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NAR (Punica granatum L. cv. Hicaznar) CiCEKLERiNiN.DECiSiK
KISIMLARINDA GIBBERELLIN MIKTARLARININ BELIRLENMESi
UZERINE BiR ARASTIRMA

Kezban YAZICI

Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Daly
Haziran 1999, 65 sayfa

Bu ¢alismada Antalya’da vetistirilen Hicaznar nar ¢esidinin tomurcuk, ¢igek ve
kiigiik meyve orneklerinin degisik kisimlarindaki i¢sel gibberellin miktarlarindaki
degisimler incelenmistir,

Aragtirmada kullamlan materyal Antalya Natenciye ve Seracilik Arastirma
Enstitiisti Serik—Kayaburnu isletmesindeki nar aragtirma ve uygulama bahgesindeki
Hicaznar ¢esidinden alinmistir. Akdeniz Universitesi Ziraat fakiiltesinde bulunan
merkezi laboratuvar ve aym Fakiiltenin Bahge Bitkileri Béliimiinde bulunan fizyoloji
laboratuvar; imkanlarindan faydalanarak alinan émekler in analizleri gergeklestirilmistir.

Hicaznar ¢esidinin tomurcuk, ¢icek ve kiigiik meyvelerinin degisik
kisimlarindaki gibberellin diizeylerinde degisimlerin meydana geldigi belitlenmigtir.

Ilk ¢igeklenme doneminde en fazla gibberellik asit (GA) kiiglik tomurcuk
ornekleri ile verimli cicek canak yaprak Otneklerinde bulunmustur. Tam ciceklenme
déneminde ise verimli ve verimsiz ¢icegin erkek organ drneklerinde yiksek diizeyde
GA  saptanmustir. Ciceklenme sonu doneminde en fazla GA verimsiz ¢icek
yumurtahiinda bulunurken, bu dénemde alinan kiiciik meyve oineklerinde meyvenin
kabuk kisminda i¢ kismindan daha fazla GA saptanmistir.

ANAHTAR KELiMELER: Nar (Punica granatum L cv Hicaznar), gibberellin-
benzeri bilesikler, gibberellik asit (GAj), cigek,
tomurcuk, meyve, yitksek performansli  sivi
kromatografisi (HPLC), biyolojik test

Jiiri: Prof, Dr. Lami KAYNAK (Danisman)
Prof. Dr. $.Fatih TOPCUOGLU
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ABSTRACT

INVESTIGATIONS ON THE GIBBERELLIN CONTENT IN DIFFERENT
PARTS OF POMEGRANATE (Punica granatum L, cv. Hicaznar) FLOWERS

Kezban YAZICI

M.Sc. Thesis, Horticultural Department
ADVISER: Prof. Dr. Lami KAYNAK
July 1999, 65 pages

This research was carried out to determine the variation of endogeneous
gibberellin content in different parts of buds, flowers and small fruits of Hicaznar
pomegranate cultivar grown in Antalya region,

The meterials used in this experiment were taken pomegranate cultivar Hicaznar
fiom Antalya Citrus and Greenhouse Crop Research Institute Serik-Kayaburnu Station.
The analysis of taken samples were done at the Central Laboratory of Agricultural
Faculty and Physiology Labor atory of Horticultural Department, Akdeniz University.

In the result of the experiment, 1t was found that there were some variation in
gibberellin level of buds, flowers and small fruits in Hicaznar pomegranate cultivar,

Gibberellic acid (GA3) level was found slightly high in small buds and sepal of
fertile flowers during flowering period At the full bloom period, GA; level was found
to be high in the male organ of fertil and unfertil flowers. At the end of the flowering
period, GA; level was found to be high in ovary of fertil flowers, During this period,
GA; level was higher in fruit peel than the interior.

KEY WORDS: Pomegranate (Punica granatum L. ¢v. Hicaznar), flowers, buds, fruits,
gibberellin-like compound, gibberellic acid (GAj), highy performance
liquid chromatography (HPLC), bioassay.
COMMITTEE: Prof. Dr. Lami KAYNAK (adviser)
Prof. Dr, §.Fatih TOPCUOGLU
Assoc. Prof. Dr., Turgut YESILOGLU




ONSOZ

Bitki biinyesinde bulunan igsel biiyiime diizenleyicilerinin seviyelerinin ve
oynadiklan rollerin belirlenmesi ile iiriin artigim saflamada bu maddelerin kullanimina
yonelik aragtirmalar uzun yillardir pek ok aragtirmamn konusu olmugtur.

Bitkideki biitiin fizyolojik olaylar1 gok kiigitk dozlan ile dahi etkileyen, kontrol
eden bu maddelerin etkileri dénemse! olarak degismekle birlikte daima bir denge
igerisinde, birbirlerini tamamlayic1 veya bir diferinin etkisini azalttc1 olarak ortaya
¢itkmaktadir.

Bitki biinyesinde ¢ok az miktarlarda bulunan bitkise! hormonlarin saptanmasi
ancak 0zel laboratuvar teknikleri ve yiiksek performansli sivi kromatografisi (High-
Performance Liquid Chromatography, HPLC), gaz kiomatografisi (Gas
Chromatography, GC), gaz kromatografisi kiitle spektrometresi (Gas Chromatography-
Mass spectrometry, GC-MS) gibi gelismis aletler sayesinde yapilabilmektedir. Bitki
hormonlan analizler sirasinda degisik faktorler nedeni ile kaybolabildigi gibi formlar
da degisebilmektedir. Sonugta elde edilen miktar tam sonucu vermemektedir. Son
yillarda etiketlenmis maddelerle yapilan galismalar sonucu bitkide bulunan hormonlarin
%60-70 oranlarda ahinmas: basaril: kabul edilmektedir. Ayrica, son yillarda gelistirilen
immunoassay teknikleri sayesinde ¢alismalar sirasmdaki hormon kayiplar1 daha da aza
indirilebilmektedir.

Bu ¢aliymada, Antalya yéresinde selekte edilen Hicaznar nar ¢esidinin
tomurcuk, ¢igek ve kiigik meyvelerindeki GAs’in donemsel olarak degigimleri
aragtirilmistir. GA3 Reversed-Phase HPLC’de kantitatif, GA biyolojik testlerle kalitatif
olarak saptanmuistir.

Bitki kékiinden meyvenin gekirdegine kadar her yonityle degerlendirilebilen nar
bitkisi tizerinde yapilan caligmalar olduk¢a kisith sayida olup bu konuyla iliskili
herhangi bir galigmaya literatitrlerde rastlam!mamigtiz. Bu nedenle bu ¢alisma daha
sonta yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutmast bakimindan da 6nem arzetmektedir,

Aragtirma konumun belirlenmesinde ve ¢aligmamin her agamasinda yakin ilgisi,
bilgisi ve tecritbesi ile yardimlarim, destegini esirgemeyen ¢ok degerli dantsman hocam
Saym Prof. Dr, Lami KAYNAK (Akd Univ.Zir.Fak.)’a tegekkiir etmeyi bir borg
bilirim.
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Aragtirmalanm igin gereken alt yapiyt saglayan Béliim Bagkanim Sayin Prof.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DizZiNi

Simgeler

cC

cm

ppm

Hg

pgg’

pl

°)C
Kisaltmalar
ABA

AVG

BA

CCC

GA;
GC
GC-MS

HCI
HPLC

IAA
ITK
NAA
Rf

Santimetre kiip
Santimetre
Gram

Molar

Milimetre
Mililitre
Nanometre
Milyonda bir kistm (Part per million)
Mikrogram
Mikrogram/gram
Mikrolitre

Santigrad derece

Absisik asit (Abscisic acid)

Aminoetoksivinilglisin (Aminoethoxyvinylglyene)

6- benzilaminopiirin (6- benzylaminopurin)

Kloro etil trimetil amonyum klorid (Chloro ethyl trimethyl ammonium
chlorid ,Cycocel)

Gibberellik Asit 4 (Gibberellic acid 3)

Gaz Kromatografisi (Gas Chromatography)

Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi (Gas Chromatography-Mass
Spectrometry)

Hidroklorik asit (Hydrochlotic acid)

Yiksek Performansh Sivi Kromatografisi (High Performance Liquid
Chromatography)

Indol-3-asetik asit (Indole-3-acetic acid)

Ince Tabaka Kromatografi (Thin Layer Chromatography)

Nafialen asetik asit (Naphtalene acetic acid)

Maddenin gittigi yolun solventin gittigi yola oram, degeri  0.1-1.0
arasinda degisir (Relative fludity)
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1. GIRiS

Nar (Punica granatum 1. ), bilinen en eski meyve tiirlerinden biridir. Yaklagik 11
milyon yil 8nceye ait nar fosilleri bulunmustur. Beg bin yil &ncesinden beri de, nann
kiiltiirtiniin yapildis, kok, govde, yaprak, cicek ve meyvelerinden degisik amaglarla
yararlamldi: tarihi kalintilardan anlasilmaktadir. Pek ¢ok uygarhk tarafindan bereket
simgesi olarak goriilmis ve kutsal olarak kabul edilmistir (Tibet ve Onur, 1996).

Kiiltlir tarihi ¢ok eski olan nar subtropik ve tropik
bilinmektedir, Bununla birlikte sicak

yetisebilmektedir.

iklim meyvesi olarak
iiman iklim bolgelerinde de simrh bir sekilde

Myrtiflorae takiminin Punicacege familyasindan olan narm tek cinsi Punica’dnr.
Bu cinsin ticari agidan meyvecilifi yapilan en 6nemli tiirii
Kromozom sayisi 2n = 16’dur (Gozlekei 1997).

Narin anavatam Ortadogu ve Giney Kafkasya’dir. Anadoly da nann

anavatanlan arasinda yer almaktadur. Ulkemizin 48 iline yayilms olan nar yetistiriciligi

Ozellikle Akdeniz, Ege ve Gitneydogu Anadolu bolgesinde bulunan illerde
yogunlagmstir. Nar {iretim miktarimiz yillar arasi dalgalanmalara ragmen artr egilimi
g0stermektedir. Son yillardaki (1993) istatistiklere gore Tiirkiye’nin nar tiretim miktan

53 bin ton, agag sayist ise yaklagik 280 bin adettir (Akkaya vd 1998),

Antalya Tanm il Miidtitliigtinden alinan bilgilere gére, Antalya ve ¢evresinde

yapian iretim 1986 ve 1996 yillar1 arasinda degismekle birlikte, biiyiik bir kismu

Merkez ve Gazipasa ilgelerinde olup, smrasiyla Kumluca, Kemer, Alanya, Serik, Kas,

Manavgat, Giindogmus, Finike,
yaptimaktadir.

Kale ve Akseki ilcelerinde de yetigtiricilik

Antalya ilinin Tiirkiye nar tretiminden aldigy pay son yillarin ortalamas)
Uzerinden yaklasik %4 diir. Ancak, 1986-1995 donemi itibariyle Tiirkiye nar agaci

Sayist yilda ortalama %2,23 oraninda artarken, aym dénem igin Antalya ili agac




sayisindaki yillik ortalama artts huz1 %11in iizerindedir. By nedenle, Antalya Ilinin

[lrkiye nar iiretiminden aldig

beklenmektedir (Akkaya vd 1998).

paym, gelecek yillarda Snemli oranda artmasi

Nar, bitki kokiinden meyvenin gekirdegine kadar her yOniiyle degerlendiril
6nemli bir endiistri meyvesidir Meyve suyu,

ebilen
konserve, ilac, boya, miirekkep, sitrik asit,
hayvan yemi tiretimi ve dericilik gibi cok ¢esitli endiistri kollarinda nardan
yararlamlabilmektedir (Ochse vd 1961, Coussin ve Ludin 1963, Saleh vd 1964,
Cemeroglu 1977, Onur 1982).

sirke, yag,

Nar, kolay ¢ogaltilmasi, ¢ok ¢esitli iklim ve toprak kosullarinda yetisebil
muhafazaya ve tasimaya uygunlufu ve uzun bir dénemde pazara arz olanag

ozellikleri bakimimndan da 8neml; avantajlara sahiptir (Larue 1977).

mesi,

gibi

Son yillarda meyve yetistitme tekniginde, guda teknolojisinde, depolama ve

tasimada goriilen dnemli gelismeler sonucu nar tiretimi, titketimi ve ticareti yildan yila
artig gostermektedir (Onur 1988, Kaynak 1993),

Antalya yéresinden selekte edilen Hicaznar gesidi ise kabuk ve d

ane renginin
mitkemmelligi,

yiksek verimi, eksiye yakin mayhos tadi ve depolamaya dayaniklilig:
nedenleriyle tiretimde basta gelen bir ¢esit olarak kabul edilmektedir. Bu ¢esidin diger
bolgelerdeki adaptasyonu da iyi sonuglar vermistir. Son yillarda bagta Almanya olmak
lizere Avrupa iilkelerine olan ihracatinin ve yurt igindeki tiiketiminin giderek artmas:

nedeni ile kapama bahge tesisleri de hizla ¢ogalmaktadir (Tibet 1993),

Bir meyve tiiriintin bir bolgede ekonomik olarak tiretiminin yapilabilmesi igin, o
meyve tiiriiniin ¢igek tomurcugu olusturmasindan, ¢iceklerin acilmas: ve dollenmesine;
meyve tutumundan, meyvelerin biiyiiyiip olgunlagmasina kadar gegen sirede ¢gigek ve
meyvede olusan tiim fizyolojik olaylarin bilinmes; gerekmektedir  Diger meyve

tirlerinin bu yonlerden 8zellikler lizerine yerli ve yabanc pek ¢ok ¢alisma yapilmasina

kargin, nar konusundaki ¢aligmalar ¢ok az ve yetersiz diizeydedir. Bu

ytzden yetistirme
teknigi ile ilgili bilgilerde dnemli bosluklar bulunmaktadir. Verim

ve kalite artigi
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saflayacak kiiltiirel 6nlemler tam olarak bilinmemektedir. Her yil bol, kalitel; ve
pazarlanabilecek nitelikte meyve elde edilmesi ise, agac lizerinde yeterince cigek
tomurcugu olusumu ve tozlanmann, meyve tutumu ile meyve gelisimindeki morfolojik

ve fizyolojik olaylarin bilinmesine baglidir,

Bir ¢ok meyve tiiriinde igsel biiyiime diizenleyicilerinin degisik donemlerdeki
durumlan konusunda &neml bilgiler bulundugu halde, narda bu konu tizerinde

aragirmaya rastlam!mamistir

Bitki biinyesinde bulunan bilyiime dlizenleyicilerinin, cins ve miktar bakimindan
doénemsel olarak deBisim gosterdikleri bilinmektedir, I¢sel bliytime diizenleyicileri tiirler
ve gesitler hatta tipler arasinda degisik diizeylerde olabilmektedir. Bitkinin ¢esitli
organlar da igsel bilyiime diizenleyicileri bakimindan farkli sonuglar vermektedir.
Aynica biinyede bulunan by gibi maddelerin cinsi ve miktarlarinin bilinmesinin daha
ileriki ¢aligmalarda, digandan yapilacak uygulamalara da 151k tutmagi bakimindan énemi

bulunmaktadir

Bu ¢alismada ti¢ farkli dénemde (1 1lk ¢iceklenme dénemi, 2, Tam ¢igeklenme
dénemi, 3, Ciceklenme sonu) GA; ve GA-benzeri biiylime diizenleyicileri ile bu

maddeler bakimmdan tomurcuk ve cicegin degisik kisimlan (tag yaprak, canak yaprak,

erkek organ, disi organ, yumurtalik ) ile kiigiik meyvenin kabuk ve i¢ kisimlaninda

meydana gelen degisimler incelenmigtir,
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2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALART

Narda gicek biyolojisi tizerine ilk ¢alismalarin meveut kayitlara gére Hudgson
(1917), Kulkarni (1920), Cais (1940), Evremoff (1957) ile Nath ve Randhava (1959)
tarafindan gergeklestigi bildirilmektediy (Tibet 1993).

Nalavadi vd. (1973) 'nin bildirdigine gore yedi nar ¢esidinde yapilan bir
arastirmada, bir agactaki toplam c¢igeklerin %12-61% verimli erdisi ¢icekler olarak
belirlenmistir. Bir agacta bulunan toplam ¢igeklerin %35-27'sinde, B tipi erdisi ¢iceklerin
de %17-61'inde meyve tutumu goriilmisttir. Bir bagka ¢alismada ise nar ¢igeklerinin
meyve tutum oram %3-9 arasinda bulunmustur, Aynca, genel olarak narlarda goriilen
uzun ¢iceklenme periyodunun baglangicinda, ilk ¢igeklerde meydana gelen B tipi erdisi
¢iceklerin miktar gesitlere, ekoloji ve bakim kosullarina gére degisebilmektedir. Fn
kaliteli meyveler, by ¢iceklenme petiyodu baglangicinda meydana gelen verimii erdisi
¢iceklerden elde edimektedir (Gozlekei 1997).

Nar gigekleri genellikle 2 veya 3 yash kisa mahmuy dallarinda veya 1 yasli
dallardaki ilkbahar stirgiinlerinde meydana gelmektedir. Tekli olabildigi gibi salkim da

olugturabilirler. Cigekler biiyiik, kendine 0zgli kirmizi renkte, nadiren beyaz, sar ve

yapidadrr. Kaliks 5-8 pargals, kalin, etli, keskin kenarly ve tiysiizdiir. Tag yapraklar
¢anak yapraklarla ayn sayidadu. Bazen iki siralida olabilir. Yaklagik 200-300 adet
erkek organ vardir, Bunlar kaliks tiipii icinde dizilmiglerdir. Anterler de eliptik, altin
sansi renktedir. Flamentler ipliksi ve agtk kirmiz renklidir. Yumurtahk ise kiire
seklinde kaliks tipiiniin igine g0miilmiis durumda ve ¢ok karpellidir Disicik borusu
konik kalmn bir kisimla yumurtahiga baglidir (Nath ve Randhava 1959, Nalavadi vd
1973, Onur 1988, Tibet ve Baktir 1991, Gézlekei 1997).

Karakale vd (1989) narlardaki cicek anormalliklerini, anormal kaliks, anormal
korolla, tek petallj veya petalsiz ¢igekler, alacali petal, petaloid veya degisime ugramis
stamenler ve anormal stigma olarak 8 gesitte gézlemislerdir ve by anormalliklere
fizyolojik denge bozukluklarinin sebep oldugunu belirtmislerdir.




Narin ¢iceklenme dénemi olduk¢a uzun bir zamanda olmaktadir Bu nedenle
aym zamanda farkli slgiilerde tomurcugu bir arada gormek miimkiindiir. Bir yandan

¢iceklenme devam ederken bir yandan meyve baflama ve meyvenin gelismesi
stirmektedir.

Tibet (1993), Hicaznar ¢esidinin ¢icek tomurcugu morfolojik ayrim safthasinin
tespiti ve tomurcuk gelismesinin belirlenmesi amactyla yaptigi bir ¢aligmada, gicek
tomurcuklar ilk kez 13 Nisan tarihinde yapilan gézlemde goriilmiistir. Zamanla
tomurcuk yogunlugu ve iriliklerinin arttig saptanmugtir, [Ik ¢igeklenme tarihi ise mayis
bag1 olarak tespit edilmistir. Buna gore morfolojik ayrimdan yaklagik iki ay kadar bir
stire gegmektedir. Fakat bu durum iklim, toprak ve bitkinin fizyolojik durumuna gére az
da olsa degisebilmektedir. Arastincilar, ticari gesitlerde acan gigeklerin tag yapraklarin
iki giinde doktiklerini ve verimli ¢icek orammn ¢esitlere bagl olmak tizere %26-34

arasmnda degistigini belirtmektedirler

El-Sese (1988a), ii¢ nar ¢esidinde ¢iceklenme ve meyve tutum oranlarm
arastimustr. Buna gore, ¢iceklenme baslangicindan tam ¢iceklenme periyodunun
sonuna kadar toplam ¢icegin %80-85" verimli ¢igeklerdir. Bu oran maksimum cicek
déneminde %60-70'dir. Cigeklenme dénemi sonuna dogru ise %!15-20"ye diismektedir.
Verimli ¢iceklerin orant gesitlere gore de degisiklik postermektedir. Bu ¢iceklerin
meyve baflama oranlan ise; erken ¢igeklenme safhasmda %70-80'den biyiik, fam

¢iceklenme asamasinda %40-50, ¢iceklenme sonuna dogru ise %85 ile en yiksek
diizeye ulagmustir,

Tibet ve Baktir (1991), narlarda ¢igeklenme periyodu baslangicinda agan
¢igeklerde erdisi gigek ve meyve baglama oranlarim daha sonraki periyotlara gére daha
yuksek bulmuslardir. Bu miktar ceside bagli oldugu kadar ekolojik kosullara ve bakim
islemlerine de baghdir, sicaklik da &nemli faktorlerdendir. Optimum sicaklik ile
maksimum gigek agma ve meyve baglama arasinda bir orant: vardir. Nem oraminm da

anterlerin agiimasinda dolayisiyla déllenmede etkisi sézkonusudur.

Cigeklenme periyodu sahil veya yiiksek kosullara gore de farklilik
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gostermektedir Genellikle erken acan gigeklerden meydana gelen meyveler daha iri ve
kaliteli olmakta, geg acan ciceklerin meyvelerinde yetersiz sicaklik toplamu nedeniyle
renk ve irilik normal olmamaktadir (Onur 1988).

Saloner (1985), bodur narlarda (P nana) cigekleri incelemis ve gigceklenme
lzerine gevresel faktorlerin etkisini aragtnmugtr. Calismaya gére bitkiler kisa gline
olumsuzluk gdstermislerdir. Isik yogunlugu da ¢iceklenmeyi olumlu yonde etkileyen
baslica faktorlerden biri olarak tespit edilmistir. 40 kliix. iizerinde 151k yogunlugu

saglandigmda sicakhk ¢ok Gnemli olmamisty  Budama ve budama ile birlikte

chlormequat (CCC) uygulamas: cigeklenmeyi tegvik etmistir. Ayrica, acan ¢iceklerin

veya gicek tag yapraklarnmin dokiilmesing onlemek i¢in giimiig tiyosiilfat (STS)

ugulamasi olumlu sonug vermistir

Gizlekgi (1997), hicaznar ¢esidinin dollenme, meyve geligimi ve olgunlasmas:
lizerine yaptig1 arastimada ¢igek miktari ve verim durumunu incelemistir. Bu amagla
12 yash beser agagta gicek sayimlarr yapilarak bir vejetasyon periyodu siiresince
meydana gelen gicek miktan belirlenmistir. Bir agagta agan toplam ¢icek miktar1 2184-
2508 arasinda degismekle birlikte, ortalama deger 2358 adet olarak bulunmustur
Agacta bulunan toplam ¢iceklerin de, %77.68-86 42'sinin (afulikl ort. %82.05) A tipi
verimsiz gigek, %13.80-22.32'inin (agulikli ort %17.95) ise B tipi verimli ¢icek oldugu

saptanmigtir. Agagta bulunan toplam ¢igeklerin meyve baglama oranlan da %7.59-16 07

(agulikli ort. %10.45) olarak belirlenmistir. Bir agagtaki toplam verimli ¢igeklerin
meyve tutum oranlarmin ise %44.0-71.99 (aguliklr ort. %58.43) degerleri arasinda
degisim gosterdigi gozlenmistir. Ayrica, ayn afaclarda meyve tutum oranim belirlemek
igin meyve saymmlar da yapumstir. Elde edilen degetlere gore, bir aga¢ta bulunan
toplam meyve sayisinmn 209-374 arasinda degistigi (agulkh ort, 296) bulunmustur,
Ancak bu degerler ¢esitlere, ekolojjiye, bakim kosullarma, agacin yasma vb, bagh

olarak degisiklik gosterebilecegi saptanmistir, A tipi verimsiz ¢igeklerin de, %58.0 4 1
yillik dallarda, %19.17 'si 2 yillik dallarda, %18 14 " ilkbahar stirgiinlerinde ve % 4.19
'vda 3 yillk dallar iizerinde bulunmusgtur.

El-sese (1988b), meyve tutum Zamaninin bazi nar gesitlerinde kalite {izerine
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etkilerini incelemigtiz. Manfalouty ve Nab El-Gamal ¢esitlerinde mayisin sonundan
sonra Arabi ¢esidinde ise haziramn ilk haftasindan sonra olgunlagmansg meyveler elde
edilmistir. Meyve agulig Manfalouty ve Nab El-Gamal ¢egitlerinde Arabi ¢esidinden
yliksekken Arabj ¢esidinde ise yiksek tohum ytizdesi bulunmugtuyr,

Cigek tomurcupu olusumu ve meyve tutumunda GA'nin  roli; Uzerinde farkiy
tiitlerde yillardan ber ¢alismalar yapilmaktadiy Desai vd (1993), disardan uygulanan
bliyiime diizenleyicilerin narlarda meyve tutumu, {iriin ve meyve Kkalitesine etkileri
Uzerine yaptiklan bir ¢alismada, agag bagina en yitksek meyve 18.7 kg olarak 250 ppm
NAA ve %0.7 carbary] uygulamasindan, 17 13 kg olarak da 20 ppm GA uygulamas;
yapilan agaclardan elde etmislerdir,

Ahire vd (1994), narlarda biliyilime diizenleyicilerin ¢iceklenme, erkek ve disi
¢icek oram ile firiin miktar iizetine etkilerinj aragirmuslardyr. Uygulamada GA, NAA,
maleic hydazide, ethrel (ethephon) ve carbaryl kullamlmigtir. Elle seyreltmenin disinda
biitiin uygulamalarin toplam ¢icek miktaring azalttigs saptanmigtir. Biitiin uygulamalar
Sonucu en fazla gigek dokiimiine ise etkek ¢iceklerde rastlanimisttn. Chaudhari ve
Desai (1993), narlarda GA uygulamasinin erkek ¢icek yilzdesini (%72,30) kontrole gore
(%61.14) tneml derecede yiikselttigini ve hermafrodit ¢cicek yiizdesini (%013.86)
kontrole oranla (%20,90) azalttigin belirtmislerdir.

meveut oldugu anlasilnustir, Buniar, Oksinler, Sitokininles, Gibberellinler, Etilen ve
ABA' du. Bitli biinyesinde meydana gelen fizyolojik faaliyetlerin ¢ogunlugu by

hormonlarm kontroli altindadir.  Hormonlarin etkileri daima bir denge icerisinde

Gintimiizde hormonlardan, bitkilerde bilyiimeyi ve gelismeyi yonlendirici Ozellikleri
dikkate alinarak, ¢ok yonlii yararlanilmaktadyy (Kaynak 1996).
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Bitki dokularinda diisiik konsantrasyonlarda bulunan hormonlarnn tespit
edilmesinden sonra bu hormonlann dogru bir sekilde lciilmeleri i¢in 6zel tekniklere
thtiyag duyulmustur. By amagla gelistirilen en hassas kromatografik yontemler gaz
kromatografisi (Gas chromatography, GC), gaz kromatografisi - kiitle spektrometresi
(Gas Chromatography-Mass spectrometry, GC-MS) ve vyiiksek performansli sivi
kromatografisi (High-Performance Liquid Chromatography, HPLCY dir. Reversed-
Phase HPLC hormon analizinde kullamlan bitki 6rneklerinin n temizleme islemlerinde
daha iyi sonug vermektedir (Durley vd 1982). Bununla birlikte HPLC ile hormon
analizlerinde iyon degisimi (Sweetser ve Swartzfager 1978), iyon ¢ift faz (Mousdale
1981), dagilim (Ciha vd 1977) ve normal emilim faz (Ciha vd 1977) yontemleri de
kullanilmaktadir.

Bitki hormonlan bitki dokularinda ¢ok az miktarlarda ve diger benzer
bilesiklerle beraber bulundugundan bunlarin Olglimiinti yapan tekniklerin segiciligi ve
duyarliipt cok Snemlidir (Horgan 1995). HPLC son yilarda bitki biiyiime
diizenleyicilerinin analizinde kullanilan &nemli bir yontemdir (Mitchell vd 1984).
HPLC bitki hormonlarnin analizinde diger kromatografik yontemlere gore yiiksek
duyarlilik ve aynm hiz gibi avantajlara sahiptir ( Jensen 1982, Macdonald vd 1981,
Martin vd 1981, Wurst vd 1984, Hardin ve Stutte 1981). HPLC'nin 8neminin artmas;
bu konudaki literatiiriin son yillardaki artisindan da goriilebilir (Higl 1994).

Yiksek bitkilerde GA’lerin analizinde olduk¢a fazla teknik zorluklar vardir,
Diger biiyiime maddeleriyle kiyaslandiginda 6zellikle vegetatif’ dokularda GA’larin
konsantrasyonlar oldukga diisiiktiir. Bu nedenle GA’lanin analizinde ¢ok hassas
yontemlerin kullanilmasi zorunludur (Olger 1997). HPLC yontemi ile GA'lann
analizleri tizerine ilk kayitlarn bulundugu 19701 yillardan glinimiize kadar bu teknik
birgok laboratuvarda GA'larn analizinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Jensen vd
1987). Bugiine kadar bitkilerde ve mantarlarda 80°den fazla GA saptanmistir (Kraft-
Klaunzer ve Mander 1992).

Biyolojik testlerde de GA'ar saptanabilmektedir, ancak kontaminasyonlar

sonucu GA konsantrasyonlarinda istenilmeyen hatalar olabilmektedir. Bu nedenle
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analitik teknikler daha ¢ok kullanilmaktadir. Gaz kromatografisi — kiitle spektrometresi

(Gas Chromatography-Mass Spectrometry) ve Immunoassay gibi kullamlan modern
analitik metodlar hormon fizyolojisinin anlagilmasinda Onemli avantajlar saglayacakur.
Organlar veya bireysel hiicrelerin bliyiime maddeleri igerigiyle ilgili oldukga fazla
arastirmaya ihtiyag vardir, Diinyada GA'larin analizinde kullanilan her hali ile
miikkemmel bir yéntem yoktur. Ancak, kullamilan yontemler herbir sathada sunulan

sorunann ¢zlimiine uygun gelmektedir (Ulger 1997).

Barenose vd (1980), gibberellinlerin belirlenmesinde HPLC yonteminin
kullamlmas; iizerine yaptiklan bir ¢alismada; biyolojik test yontemi ile HPLC'nin bitki

ekstraktlarindaki GA seviyesini belirlemede uygun olduklarin: tespit etmislerdir,

Jensen vd (1987), GA ve GA-benzerlerinin HPLC yontemiyle belirlenmesi
lizerine yaptiklan bir aragtirmada; HPLC'nin GA'yt benzerlerinden gok iyi bir sekilde
ayirdigimt  saptamuslardyr. Yine HPLC'nin yiiksek randiman ile ayirma iz gibi
ozellikleriyle diger kromatografik yontemlerden farkli oldu

gu belirtilmigtir (Horgan
1995).

2.1.1, Farkh tiirlerde i¢sel gibberellinler iizerindeki cahsmalar

Son 50 senedir yapilan bitki fizyolojisi aragtirmalarnin ¢ogu bitkisel hormonlar
Uzerinde yogunlagmistir, Igsel bitkisel hormonlatinin gigek tomurcugunun olusumunda

Ve meyve tutumunda etkili oldugu birgok arastirmada ortaya konmustur,

Bitkilerin biiyiimesini etkileyen fizyolojik etkenler arasmda en Gnemli gérevi,
bitylimeyi her iki yénde etkileyen diizenleyicilerin yiklendikleri konusundaki gortisler
gittikge agirhk kazanmakta; 5zellikle gibberellinlerin, biiylime ve gelisme ile ¢ok
yakmndan iligkili olduklari, birgok arastirmalarla da dogrulanmaktadir (Kaynak 1982).

Mohr ve Schopfer (1995) bahge bitkilerinde gibberellinlerin; bitki 1slahi,

meyve seyreltme, meyve olgunlasmasi, dinlenmenin uzatilmasi, meyve iriliginin

arttirilmasi, meyve tutumunun arttirilmasi, agac ve meyve seklinin degistirilmesi, cicek
tomurcugu olusumunun kontrolii, biiyiime (izerindeki ¢evresel zorluklan ve baskilarn




yenmek gibi alanlarda kullamlabildigini belirtmektedirler

Palavan (1993) taafindan bildirildigine gore; Evans, tim bitkilerin
meristemlerinde  ¢igeklenmenin  olabilmesi i¢in gibberelline ihtiyvag oldugunu
belirtmektedir.

Cigek tomurcugu olusumunu bitki biinyesindeki gibberellinler diizenler.
Biiyliyen meyvelerin ¢ekirdeklerinde GA benzeri bilegiklerin ozanlarinin yitksek oldugu
tesbit edilmistir. Fincdhk bilyikligtindeki meyve bol miktarda Gibberellin sentezler
(Tibet 1993). Zeytinlerde yapilan bir ¢alisma gosteriyorki GAs, gicek tomurcuklannin
olusumunda, meyve tutumunda ve siirgiin gelisgiminde Gnemli roller oynamaktadir
(Ulger 1997).

Farkh tiirlerde GA; igeriklerini kiyaslamak igin elma, kayisi, seftali ve erigin
may1s ayinda alinan siirglin ucu Stneklerinde marul hipokotil testi kullanilarak GA3
miktart incelenmistit. Sonugta en fazle GA; eriklerde bulunurken, bunu sirasiyla kaysi,

seftali ve elma siirgiin uglarinda bulunan miktarlar takip etmistir (Ramirez vd 1983),

Hicaznar, Katitbagt ve Mayhos (VIII) standart nar ¢esitlerinde dinlenme ve
¢igeklenme donemlerinde yillik siirgiinlerinden alinan tomurcuklardaki igsel biiyiime
diizenleyicilerinin degisimleri ITK (ince Tabaka Kromatografisi)'y1 izleyen biyolojik
test yOntemiyle incelenmigtir Denemeye alinan gesitlerde iki dénem itibariyle baz
igsel biiylime diizenleyicilerinde degisimlerin meydana geldigi belirlenmistir GA;
diizeyi her Gig gesitte de cigeklenme doneminde dinlenme dnemine gore genelde tiim
bofumlarda artiy gdstermistir. Bu artis szellikle Mayhos (VIII) ¢esidinde en fazla
olmugtur. ABA diizeyi ise dinlenme déneminde artarken, ciceklenme d@neminde
azalmigtir. Tim cesitlerde ABA bakimindan elde edilen degerler birbirine yakin
olmustur. Oksin ve benzerleri, her ii¢ ¢esidin gigeklenme dénemine ait drmeklerde daha

yiiksek diizeylerde bulunmustur (Karagiz 1996).
Chen (1987), Mango (Magnifera indica LY nun ksilem tzsuyundaki diigik

gibberellin seviyesinin ¢igek tomurcugu olusumu ile iliskili oldugunu belirtmektedir Bu

¢alismada 3 yagindaki Mangonun yaprak farklilagmasi, ergin yesil yaprak, erken cicek
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tomurcugu olusumu ve tam ¢igeklenme dénemlerinde gibberellin ve sitokinin
aktivitelerindeki degisimler incelenmigtir. Ayrica, siirgiin uglarinda iiretilen ABA ve
IAA'mn seviyeleri de tespit edilmistir  Gibberellin aktivitesi vaprak farklilagmas:
asamasinda yiiksek bulunurken ergin yesil yaprak asamasinda azalmigtir Ayrica, ksilem
ozsuyundaki GA igerigi ¢icek tomurcugu ve tam gigeklenme asamalarinda maksimum
seviyeye ulagmustir. IAA miktari ise erken ¢igek tomurugu olugumu ve tam ¢iceklenme
asamalarinda oldukga digiik bulunmugtur. Bu sonuclar ksilem Ozsuyunda sitokinin
aktivitesinin artmast ve siirgiin biiylimesinin azalmasinin ¢igek tomurcugu olusumunu
artirdify, ayrica, gigek tomurcugu olusumunda ksilem Ozsuyu igerisinde az seviyede

GA'min bulunmasininda gerekli oldugu fikrini ortaya ¢ikarmigtir

Hizal (1978), Interdonato Limonu, Washington Navel ve Yafa portakallan ve
Marsh Seedless Altintopunda ¢igek ve meyve dokiimii dénemlerindeki dogal hormon
diizeyleri ve derim oncesi dgkiimlerinin bazi bliytimeyi diizenleyici maddelerle
6nlenmesi {izerinde bir aragtirma yapmigtiz. Dogal hormon diizeylerini belirlemek lizere,
¢igek ornekleri agacta kalan ve dokiilen, meyve drnekleri ise, afacta kalan meyve ve sap
ile dékiilen meyve ile sap seklinde aynlatak analiz edilmistir. Sonugta, ¢igek dékiimii
doneminde genel olarak, afiacta kalan cigeklerde uyartics, dékiilen ¢iceklerde ise
engelleyici diizeylerinin daha yiksek oldugu belirlenmistir. Kii¢iik meyve ve haziran
dokiimii, biiylimeyi diizenleyici uygulama ve derim dénemlerinde uyartici ve
engelleyici diizeylerinde ise tir, ¢esit ve mevsimlere gore deBisen inig-gikislar
saptanmugtir.  Agfagta kalan meyvelerde uyarticilar, dokillen meyvelerde ise
engelleyicilerin daha yiiksek diizeyde ortaya giktiz: saptanmustir.

Litchi (Licthi chinensis sonn. cv. Hch Yeh) bitkisinin ksilem 6zsuyu ve stirgiin
ucundaki i¢sel bitytimeyi diizenleyici maddeler ve bunun ¢iceklenmeyle iliskisi
incelenmigtir, Yaprak genislemesi ddneminde yiiksek diizeyde GA bulunurken, MA
seviyesinde belirgin bir farklihk saptanmugtir. Cigek tomurcugu olusumundan 30 giin
once alinan Srneklerdeki ABA miktan olduk¢a yiiksek bulunmustur. Bununla bitlikte,
ksilem &zsuyundaki toplam sitokinin miktar; ¢icek tomurcufu olusumu ve tam
¢igeklenme dénemlerinde maksimum diizeye ulagmugtir. Cigek tomurcugu olusumunda

30 glin énce ve gigek tomurcugu olusumuna kadar ksilem ozsuyundaki GA igerigi




stirekli diistik seviyelerde kalmustir. Buradaki sonuglar, litchilerde ¢igek olusumunun
igsel GA'nin diisitk seviyelerine bagl oldugunu gostermektedir. Yaprak genislemesi ve
gdvde bliytimesinden dnce GA;; ve GAyp 'nin seviyelerinde belirgin bir artisin oldugu

gorilmektedir. Ciinkit GA;7 ve GAyg litchilerde gdvde biiylimesine neden olmaktadir
(Chen 1990).

Kraft-Klaunzer ve Mander (1992), olguniasmamis yenidiinya meyvelerinde

HPLC y6ntemiyle yeni 11 beta-hidroksi gibberellin (GAs4)'in yapisimt belirlemislerdir,

Steffens vd (1992), Gibberellin biyosentezinin inhibitérii olarak bilinen
paclobutrazol'in  elma tohumlarindaki gibberellin  igerigi tizerine etkilerini
aragtumislardir. Doku kiiltiiriinde tiretilip dikimi yapilan Malus domestica Borkh, elma
agaclanna dikimden 4 yil sonra paclobutrazol uygulanmigtir. Uygulama yapilan ve
yapilmayan agaclarda tam ¢iceklenmeden 75 gin sonra olgunlagmamis meyve
tohumlarinda GA miktarlan tespit edilmistir. Bu arastirmada GA miktarlarinm
belirlenmesinde HPLC ve gaz kromatografi yontemleri kullamlmigtir. Bu yéntemlerle
elma tohumlarinda GA,, GA3, GA4, GA;, GAsg, GAg, GAs, GAy7, GAlo, GAgg, GAgs,
GAz4, GA3zs, GAus, GAsi, GAss, GAsy, GAg,, GAg2, GAgs ve GAgg belirlenmistir

Paclobutrazo! uygulamasimin slirgiin uzamasint %55 oraninda azalttify saptanmustir,

Yine elmalarda aminoethoxyvinylglycine (AVG), 6-benzylaminopurine (BA) ve
GAs+7 'nin beraber uygulanmasi sonucu meyve tutumunun arttig belirlenmistir. Ancak
bu bilesiklerin ayr1 ayn uygulanmalar, birlikte uygulanmalar gibi etkili bulunmamustur,
AVG'nin ¢iceklenmeden sonraki uygulamalan  Golden Delicious elmalarinda meyve

tutumunu arttimirken GA4.7 uygulamalar etkisiz bulunmugtur (Edgerton 198 1).

Kaynak (1982), Sar ve kara idris cekirdeklerinin degisik kosullarda saklanma
ve katlanmalart ile, bu saklama ve katlama stiresince, gekirdeklerin  gesitli
kistmlarmdaki absisik asit ve benzerleri ile gibberellin ve benzetlerinin diizeylerini
incelemigtir. Denemeye alinan sar1 ve kara idrislerin ABA dtizeylerinde biiytik bir
farklilik gorillmemistir. Buna kargin san idrislerdeki gibberellin ve benzerlerinin

etkinligi, kara idrislerdekinden ¢ok daha diisitk olarak ortaya ¢tkmistr. Her iki idrisin
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embriyolanindaki gibberellin diizeyleri sert kabuklardakinden daha diisiik oldugu halde,
ABA diizeyleri arasinda her zaman béyle bir iliski bulunamarmstir. Sogukla katlanan
gekirdeklerin gibberellin diizeyleri, kuru olarak saklanan ve oda sicaklifinda katlanan
gekirdeklerdekine oranla, dinlenmenin kesilmesi donemine kadar daha hizh ve diizenli
olarak artti saptanmistir. Dinlenme ve dinlenmenin kesilmesi ile ABA ve gibberellin

diizeylerindeki degisimler arasinda, belirgin bir iliski bulunamamustir.

Cutting vd (1993), Culemborg seftali ¢esidinin govdesine tam c¢iceklenmeden
hemen &nce GA; enjekte ederek biiylime periyodu stiresince yer degisimini
incelemislerdir Enjeksiyondan hemen sonra GA; ksilem &zsuyu igerisine hizli bir
sekilde girmig, ¢icek meyve ve vapraklarda  varlir tespit edilmistir.  Disaridan
uygulanan GAs, igsel GA; konsantrasyonunun azalmasia neden olmustur. Bu azalma
meyvelerde yapraklardan daha izl olmustur. Bu arastirmada GAs'tin belirlenmesinde
HPLC yéntemi kullantdmustr

Yuda vd (1992), HPLC yéntemini kullanarak olgunlasmamig yenidiinya tohum
ve perikarpindaki gibberellinleri belitlemislerdit. Tohum &rekleri ¢iceklenmeden 90
gln sonra, gelismesini siirdiiren meyvelerden alinmistir. Sonugta; GAg, GA s, GAyy,
GAjzs ve GAgy ile GAgy ve GAyg'in varhig saptanmistiz. Mousdale (1981), ise aym
yontemi kullanarak dinlenme halinde bulunan elma (Malus domestica Borkh)

agaclarimin gévde kabugu ve tiitiin (Nicotiona tabaum cv. xanthine) yaprak petiollerinde
ABA ve indol-3-asetik asit" belirlemislerdir.

Ciha vd (1977), bitki dokularindaki ABA'nin aynimi ve miktarinm belirlenmesi
amactyla yaptiklan bir galhismada soya fasulyesindeki ABA'nin belirlenmesinde HPLC
yontemini kullanmislardir. Yine olgunlagmamg menekse tohumlarinda GA;, GA;,

GAz, GAzg, GA g ve GA4 HPLC yontemiyle belirlenmistir (Jones vd 1980),

Cristoferi ve Filiti (1981), normal (Cresthaven) ve bodur (Bononza) seftali
¢esitlerinin  hormonal dizeylerini arastirmiglardir, Ilkbaharda yeni siirgiinlerin boyu
bodurda 45 mm, normalde 60 mm'ye ulastifi dénem ile yaprak dokiimiinden hemen

onceki donemde stirgiin, sirglin ucu ve yapraklardan; GA-benzeri maddelerin 5




fraksiyonu, oksin benzeri maddelerin 1 tanesi ve ABA gibi engelleyici etkiye sahip
maddeler ekstrakte edilmistir. Bonanza'nin sadece yapraklanimn i¢erdigi ABA-benzer;
engelleyiciler Cresthaven'den olduk¢a fazla bulunmugtur. iki ¢esidin slirglinlerinin
icerdigi hormonlar arasinda ise biiytik degisimler goriilmiigtiir. Normal ¢esidin
ekstraktlarmin etil asetat fazindaki setbest GA dilizeyi bodur tipten daha fazla
bulunmugtur. n-butanol fraksiyonda her iki seftali ekstraktlan GA benzeri aktiviteyi
tesvik etmigtir fakat, bu durum normal seftalide daha fazla olmustur. Sonbaharda heg iki
fenotipin stirgiin uglarinda bulunan GA seviyeleri arasinda bir farklilhik olmazken, sub-
apikal kisimda fark gorilmtstiir. Bodur seftali 6rneklerinde normale kiyasla ¢ok diisiik
miktarlarda GA-benzeri maddeler bulunmugstur. Bonanza ¢esidinin siirglin bogum
aralarinm kisahgi, GA miktarindaki genel eksiklik ve ABA-benzeri engelleyicilerin

yiiksek konsantrasyonu ile iligkili bulunmustur.

Baydar ve Ulger (1997), aspir bitkisinin farkh bilyime dénemlerinde i¢sel
gibberelllik asit (GA3), indol-3-asetik asit (IAA) ve absisik asit (ABA) degisimlerini
HPLC ile incelemislerdir Sonucta, GAs'tin diisik ve ABA'nmn yiiksek diizeyleri ile

¢igeklenmenin uyariimas: arasinda yakin bir iligkinin varligin: saptamislardir.

Dhillon (1981), iki subtropikal seftali (Sharbati ve F lordasun) gesidinin ¢ekirdek
ve meyve .etindeki oksin, sitokinin, gibberellin, absisik asit ve Oonemli diger
metabolitlerin miktarlarin aragtirmugtir. Meyve bityiimesinin 3 farkli déneminde yaptig1
¢alismada, saflastima islemlerinde kagit kromatografisi ve miktar tayininde biyolojik
testleri kullanmustir. Flordasun (etkenci) ve Sharbati (gegel) seftali meyvelerinin
biiytimesi ¢ift sigmoid epyri gostermistir. Flordasun'da tohumlar ilk iki dénemde olduk¢a
fazla sitokinin ve oksin tiretirken GA'lar sadece birinci donemde, ABA ise III. dénemde
daha fazla bulunmugtur Sharbati tohumlarinda ilk iki dénemde ¢ok fazla sitokinin
bulunurken, Oksinler birinci dénemde, ABA ikinci dénemde, GA'lar ise III. dénemde

fazla miktarda bulunmustur,

Wiltbank ve Krezdorn (1969), Navel portakallarnin geng meyve ve
yumurtaliklarindaki gibberellinletin  belirlenmesi ve bunun meyve biiylimesiyle

iliskisini aragtrmiglardir. Tam ¢iceklenme ve meyve bitytimesinin erken sathalarinda
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toplanan Srneklerdeki GA konsantrasyony ile meyve bliylime orani arasinda ¢ok iyi bir
korelasyon oldugu bulunmugtur Aynica, Navel portakallarimn igsel GA konsantrasyonu

ile meyve bitytime safhalar arasinda sebep-sonug iligkisi oldugu saptanmigtir.

GA ve GA-benzeri maddeler asmalarda giceklenme ve meyve dénemi ortaya
¢ikmaktadir (Chailakhyan ve Sarkisova 1965, Lilow ve Christoy 1978). Cekirdekli
cesitler cekirdeksizlerden daha fazla GA icermektedirler (Iwahori vd 1968). Toplam ve
serbest GA miktan tam ¢iceklenmeden tane bilylime dénemine kadar artarak
maksimuma ulagtii ve daha sonra salkim olgunlagsma déneminde azalatak en diigiik
seviyeye indigi belirtilmistir (Lilov ve Christov 1978).

Ulger (1997), zeytin yetigtiriciliginde énemli bir sorun olan periyodisite {izerine
bitki i¢sel hormonlarinm etkilerini incelemistir  Denemede vaklastk 30 yagindaki
Memecik ve Tavsan Yiiregi zeytin gesitleri kullam!Imistir Zeytinlerden érnekler yaprak,
bogum, stirgiin uey ve meyve déneminde meyve Orneklerinden birer ay araliklarla iki

yil stireyle alinmistir. Aragtirma sonucunda ilk uyartimin olmasinda, tomircuklarn

tomurcuklann vegetatif yénde, az olursa generatif yonde gelisime egilim gosterdikleri
saptanmisty. Bu dénemde Memecik ve Tavsan Yiirepi ¢esitlerinde meyvenin
olmayacag: yilda GA; fazla Saptanmig fakat, meyvenin olacagr yilda Memecik

cesidinde ¢ok az miktarlarda da olsa GA; bulunmasing ragmen Tavsan Yitregi

¢esidinde GA; bulunmarmgtsr, Sonugta Memecik cesidinde gok iyi bir ¢iceklenme
saptanirken, Tavsan Yiiregi gesidinde ¢ok az bir ¢iceklenmenin oldugu belirtilmigtir
Ayrica, ABA ve GAj3'tin ¢icek tomurcugn olusumunda direkt bi etkiye sahip oldugu
belirtilirken, 1AA ve IAA-benzeri maddelerin yillik strgiin olusumunu tegvik ederek,
¢cigek tomurcugu olusumunda endirek bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur
Bununla beraber, Lavee vd (1983), zeytinlerde ¢igeklenme déneminde 25-100 ppm
GAj uygulamasimn pozitif sonuglar verdigini belirtmislerdir, '
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3. MATERYAL ve METOD

Narin tomurcuk, cicek ve kii¢lik meyvelerinde HPLC teknigi ile GA3 miktarinin
marul hipokotil testi ile de GA aktivitesinin arastinlldign bu ¢alisma Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Fizyoloji Laboratuvan ile aym

Fakiiltenin Merkezi Laboratuvarinda yuriitilmiistiir.

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan materyal, Narenciye ve Seracihik Aragtiima Enstitiisii
Serik Kayaburnu arazisindeki Hicaznar ¢esidinden alnmistir. Bu cesit, Myrtiflorae
takimmin Punicacea familyasindandir. By familyaya ait tek cins Punica olup, en 6nemli

tirli Purica granarum 1.’dir. Biitiin kitltiiy gesitleri de ayn: tiirden meydana gelmistir
(Onur 1982),

Hicaznar biitiin tipler arasinda en geg meyve olumu goriilen narlardan birisidir,
Dip siirglinii verme egilimi olduk¢a fazla, meyvelerde ¢atlama orta derecededir. Agag
bagma ortalama 60-65 kg meyve ile olduk¢a yuksek verimlilik degerlerine sahiptir.
Meyve iriligi ise ortalama 400-500 g arasinda bulunmaktadir Kabuk rengi sari zemin
lizerinde %95 koyu parlak kirmizidir Dane iriligi ve dane randimani azdp Buna
kargilik dane rengi koyu kirmiz; olup, cekirdekleri orta derecede serttir, Suda ¢oziilebilir
kuru madde yoniinden biitiin tipler arasinda ortalama %17-17.5 ile en fazla degeri
gostermektedir. Asit igerigi %1 8-1.9 oldugundan mayhos narlar arasinda olduk¢a
yiksek bir degere sahiptir ve eksi-mayhos olarak adlandirlabilir (Gozlekei 1997). Bu
¢esit Antalya yoresinde yetistirilen, kapama bahge tesisi en ¢ok kurulan aynica, ihracati
da her gegen yil artmakta olan bir cesittir,

3.2. Metod

3.2.1. Ornek ahm

Narlarda genel olarak erkek, disi ve erdisi ¢icekler bulunabilir Kiiltir
¢esitlerinde ise erdisi ¢igekler bulunmakla birlikte, bunlar iki tipte incelenmektedir:
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A tipi gigek: Morfolojik erdisi, fizyolojik erkek yaprdadir. Disi organ normalden
kisadwr. Yumurtahik gelismemis olup, gok kiigiiktiir. Bu gigekler, alt kisimlar sivri, ters
koni seklindedir. Bunlar agildiktan bir siire sonra dokiiliirler. Verimli gigeklerin
dollenmesinde gorev yapmaktadirlar (Sekil 3.1B, Sekil 3.2B),

B tipi ¢igek: Morfolojik ve fizyolojik yonden erdisidir. Bu gigeklerde disi organ
uzun ve hafif kiviilmis boyuncuga sahiptir. Yumurtalik geligmistir. Bunun sonucu,
¢igek daha tomurcuk halinde iken alt kismi A tipi ¢igege gére daha kaln, siskin ve
silindir sekline yakin bir yapidadir. Orta kismu bogumludur. Déllenmeden sonra alt
kisim daha da sigkinleserek meyveyi olugturur (Sekil 3. 1A, Sekil 3 2A).

Omekler ilk ¢iceklenme déneminde (01.05.1998) tomurcuk ve verimli
¢igeklerden, tam ¢igeklenme doneminde (25. 05.1998) verimli ve verimsiz gicekler ile
tomurcuklardan, ¢igeklenme sonunda ise (29.06.98) verimli ve verimsiz ¢igekler ile

kitigiik meyvelerden alinmistir

Bu ti¢ ddnemde alinan verimli gigek Srnekleri tag yaprak, canak yaprak, erkek
organ, disi organ, yumurtalik; verimsiz ¢igek Srnekleri tag yaprak, canak yaprak, erkek
organ, yumurtahk; kiigiik meyve (Sekil 3.3) 6rnekleri kabuk ve i¢ olarak analiz
yapiacak kisimlarma ayrtlarak, tomurcuk oOrnekleri (Sekil 3.4) ise biitiin olarak
tartilarak  analizlerin yapilacafi zamana kadar derin dondurucuda muhafaza
edilmiglerdir. Tomurcuk 6reklerinden 10 gr, verimsiz gicekte tag, canak, anter ve
yumurtaliktan 10 gr; verimli gigekte tag, ¢anak, anter ve yumurtahktan 10 gr, stigmadan

3 gr Ornek alinarak metod kisminda belirtildigi gibi ekstraksiyon islemlerine gegilmistir.

3.2.2. GA analizleri

Alnan orneklerde bitki biinyesinde bulunan GA analizleri; Ciha vd (1977),
Philip ve Dennis (1978), Jones vd (1980), Wurst vd (1980), Hardin ve Stutte (1981),
Kaynak (1982), Junichi vd (1986), Jensen vd (1987), Laurent ve Crozier (1987) ile
Ulger’in (1997) kullandiklan yontemlerden yararlanilarak ve gerektiginde modifiye
edilerek gerceklestirilmistir.

|




Sekil3 2. Hicaznar gesidinin verimli (A) ve verimsiz (B) gigeklerinin boyuna kesiti
a: Canak Yapraklar; b: Ta¢ Yapraklar, ¢: Erkek Organlar; d Disi Organ;
e: Yumurtalik (Orjinal)
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Hicaznar cegidinin kigtik meyveleri (Otjinal)




Elde edilen ekstraktlarn 6n temizleme islemleri ince tabaka kromatografi
yontemi ile yapilmisgtir. Daha sonra drneklerde bulunan GA; kantitatif olarak HPLC ile,
GA ise kalitatif olarak biyolojik testlerle saptanmustir,

GAj3 analizlerinin yapildig ve Srneklerin test edildigi biitlin zamanlarda yapilan
¢alismalar siyah perdeyle golgelendirilmis ¢ok az 151kl ortamda yapiimsti. Béylece,

hormonlarin 151k gorerek bozulmalar onlenilmeye galigilmistir.

GA analizlerinin yapildig; yontemin akis semast Sekil 3.5°te verilmigtir

GA ANALIZ]
Ornek

U %470°1ik Metanol

U
Homogenizasyon (Sogukta)

24 saat bekletme
Y
Stizme

U
+ +
U y

Siiziinti Kalint:
U U
Sogukta 24 saat bekletme

U U
U U
U Siizme
U + +
\/ U U
U Stiztintii Kalmt:
U U (uzaklagtinlir)

BT,




+ +
U
Vakum
U
+ +
U U
Metanol Sulu kisim
(Uzaklagtirilir) U
Siizme
+ +
U U
Kalints Siiziintii
(Uzaklagtirilir) 0.1 M fosfat buffer

U
pH 8.5' ayarlama

U 10 ml etil asetat

Calkalama (3 defa)

+ +
U U
Sulu kisim Etil asetat
U (Uzaklagtinlir)
Stizme
+ +
U !
Kalint: Stiziintii
(Uzaklagtinlir) V0.1 NHC
U
pH 2.5'e ayarlama
U
U
UDi-etil-eter
U
Calkalama (3 defa)
+ +




U U
Eter Sulu kisim
Y (Uzaklastuilir)

Susuz sodyum siilfat'la
eterdeki suyu alma

e e L

!
Vakum
+ +
U U
Eter Kuru kalint
(Uzaklastirihir)
UMetanol (1 ml)
Eritme (Ctozme)
U
Ince tabaka kromatografisi
U
UV 151k altinda band ayuma U
y
GA’ya kargilik gelen

Rf bandlarinin kesilerek alinmasi

UMetanol (1 ml)

Cozelti
{Bandlarin metil alkolle yikanmig gézeltisi)

FyT

Stizme (Mikropor filtre)

+ +
U U
Stizlintii Kalints
U (uzaklagtirilir}

HPLC analizi

Sekil 3.5 GA analizlerinin yapildi1 yéntemin akis semasi
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3.2,2.1. Ekstraksiyon islemleri

Daha 6nceden alinip derin dondurucuda saklanan drnekler kisim kisim alinarak

ekstraksiyon iglemlerine tabi tutulmustur { Sekil 3.5).

Agulhiklar belirlenip 100 cc’lik 3 behere konulan her bir 6rnege, gereken
miktarda %70°lik metil alko! konularak (1 gram &mek afithf igin 10 cc.)
homojenizatrde pargalama islemine gegilmistir. Sonra bu beherlerin agizlan stre¢ film
ile kapatilarak sogukta (4-5 °C) 24 saat beklemeye buakilmislardir. Daha sonra
ornekler, filtre kagitlan yardumiyla stiziilmtslerdir Kalan sivi kismindaki metanol,
Rotary-evaporatér yardimiyla uzaklastinlmistir. Siiziintiiniin pH'st 0.1 M K;HPO4
(bazik fosfat buffer) yardimiyla 8 5’e ayarlanmistir Bundan sonra 10’ar ml.’lik etil
asetatla 3’er dakika siireyle 3 kez c¢alkalama iglemine gegilmistit Bu islem sirasinda iki
faz olugsmaktadui. Her defasinda etil asetat uzaklagtirnlmigtir. Kalan sulu kisim filtre
kagidiyla stiziilmiistiir. Siiziintiniin pH’s1 0.1 N. HCI yardimiyla 2.5’a ayarlanmugtir,
Bundan sonra, her seferde 10’ar ml olmak iizere di-etil-eterle 3 defa galkalama
yapilarak, sulu kisim uzaklastirilmigtu. Eterdeki suyun alinmasi igin &rnekler susuz
Na;SO4’den gecirilmistir. Sonra Rotary-evaporatér yardimiyla eter uzaklastirilarak kuru
kalint1 elde edilmigtir. Bu balon igerisindeki kuru kalintinin alinmasi igin, 1lml. metanol
ilave edilerek balonun ¢eperlerine yapisan kuru kalintinin elle iyice gevrilerek metanole
gecmesi saflanmistir. Bu ¢c6zme igleminden sonra dmmekler, etiketlenmis kiiciik siselere

pipet yardimiyla bosaltilmagtir,

Bitki hormonlarinin metil alkolde ¢o6ziintirhiigiintin yiiksek olmas: ve alkoliin
dokulara iyi sizmasi nedeniyle ekstraksiyon islemi %70’lik metil alkolde yapilmugtir
(Pilet 1961). Cozeltilerin pH’larinin ayarlanmasinda kullamilan fosfat buffer ve HCI
asit, cogu arastiricinin pH ayarlamasinda tercih ettikleri kimyasallardir. Basta klorofil
olmak {izere g¢ozeltide istenilmeyen maddelerin uzaklastirlmasinda etil asetatin iyi
sonu¢ vermesi tercih nedeni olmustur, Bitki hormonlarinin diisitk pH’larda di-etil-etere
daha fazla gegmesi ve di etil eterin rotari evaporatdrde ¢ok kolay uzaklagtiilmas:
nedeniyle ekstraklardan hormonlarin aliminda di-etil-eter kullaninustir. Ince Tabaka
Kromatografisinde plakalarin onceden hazulanma zorlufunu ortadan kaldiran bu

nedenle de son yillarda aragtirmacilann tercih ettikleri hazir plakalar (Silica ge!l 60
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F254) kullanilmistir.

3.2.2.2. Orneklerde yapilan 6n temizleme islemleri

Ekstraksiyon sonucu elde edilen drneklerde hormonlarin yaminda diger birgok
bitkisel kokenli organik-inorganik maddeler bulunmaktadu, bunlar arasinda GA’larin
vatligl ve miktarlannin saptanmasinda HPLC'ye uygulamadan ve biyolojik test
calismalarina gegmeden 6nce 6n temizleme yontemi olarak ITK yéntemi kullanilmustrr,
Yapilan ¢aligmalarda daima, 20x20 ebatlanndaki hazir plakalar (Silica gel 60 F254)
kullamlmigtir. Bu hazir plakalar, énce 10x20 cm. ebatlaninda olacak sekilde 2 esit
pargaya aytlmigtir. 10 cm. enindeki, 20 cm. boyundaki bu tabakanin yukarsindan 1 ¢m.
bogluk kalacak sekilde iist kistmdan tabana parale! bir ¢izgi ¢ekilmistir. Alt kissmda ise
asafida 1 cm bosluk kalacak sekilde tabana paralel olarak 1.5 cm. de bir, 0.5 cm. isaret
koyularak drmeklerin enjekte edilecegi yerler belirlenmistir, Bu ¢izgi cekilen kisimlara
yardimiyla damlatilmistir. ITK calismalarinda yikseltici solvent olarak isopropil
alkol:amonyak:su (21:2:2:) kangmmi tank dibinde 1 cm kadar yiikseklik olusturacak
kadar kullamilmustir. ITK tankina alt kenar solvente 1-2 mm girecek sekilde yerlestirilen
plakalar belirtilen gézelti iginde ¢ozelti plakamn iist kenarna lem kadar yaklasana dek
brakilmigtir. Yaklagik 1.5 saat siiren bu yiikselme tamamlandiktan sonra ince tabaka
levhalar1 tanktan alinmis ve karanhk bir ortamda kurumaya brrakilmislardir, Sentetik
GA; ITK plakas: tizerinde UV 151k altinda Rfp¢’da saptanmistir. Daha sonra GAj'e
karsilik gelen bantlar kesilerek 1 ml metil alkol igerisinde ¢oziilmils ve HPLC'ye
uygulanmigtr:  Zamamin yeterli olmadifi  dénemlerde plakalar analize kadar
buzdolabinda bekletilmistir. Biyolojik test ¢ahymaglaninda ITK plakas: 10 esit Rf

bandina ayirilmis ve Rfy 4 bandi GA’nin saptanmasinda kullanilmistir,

3.2.2.3. HPLC cahismalan

Ornekler Auto sampler (Marathon), Karistiric1 ve Pompa sistemi (Varian 9010 ),
Kolon Fiimi (Mistral ) ve UV Dedekttrii (Varian 9050) kapsayan Reversed-Phase
HPLC'de analiz edilmislerdir. HPLC'deki analizler Cis kolonunda yiirtitiilmiigtiir
Kolondan 8nce GA'min saf maddesi gegirilmis ve bunun kolonda tutulma stiresi

(retention time) belirlenmistir. Daha sonra tomurcuk, ¢igek ve kiicilk meyveden elde
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edilmis, ITK'da bantlara ayirilan ve 1 ml metil alkol (HPLC grade) igerisinde ¢6ziilmiis
omekler kolona uygulanmistir Eper émekte GA varsa aygit, saf GAj’tinkiine esdeger
stirede pik olusturmaktadu ve cihaza bagh bilgisayar hormon miktarin peg! olarak
hesaplamaktadir. GA analizinde stiriikleyici faz olarak %30 meti! alkol (H3sPO4'le
pH=3"¢ ayarlanms) kullanilmus, UV absorbans: 208 nm'ye ayarlanmigtir ((lger 1997).

3.2.2.4, Biyolojik test calismalar

Biyolojik testlerde amag belirli maddelere duyarli, buna karsin bu maddeler
digindakilere duyarsiz olan bitkilere 6zel kosullar altinda uygulanan hormon benzeri
bilesiklerin bitkilerde olusturdugu &l¢iilebilir verilerin saptanmasi ile, hem uygulanan

maddenin varh ve yoklugu hem de var olanlann oransal miktarlaninn 6l¢iilmesidir.

GA’min  kalitatif olarak saptanmasinda marul hipokotil biiyiime testi
kullanilmigtir. Kullarilan marul Aysberg tipi Fy Tasna ¢esididir. Testin yiiriitillmesinde
Kaynak (1982)’m ydntemi kullanilmigtir.  Saf hat kullanma nedeni, genetik
farklihiklardan ileri gelecek hatalarn elimine edilmesi igindir. Test karanhk ve 1s1kta
yapilabilmektedir ancak, karanlikta yapildifinda bitki govdesi diizgiin gelismez ve
Bletim yapuni zordur. Ipik kullamlmasimn amacy, bitkinin 151ga  ybnelmesinden

(fototropizm) yararlanmakir,

Marul tohumlar petri i¢inde bulunan ve islatilan Whattmann kagid: iizerine
ekilerek, petrinin agz1 kapatilmis ve bir gece buzdolabinda bekletilerek olas soguklama
ihtiyact karsilanmistir. Tohumlarmn bir gun stireden daha fazla bekletilmesi ¢imlenme
durumunu etkilememesi nedeniyle bir gece buzdolabinda bekletme yeterli bulunmugtur
Tohumlar daha sonra 3500 lux'lik 1tk ve 25 °C'de 1-2 giin bekletilerek
¢imlendirilmigtir. Bu siire sonunda kokgik (radikula) olusmus ve hipokotil 2-3 mm
uzunlufa gelmistir. Cimlenen tohumlardan 10 tanesi daha 6nceden hazitlanan ve
igerisinde Whattmann kagidi tizerinde 5 ml saf su ile ITK'dan elde edilen Rf band:
igeren petrilere konulmustur. Biitiin petrilere cimlenen tohumlar konulduktan sonra
petrilerin agz kapatilarak ilk ¢imlendirmenin yapildigr 3500 lux'lik 151k ve 25 °Clye
ayarh biiylime odasina konulmustur Buwrada 4 gn bekletildikten sonra, hipokotil

boylan mm'lik cetvelle 6lgiilmiistiir
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Her Rf bandindaki % biiyiime agagidaki formiille saptanmigtr.

Ornekteki hipokotil boylar ortalamas

% Biiylime = ------- X 100
Kontroldaki hipokotil boylar: ortalamas:

Bu ¢alismada Rf bandlanm koydugumuz o&rneklerden elde edilen bilyiime

..... 3

miktarlann kontroldan elde edilen biiylime miktariyla kargtlagtirilmig sadece Rfjg
bantlarinda boy uzamas: kontroldan uzun bulunmustur. Boylece bu arastrmada sadece

Rfy ¢ bandindaki GA; belirlenmis, diger bandlar géz sniine alinmamustir.

3.2.3. Istatistiki degerlendirme

Tesadiif bloklan deneme deseninde Ug¢ tekerriirlii olarak kurulan denememizde

gliven araliklan agagidaki hesaplamalar sonucunda belirlenmistir.

3.2.3.1. Kontrol ortalamasi i¢in giiven arahiinmn konmasi:

n
(@)  Kontrol ortalamast: x = ¥ x;/n
1=

n
(b)  Kontrol varyans:: §2=[ ¥ x2- Tx)*/n J(n-1)
i=1

(c) t-dagilisma géte kontrol ortalamasi amy igin giiven aralifr (1-ct):

[X=(twz . S/n) S m< x+(top. S/1)] (1)
[X—(tar. Sx)< m< X+ (ta2 . Sy )] (2)

formiilinden bulunmustur. t degeri (n-1) serbeslik derecesi karsibgindaki o/2 (%!1)
olasilik degeridir (Yildirim 1994).
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Bu hesaplamalar sonucunda biyolojik test (marul hipokotil testi) sonuglarin
gosteren histogramlara ait giiven stirlan bulunarak kesik ¢izgilerle belirtilmistir HPLC
sonuglarim gésteren histogramlarda ise giiven smirlars gdsterilemeyecek kadar kiigiik
oldugundan grafiklerde gosterilmemistir.

Bulgular ve tartisma bélimlerinde verilen GAs; miktarlan GAjs‘e esdefier

miktarlardir,

i
A
E
14




4. BULGULAR

Bu aragtirmada, Hicaznar ¢esidinin 3 farkli dénemde (I 1ik giceklenme, Il Tam
Cigeklenme, 11 Cigeklenme Sonu) ahmnan tomurcuk, ¢icek ve kigik meyve
orneklerinde HPLC analiziyle GA; miktarlarindaki marul hipokotil testiyle de GA
aktivitelerindeki degisimler ortaya ¢ikanlnustir. Bu béliimde denemeye alinan Hicaznar
¢esidinin tomurcuk, ¢igek ve kugiik meyve Orneklerinde bulunan igsel GAz miktart
kantitatif, GA-benzerleri ise kalitatif olarak verilmistir

4.1. Ik Cigeklenme Déneminde Alinag Verimli Cigek ve Tomurcuk Ornekleri
4.1.1. Verimli cicek sonuclary
4.1.1.1. HPLC sonuclar:

S

S
 §

<

Sekil 4.1 Hicaznar ¢esidinin ilk_ciceklenme  déneminde alman verimli ¢icek
omeklerinde HPLC analizinde Saptanan GAj; miktarlan a: ganak yaprak,
b:tag yaprak, c:erkek organ, d: disi organ, e: yumurtalik

Hicaznar ¢egidinde HPLC ‘de yapilan analizler sonucunda birinci dénemde
alman verimli ¢icek 6meklerinde en fazla GA; ¢anak yaprak orneklerinde bulunurken

bunu sirastyla yumurtalik, erkek organ, disi organ ve tag yaprak érneklerinde bulunan
GAj; miktarlan takip etmistir (Sekil 4.1).




4.1.1.2. Marul hipokotil testi sonuclar

% Biiviime

Sekil 4.2 Hicaznar ¢esidinin i#k ciceklenme doneminde alnan verimli _cicek
omeklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan a: ¢anak
yaprak, b: tag yaprak, c:erkek organ, d: digi organ, e: yumurtalik

Hicaznar ¢esidinde marul hipokotil testi sonucu birinci dénemde alinan verimli
¢igek Orneklerinde GA saptanmigtir HPLC sonuglarinda oldugu gibi en fazla GA ganak
yaprak ve yumurtalik 6rneklerinde bulunmustur. Bunlan aym degerlere sahip olan erkek
organ ve tag yaprak érneklerinde saptanan GA miktart izlemigtir. En diigitk GA miktan
ise disi organ rneklerinde tespit edilmigtir (Sekil 4 2).

4.1.2. Tomurcuk sonuglan

4.1.2.1. HPLC sonuglan

Hicaznar gesidinde HPLC analizleri sonucunda birinci donemde alinan
tomurcuk rneklerinde GA; saptanmustir, Birinci dénemde en fazla GA; miktan kigik
tomurcuk orneginde tesbit edilirken bunu sirastyla orta ve iri tomurcuk orneklerinde
bulunan GA; miktan takip etmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3, Hicaznar ¢esidinin ilk ciceklenme doneminde alinan tomurcuk dmeklerinde
HPLC analizinde saptanan GA; miktarlan

R e

4.1.2.2, Marul hipokotil testi sonuclari

120

AN

% Bilylime
=

1035

Sekil 4.4. Hicaznar gesidinin ilk ciceklenme doneminde alnan fomurcuk orneklerinde
marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlar
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HPLC anahzinde oldugu gibi marul hipokotil testi ile tomurcuk orneklerinde
saptanan GA miktar en fazla kigitk tomurcuk 6rneklerinde bulunurken bunu sirasiyla

orta ve iri tomurcuk émeklerinde bulunan GA miktar: takip etmistir (Sekil 4.4).

4.2. Tam Ciceklenme Doneminde Alman Verimli Cicek, Verimsiz Cicek ve
Tomurcuk Ornekleri

4.2.1. Verimli cicek sonuclar:

4.2,1.1, HPLC sonuclan

Sekil 4.5 Hicaznar ¢esidinin tam ciceklenme _doneminde alnan verimli_cicek
omeklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlan, a: ¢anak yaprak,
b: ta¢ yaprak, c:erkek organ, d: disi organ, e: yumurtalik

Ikinci donemde verimli gigek orneklerinde en fazla GA; erkek organ ve tag

yaprak érmeklerinde bulunmugtur. Canak yaprak, disi organ ve yumnurtalik érneklerinde
ise egit miktarda GA; saptanmstir (Sekil 4.5).

4.2.1.2. Marul hipoketil testi sonuclar

Verimli gigek orneklerinde HPLC analizine uygun olarak marul hipokotil
testinde’de en fazla GA erkek organ ve tag yaprak orneklerinde bulunmustur HPLC
sonucunda c¢anak yaprak, disi organ ve yumurtalik omneklerinde aymi miktarlarda
saptanan GA miktar ise marul hipokotil testinde fazladan aza dogru yumurtalik, ganak
yaprak ve disi organ 6rneklerinde bulunmugtur (Sekil 4.6)
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% Blylume

Sekil 4.6 Hicaznar gesidinin tam ciceklenme doneminde alinan yerimli _cicek
orneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan. a: canak

yaprak, b: tag yaprak, c:erkek organ, d: digi organ, e: yumurtalik

4.2.2. Verimsiz ¢icek sonuctan
4.2.2.1. HPLC sonuclarl_

0,61'

SEKIL 47 Hicaznar ¢esidinin tam ciceklenme doneminde alman verimsiz cicek
Orneklerinde HPLC anlizinde saptanan GA; miktarlan a:ganak yaprak,
b:tag yaprak, c:erkek organ, d:yumurtalik

Ikinci dénemde HPLC analizi sonucunda verimsiz ¢igek 6meklerinde en fazla
GAj erkek organ érneklerinde bulunurken bunu sirasiyla tag yaprak, yumurtahk ve
canak yaprak 6rneklerinde bulunan GA; miktart takip etmigtir ( Sekil 4 7)
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4.2,2.2. Marul hipokotil testi sonuglar:

Sekil 4.8 Hicaznar ¢egidinin fam ciceklenme doneminde alinan verimsiz gicek
orneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA muktarlan a:ganak
yaprak, b:ta¢ yaprak, ¢:erkek organ, d:yumurtalik

Verimsiz gigek orneklerinde HPLC sonucuna uygun olarak biyolojik testte’de en
fazla GA erkek organ 6meklerinde bulunurken bunu swrasiyla tag yaprak, yumurtalik ve
¢anak yaprak 6rneklerinde bulunan GA miktan takip etmistir (Sekil 4 8).

4.2.3. Tomurcuk sonuclari

4.2.3.1. HPLC sonug¢lan

Tomurcuk

Sekil 4.9, Hicaznar ¢esidinin tam ciceklenme doneminde alinan fomurcuk 6meklerinde
HPLC anlizinde saptanan GAj; miktarlar

HPLC analizleri sonucunda ikinci dénemde alinan tomurcuk &meklerinde en
fazla GA; sirasiyla kiigiik, orta, ve iri tomurcuk 6rneklerinde bulunmustur ($ekil 4.9).

33

S Foo

T e TR P R S ST I T AT S e — .

[

e e




4.2.3.2. Marul hipokotil testi sonuclan

% Biiylime
>

105

100 L
St Tomurcuk

Iri

Sekil 4.10. Hicaznar ¢esidinin tam ciceklenme dineminde alnan fomurcuk érmeklerinde .
marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan ;

Tomurcuk 6rneklerinde HPLC sonucuna uygun olarak marul hipokoti! testinde

de en fazla GA swastyla kigiik, orta ve iri tomurcuk érneklerinde saptanmugtir {Sekil
4.10),

4.3. Ciceklenme Sonu Doneminde Alinan Verimli Cicek, Verimsiz Cicek ve Kiigiik
Meyve Ornekleri

4.3.1. Verimli ¢icek sonuclan

4.3.1.1. HPLC sonuclar

Hicaznar ¢esidinde HPLC analizleri sonucunda tgiincs donemde alinan verimli
¢igek orneklerinde en fazla GA; tag yaprak omeklerinde bulunurken bunu sirasiyla

canak yaprak, erkek organ, disi organ ve yumurtalik 6meklerinde bulunan GA;
miktarlan takip etmistir (Sekil 4.11)




Sekil 4 11, Hicaznar ¢esidinin giceklenme sonu doneminde alinan verimli cicek
omeklerinde HPLC analizinde saptanan GAj; nuktarlan. a: ¢anak yaprak,
b: tag yaprak, c:erkek organ, d: disi organ, e: yumurtalik

e

4.3.1.2. Marul hipokotil testi sonuclar

Hicaznar ¢egidinde marul hipokotil testi sonucu Ggincii donemde alinan verimli
cicek omeklerinde GA saptanmustir HPLC sonuglarinda oldugu gibi en fazla GA tag
yaprak dreklerinde bulunmugtur. Bunu sirastyla aym degerlere sahip olan yumurtalik
ve digi organ ile ¢anak yaprak ve erkek organ Omneklerinde saptanan GA miktan
izlemigtir (Sekil 4.12)

114+

% Biiyiime

Sekil 4.12. Hicaznar gesidinin  giceklenme sonu déneminde alinan verimli cicek
orneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GAj3 miktarlan. a; ¢anak
yaprak, b: tag yaprak, c.erkek organ, d: dist organ, e: yumurtalik




4.3.2, Verimsiz cicek sonuciar
4.3.2.1. HPLC sonuglar

Sekil 413 Hicaznar cesidinin  ciceklenme sonu déneminde alman verimsiz cicek

omeklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlan. a:ganak yaprak,
b:tag yaprak, c:erkek or gan, d:yumurtalik

Hicaznar ¢esidinde HPLC de yaptlan analizler sonucunda tciincit dénemde

alinan verimsiz gigek orneklerinde en fazla GA; yumurtalik érneklerinde bulunurken

bunu sirasiyla tag yaprak, canak yaprak ve erkek organ orneklerinde bulunan GA,
miktan takip etmistir (Sekil 4.13)

4.3.2.2. Marul hipokotil testi sonuclar:
120

115

110

% Biiyiime

1054

100 4

Sekil 4 14, Hicaznar cesidinin  cicekienme sonu déneminde alinan verimsiz cicek
omeklerinde marul hipokotil testi sonucy bulunan GA miktarlan a:ganak
yaprak, b:tag yaprak, c:erkek organ, d:yumurtalik

Fad
s 8

T T i & — S T
N STy T




Ugiincii  dénemde verimsiz ¢igek Ornekleninde marul hipokotil bilyitme
testinde’de en fazla GA yumurtalik 6rneklerinde bulunurken bunu sirasiyla erkek organ,

tag yaprak ve ganak yaprak 6rneklerinde bulunan GA takip etmigtir (Sekil 4.14).

e T

4.3.3. Kii¢iik meyve drnekleri
4.3.3.1. HPLC sonu¢lan

0,06

i 0,04

= 0,02

Sekil 415 Hicaznar cesidinin ciceklenme sonu doneminde alman kziciik meyve
orneklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlan f

=i -

Hicaznar ¢esidinde HPLC analizleri sonucunda tiginct donemde alinan kuigiik

meyve oreklerinde meyvenin kabuk kisminda i¢ kismindan daha fazla miktarda GA3
saptanmugtir (Sekil 4.15).

4.3.3.2. Marul hipokotil testi sonuglan

—

Meyve
Ig

Sekil. 4.16, Hicaznar gegidinin  giceklenme sonu doneminde alinan kiiciik _meyve
orneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan

[

Uciineit donemde alman kigikk meyve orneklerinde HPLC sonucuna uygun

olarak en fazla GA meyvenin kabuk kisminda bulunmugtur (Sekil 4 16).




4.4. Ug Farkh Donemde Verimli ve Verimsiz Cigek Orneklerinin Degisik
Organlarinda Bulunan GA; Miktarlar:

4.4.1. Canak yaprak sonuclan
4.4.1.1. HPLC sonuclan

e

Sekil 4.17. Hicaznar ¢esidinin gi¢ farkl: dénemde (1.11k gigeklenme, 2. Tam gigeklenme,
3.Cigeklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) gigek canak vaprak
Orneklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlan

Denemeye alinan Hicaznar ¢esidinden birinci ikinci ve tgtncii donemde alinan
verimsiz ve verimli ¢igek ganak yaprak émeklerinde HPLC analizi sonucunda en fazla
GA; birinci ve dgiincti donemde alinan verimli gigek ¢anak vyaprak orneklerinde
bulunmugtur. Bunu sirastyla tglincii ve ikinci donemde alinan verimsiz ¢igek canak
yapraklarinda saptanan GAj; miktan ile ikinci dénem alinan verimli ¢igek ganak
yapraklarinda saptanan GA3 miktan takip etmigtir (Sekil 4.17).
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4.4.1.2, Marul hipokotil testi sonucian

110

108
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% Biiyiime
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Sekil 418, Hicaznar ¢esidinin gi¢ farkli donemde (1.1lk gigeklenme, 2 Tam ¢igeklenme,
3 Cigeklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) gigeklerin ¢anak
vaprak dreklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan

Verimli ve verimsiz gigek ¢anak yaprak 6meklerinde HPLC sonucunda oldufu
gibi biyolojik testte’de en fazla GA birinci dénemde alinan verimli gigek érneklerinde
bulunurken, ikinci ve ugiincli doénem verimli ve verimsiz ¢igeklerin ganak vyaprak

oreklerinde GA miktart bakimindan énemli bir fark gozlenmemistir (Sekil 4.18).

4.4.2, Tag yaprak sonu¢lari

4.4.2.1. HPLC sonuclan

Denemeye alinan Hicaznar ¢esidinde verimli ve verimsiz ¢igek ta¢ yaprak
Orneklerinde HPLC analizi sonucunda en fazla GA; ikinci ve iigiincii donemde alinan
verimli gigek tag yaprak omeklerinde bulunmustur. Bunu sirasiyla ikinci ve ucincii
donemde alinan verimsiz ¢igek tag yapraklarinda bulunan mikiarlar takip etmigtir. En
diisik GA3 miktant ise birinci donem alinan verimli ¢igek tag yaprak omeklerinde
bulunmustur ($ekil 4.19)
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Sekil 4 19. Hicaznar ¢esidinin sig farkl: donemde (1.1k gigeklenme, 2 Tam cigeklenme,
3.Cigeklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) ¢igeklerin tac yaprak
omeklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlan

4.4.2.2, Marul hipokotil testi sonuclar

HPLC sonucuna uygun olarak marul hipokotil testi sonucu en fazla GA ikinci
ve Ugiincit donemde alman verimli gigek tag yaprak émekleri ile ikinci dénemde alman
verimsiz gigeklerin tag yaprak omeklerinde bulunmustur. En diisik GA miktan ise

birinci donem alinan verimli gigeklerin tag yaprak omeklerinde saptanmustir (Sekil 4.20)




TAC

Sekil 420 Hicaznar gesidinin gi¢ farkir donemde (11Ik gigeklenme, 2. Tam ¢igeklenme,
3.Cigeklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) ¢igeklerin tag yaprak

orneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan

4.4.3. Erkek organ sonuglari
4.4.3.1. HPLC sonuglan

b
ERKEK ORGAN

Sekil 421, Hiccaznar gesidinin gi¢c farkl: donemde (1 [k cigeklenme, 2.Tam
giceklenme, 3 Cigeklenme sonu) ahnan verimli (a) ve verimsiz (b)
igeklerin erkek_organ orneklerinde HPLC analizinde saptanan GA;

miktarlan




Denemeye alman Hicaznar ¢esidinde verimli ve verimsiz gigek erkek organ
omeklerinde HPLC analiz sonucunda en fazla GA; ikinci donem o6meklerinde
bulunmugtur Diger orneklerdeki GA; miktarlan ise distik olmugtur (Sekil 4.21),

4.4.3.2, Marul hipokotil testi sonuclar:

HPLC analizinde oldufu gibi en fazla GA

ikinci dénem erkek organ
drmeklerinde bulunmustur. Buny suasiyla, igiincii done

m verimsiz gigek omepi ile
birinci dénem verimli cigek orneginde bulunan miktarlar izlemistir En disik GA

miktar: ise figlincii dénem verimli gigek drnepinde bulunmugtur (Sekil 4.22).

a

b
ERKEK ORGAN

Sekil 422 Hicaznar ¢esidinin ¢ farkl: dénemde (1.11k ¢igeklenme, 2 Tam ¢iceklenme,
3.Cigeklenme sonu) alinan verimli (

a) ve verimsiz (b) ¢igeklerin erkek organ
rneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan




4.4.4. Disi organ senuclan

4.4.4.1. HPLC sonuclar

Sekil 4 23 Hicaznar gesidinin fi¢ farkli donemde (1.1k gigeklenme, 2. Tam cigeklenme,
3 Cigeklenme sonu) alinan verimli gicek disi organ Omeklerinde HPLC
analizinde saptanan GA; miktarlan

Denemeye alinan Hicaznar gesidinde verimli ¢icek disi organ orneklerinde

HPLC analizi sonucunda en fazla GA; miktari sirastyla ligiincil, birinci ve ikinci dénem
orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4 23)

4.4.4.2. Marul hipokotil testi sonuclan

Marul hipokotil testi sonucunda en fazla GA miktan HPLC sonucuna uygun

olarak tigiincii donemde bulunurken, birinci ve ikinci dénem orneklerinde saptanan GA
miktarler: egit bulunmusgtur (Sekil 4. 24)
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% Biiyiime

Sekil 4.24. Hicaznar gesidinin ii¢ farkl dénemde (1 Ilk ¢igeklenme, 2 Tam gigeklenme,
3.Ciceklenme sonu) alinan verimli ¢igeklerin digi organ dineklerinde marul
hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan

4.4.5. Yumurtahk sonuclar
4.4.5.1. HPLC sonuclan
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Sekil 4.25. Hiccaznar ¢esidinin di¢ farkli donemde (1 1k ¢igeklenme, 2 Tamgigeklenme,
3 Cigeklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) ¢igeklerin yumurtalik
orneklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlari.
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Denemeye alinan Hicaznar ¢esidinde verimli ve verimsiz ¢igek yumurtahik
orneklerinde HPLC analizi sonucunda en fazla GA3 miktan igiincii donem erkek organ
orneklerinde bulunmugtur. Diger drneklerdeki GA; miktan ise digitk olmustur (Sekil
4.25)

4.4.5.2. Marul hipokotil testi sonuglar
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Sekil 4 26 Hicaznar g¢esidinin zi¢ farkl: donemde (1.1lk ¢iceklenme, 2 Tam ¢igeklenme,
3.Ciceklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) ¢igek yumurtalik
orneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan

HPLC sonucuna uygun olarak biyolojik testlerde en fazia GA miktan iginci
dénem verimsiz ¢igek yumurtahk orneklerinde bulunmustur. Bunu strasiyla, birinci
donem verimli ¢icek ile ikinci donem verimsiz ¢igek yumurtalik 6rneklerinde bulunan
miktarlar takip etmistir. En diigiik GA miktarn 1se ikinci ve Gglinci donem verimli gigek
yumurtalik érneklerinde saptanmistir ( Sekil 4.26).
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5. TARTISMA

5.1. Verimli Cicek Sonuclan

5.1.1. HPLC sonuglan

sl

T

oty Cigeklenme sonu
W*@ " Tam gigeklenme

Sekil 5 1 Hicaznar ¢esidinin ii¢ ayr1 dénemde alinan verimli ¢icek 6rnekierinde HPLC
analizinde saptanan GA; miktarlan (a:canak yaprak, b:tag yaprak, cierkek
organ, d:disi organ, e:yumurtalik)

Hicaznar gegidinde HPLC analizleri sonucunda ilk gigeklenme doneminde alinan
verimli ¢igek ¢anak yaprak drneklerinde 0 08 pg, g olarak bulunan GA; tam gigeklenme
doneminde azalarak 001 pgg’' seviyesine inmis, giceklenme sonunda ise yine 008

ug g degerine ulagmistir,

Tag yaprak omeklerinde ise en fazla GAs miktani 044 ngg’ olarak ikinci
donem oOrneklerinde bulunurken, birinci ve uglincti donem 6rneklerinde sirasiyla 0 0135

pge’ -ile 018 pg.g”’ GAjz saptanmistir

Erkek organ émeklerinde tag yaprak orneklerine benzer bir gekilde en fazla GA3
miktann 045 pgg’ olarak ikinci donem Grneklerinde en diisiik GAs miktan ise 003

ug.g” olarak birinci donem drneklerinde bulunmustur.




Digi organ birinci, ikinci ve iigiincii dénem orneklerinde saptanan GA;

miktarlar: arasinda fazla bir fark bulunmamstir
Yumurtalik 6rneklerinde ise 0.04pg g degeriyle en fazla GA; miktan birinci

dénemde saptanirken bunu sirasiyla 0.01pgg’ ile ikinci 0006 ugg! ile uginci
dénemde saptanan GA; miktarlar izlemistir (Sekil 5.1).

5.1.2. Marul hipokotil testi sonuclari

% Biytime

Sekil 5.2, Hicaznar gesidinin ii¢ ayri dénemde alinan verimli cicek omeklerinde marul
hipokotil testi sonucu bulunan GA; miktarlan (a:canak yaprak, b:tag yaprak,
c:erkek organ, d:disi organ, e:yumurtahk) g

Hicaznar g¢esidinde marul hipokotil testi sonucunda birinci, ikinci ve (igiinci
donemde alman verimli gigek omeklerinde HPLC sonuglarina uygun sonuglar elde
edilmigtir. Canak yaprak orneklerinde birinci donemde bulunan GA miktan ikinci ve

tigiincli doneme gore daha fazla olmustur.

Tag yaprak Orneklerinde ise ikinci ve Gglncti donemde birinci déneme gore

olduk¢a fazla diizeyde GA bulunmustur.
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Erkek organ drneklerinde ikinci donemde géritlen GA miktan, birinci ve tgiingi
déneme gore daha fazla olmugtur

Disi organ orneklerinde HPLC sonuglannda oldugu gibi birinci, ikinci ve

ugiincii dénemde oldukga digitk miktarda bulunan GA diizeyleri arasinda fazla bir fark
bulunmarmgtir.

Yumurtalik érmeklerinde birinci dénemde saptanan GA miktar: ikinci ve iiglincii
dénemde saptanana gore daha fazla olmustur (Sekil 5.2).

5.2. Verimsiz cicek sonuclari
Narlarda meydana gelen ilk gigekler verimli gigekler olduklanndan bu béliimde

sadece tam gi¢eklenme ve gigeklenme sonu dénemlerine ait verimsiz gigek sonuglarn
verilmigtir.

5.2.1. HPLC sonuglan

0,6

0,5

Sekil 5 3. Hicaznar ¢esidinin tam ¢igeklenme ve gigeklenme sonu dénemlerinde alinan
verimsiz_cicek omekierinde HPLC analizinde saptanan GAj; miktarlan
(a:canak yaprak, b:tag yaprak, c:erkek organ, d:yumurtalik)




Hicaznar ¢esidinde HPLC analizleri sonucunda ikinci donemde alinan verimsiz
gicek canak yaprak orneklerinde 0.03 pgg’ olarak saptanan GA; miktar, dgiincii
donemde gok az bir artisla 0 04 pg. g seviyesine gikmigtir.

Tag yaprak orneklerinde ikinci donemde 0.06 pgg’ olarak saptanan GA;
miktan éciincii donemde ise 0.05 ug g’ olarak tespit edilmigtir

fkinci donemde erkek organ omeklerinde 0.58 pgg'  olarak saptanan GA;
miktar: digiincit ddnemde 0.03 pg g™ seviyesine diigmistiir.

Yumurtahik 6rneklerinde ikinci donemde 0.05 pg g™ olarak bulunan GA; miktan
iiciincii donemde artarak 0.56 ug g seviyesine gikmistir (Sekil 5.3).

5.2.2, Marul hipoketil testi sonuglarn

Cigeklenme sonu

ks

b S BEEWY Tam cigeklenme

Sekil 5.4, Hicaznar gesidinin tam ¢igeklenme ve ¢igeklenme sonu doénemlerinde alinan
verimsiz _cicek ©Omeklerinde marul _hipokotil testi sonucu bulunan GA
miktarlan (a.canak yaprak, b:tag yaprak, ¢.erkek organ, d:yumurtalik)




Hicaznar ¢esidinde marul hipokotil testi sonucunda ikinci ve liglincli donemde

alman verimsiz ¢igek drneklerinde HPLC sonuglarina uygun sonuglar elde edilmistir.

Canak yaprak 6rneklerinde ikinci dénemde bulunan GA miktan liglincii déneme

gbre daha fazla olmustur.

Tag yaprak dtneklerinde ise ikinei dénemde tigiincii déneme gore olduk¢a fazla

diizeyde GA bulunmugtur

Erkek organ 6meklerinde ikinci donemde gorillen GA miktan {i¢lingii doneme

gore daha fazla olmustur.

Yumurtalik 6rneklerinde ii¢iincii donemde saptanan GA miktan ikinci dénemde

saptanana gore daha fazla olmugtur (Sekil 5.4),

Cigek tomurcugu olusumu ve meyve tutumunda GA’mn rolii iizerinde farkl

tiirlerde yillardan beri ¢alimalar yapilmakla birlikte narlarda béyle bir ¢aligmaya
1astlamlmamigtir,

Ancak, simdiye kadar yapilan arastirmalar ¢icek tomurcugu olusumu ve meyve
tutum orammn tek bir faktdriin etkisi altinda olmadigini agikea ortaya koymaktadir. Bu
oran g¢eside bagh oldugu kadar ekolojik kosullara ve bakim islemlerine de baghdar.
Sicaklik ve nem oraninin yaninda giceklenme durumu sahil ve yiksek kogullara gore de
farklilik gostermektedir (Tibet ve Baktr 1991, Tibet 1993, Onur 1988). Yine Saloner

(1985), 151k yogunlugunu da giceklenmeyi olumlu yonde etkileyen baslica faktéilerden
biri olarak tespit etmistir.

Cigeklenme sonu déneminde verimli ¢icek yumurtalik 6rneginde oldukea disiik
miktarda GA saptanirken aymi dénemde alinan kiigiik meyve yumurtalik Srneklerinde

GA miktan tektar artis gostermistir. Bu sonuglar, Gibberellinlerin hem hiicre




uyum igerisindedir. GA konsantrasyonu ile meyve biiyiimesi arasindaki ili'skini'n

incelendigi bu ¢alismada, aragtiricilar icsel gibberellinlerle navel portakalinin erken
meyve biiylime safhalan arasinda sebep-sonug iligkisinin oldugunu ortaya koymuslardir.
Bu veriler navel portakalinin meyvelerinin erken biiylime déneminde igsel GA
miktarinin  bityiimede &nemli oldufunu gdstermektedir. Hicaznar ¢esidinde tam
¢igeklenme ve gigeklenme sonunda alinan verimli gigek yumurtahk dmeklerinde gok
diisiik diizeyde saptanan GA miktanimin meyve tutumuyla kiigiik meyvelerde artis

gOstermesi bu sonuglart dogrular niteliktedir

Lilow ve Christov (1978), iiziimlerde setbest ve bajli GA icerigindeki artisin
¢igeklenmeden meyve biiyiimesin dénemine kadar en yiiksek seviyeye ulasincaya kadar
artigim ve daha sonra salkimlann olgunlagma déneminde azalarak en diisiik seviyeye

inmesini, GA’nin meyve tutumunda dnemli bir roldi oldugu seklinde agiklamislardar.

Hicaznar ¢esidinde ise ilk ¢igeklenme, tam ¢iceklenme ve giceklenme sonunda
alinan tomurcuk, cigek ve kiigtik meyve Smeklerinde farkll diizeylerde saptanan GA
miktan bitkideki biiytime degisiklikleriyle GA konsantrasyonu arasinda bir iliskinin
oldugunu gostermektedir. $6yleki Hicaznar gesidinde ilk ¢igeklenme déneminde alinan
kiigtik tomurcuk rnekleri ile tam ¢igeklenme doneminde alinan verimli ve verimsiz
¢igeklerin erkek organlarinda yiiksek diizeyde GA saptanmustir. Ciceklenme sonunda
alinan orneklerde ise en fazla GA miktart verimsiz ¢igegin yumurtalik kisminda, verimli

¢igegin ise tag ve ganak yapraklarinda bulunmustur.

Yine Ineba vd (1976), GA ve GA-benzeri madde igeriginin meyvenin hizls

gelisim déneminde yliksek seviyede oldugunu saptamiglardir,

Hicaznar ¢esidinde ilk ¢igeklenme ddneminde alinan kiigiik tomurcuk drnekleri
ile tam gigeklenme doneminde alinan verimli ve verimsiz gigeklerin tag yaprak ve erkek
organ Orneklerinde, ¢igeklenme sonunda ise verimsiz ¢igek yumurtalik 6rneklerinde
diger organlara gore yiiksek ditzeyde GA bulunmustur. Hicaznar ¢esidinde farkl: désnem

ve farkli organlarda GA igerigi bakimindan farkhliklar olmustur Yine Soejima vd
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(1990) elma (Malus pumila Mill var. Domestica Sohneid Cult. M25)’nin siirgiin ucu,
yaprak, kabuk ve odun 6meklerinde farkli diizeylerde GA tespit etmiglerdir.

Iwahori vd (1968), ¢iceklenme déneminde GA miktarinda azalma oldufunu
belirtirken Chen ( 1990), Litchilerde ¢igek tomurcugu olusumunun 30 giin 6ncesinden
tam ¢igeklenme donemine kadar gegen siirede ksilem 6zsuyunda GA’y1 sirekli diguk
seviyelerde bulmus ve bunu ligthilerde gigek olusumunun igsel GA’nun diguk
seviyelerine bagh oldugu seklinde agiklamigtir. Halbuki Lilov ve Christov (1978) ile
Inaba vd (1976), aragtrmalarmda gigeklenme doneminde GA; miktannda artis
saptamglardir. Hicaznar gesidinde ise en fazla GA aktivitesi ve GA; miktan ilk
ciceklenme doneminde verimli gigefin canak yaprak ve yumurtahk émeklerinde, tam
giceklenme déneminde verimli gigefiin tag yaprak ve erkek organ omekleri ile verimsiz
gigegin erkek organ drneklerinde, gigeklenme sonunda ise verimli gigefiin tag yaprak ve
verimsiz ¢igepin yumurtalik dmeklerinde bulunmugstur Elde edilen bu farkls sonuglar
muhtemelen 6rnek alma yontemlerinden ve zamandaki farklihklar ile turler ve bu
tiirlere ait gesitler bazindaki degigimlerden kaynaklanmaktadur.

5.3. Tomurcuk Sonu¢lar:

5.3.1. HPLC sonuclan

4

Sekil 5.5. Hicaznar gesidinin ilk giceklenme ve tam gigeklenme dénemlerinde alinan
tomurcuk omeklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlan
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Hicaznar ¢esidinde HPLC analizleri sonucunda birinci déneminde alnan kitgiik
tomurcuk dmeklerinde 0.64 pg g degeriyle en yiksek seviyede bulunan GA; miktar
ikinci donemde azalarak 0.05 pg g™ seviyesine inmistir.

Orta irilikteki tomurcuk drneklerinde birinci ve ikinci dénemde saptanan GA,
miktarlan sirastyla 0,03 pg g ile 0.04 ng g’ olarak saptanmigtir,

Iri tomurcuk érneklerinde ise birinci ve ikinci dénemde saptanan GA; miktarlan
0,01 ug g olarak saptanmustir (Sekil 5 5).

5.3.2. Marul hipokotil testi sonuglan

TOMURCUK

% Bilytime

Sekil 5.6, Hicaznar gesidinin ilk ¢igeklenme ve tam ciceklenme dénemlerinde alinan
fomurcuk o6rneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA mikrarlan

Hicaznar cesidinde marul hipokotil testi sonucunda birinci ve ikinci dénemde

alinan tomurcuk érneklerinde HPLC sonuglarina uygun‘sonuc;lar elde edilmigtir.

HPLC sonucuna uygun olarak birinci donemde alinan kigik tomurcuk
orneklerinde oldukga fazla diizeyde bulunan GA tam cigeklenme doneminde fazla bir
azalma gostermemistir Birinci dénemde alinan orta irilikteki tomurcuk 6rneklerinde

ikinci doneme gore daha fazla diizeyde GA tespit edilmigtir




HPLC sonucuna uygun olarak iri tomurcuk érneklerinde her iki donemdeki GA
miktar aym diizeyde bulunmustur.

Lavee vd. (1983), zeytinlerde yaptiklan bir ¢alismada GA,'iin ¢igek tomurcugu
uyartlmasinda 6nemli bir role sahip oldupu sonucuna varmiglardir. Hicaznar ¢esidinde
ilk ¢igeklenme doneminde alnan kiigikk tomurcuk &rneklerinde yiiksek diizeyde
bulunan GA miktanmmn orta ve iri tomurcuk &rneklerinde diisiik seviyelerde tespit
edilmesi bu duruma iyi bir 6mek teskil etmistir. Bu sonuca gére tomurcuklarda ilk
uyartimn olmasinda GAs’in  belli bir etkisi oldugunu sdyleyebiliriz. Yine aspit

(Baydar ve Ulger 1997) ve zeytin (Ulger 1997)’ de benzer sonuglar bulunmustur,

3.4. Kiigiik Meyve Sonuglan

5.4.1. HPLC sonuglar:

Ugtinett dsnemde alinan kiigiik meyve 6ineklerinde meyvenin i¢ kismunda 004
peg' olarak bulunan GA; miktart kabuk kisminda 0 05 ugg’ diizeyinde saptanmstir
( Bkz. Sekil 4.15)

5.4.2. Marul hipokotil testi sonuglar:

HPLC sonuglarina uygun olarak kiiglik meyve drneklerinde kabukta saptanan
GA; diizeyl meyvenin i¢ kismunda saptanan miktardan daha fazla bulunmustur (Bkz.
Sekil 4.16).

Wiltbank ve Krezdorn (1969), Navel portakallanmn gen¢ meyve ve
yumurtaliklanindaki gibberellinlerin belirlenmesi ve bunun meyve biiyiimesiyle
iligkisini saptamak i¢in yaptig1 bir aragtirmada, tam gigeklenme ve meyve biiyiimesinin
erken safthalaninda toplanan 6rneklerdeki GA konsantrasyonu ile meyve bilyiime oram
arasinda ¢ok iyi bir korelasyon oldugunu bulmugtur. Aynica, Navel portakallannim icsel
GA konsantrasyonu ile meyve bilyiime safhalar arasinda sebep-sonug iliskisi oldugu

saptanmustir, Hicaznar gesidinde de GA miktarinin gigeklenme sonu déneminde verimli
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bulunmasi, bu gesidin meyvelerinin erken bilylime déneminde sahip oldugu i¢sel GA

miktarnin biiylimede 6nemli oldugunu gostermektedir.

Hicaznar ¢egidinde ise ilk ¢igeklenme, tam ¢iceklenme ve ¢igeklenme sonu
dénemlerinde tomurcuk, verimli ve verimsiz ¢igek omekleri ile kilgik meyve
Omneklerinde GA ve GA aktivitesi bulunmustur. Ilk ciceklenme doéneminde alinan
kilglik tomurcuk omeklerinde diger dénemlere gore yiiksek GA miktan ve GA
aktivitesi saptanmugtir [k ciceklenme doneminde verimli ¢icek canak yaprak
omeklerinde, tam cigeklenme doéneminde verimli ve verimsiz gigek erkek organ
omeklerinde, ¢igeklenme sonunda ise verimli ¢igek tag yaprak ile verimsiz cigek
yumurtalik dtneklerinde yiiksek GA aktivitesi ve GA miktan1 bulunmustur Bu da
gibberellinlerin Hicaznar gesidinin tomurcuk, ¢icek ve meyve tutumu agamalarinda

gerekli oldufunu gostermektedir.

Bu sonuglara uygun olarak, Chailakhyan ve Sarkisova (1965) asmalarda GA
ve GA-benzeri maddelerin ¢igeklenme ve meyve tutumu dénemlerinde ortaya ¢iktifim
belirtirlerken, Lilov ve Christov (1978), toplam ve serbest GA miktanmn tam
¢iceklenme doneminden tane biiyiime donemine kadar artarak en yiiksek seviyeye

ulagtigim ve daha sonra salkim olgunlasma déneminde azalarak en diisiik seviyeye

indigini belirtmiglerdir.




6. SONUC

Narm gigeklenme dénemi olduk¢a uzun bir zamanda olmaktadir, Bu nedenle
ayn1 zamanda farkh él¢tilerde tomurcugu bir arada gérmek miimkiindiir. Bir yandan
¢iceklenme devam ederken bir yandan meyve baglama ve meyvenin gelismesi
stirmektedir (Onur 1988).

Narlarda ¢igeklenme baglangicindan tam ¢igeklenme periyodunun sonuna kadar
toplam ¢igegin %80-85’i verimli ¢i¢eklerdir. Bu oran maksimum ¢icek déneminde
%60-70"dir. Ci¢eklenme dénemi sonuna dogru ise %15-20’ye diismektedir. Verimli
¢igeklerin oram cesitlere gore de degisiklik gostermektedir. Bu ¢igeklerin meyve
baglama oranlari ise; erken cigeklenme safhasmda %70-80°den biiyiik, tam ¢igeklenme
asamasinda %40-50, ¢igeklenme sonuna dogru ise %85 ile en yiksek diizeye ulagmustir
(E1-Sese 1988a).

Narlarda ¢igeklenme periyodu baslangicinda agan giceklerde erdisi ¢icek ve
meyve baglama oranlan daha sonraki periyotlara gére daha yiiksek bulunmugtur (Tibet
ve Baktir 1991).

Bu caligmada, Hicaznar g¢esidinin farkhi ciceklenme ve meyve tutum
dénemlerinde tomurcuk, verimli ve verimsiz ¢igegin degisik kisimlan ile kiiciik meyve

omeklerindeki gibberellin diizeyindeki degisimler incelenmigtir,

Baz: 6mneklerde HPLC sonucunda elde edilen GA; miktart  ile biyolojik test
sonucunda elde edilen GA aktivitesi arasinda gozlenen farkliliklarin biyolojik testlerde
sadece GAj'lin degil difer GA-benzerlerinin de etkili olmasindan kaynaklanabilecegi

kamsindayiz,

Ik ¢igeklenme ve tam ¢igeklenme déneminde Hicaznar ¢esidinden alinan kiigiik
tomurcuk Srneklerinde oldukea fazla miktarda GA; saptamrken GA aktivitesi de yiiksek
bulunmugtur.  Elde edilen sonuglar tomurcuklarn erken bilyiime donemlerinde

gibberellinin belli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglara uygun olarak,




Ulger (1997) GAy’tin daha ¢ok tomurcuk olusumunu uy.ardxglm ve t.omﬁ:éuk._._ :

farklilagsmasina kadar olan dénemdeki hormonal dengenin tomurcuklarmn vegetatif vey'a-: . |

generatif ybnde gelismesine etki ettigini saptarmstir. Eger bu dénemde GA; miktan
fazla olursa tomurcuklar vegetatif yénde, az olursa generatif yonde gelisme egilimi

gostermekteditler

Ilk ¢iceklenme déneminde alinan verimli ¢igeklerde ise HPLC analizi sonucunda
en fazla GA; miktan canak yaprak ve yumurtalik omeklerinde bulunmustur, Marul

hipokotil testinde de benzer sonuglar elde edilmistir.

Tam ¢iceklenme déneminde verimli ve verimsiz gigek erkek organ ve tag yaprak
omeklerinde marul hipokotil testinde GA aktivitesinin oldukca yiiksek oldugu
saptanmugtiy. HPLC analizinde de bu organlardaki GA; miktarinin diger organlarda

saptanan GAj; miktarina gore oldukea fazla oldugu gériilmustiir.

Cigeklenme sonunda alinan verimli ¢igek dmeklerinde ise marul hipokoti! testi
ve HPLC analizi sonucunda en fazla GA; miktar: ve GA akiivitesi sirasiyla tag yaprak,
¢anak yaprak ve erkek organlarda bulunurken, en diisiik miktar ise yumurtalikta
saptanmugtit. Erkek ¢icek omneklerinde ise bunun aksine en fazla GA; miktan
yumurtalikta saptanmistir. Bunu swasiyla tag, ganak ve erkek organ omeklerinde
saptanan GAj; miktatlan izlemistir. Hicaznar gesidinin bu dénemde alinan kiigiik meyve

6rneklerinde saptanan GA; miktan meyvenin kabuk kismmnda i¢ kismindan daha fazla

olmustur.

Bu sonuglar, Gibberellinlerin Hicaznar ¢egidinin tomurcuk, ¢icek ve meyve

tutumu agamalarinda gerekli oldugunu gostermekitedir.




7. OZET

Bu ¢ahgmada, Antalya’da standart gesit olarak belirlenen Hicaznar ¢esidinde ¢
farkh dénemde tomurcuk, verimli ve verimsiz ¢icefin degisik kisimlart ile kigiik
meyvelerinde HPLC yontemi ile GA; miktarindaki, biyolojik testlerle de GA
aktivitesindeki degigimler belirlenmistir.

Caligma Akdeniz Universitesi Bahge Bitkileri Béliimiinde bulunan fizyoloii
laboratuvart ve Fakiiltenin Merkezi laboratuvarinda yiriitilmistiir, Omeklerde
ekstraksiyon iglemleri tamamlandiktan sonra, igsel GAjy’iin saflastuma iglemi ince
tabaka kromatografisi yontemiyle yapilmistir. Ultraviole (UV) kabin altinda 1.T.X’da
GA; Rfp bandinda tespit edilmigtir. I T X iizerinde GA; ‘e karsilik gelen Rf bantlan
metil alkolde ¢6ziilmiis, mikropor filitrede siiziildiikten sonra analizleri Reversed Phase
HPLC’de yapilmigtir. HPLC’de sonuglar pgg’ yas agubk olarak belirlenmistir,
Biyolojik testler i¢in 1T K. plakalan 10 esit par¢aya aynlmis (Rf bandlan) ve Rf ¢4
bandindaki GA saptanmigtir. GA’nin biyolojik yéntemle bulunmasinda marul hipokotil
testi kullanilmigtir. Marul hipokotil testinde GA aktivite olarak hesaplanmistir

Aragtirma sonucunda, denemeye alman Hicaznar gesidinde ii¢ d6nem itibanyle

GA; miktarinda degisimlerin meydana geldigi belirlenmistir.

Ik ¢igeklenme déneminde HPLC analizi ve biyolojik testlerde en fazla GAs ve
GA aktivitesi kiigiik tomurcuk drnekleri ile verimli ¢igek ¢anak yaprak orneklerinde
bulunmustur Tam ¢igeklenme déneminde ise verimli ve verimsiz gicegin erkek organ
drneklerinde yiiksek diizeyde GA saptanmugtir. Cigeklenme sonu déneminde en fazla
GA verimsiz ¢igek yumurtaliginda bulunurken, bu dénemde alman kiigik meyve

Orneklerinde meyvenin kabuk kisminda i¢ kismindan daha fazla GA saptanmustur.

i T SR T SR




8. SUMMARY

This research was carried out to determine the variation of gibberellin content in
different parts of buds, flowers and small fruits of Hicaznar pomegranate cultivar grown

in Antalya region in different three periods.

Analitical parts of the research were carried out at physiology laboratory of the
Department of Horticulture and central laboratory of Agricultural Faculty, Akdeniz
University. After the extraction procedure, the crude extract was purified with thin layer
chromatograph (TLC). The relative fluidity (Rf) number of GA3 was established on the
Rfgs, TLC plates under ultraviolet (UV) cabinet. Each GA; chromatogram was
dissolved in methyl alcohol and filtered with a micropore filter, than analysed on
Reversed Phase HPLC. The result were obtained as pgg’! fresh weight TLC plates
were divided in to ten equal pieces and present GA-like compound in each piece were
observed. Lectuce hypocotil assay was used for GA3 and GAs-like compounds. GA3 and

GAj-like compounds were qualitatively assesed with bioassay.

In the result of experiment, some variation determinated in gibberellin level of

buds, flowers and small fruits of Hicaznar cultivar in different three petiod.

GAj3 level was found slightly high in small buds and sepal of fertile flowers
during flowering period. At the full bloom period, GA; level was faund to be high in the
male organ of fertil and unfertil flowers At the end of the flowering period, GA; level

was found to be high in ovary of fertil flowers. During this period, GA; level was highet

in fruit peel than the interior.
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