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Bu ¢aligmada Antalya’da yetistirilen Hicaznar nar gesidinin tomurcuk, gigek ve
kiiciik meyve Orneklerinin degisik kisimlarindaki igsel gibberellin miktarlarindaki
degisimler incelenmisgtir.

Aragtirmada kullanilan materyal Antalya Narenciye ve Seracilik Aragtirma
Enstitiisti Serik—Kayaburnu isletmesindeki nar arastirma ve uygulama bahgesindeki
Hicaznar gesidinden alinmigtir. Akdeniz Universitesi Ziraat fakiltesinde bulunan
merkezi laboratuvar ve aym Fakiiltenin Bahge Bitkileri Boliimiinde bulunan fizyoloji
laboratuvar: imkanlarindan faydalanarak alinan 6rneklerin analizleri gergeklestirilmistir.

Hicaznar ¢esidinin tomurcuk, ¢igek ve kiiciik meyvelerinin degisik
kisimlarindaki gibberellin diizeylerinde degisimlerin meydana geldigi belirlenmisgtir.

Ik ¢iceklenme doneminde en fazla gibberellik asit (GA) kiiglik tomurcuk
Ornekleri ile verimli gigek c¢anak yaprak érneklerinde bulunmugtur. Tam ¢igeklenme
déneminde ise verimli ve verimsiz gi¢egin erkek organ &rneklerinde yiiksek diizeyde
GA saptanmigtir. Cigeklenme sonu d6neminde en fazla GA verimsiz ¢igek
yumurtalifinda bulunurken, bu dénemde alinan kiigiik meyve drneklerinde meyvenin
kabuk kisminda i¢ kismindan daha fazla GA saptanmigtr,
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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
from 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 Laboratory 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. cv. Hicaznar), flowers, buds, fruits,
gibberellin-like compound, gibberellic acid (GA3), highy performance
liquid chromatography (HPLC), bioassay.
COMMITTEE: Prof. Dr. Lami KAYNAK (adviser)
Prof. Dr. $.Fatih TOPCUOGLU
Assoc. Prof. Dr. Turgut YESILOGLU
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ONSOZ

Bitki biinyesinde bulunan igsel bilyiime diizenleyicilerinin seviyelerinin ve
oynadiklar rollerin belirlenmesi ile tiriin artigim saflamada bu maddelerin kullanimina
yonelik aragtirmalar uzun yillardir pek ¢ok aragtirmanin konusu olmustur.

Bitkideki biitiin fizyolojik olaylar ¢ok kii¢iik dozlari ile dahi etkileyen, kontrol
eden bu maddelerin etkileri dénemsel olarak degismekle birlikte daima bir denge
icerisinde, birbirlerini tamamlayic1 veya bir digerinin etkisini azaltici olarak ortaya
¢ikmaktadir,

Bitki biinyesinde ¢ok az miktarlarda bulunan bitkisel hormonlarin saptanmasi
ancak 6zel laboratuvar teknikleri ve yitksek performansh sivi kromatografisi (High-'
Performance Liquid Chromatography, HPLC), gaz kromatografisi (Gas
Chromatography, GC), gaz kromatografisi kiitle spektrometresi (Gas Chromatography-
Mass spectrometry, GC-MS) gibi gelismis aletler sayesinde yapilabilmektedir. Bitki
hormonlar1 analizler sirasinda degisik faktorler nedeni ile kaybolabildigi gibi formlar:
da degisebilmektedir. Sonucta elde edilen miktar tam sonucu vermemektedir. Son
yillarda etiketlenmis maddelerle yapilan ¢aligmalar sonucu bitkide bulunan hormonlarin
%60-70 oranlarda alinmas1 basarili kabul edilmektedir. Ayrica, son yillarda gelistirilen
immunoassay teknikleri sayesinde ¢aligmalar sirasindaki hormon kayiplan daha da aza
indirilebilmektedir.

Bu g¢alismada, Antalya yo&resinde selekte edilen Hicaznar nar ¢esidinin
tomurcuk, ¢icek ve kiicik meyvelerindeki GAj’lin d6nemsel olarak degisimleri
aragtirilmistir. GA; Reversed-Phase HPLC’de kantitatif, GA biyolojik testlerle kalitatif
olarak saptanmigtir.

Bitki kokiinden meyvenin ¢ekirdegine kadar her yoniiyle degerlendirilebilen nar
bitkisi tizerinde yapilan ¢aligmalar oldukga kisitli sayida olup bu konuyla iligkili
herhangi bir ¢aligmaya literatlirlerde rastlanilmamistir. Bu nedenle bu galisma daha
sonra yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutmasi bakimindan da 6nem arzetmektedir.

Aragtirma konumun belirlenmesinde ve ¢alismamin her asamasinda yakin ilgisi,
bilgisi ve tecriibesi ile yardimlarini, destegini esirgemeyen ¢ok degerli danisman hocam
Sayin Prof, Dr. Lami KAYNAK (Akd.Univ.Zir.Fak.)’a tesekkiir etmeyi bir borg

bilirim.



Aragtirmalarim i¢in gereken alt yapiy:1 saglayan Boliim Bagkanim Saymin Prof.
Dr. Mustafa PEKMEZCI (Akd.Univ.Zir.Fak. Bahge Bitkileri Bélimti Bagkam)’ye
stikranlarim1 sunarim. Orneklerin Narenciye ve Seracilik Arastirma Enstitiisii Serik-
Kayaburnu’ndaki Nar parselinden alinmasina izin veren ve olanak saglayan Sayin Dr.
Caner ONUR (Narenciye ve Seracilik Arag. Enst)’a, metodun uygulamginda
yardimlarim  esirgemeyen Arag.Gor.Ersin POLAT (Akd.Univ.Zir.Fak)) ve
Yrd.Do¢.Dr. Salih ULGER (Akd.Univ.Zir.Fak.)’e, merkezi laboratuvar ¢alismalarinda
yardimlarimi esirgemeyen ve ¢aligmalar1 kendi konusuymus gibi titizlikle yapan merkezi
laboratuvar gorevlisi Nalan SIGINDERE (Akd.Univ.Zir.Fak.)’'ye, tezimin yazimi
sirasinda bilgisayarlarini vererek yazim islerimin oldukga kolaylasmasini saglayan Tiirk
Telekom gorevlileri Elektronik Miih, Hiiseyin BAL ve Ditha BASDOGAN’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Béliimiindeki tiim hocalarima, basta Aras. Gor. Filiz BOYACI ve Aras. Gir. Rana
KURUM olmak iizere tiim c¢alima arkadaslarima, tez projesini mali ydnden
destekleyen Akdeniz Universitesi Aragtirma Fonu Bagkanlifina tesekkiir ederim.

Caligmalarimin bagindan sonuna kadar her tiirli yardm ve destegini
esirgemeyen esim Biilent YAZICI’ya da tiim i¢tenliimle tegekkiir ederim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
cc

cm

g
M

mm
ml

nm

ppm

He

pgg’

ul

°C
Kisaltmalar
ABA

AVG

BA

CCC

GA;
GC
GC-MS

HCI
HPLC

IAA
ITK
NAA
Rf

Santimetre kiip
Santimetre

Gram

Molar

Milimetre
Mililitre
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Milyonda bir kisim (Part per million)
Mikrogram
Mikrogram/gram
Mikrolitre
Santigrad derece

Absisik asit (Abscisic acid)

Aminoetoksivinilglisin (Aminoethoxyvinylglycine)

6- benzilaminopiirin (6- benzylaminopurin)

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

Gibberellik Asit 3 (Gibberellic acid 3)

Gaz Kromatografisi (Gas Chromatography)

Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi (Gas Chromatography-Mass
Spectrometry)

Hidroklorik asit (Hydrochloric acid)

Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (High Performance Liquid
Chromatography)

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

Ince Tabaka Kromatografi (Thin Layer Chromatography)

Naftalen asetik asit (Naphtalene acetic acid)

Maddenin gitti§i yolun solventin gittigi yola oranmi, degeri 0.1-1.0
arasinda degisir (Relative fludity)
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1. GIiRIS

Nar (Punica granatum L.), bilinen en eski meyve tlirlerinden biridir, Yaklagik 11
milyon yil dnceye ait nar fosilleri bulunmugtur. Bes bin y1l dncesinden beri de, narin
kiiltiirtintin yapildigy, kék, gbvde, yaprak, ¢igek ve meyvelerinden degisik amagclarla
yararlamldig: tarihi kalintilardan anlasilmaktadir. Pek‘ ¢ok uygarlik tarafindan bereket
simgesi olarak goriilmiis ve kutsal olarak kabul edilmigtir (Tibet ve Onur, 1996).

Kiiltiir tarihi ¢ok eski olan nar subtropik ve tropik iklim meyvesi olarak
bilinmektedir. Bununla birlikte sicak 1liman iklim bolgelerinde de siirli bir gekilde
yetisebilmektedir.

Myrtiflorae takiminin Punicaceae familyasindan olan narnn tek cinsi Punica’dir.
Bu cinsin ticari agidan meyvecilifi yapilan en 6nemli tirll Punica granatum'dur.
Kromozom say1si 2n = 16’dir (Gozlekgi 1997).

Narin anavatamt Ortadofu ve Giiney Kafkasya’dir. Anadolu da narin
anavatanlan arasinda yer almaktadir. Ulkemizin 48 iline yayilmis olan nar yetistiriciligi
6zellikle Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu bolgesinde bulunan illerde
yogunlagmigtir. Nar {iretim miktarimiz yillar aras1 dalgalanmalara ragmen artig egilimi
gOstermektedir. Son yillardaki (1995) istatistiklere gore Tiirkiye’nin nar iiretim miktar:
53 bin ton, agag sayis ise yaklagik 280 bin adettir (Akkaya vd 1998).

Antalya Tarim il Miidiirliiftinden alinan bilgilere gére, Antalya ve gevresinde
yapilan liretim 1986 ve 1996 yillarn arasinda degismekle birlikte, biiyiik bir kismi
Merkez ve Gazipasa ilgelerinde olup, sirasiyla Kumluca, Kemer, Alanya, Serik, Kas,
Manavgat, Giindofmus, Finike, Kale ve Akseki ilgelerinde de yetistiricilik
yapilmaktadir.

Antalya ilinin Tiirkiye nar 'liretiminden aldifi pay son yillarin ortalamasi
fizerinden yaklagik %4’diir. Ancak, 1986-1995 donemi itibariyle Tiirkiye nar agaci
sayis1 yilda ortalama %2,23 oraminda artarken, aymt donem igin Antalya ili aBag



sayisindaki yillik ortalama artis luzi %11’in {izerindedir. Bu nedenle, Antalya Ilinin

Tiirkiye nar {retiminden aldifi paymn, gelecek yillarda Onemli oranda artmas
beklenmektedir (Akkaya vd 1998).

Nar, bitki kokiinden meyvenin g¢ekirdegine kadar her yéniiyle degerlendirilebilen
6nemli bir endiistri meyvesidir. Meyve suyu, konserve, ilag, boya, miirekkep, sitrik asit,
sirke, yag, hayvan yemi tiretimi ve dericilik gibi ¢ok ¢esitli endiistri kollarinda nardan
yararlanilabilmektedir (Ochse vd 1961, Coussin ve Ludin 1963, Saleh vd 1964,
Cemeroglu 1977, Onur 1982).

Nar, kolay ¢ogaltilmasi, ¢ok gesitli iklim ve toprak kosullarinda yetisebilmesi,
muhafazaya ve tasgimaya uygunlufu ve uzun bir dénemde pazara arz olanag: gibi

Ozellikleri bakimindan da 6nemli avantajlara sahiptir (Larue 1977).

Son yillarda meyve yetistirme tekniginde, gida teknolojisinde, depolama ve
tagimada goriilen 6nemli gelismeler sonucu nar {iretimi, titketimi ve ticareti yildan yila
artis gbstermektedir (Onur 1988, Kaynak 1993).

Antalya yoresinden selekte edilen Hicaznar gesidi ise kabuk ve dane renginin
mitkemmelligi, yiiksek verimi, eksiye yakin mayhos tad1 ve depolamaya dayaniklilig
nedenleriyle iiretimde basta gelen bir gesit olarak kabul edilmektedir. Bu ¢esidin diger
bolgelerdeki adaptasyonu da iyi sonuglar vermistir. Son yillarda bagta Almanya olmak
iizere Avrupa iilkelerine olan ihracatinin ve yurt igindeki titketiminin giderek artmas

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

Bir meyve tiirliniin bir bolgede ekonomik olarak tiretiminin yapilabilmesi i¢in, o
meyve tilirlinlin ¢icek tomurcugu olusturmasindan, gigeklerin agilmast ve déllenmesine;
meyve tutumundan, meyvelerin biiyiiyiip olgunlagmasina kadar gegen siirede ¢igek ve
meyvede olusan tim fizyolojik olaylarin bilinmesi gerekmektedir. Difer meyve
tiirlerinin bu yonlerden 6zellikleri lizerine yerli ve yabanci pek ¢ok ¢aligma yaplhna;ma
karsin, nar konusundaki ¢aligmalar ¢ok az ve yetersiz diizeydedir. Bu yiizden yetistirme
teknigi ile ilgili bilgilerde Snemli bogluklar bulunmaktadir. Verim ve kalite artigim



saglayacak kiiltlirel 6nlemler tam olarak bilinmemektedir. Her yil bol, kaliteli ve
pazarlanabilecek nitelikte meyve elde edilmesi ise, aga¢ lizerinde yeterince ¢igek
tomurcugu olusumu ve tozlanmanin, meyve tutumu ile meyve gelisimindeki morfolojik

ve fizyolojik olaylarin bilinmesine baghdur.

Bir ¢ok meyve tiirlinde i¢sel bilyiime diizenleyicilerinin degisik dénemlerdeki
durumlar1 konusunda 6nemli bilgiler bulundugu halde, narda bu konu iizerinde

arastirmaya rastlanilmamaigtir.

Bitki biinyesinde bulunan biiytime diizenleyicilerinin, cins ve miktar bakimindan
donemsel olarak degisim gosterdikleri bilinmektedir. Igsel bilylime diizenleyicileri tiirler
ve cesitler hatta tipler arasinda defisik diizeylerde olabilmektedir. Bitkinin gesitli
organlart da igsel biiyiime diizenleyicileri bakimindan farkli sonuglar vermektedir.
Ayrica biinyede bulunan bu gibi maddelerin cinsi ve miktarlarinin bilinmesinin daha

ileriki galigmalarda, disaridan yapilacak uygulamalara da 151k tutmas: bakimindan $nemi
bulunmaktadir.

Bu ¢alismada ii¢ farkli dénemde (1. Ik ¢iceklenme dénemi, 2. Tam gigeklenme
doénemi, 3. Ciceklenme sonu) GA; ve GA-benzeri biiyliime diizenleyicileri ile bu
maddeler bakimindan tomurcuk ve ¢igegin degisik kisimlar1 (ta¢ yaprak, ¢anak yaprak,
erkek organ, disi organ, yumurtalik ) ile kiigiik meyvenin kabuk ve i¢ kisimlarinda
meydana gelen degisimler incelenmistir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Narda ¢igek biyolojisi tizerine ilk ¢aligmalarin mevcut kayitlara gére Hudgson
(1917), Kulkarni (1920), Cais (1940), Evremnoff (1957) ile Nath ve Randhava (1959)
tarafindan gercgeklestigi bildirilmektedir (Tibet 1993).

Nalavadi vd. (1973) 'nin bildirdigine gére yedi nar g¢esidinde yapilan bir
aragtirmada, bir agagtaki toplam ¢iceklerin %12-61'1 verimli erdisi ¢icekler olarak
belirlenmistix;. Bir agacta bulunan toplam ¢igeklerin %5-27'sinde, B tipi erdisi ¢igeklerin
de %17-61'inde meyve tutumu gériilmiistiir. Bir bagka ¢aligmada ise nar ¢igeklerinin
meyve tutum oram1 %3-9 arasinda bulunmustur. Ayrica, genel olarak narlarda goriilen
uzun ¢i¢eklenme periyodunun baslangicinda, ilk ¢igeklerde meydana gelen B tipi erdisi
¢iceklerin miktar gesitlere, ekoloji ve bakim kogullarina gére dedisebilmektedir. En
kaliteli meyveler, bu ¢igeklenme periyodu baglangicinda meydana gelen verimli erdisi
¢iceklerden elde edimektedir (Gozlekei 1997).

Nar ¢igekleri genellikle 2 veya 3 yash kisa mahmuz dallarinda veya 1 yash
dallardaki ilkbahar stirgiinlerinde meydana gelmektedir. Tekli olabildigi gibi salkim da
olusturabilirler. Cigekler bilyiik, kendine 6zgii kirmiz1 renkte, nadiren beyaz, sar1 ve
kirgillidir. Her bir ¢igek 4-6 crh. boya ve 5-7 cm. ¢apa sahiptir. Cigekler inferior bir
yapidadir. Kaliks 5-8 pargali, kalin, etli, keskin kenarli ve tiiysiizdiir. Tag 'yapraklar
canak yapraklarla aym sayidadir. Bazen iki sirahda olabilir. Yaklagik 200-300 adet
erkek organ vardir. Bunlar kaliks tiipil i¢inde dizilmiglerdir. Anterler de eliptik, altin
saris1 renktedir. Flamentler ipliksi ve agik kirmuzi renklidir. Yumurtahik ise kiire
seklinde kaliks tiipiiniin i¢ine gémiilmils durumda ve ¢ok karpellidir. Disicik borusu
konik kalin bir kisimla yumurtaliga baglidir (Nath ve Randhava 1959, Nalavadi vd
1973, Onur 1988, Tibet ve Baktir 1991, Gozlek¢i 1997).

Karakale vd (1989) narlardaki ¢i¢cek anormalliklerini, anormal kaliks, anormal
korolla, tek petalli veya petalsiz gigekler, alacal petal, petaloid veya degisime ugramig
stamenler ve anormal stigma olarak 8 cegitte gozlemislerdir ve bu anormalliklere
fizyolojik denge bozukluklarinin sebep oldugunu belirtmiglerdir.



Narin ¢igeklenme dénemi olduk¢a uzun bir zamanda olmaktadir. Bu nedenle
aym zamanda farkli 6lgiilerde tomurcugu bir arada gérmek miimkiindiir. Bir yandan

ciceklenme devam ederken bir yandan meyve baglama ve meyvenin gelismesi
stirmektedir.

Tibet (1993), Hicaznar ¢esidinin ¢igek tomurcugu morfolojik ayrim sathasimin
tespiti ve tomurcuk gelismesinin belirlenmesi amaciyla yaptif1 bir ¢aliymada, gigek
tomurcuklan ilk kez 13 Nisan tarihinde yapilan gézlemde goriilmiigtiir. Zamanla
tomurcuk yogunlugu ve iriliklerinin arttif saptanmugtar. 11k giceklenme tarihi ise mayis
basi olarak tespit edilmigtir. Buna gére morfolojik ayrimdan yaklagik iki ay kadar bir
siire gegmektedir. Fakat bu durum iklim, toprak ve bitkinin fizyolojik durumuna gore az
da olsa degigebilmektedir. Aragtiricilar, ticari gesitlerde agan ¢igeklerin tag yapraklarini
iki glinde doktiiklerini ve verimli ¢icek oranimin gesitlere bagh olmak tizere %26-34
arasinda degistigini belirtmektedirler.

El-Sese (1988a), lic nar ¢esidinde ¢igceklenme ve meyve tutum oranlarim
aragtirmigtir. Buna gore, ¢igeklenme baglangicindan tam ¢igeklenme periyodunun
sonuna kadar toplam ¢i¢egin %80-85'i verimli ¢igeklerdir. Bu oran maksimum g¢igek
déneminde %60-70'dir. Cigeklenme dénemi sonuna dJogru ise %15-20'ye diismektedir.
Verimli ¢igeklerin oram ¢esitlere gére de degisiklik géstermektedir. Bu ¢igeklerin
meyve baglama oranlar ise; erken ¢igeklenme safhasinda %70-80'den bilyik, tam
¢iceklenme asamasinda %40-50, ¢igeklenme sonuna dogfru ise %85 ile en yiiksek
diizeye ulagmistr.

Tibet ve Baktir (1991), narlarda ¢iceklenme periyodu baslangicinda agan
ciceklerde erdisi gicek ve meyve baglama oranlarim1 daha sonraki periyotlara gére daha
yliksek bulmuslardir. Bu miktar ¢eside bagli oldugu kadar ekolojik kosullara ve bakim
islemlerine de baghdir, sicaklik da 6nemli faktérlerdendir. Optimum sicakhik ile
maksimum ¢igek agma ve meyve baglama arasinda bir orant: vardir. Nem oraninin da

anterlerin agi1lmasinda dolayisiyla déllenmede etkisi s6zkonusudur.

Ciceklenme periyodu sahil veya yiksek kosullara gore de farklihk



gostermektedir. Genellikle erken agan gigeklerden meydana gelen meyveler daha iri ve

kaliteli olmakta, ge¢ agan ¢igeklerin meyvelerinde yetersiz sicaklik toplami nedeniyle
renk ve irilik normal olmamaktadir (Onur 1988).

Saloner (1985), bodur narlarda (P. nana) ¢igekleri incelemis ve giceklenme
lizerine gevresel faktorlerin etkisini aragtirmigtir. Caligmaya gore bitkiler kisa giine
olumsuzluk gostermiglerdir. Isik yogunlugu da ¢igeklenmeyi olumlu yénde etkileyen
baslica faktorlerden biri olarak tespit edilmigtir. 40 kliix. {izerinde 151k yoZunlugu
saglandifinda sicaklik ¢ok &nemli olmamistir. Budama ve budama ile birlikte
chlormequat (CCC) uygulamas: ¢igeklenmeyi tesvik etmigtir. Ayrica, agan ¢igeklerin
veya ¢icek tag yapraklarmin dokiilmesini 6nlemek igin glimiis tiyosiilfat (STS)

ugulamasi olumlu sonug¢ vermistir.

Gozlekgi (1997), hicaznar gesidinin déllenme, meyve gelisimi ve olgunlagsmasi
lizerine yaptif1 arastirmada ¢igek miktar1 ve verim durumunu incelemistir. Bu amagla
12 yash beser afagta ¢icek sayimlar yapilarak bir vejetasyon periyodu siiresince
meydana gelen ¢icek miktan belirlenmigtir. Bir agagta agan toplam ¢igek miktar1 2184-
2508 arasinda degismekle birlikte, ortalama deger 2358 adet olarak bulunmustur.
Agagta bulunan toplam gigeklerin de, %77.68-86.42'sinin (agirlikl: ort. %82.05) A tipi
verimsiz ¢igek, %13.80-22.32'inin (agirlikli ort. %17.95) ise B tipi verimli ¢igek oldugu
saptanmigtir. Aga¢ta bulunan toplam ¢igeklerin meyve baglama oranlar da %7.59-16.07
(agirlikl ort. %10.45) olarak belirlenmistir. Bir agagtaki toplam verimli ¢igeklerin
meyve tutum oranlarimn ise %44.0-71.99 (agirlikli ort. %58.43) degerleri arasinda
degisim gosterdigi gbzlenmigtir. Ayrica, aym agaglarda meyve tutum oranimi belirlemek
icin meyve sayimlar1 da yapilmistir. Elde edilen degerlere gore, bir agagta bulunan
toplam meyve sayisimin 209-374 arasinda degistigi (agirhikli ort. 296) bulunmustur.
Ancak bu degerler gesitlere, ekolojjiye, bakim kosullarina, agacin yasina vb. bagh
olarak degisiklik gdsterebilecedi saptanmistir. A tipi verimsiz giceklerin de, %58.0 1 1
yillik dallarda, %19.17 'si 2 yillik dallarda, %18.14 ' ilkbahar stirgiinlerinde ve % 4.19
'u da 3 yillik dallar #izerinde bulunmustur.

El-sese (1988b), meyve tutum zamaninin bazi nar ¢egitlerinde kalite iizerine

'y



etkilerini incelemigtir. Manfalouty ve Nab El-Gamal gesitlerinde mayisin sonundan
sonra Arabi ¢esidinde ise haziranin ilk haftasindan sonra olgunlagmamis meyveler elde
edilmigtir. Meyve agirhigi Manfalouty ve Nab El-Gamal gesitlerinde Arabi ¢egidinden
yiiksekken Arabi gesidinde ise yiiksek tohum ylizdesi bulunmugtur.

Cicek tomurcugu olusumu ve meyve tutumunda GA'mn roli tizerinde farkh
tiirlerde yillardan beri ¢aligmalar yapilmaktadir. Desai vd (1993), disardan uygulanan
bilyiime diizenleyicilerin narlarda meyve tutumu, i{irin ve meyve kalitesine etkileri
lizerine yaptiklar: bir ¢aligmada, aja¢ basina en yiiksek meyve 18.7 kg olarak 250 ppm
NAA ve %0.7 carbaryl uygulamasindan, 17.13 kg olarak da 20 ppm GA uygulamasi
yapilan agaglardan elde etmislerdir.

Ahire vd (1994), narlarda bilyiime diizenleyicilerin gigeklenme, erkek ve disi
¢icek orami ile iiriin miktar: tizerine etkilerini arastirmiglardir. Uygulamada GA, NAA,
maleic hydazide, ethrel (ethephon) ve carbaryl kullanilmistir. Elle seyreltmenin diginda
biitiin uygulamalarin toplam g¢icek miktarim azalthi) saptanmigtir. Biitiin uygulamalar
sonucu en fazla ¢icek dokiimiine ise erkek ¢iceklerde rastlamlmigtir. Chaudhari ve
Desai (1993), narlarda GA uygulamasinin erkek ¢icek ytizdesini (%72,30) kontrole gore
(%61.14) 6nemli derecede yiikselttidini ve hermafrodit ¢i¢ek yiizdesini (%13.86)
kontrole oranla (%20,90) azalttigin1 belirtmislerdir.

2.1. Cigeklenme Dneminde I¢sel Biiyiime Hormonlarindaki Degisimler

Bitki biiyime ve geligmesinde rol oynayan en &nemli igsel faktSr bitki
hormonlandir. Yapilan aragtirmalarda 5 tane ana hormon grubunun bitki bﬁnyesinde
mevcut oldugu anlasilmigtir. Bunlar, Oksinler, Sitokininler, Gibberellinler, Etilen ve
ABA' dir. Bitki biinyesinde meydana gelen fizyolojik faaliyetlerin ¢ogunlugu bu
hormonlarin kontrolii altindadir. Hormonlarin etkileri daima bir denge igerisinde
birbirlerini tamamlayict veya bir digerinin etkisini azaltici olarak ortaya ¢ikar,
Gliniimiizde hormonlardan, bitkilerde biiylimeyi ve gelismeyi yonlendirici 6zellikleri
dikkate alinarak, ¢ok yénlii yararlanilmaktadir (Kaynak 1996).



Bitki dokularinda diisiik konsantrasyonlarda bulunan hormonlarin tespit
edilmesinden sonra bu hormonlarin dogru bir sekilde 6l¢iilmeleri i¢in 6zel tekniklere
ihtiyag duyulmustur. Bu amagla gelistirilen en hassas kromatografik y6ntemler gaz
kromatografisi (Gas chromatography, GC), gaz kromatografisi - kiitle spektrometresi
(Gas Chromatography-Mass spectrometry, GC-MS) ve yilksek performansli sivi
kromatografisi (High-Performance Liquid Chromatography, HPLC)' dir. Reversed-
Phase HPLC hormon analizinde kullanilan bitki 6rneklerinin 6n temizleme iglemlerinde
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) y6ntemleri de
kullanilmaktadir,

Bitki hormonlart bitki dokularinda ¢ok az miktarlarda ve dier benzer
bilesiklerle beraber bulundugundan bunlarin 6l¢limiinii yapan tekniklerin segiciligi ve
duyarlilii ¢ok Onemlidir (Horgan 1995). HPLC son yillarda bitki bitylime
diizenleyicilerinin analizinde kullanilan &nemli bir yontemdir (Mitchell vd 1984).
HPLC bitki hormonlarinin analizinde diger kromatografik y6ntemlere gére yiiksek
duyarlilik ve ayrnim hiz1 gibi avantajlara sahiptir ( Jensen 1982, Macdonald vd 1981,
Martin vd 1981, Wurst vd 1984, Hardin ve Stutte 1981). HPLC'nin 6neminin artmasi
bu konudaki literatiiriin son yillardaki artisindan da gériilebilir (Hagil 1994).

Yiiksek bitkilerde GA’lerin analizinde olduk¢a fazla teknik zorluklar vardir.
Diger biiylime maddeleriyle kiyaslandifinda 6zellikle vegetatif dokularda GA’larin
konsantrasyonlar1 oldukga diigiiktiir. Bu nedenle GA’larin analizinde ¢ok hassas
yontemlerin kullanilmasi zorunludur (Ulger 1997). HPLC yontemi ile GA'larin
analizleri iizerine ilk kayitlarin bulundugu 1970'li yillardan giiniimiize kadar bu teknik
birgok laboratuvarda GA'larin analizinde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Jensen vd
1987). Bugiine kadar bitkilerde ve mantarlarda 80’den fazla GA saptanmustir (Kraft-
Klaunzer ve Mander 1992). '

Biyolojik testlerde de GA'lar saptanabilmektedir, ancak kontaminasyonlar
sonucu GA Kkonsantrasyonlarinda istenilmeyen hatalar olabilmektedir. Bu nedenle



analitik teknikler daha ¢ok kullanilmaktadir, Gaz kromatografisi — kiitle spektrometresi
(Gas Chromatography-Mass Spectrometry) ve Immunoassay gibi kullanilan modern
analitik metodlar hormon fizyolojisinin anlagilmasinda 6nemli avantajlar saglayacaktir,
Organlar veya bireysel hiicrelerin biiylime maddeleri igerigiyle ilgili olduk¢a fazla
arastirmaya ihtiya¢ vardir. Diinyada GA'larin analizinde kullamlan her hali ile
mitkkemmel bir yéntem yoktur. Ancak, kullanilan y&ntemler herbir safhada sunulan
sorunlarin ¢6ziimiine uygun gelmektedir (Ulger 1997).

Barenose vd (1980), gibberellinlerin belirlenmesinde HPLC y6nteminin
kullanilmas: iizerine yaptiklan bir ¢aligmada; biyolojik test yontemi ile HPLC'nin bitki
ekstraktlarindaki GA seviyesini belirlemede uygun olduklarini tespit etmiglerdir.

Jensen vd (1987), GA ve GA-benzerlerinin HPLC yéntemiyle belirlenmesi
lizerine yaptiklar1 bir aragtirmada; HPLC'nin GA'y1 benzerlerinden ¢ok iyi bir sekilde
ayirdifinm1  saptamiglardir. Yine HPLC'nin yiiksek randiman ile ayirma hizi gibi
ozellikleriyle diger kromatografik yontemlerden farkhi oldugu belirtilmigtir (Horgan
1995).

2.1.1. Farkh tiirlerde i¢sel gibberellinler iizerindeki ¢cahymalar

Son 50 senedir yapilan bitki fizyolojisi arastirmalarinin ¢ogu bitkisel hormonlar
tizerinde yogunlagmustir. I¢sel bitkisel hormonlarimin gicek tomurcugunun olusumunda
ve meyve tutumunda etkili oldugu birgok aragtirmada ortaya konmustur.

Bitkilerin biiytimesini etkileyen fizyolojik etkenler arasinda en 6nemli gérevi,
bitytimeyi her iki yonde etkileyen diizenleyicilerin yiiklendikleri konusundaki goriigler
gittikce afirlik kazanmakta; 6zellikle gibberellinlerin, biiyiime ve gelisme ile ¢ok
yakindan iligkili olduklari, birgok arastirmalarla da dogrulanmaktadir (Kaynak 1982).

Mohr ve Schopfer (1995) bahge bitkilerinde gibberellinlerin; bitki 1slahi,
meyve seyreltme, meyve olgunlagmasi, dinlenmenin uzatilmasi, meyve iriliginin
arttirilmasi, meyve tutumunun arttirilmasi, afa¢ ve meyve seklinin degistirilmesi, ¢icek
tomurcugu olusumunun kontrolil, bilytime {izerindeki gevresel zorluklan ve baskilari
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yenmek gibi alanlarda kullanilabildigini belirtmektedirler.

Palavan (1993) tarafindan bildirildigine goére; Evans, tiim bitkilerin
meristemlerinde ¢igeklenmenin olabilmesi igin gibberelline ihtiya¢ oldugunu
belirtmektedir.

Cicek tomurcugu olusumunu bitki biinyesindeki gibberellinler diizenler.
Biiyilyen meyvelerin ¢ekirdeklerinde GA benzeri bilegiklerin oranlarmin yiiksek oldugu
tesbit edilmigtir. Findik biiyiikligiindeki meyve bol miktarda Gibberellin sentezler
(Tibet 1993). Zeytinlerde yapilan bir ¢aligma gosteriyorki GA;, ¢igek tomurcuklarinin
olusumunda, meyve tutumunda ve slirgiin gelisiminde 6nemli roller oynamaktadir
(Olger 1997).

Farkh tiirlerde GAj igeriklerini kiyaslamak i¢in elma, kayisi, seftali ve erigin
mayis aymda alinan siirgiin ucu 6rneklerinde marul hipokotil testi kullanilarak GA;
miktar1 incelenmigtir. Sonugta en fazle GA; eriklerde bulunurken, bunu sirasiyla kayisi,

seftali ve elma siirglin uglarinda bulunan miktarlar takip etmistir (Ramirez vd 1983).

Hicaznar, Katirbagt ve Mayhos (VIII) standart nar ¢esitlerinde dinlenme ve
¢iceklenme dénemlerinde yillik siirglinlerinden alinan tomurcuklardaki igsel biiyiime
diizenleyicilerinin degisimleri ITK (Ince Tabaka Kromatografisi)’y1 izleyen biyolojik
test yo6ntemiyle incelenmistir. Denemeye alinan gesitlerde iki dénem itibariyle bazi
icsel biiylime diizenleyicilerinde degisimlerin meydana geldigi belirlenmigtir. GAj
diizeyi her g ¢esitte de cigeklenme doneminde dinlenme dénemine gére genelde tim
bogumlarda artis géstermistir. Bu artig 6zellikle Mayhos (VIII) cesidinde en fazla
olmustur. ABA diizeyi ise dinlenme déneminde artarken, ¢igeklenme déneminde
azalmigtir. Tum c¢esitlerde ABA bakimindan elde edilen degerler birbirine yakin
olmustur. Oksin ve benzerleri, her {i¢ ¢esidin ¢igeklenme dénemine ait 6rneklerde daha
yiiksek diizeylerde bulunmustur (Karagoz 1996).

Chen (1987), Mango (Magnifera indica L.) nun ksilem 6zsuyundaki diigiik

gibberellin seviyesinin ¢igek tomurcugu olusumu ile iligkili oldugunu belirtmektedir. Bu
¢alismada 3 yagindaki Mangonun yaprak farklilagmasi, ergin yesil yaprak, erken ¢igek
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tomurcufu olusumu ve tam g¢iceklenme donemlerinde gibberellin ve sitokinin
aktivitelerindeki degisimler incelenmistir. Ayrica, slirgiin uglarinda tiretilen ABA ve
IAA'min seviyeleri de tespit edilmistir. Gibberellin aktivitesi yaprak farkhlagmas:
asamasinda yiiksek bulunurken ergin yesil yaprak asamasinda azalmistir. Ayrica, ksilem
Ozsuyundaki GA igerigi ¢icek tomurcufu ve tam ¢igeklenme agamalarinda maksimum
seviyeye ulasmigtir. IAA miktan ise erken ¢igek tomurugu olusumu ve tam ¢igeklenme
agamalarinda olduk¢a diigitkk bulunmugtur. Bu sonuglar ksilem 6zsuyunda sitokinin
aktivitesinin artmasi ve siirgiin bilylimesinin azalmasimn gi¢ek tomurcugu olugumunu
artirdify, aynica, ¢igek tomurcugu olusumunda ksilem 8zsuyu igerisinde az seviyede
GA'nin bulunmasininda gerekli oldugu fikrini ortaya ¢ikarmugtir.

Hizal (1978), Interdonato Limonu, Washington Navel ve Yafa portakallar1 ve
Marsh Seedless Altintopunda ¢igek ve meyve dékiimii dénemlerindeki dogal hormon
diizeyleri ve derim Oncesi dékiimlerinin bazi biliylimeyi diizenleyici maddelerle
Onlenmesi {izerinde bir aragtirma yapmugtir. Dogal hormon diizeylerini belirlemek lizere,
cicek drnekleri agacta kalan ve dokitlen, meyve 6rnekleri ise, agagta kalan meyve ve sap
ile dokiilen meyve ile sap seklinde ayrilarak analiz edilmistir. Sonugta, ¢icek dokiimii
déneminde genel olarak, afagta kalan cigeklerde uyartici, dokiilen gigeklerde ise
engelleyici diizeylerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kii¢tik meyve ve haziran
dékiimii, bilylimeyi diizenleyici uygulama ve derim donemlerinde uyartici ve
engelleyici diizeylerinde ise tiir, ¢esit ve mevsimlere gére deBisen inis-gikiglar
saptanmigtir. Agacta kalan meyvelerde uyarticilar, dokiilen meyvelerde ise
engelleyicilerin daha yiiksek diizeyde ortaya ¢iktif1 saptanmugtir.

Litchi (Licthi chinensis sonn. cv. Hch Yeh) bitkisinin ksilem 6zsuyu ve siirgiin
ucundaki igsel biiyiimeyi diizenleyici maddeler ve bunun c¢igeklenmeyle iligkisi
incelenmistir. Yaprak geniglemesi déneminde yitksek diizeyde GA bulunurken, IAA
seviyesinde belirgin bir farklilik saptanmistir. Cigek tomurcugu olusumundan 30 giin
6nce alinan 6rneklerdeki ABA miktar1 olduk¢a yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte,
ksilem &zsuyundaki toplam sitokinin miktar1 ¢igek tomurcugu olujumu ve tam
¢igeklenme donemlerinde maksimum diizeye ulagmugtir. Cigek tomurcugu olusumunda
30 giin 6nce ve ¢icek tomurcugu olusumuna kadar ksilem &zsuyundaki GA igerigi
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siirekli diigiik seviyelerde kalmigtir. Buradaki sonuglar, litchilerde ¢igek olusumunun
i¢sel GA'nin diigiik seviyelerine bagh oldugunu gostermektedir. Yaprak genislemesi ve
gbvde bilylimesinden énce GA7 ve GAy 'nin seviyelerinde belirgin bir artisin oldugu
goriilmektedir. Clinkii GA |7 ve GAy litghilerde gévde biiylimesine neden olmaktadir
(Chen 1990).

Kraft-Klaunzer ve Mander (1992), olgunlasmamis yenidiinya meyvelerinde
HPLC yontemiyle yeni 11 beta-hidroksi gibberellin (GAgs)'in yapisim belirlemiglerdir.

Steffens vd (1992), Gibberellin biyosentezinin inhibitérii olarak bilinen
paclobutrazolliin elma tohumlarindaki gibberellin igerifi iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Doku kiiltiirtinde diretilip dikimi yapilan Malus domestica Borkh. elma
afaclarina dikimden 4 yil sonra paclobutrazol uygulanmigtir. Uygulama yapilan ve
yapilmayan agac¢larda tam ¢iceklenmeden 75 giin sonra olgunlasmamis meyve
tohumlarinda GA miktarlan tespit edilmistir. Bu aragtirmada GA miktarlarinin
belirlenmesinde HPLC ve gaz kromatografi yéntemleri kullanilmigtir. Bu yontemlerle
elma tohumlarinda GA;, GA3, GA4, GA7, GAs, GAg, GA;s, GA7, GA}g, GAzp, GAzs,
GA3z4, GA3s, GAy, GAs), GAsz, GAss, GAg, GAg2, GAg3 ve GAgs belirlenmigtir.
Paclobutrazol uygulamasinin siirgiin uzamasim %55 oraninda azaltti§1 saptanmigtir.

Yine elmalarda aminoethoxyvinylglycine (AVG), 6-benzylaminopurine (BA) ve
GA4+7 'nin beraber uygulanmasi sonucu meyve tutumunun arttid1 belirlenmigtir. Ancak
bu bilesiklerin ayn ayn uygulanmalar, birlikte uygulanmalari gibi etkili bulunmamstir,
AVG'nin gigeklenmeden sonraki uygulamalar1 Golden Delicious elmalarinda meyve
tutumunu arttirirken GA4.47 uygulamalan etkisiz bulunmustur (Edgerton 1981).

Kaynak (1982), Sar1 ve kara idris ¢ekirdeklerinin degisik kosullarda saklanma
ve katlanmalari ile, bu saklama ve katlama siiresince, ¢ekirdeklerin gesitli
kisimlarindaki absisik asit ve benzerleri ile gibberellin ve benzerlerinin diizeylerini
incelemigtir. Denemeye alinan sar1 ve kara idrislerin ABA diizeylerinde biiyitk bir
farklilik goriilmemigtir. Buna karsin sari idrislerdeki gibberellin ve benzerlerinin
etkinligi, kara idrislerdekinden ¢ok daha diisiik olarak ortaya ¢ikmugtir. Her iki idrisin
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embriyolarindaki gibberellin diizeyleri sert kabuklardakinden daha diisiik oldugu halde,
ABA diizeyleri arasinda her zaman bdyle bir iliski bulunamamugtir. Sogukla katlanan
gekirdeklerin gibberellin diizeyleri, kuru olarak saklanan ve oda sicaklipinda katlanan
¢ekirdeklerdekine oranla, dinlenmenin kesilmesi dénemine kadar daha hizhi ve diizenli
olarak arttif1 saptanmigtir. Dinlenme ve dinlenmenin kesilmesi ile ABA ve gibberellin
diizeylerindeki degisimler arasinda, belirgin bir iligki bulunamamstir.

Cutting vd (1993), Culemborg seftali ¢esidinin gévdesine tam gi¢eklenmeden
hemen o&nce GAj3 enjekte ederek biiyiime periyodu siiresince yer degisimini
incelemiglerdir. Enjeksiyondan hemen sonra GAj ksilem &zsuyu igerisine hizh bir
sekilde girmis, ¢icek meyve ve yapraklarda varlifi tespit edilmigtir. Disaridan
uygulanan GA;, i¢sel GA; konsantrasyonunun azalmasina neden olmustur. Bu azalma
meyvelerde yapraklardan daha mzli olmusgtur. Bu arastirmada GAs'tin belirlenmesinde
HPLC yontemi kullanilmgtir.

Yuda vd (1992), HPLC y6ntemini kullanarak olgunlagmamig yenidiinya tohum
ve perikarpindaki gibberellinleri belirlemiglerdir. Tohum &rnekleri gigeklenmeden 90
glin sonra, gelismesini sitirdiiren meyvelerden alinmugtir. Sonugta; GAg, GA;s, GAaa,
GA3s ve GAsp ile GAgp ve GAgg'in varlig saptanmustir. Mousdale (1981), ise aym
yontemi kullanarak dinlenme halinde bulunan elma (Malus domestica Borkh)
agaclarimin gévde kabugu ve tiitlin (Nicotiona tabaum cv. xanthine) yaprak petiollerinde
ABA ve indol-3-asetik asit'i belirlemislerdir.

Ciha vd (1977), bitki dokularindaki ABA'nin ayrimui ve miktarinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklan bir ¢aligmada soya fasulyesindeki ABA'nin belirlenmesinde HPLC
yontemini kullanniglardir. Yine olgunlagmamis menekse tohumlarinda GAj3, GAs,
GA20, GAs3p, GA1o ve GAyq HPLC yontemiyle belirlenmistir (Jones vd 1980).

Cristoferi ve Filiti (1981), normal (Cresthaven) ve bodur (Bononza) seftali
gesitlerinin  hormonal diizeylerini aragtirmiglardir. Ilkbaharda yeni stirglinlerin boyu
bodurda 45 mm, normalde 60 mm'ye ulagtif1 dénem ile yaprak dokiimiinden hemen
onceki doénemde siirgiin, siirgiin ucu ve yapraklardan; GA-benzeri maddelerin 5
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fraksiyonu, oksin benzeri maddelerin 1 tanesi ve ABA gibi engelleyici etkiye sahip
maddeler ekstrakte edilmistir. Bonanza'min sadece yapraklarinin igerdifi ABA-benzeri
engelleyiciler Cresthaven'den olduk¢a fazla bulunmustur. Iki gesidin siirgiinlerinin
icerdigi hormonlar arasinda_ise bilyiik degisimler gorilmiigtiir. Normal ¢esidin
ekstraktlarinin etil asetat fazindaki serbest GA dilizeyi bodur tipten daha fazla
bulunmustur, n-butanol fraksiyonda her iki seftali ekstraktlar1 GA benzeri aktiviteyi
tegvik etmigtir fakat, bu durum normal seftalide daha fazla olmugtur. Sonbaharda her iki
fenotipin siirgiin uclarinda bulunan GA seviyeleri arasinda bir farklilik olmazken, sub-
apikal kisimda fark goériilmiigtiir. Bodur seftali 6rneklerinde normale kiyasla gok diigiik
miktarlarda GA-benzeri maddeler bulunmustur. Bonanza ¢esidinin siirglin bogum
aralarinin kisalifi, GA miktarindaki genel eksiklik ve ABA-benzeri engelleyicilerin
yiiksek konsantrasyonu ile iligkili bulunmugtur.

Baydar ve Ulger (1997), aspir bitkisinin farkh biiyiime dﬁnemlefinde i¢sel
gibberelllik asit (GA3), indol-3-asetik asit (IAA) ve absisik asit (ABA) degisimlerini
HPLC ile incelemiglerdir. Sonugta, GAj'lin diisik ve ABA'min yiiksek diizeyleri ile
¢iceklenmenin uyarilmasi arasinda yakin bir iliskinin varhigim saptamiglardir.

Dhillon (1981), iki subtropikal seftali (Sharbati ve Flordasun) ¢esidinin ¢ekirdek
ve meyve etindeki oksin, sitokinin, gibberellin, absisik asit ve ©nemli diger
metabolitlerin miktarlarim aragtirmigtir. Meyve biiylimesinin 3 farkli déneminde yaptig
caligmada, saflagtirma iglemlerinde kafit kromatografisi ve miktar tayininde biyolojik
testleri kullanmigtir. Flordasun (erkenci) ve Sharbati (gecgi) seftali meyvelerinin
bilyilimesi ¢ift sigmoid egri géstermigtir. Flordasun'da tohumlar ilk iki dénemde olduk¢a
fazla sitokinin ve oksin {iretirken GA'lar sadece birinci dénemde, ABA ise III. dénemde
daha fazla bulunmugtur, Sharbati tohumlarinda ilk iki dénemde ¢ok fazla sitokinin
bulunurken, Oksinler birinci donemde, ABA ikinci dénemde, GA'lar ise III. dénemde
fazla miktarda bulunmugtur.

Wiltbank ve Krezdorn (1969), Navel portakallarinin gen¢ meyve ve

yumurtaliklarindaki gibberellinlerin belirlenmesi ve bunun meyve bilyiimesiyle
iligkisini aragtirmiglardir. Tam ¢igeklenme ve meyve biiylimesinin erken sathalarinda
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toplanan 6rneklerdeki GA konsantrasyonu ile meyve bilyiime oran1 arasinda ¢ok iyi bir
korelasyon oldugu bulunmugtur. Ayrica, Navel portakallarinin igsel GA konsantrasyonu
ile meyve bllyiime sathalar1 arasinda sebep-sonug iliskisi oldufu saptanmstir.

GA ve GA-benzeri maddeler asmalarda ¢igeklenme ve meyve dénemi ortaya
¢ikmaktadir (Chailakhyan ve Sarkisova 1965, Lilow ve Christov 1978). Cekirdekli
cesitler ¢gekirdeksizlerden daha fazla GA igermektedirler (Iwahori vd 1968). Toplam ve
serbest GA miktar1 tam ¢igeklenmeden tane biiylime donemine kadar artarak
maksimuma ulagtifs ve daha sonra salkim olgunlasma déneminde azalarak en diigiik
seviyeye indigi belirtilmigtir (Lilov ve Christov 1978).

Ulger (1997), zeytin yetistiriciliginde énemli bir sorun olan periyodisite iizerine
bitki i¢sel hormonlarinin etkilerini incelemistir. Denemede yaklagik 30 .yasindaki
Memecik ve Tavsan Yiiregi zeytin gesitleri kullanilmigstir. Zeytinlerden &rnekler yaprak,
bogum, siirgiin ucu ve meyve doneminde meyve 6rneklerinden birer ay araliklarla iki
yil siireyle alinmigtir. Arastirma sonucunda ilk uyartinin olmasinda, tomurcuklarin
vegetatif veya generatif yonde gelismesinde ve agagta olusacak yillik siirgiinlerin
olusumunda GAj'lin belli bir etkisinin oldufu ortaya konulmustur. Kasim ayinda
bulunan GAj'lin daha ¢ok tomurcuk olusumuna ilk starti verdifi ve tomurcuk
farklhilagmasina kadar olan dénemdeki hormonal dengenin tomurcuklarin vegetatif véya
generatif yonde gelismesine etki ettigi bulunmustur. GA; miktan fazla olursa
tomurcuklarin vegetatif yo6nde, az olursa generatif y6nde gelisime egilim gosterdikleri
saptanmigtir, Bu donemde Memecik ve Tavsan Yiiregi cesitlerinde meyvenin
olmayacag1 yilda GAj; fazla saptanmis fakat, meyvenin olacagi yilda Memecik
cesidinde ¢ok az miktarlarda da olsa GA; bulunmasina ragmen Tavsan Yiiregi
¢esidinde GA; bulunmamistir. Sonugta Memecik ¢esidinde ¢ok iyi bir ¢iceklenme
saptanmirken, Tavsan Yiiregi ¢esidinde ¢ok az bir ¢igeklenmenin oldugu belirtilmigtir.
Ayrica, ABA ve GAj'iin gigek tomurcugu olusumunda direkt bir etkiye sahip oldugu
belirtilirken, IAA ve IAA-benzeri maddelerin yillik siirglin olusumunu tegvik ederek,
¢icek tomurcugu olusumunda endirek bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur.
Bununla beraber, Lavee vd (1983), zeytinlerde ¢iceklenme déneminde 25-100 ppm

GAj uygulamasinin pozitif sonuglar verdigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOD

Narin tomurcuk, ¢igek ve kii¢iik meyvelerinde HPLC teknigi ile GA3 miktarinin
marul hipokotil testi ile de GA aktivitesinin aragtinldifi bu ¢alisma Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bsliimil Fizyoloji Laboratuvan ile aym
Fakiiltenin Merkezi Laboratuvarinda yiiriittilmiigtiir.

3.1. Materyal

Aragtirmada kullamlan materyal, Narenciye ve Seracilik Aragtirma Enstitiisii
Serik Kayaburnu arazisindeki Hicaznar gesidinden alinmugstir. Bu ¢esit, Myrtiflorae
takiminin Punicacea familyasindandir. Bu familyaya ait tek cins Punica olup, en énemli
tiirli Punica granatum L.’dir. Biitlin kiiltiir gesitleri de aym1 tiirden meydana gelmistir
(Onur 1982).

Hicaznar biltiin tipler arasinda en ge¢ meyve olumu goriilen narlardan birisidir.
Dip siirgiinii verme egilimi olduk¢a fazla, meyvelerde ¢atlama orta derecededir. Agag
bagina ortalama 60-65 kg meyve ile olduk¢a yiiksek verimlilik degerlerine sahiptir.
Meyve iriligi ise ortalama 400-500 g arasinda bulunmaktadir. Kabuk rengi sar1 zemin
lizerinde %95 koyu parlak kirmizidir. Dane iriligi ve dane randimam azdir, Buna
karsilik dane rengi koyu kirmuzi olup, gekirdekleri orta derecede serttir. Suda ¢éziilebilir
kuru madde yoniinden biitiin tipler arasinda ortalama %17-17.5 ile en fazla degeri
gostermektedir. Asit igerifi %1.8-1.9 oldugundan mayhos narlar arasinda oldukg¢a
yiiksek bir degere sahiptir ve eksi-mayhos olarak adlandinlabilir (Gézlekei 1997). Bu
gesit Antalya y6resinde yetistirilen, kapama bahge tesisi en ¢ok kurulan ayrica, ihracati
da her gegen y1l artmakta olan bir ¢esittir.

3.2. Metod
3.2.1. Ornek ahmi

Narlarda genel olarak erkek, disi ve erdisi ¢igekler bulunabilir. Kiiltiir
gesitlerinde ise erdisi ¢igekler bulunmakla birlikte, bunlar iki tipte incelenmektedir: ‘'
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A tipi ¢icek: Morfolojik erdisi, fizyolojik erkek yapidadir. Disi organ normalden
kisadir, Yumurtalik gelismemis olup, gok kiigiiktiir. Bu gigekler, alt kisimlan sivri, ters
koni seklindedir. Bunlar agildiktan bir siire sonra dokiiliirler. Verimli g¢igeklerin
dollenmesinde gérev yapmaktadirlar (Sekil 3.1B, Sekil 3.2B).

B tipi ¢icek: Morfolojik ve fizyolojik ydnden erdigidir. Bu ¢igeklerde disi organ
uzun ve hafif kivrilmig boyuncuga sahiptir. Yumurtalik gelismistir. Bunun sonucu,
¢icek daha tomurcuk halinde iken alt kismi A tipi gicege gore daha kalin, siskin ve
silindir sekline yakin bir yapidadir. Orta kismu bogumludur. Doéllenmeden sonra alt
kisim daha da sigkinleserek meyveyi olugturur (Sekil 3.1A, Sekil 3.2A).

Omekler ik ¢iceklenme doneminde (01.05.1998) tomurcuk ve verimli
¢iceklerden, tam ¢i¢eklenme déneminde (25. 05.1998) verimli ve verimsiz ¢igekler ile

tomurcuklardan, ¢igeklenme sonunda ise (29.06.98) verimli ve verimsiz ¢igekler ile

kiigiik meyvelerden alinmigtir.

Bu {i¢ dénemde alinan verimli ¢i¢ek 6rnekleri tag yaprak, ¢anak yaprak, erkek
organ, disi organ, yumurtalik; verimsiz ¢icek ornekleri tag yaprak, ¢anak yaprak, erkek
organ, yumurtalik; kiiciik meyve (Sekil 3.3) ornekleri kabuk ve i¢ olarak analiz
yapilacak kisimlarina ayrilarak, tomurcuk oOrnekleri (Sekil 3.4) ise biitiin olarak
tartilarak analizlerin yapilacagi zamana kadar derin dondurucuda muhafaza
edilmiglerdir. Tomurcuk &rneklerinden 10 gr, verimsiz ¢igekte tag, ¢anak, anter ve
yumurtaliktan 10 gr; verimli ¢i¢ekte tag, ¢anak, anter ve yumurtaliktan 10 gr, stigmadan
3 gr 6rnek alinarak metod kisminda belirtildigi gibi ekstraksiyon islemlerine gegilmistir.

3.2.2. GA analizleri

Alinan 8rneklerde bitki biinyesinde bulunan GA analizleri; Ciha vd (19‘77),
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 gergeklestirilmigtir.
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Sekil 3.1. Hicaznar gesidinin verimli (A) ve verimsiz (B) gigekleri (Orjinal)

Sekil3.2. Hicaznar gesidinin verimli (A) ve verimsiz (B) gigeklerinin boyuna kesiti.
a: Canak Yapraklar; b: Tag Yapraklar; c: Erkek Organlar; d. Disi Organ;
e: Yumurtalik (Orjinal)
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Sekil 3.4. Hicaznar gesidinin kigiik meyveleri (Orjinal)




Elde edilen ekstraktlarin 6n temizleme iglemleri ince tabaka kromatografi
y6ntemi ile yapilmigtir. Daha sonra 6rneklerde bulunan GAj kantitatif olarak HPLC ile,
GA ise kalitatif olarak biyolojik testlerle saptanmigtir.

GA; analizlerinin yapildifi ve 6rneklerin test edildigi biitlin zamanlarda yapilan
caligmalar siyah perdeyle gélgelendirilmis ¢ok az 151kl ortamda yapilmigtir. Boylece,

hormonlarin 151k gorerek bozulmalar 6nlenilmeye galisgilmistir.

GA analizlerinin yapildig1 yontemin akis semas: Sekil 3.5’te verilmigtir.

GA ANALizi
Omek

U %70’lik Metanol

U
Homogenizasyon (Sogukta)

24 saat bekletme
U
Stzme

U
+ +
U U

Stiziintti Kalinti
U U
Sogukta 24 saat bekletme

U U
! Y
U Siizme
U + +
U U U
U Stiziintii Kalintt
Y U (uzaklagtirilir)
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Y
Vakum
Y
+ +
U U
Metanol Sulu kisim
(Uzaklagtirilir) U
Stizme
+ +
U U
Kalint: Siiziintii
(Uzaklagtirilir) U0.1 M fosfat buffer
U
pH 8.5'e ayarlama
U
U 10 ml etil asetat
Calkalama (3 defa)
+ _+
Y Y
Sulu kisim Etil asetat
U (Uzaklagtirilir)
Stizme
+ +
U Y
Kalint1 Stiziintii
(Uzaklagtirilir) U0.1NHCl
U
pH 2.5'e ayarlama
Y
U
UDi-etil-eter
U
Calkalama (3 defa)

+ +
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U U

Eter Sulu kisim
U (Uzaklastirilir)
Susuz sodyum siilfat'la
eterdeki suyu alma

|/
Vakum
+ +
U U
Eter Kuru kalint1
(Uzaklagtirlir)
UMetanol (1 ml)
Eritme (Cozme)
U
Ince tabaka kromatografisi
U
UV gtk altinda band ayirma U
Y
GA’ya karsilik gelen

Rf bandlarinin kesilerek alinmasi

UMetanol (1 ml)

Cozelti
(Bandlarin metil alkolle yikanmg ¢6zeltisi)

Stizme (Mikropor filtre)
+ +
U U
Stiziintii Kalint1
U (uzaklastirtlir)

HPLC analizi

Sekil 3.5. GA analizlerinin yapildig1 yéntemin akis semast
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3.2.2.1. Ekstraksiyon islemleri

Daha &nceden alinip derin dondurucuda saklanan 6rnekler kisim kisim alinarak
ekstraksiyon iglemlerine tabi tutulmustur ( Sekil 3.5).

Agirhiklan belirlenip 100 cc.’lik 3 behere konulan her bir 6rnege, gereken
miktarda %70’lik metil alkol konularak (1 gram o6rnek afirh@ igin 10 cc.)
homojenizatdrde par¢alama iglemine gegilmistir. Sonra bu beherlerin agizlan streg film
ile kapatilarak sogukta (4-5 °C) 24 saat beklemeye birakilmislardir. Daha sonra
ornekler, filtre kafitlan1 yardimiyla stiziilmiislerdir. Kalan sivi kismindaki metanol,
Rotary-evaporatér yardimiyla uzaklastirnlmigtir. Siiziintiinin pH’s1 0.1 M K,;HPO4
(bazik fosfat buffer) yardimiyla 8.5’e ayarlanmigtir. Bundan sonra 10’ar ml.’lik etil
asetatla 3’er dakika siireyle 3 kez calkalama iglemine ge¢ilmistir. Bu islem sirasinda iki
faz olugmaktadir, Her defasinda etil asetat uzaklastinlmigtir. Kalan sulu kisim filtre
kagidiyla stiziilmiigtiir. Stiziintiiniin pH’s1 0.1 N. HCI yardimiyla 2.5’a ayarlanmgtir.
Bundan sonra, her seferde 10°ar ml. olmak tizere di-etil-eterle 3 defa galkalama
yapilarak, sulu kisim uzaklagtinlmigtir. Eterdeki suyun alinmasi ig¢in &rnekler susuz
Na;S04’den gegirilmigtir. Sonra Rotary-evaporatér yardimiyla eter uzaklastirilarak kuru
kalint1 elde edilmistir. Bu balon igerisindeki kuru kalintinin alinmas: igin, 1ml. metanol
ilave edilerek balonun geperlerine yapisan kuru kalintinin elle iyice gevrilerek metanole

geemesi saglanmistir. Bu ¢6zme isleminden sonra drnekler, etiketlenmis kiigiik siselere

pipet yardimiyla bosaltilmistir.

Bitki hormonlarinin metil alkolde ¢dziiniirliigliniin ytiksek olmasi ve alkoliin
dokulara iyi sizmas1 nedeniyle ekstraksiyon iglemi %70’lik metil alkolde yapilmugtir
(Pilet 1961). Cozeltilerin pH’larinin ayarlanmasinda kullamlan fosfat buffer ve HCl
asit, cofu aragtincimn pH ayarlamasinda tercih ettikleri kimyasallardir. Bagta klorofil
olmak iizere ¢6zeltide istenilmeyen maddelerin uzaklagtinlmasinda etil asetatin iyi
sonug vermesi tercih nedeni olmusgtur. Bitki hormonlarinin diisiik pH’larda di-etil-etere
daha fazla gegmesi ve di etil eterin rotari evaporatdrde ¢ok kolay uzaklagtirilmas
nedeniyle ekstraklardan hormonlarin aliminda di-etil-eter kullamlmigtir. Ince Tabaka
Kromatografisinde plakalarin 6nceden hazirlanma zorlugunu ortadan kaldiran bu
nedenle de son yillarda aragtirmacilarin tercih ettikleri hazir plakalar (Silica gel 60
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F254) kullamImigtir.

3.2.2.2. Orneklerde yapilan n temizleme islemleri

Ekstraksiyon sonucu elde edilen 6rneklerde hormonlarin yaninda diger birgok
bitkisel kokenli organik-inorganik maddeler bulunmaktadir, bunlar arasinda GA’larin
varligi ve miktarlarinin saptanmasinda HPLC'ye uygulamadan ve biyolojik test
¢aligmalarina gegmeden 6nce 6n temizleme ybntemi olarak ITK y6ntemi kullamlmigtir.
Yapilan galigmalarda daima, 20x20 ebatlarindaki hazir plakalar (Silica gel 60 F254)
kullanilmistir. Bu hazir plakalar, 6nce 10x20 cm. ebatlarinda olacak sekilde 2 esit
pargaya ayrilmigtir. 10 cm. enindeki, 20 cm. boyundaki bu tabakanin yukansindan 1 cm.
bosluk kalacak sekilde iist kisimdan tabana paralel bir ¢izgi ¢ekilmigtir. Alt kisimda ise
asagida 1 cm. bosluk kalacak sekilde tabana paralel olarak 1.5 cm. de bir, 0.5 cm. igaret
koyularak 6rneklerin enjekte edilecedi yerler belirlenmigtir. Bu ¢izgi ¢ekilen kisimlara
ekstraktlar, 3’er tekerriirlii her bir tekerriir 100 pl olacak sekilde mikro enjektér
yardimiyla damlatilmigtir. ITK ¢aligmalarinda yitkseltici solvent olarak isopropil
alkol:amonyak:su (21:2:2:) kanigimi tank dibinde 1 cm kadar yiikseklik olusturacak
kadar kullamlmistir, ITK tankina alt kenar solvente 1-2 mm girecek sekilde yerlestirilen
plakalar belirtilen ¢ozelti i¢inde ¢ozelti plakamn {ist kenarina 1cm kadar yaklasana dek
birakilmugtir. Yaklagik 1.5 saat siiren bu ylikselme tamamlandiktan sonra ince tabaka
levhalar1 tanktan alinmis ve karanlik bir ortamda kurumaya birakilmiglardir. Sentetik
GA; ITK plakas: {izerinde UV 151k altinda Rfp¢’da saptanmigtir. Daha sonra GAj’e
karsilik gelen bantlar kesilerek 1 ml metil alkol igerisinde ¢dziilmiiy ve HPLC'ye
uygulanmigtir. Zamamin yeterli olmadifi donemlerde  plakalar analize kadar
buzdolabinda bekletilmistir. Biyolojik test ¢alismaglarinda ITK plakasi 10 egit Rf
bandina ayirilmig ve Rfy ¢ bandi GA’min saptanmasinda kullamlmigtir.

3.2.2.3. HPLC ¢ahymalar

Ornekler Auto sampler (Marathon), Kanstirict ve Pompa sistemi (Varian 9010 ),
Kolon Firim (Mistral ) ve UV Dedektérit (Varian 9050) kapsayan Reversed-Phase
HPLC'de analiz edilmiglerdir. HPLC'deki analizler C;3 kolonunda yiiriitiilmiigtiir.
Kolondan 6nce GA'min saf maddesi ge¢irilmis ve bunun kolonda tutulma siiresi

(retention time) belirlenmigtir. Daha sonra tomurcuk, gigek ve kiigiik meyveden elde
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edilmis, ITK'da bantlara ayirilan ve 1 ml metil alkol (HPLC grade) igerisinde ¢6ziilmiig
ornekler kolona uygulanmistir. Eger 6rekte GA varsa aygit, saf GAj’linkiine esdeger
stirede pik olugturmaktadir ve cihaza bagh bilgisayar hormon miktanm pg.g’ olarak
hesaplamaktadir. GA analizinde stirtikleyici faz olarak %30 metil alkol (H3POs'le
pH=3’¢ ayarlanmis) kullanilmig, UV absorbansi 208 nm'ye ayarlanmstir (Ulger 1997).

3.2.2.4. Biyolojik test ¢aliymalarn

Biyolojik testlerde amag belirli maddelere duyarh, buna karsin bu maddeler
digindakilere duyarsiz olan bitkilere 6zel kosullar altinda uygulanan hormon benzeri
bilegiklerin bitkilerde olugturdugu &lgiilebilir verilerin saptanmasi ile, hem uygulanan

maddenin varli1 ve yoklugu hem de var olanlarin oransal miktarlarinin 6l¢itilmesidir.

GA’nin  Kkalitatif olarak saptanmasinda marul hipokotil biiylime testi
kullanilmigtir. Kullanilan marul Aysberg tipi F; Tasna g¢esididir. Testin yiiriitiilmesinde
Kaynak (1982)’'m yoéntemi kullamlmistir. Saf hat kullanma nedeni, genetik
farkliliklardan ileri gelecek hatalarin elimine edilmesi i¢indir. Test karanlik ve 1ikta
yapilabilmektedir ancak, karanlikta yapildiinda bitki govdesi diizgiin gelismez ve
Oletim yapim zordur. Isitk kullamlmasinin amaci, bitkinin 1s13a y6nelmesinden

(fototropizm) yararlanmaktir,

Marul tohumlar1 petri iginde bulunan ve islatilan Whattmann kafidi iizerine
ekilerek, petrinin agz1 kapatilmig ve bir gece buzdolabinda bekletilerek olast soguklama
ihtiyac1 karsilanmigtir. Tohumlarin bir giin siireden daha fazla bekletilmesi ¢imlenme
durumunu etkilememesi nedeniyle bir gece buzdolabinda bekletme yeterli bulunmugtur
Tohumlar daha sonra 3500 lux'lik ik ve 25 °C'de 1-2 giin bekletilerek
¢imlendirilmigtir. Bu siire sonunda koke¢itk (radikula) olusmus ve hipokotil 2-3 mm
uzunluga gelmistir. Cimlenen tohumlardan 10 tanesi daha 6nceden hazirlanan ve
icerisinde Whattmann kagid: iizerinde 5 ml saf su ile iTK'dan elde edilen Rf bandi
iceren petrilere konulmustur. Biitiin petrilere ¢imlenen tohumlar konulduktan sonra
petrilerin agz1 kapatilarak ilk ¢imlendirmenin yapildigt 3500 lux'likk 151k ve 25 °C'ye
ayarli bilylime odasina konulmustur. Burada 4 giin bekletildikten sonra, hipokotil
boylart mm'lik cetvelle Sl¢lilmiigtiir.
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(2)

Her Rf bandindaki % biiylime asagidaki formiille saptanmugtir.

Ornekteki hipokotil boylan ortalamasi

i

% Bilyiime X 100

Kontroldaki hipokotil boylar1 ortalamasi

Bu g¢aligmada Rf bandlarim1 koydugumuz o6rneklerden elde edilen biilyiime
miktarlar1 kontroldan elde edilen biiylime miktaniyla kargilastirilmig sadece Rfyg
bantlarinda boy uzamasi kontroldan uzun bulunmustur. Béylece bu aragtirmada sadece

Rfy ¢ bandindaki GAj belirlenmis, difer bandlar g6z 6niine alinmamagtir.
3.2.3. Istatistiki degerlendirme

Tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak kurulan denememizde

gliven araliklar1 agafidaki hesaplamalar sonucunda belirlenmistir.

3.2.3.1. Kontrol ortalamasi i¢in giiven aralifinin konmasa:

n
Kontrol ortalamasi: x =Y x;/n
=1

n
(b)  Kontrol varyans: S?= [.Z x2- (Xx)?/ n J(n-1)

(©)

i=
t-dagilisina gore kontrol ortalamas: (m) igin gliven arali1 (1-a):

[X=(ar.S/n) S m< x+(tyr.S/n)] )]
[X—(tan . Sx )< m< x+(ta. Sx ) ] ¥))

formiiliinden bulunmugtur. t degeri (n-1) serbeslik derecesi kargilifindaki a/2 (%1)
olasilik degeridir (Yildirnm 1994).
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Bu hesaplamalar sonucunda biyolojik test (marul hipokotil testi) sonuglarinm
gosteren histogramlara ait giiven sinirlan bulunarak kesik ¢izgilerle belirtilmigtir. HPLC
sonuglarim1 g8steren histogramlarda ise gliven sinirlan gésterilemeyecek kadar kiigiik
oldugundan grafiklerde gésterilmemistir.

Bulgular ve tartijma bolimlerinde verilen GA3; miktarlan GAjs‘e esdeger
miktarlardir.
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4. BULGULAR

Bu aragtirmada, Hicaznar gesidinin 3 farkh dénemde (1. Ilk gigeklenme, II. Tam
Ciceklenme, II. Ciceklenme Sonu) ahnan tomurcuk, ¢igek ve kiigik meyve
orneklerinde HPLC analiziyle GA; miktarlanindaki marul hipokotil testiyle de GA
aktivitelerindeki degisimler ortaya ¢ikarnilmgtir. Bu boliimde denemeye alinan Hicaznar
cesidinin tomurcuk, ¢icek ve kiigiik meyve omeklerinde bulunan igsel GA; miktan
kantitatif, GA-benzerleri ise kalitatif olarak verilmistir.

4.1. ilk Ciceklenme Déneminde Alman Verimli Cicek ve Tomurcuk Ornekleri
4.1.1. Verimli ¢icek sonuclarn
4.1.1.1. HPLC sonuclah

0,08
|

0,06-

Sekil 4.1. Hicaznar ¢esidinin ilk ciceklenme doneminde alinan verimli cicek
orneklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlar. a: ganak yaprak,
b:tag yaprak, c:erkek organ, d: disi organ, e: yumurtahk

Hicaznar ¢esidinde HPLC ‘de yapilan analizler sonucunda birinci dénemde
alinan verimli ¢igek 6meklerinde en fazla GAj ganak yaprak ornekierinde bulunurken

bunu sirasiyla yumurtalik, erkek organ, disi organ ve ta¢ yaprak orneklerinde bulunan
GA; miktarlan takip etmigtir (Sekil 4.1).
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4.1.1.2, Marul hipokotil testi sonuclar

Sekil 4.2. Hicaznar c¢esidinin ik ciceklenme doneminde alnan verimli_cicek
6rneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan. a: ganak
yaprak, b: tag yaprak, c:erkek organ, d: disi organ, e: yumurtahk

Hicaznar ¢esidinde marul hipokotil testi sonucu birinci dénemde alinan verimli
ci¢ek orneklerinde GA saptanmigtir. HPLC sonuglannda oldugu gibi en fazla GA ¢anak
yaprak ve yumurtalik 6rneklerinde bulunmugtur. Bunlar1 aym degerlere sahip olan erkek
organ ve tag yaprak érneklerinde saptanan GA miktan izlemigstir. En dagik GA miktan
ise disi organ ¢érneklerinde tespit edilmigtir (Sekil 4.2).

4.1.2. Tomurcuk sonuclar

4.1.2.1. HPLC sonuclan

Hicaznar ¢esidinde HPLC analizleri sonucunda birinci dénemde alinan
tomurcuk drneklerinde GA3 saptanmigtir. Birinci dénemde en fazla GA; miktan kiigiik
tomurcuk Orneginde tesbit edilirken bunu sirasiyla orta ve iri tomurcuk érneklerinde
bulunan GA; miktar1 takip etmistir (Sekil 4.3).
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HPLC analizinde oldugu gibi marul hipokotil testi ile tomurcuk Smeklerinde
saptanan GA miktan en fazla kiigik tomurcuk drneklerinde bulunurken bunu sirastyla
orta ve iri tomurcuk 6rneklerinde bulunan GA miktan takip etmistir (Sekil 4.4).

4.2. Tam Ciceklenme Dioneminde Ahnan Verimli Cicek, Verimsiz Cicek ve
Tomurcuk Ornekleri
4.2.1. Verimli cicek sonuclan

4.2.1.1. HPLC sonuglar

Sekil 4.5. Hicaznar c¢esidinin tam ciceklenme doneminde alinan verimli cicek
orneklerinde HPLC analizinde saptanan GAj3; miktarlan. a: ¢anak yaprak,
b: tag yaprak, c:erkek organ, d: disi organ, e: yumurtalik

Ikinci donemde verimli gigek 6meklerinde en fazla GA; erkek organ ve tag
yaprak orneklerinde bulunmustur. Canak yaprak, digi organ ve yumurtalik érneklerinde
ise esit miktarda GA; saptanmistir (Sekil 4.5).

4.2.1.2, Marul hipokotil testi sonuclar

Verimli ¢igek omeklerinde HPLC analizine uygun olarak marul hipokotil
testinde’de en fazla GA erkek organ ve tag¢ yaprak oémeklerinde bulunmugtur. HPLC
sonucunda c¢anak yaprak, digi organ ve yumurtalik émeklerinde aym miktarlarda
saptanan GA miktan ise marul hipokotil testinde fazladan aza dofru yumurtalk, ¢anak
yaprak ve disi organ 6rneklerinde bulunmustur (Sekil 4.6).
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% BiiyGme

Sekil 4.6. Hicaznar cesidinin fam ciceklenme dineminde alinan verimli cicek
orneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan. a; ¢anak
yaprak, b: tag yaprak, c:erkek organ, d: disi organ, e: yumurtahik

4.2.2. Verimsiz cicek sonuclar:
4.2.2.1. HPLC sonuclan

0,61
0,5
0,4

SEKIL 4.7. Hicaznar ¢esidinin fam_ciceklenme doneminde alman verimsiz_cicek
Omeklerinde HPLC anlizinde saptanan GA; miktarlan. a:ganak yaprak,
b:tag yaprak, c:erkek organ, d:yumurtalik

Tkinci donemde HPLC analizi sonucunda verimsiz ¢igek dmeklerinde en fazla
GA; erkek organ orneklerinde bulunurken bunu sirasiyla tag yaprak, yumurtahk ve
¢anak yaprak dmeklerinde bulunan GA; miktan takip etmistir ( Sekil 4.7).
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4.2.2.2. Marul hipoketil testi sonuciar:

S

% Biiyil

Sekil 4.8. Hicaznar gesidinin fam_ciceklenme déneminde alman verimsiz cicek
orneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan. a:ganak
yaprak, b:tag vaprak, c.erkek organ, d:yumurtalik

Verimsiz gigek érneklerinde HPLC sonucuna uygun olarak biyolojik testte’de en
fazla GA erkek organ érneklerinde bulunurken bunu sirasiyla tag yaprak, yumurtalik ve
¢anak yaprak drneklerinde bulunan GA miktan takip etmistir (Sekil 4.8).

4.2.3. Tomurcuk sonuglar:

4.2.3.1. HPLC sonuclar:
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Sekil 4.9, Hicaznar ¢esidinin fam ciceklenme doneminde alman tomurcuk érneklerinde
HPLC anlizinde saptanan GA; miktarlan

HPLC analizleri sonucunda ikinci donemde alinan tomurcuk omeklerinde en
fazla GA; sirastyla kigiik, orta, ve iri tomurcuk 6rmeklerinde bulunmugtur {Sekil 4.9).
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4.2.3.2. Marul hipokotil testi sonuglar:

% Biyime

Sekil 4.10. Hicaznar ¢esidinin tam ciceklenme déneminde alinan tomurcuk 6reklerinde
marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan

Tomurcuk 6rneklerinde HPLC sonucuna uygun olarak marul hipokotil testinde
de en fazla GA sirasiyla kigiik, orta ve iri tomurcuk Srneklerinde saptanmigtir (Sekil
4.10).

4.3. Ciceklenme Sonu Déneminde Aliman Verimli Ci¢ek, Verimsiz Cicek ve Kiiciik
Meyve Ornekleri

4.3.1. Verimli cicek sonuglan

4.3.1.1. HPLC sonuglan

Hicaznar ¢esidinde HPLC analizleri sonucunda tgiincii débnemde alinan verimli
¢igek Orneklerinde en fazla GA; tag yaprak omeklerinde bulunurken bunu sirasiyla
canak yaprak, erkek organ, disi organ ve yumurtahk orneklerinde bulunan GA;
miktarlan takip etmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Hicaznar c¢esidinin gicellenme sonu doneminde alinan verimli cicek
orneklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlan. a: ¢anak yaprak,
b: tag yaprak, c:erkek organ, d: disi organ, e: yumurtahk

4,3.1.2, Marul hipokotil testi sonuglary

Hicaznar ¢egidinde marul hipokotil testi sonucu igiinct donemde alinan verimli
¢igek orneklerinde GA saptanmigtr. HPLC sonuglannda oldugu gibi en fazla GA tag
yaprak drneklerinde bulunmugtur. Bunu sirastyla aym degerlere sahip olan yumurtahik

ve digi organ ile ¢anak yaprak ve erkek organ Omeklerinde saptanan GA miktant
izlemigtir (Sekil 4.12).

114
112
110
1084
1064
104+
10247
100

% Biylime

Sekil 4.12. Hicaznar ¢esidinin  giceklenme sonu doneminde alnan verimli cicek
omeklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA; miktarlan. a: ¢anak
yaprak, b: tag yaprak, c.erkek organ, d: disi organ, e: yumurtalik
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Ugiincti donemde verimsiz ¢igek orneklerinde marul hipokotil biiyiime
testinde’de en fazla GA yumurtahik 6érneklerinde bulunurken bunu sirasiyla erkek organ,
tag yaprak ve ¢anak yaprak dreklerinde bulunan GA takip etmigtir (Sekil 4.14).

4.3.3. Kiiciik meyve drnekleri
4.3.3.1. HPLC sonuglar

0,06
o 0,04
o
Z 0,02

0 Meyve

Kabuk

Sekil 4.15. Hicaznar g¢esidinin ciceklenme sonu déneminde alinan kicik meyve
ormeklerinde HPLC analizinde saptanan GA3; miktarlan

Hicaznar ¢esidinde HPLC analizleri sonucunda iigiincii dénemde alinan kiigitk

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

4.3.3.2. Marul hipokotil testi sonuglar:

Sekil. 4.16. Hicaznar g¢esidinin ciceklenme sonu déneminde alnan kiiciik meyve
6meklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan
Ugtinclt dénemde almman kigik meyve omeklerinde HPLC sonucuna uygun
olarak en fazla GA meyvenin kabuk kisminda bulunmustur (Sekil 4.16).

!
i
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4.4. U¢ Farkh Dénemde Verimli ve Verimsiz Cicek Orneklerinin Degisik
Organlarinda Bulunan GA;3; Miktarlar

4.4.1, Canak yaprak sonuclarn
4.4.1.1. HPLC sonuclarn

Sekil 4.17. Hicaznar ¢esidinin zi¢ farkl: dénemde (1.11k giceklenme, 2.Tam gi¢eklenme,
3.Ciceklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) gicek canak yaprak
Orneklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlan

Denemeye alinan Hicaznar ¢esidinden birinci ikinci ve tugiincii donemde alinan
verimsiz ve verimli gicek ganak yaprak ¢rneklerinde HPLC analizi sonucunda en fazla
GA; birinci ve tglincti donemde alinan verimli gigek c¢anak yaprak o6meklerinde
bulunmugtur. Bunu sirasiyla iigiincti ve ikinci dénemde alinan verimsiz ¢igek ¢anak
yapraklarinda saptanan GA; miktan ile ikinci dénem almman verimli ¢igek ¢anak
yapraklarinda saptanan GA3; miktan takip etmigtir ($ekil 4.17).
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4.4.1.2. Marul hipokotil testi sonuclar

CANAK

Sekil 4.18. Hicaznar ¢esidinin gi¢ farkli dénemde (1.11k §iceMenme, 2.Tam g¢igeklenme,
3.Cigeklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) gigeklerin gcanak
vaprak drneklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlari

Verimli ve verimsiz ¢igek ¢anak yaprak Gmekleﬁnde HPLC sonucunda oldugu
gibi biyolojik testte’de en fazla GA birinci dénemde alinan verimli ¢icek 6rneklerinde
bulunurken, ikinci ve ugiinci dénem verimli ve verimsiz gigeklerin ganak yaprak
orneklerinde GA miktan1 bakimindan énemli bir fark g6zlenmemigtir (Sekil 4.18).

4.4.2, Tac yaprak sonuglar

4.4.2.1. HPLC sonuclan

Denemeye alinan Hicaznar gesidinde verimli ve verimsiz ¢igek tag yaprak
orneklerinde HPLC analizi sonucunda en fazla GA; ikinci ve iiglincii donemde alinan
verimli gicek tag yaprak drneklerinde bulunmugtur. Bunu sirasiyla ikinci ve dgiinci
donemde alinan verimsiz ¢igek tag yapraklarinda bulunan miktarlar takip etmistir. En
diisiik GA3; miktan ise birinci dénem alinan verimli ¢icek tag yaprak 6meklerinde
bulunmugtur (Sekil 4.19)
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Sekil 4.19. Hicaznar ¢esidinin si¢ farkl: donemde (1.11k gigeklenme, 2. Tam ¢igeklenme,
3.Cigeklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) ¢i¢eklerin ta¢ yaprak
orneklerinde HPLC analizinde saptanan GA3 miktarlan

4.4.2.2,. Marul hipokotil testi sonuglan

HPLC sonucuna uygun olarak marul hipokotil testi sonucu en fazla GA ikinci
ve lgilincii donemde alman verimli gigek tag yaprak 6rnekleri ile ikinci donemde alinan
verimsiz ¢igeklerin ta¢ yaprak orneklerinde bulunmustur. En diigiik GA miktan ise
birinci dénem alinan verimli ¢igeklerin tag yaprak éreklerinde saptanmigtir (Sekil 4.20)
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Sekil 4.20. Hicaznar ¢esidinin gi¢ farkli dénemde (1.1lk gigeklenme, 2.Tam gigeklenme,
3.Cigeklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) gigeklerin ta¢ yaprak
omeklerinde marul hipokeotil testi sonucu bulunan GA miktarlan

4.4.3. Erkek organ sonuclar
4.4.3.1. HPLC sonuglan
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Sekil 4.21. Hiccaznar ¢esidinin gic farkli dénemde (1.1lk g¢iceklenme, 2.Tam
¢iceklenme, 3.Cigeklenme sonu) aliman verimli (a) ve verimsiz (b)

cigeklerin erkek organ 6rmeklerinde HPLC analizinde saptanan GAj
miktarlan
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Denemeye alinan Hicaznar gesidinde verimli ve verimsiz gigek erkek organ
orneklerinde HPLC analizi sonucunda en fazla GA; ikinci dénem Omeklerinde
bulunmugtur. Diger 6reklerdeki GA; miktarlan ise diigiik olmugtur (Sekil 4.21).

4.4.3.2. Marul hipokotil testi sonuglar

HPLC analizinde oldufu gibi en fazla GA ikinci dénem erkek organ
o6meklerinde bulunmustur. Bunu sirastyla, Gginci donem verimsiz ¢igek 6megi ile
birinci donem verimli ¢igcek ornefinde bulunan miktarlar izlemigtir. En digik GA
miktan ise G¢iincii dbnem verimli ¢igek drmeginde bulunmugtur (Sekil 4.22).

Sekil 4.22. Hicaznar ¢esidinin ii¢ farkl: donemde (1.11k gigeklenme, 2.Tam ¢igeklenme,
3.Ciceklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) ¢igeklerin erkek organ
6émeklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan

42



4.4.4. Disi organ sonuclan

4.4.4.1, HPLC sonuglan

3. Dénem

Sekil 4.23. Hicaznar cesidinin ¢ farkl; donemde (1.1k gigeklenme, 2. Tam ¢igeklenme,
3.Cigeklenme sonu) alinan verimli ¢igek disi organ 6meklerinde HPLC
analizinde saptanan GA3; miktarlar

Denemeye alinan Hicaznar gesidinde verimli gicek disi organ 6meklerinde
HPLC analizi sonucunda en fazla GA; miktan sirastyla tglinci, birinci ve ikinci donem
orneklerinde tespit edilmigtir (Sekil 4.23).

4.4.4.2. Marul hipokotil testi sonuclan

Marul hipokotil testi sonucunda en fazla GA miktan HPLC sonucuna uygun
olarak iigiincii dénemde bulunurken, birinci ve ikinci dénem 6rneklerinde saptanan GA
miktarler esit bulunmustur (Sekil 4.24),
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Sekil 4.24. Hicaznar g¢esidinin ti¢ farkli dénemde (1.1lk gigeklenme, 2.Tam ¢igeklenme,

3.Cigeklenme sonu) alinan verimli gigeklerin disi organ 6rneklerinde marul
hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan

4.4.5. Yumurtahk sonuclar
4.4.5.1. HPLC sonuglan
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Sekil 4.25. Hiccaznar ¢egidinin ii¢ farkli donemde (1.1k ¢igeklenme, 2. Tamgigeklenme,

3.Cigeklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) ¢igeklerin yumurtalik
orneklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlar
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Denemeye alinan Hicaznar g¢esidinde verimli ve verimsiz ¢icek yumurtalik
orneklerinde HPLC analizi sonucunda en fazla GA; miktan ii¢iincit dénem erkek organ
orneklerinde bulunmugtur. Diger 6rneklerdeki GA; miktan ise ditgiik olmustur (Sekil
4.25)

4.4.5.2. Marul hipokotil testi sonuclar

Sekil 4.26. Hicaznar gesidinin si¢ farkl: donemde (1.11k gigeklenme, 2.Tam ¢igeklenme,
3.Ci¢eklenme sonu) alinan verimli (a) ve verimsiz (b) gigek yumurtalik
6meklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA miktarlan

HPLC sonucuna uygun olarak biyolojik testlerde en fazla GA miktan iglnci
dénem verimsiz ¢igek yumurtalik orneklerinde bulunmugstur. Bunu sirasiyla, birinci
doénem verimli gicek ile ikinci donem verimsiz gigek yumurtalik érneklerinde bulunan
miktarlar takip etmigtir. En digiik GA miktan ise ikinci ve Gigiincii donem verimli ¢igek
yumurtalik 6rneklerinde saptanmistir ( Sekil 4.26).
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S. TARTISMA

S.1. Verimli Cicek Sonuclan

S.1.1. HPLC sonuclan

&7 Cigeklenme sonu
* Tam ¢igeklenme

1k gigeklenme

Sekil 5.1. Hicaznar gesidinin ti¢ ayr1 donemde alinan verimli cicek orneklerinde HPLC
analizinde saptanan GA; miktarlan (a:canak yaprak, b:tag yaprak, c:erkek
organ, d.disi organ, e:yumurtalik)

Hicaznar gesidinde HPLC analizleri sonucunda ilk ¢iceklenme doneminde alinan
verimli gigek anak yaprak drneklerinde 0.08 pg.g™ olarak bulunan GA; tam ¢igeklenme

doneminde azalarak 0.01 pg.g' seviyesine inmig, ¢igeklenme sonunda ise yine 0.08
pg.g” degerine ulagmugtir.

Ta¢ yaprak orneklerinde ise en fazla GA; miktan 0.44 ug.g”' olarak ikinci
donem orneklerinde bulunurken, birinci ve tgiincii donem 6rneklerinde sirasiyla 0.015
pg.g” ile0.18 pg.g? GA, saptanmustur.

Erkek organ drneklerinde tag yaprak 6rneklerine benzer bir gekilde en fazla GA,
miktan 0.45 pg.g™ olarak ikinci donem érneklerinde en diigitk GAs miktar ise 0.03
ug.g" olarak birinci donem 6meklerinde bulunmugtur.



Digi organ birinci, ikinci ve ugincii donem orneklerinde saptanan GA;
miktarlan arasinda fazla bir fark bulunmamigtir.

Yumurtalik 6rneklerinde ise 0.04ug.g™ degeriyle en fazla GA; miktan birinci
dénemde saptamirken bunu sirastyla 0.01pgg™ ile ikinci 0.006 pg.g” ile uginci
donemde saptanan GA; miktarlar izlemigtir (Sekil 5.1).

5.1.2. Marul hipokotil testi sonuclar:
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Sekil 5.2. Hicaznar gesidinin i¢ ayn dénemde alinan verimli cicek orneklerinde marul

hipokotil testi sonucu bulunan GA; miktarlan (a:canak yaprak, b:tag yaprak,
c:erkek organ, d:disi organ, e:yumurtalik)

Hicaznar gegidinde marul hipokotil testi sonucunda birinci, ikinci ve Ggiincii
dénemde alinan verimli ¢igek 6rneklerinde HPLC sonuglarina uygun sonuglar elde

edilmigtir. Canak yaprak orneklerinde birinci donemde bulunan GA miktan ikinci ve
tgiincii doneme goére daha fazla olmustur.

Ta¢ yaprak orneklerinde ise ikinci ve figiincli donemde birinci déneme gore
olduk¢a fazla diizeyde GA bulunmugtur.
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Erkek organ érneklerinde ikinci donemde gérillen GA miktan, birinci ve Ggingi
doneme gore daha fazla olmustur.

Disi organ 6meklerinde HPLC sonuglaninda oldugu gibi birinci, ikinci ve

tigiincii donemde oldukga diigitk miktarda bulunan GA diizeyleri arasinda fazla bir fark
bulunmamgtir.

Yumurtalik 6rneklerinde birinci dénemde saptanan GA miktan ikinci ve figlinci
donemde saptanana gore daha fazla olmustur (Sekil 5.2).

5.2. Verimsiz ¢icek sonuclan

Narlarda meydana gelen ilk gigekler verimli gigekler olduklanndan bu-bélimde

sadece tam gigeklenme ve ¢igeklenme sonu dénemlerine ait verimsiz gigek sonuglan
verilmisgtir,

5.2.1. HPLC sonuclan

0,6

Sekil 5.3. Hicaznar ¢esidinin tam ¢igeklenme ve ¢igeklenme sonu dénemlerinde alinan
verimsiz_cicek Omeklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlan
(a:canak yaprak, b:tag yaprak, c:erkek organ, d:yumurtalik)
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Hicaznar ¢esidinde HPLC analizleri sonucunda ikinci dénemde almman verimsiz

¢icek canak yaprak omeklerinde 0.03 pg.g” olarak saptanan GA; miktan, Gglinct
donemde ok az bir artisla 0.04 pg.g™” seviyesine gikmugtir.

Tag yaprak omneklerinde ikinci dénemde 0.06 pg.g”’ olarak saptanan GA,
miktan tgiinci donemde ise 0.05 pg.g” olarak tespit edilmigtir.

ikinci dénemde erkek organ orneklerinde 0.58 pg.g’

olarak saptanan GA;
miktan Gglincit dsnemde 0.03 pg.g” seviyesine diigmiigtar.

Yumurtalik drneklerinde ikinci dénemde 0.05 pg.g™ olarak bulunan GA; miktar:
figtinct donemde artarak 0.56 pg.g” seviyesine gikmugtir (Sekil 5.3).

5.2.2. Marul hipokotil testi sonuclari
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Sekil 5.4. Hicaznar gesidinin tam gigeklenme ve gigeklenme sonu donemlerinde alinan
verimsiz_cicek orneklerinde marul _hipokotil testi sonucu bulunan GA
miktarlan (a:canak yaprak, b:tag yaprak, c:erkek organ, d:yumurtalik)

49



Hicaznar ¢esidinde marul hipokotil testi sonucunda ikinci ve liglincii dénemde

alinan verimsiz ¢icek drneklerinde HPLC sonuglarina uygun sonuglar elde edilmistir.

Canak yaprak 6rneklerinde ikinci donemde bulunan GA miktan {i¢lincii doneme
goére daha fazla olmustur.

Tag yaprak drneklerinde ise ikinci donemde iigiincli doneme gére oldukga fazla
diizeyde GA bulunmustur.

Erkek organ &rneklerinde ikinci dénemde gériilen GA miktar liglingli doneme
goére daha fazla olmustur.

Yumurtalik érneklerinde tiglincti dsnemde saptanan GA miktar1 ikinci donemde
saptanana gore daha fazla olmustur (Sekil 5.4).

Cigek tomurcugu olusumu ve meyve tutumunda GA’nin rolii iizerinde farkh
tirlerde yillardan beri g¢aligmalar yapilmakla birlikte narlarda béyle bir galigmaya
rastlanilmamgtir,

Ancak, simdiye kadar yapilan aragtirmalar ¢igek tomurcugu olusumu ve meyve
tutum oraninin tek bir faktoriin etkisi altinda olmadigim agikea ortaya koymaktadir. Bu
oran c¢eside bagh oldufu kadar ekolojik kosullara ve bakim islemlerine de baghdur.
Sicaklik ve nem oraninin yaninda ¢igeklenme durumu sahil ve yiiksek kosullara gére de
farklilik géstermektedir (Tibet ve Baktir 1991, Tibet 1993, Onur 1988). Yine Saloner

(1985), 151k yogunlugunu da gigeklenmeyi olumlu y6nde etkileyen baglica faktérlerden
biri olarak tespit etmigtir.

Cigeklenme sonu déneminde verimli gigek yumurtalik 6rneginde oldukea diigiik
miktarda GA saptanirken aymi dénemde alinan kiigiik meyve yumurtalik 6rneklerinde
GA miktann tektar artiy gOstermistir. Bu sonuglar, Gibberellinlerin hem hiicre
boliinmesini hemde hiicre genislemesini diizenleyerek meyve biiylimesinde kontrol
edici bir faktér oldufunu belirten Wiltbank ve Krezdorn (1969)’un ¢aligmalariyla
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uyum igerisindedir. GA konsantrasyonu ile meyve biiylimesi arasindaki iligkinin
incelendigi bu caligmada, aragtiricilar i¢sel gibberellinlerle navel portakalinin erken
meyve bilyiime sathalan arasinda sebep-sonug iligkisinin oldugunu ortaya koymuslardur.
Bu veriler navel portakalinin meyvelerinin erken bilylime doéneminde igsel GA
miktarinin biliyiimede 6nemli oldugunu go6stermektedir. Hicaznar ¢esidinde tam
ciceklenme ve ¢igeklenme sonunda alinan verimli ¢igek yumurtalik 6rneklerinde g¢ok
diisiik diizeyde saptanan GA miktarninin meyve tutumuyla kiiglik meyvelerde artis

gOstermesi bu sonuglar1 dogrular niteliktedir.

Lilow ve Christov (1978), liziimlerde serbest ve baglhh GA igerigindeki artigin
¢iceklenmeden meyve biiylimesin dénemine kadar en yiiksek seviyeye ulagincaya kadar
artisin1 ve daha sonra salkimlarin olgunlagma déneminde azalarak en diigiik seviyeye

inmesini, GA’nin meyve tutumunda 6nemli bir rolii oldufu seklinde agiklamiglardir.

Hicaznar ¢esidinde ise ilk ¢igeklenme, tam ¢iceklenme ve ¢igeklenme sonunda
alman tomurcuk, ¢icek ve kiiciik meyve drneklerinde farkli diizeylerde saptanan GA
miktar1 bitkideki biiyime degisiklikleriyle GA konsantrasyonu arasinda bir iligkinin
oldugunu géstermektedir. S6yleki Hicaznar ¢esidinde ilk gigeklenme déneminde alinan
kiigitk tomurcuk Ornekleri ile tam ¢igeklenme déneminde alinan verimli ve verimsiz
¢igeklerin erkek organlarinda yiiksek diizeyde GA saptanmustir. Cigeklenme sonunda
alinan 6reklerde ise en fazla GA miktan verimsiz gicefin yumurtalik kisminda, verimli
¢icegin ise ta¢ ve ¢anak yapraklarinda bulunmugtur,

Yine Ineba vd (1976), GA ve GA-benzeri madde igerifinin meyvenin hizl
gelisim doneminde yliksek seviyede oldugunu saptamiglardir.

Hicaznar g¢esidinde ilk ¢igeklenme déneminde alinan kiigiik tomurcuk érnekleri
ile tam ¢iceklenme doéneminde alinan verimli ve verimsiz ¢iceklerin tag yaprak ve erkek
organ Orneklerinde, ¢igeklenme sonunda ise verimsiz ¢i¢cek yumurtalik Srneklerinde
diger organlara gore yiiksek diizeyde GA bulunmustur, Hicaznar ¢egidinde farkhi d6nLem
ve farkli organlarda GA igeridi bakimindan farkhliklar olmustur. Yine Soejima vd
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(1990) elma (Malus pumila Mill var. Domestica Sohneid Cult. M25)’mn siirgiin ucu,
yaprak, kabuk ve odun 6rneklerinde farkli dizeylerde GA tespit etmislerdir.

Iwahori vd (1968), ¢iceklenme déneminde GA miktarinda azalma oldugunu
belirtirken Chen ( 1990), Litchilerde ¢igek tomurcugu olusumunun 30 giin 6ncesinden
tam ¢igeklenme donemine kadar gegen siirede ksilem 6zsuyunda GA’y1 sirekli digik
seviyelerde bulmug ve bunu ligthilerde ¢igek olusumunun igsel GA’nin digik
seviyelerine bagh oldufu seklinde agiklamugtir. Halbuki Lilov ve Christov (1978) ile
Inaba vd (1976), aragtirmalannda c¢igeklenme déneminde GAj; miktarinda artig
saptamuglardir. Hicaznar cesidinde ise en fazla GA aktivitesi ve GA3 miktan ilk
ciceklenme doneminde verimli gigefin ¢anak yaprak ve yumurtahik 6meklerinde, tam
¢igeklenme doneminde verimli gigefin tag yaprak ve erkek organ drnekleri ile verimsiz
¢igegin erkek organ drneklerinde, gigeklenme sonunda ise verimli gigegin tag yaprak ve
verimsiz ¢igegin yumurtalik 6rneklerinde bulunmustur. Elde edilen bu farkli sonuglar
muhtemelen 6rnek alma yOntemlerinden ve zamandaki farkhliklar ile tirler ve bu
titrlere ait ¢esitler bazindaki degisimlerden kaynaklanmaktadir.

5.3. Tomurcuk Sonug¢lar
5.3.1. HPLC sonuclan

0,7
0,6}
0,51

04] JTOMURCUK

" Tam ¢igeklenme

11k gigeklenme

Sekil 5.5. Hicaznar ¢esidinin ilk ¢iceklenme ve tam ¢iceklenme donemlerinde alinan
tomurcuk 6reklerinde HPLC analizinde saptanan GA; miktarlan
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Hicaznar ¢esidinde HPLC analizleri sonucunda birinci déneminde alinan kiigiik

tomurcuk omeklerinde 0.64 pg.g” degeriyle en yiksek seviyede bulunan GA3 miktan
ikinci dénemde azalarak 0.05 pg.g” seviyesine inmigtir.

Orta irilikteki tomurcuk émeklerinde birinci ve ikinci dénemde saptanan GA;
miktarlar sirastyla 0,03 pg.g” ile 0.04 pg.g™ olarak saptanmigtr.

Iri tomurcuk 6meklerinde ise birinci ve ikinci dénemde saptanan GA; miktarlarn
0,01 pug.g" olarak saptanmugtir (Sekil 5.5).

5.3.2. Marul hipokotil testi sonuglar:

120 vt
118 {1
116+
114474
124
11047k
1081k
106 +78
10447} '
igﬁv fi b " Tam gigeklenme

€

TOMURCUK

% Byt

[k ¢igeklenm,
Orta gigeklenme

Iri

Sekil 5.6. Hicaznar gesidinin ilk ¢iceklenme ve tam g¢igeklenme dénemlerinde alinan
tomurcuk Ormeklerinde marul hipokotil testi sonucu bulunan GA mikrarlan

Hicaznar ¢esidinde marul hipokotil testi sonucunda birinci ve ikinci donemde

alinan tomurcuk 6rneklerinde HPLC sonuglarina uygun sonuglar elde edilmigtir.

HPLC sonucuna uygun olarak birinci dénemde almnan kiigik tomurcuk
orneklerinde oldukga fazla diizeyde bulunan GA tam ¢i¢eklenme déneminde fazla bir
azalma gdstermemistir. Birinci dénemde alinan orta irilikteki tomurcuk 6rneklerinde
ikinci déneme gore daha fazla diizeyde GA tespit edilmistir.
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HPLC sonucuna uygun olarak iri tomurcuk 6rneklerinde her iki donemdeki GA
miktan aym diizeyde bulunmustur.

Lavee vd. (1983), zeytinlerde yaptiklar bir ¢alismada GAj3’ilin ¢igek tomurcugu
uyarilmasinda énemli bir role sahip oldufu sonucuna varmislardir. Hicaznar ¢esidinde
ilk c¢iceklenme doneminde alinan kiigiik tomurcuk o6rneklerinde yiiksek diizeyde
bulunan GA miktarimin orta ve iri tomurcuk orneklerinde diigiik seviyelerde tespit
edilmesi bu duruma iyi bir drnek teskil etmistir. Bu sonuca gore tomurcuklarda ilk
uyartimn olmasinda GAj’tn  belli bir etkisi oldugunu syleyebiliriz. Yine aspir
(Baydar ve Ulger 1997) ve zeytin (Ulger 1997) de benzer sonuglar bulunmustur.

5.4. Kiiciik Meyve Sonuglan

5.4.1. HPLC sonuglan

Ugiincll donemde alinan kiigiik meyve 6rneklerinde meyvenin i¢ kisminda 0.04
pg.g”’ olarak bulunan GA; miktari kabuk kisminda 0.05 pg.g” diizeyinde saptanmigtir
( Bkz. Sekil 4.15)

5.4.2. Marul hipokotil testi sonuglar:

HPLC sonuglarina uygun olarak kiigiik meyve 6rneklerinde kabukta saptanan

GA; diizeyi meyvenin i¢ kisminda saptanan miktardan daha fazla bulunmustur (Bkz.
Sekil 4.16).

Wiltbank ve Krezdorn (1969), Navel portakallarinin gen¢ meyve ve
yumurtaliklarindaki gibberellinlerin belirlenmesi ve bunun meyve bilyiimesiyle
iliskisini saptamak igin yapti1 bir aragtirmada, tam ¢igeklenme ve meyve bitylimesinin
erken safhalarinda toplanan 6rneklerdeki GA konsantrasyonu ile meyve biiyiime oram
arasinda gok iyi bir korelasyon oldugunu bulmustur. Ayrica, Navel portakallarinin igsel
GA konsantrasyonu ile meyve biiylime safhalar arasinda sebep-sonug iligkisi oldugu
saptanmigtir. Hicaznar ¢esidinde de GA miktarinin ¢gi¢eklenme sonu déneminde verimli
¢icefin yumurtalik kisminda diigitk seviyede bulunurken kiigiikk meyvelerde daha fazla
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bulunmasi, bu ¢esidin meyvelerinin erken biiylime déneminde sahip oldugu i¢sel GA

miktarimin bilylimede 6nemli oldugunu gostermektedir.

Hicaznar gesidinde ise ilk ¢igeklenme, tam ¢igeklenme ve ¢igeklenme sonu
doénemlerinde tomurcuk, verimli ve verimsiz ¢igek Ornekleri ile kiigiik meyve
omeklerinde GA ve GA aktivitesi bulunmugtur. Ik ¢iceklenme déneminde alinan
kiigiik tomurcuk oOrneklerinde diger dbnemlere goére yiiksek GA miktar1 ve GA
aktivitesi saptanmigtir. Ik ¢iceklenme déneminde verimli ¢igek ¢anak yaprak
orneklerinde, tam ¢iceklenme doneminde verimli ve verimsiz ¢igek erkek organ
orneklerinde, ¢igeklenme sonunda ise verimli ¢igek tag yaprak ile verimsiz gigek
yumurtalik 6rneklerinde yiiksek GA aktivitesi ve GA miktar1 bulunmugstur. Bu da
gibberellinlerin Hicaznar ¢esidinin tomurcuk, ¢igek ve meyve tutumu agamalarinda

gerekli oldugunu gostermektedir.

Bu sonuglara uygun olarak, Chailakhyan ve Sarkisova (1965) asmalarda GA
ve GA-benzeri maddelerin gi¢ceklenme ve meyve tutumu dénemlerinde ortaya giktifini
belirtirlerken, Lilov ve Christov (1978), toplam ve serbest GA miktarinin tam
ciceklenme déneminden tane biiylime donemine kadar artarak en yiiksek seviyeye

ulagigim1 ve daha sonra salkim olgunlasma déneminde azalarak en diisiik seviyeye
indigini belirtmislerdir.
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6. SONUC

Narn ¢i¢eklenme dénemi olduk¢a uzun bir zamanda olmaktadir. Bu nedenle
aym1 zamanda farkli 6lgiilerde tomurcugu bir arada gérmek miimkiindiir. Bir yandan

ciceklenme devam ederken bir yandan meyve baglama ve meyvenin gelismesi
stirmektedir (Onur 1988).

Narlarda gigeklenme baslangicindan tam ¢igeklenme periyodunun sonuna kadar
toplam ¢icegin %80-85’i verimli ¢igeklerdir. Bu oran maksimum ¢igek doneminde
%60-70°dir. Cigeklenme donemi sonuna dogru ise %15-20’ye diigmektedir. Verimli
ciceklerin oram cesitlere gore de degisiklik g6stermektedir. Bu ¢igceklerin meyve
baglama oranlan ise; erken gigeklenme sathasinda %70-80’den biiyiik, tam ¢igeklenme
agamasinda %40-50, ¢iceklenme sonuna dogru ise %8S ile en yiiksek diizeye ulasmistir
(El-Sese 1988a).

Narlarda ¢igeklenme periyodu baglangicinda agan c¢igeklerde erdisi ¢icek ve
meyve baglama oranlar1 daha sonraki periyotlara gére daha yiiksek bulunmugtur (Tibet
ve Bakfir 1991).

Bu c¢alismada, Hicaznar ¢esidinin farkli ¢iceklenme ve meyve tutum
d6nemlerinde tomurcuk, verimli ve verimsiz ¢igegin degisik kisimlan ile kiigiik meyve

orneklerindeki gibberellin diizeyindeki degisimler incelenmistir.

Baz: 6rneklerde HPLC sonucunda elde edilen GA; miktar1 ile biyolojik test
sonucunda elde edilen GA aktivitesi arasinda gozlenen farklhiliklarin biyolojik testlerde
sadece GAj‘lin degil difer GA-benzerlerinin de etkili olmasindan kaynaklanabilecegi
kamsindayiz.

Ik giceklenme ve tam gigeklenme déneminde Hicaznar ¢esidinden alinan kiigitk
tomurcuk 6rneklerinde oldukg¢a fazla miktarda GA; saptanirken GA aktivitesi de yliksek
bulunmustur. Elde edilen sonuglar tomurcuklarin erken biiylime dénemlerinde
gibberellinin belli bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglara uygun olarak,
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Ulger (1997) GAj3’iin daha ¢ok tomurcuk olusumunu uyardifim ve tomurcuk
farklilagmasina kadar olan dénemdeki hormonal dengenin tomurcuklarin vegetatif veya
generatif yénde gelismesine etki ettifini saptamustir. Eger bu dénemde GA; miktan
fazla olursa tomurcuklar vegetatif yonde, az olursa generatif yonde gelisme egilimi
gostermektedirler.

[tk cigeklenme déneminde alinan verimli gigeklerde ise HPLC analizi sonucunda
en fazla GA; miktar1 ¢anak yaprak ve yumurtalik éreklerinde bulunmugtur. Marul
hipokotil testinde de benzer sonuglar elde edilmistir.

Tam ¢igeklenme déneminde verimli ve verimsiz ¢i¢ek erkek organ ve tag yaprak
Orneklerinde marul hipokotil testinde GA aktivitesinin olduk¢a yiiksek oldugu
saptanmisgtir,. HPLC analizinde de bu organlardaki GA3; miktarinin diger organlarda
saptanan GAj3 miktarina gore oldukga fazla oldugu gériilmiigtiir.

Ciceklenme sonunda alman verimli ¢igek Srneklerinde ise marul hipokotil testi
ve HPLC analizi sonucunda en fazla GA; miktar1 ve GA aktivitesi sirasiyla tag yaprak,
canak yaprak ve erkek organlarda bulunurken, en diigitk miktar ise yumurtalikta
saptanmigtir. Erkek ¢icek oOrneklerinde ise bunun aksine en fazla GA; miktan
yumurtalikta saptanmistir. Bunu sirasiyla tag, ¢anak ve erkek organ orneklerinde
saptanan GAj; miktarlan izlemigtir. Hicaznar gesidinin bu dénemde alinan kiigitk meyve
6rneklerinde saptanan GAj3; miktar1 meyvenin kabuk kisminda i¢ kismindan daha fazla
olmustur.

Bu sonuglar, Gibberellinlerin Hicaznar g¢esidinin tomurcuk, ¢icek ve meyve

tutumu agamalarinda gerekli oldugunu géstermektedir.
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7. OZET

Bu ¢aligmada, Antalya’da standart ¢esit olarak belirlenen Hicaznar gesidinde {i¢
farkli dénemde tomurcuk, verimli ve verimsiz ¢igegin degisik kisimlan ile kiigiik
meyvelerinde HPLC yoéntemi ile GA3; miktarindaki, biyolojik testlerle de GA
aktivitesindeki degisimler belirlenmigtir.

Calisma Akdeniz Universitesi Bahge Bitkileri Boliimiinde bulunan fizyoloji
laboratuvan ve Fakiiltenin Merkezi laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Orneklerde
ekstraksiyon islemleri tamamlandiktan sonra, igsel GAj’iin saflagtirma iglemi ince
tabaka kromatografisi yéntemiyle yapilmistir. Ultraviole (UV) kabin altinda 1.T.K’da
GA; Rfy¢ bandinda tespit edilmistir. 1.T.K. lizerinde GA; ‘e karsilik gelen Rf bantlani
metil alkolde ¢6ziilmiis, mikropor filitrede siiziildiikten sonra analizleri Reversed Phase
HPLC’de yapilmigtir. HPLC’de sonuglar pg.g! yas agirhk olarak belirlenmigtir.
Biyolojik testler igin I.T.K. plakalan 10 esit pargaya aynlmig (Rf bandlar) ve Rf g
bandindaki GA saptanmistir. GA’nin biyolojik yontemle bulunmasinda marul hipokotil
testi kullanilmigtir, Marul hipokotil testinde GA aktivite olarak hesaplanmistir.

Aragtirma sonucunda, denemeye alinan Hicaznar ¢esidinde ii¢ donem itibariyle

GA; miktarinda degisimlerin meydana geldigi belirlenmistir.

Ik ¢igeklenme déneminde HPLC analizi ve biyolojik testlerde en fazla GA; ve
GA aktivitesi kiiglik tomurcuk 6rnekleri ile verimli ¢igek ¢anak yaprak 6rneklerinde
bulunmugtur. Tam ¢i¢eklenme doneminde ise verimli ve verimsiz ¢igegin erkek organ
Orneklerinde yiiksek diizeyde GA saptanmigtir. Cigeklenme sonu déneminde en fazla
GA verimsiz ¢igek yumurtalifinda bulunurken, bu dénemde alinan kiigiik meyve
orneklerinde meyvenin kabuk kisminda i¢ kismindan daha fazla GA saptanmugtur.
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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
Rfyg, 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 pg.g™ 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 GA; and GA;-like compounds. GA; and

GA;-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 period.

GA; level was found slightly high in small buds and sepal of fertile flowers
during flowering period. At the full bloom period, GAj level was faund to be high in the
male organ of fertil and unfertil flowers. At the end of the flowering period, GA;3 level

was found to be high in ovary of fertil flowers. During this period, GA3 level was higher
in fruit peel than the interior.
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