; polenin kimyasal bilesimi, polenin yasayabilirligi ve/veya polen tiipiiniin
bilylimesi, polen tanelerindeki sicaklik soku proteinlerinin sentezinin tesvik edilmesi iizerinde
etki gostermektedir [59,60,61].

Jakobsen ve Martens adli arastiricilar Trifolium repens’ 1 bilylitme odasinda sicak ve
soguk sartlarda yetistirmigler ve in vitro polen gelisiminde soguk sartlarda yetistirilen polenlerin
cimlenme yiizdesi ve polen tiip uzamasi bakimindan sicak ortamda yetistirilen polenlerden daha
fazla gelistigini gozlemlemislerdir [62]. Bizim yaptigimiz ¢calismada da; soguk ve sicak ortamda
cimlendirdigimiz polenleri; polen ¢imlenme yiizdesi ve polen tiip uzamasi bakimindan kontrol
grubunda (22+2) cimlendirdigimiz polenlerle kiyasladigimizda, Jakobsen ve Martens adl
arastiricilarin sonuclarina paralel olarak soguk ortamdaki polenlerin sicak ortamdakilere gore
daha iyi gelistigi gdzlenmistir.

Ornegin diisiik sicakligi 15 °C, yiiksek sicakligi 30°C olarak alip karsilastirdigimizda;
elma bitkisi polenlerinin ¢imlenme yiizdesi kontrol grubuyla kiyaslandiginda; diisiik sicaklikta
%83,60’lik bir diislis yliksek sicaklikta ise %91’lik bir diisiis gozlenmistir. Elma bitkisinde
polen tiip uzunlugunu kontrol grubuyla karsilastirdigimizda diisiik sicaklikta %77,37’lik, yiiksek
sicaklikta ise %97,12’lik bir diisiis gézlenmistir (tablo 3.1.1). Kayis1 bitkisinin polenleri de hem
polen ¢imlenme yiizdesi bakimindan hem de polen tiip uzamas1 bakiminda diisiik sicakliga gore
yiiksek sicakliktan daha fazla etkilenmistir. Kayis1 bitkisi polenlerinin ¢imlenmesinde diisiik
sicaklikta kontrol grubuna gore %82,08’lik bir azalma meydana gelirken, bu oran yiiksek
sicaklikta %92,36 olarak kaydedilmistir. Kayis1 bitkisinin polenleri tiip uzunlugu, kontrol
grubuyla karsilastirildiginda; diisiik sicaklikta %83,26, yiiksek sicaklikta ise %98,63 oraninda
diisiis meydana gelmistir (tablo 3.2.1). Erik bitkisi polenlerinin ¢cimlenme yiizdeleri kontrol
grubuyla karsilagtirnlldigi zaman; diisiik sicaklikta %57,15’lik bir diisiis meydana gelirken
yiiksek sicaklikta %90,05°lik bir diisiis gozlenmistir. Erik bitkisi polenlerinin tiip uzunlugu
kontrol grubuyla kiyaslandiginda ise; diisiik sicaklikta %88,92 oraninda bir diisiis kaydedilirken,
yiiksek sicaklikta %98,02’lik bir diislis kaydedilmistir (tablo 3.3.1). Armut bitkisinin
polenlerinin ¢imlenme yiizdeleri; diisiik sicaklikta %75,69 oraninda azalirken, yiiksek sicaklikta
9%96,65 oraninda azalmistir. Armut bitkisi polenleri tip uzunlugu bakimindan
degerlendirildiginde diisiik sicaklikta %70,88’lik, yiiksek sicaklikta da %98,08’lik bir diisiis
gerceklesmistir (tablo 3.4.1). Ayn1 sekilde ayva bitkisi polenlerinin ¢imlenme yiizdeleri kontrol
grubuyla karsilastirildigi zaman; diisiik sicaklikta %75,23’liikk diisiis, yiiksek sicaklikta ise %
96,40’lik bir diisiis kaydedilmistir. Ayva bitkisi polenlerinin tiip uzunlugu kontrol grubuyla
kiyaslandiginda ise, diisiik sicaklikta % 68,16’lik bir diisiis gozlenirken, yiiksek sicaklikta %
95,19 ‘luk bir diisiis gdzlenmistir (tablo 3.5.1). Benzer sonuglar calisilan diger bitkiler i¢in de

gecerlidir. Sonu¢ olarak soguk ortamda ¢imlendirilen polenler, sicak ortamda ¢imlendirilen
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polenlerden; hem polen ¢imlenme yiizdesi bakimindan hem de polen tiip uzunlugu bakimindan
daha iyi gelisme gostermislerdir.

Yiiksek gece sicakliginin; polen c¢imlenmesi iizerindeki olumsuz etkileri yapilan
calismalarla ortaya koyulmustur. Peet ve Bartholemew adli arastiricilar, domates bitkisinde
(Lycopersicon esculentum) [63], Hall adl1 arastiricida boriilce bitkisinde (Vigna ungulculata)
[64] yiiksek gece sicakliginin polenlerin yasayabilirligini ve ¢cimlenme ylizdelerini olumsuz
etkilediginini kaydetmislerdir.

Israil’de yapilan bir calismada; yiiksek sicaklik ve CO2 nin biber polen tanelerindeki
fruktokinaz ve hektokinaz aktivitesi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Arastiricilar yiiksek
sicakligin (32/26 °C, giindiiz/gece) polen tanelerindeki fruktokinazin aktivitesini yaklasik %50
azalttifini, hektokinazin polen tanelerindeki aktivitesinin fruktokinaza gore nispeten daha az
oldugunu ve yiiksek sicakliktan fazla etkilenmedigini ancak anter dokusundaki fruktokinaz ve
hektokinaz aktivitelerinin yiiksek sicakligin etkisiyle azaldigini gormiislerdir [65].

Yine Israil’de yapilan bir ¢alismada diisiik gece sicakligmin gelismekte olan, biber
polen tanelerinde karbonhidrat metabolizmasi tizerindeki etkisi incelenmistir [66]. Karbohidrat
polen gelisimini destekleyen temel unsurlardan biridir [67] ve polen taneleri ¢imlenmek icin
baslica metabolik materyal olarak basit sekerleri kullamirlar [68]. Arastirmacilar 4 biber
kiiltiirtinii diisiik gece sicakliginda (10+ 2 °C gece ve 24 °C yi agmayan giindiiz sicakligy)
yetistirmis ve  sonuglari kontrol grubuyla (20 2 °C gece ve ayni giindiiz sicakligy)
karsilastirmiglardir. Diisiik gece sicakliginin polen gelisiminin A-4 (anthesisden 4 giin Once)
safhasinda nisasta igeriginde gbze carpan bir azalmaya neden oldugunu, buna baglh olarak
diisik sicakligin  olgun polen tanelerinde c¢oziinebilir seker (glukoz ve fruktoz)
konsantrasyonunu  azaltmak suretiyle biberde polen fonksiyonlarini engelledigini
kaydetmislerdir [66].

Koti ve arkadaslari; soya fasulyesi ciceklerinin yiiksek sicakliga karst ¢ok hassas
oldugunu, polen c¢imlenmesi ve polen tiip uzunlugunun ise yiiksek sicaklikta kayda deger
bicimde azaldigini kaydetmislerdir [69]. Koti ve arkadaslarinin ¢aligsmalarinda elde ettikleri bu
sonug bizim sonug¢larimizi destekler niteliktedir.

Amerika’da yapilan bir calismada, arastirmacilar polen gelisimi sirasinda sicakliin
etkisini aragtirmak i¢in yabani sukabag ile kiiltiir sakiz kabagini ve onlarin F1 hibritlerini
kullanmislardir. Sonug¢ olarak 20 °C’ de yetistirilen polenlerin, 30 °C’ de da yetistirilen
polenlerden daha hizl biiyiidiigiinii ve tiip uzunlugunun daha fazla oldugunu gormiislerdir [70].

Choen ve arkadaslar1 papaya (Carica papaya L.) bitkisi polenleri {izerinde yaptiklari
calismada papaya bitkisi polenleri i¢in optimum sicakligin 22-26 °C oldugunu kaydetmislerdir.
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Ayrica papaya bitkisi icin 5-7 °C’ de cimlenmenin gerceklesmedigini 40 °C’ de ise
cimlenmenin bilyiik oranda azaldigini bildirmislerdir [71].

Hollanda’da Chi ve arkadaglar1 zambaklar iizerinde yaptiklar1 bir aragtirmada zambak
polenlerini 25, 30 ve 35 °C’ de tozlastirmiglar ve sonugta 35 °C’ deki polen ¢imlenme orani ve
polen tiip uzamasinin 25 ve 30 °C’ deki polen ¢imlenmesi yiizdesi ve polen tiip uzamasindan
daha az oldugunu gérmiiglerdir [72].

Vasilakakis adli arastirict sicakligin armut bitkisinde polen cimlenmesi, polen tiip
uzamasi ve tozlagsma periyodu iizerinde yaptig1 c¢aligmada armut bitkisinde 15 °C’ de polen
cimlenmesinin kayda deger bir bicimde azaldigi gostermistir [73]. Vasilakakis’in adli
arastiricinin ¢alisma sonuglari bizim elde ettigimiz sonuglarla paralellik gdstermektedir. Armut
bitkisi iizerinde yaptigimiz calismada kontrol grubunda %88,73 olan polen ¢cimlenme oranmi 15
°C’ de %21,57 ye diigmiistiir. Bu oran kontrol grubuyla kiyaslandigi zaman %75’lik bir diisiis
goriilmektedir.

Sukhvibul ve arkadaslar1 tarafindan 4 mango tiirli ( Mangifera indica L.) {izerinde
sicakligin; polen ¢imlenmesi, polen tiip uzamasi ve tohum gelismesine etkisi incelenmis ve
mango bitkisi polenleri i¢in optimum sicaklik 15-25 °C olarak tespit edilmistir. Sicakligin < 10
°C ve > 30 °C oldugu zaman c¢imlenmenin ve polen tiip uzamasinin kayda deger bicimde
azaldiginmi gozlemislerdir [74,75].

Rosell ve arkadaslar1 cherimoya bitkisi ( Annona cherimmola Mill.) tizerinde yaptiklar
calismada; cherimoya bitkisi polenlerinin ¢imlenmesi icin gerekli optimum sicakligin 20-25 °C
oldugu, sicaklik 30-35 °C’ ye ciktiginda polen ¢imlenme oraninin azaldiginm ve sicakligin 10 °C
oldugu zamanlarda sadece %1,8 oraninda ¢imlenme gerceklestigini kaydetmislerdir [76]. Bizim
yaptigimiz calismada da; sicaklik 30-35 °C’ ye c¢iktigi zaman, polen ¢imlenme oraninda ve
polen tiip uzunlugunda biiyiik bir azalma meydana gelmistir. Ay sekilde sicaklik 10 °C’ ye
diistiigiinde de hem polen ¢imlenmesi hem de polen tiip uzunlugu olumsuz yonde etkilenmistir.
Ancak c¢alisilan 5 bitkinin hi¢ birinde sicaklik 10 °C’ ye diistiigli zaman polen ¢imlenme oram %
6,71’ in altina diismemistir. Calisilan bitkiler arasinda 10 °C’ de en diisiik cimlenme yiizdesi
9%06,71 ile elma bitkisine aittir (tablo 3.1.1).

Optimum sicakliktaki farkliliklar bitkinin tiiriine veya bitkinin yetistirilmesine yani
bitkinin eksterm sicakliklara adaptasyonuna baglidir. Hatta ayni tiiriin farkli genotipleri icin
optimum sicaklik farkli olabilmektedir. Bir ¢ok iiriinde genetik farkliliklar yiiksek ve diisiik
sicakliga kars1 tolerans gosterebilir. Ornegin Suzuki ve arkadaslari tarafinda fasulye (P.
vulgaris) bitkisinde polen yasayabilirligi; sicaklia toleranshi varyeteler ile sicakliga duyarh
varyeteler arasinda karsilastirilmis sicakliga toleransh varyetelerde polenlerin; polen ¢cimlenme

yiizdesi ve polen tiip uzamasi bakimindan 32 °C’ ye kadar etkilenmedikleri goriilmistiir [77].
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Benzer sekilde Weaver ve Timm adli arastiricilar domates bitkisinin farkli varyeteleri
tizerinde sicakligin etkisini aragtirmiglar. Sonugta domates bitkisinin Grivorski varyetesine ait
polenler; 48 °C’ de 1 saatte %80 cimlenme gosterirken bu degerin Patio ve VF-6
varyetelerinde %30 ve diger varyetelerde %0 oldugunu gormiislerdir [78].

Yunanistan’da avokado bitkisinde sicakligin polen ¢imlenmesi ve polen tiip uzamasina
etkisi iizerine bir caligma yapilmistir. Calismada 4 avokado tiirii (Nabal, Ettinger, Lacon,
Zutano) kullanilmistir. Bu avokado tiirlerine ait polenler 5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 40 °C’ de
inkiibe edilmistir. Sonucta en diisiik sicaklik olarak 15’de (Zutano %17,22 ¢imlenme) ve en
yiiksek sicaklik olarak 40 °C’ de dahi polen cimlenmesi gerceklesmis olsa da avokado
polenlerinin ¢imlenmesi icin optimum sicaklik 25 °C olarak tespit edilmistir [79].

Ingiltere’de yapilan bir calismada 21 yerfistig1 genotipi iizerinde in vitro polen
cimlenmesinin ve polen tiip uzamasiin sicaklifa karsi tepkisi incelenmistir. Sonucta ana
sicaklik bir cok genotip icin farkli olsa da, polen ¢imlenmesinde ve maksimum polen tiip
uzamasinda minimum (temel) sicaklik 11,7-16,6 °C, optimum sicaklik 25,5-35 °C ve
maksimum (6ldiiriicii) sicaklik 36,7-46,3 °C arasinda belirlenmistir. Extrem sicaklik olan <10
°C ve >47,5 °C’ de polen ¢imlenmesinin gergeklesmedigi goriilmiistiir [80].

Oakes adli arastiric1 yer fistig bitkisi polenleri iizerinde yaptig1 ¢alismalarda 33 °C’nin
iizerindeki sicakligin bir ¢cok yer fistig1 genotipinde polenlerin ¢cimlenme ve yasama yiizdesini
azaltgini bildirmistir. Yer fisti1 bitkisinin polenlerinin ¢imlenmesi i¢in; minumum sicakligin
18 °C, optimum sicakligin 32 °C ve maksimum sicakligin 35 °C oldugunu kaydetmistir [81].

Pirlak 5 kayist ve 3 visne tiirli polenlerini kullanarak, sicakligin polen ¢imlenmesi ve
polen tiip uzamasi iizerine etkilerini arastirmistir. Sonugta farkl tiirler arasinda 6nemsiz farklar
olmakla beraber polen ¢imlenmesi ve tiip uzamasi icin en iyi sonucun 15-20 °C arasinda elde
edildigini gbzlemlemistir [82].

Zamir ve arkadaslar1 domatesin iki tiirli L. esculentum ile L. hirsutum’ a ait F1 hibritini
sicak ve soguk ortamda tozlastirmislar ve diisiik sicaklikta polen ¢cimlenmesinin yiiksek sicaklik
kosullarindan daha iyi gerceklestigini gozlemlemislerdir [83]. Zamir ve arkadaslarinin elde
ettikleri sonug; hem bizim sonuclarimizla hem de Jakobsen ve Martens adli arastiricilarin
sonuglartyla paralellik gostermektedir.

Baz tiirler diisiik sicakliga adapte oldugu icin 5 °C gibi diisiik bir sicaklikta da polen
cimlenmesi gerceklesiyor fakat cimlenme yiizdesi biiyiik oranda diisiiyor. Ornegin badem bitkisi
kullanilarak yapilan bir arastirmada badem bitkisi polenlerinin 5 °C gibi diisiik bir sicaklikta
bile ¢imlendigi gosterilmistir [84].

Austin ve arkadaslar1 tarafindan kayist bitkisi (Prunus armenica L.) polen tiip gelisimi

tizerinde sicakligin etkisi incelenmis; sonucta diisiik sicakligin (10°C) polen c¢imlenmesini
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inhibe etmedigi kaydedilmislerdir [85]. Aymi sekilde bizim kayis1 bitkisi iizerinde yaptigimiz
calismalarda diisiik sicaklikta polen cimlenmesinin gerceklestigi, ancak diisiik sicaklikta hem
polen cimlenme yiizdesinin hem de polen tiip uzamasinin olumsuz yonde -etkiledigi
goriilmiistiir. Kontrol grubunda %74,71 olan polen cimlenme orant 10 °C’ de %90,5 lik bir
azalma ile %7,09’a diigsmiistiir. Ayni sekilde kontrol grubunda 421,07um olan tiip uzunlugu 10
°C’ de %99,2’1ik bir diisiis ile 3,35um olarak Sl¢iilmiistiir (tablo 3.2.1).

Austin ve arkadaglarinin kayisi bitkisi izerinde yaptigi calismaya benzer bir ¢alisma da
Cerovic ve Djurdjina tarafindan visne bitkisi (Prunus cerasus L.) iizerinde gerceklestirilmis ve
kayis1 bitkisine benzer sonuglar elde edilmistir. Diisiik sicaklikta (15 °C ) visne bitkisi
polenlerinin de inhibe olmadig1 belirlenmistir [86].

Geisenberg ve Stewart domates bitkisi iizerinde yaptig1 ¢alismalarda, domates bitkisini
polenlerini cimlenmesi i¢in; optimum sicakligin 21-24 °C oldugunu bildirmislerdir [87].

Yukaridaki calismalardan da goriildiigii tizere sicakligin in vitro polen ¢imlenmesi
tizerinde farkli etkileri vardir ve bu farklilik ayni bitkinin farkli varyetelerinde de farkliliklar
gosterebilmektedir. Polen ¢imlenmesin de bir ¢ok farkli tiir icin optimum sicaklik 20-25 °C
civarindadir.

Hizla gelisen sanayi ve artan niifusun sonucu ortaya c¢ikan kiiresel 1sinma, iklimlerin
degismesine boylece degisen iklimlere adapte olamayan bir ¢ok bitki tiirliniin yok olmasina
neden olacaktir. Optimum sartlar disindaki sicaklik degerlerinin bitkinin vejetatif ve generatif
kisimlari iizerinde olumsuz etki yaptig1 bilinmektedir. Bitkiler tizerindeki sicakligin bu olumsuz
etkileri verim diislisiine sebep olmaktadir. Bitkilerin, 6zellikle de c¢igekli bitkilerin erkek
gametofiti olan polenlerin, sicaklik stresinden etkilenmesi verim diisiisiine dolayisiyla ekonomik
kayiplara neden olacaktir. Bu acidan degerlendirildiginde, bitkilerin verimini arttirmak icin
calisirken; kiiltiirii yapilacak olan meyvelerin sicaklik stresine dayanikli varyetelerinin secilmesi

ekonomik kaybin en aza indirilmesinde yararli olacaktir.
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