
Girifl

Meyve a¤açlar›ndan bol ve düzenli ürün elde
edebilmek için, çiçek tomurcu¤u oluflum seyrinin ve çiçek
tomurcu¤u oluflumuna etki yapan etmenlerin bilinmesi
gerekmektedir (1). Meyve a¤açlar›n›n ço¤unda çiçek
tomurcu¤u oluflumu çok say›da iç ve çevre faktörlerinin
etkisi alt›nda bir mevsim önceden gerçekleflmektedir (2).
Gençlik k›s›rl›¤› ve periyodisite gibi meyve yetifltiricili¤inin
ekonomisini olumsuz olarak etkileyen sorunlar nedeniyle
çiçek tomurcu¤u oluflumunun fizyolojisi bu yüzy›l›n
bafl›ndan beri bitki fizyologlar›n›n yo¤un araflt›rmalar›na
konu olmufltur (3). Bu araflt›rmalara ra¤men çiçek
tomurcu¤u oluflumunun mekanizmas› tam olarak
aç›klanamam›flt›r.

Genel olarak çiçek tomurcuklar›n›n oluflumunda
fizyolojik ve morfolojik ayr›m olarak adland›r›lan iki

önemli periyot vard›r. Morfolojik ayr›m (flower initiation)
periyodunda sürgün ucu meristem hücreleri farkl›laflma
yönünü de¤ifltirerek normal yapraklar yerine çiçek
organlar›n› oluflturmaya bafllar. Morfolojik ayr›m›n
gerçekleflmesi için bitkinin bünyesinde fizyolojik baz›
de¤iflikliklerin olmas› gerekir. Bu da fizyolojik ayr›m
(flower induction) periyodudur. Çiçek tomurcu¤u
oluflumunu artt›r›c› yönde teknik ve kültürel önlemlerin
uygulanabilmesi için fizyolojik ve morfolojik ayr›m
periyotlar›n›n kesin olarak belirlenmesi gerekir (4).
Morfolojik ayr›m zaman›n›n mikroskobik olarak
saptanabilmesine karfl›n, fizyolojik ayr›m zaman›n›n kesin
olarak saptanmas› henüz mümkün olamam›flt›r. Fizyolojik
ve morfolojik ayr›m gerçeklefltikten sonra çiçek
organlar›n›n çiçeklerin aç›lmas›na kadar gösterdikleri
geliflmeler (çiçek geliflimi) de meyve verimi üzerine etki
etmektedir.

Tr. J. of Agriculture and Forestry
23 (1999) Ek Say› 1, 97-105
@ TÜB‹TAK

97

Çileklerde (Fragaria ananassa Duch.) Çiçek Tomurcu¤u Geliflme
Dönemlerinde Fenolik Maddelerin De¤iflimi Üzerinde Araflt›rmalar 

Elmas ÖZEKER, Ali TANRISEVER
Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, ‹zmir-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 27.09.1996

Özet: Çileklerde çiçek tomurcu¤u geliflme dönemlerinde fenolik maddelerin de¤iflimini incelemek amac› ile 1990-1992 y›llar›n›n
A¤ustos sonu ile Aral›k sonu aras›ndaki dönemlerinde birer hafta ara ile al›nan örneklerden haz›rlanan ekstraktlar ince tabaka
kromatografisi yöntemi ile analiz edilmifltir. Pocahontas, Tioga ve Yalova-110 çeflitlerinin genç yaprak ve olgun yapraklar›n›n tek
yönlü kromatogramlar› incelendi¤inde, çiçek tomurcu¤u geliflme dönemleri aras›nda fenolik madde kompozisyonlar› aç›s›ndan baz›
farkl›l›klar oldu¤u ve bu farkl›l›klar›n üç y›l boyunca üst üste ayn› dönemlerde ortaya ç›kt›¤› saptanm›flt›r. Bu farkl›l›klar› daha ayr›nt›l›
bir flekilde incelemek amac›yla haz›rlanan iki yönlü kromatogramlarda, A¤ustos ay›n›n 4. haftas›, Eylül ay›n›n 2. haftas› ve Aral›k
ay›n›n 4. haftas›n›n üç çilek çeflidinde de fenolik maddeler aç›s›ndan farkl›l›k gösteren dönemler oldu¤u belirlenmifltir. Farkl›l›k
gösteren fenolik maddelerin daha çok fenilpropan bileflikleri oldu¤u gözlenmifltir. Ayr›ca bu dönemlerin çilekte çiçek tomurcu¤u
geliflim dönemlerinin hangisine rastlad›¤› da araflt›r›lm›flt›r.

Investigations on The Changes of Phenolic Substances During Flower Bud
Development in Strawberries

Abstract: The extracts prepared from the samples which were collected weekly intervals betweeen August and December in 1990
and 1992 were analyzed by thin layer chromatography and the changes in phenolic substances during flower bud developmental
stages in strawberries were examined. Some differences were determined in terms of phenolic compositions among the
developmental stages in the one dimensional chromatograms of young and mature leaves of Pocahontas, Tioga and Yalova-110
strawberry cultivars and these differences were observed during the same periods in all the three years. The 4th week of August,
the 2nd week of September and the 4th week of December were found to be similar for three strawberry cultivars in terms of
differentiation of phenolic substances by examining in two dimensional chromatograms. More differences were observed in
phenylpropane compounds compared to the other phenolic compounds. Different periods with different composition of phenolic
substances were investigated and developmental stages of flower bud corresponding to these periods in strawberry were
determined.



Son y›llarda, araflt›rma yöntemlerinde ortaya ç›kan
geliflmeler çiçek tomurcu¤u oluflumunun moleküler
düzeyde incelenmesine olanak vermektedir (5). Bu
araflt›rmalarda, etkilerini ilk olarak çiçek organ ve
dokular›nda ortaya ç›karan predominant genlerin
yard›m›yla, çiçek organ ve dokular›n›n farkl›laflmas›
incelenmifltir. Predominant çiçek genleri protein ve
nükleik asit yöntemleri ile taç yaprak, erkek organ ve difli
organlardan izole edilmifltir (6). Taç yapraklara renk
veren pigmentlerin sentezine kat›lan enzimlerle ilgili
yap›lan araflt›rmalar›n sonucunda, çiçek pigmentlerinin
ço¤unun fenilpropanoid (fiikimik asit) metabolizmas›n›n
bir kolunu oluflturan flavonoid sentez yolunun ürünleri
oldu¤u ortaya ç›kar›lm›flt›r (7). Genel fenilpropanoid ve
flavonoid biyosentez yollar›, bitkilerdeki genlerin
düzenlenmesini (ekspresyon) incelemek için ideal bir
sistem oluflturmaktad›r (8). Bitkilerdeki farkl›laflma
olaylar› ve patojen veya stres koflullar›na karfl›
gösterdikleri tepkiler, ço¤unlukla fenilpropanoid ve
flavonoid biyosentez yoluyla ortaya ç›kan çeflitli
bilefliklerden yararlan›larak incelenebilir (9).
Flavonoidlerin bitkilerin zararl› ultraviyole ›fl›¤›ndan
korunmalar›nda, fitopatojen sald›r›lar›na karfl› savunma
mekanizmas›nda, böcekleri cayd›rma veya cezbetmede,
oksinlere karfl› gösterilen tepkilerde ve gibberellinlerin
antagonisti olarak önemli rol oynad›klar› saptanm›flt›r
(10, 11, 12).

Çiçek tomurcu¤u oluflumunun kontrol alt›na
al›nabilmesi için bitkilerin fizyolojik kondisyonlar›n›n
bilinmesi ve bunu baz› içsel parametrelere ba¤lanmas›
gerekir. Bunun için fenolik maddeler uygun
görülmektedir. Kiraz ve fleftalilerde yap›lan çal›flmalarda
bu yönde bulgular elde edilmifltir (13). Ayr›ca bu
çal›flmalarda, fenolik maddelerin çiçek tomurcu¤u
oluflumunda önemli rol oynayan do¤al bitkisel
hormonlarla iliflkileri hakk›nda bilgiler de incelenmifltir.

Her konuda oldu¤u gibi çiçek tomurcu¤u oluflumunun
fizyolojik olarak incelenmesinde de model bitkilere
gereksinim duyulmaktad›r. Çilek meyve a¤açlar› için en
uygun model bitkilerden biri olabilir. Çünkü: (i). Meyve
a¤açlar› gibi çok y›ll›k bir bitkidir (ii). Yine meyve
a¤açlar›nda oldu¤u gibi çiçek tomurcuklar› oluflumu bir y›l
önceden gerçekleflmektedir (iii). Gençlik k›s›rl›¤›n›n
olmay›fl› çal›flmalar› kolaylaflt›rmaktad›r (iv). Çileklerin
gün uzunlu¤una (fotoperiyodizm) duyarl› olmas› deneysel
aç›dan de¤iflik zamanlarda çiçek tomurcu¤u oluflumunun
incelenebilme olana¤›n› vermektedir.

Çilek gibi gün uzunlu¤una duyarl› bitkilerde fizyolojik
ayr›mda fitokrom sistemi arac› olarak ifl görmektedir.
Gün uzunlu¤u etkisini ilk olarak alg›layan organlar
yapraklard›r (14). Bu nedenle de¤iflikliklerin ilk önce
yapraklarda ortaya ç›kabilece¤i düflüncesiyle bu çal›flmada,
çiçeklerin çiçek tomurcu¤u geliflimi s›ras›nda geçirdi¤i
de¤iflik safhalar› karakterize edebilecek fenolik
maddelerin mevsimsel de¤iflimini incelemek için genç ve
olgun yapraklardan örnekler al›nm›flt›r. Böylece farkl›
çiçek tomurcu¤u geliflme dönemlerinin fenolik maddeler
metabolizmas›nda kalitatif aç›dan herhangi bir yans›man›n
bulunup bulunmad›¤›n› ortaya ç›karmak amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metod

Araflt›rma gerek ülkemizde gerekse dünyada tan›nm›fl
ve yetifltiricili¤i yap›lan Pocahontas,Tioga ve Yalova-110
çilek çeflitleri üzerinde yap›lm›flt›r. Araflt›rmada kullan›lan
çilek bitkileri 1990 ve 1991 y›llar›nda Ege Tar›msal
Araflt›rma Enstitüsü-Menemen’den, 1992 y›l›nda ise E.Ü.
Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait olan meyve
bahçesindeki çilek parselinden sa¤lanm›flt›r.

Çiçek tomurcu¤u geliflme dönemlerinde fenolik
maddelerin de¤iflimini incelemek amac› ile 1990 ve 1992
y›llar› A¤ustos sonu Aral›k sonu aras›ndaki dönemlerde
birer hafta ara ile bitkilerin genç (büyüme ucunun hemen
yan›ndaki yeni açmakta olan yapraklar) ve olgun
(geliflmesinin tamamlam›fl, bitkinin üst k›sm›nda yer alan
yapraklar) yapraklar› küçük parçalara ayr›l›p, herbirinden
1 g olacak flekilde örnekler haz›rlanm›flt›r. 1 g’l›k yaprak
örnekleri 50 ml’lik koyu renk cam örnek fliflelerinin içine
konulmufl ve üzerlerine 25ml %96’l›k etil alkol
eklenmifltir. Örnekler 24 saat süre ile buzdolab›nda
bekletilerek ektraksiyon yap›lm›flt›r.

‹nce tabaka kromatografisi yöntemi için yap›lan
analizlerde 0,1 mm kal›nl›¤›nda sellülozla kaplanm›fl
bulunan 10x10 cm boyutunda haz›r plastik kromatogram
plakalar› (Firma Merck Art. Nr. 5577) kullan›lm›flt›r. Bu
plakalar›n sa¤ köflelerine yaprak ekstraktlar›ndan mikro
pipetle 25 µl olacak flekilde al›nan örnekler nokta fleklinde
uygulanm›flt›r. Daha sonra haz›rlanan plakalar amaca göre
de¤iflen solventler içinde tek yönlü veya iki yönlü olarak
gelifltirilmifllerdir. Solvent olarak, birinci yönde n-butanol:
Asetik asit: Saf su (BAS, 4:1:5, üst faz) kar›fl›m›, ikinci
yönde ise %5’lik Asetik asit kullan›lm›flt›r. Plakalar›n
gelifltirilmesi laboratuvarda 25 °C sabit s›cakl›kta ve
kromatografi küvetleri içinde yap›lm›flt›r. Daha sonra
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plakalara Naturstoff ay›rac› (difenilborik asit ß-amino etil
ester’in etanolde %1’lik çözeltisi, NS) püskürtülerek
kromatogramlar ultraviyole (UV) ›fl›¤› alt›nda
incelenmifltir (15).

Bulgular

‹nce tabaka kromatografisi yöntemi ile yap›lan kalitatif
ve yar› kantitatif analizler sonucu, çilek bitkisinde de¤iflik
Rf de¤erine ve renge sahip toplam 33 fenolik madde ol-
du¤u saptanm›flt›r. Fenolik maddelerin tan›mlanmalar›n-
da, öncelikle kromatogramlar üzerindeki çeflitli gelifltirme
solventlerine göre farkl› olan bulunufl yerlerinden (Rf
de¤erleri) ve UV ›fl›¤› alt›nda NS ayrac› ile verdikleri
renklerden yararlan›lm›flt›r (Tablo 1). Çilek için saptanan
33 leke tüm çeflitlerde belli dönemlerde ortaya ç›km›flt›r.
Fenolik madde kompozisyonlar› aç›s›ndan çilek çeflitleri
aras›nda fark görülmemesine karfl›n, genç ve olgun
yaprak aras›nda baz› farkl›l›klar oldu¤u saptanm›flt›r
(Tablo 2, 3 ve 4).

Çilek için saptanan tüm fenolik maddelerin da¤›l›m›n›
her çeflit için ayr› ayr› gösteren bu tablolar›n
haz›rlan›fl›nda iki yönlü kromatogramlardaki leke
büyüklü¤ü ve renk yo¤unlu¤u (yar› kantitatif analiz)
kriterleri göz önüne al›nm›flt›r.

Haz›rlanan tek yönlü kromatogramlar›n incelenmesi
sonucu, fenolik maddelerin baz› dönemlerde farkl›l›k
gösterdikleri saptanm›flt›r. Farkl›l›klar üç y›l boyunca üst
üste (1990, 1991 ve 1992) ayn› dönemlere ait haftalarda
ortaya ç›km›flt›r. Tablo 2, 3 ve 4’de çilek çeflitlerinde çiçek
tomurcu¤u geliflimi s›ras›nda farkl›l›k gösteren
dönemlerde ve bu dönemlerden önceki ve sonraki
dönemlerde fenolik maddelerin da¤›l›m› gösterilmifltir.
Tablo 2, 3 ve 4’ün incelenmesi sonucunda:

A¤ustos ay›n›n 4. haftas›nda (28.8) Pocahontas, Tioga
ve Yalova-110 çeflitlerinin olgun yapraklar›nda
20,21,23,24,25,26,30 ve 32 no’lu fenilpropan
bilefliklerinin Eylül, Ekim, Kas›m ve Aral›k aylar›ndaki
dönemlerden daha fazla oldu¤u bulunmufltur. Yine ayn›
dönemde (28.8) genç yapraklara özgü bir flavonoid
oldu¤u saptanan 8 numaral› lekenin Tioga çeflidinin genç
yapraklar›nda çal›fl›lan konsantrasyonda bulunmad›¤›
belirlenmifltir.

Çeflitlerin tamam›nda Eylül ay›n›n 2. haftas›nda
(12.9), genç yapraklarda bulunan 5, 7, 8 ve 29 numaral›
flavonoidlerin miktar›n›n leke büyüklü¤ü ve renk

yo¤unlu¤u kriterleri göz önüne al›nd›¤›nda,di¤er
dönemlere oranla daha fazla oldu¤u saptanm›flt›r.

Pocahontas çeflidinde saptanan en önemli farkl›l›k
Ekim ay›n›n 2. haftas›nda (14.10) gerçekleflmifltir. Bu
dönemde Pocahontas çeflidinin olgun yapraklar›nda 27 ve
29 numaral› flavonoidlerin çal›fl›lan konsantrasyonda
bulunmad›¤› saptanm›flt›r. Ekim ay›n›n 2. haftas›nda
(14.10) olgun yapraklarda 20,21,22,23,24,25 ve 30
numaral› fenilpropan bilefliklerinin bulunmad›¤›
gözlenmifltir.
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Tablo 1. Çilek bitkisindeki fenolik maddelerin Rf de¤erleri ve renk
reaksiyonlar›.

Leke No Rf de¤erleri Renk reaksiyonlar›
BAS AA NS+UV

1 0.22 0.10 paB
2 0.28 0.11 paB
3 0.26 0.20 aS
4 0.23 0.21 aS
5 0.39 0.26 aP
6 0.55 0.22 kP
7 0.77 0.23 aP
8 0.72 0.38 aP
9 0.51 0.43 kP

10 0.30 0.44 aM
11 0.31 0.65 aM
12 0.37 0.62 aM
13 0.56 0.45 aP
14 0.35 0.13 aS
15 0.45 0.15 aS
16 0.73 0.35 aM
17 0.36 0.61 aP
18 0.24 0.42 aP
19 0.27 0.42 aP
20 0.51 0.62 paM
21 0.53 0.66 paM
22 0.54 0.67 paM
23 0.58 0.63 paM
24 0.71 0.67 paM
25 0.74 0.60 paM
26 0.76 0.62 paM
27 0.60 0.21 aP
28 0.71 0.24 aP
29 0.74 0.20 kP
30 0.69 0.50 paM
31 0.57 0.43 paM
32 0.70 0.68 paM
33 0.75 0.44 aM

BAS : Buton-1- ol: Asetik asit:
Su (4:1:5) (I.Solvent)

AA : %5 Asetik asit (II. Solvent)
B : Beyaz  S: Sar› P: Portakal rengi M: Mavi 
K: K›rm›z›
pa : Parlak a: Aç›k k: Koyu
NS : Naturstoff
UV : Ultraviyole
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Tablo 2. Pocahontas çeflidinin çiçek tomurcu¤u geliflim dönemlerinde fenolik maddeler aç›s›ndan farkl›l›k gösteren dönemlerde ve bu dönemlerden
önceki ve sonraki dönemlerde fenolik maddelerin da¤›l›m› (+ : saptanan fenolik maddelerin oransal miktar› : saptanmad›)

GENÇ YAPRAK OLGUN YAPRAK

Leke no 4.9 12.9 23.9 28.8 4.9 9.10 14.10 25.10

1 +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++

2 +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++

3 ++ ++ ++

4 ++ ++ ++

5 ++ ++++ ++

6 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++

7 +++ +++++ +++

8 +++ ++++ +++

9 +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++

10 +++ +++ +++

11 ++ ++ ++

12 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

13 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

14 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

15 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

16 +++ +++ +++ +++ +++

17 ++ ++ ++ ++ ++

18 + + + + +

19 + + + + +

20 + +

21 + ++ +

22 + +

23 ++ +++ +++ ++ +

24 + + +

25 ++ +

26 + ++ + + + +

27 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

28 + +

29 +++ +++++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++

30 + ++ ++ ++ ++ +

31 + ++ ++ +

32 ++ ++ ++ ++ ++

33 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
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Tablo 3. Tioga çeflidinin çiçek tomurcu¤u geliflim dönemlerinde fenolik maddeler aç›s›ndan farkl›l›k gösteren dönemlerde ve bu dönemlerden önce-
ki ve sonraki dönemlerde fenolik maddelerin da¤›l›m› (+:saptanan fenolik maddelerin oransal miktar›: saptanmad›)

GENÇ YAPRAK OLGUN YAPRAK

Leke no 28.8 4.9 12.9 23.9 28.8 4.9 21.11 4.12 30.12

1 +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++

2 +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++

3 ++ ++ ++ ++

4 ++ ++ ++ ++

5 ++ ++ ++++ ++

6 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++

7 +++ +++ +++++ +++

8 +++ ++++ +++

9 +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++

10 ++ +++ +++ +++

11 ++ ++ ++ ++

12 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

13 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

14 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

15 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

16 +++ +++ +++ +++ +++

17 ++ ++ ++ ++ ++

18 + + + + +

19 + + + + +

20 + + ++ +

21 ++ + ++

22 + ++ ++ ++

23 ++ + +

24 ++ ++ ++ ++ ++ +

25 +

26 + + +++ ++ ++ ++ +

27 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

28 ++ + ++ +

29 +++ +++ +++++ +++ ++++

30 ++ + + ++

31 + + ++

32 + + + + +

33 +++ +++ ++ ++ ++
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Tablo 4. Yalova-110 çeflidinin çiçek tomurcu¤u geliflim dönemlerinde fenolik maddeler aç›s›ndan farkl›l›k gösteren dönemlerde ve bu dönemlerden
önceki ve sonraki dönemlerde fenolik maddelerin da¤›l›m› +: saptanan fenolik maddelerin oransal miktar› : saptanmad›. 

GENÇ YAPRAK OLGUN YAPRAK

Leke no 4.9 12.9 23.9 28.8 4.9 7.11 21.11 4.12 30.12

1 +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++

2 +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++

3 ++ ++ ++

4 ++ ++ ++

5 ++ ++++ ++

6 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++

7 +++ +++++ +++

8 +++ ++++ +++

9 +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++ +++++

10 ++ +++ +++

11 ++ ++ ++

12 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

13 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++

14 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

15 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

16 +++ +++ +++ +++ +++ +++

17 ++ ++ ++ ++ ++ ++

18 + + + + + +

19 + + + + + +

20 ++ ++ ++ ++

21 ++ ++ ++ ++

22 + +

23 + ++ ++ ++ ++ ++

24 + ++ + ++ ++ ++

25 + + ++ +

26 + + ++ ++ ++ ++

27 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

28 ++ ++ ++ +++

29 +++ ++++ +++ ++++

30 ++ ++ ++ + ++ + ++

31 ++ ++ ++ + + ++ ++ ++

32 + + + +

33 +++ +++ ++ ++ ++ ++ +++



Yalova-110 çeflidinin olgun yapraklar›nda Kas›m
ay›n›n 3. haftas›ndan (21.11) Aral›k sonuna (29.12)
kadar olan dönemde 20,21,23,24,25,30 ve 32 no’lu
fenilpropan bilefliklerinin di¤er çeflitlere göre say›ca daha
fazla bulundu¤u saptanm›flt›r.

Tioga ve Yalova-110 çeflitlerinin olgun yapraklar›nda
Aral›k ay›n›n 4. haftas›nda (29.12) o döneme kadar
görülmeyen 29 numaral› flavonoid’in ortaya ç›kt›¤›
belirlenmifltir.

Pocahontas, Tioga ve Yalova-110 çilek çeflitlerinin
genç yaprak ve olgun yapraklar›n›n fenolik madde
kompozisyonlar› aç›s›ndan 3 y›l boyunca farkl›l›k gösteren
dönemleri fiekil 1’de görülmektedir.

Tart›flma ve Sonuç

Çiçek tomurcu¤u geliflim dönemlerinde fenolik
maddelerin de¤iflimini belirlemek amac› ile yap›lan
analizlerden elde edilen kromatogramlar›n incelenmesi
sonucu, çilek bitkisinde fenolik madde kompozisyonlar›
aç›s›ndan

1. A¤ustos ay›n›n 4. haftas›

2. Eylül ay›n›n 2. haftas›

3. Aral›k ay›n›n 4. haftas›

olmak üzere 3 farkl› dönem saptanm›flt›r.

Fenolik maddelerdeki kalitatif ve yar› kantitatif (renk
yo¤unlu¤u ve leke büyüklü¤ü) de¤iflikliklere göre bu 3
farkl› dönemin tüm çeflitlerde ve 3 y›l boyunca ayn›
haftalarda ortaya ç›kt›¤› belirlenmifltir. Çilek bitkisinde
çiçek tomurcu¤u oluflumunun kesin olarak ba¤l› oldu¤u
gün uzunlu¤u y›ldan y›la de¤iflmedi¤i (16), çiçek tomurcu-

¤u geliflimi çok h›zl› bir flekilde olufltu¤u ve sonbaharda
yaz ve ilkbaharda oldu¤u gibi y›ldan y›la büyük iklimsel
de¤iflmeler olmad›¤› için, bu farkl›l›klar›n üç y›l içinde ay-
n› haftalarda ortaya ç›kmas› çok do¤al görünmektedir.
Ayr›ca bu durum, bulgular›n tekrarlanabilirli¤i aç›s›ndan
büyük önem tafl›maktad›r.

Pocahontas, Tioga ve Yalova-110 çilek çeflitlerinin
genç ve olgun yapraklar›ndaki fenolik maddelerin
tan›mlanmas› (17)’de yap›lm›fl ve çeflitlerin çiçek
tomurcu¤u geliflim safhalar› büyüme ucundan al›nan
parafin kesitlerle dokusal ve hücresel düzeyde (18)’de
incelenmifltir. Çile¤in çiçek tomurcu¤u geliflim
dönemlerinde fenolik maddelerin mevsimsel de¤iflimini
incelemek amac› ile yap›lan tek yönlü ve iki yönlü
kromatogramlar›n de¤erlendirilmesinde ve fenolik
maddeler aç›s›ndan saptanan farkl›l›k gösteren
dönemlerin çiçek tomurcu¤u geliflim safhalar›ndan
hangisine rastlad›¤› konusunda bu çal›flmalar›n
sonuçlar›ndan yararlan›lm›flt›r.

Pocahontas, Tioga ve Yalova-110 çeflitlerinin olgun
yapraklar›nda çok say›da fenilpropan bilefli¤inin
bulundu¤u A¤ustos ay›n›n son haftas› (I. dönem)
çileklerde morfolojik ay›r›m›n olufltu¤u döneme
rastlamaktad›r (18). Bu bulgu, çile¤in olgun yapraklar›n›n
fenolik madde kompozisyonlar›na bakarak morfolojik
ay›r›m zaman› hakk›nda bir fikir edinilebilece¤i anlam›na
gelmektedir. Baflka bir deyiflle, bu sonucun morfolojik
ay›r›m zaman›n›n biyokimyasal parametrelerle gösterecek
bir bulgu olarak kabul edilmesi mümkündür. ‹ncelenen
her 3 çilek çeflidinin olgun yaprak kromatogramlar›nda
çok say›da bulunan 20,21,22,23,24,25,30 ve 32 no’lu
fenilpropan bileflikleri klorogenik asitlere aittir (17).
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I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV

A¤ustos Eylül Ekim Kas›m Aral›k

TGY

POY

TOY

Y-1100Y

PGY

TGY

Y-1100Y POY Y-1100Y

PGY

TGY

fiekil 1. Pocahontas, Tioga ve Y-110 çeflitlerinin genç yaprak ve olgun yapraklar›n›n fenolik madde kompozisyonlar›n›n farkl›l›k gösterdikleri
dönemler. P: Pocahontas, T: Tioga, Y-110: Yalova-110, GY: Genç yaprak, OY: Olgun yaprak, I, II, III, IV: Haftalar.



Zeytinler üzerinde yap›lan bir araflt›rmada, dolu y›l›nda
vegetatif periyod ile çiçek organlar›n›n geliflimi s›ras›nda
yapraklardaki klorogenik asitlerin art›fl gösterdi¤i, bofl
y›lda ise ayn› dönem içerisinde klorogenik asitlerin ayn›
seviyede kald›¤› saptanm›flt›r (19).

Eylül ay›n›n 2. haftas›nda (II. dönem) üç çilek çeflidinin
genç yaprak kromatogramlar›nda 5,7,8 ve 29 numaral›
flavonoidlerin miktar olarak di¤er dönemlerden fazla
oldu¤u belirlenmifltir. Burada leke büyüklü¤ü ve renk
yo¤unlu¤u kriterleri göz önüne al›narak, miktar olarak bir
art›fl›n olufltu¤u gözlenmifltir. I. dönemden üç hafta sonra
ortaya ç›kan ve Eylül ay›n›n ikinci haftas›na rastlayan II.
dönemde çile¤in primer çiçeklerinde çanak yapraklar›n
geliflmeye bafllad›¤› saptanm›flt›r (18).

Tioga ve Yalova-110 çeflitlerinin olgun yaprak
kromatogramlar›nda Aral›k ay›n›n son haftas›nda (III.
dönem) o döneme kadar görülemeyen 29 numaral›
flavonoid’in bulundu¤u belirlenmifltir. Bu durum bize hem
metabolik aktivitenin hem de çiçek tomurcu¤u
gelifliminin, çileklerde Aral›k ay›n›n sonuna kadar
sürdü¤ünü göstermektedir. Bu dönemlerde çileklerde
çiçek organ taslaklar›n›n geliflimi tamamlanmaya
bafllanm›flt›r (18).

Üç çilek çeflidinde saptanan bu 3 dönemin yan›s›ra
çeflitlerin kendilerine özgü baz› farkl› dönemleri de
bulunmaktad›r.

Tioga çeflidinin genç yaprak kromatogramlar›nda
A¤ustos’un son haftas›nda genç yapraklara özgü bir
flavonoid olan 8 numaral› lekenin görülmedi¤i
farkedilmifltir. Morfolojik ay›r›m›n gerçekleflti¤i bu
dönemde 8 numaral› lekenin çal›flt›¤›m›z konsantrasyonda
saptanamad›¤› söylenebilir.

Pocahontas çeflidinin Ekim ay›n›n 2. haftas›na ait
olgun yaprak kromatogramlar›nda 27 ve 29 numaral›
flavanoidlerin ve fenilpropan bilefliklerinin ço¤unun
bulunmad›¤› saptanm›flt›r. Pocahontas çeflidinin olgun
yapraklar›nda Tioga ve Yalova-110 çeflitlerinin olgun
yapraklar›nda farkl› olarak, hemen hemen her dönemde
29 numaral› leke ortaya ç›km›flt›r. Tioga ve Yalova-110
çeflitlerinde ise bu leke sadece Aral›k ay›n›n son haftas›nda
görülmüfltür. Bu dönemde primer çiçeklerde erkek organ
taslaklar› irileflmifl ve say›lar› artm›fl, çiçek tablas›n›n
kenarlar›nda difli organ taslaklar›, sekonder çiçeklerde
erkek organ taslaklar› ve tersiyer çiçekler oluflmaya
bafllam›flt›r (18).

Yalova-110 çeflidinin olgun yaprak kromatogramlar›n-
da, Kas›m ay›n›n üçüncü haftas›ndan Aral›k ay›n›n son
haftas›na kadar olan dönemde 20,21,22,23,24,25,26,30
ve 32 no’lu fenilpropan bilefliklerinin say›ca çok fazla
bulundu¤u belirtilmifltir. Fenolik maddelerde Kas›m ve
Aral›k aylar›nda görülen bu farkl›l›klar, sonbaharda
metabolik aktivitenin halen devam etti¤inin bir göstergesi
say›labilir. Çileklerde çiçek tomurcu¤u gelifliminin seyrini
incelemek amac› ile al›nan parafin kesitlerde Kas›m ay›n›n
bafl›ndan Aral›k sonuna kadar olan dönemlerde erkek
organ taslaklar›nda çiçek tozlar›n›n olufltu¤u, difli organ
taslaklar›nda ise yumurtal›k ve diflicik borular›n›n geliflti¤i
gözlenmifltir (18).

Fenolik madde kompozisyonlar› aç›s›ndan farkl›l›k
gösterdiklerini saptad›¤›m›z yukar›da anlat›lan bu
dönemlerde, farkl›l›klar bir haftal›k periyotlarda
izlenmifltir. Bu nedenle fenolik maddeler aç›s›ndan
farkl›l›k gösteren dönemleri saptamak için her gün analiz
yap›lmas› gerekebilece¤i göz önünde bulundurulmal›d›r.
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