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Brassinosteroidler (BR), bitkilerde hiicre uzamasi, bdliinmesi ve farklilagmasini
saglayarak biiylimeyi ve gelismeyi diizenleyen bitki hormon grubudur. Tez ¢alismasinda,
brokoli, lahana ve turp tohumlarina ve fidelerine, 28-homobrassinolid (28-HBL)
uygulamalarinin, tohum ¢imlenmesi, ¢ikisi ve fide gelisimi lizerine etkileri incelenmistir.
Cimlenme ve ¢ikis testleri icin tohumlar 0.5 mgL™* ve 1 mgL™? konsantrasyonlarda
hazirlanmis ¢ozeltilerde 8 saat siireyle bekletilmistir. Kontrol grubu olarak ayrilan
tohumlar ise 8 saat saf su icerisinde bekletme (Suda Kontrol=SK) ve hi¢ uygulama
yapilmamis tohumlar (kuru kontrol=KK) olmak {izere denemede yer almistir. Fide
uygulamalar1 igin 4-5 gercek yaprakli doneme ulasan fidelere 28-HBL yapraktan
piskiirtme seklinde uygulanmistir. Uygulama yapilmis ve kontrol gruplarinda, tohum
c¢imlenme (¢imlenme orani, hizi, normal fide orani, kokgiik boyu, kok ve siirgiin boyu,
taze ve kuru agirlik), ¢ikis (¢ikis orani, hizi, giicli fide sayisi, kok boyu, siirgiin boyu,
taze ve kuru agirlik), fidelerde ise (fide eni, boyu, taze ve kuru agirlik) parametreleri
incelenmistir. Arastirma sonucunda, tohumlara 28-HBL uygulamasinin brokolide
¢cimlenme hizini, kok ve siirglin boyunu, fide eni ve taze agirligi etkiledigi; lahanada
siirgiin boyu ve ¢ikis hizini; turpta ise ¢ikis hizi, fidelerde kok ve siirgiin boyu, fide eni,
taze ve kuru agirligi etkiledigi belirlenmistir. Fide uygulamalarinda ise brokolide fide
boyu ve taze agirlik, lahanada kuru agirlik, turpta ise fide eni tizerine etkili olmustur.
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ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF EXOGENOUS BRASSINOSTEROID APPLICATIONS ON THE
GERMINATION AND SEEDLING QUALITY OF BRASSICAS
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Supervisor: Prof. Dr. Golge SARIKAMIS

Brassinosteroids (BR) are a group of plant hormones that afecct plant growth and
development by regulating cell elongation, division and differentiation in plants. In this
study, the effects of 28-homobrassinolide (28-HBL) applications on seed germination and
emergence of broccoli, cabbage and radish seeds as well as the seedling growth were
investigated. For germination and emergence tests, seeds were soaked in 0.5 mgL™ and 1
mgL* 28-HBL solutions for 8 hours. The seeds that were not treated with 28-HBL (dry
control = KK) and seeds that were soaked in distilled water for 8 hours (water control =
SK) were used as control. Seedlings that reached the 4-5 true leaves stage were sprayed
with 28-HBL. In the treated and control groups, seed germination (germination rate and
speed, normal seedling rate, radicle length, root and shoot length, fresh and dry weight),
emergence (emergence rate and speed, strong seedling number, root length, shoot length,
fresh and dry weight) and seedling growth parameters (seedling width, length, fresh and
dry weight) were investigated. As a result of the research, 28-HBL application to seeds
affected germination rate, root and shoot length, seedling width and fresh weight in
broccoli; shoot length and emergence speed in cabbage; and emergence speed, root and
shoot length, seedling width, fresh and dry weight in radish. On the other hand, seedling
applications were effective on seedling length and fresh weight in broccoli, dry weight in
cabbage, and seedling width in radish.
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1. GIRIS

Brassicaceae familyasi, lahana grubu sebzeleri iceren Brassicales takimina dahil biyik
bir familyadir (Raza, 2020). Icerisinde sebzelerin yanisira yem, yagl tohum ve gesni
olarak degerlendirilen bir¢ok farkli tiir bulunmaktadir. Bu familyaya dahil Brassica
cinsinde, kok, yaprak, sap, tomurcuk, ¢icek ve tohum kisimlari tiiketilebilen ekonomik

acidan 6nemli tiirler yer almaktadir (GOmez-Campo 1980, Rakow 2004).

Diinyada ve Ulkemizde yetistiriciligi yapilan ve tiiketilen baslica tiirler arasinda lahana
(Brassica oleracea var. capitata), brokoli (Brassica oleracea L. var. italica), karnabahar
(Brassica oleracea L. var. botrytis), turp (Raphanus sativus L..), roka (Eruca satica Mill.),
tere (Lepidium sativum L.), Bruksel lahanas:i (Brassica oleracea var. gemmifera), alabas
(Brassica oleracea L. var. gongylodes), Cin lahanas1 (Brassica rapa subsp. pekinensis),

salgam (Brassica rapa L.) bulunmaktadir.

Brokoli, Dogu Akdeniz bolgesi orjinlidir ve buradan diinyanin farkli bolgelerine
yayilmigtir. Brokolinin Dogu Akdeniz’den italya’ya girdigi burada farkli formlarinin
olustugu ve bolgede genis bir varyasyonun bulundugu bildirilmektedir (Crisp vd. 1985,
Gomez-Campo 1999). Brokolinin tiiketilen kisimlari ¢igek tomurcuklarindan olusan ana

ve yan taglardir.

Lahananin ise Kuzey Avrupa ulkeleri ve Akdeniz bdlgesi orijinli oldugu bildirilmektedir

(Balkaya vd. 2005). Lahananin tiiketilen kisimlari ise basi olusturan yapraklardir.

Turp Brassicaceae familyasinin Raphanus cinsine ait bir tiirdiir. Bat1 Asya, turpun orijini
olarak goriilmekle birlikte tiriin morfoloji ve ekolojisinde goriilen farklilik nedeniyle
Akdeniz bolgesi ve Japonya’nin kiy1 bolgeleri de orijini olarak kabul edilmistir (Satari

vd. 2020). Turpun tiikketilen kismi toprak alt1 kokleridir.

Lahana grubu sebzelerin tiiketiminin saglik agisindan yararli oldugu belirtilmektedir. Bu

Ozellik zengin vitamin, mineral icerikleri ve Brassicaceae familyas: bitkilerin i¢erdikleri



glukozinolatlar ad1 verilen kiikiirtli bilesiklere dayandirilmaktadir (Sarikamis vd. 2006,
Sarikamis 2009).

Bitkilerin besin icerikleri tire, ¢eside ve yetistirme kosullarina goére degisiklik
gostermekle birlikte taze brokoli, lahana ve turpun ortalama besin igerikleri Cizelge

1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1 Brokoli, lahana ve turpun besin igerikleri (100 g)

Besin Icerigi Brokoli Lahana Turp
(1009)

Protein (g) 2.57 1.3 0.7
Karbohidrat (g) 6.27 6 3.4
Kalsiyum (mg) 46 40 25
Demir (mg) 0.69 0.5 0.3
Magnezyum (mg) 21 12 10
Potasyum (mg) 303 170 233
Sodyum (mg) 36 18 39
C vitamini (mg) 91.3 36.6 14.8

Ulkemizde 2019 yili verilerine gore lahana grubu sebzeler 38.321 ha alanda
tretilmektedir. Uretim miktar1 1.134.943 tondur. Uretiminin blyik bolumiini lahana
(567.622 ton), karnabahar (234.356 ton) ve turp (198.112 ton) olusturmaktadir. Son
yillarda basta brokoli olmak iizere lahana grubu sebzelerin saglik degerinin One

cikmasiyla birlikte tiretim miktarlari artis gostermistir (Cizelge 1.2).

Brokoli iiretimi Akdeniz ve Ege bolgesinde, il bazinda ise en fazla sirasiyla izmir, Mersin,
Antalya’da iiretilmektedir (TUIK 2019). Lahana iiretimi ise en fazla Karadeniz, Akdeniz
ve Ege bolgesinde il bazinda sirastyla en fazla Nigde, Samsun ve Bursa’ da yapilmaktadir.
Turp yetistiriciliginin en fazla yapildig: iller ise Osmaniye, Samsun ve Ankara’dir (TUIK
2019).



Cizelge 1.2 Turkiye'de 2010-2019 yillari arasinda lahana grubu sebzelerin iiretim

miktari (ton) (TUIK 2019)

Yillar | Lahana | Briiksel |[Karnabahar | Brokoli | Turp |Salgam| Roka | Tere
lahanas1 (kirmiz)
2010 |491.218| 1.651 158.579 | 26.493 |139.543 | 1.693 | 4.058 | 2.280
2011 |498.073| 1.693 162.134 | 29.076 |142.024 | 1.494 | 4524 | 2.750
2012 |481.511 1.697 169.097 30.807 | 131.375| 1.537 | 7.689 | 4.476
2013 |496.864| 1.818 158.996 | 64.649 | 158.766 | 1.938 | 8.962 | 7.371
2014 |492.610] 2.759 161.331 | 40.818 |169.935| 1.509 | 8.791 | 8.732
2015 |514.344| 2.534 182.266 | 46.353 |179.660 | 1.393 | 9.110 | 9.236
2016 |524.976| 3.151 195.248 | 55.082 |179.353 | 1.651 |10.185 | 6.985
2017 |520.796| 3.170 199.710 | 66.105 |178.344 | 1.768 | 9.334 | 5.993
2018 |516.951| 3.343 225.151 | 69.592 | 177.067 | 1.530 | 12.930 | 6.517
2019 |567.622| 3.100 234.356 | 80.920 |198.112| 2.288 | 13.654 | 6.629

Diinyada, lahana ve diger Brassica turlerinin tretimi 2.413.686 ha alanda 70.258.867 ton;
brokoli ve karnabahar retimi ise 1.360.864 ha alanda 25.785.570 tondur (FAOSTAT
2019). Bolgelere gore en fazla Uretimin Asya kitasinda yapildig goriilmektedir (Sekil 1.1
ve 1.2). Asya kitasinda 2019 yili verilerine gore lahana ve diger Brassica tlrlerinin
tiretimi 1.747.062 ha alanda 54.579.340 ton, brokoli ve karnabahar toplami ise 1.049.199
ha alanda 20.075.549 tondur. Uretim alami ve iiretim miktari yoniinden lahana ve diger

Brassica tlrlerinde basta gelen (¢ iilke sirastyla Cin, Hindistan ve Rusya, brokoli ve

karnabahar toplaminda ise Cin, Hindistan ve Amerika’dir (FAOSTAT 2019).




mAsya mAvrupa mOkyanusya m Afrika Amerika

Sekil 1.1 Dinyada lahana ve diger Brassica turleri tretiminin bolgelere goére dagilimi (%)
(FAOSTAT 2019)

HMAsya MAvrupa MOkyanusya M Afrika M Amerika

Sekil 1.2 Dinyada karnabahar ve brokoli Gretiminin bdlgelere gore dagilimi (%)
(FAOSTAT 2019)

Uretimde saglikli, iiniform bir baslangic yapmak ve erkenciligi saglamak amaciyla
sebzelerde fide kullanim1 artmaktadir. Fide tiretiminde baslangi¢c materyali olan tohumun
canli ve gii¢lii olmasi homojen ¢imlenme ve ¢ikis saglanmasi i¢in 6nemlidir. Tohum
cimlenmesi; tohumun su alimiyla baslayan ilk saftha (Faz 1), su aliminin olmadigi ya da

azaldig1 ve ¢imlenme icin ihtiya¢ duyulan yeni proteinlerin sentezlendigi, depo



maddelerinin ¢imlenme i¢in doniisiimlerinin basladig: ikinci safha (Faz 2) (Lag fazi-
gecikme fazi) ve ¢imlenmenin gozle gordlen ilk belirtisi olan kdkgiigiin ortaya ¢iktig
safha (Faz 3) olarak siralanmaktadir (Sen ve Puthur 2020).

Cimlenme ve ¢ikisin saglikli ve homojen olarak gergeklesmesi igin tohumlara ekim
oncesi uygulamalar yapilmaktadir (Demir ve Mavi 2004). Tohum uygulamalar
cimlenmeyi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in tohumun kendi kaynaklarini harekete gegirerek
gliclendirmektedir. Tohum performansini iyilestiren ve artiran tohum hidrasyonuna
dayanan fizyolojik tohum uygulamalar: arasinda 1slatma, tohuma su ¢ektirme, kurutma,
nemlendirme, osmopriming ve 6n ¢imlendirme yer alirken diger fizyolojik uygulamalar
tohum hidrasyonuna ek olarak fiziksel veya kimyasal uyarilar icermektedir (Khan 1992).
Ayrica bitkilerin biinyelerinde bulunan fizyolojik olaylarda rol oynayan hormonlarin

tohumun ¢imlenme ve fide gelisiminde etkili olduklar1 bilinmektedir.

1.1 Bitkisel Hormonlarin Tohum Cimlenmesi ve Fide Gelisimine Etkisi

Bitki bunyesinde olusup, biiylime ve gelismeyi dizenleyen maddelere fitohormonlar
(bitki hormonlar1) denilmektedir. Bu maddeler bitkiler tarafindan iiretilen, ¢cogu zaman
birbirleriyle etkilesim halinde hareket ederek, bitkide biiyiime, gelisme ve diger fizyolojik
olaylar1 etkileyen organik maddelerdir (Kumlay ve Eryigit 2011).

Bitki blyimeyi duzenleyicileri, dogal ve sentetik olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Dogal olanlar bitkinin kendisi tarafindan sentezlenmekte, sentetik olanlar ise bitkilerden
izole edilmektedir. Sentetik olarak elde edilen biiyiimeyi diizenleyiciler disaridan

bitkilere uygulanabilmektedir.

Bir kisim biyumeyi duzenleyiciler, bitkilerde biiyiime ve gelismeyi tesvik edici
bulunurken diger bir kismi ise engelleyici etkide bulunmaktadir. Absisik asit (ABA),
etilen, gibberellinler, oksinler (IAA), sitokininler ve brassinosteroidleri kapsayan bitki
hormonlar1 bitkideki birgok fizyolojik ve biyokimyasal siireci kontrol etmektedir
(Miransari ve Smith 2014).



Oksinler buyumeyi dlzenleyiciler iginde uzun siredir bilinen hormonlardir (Halloran ve
Kasim 2002). Bu bitki hormonu tim yiiksek bitkiler tarafindan sentezlenir ve en gok
bulunan formu Indol-3-asetik asit (IAA)’ tir (Grunewald vd. 2009). Indol-3-asetik asit
dogal olarak olustugu bilinen tek oksindir (Kumlay ve Eryigit 2011). Indol butirik asit
(IBA) ve naftalen asetik asit (NAA) sentetik oksinlerdendir (Oktiiren ve Sénmez 2005).
Oksinler geng yapraklar ve gelisen tohumlarda sentezlenir. Apikal dominanside, vaskler
doku olusumu, yaprak veya meyve dokiilmesinin dnlenmesinde, etilen sentezinin
uyarilmasinda, ¢igeklenmenin engellenmesi ve tesvikinde, meyve olusumunun tesviki ve
uyarilmasinda etkilidir (Kumlay ve Eryigit 2011). Oksinin geng fidelerin biylmesi igin
gerekli oldugu bildirilmistir (Miransari ve Smith 2014).

Gibberellinler (GA), bitki biiytimesi ve gelisimini birgok yonde kontrol etmektedirler.
Gibberellinler tohumlarin ¢imlenmesi i¢in gereklidir. Ylksek bitkilerde en ¢ok bulunan
ve disardan uygulama seklinde en ¢ok kullanilan hormondur (Eris 1995). Brassicaceae
familyasinda yer alan ve fizyolojik, molekiiler arastirmalarda model bitki olarak
kullanilan Arabidopsis thaliana bitkisinde yiiriitiilen arastirmalar gibberellinlerin tohum
¢imlenmesi, yaprak genislemesi, kok uzamasi, ciceklenme ve cicek kisimlarinin
gelisiminde 6nemli rol oynadigin1 gdstermistir (Yamaguchi ve Kamiya 2001, Cao vd.
2020). Gibberellinler ¢imlenmenin hem erken hem de ge¢ evrelerinde 6nemlidir
(Miransari ve Smith 2014). Domateste yapilan bir arastirmada cimlenmeyen gib-1
mutanti, GA ile uyarilarak tohum ¢imlenmesi saglanmig ve GA uygulamasinin ¢imlenme
uzerine fizyolojik ve molekiler etkileri gosterilmistir (Groot ve Karssen 1987).
Gibberellinler, endospermin zayiflamasi ve embriyonun gelismesi ile dormansinin
kirllmasint saglamaktadir (Miransari ve Smith 2014). Gibberellinler tiziim gibi bazi

tirlerde partenokarpik meyve olusumunu tesvik etmektedir (Eris 1995).

Sitokininler, 1950°1i yillarda bitki hiicre boliinmesini uyarma Ozellikleri nedeniyle
kesfedilmistir (Miller vd. 1955, Werner vd. 2001). Arastirmacilar sitokininlerin tohum
cimlenmesi dahil olmak uUzere bircok bitki aktivitesini diizenleyen bitki hormonlar
oldugunu ve ¢imlenmenin tiim asamalarinda aktif olduklarimi bildirmislerdir (Miransari
ve Smith 2014). Skoog ve Miller sitokinin ve oksinin bitki morfogenezinde 6énemli rol

oynadigini, koklerin ve siirglinlerin olusumu ve bunlarin kademeli biyimesi tzerinde



onemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmisglerdir (Miller 1957, Werner vd. 2001).
Aragtirmacilar sitokinin reseptorlerinin, Arabidopsis thaliana’da bitki gelisimi ve
fizyolojisi ile ilgili hiicre bolinmesini etkileyerek embriyo gelisimi, tohum gelisimi ve
cimlenmesi, hipokotil ve siirgiin biiylimesi, yaprak yaslanmasi, kok biiyiimesi, besin alimi1
ve stresle basa ¢ikma gibi farkli fonksiyonlar1 diizenlediklerini gostermislerdir (Eckardt
2003). Lupinus albus L.’ da yapilan arastirmalarda ise farkli sitokinin reseptorlerinin, kok
liretimi ve biiylimesi, simbiyoz asamasi, kok nodiillerinin olusumu gibi fonksiyonlar
diizenledigi belirtilmistir (Miransari ve Smith 2014). Doku kultlriinde hicre boltinmesi
ve sirgun olusumunun tesvikinde 6nemli oldugu gosterilmistir ( Kumlay ve Eryigit
2011).

Absisik asit (ABA), tohum dormansisi ve bitkilerde strese yonelik bitki tepkileriyle
iligkilendirilen hormondur (Chen 2020). Arastirmacilar ABA’ nin, stoma aktivitesi, ve
fazla suya maruz kalma gibi (abiyotik), patojen varligi gibi (biyotik) stres kosullari altinda
bitkiyi korumaya yonelik etki gésterdigini belirtmislerdir. Oksin, gibberellin, sitokinin
gibi biiyiimeyi tesvik eden maddelerin dogal antagonistidir. Arastirmacilar, ABA
hormonunun tohumda dinlenmenin baglamasi, gibberellinlerin ise tohum ¢imlenmesini
tesvik etmesi nedeniyle 6nemli hormonlar oldugunu, gibberellinler ve ABA dengesinin
tohumun ¢imlenme yetenegi veya tohum olgunlagmasi igin gerekli oldugunu
bildirmislerdir (Miransari ve Smith 2014).

Etilen (C2H4) bitkilerin biiylimesini ve yaslanmasini kontrol eden bir hormondur (Khan
vd. 2017). Gaz halinde, ugucu ve inaktif halde bulunurlar. Olgunlagtirma hormonu (gaz1)
olarak da bilinir (Kumlay ve Eryigit 2011). Etilen yaprak, ¢i¢ek ve meyvelerin gelisimini
yonetir. Meyve olgunlagmasini saglamak Uzere, meyvede klorofil pargalanmasi ve meyve
igerisindeki nisasta, organik asitleri sekere doniistiiriir (Secer 1989, Raven vd. 1992,
Kaynak ve Ersoy 1997). Etilen hormonu, doku biiyiimesi ve gelisimi ve tohum
¢imlenmesini etkiledigi belirtilmekle birlikte ¢cimlenme {izerine etkisi agiklanamamustir.
Tohum c¢imlenmesi i¢in etilenin gerekli oldugunua dair goriislerin yanisira, etilenin
tohum ¢imlenmesi ile birlikte olustuguna dair goriisler bulunmaktadir  (Miransari ve

Smith 2014).



Brassinosteroidler (BR), dogal olarak meydana gelen polihidroksi steroid grubudur
(Mandava 1988). ilk olarak 1979 yilinda, kolza (Brassica napus) bitkisinin cicek
tozundan izole edilmis ve “brassinolid” olarak isimlendirilmistir (Grove vd. 1979).
Aragtirmalar, bitkiler tarafindan sentezlenen steroidal yapidaki bu maddelerin, biiyiime
ve gelismeyi diizenleyici etkilerinin oldugunu ortaya koymustur. Brassinosteroidlerin
bitkide ¢esitli fizyolojik olaylarda yer aldigi, hiicre diizeyinde hiicre uzamasi, hiicre
boliinmesi ve farklilasmasinda (Gudesblat ve Russinova 2011), bitki diizeyinde kok ve
govde gelisimi, cicek, tohum, meyve olusum ve gelisimi ile ¢imlenme gibi ¢esitli
fizyolojik olaylarda etkili olduklari gosterilmistir (Sasse 2003, Kvasnica vd. 2014).
Ayrica, brassinosteroidlerin yiiksek veya diisiik sicaklik, kuraklik, tuzluluk, agir metal
gibi cesitli abiyotik stres kosullarina ve biyotik stres kosullarina adaptasyonda etkili
olduklar1 belirlenmistir (Krishna 2003). Bugiine kadar BR’ler en az 44 bitki tlriinde
bulunmustur (Yokota 1997).
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Sekil 1.3 Brassinosteroidlerin yapisi (Ankudo 2004)

Brassinosteroidlere ardisik sayisal numaralandirma yapilmaktadir. Buna gore BRI,
brassinolidi [(22R, 23R, 245)-2a, 3a, 22,23- tetrahidroksi-24-metil-B-homo-7-oksa-
Sakoleston-6-on)] ifade etmekte ve digerleri BR2, BR3, BR4...BRn olarak devam
etmektedir. Bununla birlikte tiim BR’ler, daima biyolojik olarak aktif degildir.
Brassinolid (BL), 24- epibrassinolid (24-EBL) ve 28- homobrassinolid (28-HBL)
fizyolojik calismalarda yaygin olarak kullanilan biyolojik aktif brassinosteroidlerdir
(Sekil 1.3).



1.2 Brassinosteroidlerin Fizyolojik Etkileri

Brassinosteroidler diger hormonlarla birlikte bitkide pek ¢ok onemli fizyolojik olayda
etkili olmaktadir. Brassinosteroidlerin ¢imlenme {lizerine etkisini arastiran Steber ve
McCourt (2001), Arabidopsis’te, gibberellin sentezinin engellendigi mutant bitkilerde,
24-EBL uygulamasiyla ¢imlenmenin saglandigin1 bildirmistir. Bu sonu¢ 1s1ginda
arastirmacilar BR uygulamasinin ¢imlenmeyi tesvik ettigini ve normal ¢imlenme i¢in BR
gereksinim duyuldugunu belirtmislerdir. Ayrica, absisik asitin BR mutantlarinda (det2-1
ve bril-1) ¢imlenmeyi giiglii bir sekilde engelledigini bulmuslardir. Buna gore, ABA
tarafindan ¢imlenmenin engellenmesini ortadan kaldirabilmek icin BR sinyalinin
gerektigi sonucuna ulagmigslardir. Son yillarda yapilan arastirmalar brassinosteroidler ile
gibberellinler arasinda sentez/sinyal diizeyinde bir etkilesim oldugunu bildirmektedir
(Unterholzner vd. 2015). Brassinosteroidler hiicre boliinmesi ve hiicre uzamasini birlikte
etkilemektedir. Yapilan bir arastirmada, Cin lahanast mezofil protoplastlarina 24-
epiBL nin s1v1 kiiltiire eklenmesiyle hiicre boliinmesi oraninda artig gézlemlenmistir. Bu
artts 24-epiBL’ nin protoplast hiicre boliinmesini destekledigini gostermistir. Sasaki
(2002), yaptig1 calismada karnabaharin hipokotil segmentlerinin, BR igeren MS
ortaminda 151k altinda kiiltiire alindiginda adventif siirglin rejenerasyonunda artis

oldugunu gozlemlemistir.

Brassinosteroidlerin vejetatif biiyiimeye etkisini inceleyen arastirmacilar asma anaglarina
22 (S), 23(S)-homobrassinolid uygulamasinin adventif kok olusumu tizerine etkilerini
gostermislerdir (Kaplan ve Gokbayrak 2012). Hardal fidelerine 28-HBL uygulamasinin
taze ve kuru agirligi, net fotosentetik oranini artirdig1 bakla sayisi ve bitki bagina tohum
verimini artirdigini bildirmislerdir (Hayat vd. 2000). Ancak soya fasulyesinde yapilan bir
bagka arastirmada fidelere 24-epiBL uygulamasinin kok ve gévde uzunlugu kuru agirlik,
nodiil ve yan kok sayisi lizerinde engelleyici etki gosterdigi belirtilmistir (Hunter 2001).
Diger bazi arastirmacilar bu durumun kullanilan 24-EBL konsantrasyonuna baglh
olabilecegini belirtmislerdir. Takatsuto vd. (1983), turp ve domates fidelerinin koklerine
uygulanan 24- epiBL’ nin hipokotillerin uzamasini tesvik ettigini belirtmislerdir.
Bugdayda yapilan bir arastirmada, tohumlara 28-HBL uygulamasinin bitki basina yaprak
say1st, taze ve kuru agirligr artirdign belirtilirken (Hayat vd. 2001) bir diger ¢aligmada,



tohumlara 24-epiBL uygulamasinin kok uzamasini tesvik ettigi yiiksek konsantrasyonda
ise engelledigini belirtilmistir (Mussig vd. 2003).

Brassinosteroidler, ¢igeklenmenin baglamasi ve sonlanmasi, meyve tutumu, olgunlasma,
meyve Kalitesi ve verimini diizenlemektedir. Onceki arastirmalar, gibberellinlerin
vejetatif fazdan generatif faza gegisi diizenledigini, ABA’nin ise ¢igeklenmeyi
geciktirdigini gostermistir (Komeda 2004). Brassinosteroidlein meyve tirlerinde
ciceklenmeyi etkiledigi gOsterilmistir. Pipattanawong vd. (1996) disaridan BR

uygulamasinin ¢ilek ve liziimde ¢icek sayisini artirdigini saptamislardir.

1.3 Brassinosteroidlerin Stres Toleransina Etkileri

Brassinosteroidlerin abiyotik ve biyotik stres kosullarinda bitkide tolerans olusturdugu
yoninde calismalar bulunmaktadir. Ozellikle sicak, soguk, kuraklik, tuzluluk ve agir
metaller gibi abiyotik stres faktorlerine karsi brassinosteroid uygulamalarinin etkili
olduguna dair arastirmalar bulunmaktadir (Rao vd. 2002). BR’ler stres kosullar1 altinda
fotosentetik verimliligi artirarak, biyokiitle birikimi ve biiylimeye biiyiik oranda katki
saglamaktadir. Brassinosteroidler hiicrede BR reseptorleri tarafindan algilanarak,
cekirdekte BR’ ye yanit veren genlerin transkripsiyonunu kontrol eden transkrispsiyon

faktoru Brassinazole-Resistant 1 (BZR1)’ yi aktive etmektedir (Ahammed vd. 2020).

Son yillarda artan sicaklik stresi, iklim degisikliginden kaynaklanan en Onemli
sorunlardan biri olmustur (Nolan vd. 2020). Bununla ilgili olarak arastirmacilar yapilan
caligmalarla brassinosteroidlerin etkilerini gostermislerdir. Patlicanda (0.05- 0.2 pM) 24-
epiBL uygulamasinin, yiiksek sicakliklarda reaktif oksijen tirlerinin (ROS) birikimini en

aza indirdigini boylece sicaklik stresini azalttig1 belirlenmistir (Wu vd. 2014).

Bugdayda yiiksek sicaklik kosullarinda yapraktan 24-epiBL (0.01 pM) uygulamasinin,
bitkide blylmeyi, biyokutleyi, fotosentetik verimliligi ve antioksidan potansiyeli onemli
olglde iyilestirdigi bildirilmistir (Hussain vd. 2019). Domateste 24-epiBL uygulamasinin
kontrol grubundaki bitkilere gore yiiksek sicakliga toleransi artirdigi goriilmiisiir. 25 °C’

de EBR ile uygulama yapilmis bitkilerde 1s1 soku proteinleri (MT-sHSP) tespit edilmistir.
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Ancak 38°C’de yapilan uygulamada (MT-SHSP) birikimi bulunmamistir. EBR
uygulanmig domates bitkileri daha iyi fotosentetik verime sahip bulunmustur. Ayrica, 35
°C’de EBR varliginda in vitro polen c¢imlenmesi artmis ve polen tipl biyimesi
belirlenmistir (Singh ve Shono 2005).

Yiiksek sicaklik stresi gibi soguk stresi de reaktif oksijen tirlerinin (ROS) olusumunu
uyarmaktadir. YUksek seviyede ROS birikimi hiicre membranlarina zarar vermektedir
(Chen vd. 2020). Hiyarda (Cucumis sativus L.) yapilan bir ¢alismada tisiime kaynakli
fotosentez inhibisyonunun brassinolidler ve absisik asit tarafindan diizenleyici etkileri
arastirilmistir. Hiyar fidelerine ti¢ yaprakli donemde farkli konsantrasyonlarda 24-epiBL
ve ABA piiskiirtme seklinde uygulanmistir. Fideler 3 giin sureyle 8, 4 ve 2°C de soguk
uygulamasi sonrast normal kosullara alinmistir. Sonu¢ olarak ABA ve EBR 06n

uygulamalarinin iistime zararin1 6nemli sekilde hafiflettigi belirlenmistir (Yu vd. 2016).

Kuraklik, su ve iyon alimmini ve dagilimini bozarak normal hicresel aktiviteleri
etkilemekte ve ozmotik strese neden olmaktadir (Xiong vd. 2002). Kuraklik toleransi
absisik asit (ABA) birikimi ile yakindan iligkilidir. Caligmalar disardan BR
uygulamasinin ABA seviyesini artirabilecegini ve kurakligin bitkiler {izerindeki zararl
etkilerini azaltabilecegini ortaya koymustur. Domates fidelerine su stresi altinda 1M
EBR uygulamasinin kurakliga dayanimi artirdigi bildirilmistir. Calismada, su stresi
altinda bagil su igerigi, stomatal iletkenlik, hiicreler arasi CO2 konsantrasyonu ve net
fotosentetik oran onemli Ol¢iide azalmistir. Bununla birlikte, EBR uygulamasiyla su
stresinin olumsuz etkisinin 6nemli 6lgiide azaldigi ve bagil su igerigi ile net fotosentetik

oranin arttig1 belirlenmistir (Yuan vd. 2010).

Brassica juncea (hardal) bitkisinde kurakligin biiyimeyi ve fotosentetik hiz1 diisiirdigi
ancak ekimden sonra kuraklik sonras1 28-HBL (0.01 puM) uygulamasinin hem blyiumeyi

hem de fotosentez oranini artirdigi belirlenmistir (Fariduddin vd. 2009).
Tuz stresi altinda patlican (Solanum melongena L.) fidelerine 24- epiBL uygulamasinin

blylime, oksidatif hasar, antioksidan sistem ve iyon igerikleri (zerine etkileri

aragtirtlmistir. Tuza (90 mM) maruz birakilan patlican fidelerine 10 glin boyunca 0, 0.025,
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0.05, 0.10 ve 0.20 mg dm™ 24-epiBL uygulanmistir. Bu uygulamalar icerisinde, 0.05 mg
dm konsantrasyonda uygulamanin tuz stresinin biyiimeyi baskilayic1 etkisini azalttig1,
tuz stresi altinda EBR varliginda Na*, CI" igeriklerinin azaldig1, K*, Ca*? igeriklerinin ve
K* / Na*, Ca*¥/ Na' oranlarmin arttig1 tespit edilmistir (Ding vd. 2014). Domates
(Lycopersicon esculentum Mill.) M-28 hibrit ¢esidinde tuz (NaCl) stresine karsi tohuma
kisa siireli dissal 24-epiBL 6n uygulamasinin etkisi arastirilmistir. Tohumlar farkli
konsantrasyonlarda (0, 0.5, 1, 1.5 ve 2 uM) 24-epiBL ¢0zeltilerine 10-15 saniye batirilip
¢ikarilmistir. Ardindan (0, 20, 40 60, 80 ve 100 mM) NaCl iceren ¥2 Murashige-Skoog
(MS) ortamina alinmistir. Uygulama yapilmamis tohumlarda ¢imlenme yuzdesi, fide taze
agirhigy, fide kuru agirlig, fidelerin ortalama yaprak sayisi ve koklenme diizeyleri tuzdan
olumsuz etkilenmistir. Buna karsilik kisa siireli 24-epiBL 6n uygulamasi yapilmis
tohumlarda belirtilen parametrelerde iyilesme gozlenmistir. Klorofil a ve karotenoid
icerigi 80 mM NaCl konsantrasyonuna kadar artis gosterirken, Yilksek tuz
konsantrasyonunda (100 mM NaCl) genel olarak azalmistir. 24-epiBL 0n uygulamalari

ile pigment igeriklerinde artis saglanmistir (Gokdogan ve Biiriin 2015).
Sunulan tez c¢alismasiyla, brokoli, lahana ve turpta tohumlara ve fidelere 28-

homobrassinolid uygulanmasinin tohum ¢imlenmesi, ¢ikisi ve fide gelisimi {izerine

etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Brassinosteroidlerin Tohum Cimlenmesi ve Fide Gelisimi Uzerine EtKisi

Steber ve Mc Court (2001), model bitki Arabidopsis’te brassinosteroidlerin ¢gimlenme
uzerinde etkilerini belirlemek igin yiirittiikleri arastirmada GA sentezlemeyen mutant
bitkilerde 24- EpiBL uygulamasimin ¢imlenmeyi tesvik ettigini belirlemislerdir. Ayrica
arastirmacilar, 24-EpiBL uygulamasinin etkisinin uygulama konsantrasyonuna bagl
oldugunu vurgulamiglardir. Bu bilgiler 1s1ginda BR uygulamasinin tohum ¢imlenmesini

tesvik ettigini tespit etmislerdir.

Brassinosteroidlerin Arabidopsis bitkisinde erken biyime parametreleri izerine etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, BR inhibitorii olan Brassinazole (Brz) uygulamasinin fidelerde
kok, hipokotil ve kotiledon yapraklarin gelisimini engelledigini belirlemislerdir. Bu
veriler 15181nda, bitkiler tarafindan sentezlenen brassinosteroidlerin normal bilyiime ve
gelisme icin gerekli oldugu gosterilmistir. Arastiricilar, digardan BR uygulamasinin 11kl
ortamda gelistirilen fidelerde hipokotil uzamasini belirgin sekilde tesvik ettigini tespit
etmiglerdir. Sitolojik incelemelerle birlikte BR uygulamasina bagli hipokotil uzamasinin
hiicrelerin genislemesine bagli oldugu ifade edilmistir. Ayrica, BR ile gibberellik asit
(GA3) ve indole-3-acetic acid (IAA) arasinda olumlu bir iliski oldugu belirtilmistir
(Tanaka vd. 2003).

Mussig vd. (2003), brassinosteroidlerin fidelerde kok biylmesi Gzerine etkisini
inceledikleri aragtirmada, diisiik konsantrasyonda 24-epicastasterone ve 24-
epibrassinolide uygulamasinin Arabidopsis’ te kok uzamasmi %50’ye varan diizeyde
artirdigini, BR eksikligi olan mutant bitkilerde ise %150 oraninda artirdigini
bildirmiglerdir. Disardan BR uygulamasinin biiyiimeyi tesvik edici etkisinin oksin
taginimini engelleyen 2,3,5-triidobenzoic acid varliginda azalmadigini tespit etmislerdir.
BR eksikligi gosteren mutantlara disardan gibberellin uygulamasinin koék uzamasin
tesvik etmedigi, ve etilenin Onciisii 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (1-ACC)
hassasiyetini degistirmedigini, bu bilgiler 1s1g¢inda, brassinosteroidlerin kok biiyiimesini

tesvik edici etkisinin biiylik oranda oksin ve gibberellinden bagimsiz oldugunu
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bildirmislerdir. Gen ifadesi diizeyinde yaptiklar1 incelemelerde ise BR ile diger
hormonlarin etkilesimi analiz edilmis, sadece kisitli sayida oksin ve etilen baglantili
genin ifade seviyelerinde degisiklikler oldugu tespit edilmistir. Ayrica, diger

fitohormonlarla ilgili genlerin ifadesinde ¢ok az degisim gorilmiistr.

Cag vd. (2007), kirmiz1 lahananin (Brassica oleraceae L.) 8 giinliik fidelerinden alinan
kotiledonlarin (¢ gun boyunca farkli konsantrasyonlarda epibrassinolid (0.001 puM,
0.1uM, and 10 uM epiBL) ve distile su (kontrol grubu) ile inklbe edilen ortamda
gelisimini arastirmiglardir. Taze agirlik miktarindaki degisikliklere bakildiginda, farkli
epiBL konsantrasyonlar1 arasinda fark gdzlemlemislerdir. Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda deney gruplarindaki kotiledonlarda en yiiksek taze agirligin 0.001 uM
epiBL (%21) uygulamasinda oldugu ve 10 uM epiBL uygulamasinda kontrole kiyasla

%6 azaldigini belirlemislerdir.

Sirhindi vd. (2009), brassinosteroidlerin iki aktif formu olan 28-HBL ve 24-epiBL nin,
arazi kosullarinda yetistirilen 10 giinliik hardal (Brassica juncea L.) fidelerinde bilylime
ve antioksidan enzim aktivitesi iizerine etkilerini arastirmiglardir.  Farkl
konsantrasyonlarda (10, 108, 101 M) BR ve kontrol grubunu karsilastirdiklar:
caligmada fidelere BR uygulamalarinin kontrole gore toplam protein icerigini artirdigini
belirlemislerdir. Tiim uygulamalar igerisinde 10 28-HBL uygulamasinin polifenol
oksidaz (PPO) ve oksinaz (IAAO) aktivitesini 6nemli diizeyde artirdigi; askorbat
peroksidaz (APOX) aktivitesinde ise diger uygulamalarda bir artis olmazken 108 M 28-
HBL uygulamasinda 6nemli diizeyde artis oldugu tespit edilmistir. BR uygulamalariyla
katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin arttig1 belirlenmistir. Iki farkls
BR formu arasinda 28-HBL uygulamasinin ¢imlenme sirasinda ortaya ¢ikan serbest
radikalleri uzaklastirmada daha etkili oldugu, fidelerin erken gelisme doneminde etkili
olarak fide boyunu artirdigin1 bildirmislerdir. Calismada tohum ¢imlenmesi yoninden
kontrole gore en fazla artis 102 M 28-HBL uygulamasinda (%55.66+0.52) elde
edilmistir. Siirgiin uzunlugu ydniinden 10 M 24-EBL uygulamas1 en iyi sonucu verirken
(6.38+0.26 cm), bunu sirastyla 10 28-HBL (4.98+0.29 cm) ile kontrol (4.78+0.14 cm)

uygulamasi izlemistir.
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Da Silva vd. (2015), tohum uygulamalari igerisinde yaygin olarak bilinen ve ticari olarak
kullanilan drum priming uygulamasina 24- epiBL ilavesinin dolmalik biber tohumlarinin
tohum giicii tizerine etkisini incelemislerdir. Tohum gtcunun belirlenmesinde, tohum
cimlenme orani, ¢cimlenme hizi, tohum giicii indeksi (vigor index), fide boyu ve fidelerde
bir 6rneklik indeksi (uniformity index) parametreleri ve antioksidan enzim aktiviteleri
incelenmistir. Uygulamayla birlikte cimlenme zamaninin kisaldig: fide bliylimesinde artis

oldugu ve bu uygulamanin ticari tiretimde kullanilabilir oldugu gosterilmistir.

Kim vd. (2019), Arabidopsis’te BR sentezlemeyen mutant bitkilerin (bril-5)
tohumlarinda ¢imlenmenin gecikmesinin ABA biyosentezi inhibitori olan fluridone
uygulamasiyla biiyiik oOlglide tersine c¢evrildigini gostermislerdir. Ayrica bril-5
tohumlarinda dinlenmenin kirilmasi i¢in soguk katlama uygulamasina belirgin sekilde
daha az duyarli oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar, BR’ nin, ¢cimlenme ve dinlenme
mekanizmasinda soguk katlama sinyalinin azalmasi ve ABA sinyalinin artmasini
diizenledigini gostermislerdir. BR ve GA biyosentetik genleri transkrisptlerinin soguk
katlama uygulamasmna yanit olarak arttigi fakat bril-5 tohumlarinda olmadigi
belirlenmistir. Soguk katlama olmadan transgenik tohumlarin yabani tohumlardan daha
hizli ¢imlendigi belirlenmistir. Arastirmacilar, tohum dormansisi ve ¢imlenmesi i¢in

soguk katlama sinyalinde BR sinyalinin daha dnce rol oynadigini bildirmislerdir.

Zhong vd. (2021), brassinosteroidlerin Arabidopsis’te tohum kabugunun ve endospermin
catlamasim tesvik ederek ¢imlenmeyi uyardigimi gostermislerdir. BR’lerin endosperm
catlamas1 sirasinda embriyonik eksenin hipokotil-radikl gecis bolgesinde hiicre
uzamasini tesvik ettigini belirtmislerdir. Molekiiler diizeyde gen ifade analizleriyle
gibberelllin ve brassinosteroidlerin  birlikte tohum ¢imlenmesini etkilediklerini

belirtmislerdir.
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2.2 Stres Kosullarinda BR Uygulamalarmin Cimlenme ve Fide Gelisimi Uzerine

Etkisi

Kadmiyum (Cd), bitkiler i¢in toksik olan agir bir metaldir. Kadmiyum toksisitesi
bitkilerde yaprak kivrilmalarina, kloroza ve kok, govdenin biliylimesinin azalmasina
neden olmaktadir. Turpta (Raphanus sativus L.) kadmiyum stresi altinda 24-
epibrassinolide ve 28-homobrassinolide uygulamalarinin tohum g¢imlenme ve fide
biiyiimesi tlizerine etkisi incelenmistir (Anuradha ve Rao 2007). BR uygulamalarinin
kadmiyum toksisitesini azalttigi, tohum ¢imlenme oranini ve fide biiylimesini artirdigi
belirlenmistir. Homobrassinolid (HBL) uygulamasinin epibrassinolid (EBL)
uygulamasina gore stres lizerine daha etkili oldugu belirtilmistir. HBL (3uM)
uygulamasinin tohum ¢imlenmesini agir metal stresi altinda %57, normal kosullarda
(kontrol) %20 oraninda artirdig1 belirlenmistir. Benzer sekilde HBL (3uM) fidelerde fide
boyu, taze ve kuru agirlikta sirasiyla % 156, % 78 ve % 91 artis saglamistir.
Arastirmacilar, agir metal toksisitesi altinda BR uygulamasinin fide gelisim parametreleri
izerine olumlu etkisini serbest prolin miktarindaki artisa dayandirmislardir. Antioksidan
enzim aktivitelerinde (CAT, SOD, APOX ve GPX) de artis tespit etmislerdir. Agir metal
stresi altindaki fidelerde BR uygulamasinin POD ve AAQO aktivitesini azalttigini
belirtmislerdir. Cd stresinin uyardigir lipid peroksidasyonunun BR uygulamasiyla
azaldig1, ¢calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda BR uygulamasinin kadmiyumun

etkisini azalttig1 belirtilmistir.

Soares vd. (2020), biiyliimeyi diizenleyici kullanimi ile agir metal stresinin ¢imlenme ve
bitkinin erken donem gelisimi {izerindeki olumsuz etkileri tersine c¢evirdigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar, kursun (Pb) kaynakli stres kosullari altindaki hardalin
(Brassica juncea L.) ¢imlenme ve fide gelisiminde brassinosteroidlerin etkisini
degerlendirmislerdir. 24-epibrassinolid iki uygulama seklinde, tohumlarda 6n 1slatma ve
¢imlendirme kagitlarinda 0, 10"°, 108 ve 10°° M konsantrasyonlarda uygulama seklinde
kullanilmistir. Cimlenme ve fide gelisim parametreleri ¢imlenme testi sirasinda
degerlendirilmistir. Tohum ve fidelerdeki kursun iceriginin yanisira enzim aktiviteleri de
belirlenmistir. Kursun stresi etkisinin azaltilmasinda her uygulama icin de 10® EBL

konsantrasyonunun daha etkili oldugu bildirilmistir.
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Brassinosteroid (24-epibrassinolid EBL) ve gibberellik asit (GA3z) uygulamalarinin soya
fasulyesinde diisiik sicaklik kosullarinda tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi {izerine
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, tohumlara 10, 15, 20 ve 25°C sicaklik kosullarinda
iki soya ¢esidine 0.25 veya 0.50 ppm EBL, 50 veya 100 ppm GA3, saf su emdirilmistir.
Diisiik sicakliklar, tohumda su alimini geciktirerek tohum ¢imlenme sathalari olan faz 1
ve faz 2’nin sonuna ulasma siiresini uzatmistir. Calismada 50 veya 100 ppm GAs
uygulanmis tohumlarda ¢imlenme indeksi, govde ve kok uzunlugu artmis, ortalama
cimlenme zamani kisalmigtir. Bu veriler 15181nda, soya fasulyesi tohumlarina 50-100 ppm
GAs uygulamasmin diigsiik sicaklik kosullarinda tohum ¢imlenme ve fide gelisim

performansini artirmak amactyla kullanilabilecegini bildirmislerdir (Thongsri vd. 2021).

Basit vd. (2021), iki farkli pirin¢ ¢esidinde kromun (Cr) (100 uM) olumsuz etkilerini
hafifletmek icin brassinosteroidin (EBL) 0.01 pM konsantrasyonu ile tohum
uygulamasinin etkisini aragtirmiglardir. Krom toksisitesi altinda EBL ile tohum
uygulamasinin, su uygulanmis bitkilerle kiyaslandiginda c¢imlenme 6zelliklerini
(¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme indeksi ve canlilik indeksi vb.), fotosentetik hizi ve ayrica
bitki biliylimesini (taze ve kuru agirlik, siirgiin ve kok uzunlugunu) onemli oSlcilide
artirdigin1 gostermiglerdir. Ayrica uygulamanin antioksidan enzim aktivitesi ile SOD ve
SOD gen ifadesini de artirdig1 belirlenmistir. EBL uygulamasina gore su ile priming
yapilmis kontrol uygulamasinda Cr aliniminin daha fazla oldugu goézlenmistir. EBL
uygulamasinin piring bitkilerini hiicresel zarara kars1 korudugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore EBL ile priming uygulamasmin stres kosullarinda piringte

biiylimenin saglanabilmesi i¢in uygulama potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismas1 2020-2021 yillarinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimii Tohum Laboratuvar1 ve iklim odasinda yiiriitiilmiistiir.

3.1 Materyal

Calismada beyaz bas lahana (Brassica oleracea var. capitata cv.Yalova-1), brokoli
(Brassica oleracea L. var. italica cv. Turag 77) ve turp (Raphanus sativus L.cv. Ates)

kullanilmastir.

3.2 Ybntem

3.2.1 Tohumlarin sayimi, dezenfeksiyonu ve kurutulmasi

Calisma brokoli, lahana ve turp tohumlarina 4 uygulama yapilacak sekilde planlanmis,
her uygulamada ¢imlenme ve ¢ikis testleri i¢in ayr1 ayr1 3x50 tohum igerecek sekilde
toplam 1200 tohum, tiim tiirler i¢in toplamda 3600 tohum sayilmistir. Tohumlar %1
sodyum hipoklorit icinde 10 dakika bekletilip ardindan saf su ile 3 kez durulanip kurutma

kagidinda ilk agirliklaria gelene kadar kurutulmustur.

3.2.2 Tohumlara 28-Homobrassinolid (28-HBL) uygulamalari

Uygulama yapilacak tohumlar aliiminyum folyo ile kaplanan kaplara alinmistir.

Uygulamalar asagidaki sekilde planlanmustir.

(1) 0.5 mgL™* 28-HBL

(2) 1.0 mgL* 28-HBL

(3) Suda bekletme (Suda Kontrol-SK)

(4) Herhangi bir uygulama yapilmamis kuru tohum (Kuru Kontrol-KK)
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Herhangi bir uygulama yapilmayan tohum ornekleri disinda 28-HBL uygulamalar: icin
tohumlara belirtilen konsantrasyonlarda hazirlanmig ¢ozeltilerden 50 ml Slgiilerek ilave
edilmistir. Tohumlarin ¢6zelti iginde batmis olduklarindan emin olduktan sonra kapaklari
kapatilip karanlikta 8 saat bekletilmistir. Suda kontrol grubu igin ise 50 ml dH.O eklenen
kaplarin kapaklar1 kapatilip 8 saat bekletilmistir. Hormonun 1518a karst duyarli oldugu
diistintilerek tiim islemler karanlikta gerceklestirilmistir. Tohumlar 8 saatin sonunda 10

saniye saf su altinda yikanip kurutulmustur.

3.2.2.1 Cimlendirme testi i¢in tohumlarin petri kutularina yerlestirilmesi

Petriler yikanip saf sudan gecirildikten sonra kurutulmustur. Kurutma kagitlar1 iki kat
olacak sekilde petri 6l¢iisiinde kesilip yerlestirilmistir. 1 It saf suya 0.2 gram fungusit olan
Pomarsol eklenip karistirilmistir. Cozeltiden manuel pipetle 4 ml ¢ekilip petri igine
eklenerek kagida emdirilmistir. Tohumlar petrilere 50 tane sayilarak yerlestirilmistir
(Sekil 3.1). Bir giin énceden 20 °C olarak ayarlanan etliv kabinine ¢imlendirmek tizere

strec filmle kaplanan petri kaplari yerlestirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Cimlendirme igin tohumlarin 20 °C’ de etiive yerlestirilmesi

3.2.2.2 Cikis denemeleri i¢in tohumlarin torf:perlit (2:1) ortamina ekimi

Plastik bir kapta (2:1) oraninda torf:perlit karigtirtlip tohumlarin ekilecegi drenajli plastik
viyollere doldurulmustur. Kaplara 300 ml saf su eklenip karigim nemli hale getirilmistir.
Tohumlar, cetvelle 1.5- 2 cm derinliginde 1 cm sira iizeri mesafe olacak sekilde ekilmistir
(Sekil 3.3). EKimden sonra 200 ml su pisetle eklenerek can suyu verilmistir. Ekim yapilan
kaplar bir gun 6ncesinden 20£2°C’ ye getirilen nem, sicaklik kontrollii iklim odasina

yerlestirilmistir.
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Sekil 3.3 Cikis denemeleri i¢in tohumlarin torf:perlit (2:1) ortamina ekimi

3.2.2.3 Cimlenme sayimlarn

Cimlenme oranimi ve ¢imlenme hizini belirlemek igin giinliik sayim yapilmistir (ISTA
2007). Brokoli, lahana ve turpta farkli uygulamalara ait petrilerde ilk sayimlar Sekil 3.4,
3.5 ve 3.6’da gosterilmistir. Tohumlarda 2 mm kokeiik ¢ikisi ¢cimlenme olarak kabul
edilmistir. Ortalama ¢imlenme hizi: Cimlenme oran1 %50 ve {izeri olan uygulamalarda
asagidaki formule goOre hesaplanmistir. Brokoli ve lahanayi igine alan B.oleracea
grubunda ilk sayim 5. giin, son sayim 10. giin olarak turp (R. sativus) i¢in ilk sayim 4.giin,

son sayim 10.giin olarak yapilmigtir (ISTA 2013).

~n.D
MGT="—""
Zn
Formiilde; MGT: Ortalama ¢imlenme zamani
n: D giinde ¢imlenen tohum sayisi

D: Cimlenme baslangicindan itibaren gegen ginu ifade etmektedir.
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Sekil 3.4 Brokoli cimlendirme denemesinde ilk sayim (a) kuru kontrol (b) suda kontrol
(c) 0.5 mgL™? 28-HBL ve (d) 1 mgL™ 28-HBL

Sekil 3.5 Lahana ¢imlendirme denemesinde ilk sayim (a) kuru kontrol (b) suda kontrol
(c) 0.5mgL? 28-HBLve (d) 1 mgL™ 28-HBL

Sekil 3.6 Turp ¢imlendirme denemesinde ilk sayim (a) kuru kontrol (b) suda kontrol (c)
0.5mgL? 28-HBLve (d) 1 mgL* 28-HBL
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3.2.2.4 Kokguk boyu olgumleri
Kokglk boyu, tiirler igin ISTA kurallarinda belirtilen ilk sayim giiniinde, uygulamalarda
bulunan 3 tekerriiriin her birinden 10 bitki alinmip dijital kumpas ile 6lgulerek (mm)

belirlenmistir. Brokoli (Sekil 3.7) ve lahana (Sekil 3.8) i¢in kokg¢ik boyu o6lcimi
cimlenmeyi takiben 5.gunde, turpta (Sekil 3.9) ise 4.glinde yapilmistir.

Sekil 3.7 Brokoli tohumlarinda kokgiik uzunlugu 6l¢timii (a) kuru kontrol (b) suda kontrol
(c) 0.5 mgL! 28-HBLve (d) 1 mgL?*28-HBL

Sekil 3.8 Lahana tohumlarinda kokg¢iik uzunlugu 6l¢iimii (a) kuru kontrol (b) suda kontrol
(c) 0.5 mgL* 28-HBLve (d) 1 mgL™* 28-HBL
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Sekil 3.9 Turp tohumlarinda kokgiik uzunlugu 6lgtimii (a) kuru kontrol (b) suda kontrol
(c) 0.5 mgL™* 28-HBL ve (d) 1 mgL™? 28-HBL

3.2.2.5 Normal ve anormal fide sayisi

Her giin diizenli ¢cimlenme sayimlari yapilan tiirlerin gelisimleri son sayima kadar devam
etmistir. Son sayimda fideler kok, siirgiin olusumu ve tohumun kabuk atmasi gibi
kriterlere gore normal ya da anormal (gli¢lii ya da zayif) bitki olarak ayrilmistir. Bu
Kriterlerden 2/3” 1 saglanirsa normal, saglanamazsa anormal fide olarak belirlenmistir.
Brokolide (Sekil 3.10), lahanada (Sekil 3.11) ve turpta (Sekil 3.12) son sayimdan sonra

normal ve anormal fide sayis1 belirlenmistir
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Sekil 3.10 Brokoli fidelerinde normal/anormal fide sayimi (a) kuru kontrol (b) suda
kontrol (c) 0.5 mgL* 28-HBL ve (c) 1 mgL* 28-HBL

ANORMAL

ANORMAL

Sekil 3.11 Lahana fidelerinde normal/anormal fide saymmi (a) kuru kontrol (b) suda
kontrol (c) 0.5 mgL™* 28-HBL ve (d) 1 mgL*28-HBL
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Sekil 3.12 Turp fidelerinde normal/anormal fide sayimi (a) kuru kontrol (b) suda kontrol
(c) 0.5 mgL™*28-HBL ve (d) 1 mgL™ 28-HBL

3.2.2.6 Fidelerin kuru ve yas agirhk tayini

Kok ve siirgiin Ol¢iimii yapilan fidelerden her tekerriir icin 10 bitki secilmistir ve
aliminyum kaplara alindiktan sonra fidelerin yas agirligi hassas terazi ile ol¢tilmiistiir
(Sekil 3.13). Bir giin disarida bekletilen bitkiler 80 °C sicakliginda kurutma kabininde 24
saat kurutulmustur (Sekil 3.14). Cikarilan bitkilerin kuru agirhigi (g) tartilmistir

Sekil 3.13 Taze ve kuru agirlik tartimi
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Sekil 3.14 Ettvde kurutulan fideler

3.2.2.7 Fide ¢ikas testi

Torf:perlit (2:1) ortamina her tekerriire 50 tohum olacak sekilde ekilen tohumlar 16 saat
aydinlik 8 saat karanlik olacak sekilde kontrollii aydinlatmali iklim odasinda
yetistirilmistir. Ik cimlenmeden itibaren brokoli (Sekil 3.15), lahana (Sekil 3.16) ve
turpta (Sekil 3.17) giinliik sayimlarla fide ¢ikis oran1 ve hizi belirlenmistir
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Sekil 3.15 Brokolide cikis testleri (a) kuru kontrol (b) suda kontrol (c) 0.5 mgL™? (d) 1
mgL* 28-HBL
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Sekil 3.16 Lahanada cikis testleri (a) kuru kontrol (b) suda kontrol (c) 0.5 mgL™? 28-HBL
(d) 1 mgL™ 28-HBL
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Sekil 3.17 Turpta ¢ikis testleri (a) kuru kontrol (b) suda kontrol (c) 0.5 mgL? 28-HBL
(d) 1 mgL? 28-HBL
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3.2.2.8 Guglu ve zayif fide sayimi

Torf:perlit (2:1) ortaminda ¢imlendirilen tohumlar 2 gergek yaprakli fide olusturuncaya
kadar yetistirilmistir. Gelisen fidelerin hasadi ekimden iki hafta sonra yapilmistir. Fideler
giicli ve zayif fide olarak smiflandirilmigtir. Kok ve siirglin gelisimi, gercek yaprak
olusturma olarak belirlenen kriterlerden 2/3” i kabul edilir derecede iyi ise gii¢lii degil ise
zayif fide olarak belirlenmistir. Brokoli (Sekil 3.18), lahana (Sekil 3.19) ve turpta (Sekil

3.20) fideler hasat edildikten sonra giiglii ve zayif fide olarak belirlenmistir .

IEARTIN i WP [ ciaicnin W% W70 ivbitg
:

i

GUCLU BITKI

Sekil 3.18 Brokolide giiclii ve zayif fide gelisimi (a) kuru kontrol (b) suda kontrol (c)
0.5mgL? 28-HBL (d) 1 mgL?* 28-HBL
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Sekil 3.19 Lahanada giiglii ve zayif fide gelisimi (a) kuru kontrol (b) suda kontrol (c)
0.5mgL™* 28-HBL (d) 1 mgL™*28-HBL

Sekil 3.20 Turpta giiclii ve zayif fide gelisimi (a) kuru kontrol (b) suda kontrol (c) 0.5mgL"
1 28-HBL (d) 1 mgL? 28-HBL
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3.2.2.9 Fide kok, siirgiin uzunlugu ve en 6l¢cimu

Fideler sayimdan sonra her tekerriirden 7 bitki secilerek kokleri saf su ile yikanip 6l¢time

alinmigtir (Sekil 3.21). Fidenin slrgiinl, kok ile birlesim yerinin istiinde kalan bolge

olarak alinmistir. Fide en, kok ve slrgin 6l¢imi dijital kumpas ile yapilmistir (Sekil
3.22).

Sekil 3.22 Fide kok, surgiin uzunlugu ve en 6lcimi
3.2.2.10 Fide taze ve kuru agirhik tartim
Olgiimleri yapilan her tekerriire ait 7 fide ayr1 kaplara alinip hassas terazide yas agirlig

tartilmistir ve kurutma kabinine alinmadan birgiin disarida kurumaya birakilmistir. Ertesi

gun 80 °C kabinde kurutulan fidelerin kuru agirlig: tartilmistir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23 Fide taze ve kuru agirlik tartimi

3.2.3 Fidelere yapraktan 28-HBL uygulamalari

Brokoli, lahana ve turp fidelerine yapraktan piiskiirtme seklinde uygulama yapilmistir.
Deneme her uygulamada 3x3 bitki olacak sekilde planlanmistir. Fidelere 3 uygulama

asagidaki sekilde planlanmistir.

(1) 0.5 mgL* 28-HBL
(2) 1.0 mgL™! 28-HBL
(3) Kontrol grubu

Brokoli, lahana ve turp tohumlari (2:1) oraninda torf:perlit ortamina 1.5- 2 cm derinlikte
ekilmistir. Ekim yapilan viyoller 20£2°C’ ye ayarlanan nem, sicaklik ve 151k kontrollii
iklim odasina yerlestirilmistir. Fideler 2-3 gercek yaprakli donemde plastik kaplara
aktarilmistir. Brokoli (Sekil 3.24), lahana (Sekil 3.25) ve turpta (Sekil 3.26) fide gelisimi
takip edilmistir. Fidelere 4-5 ger¢ek yaprakli doneme ulastiklarinda yaprak yiizeyini
1slatacak sekilde 28-HBL uygulamasi yapilmigtir (Sekil 3.27). Uygulama birbiribi takip
eden giinlerde, her giin ayn1 saatte olmak tizere 3 kez tekrarlanmistir. Kontrol grubuna

hormon icermeyen dH>O uygulanmistir. Brassinosteroidin yapraklara tutunmasini
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saglamak i¢cin ‘Tween 20’ kimyasali kullanilmigtir. Fide hasadi son uygulamadan bir

hafta sonra yapilmistir.

Sekil 3.24 Brokolide fide gelisimi

Sekil 3.25 Lahanada fide gelisimi

Sekil 3.26 Turpta fide gelisimi
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Sekil 3.27 Fidelere 28-HBL uygulamasi (a) brokoli (b) lahana (c) turp

3.2.3.1 Fide uzunlugu, fide eni, taze ve kuru agirhk tartim

Brokoli, lahana ve turp fideleri uygulamadan 1 hafta sonra hasat edilip fide boyu
oOlglldukten sonra taze ve kuru agirlik tartimi yapilmistir. Uygulama yapilmis brokoli
(Sekil 3.28), lahana (Sekil 3.29) ve turp (Sekil 3.30) fidelerinde Slgiim ve gozlemler
yapilmustir.

Sekil 3.28 Uygulama yapilmis brokoli fidelerinde 6lgtim ve gdzlemler (a) Kontrol (b) 0.5
mgL™t 28-HBL (c) 1 mgL™* 28-HBL
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Sekil 3.29 Uygulama yapilmis lahana fidelerinde 6l¢ciim ve gozlemler (a) Kontrol (b) 0.5
mgL? 28-HBL (c) 1 mgL? 28-HBL

Sekil 3.30 Uygulama yapilmis turp fidelerinde 6l¢im ve gozlemler (a) Kontrol (b) 0.5
mgL* 28-HBL (c) 1 mgL? 28-HBL
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3.3 istatistik Analizler

Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii, ¢imlenme/¢ikis denemeleri
icin her tekerriirde 50 tohum olacak sekilde, fide uygulamalar1 i¢in ise 3 tekerriir her
tekerriirde 3 bitki olacak sekilde uygulanmistir. Sonuglar incelenen parametrelerin
tekerrir ortalamasi alinarak ortalamatstandart sapma (sd) olarak hesaplanmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar MINITAB programinda varyans analizi ile
(ANOVA) sonuglandirilmistir. Istatistiki acidan énemli farkliliklar (p<0.05) diizeyinde

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Brokolide 28-Homobrassinolidin Tohum Cimlenmesi Uzerine Etkileri

Brokoli tohumlarma 0.5 mgL™? ve 1 mgL™ 28-HBL uygulamasinin kuru kontrol (KK) ve
suda kontrol (SK) uygulamalarina gore ¢gimlenme orani (%), ¢cimlenme hizi (giin), normal
fide say1si, kokgiik uzunlugu (mm), k6k boyu (cm), stirgiin boyu (cm), taze ve kuru agirlik
(g) tizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen sonucglara gore en yiiksek ¢imlenme orani
herhangi bir uygulama yapilmayan kuru tohumlarda (% 97.33+1.15) belirlenmistir. Bunu
sirastyla tohumlari suda bekletme (% 94.67+1.15) ve 0.5 mgL™* (%92.67+3.06) ve 1 mgL-
1 28-HBL (% 92.00+6.00) uygulamalari izlemistir. Varyans analiz sonucuna gore,

uygulamalarin ¢imlenme orami iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir

(p>0.05).

Cimlenme hiz1 (giin) incelendiginde, en hizli ¢imlenen tohumlar 1 mgL? 28-HBL
uygulamasinda (2.00+0.06 giin) belirlenirken, bu uygulamay: sirastyla 0.5 mgL™* 28-HBL
(2.03+0.15 giin), SK (2.20+0.10 giin) ve KK (2.47+0.10 giin) takip etmistir. Istatistik
analizi sonuglarina gore ¢imlenme hizi yoniinden uygulamalar arasindaki fark onemli

bulunmustur (p<0.05).

Normal fide orani (%) bakimindan, en yiiksek oran KK uygulamasinda (% 88.68+4.16),
ardindan SK (% 85.33+5.03), 1 mgL™* 28-HBL (% 84.68+3.06) ve 0.5 mgL™ 28-HBL (%
84.00+4.00) belirlenmistir. Normal fide oram1 bakimindan uygulamalar arasindaki

farkliliklar istatistiki olarak dnemli bulunmamaistir (p>0.05).

Cimlenen tohumlarda, cimlenmeyi takiben 5. giinde yapilan kok¢iik boyu (mm)
olciimlerine gore en yiiksek deger 0.5 mgL™ 28-HBL uygulamasinda (23.47+3.71 mm)
ve 1 mgL? 28-HBL uygulamasinda (22.01+4.41 mm), bu uygulamalarmn ardindan SK
(20.22£2.94 mm) ve KK (17.86+1.78 mm) uygulamalarinda belirlenmistir ancak

uygulamlar arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmamustir (p>0.05).
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Cimlenmeden itibaren 10. giinde yapilan kok ve siirgiin boyu (cm) 6lgiimlerine gore kok
boyu i¢in en yiiksek deger 0.5 mgL™? 28-HBL uygulamasinda (5.21+1.35 cm) ve 1 mgL"
! 28-HBL uygulamasinda (3.80+0.57 cm) olup, ardindan KK (2.64+0.42 cm) ve SK
(2.34+0.38 c¢m) uygulamalarinda belirlenmistir. Istatistik analizi sonuglarina gére kok

boyu (cm) yoniinden uygulamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Siirgiin boyu (cm) bakimindan en yiiksek deger 0.5 mgL™? 28-HBL uygulamasinda
(3.37£0.11 cm) ve 1 mgL?' 28-HBL uygulamasinda (3.08+0.22 cm) olup, bu
uygulamalarin ardindan KK (2.74+0.32 cm) ve SK (2.58+0.34 cm) uygulamalarinda
belirlenmistir. Istatistik analizi sonuglarina gére siirgiin boyu (cm) yoéniinden uygulamalar

arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Fidelerde taze agirlik (g) bakimindan ilk sirada 0.5 mgL™ 28-HBL uygulamasi (0.310.02
g) ve 1 mgL? 28-HBL (0.30+£0.04) yer alirken, ardindan SK (0.26+0.02 g) ve KK
(0.23+£0.25 g) uygulamalart izlemistir (p>0.05). Brokoli fidelerinde kuru agirlik (g)
bakimindan ise farklilik belirlenmemistir (p>0.05) (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Petri kabinda ¢imlendirilen brokoli tohumlarmin kuru kontrol, suda kontrol,

uygulamalarinda gelisim parametreleri (ortalama + sd)

0.5 mgL? 28-HBL ve 1 mgL! 28-HBL

Uygulamalar Cimlenme Cimlenme Normal Kokeguk Kok Boyu Slrgun Boyu | Taze Agirlik Kuru

Orani (%) Hiz1 (giin) Fide Oran1 | Boyu (mm) (cm) (cm) (9) Agirlik (g)
(%)

KK 97.33+1.15 | 2.47+0.10 A | 88.68+4.16 | 17.86+1.78 | 2.64+0.42B 2.74+0.32 B 0.23+0.25 | 0.03+0.04

SK 94.67+£1.15 | 2.20+0.10 B | 85.33+5.03 | 20.22+2.94 | 2.34+0.38B 2.58+0.34 B 0.26+0.02 0.03+0.0

0.5 mgL! 28-| 92.67+3.06 | 2.03+0.15 BC | 84.00+4.00 | 23.47+3.71 | 5.21+1.35A 3.37£0.11 A 0.31+0.02 0.03+0.0

HBL

1 mgL?28-HBL | 92.00+6.00 | 2.00+0.06 C | 84.68+3.06 | 22.01+4.41 | 3.80+0.57 AB | 3.08+0.22 AB | 0.30+0.04 0.03+0.0

Ayni siitundaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir (p<0.05)




4.2 Brokolide 28-Homobrassinolidin Fide Gelisimi Uzerine Etkileri

Cikis denemesi igin torf:perlit (2:1) ortamina ekilen tohumlarda BR uygulamalarinin fide

gelisim parametreleri iizerine etkisi incelenmistir.

Brokolide ¢ikis orami (%) bakimindan en yiiksek deger KK uygulamasinda (%
92.67+6.11) elde edilirken bunu sirasiyla 28-HBL uygulamalar1 (% 90.67+5.03 ve %
90.67+9.45) ve SK uygulamasi (% 86.00+6.93) izlemistir (p>0.05).

Cikis hiz1 (glin) bakimindan kontrol uygulamalarina gore daha kisa siirede ¢ikis gosteren
uygulamalar 1 mgL™ (2.30+0.10 giin) ve ardindan 0.5 mgL™* 28-HBL (2.53+0.15 giin)
olmustur (p>0.05).

Giiclii fide oran1 (%) en yiiksek deger 0.5 mgL™ (%82.67+8.08) ve KK (%82.00+5.30)
tespit edilmistir (p>0.05).

Brokoli fidelerinde kok boyu (mm) yéniinden en yiiksek deger 0.5 mgL ! uygulamasinda
(54.88+13.88 mm), en diisiik deger ise kontrol bitkilerinde (SK) (46.03+7.32 mm)
belirlenmistir (p>0.05). Siirgiin boyu yoniinden ise en yiiksek deger 1 mgL™
uygulamasinda (92.73£1.11 mm), en diislik deger kontrolde (SK) (78.86£3.73 mm) elde
edilmistir (p<0.05).

Fide eni i¢in en yiiksek deger 1 mgL™' 28-HBL uygulamasinda (1.49+0.06 mm) elde
edilmistir. En diisiik deger ise kuru kontrol (KK) uygulamasinda (1.19+0.08 mm)
goriilmiistiir (p<0.05). Taze agirlik igin en yiiksek deger 1 mgL* 28-HBL uygulamasinda
(0.424+0.03 g) elde edilmistir. En diisiik deger ise KK ve SK uygulamasinda es deger
bulunmustur (0.03+0.0 g) (p<0.05) (Cizelge 4.2).
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izelge 4.2 Torfperlit (2:1) ortaminda yetistirilen brokoli fidelerinin kuru kontrol, suda kontrol, 0.5 mgL™ 28-HBL ve 1 mgL* 28-HBL
p y g g

uygulamalarinda gelisim parametreleri (ortalama = sd)

Uygulamalar Cikis Cikis Hiz1 Gugli Fide Kok Boyu | Surgln Boyu Fide Eni Taze Kuru

Orani (%) (gun) Orani (%) (mm) (mm) (mm) Agirlik (g) Agirlik
(9)

KK 92.67+6.11 | 2.60+0.20 82.00+5.30 | 49.77£7.60 | 79.49+4.22B | 1.19+0.08 C | 0.30+£0.02B | 0.03+0.0

SK 86.00+6.93 | 2.70+0.26 | 78.67+12.90 | 46.03+7.32 | 78.86+£3.73 B | 1.31+0.07 BC | 0.30+0.02 B | 0.02+0.0

0.5 mgL? 28- 90.67+5.03 | 2.53+0.15 82.67+8.08 | 54.88+13.88 | 83.70+3.34 B | 1.37+0.06 AB | 0.34+0.03 B | 0.03+0.0

HBL

1 mgL™? 28-HBL | 90.67+9.45 | 2.30+0.10 81.33+4.62 | 48.07£7.40 | 92.73+x1.11 A | 1.49+0.06 A | 0.42+0.03 | 0.03+0.0

A

Ayni siitundaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir (p<<0.05)




4.3 Brokoli Fidelerinde Yapraktan Piiskiirtme Seklinde Uygulanan 28-

Homobrassinolidin Fide Gelisim Parametreleri Uzerine Etkileri

Brokoli fidelerinde fide boyu icin en yiiksek deger 0.5 mgL™ 28-HBL (16.80+0.6 cm) ve
1 mgL™ 28-HBL (16.80+1.0 cm) uygulamalarinin her ikisinde esit bulunmustur (Cizelge
4.3) (p<0.05). Taze agirlik icin en yiiksek deger 0.5 mgL™ 28-HBL uygulamasinda
(2.70+0.17 g) olup en diisiik deger kontrol grubunda (2.00+0.16 g) goriilmiistiir (p<0.05).
Fide eni ve kuru agirlik parametrelerinde istatistik olarak 6nemli bir fark goriilmemistir.
Brokoli fidelerinde yapraktan 28-HBL uygulamalarmin fide boyu ve taze agirlik
yoniinden farkliliklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Yapraktan 28-HBL uygulanan brokoli fidelerinde fide eni (cm), fide boyu
(cm), taze agirlik (g), kuru agirlik (g) 6lgtimleri (ortalama+sd)

Uygulamalar Fide eni Fide boyu Taze agirhk | Kuru Agirhk
(cm) (cm) (9) (9)

Kontrol 0.27+0.04 14.60+0.4 B 2.00+£0.16 B 0.17+0.01

0.5 mgL* 28- 0.32+0.02 16.80+0.6 A 2.70+0.17 A 0.23+0.04

HBL

1 mgL* 28-HBL 0.29+0.05 16.80+1.0 A 2.20+0.27 B 0.19+0.03

Aynu stitundaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)

4.4 Lahanada 28-Homobrassinolidin Tohum Cimlenesi Uzerine Etkileri

Lahana tohumlarina 0.5 mgL™?* ve 1 mgL™ 28-HBL uygulamasinin kuru kontrol (KK) ve
suda kontrol (SK) uygulamalarina gore ¢imlenme orani (%), ¢imlenme hiz1i (giin),
anormal ve normal fide sayisi, kok¢iik uzunlugu (mm), kdk boyu (cm), siirgiin boyu (cm),
taze ve kuru agirlik (g) Uzerine etkileri (Cizelge 4.4)’de verilmistir. Siirgiin boyu harig
incelenen tiim parametreler bakimindan uygulamalar arasinda goriilen farklilik istatistik

olarak 6nemli bulunmamastir.
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En yiiksek ¢cimlenme orani (%) herhangi bir uygulama yapilmamis kuru tohumlarda KK
(% 92.00+0.00) belirlenmistir. Bunu sirasiyla suda bekletme SK uygulamasi (%
90.67+6.11) ve 0.5 mgL™* 28-HBL (% 89.33+3.06), 1 mgL* 28-HBL (% 84.67+5.77)

uygulamalari izlemistir.

Cimlenme hiz1 (giin) incelendiginde, en hizli gimlenen tohumlar 1 mgL™' 28-HBL
uygulamasinda (1.73£0.57 giin) belirlenirken bu uygulamay1 sirasiyla SK (1.83+0.67
giin), 0.5 mgL! 28-HBL (2.07+0.67 giin) ve KK (2.67+0.75 giin) uygulamalar1 izlemistir.

Normal fide orani (%) bakimindan en yiiksek deger SK uygulamasinda (% 89.33+7.02),
ardindan KK (% 88.67+2.31), 0.5 mgL™* 28-HBL (% 86.00+5.30) ve 1 mgL™* 28-HBL
(% 83.33+6.43) belirlenmistir.

Cimlenen tohumlarda, ¢imlenmeyi takiben 5. giinde yapilan kokgiikk boyu (mm)
dlgiimlerine gore en yiiksek deger 1 mgL™ 28-HBL uygulamasi (26.43+10.44 mm) ve SK
uygulamasinda (26.40+4.00 mm) olup, ardindan 0.5 mgL™? 28-HBL (24.50+3.94 mm),
KK (21.37+1.27 mm) olarak belirlenmistir (p>0.05).

Cimlenmeden itibaren 10. giinde yapilan kok ve siirgiin boyu (cm) dlglimlerine gore kok
boyu i¢in en yiiksek deger SK uygulamasinda (6.63+0.98 cm) olup, ardindan sirayla 1
mgL?* 28-HBL (6.32+1.75 cm), KK (4.81+0.81 cm) ve 0.5 mgL™ 28-HBL (4.78+1.63

cm) gelmistir.

Siirgiin boyu (cm) igin en yiiksek deger 1 mgL* 28-HBL uygulamasinda (3.65+0.32 cm)
olup, 0.5 mgL™* 28-HBL (2.23+0.90 cm), KK (2.11+0.27 cm) ve SK (1.83+0.33 cm)
uygulamalarinda olmustur (p<0.05).

Fidelerde taze agirlik (g) bakimindan en yiiksek deger 1 mgL™* 28-HBL uygulamasinda

(0.30+0.04 g), ardindan sirayla KK (0.26+0.01 g), 0.5 mgL™* 28-HBL (0.24+0.09 g) ve
SK (0.16+0.01 g) uygulamalar1 izlemistir (p>0.05) (Cizelge 4.4).
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uygulamalarinda gelisim parametreleri (ortalama + sd)

Cizelge 4.4 Petri kabinda ¢imlendirilen lahana tohumlarinin kuru kontrol, suda kontrol, 0.5 mgL™' 28-HBL ve 1 mgL? 28-HBL

Uygulamalar Cimlenme | Cimlenme | Normal Fide Kokeguk Kok Boyu | Sirgun Boyu Taze Kuru
Orani(%) | Hiz1 (giin) (%) Boyu (mm) (cm) (cm) Agirhik (g) | Agirlik (g)

KK 92.00+£0.00 | 2.67+0.75 | 88.67+2.31 | 21.37+1.27 | 4.81+0.81 2.11+0.27B | 0.26x0.01 | 0.03+0.00

SK 90.67+6.11 | 1.83+0.67 | 89.33x7.02 | 26.40+4.00 | 6.63+0.98 1.83+0.33B | 0.16x0.01 | 0.02+0.00

0.5 mgL™* 28- 89.33£3.06 | 2.07£0.67 | 86.00£5.30 | 24.50+3.94 | 4.78+1.63 | 2.23+0.90 AB | 0.24+0.09 | 0.02+0.00

HBL

1mgL?t28-HBL | 84.67+5.77 | 1.73+0.57 | 83.33%6.43 | 26.43+10.44 | 6.32+1.75 | 3.65+0.32 A | 0.30£0.04 | 0.02+0.00

Aynu stitundaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)




4.5 Lahanada 28-Homobrassinolidin Fide Gelisimi Uzerine Etkileri

Cikis denemesi uygulanan ve bu amagla torf:perlit (2:1) ortamina ekilen tohumlarda BR
uygulamalarinin fide gelisim parametreleri lizerine etkileri incelenmistir. Lahanada ¢ikis
orani (%) bakimindan en yiiksek deger 1 mgL™! 28-HBL uygulamasinda (% 95.33+6.43)
elde edilirken bunu 0.5 mgL™ 28-HBL (% 94.00+7.21) ile, KK (% 89.33+2.30) ve SK (%
86.67+5.03) uygulamalari takip etmistir (p>0.05). Cikis hiz1 (giin) bakimindan kontrol
uygulamalaria gore daha kisa siirede cikis gosteren uygulamalar 1 mgL™? 28-HBL
(3.70+0.15 giin) ve 0.5 mgL* 28-HBL (3.73+0.25 giin) olmustur. SK (3.80+0.17 giin) ve
KK (4.23+£0.20 giin) uygulamasit sonuglar1 ile uygulamalar arasi fark istatistik acidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Giiglii fide oran1 (%) en yiiksek deger 1 mgL™* 28-HBL
uygulamasinda (% 88.70+6.43) olup, 0.5 mgL? 28-HBL (% 85.33+3.06), SK (%
80.70+4.16) ve KK (% 80.00+2.00) olarak belirlenmistir (p>0.05).

Lahana fidelerinde kok boyu (mm) yo6niinden en yiiksek deger 0.5 mgL™? 28-HBL
uygulamasinda (54.8249.32 mm), en disik deger ise SK (42.10+£2.30 mm)
uygulamasinda belirlenmistir (p>0.05). Siirglin boyu yoniinden ise en yiiksek deger 0.5
mgL? 28-HBL (92.80+4.25 mm) olup, bu uygulamay1 sirasiyla 1 mgL™? 28-HBL
(90.74£1.24 mm), SK (86.60+£1.51 mm) ve KK (86.30+0.66 mm) uygulamalari takip
etmistir (p<0.05). Fide eni (mm) icin en yiiksek deger sirastyla 0.5 mgL™* ve 1 mgL™* 28-
HBL uygulamasinda (1.484+0.07 mm, 1.48+0.04 mm) belirlenmistir (p>0.05). Taze
agirlik (g) i¢in en yliksek deger (0.45+0.07 g) olup en diisiik deger SK (0.40+0.01 g)
olmustur (p>0.05). Kuru agirlik yoniinden uygulamalar arasi fark gorilmemistir

(p>0.05)(Cizelge4.5).
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Cizelge 4.5 Torf:perlit (2:1) ortaminda yetistirilen lahana fidelerinin kuru kontrol (KK), suda kontrol (SK), 0.5 mgL™* 28-HBL ve 1 mgL™*

28-HBL uygulamalarinda gelisim parametreleri (ortalama + sd)

Uygulamalar Cikis Cikis Hiz1 Gugli Fide Kok Boyu Slrgun Boyu | Fide Eni Taze Kuru
Orani (%) (gun) Orani (%) (mm) (mm) (mm) Agirlik (g) | Agirlik (g)

KK 89.33+2.30 | 4.23+0.20 A | 80.00+2.00 | 44.40+2.33 | 86.30+0.66 B | 1.36+£0.05 | 0.43+0.06 0.03+0.0

SK 86.67+5.03 | 3.80+0.17 B | 80.70+4.16 | 42.10+2.30 | 86.60+1.51 B | 1.41+0.03 | 0.40+0.01 0.03+0.0

05 mgL?' 28-|94.00+7.21 | 3.73+t0.25B | 85.33+3.06 | 54.82+9.32 | 92.80+4.25 A | 1.48+0.07 | 0.43%0.01 0.03+0.0
HBL

1 mgL™* 28-HBL | 95.33+6.43 | 3.70+0.15B | 88.70+6.43 | 53.00+6.64 90.74+1.24 | 1.48+0.04 | 0.45%0.07 0.03+0.0
AB

Ayni siitundaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)



4.6 Lahana Fidelerinde Yapraktan Piiskiirtme Seklinde Uygulanan 28-

Homobrassinolidin Fide Gelisim Parametreleri Uzerine Etkileri

Lahana fidelerinde fide boyu (cm) icin en yiiksek deger 0.5 mgL? 28-HBL
uygulamasinda (17.10£1.00 c¢cm) olup, 1 mgL? 28-HBL ve KK uygulamalarmin her
ikisinde sonug en diisiikk bulunmustur (p>0.05). Taze agirlik (g) i¢in en yiiksek deger 1
mgL? 28-HBL uygulamasinda (5.00+£0.50 g) elde edilirken en diisiik deger kontrol
grubunda (4.30+£0.40 g) bulunmustur (p>0.05). Kuru agirlik i¢in en yiiksek deger 0.5
mgL™ 28-HBL (0.44+0.04 g) uygulamasinda elde edilirken, ardindan 1 mgL™ 28-HBL
(0.39£0.05 g) ve KK (0.30+0.05 g) uygulamalar1 gelmistir (p<0.05). Fide eni (cm)
yonuinden en yiiksek deger 0.5 mgL* 28-HBL uygulamasi (0.49+0.02 cm) olup, en diisiik
deger 1 mgL* 28-HBL (0.47+0.04 cm) olmustur (p>0.05) (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Yapraktan BR uygulanan lahana fidelerinde fide eni (cm), fide boyu (cm),

taze agirlik (g), kuru agirlik (g) 6lgtimleri (ortalamazsd)

Uygulamalar Fide eni Fide boyu Taze agirhk (g) | Kuru

(cm) (cm) Agirhik (g)
Kontrol 0.48+0.04 16.80+0.50 4.30+0.40 0.30+0.05 B
0.5 mgL* 28- 0.49+0.02 17.10+1.00 4.70+0.70 0.44+0.04 A
HBL
1mgLt28-HBL | 0.47+0.04 16.80+1.00 5.00+0.50 0.39+0.05 A

Ayni siitundaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir (p<0.05)
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4.7 Turpta 28-Homobrassinolidin Tohum Cimlenmesi Uzerine Etkileri

Turp tohumlarina 0.5 mgL™* ve 1 mgL™? 28-HBL uygulamasimin kuru kontrol (KK) ve
suda kontrol (SK) uygulamalarina gore ¢imlenme orani (%), ¢cimlenme hizi (giin),
anormal ve normal fide sayisi, kdk¢iik uzunlugu (mm), kok ve siirgiin boyu (cm), taze ve

kuru agirlik (g) tizerine etkileri (Cizelge 4.7)’de verilmistir.

En yiiksek ¢imlenme orani (%) SK (% 97.334+4.62), en diistik deger KK (% 95.33+5.03)
uygulamalarinda bulunmustur (p>0.05). Cimlenme hizi (giin) incelendiginde, en hizli
cimlenen tohumlar 1 mgL™? 28-HBL ve SK uygulamalarinin her ikisinde goriiliirken
(1.50+0.30 giin, 1.50+0.17 giin), en yavas ¢imlenme degeri KK ile (2.07+0.25 giin) elde
edilmistir (p>0.05). Normal fide orami1 (%) bakimindan, en yiiksek oran KK
uygulamasinda (%81.33+4.16) olup ardindan 1 mgL™* 28-HBL ile (% 80.00+8.00), 0.5
mgL? 28-HBL ile (% 79.33+7.02) ve SK uygulamasinda (% 76.00+7.21) bulunmustur
(p>0.05).

Cimlenen tohumlarda, ¢imlenmeyi takiben 4. giinde yapilan kdkgiikk boyu (mm)
dlciimlerine gore en yiiksek deger 1 mgL™ 28-HBL uygulamasinda (23.11+4.11 mm)
bulunurken, ardindan 0.5 mgL™ 28-HBL (21.00+4.51 mm), SK (19.47+3.17 mm) ve KK
(16.73+2.04 mm) belirlenmistir (p>0.05).

Cimlenmeden itibaren 8. glinde yapilan kok ve siirgiin boyu (cm) dl¢limlerine goére kok
boyu igin en yiiksek deger 0.5 mgL ™! 28-HBL uygulamasinda (5.78+0.77 cm) olurken, en
diisiik deger KK olup (4.2340.48 cm) bulunmustur (p>0.05). Siirgiin boyu i¢in en yiiksek
deger 1 mgL* 28-HBL uygulamasinda (3.22+0.16 ¢cm) olup strayla bu sonucu 0.5 mgL™*
28-HBL (2.86+£0.34 cm), KK (2.83+0.47 cm) ve SK (2.40+0.54 cm) ile takip etmigtir
(p>0.05).

Taze agirlik igin ilk sirada 1 mgL™* 28-HBL uygulamasi (0.74+0.04 g) yer alirken,
ardindan 0.5 mgL™* 28-HBL (0.61+0.17 g), SK (0.55+0.01 cm) ve KK (0.51+0.07 cm)
uygulamalari izlemistir (p>0.05). Turp fidelerinde kuru agirlik (g) bakimindan ise
farklilik belirlenmemistir (p>0.05) (Cizelge 4.7)
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Cizelge 4.7 Petri kabinda ¢imlendirilen turp tohumlarinin kuru kontrol, suda kontrol, 0.5 mgL ™ 28-HBL ve 1 mgL™ 28-HBL uygulamalarinda

gelisim parametreleri (ortalama + sd)

Uygulamalar Cimlenme | Cimlenme | Normal Fide Kokeguk Kok Boyu Slrgun Taze Agirlik Kuru
Orani (%) | Hizi (gilin) Orani (%) Boyu (mm) (cm) Boyu (cm) (0) Agirlik (g)

KK 95.33+5.03 | 2.07+0.25 | 81.33%x4.16 | 16.73+2.04 | 4.23+0.48 2.83+0.47 0.51+0.07 0.08+0.00

SK 97.33+4.62 | 1.50+0.17 | 76.00+7.21 | 19.47+3.17 | 5.25+1.18 2.40+£0.54 0.55+0.01 0.07+0.00

0.5 mgL?! 28-]96.00+2.00 | 1.70+0.44 | 79.33+7.02 | 21.00+4.51 | 5.78+0.77 2.86+0.34 0.61+0.17 0.07+0.01

HBL

1mgL?!28-HBL |96.00+3.46 | 1.50+0.30 | 80.00+8.00 | 23.11+4.11 | 5.66+0.45 3.22+0.16 0.74+0.04 0.07+0.01

Ayni siitundaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05).




4.8 Turpta 28-Homobrassinolidin Fide Gelisimi Uzerine Etkileri

Cikis denemesi uygulanan ve bu amacla torf:perlit (2:1) ortamina ekilen tohumlarda BR

uygulamalarinin fide gelisim parametreleri lizerine etkileri incelenmistir.

Turpta ¢ikis orani (%) olarak en yiiksek deger 0.5 mgL? 28-HBL ve SK uygulamasimin
her ikisinde ayn1 sonug (% 92.00+4.0) elde edilirken, 1 mgL™ 28-HBL (% 90.70+4.16)
ve KK uygulamalarinda (% 90.00+5.30) degeri bulunmustur (p>0.05). Cikis hiz1 (giin)
bakimindan diger uygulamalara gore en kisa siirede ¢ikis gdsteren uygulama 1 mgL™ 28-
HBL (5.30+0.10 giin) olup, ardindan bu sonucu SK ile (5.40+0.23 giin), 0.5 mgL™?* 28-
HBL (6.0+0.12 giin) ve KK (6.13+0.35 giin) izlemistir (p<0.05). Giiglii fide oran1 (%) en
yiiksek deger 0.5 mgL™ 28-HBL uygulamasinda (% 80.00+2.00), ardindan sirastyla SK
(% 76.70%1.15), KK (% 74.70+4.16) ve 1 mgL™* 28-HBL (% 74.00+5.30) gelmektedir
(p>0.05).

Turp fidelerinde kdk boyu (mm) yéniinden en yiiksek deger 1 mgL? 28-HBL
uygulamasindan (52.80+4.00 mm) elde edilmistir, bunu sirastyla 0.5 mgL? 28-HBL
(50.00£2.35 mm), SK (36.84+2.03 mm) ve KK (34.61+£1.94 mm) uygulamalari izlemistir
(p<0.05).

Siirgiin boyu (mm) i¢in en yiiksek deger 0.5 mgL™* 28-HBL (129.10+1.90 mm) olup,
ardindan 1 mgL? 28-HBL (128.00+8.35 mm), SK (115.94+1.51 mm) ve KK
(109.32+7.84 mm) uygulamalar1 gelmistir (p<0.05).

Fide eni (mm) igin en yiiksek deger 1 mgL™ 28-HBL (1.72+0.04 mm) olup en diisiik
deger KK (1.42+0.18 mm) olmustur (p<0.05).

Taze agirlik (g) bakimindan en yiiksek deger 1 mgL* 28-HBL uygulamasinda (0.90+0.05
g) elde edilirken en diisiik deger KK (0.42+0.07 g) olarak bulunmustur (p<0.05). Kuru
agirlik (g) icin en yiiksek deger 1 mgL™ 28-HBL uygulamasinda (0.06+0.0 g) gézlenirken
en diisiik deger KK uygulamasinda (0.03+0.0 g) bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.8).
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uygulamalarinda gelisim parametreleri (ortalama + sd)

Cizelge 4.8 Torfiperlit (2:1) ortaminda yetistirilen turp fidelerinin kuru kontrol, suda kontrol, 0.5 mgL™? 28-HBL ve 1 mgL™ 28-HBL

Uygulamalar Cikis Cikis Hiz1 | Guclu Fide Kok Boyu Slrgun Boyu Fide Eni Taze Agirlik Kuru
Orani (%) (gtin) Orani (%) (mm) (mm) (mm) (9) Agirlik (g)

KK 90.00+5.30 | 6.13+0.35 A | 74.70+4.16 | 34.61+1.94B | 109.32+7.84 B | 1.42+0.18 C 0.42+0.07 C | 0.03+0.0C

SK 92.00+4.0 | 5.40+£0.23 B | 76.70+1.15 | 36.84+2.03 B | 115.94+1.51 B | 1.48+0.01 BC | 0.50+0.04 C | 0.04+0.0 B

0.5 mgL™* 28- 92.00+4.0 | 6.0+0.12 A | 80.00+2.00 | 50.00+2.35 A | 129.10+1.90 A | 1.64+0.03 AB | 0.70+0.06 B | 0.04+0.0 B

HBL

1 mgL* 28-HBL | 90.70+4.16 | 5.30+0.10 B | 74.00+5.30 | 52.80+4.00 A | 128.00+8.35 A | 1.72+0.04 A | 0.90+0.05 A | 0.06+0.0 A

Aynu stitundaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)




49 Turp Fidelerinde Yapraktan Piiskiirtme Seklinde Uygulanan 28-

Homobrassinolidin Fide Gelisim Parametreleri Uzerine Etkileri

Tupta fide boyu (cm) bakimindan en yiiksek deger 0.5 mgL™ 28-HBL uygulamasinda
(19.05+1.8 cm) bulunurken, en diisikk deger kontrol grubunda (16.80+0.5 cm)
belirlenmistir (p>0.05).

Fide eni (cm) icin en yiiksek deger 0.5 mgL™ 28-HBL (0.38+0.02 cm) olup, ardindan
kontrol (0.34+0.02 cm) ve 1 mgL™ 28-HBL (0.30+0.03 cm) gelmistir (p<0.05).

Taze agirlik (g) icin en yiiksek deger 1 mgL 28-HBL (3.10+0.2 g) olup, en diisiik deger
KK grubunda (2.50+0.2 g) olmustur (p>0.05). Kuru agirlik bakimindan en yiiksek deger
1 mgL? 28-HBL ile (0.26+0.14 g) ve en diisiik deger kontrol grubunda (0.20+0.03 g)
bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Yapraktan BR uygulanan turp fidelerinde fide eni (cm), fide boyu (cm), taze
agirlik (g), kuru agirlik (g) dl¢timleri (ortalama+sd)

Uygulamalar Fide eni Fide boyu Taze agirhk Kuru
(cm) (cm) (9) Agirhik (9)

Kontrol 0.34+0.02 16.80+0.5 2.50+0.2 0.20+0.03
AB

0.5 mgL* 28- 0.38+0.02 A 19.05+1.8 2.90+£0.5 0.22+0.04

HBL

1mgLt28-HBL | 0.30+0.03 B 18.80+0.5 3.10+0.2 0.26+0.14

Ayni siitundaki farkli harfler uygulamalar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
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5. TARTISMA VE SONUC

Tez calismasinda, brokoli, lahana ve turp tohumlari ile fidelerine 0.5 mgL™ ve 1 mgL
konsantrasyonunda 28-HBL uygulamasinin, ¢imlenme, ¢ikis ve fide gelisim

parametreleri lizerine etkileri incelenmistir.

Brokoli tohumlarina 28-HBL uygulamasinin ¢imlenme hizi (giin) ile kok ve siirgiin boyu
tizerine etkileri istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Brokolide en hizli
cimlenme 1 mgL! 28-HBL uygulamasinda (2.00+0.06 giin) bulunurken, bu uygulamay1
0.5 mgL? 28-HBL uygulamas1 (2.03+0.15 giin) izlemistir. Da Silva vd. (2015)
brassinosteroidlerin bir diger aktif formu olan 24-epiBL uygulamasinin, biberde tohum

¢imlenme zamanini kisalttigini ve fide biiyiimesinde artis sagladigini belirtmislerdir.

Cimlendirme denemesi sonucunda elde edilen brokoli fidelerinde en yiksek kok ve
siirgiin boyu (swrasiyla 5.21£1.35 cm ve 3.37+0.11 cm) 0.5 mgL? 28-HBL
uygulamasinda elde edilmistir. Bu uygulamayr 1 mgL? 28-HBL konsantrasyonu
izlemigtir. En diisiik kok ve siirgiin boyu ise kontrol uygulamalarinda belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Mussig vd. (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Arabidopsis
tohumlarina 24-epiBL uygulamasmin kok uzamasimi tesvik ettigi bildirilmistir. Tez
caligmasinda ise brokoli tohumlarina yapilan uygulamalarin kok boyunu etkiledigi tespit

edilirken diger tiirlerde bu yonde bir etkisi belirlenmemistir.

Lahanada, 28-HBL uygulamasiin tohumlarin ¢imlenme orani ve hizina etkisi istatistiki
olarak énemli bulunmazken, fidelerde siirgiin boyu iizerine etkisi 6nemli bulunmustur.
Strgiin boyu 1 mgL? 28-HBL uygulamasinda 3.65+£0.32 cm olarak 6lciiliirken, bu
uygulamayi sirastyla 0.5 mgL ™ 28-HBL uygulamasi (2.23+0.90 cm) takip etmistir. En
diisiik deger ise kontrol (SK) uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Tanaka vd. (2003) Arabidopsis tohumlarina BR uygulamasmin fidelerde hipokotil
uzamasini sagladigini belirterek, bu durumu BR’nin hiicre genislemesini tesvik etmesine
baglamislardir. Tez calismasinda brokoli ve lahanada yapilan uygulamalarin siirgiin

boyunu artirdig tespit edlmistir.
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Turp tohumlarina 28-HBL uygulamasinin ¢imlenme orani, hizi ve ve fide gelisim

parametreleri Gzerine etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.7).

Cikis testleri sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde, brokolide, 28-HBL
uygulamasinin siirgiin boyu, fide eni ve taze agirliga etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Bu parametreler bakimindan en yiiksek degerler 1 mgL ! uygulamasinda belirlenirken, en
diisiik degerler ise kontrol uygulamalarinda tespit edilmistir. Buna gore siirgiin boyu i¢in
en yliksek deger 92.73+1.11 mm olarak 6l¢iiliirken, kontrol uygulamalarinda 79.49+4.22
ve 78.86£3.73 mm (KK ve SK) olarak belirlenmistir. Fide eni bakimindan en yiiksek
deger 1.49+0.06 mm, en diisiik 1.19+0.08 mm olarak tespit edilmistir.Taze agirlik i¢in en
yiiksek deger 0.42+0.03 g olarak tartilirken en diisiik 0.30+0.02 g olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Hayat vd. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada hardal fidelerine uygulanan
28-HBL nin fide taze ve kuru agirligini artirdig: bildirilmistir.

Lahanada 28-HBL uygulamasinin ¢ikis hizi ve siirgiin boyuna etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Cikis hiz1 i¢in en yiiksek deger 1 mgL™' 28-HBL
uygulamasinda (3.70+0.15 giin) ve siirgiin boyu yoniinden en yiiksek deger 0.5 mgL™* 28-
HBLuygulamasinda (92.804+4.25 mm) tespit edilmistir (p<<0.05) (Cizelge 4.5).

Turpta 28-HBL uygulamasinin ¢ikis hizi, kdk ve siirgiin boyu, fide eni, taze agirlik ve
kuru agirlik iizerine etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Cikis hiz1 bakimindan 1
mgL* 28-HBL uygulamasi (5.30+0.10 giin) ilk sirada yer alirken, bu uygulamay1 SK
(5.40+0.23 giin), 0.5 mgL? 28-HBL (6.0 0.12 giin) ve KK (6.13+0.35 gin)
uygulamalari izlemistir. Kok boyu igin en yiiksek deger 1 mgL™* 28-HBL (52.80+4.00
mm) ve 0.5 mgL? 28-HBL (50.00+2.35 mm) uygulamasinda, en diisiik degerler ise
kontrol uygulamalarinda 36.8442.03 ve 34.61£1.94 mm (SK ve KK) belirlenmistir.
Benzer sekilde siirgiin boyu yoniinden de 28-HBL uygulamalar1 daha yiiksek degerler
vermistir. Buna gore, 0.5 mgL™* 28-HBL uygulamasinda (129.10+1.90 mm), 1 mgL* 28-
HBL icin 128.00+£8.35 mm ve kontrol uygulamalarinda 115.94£1.51 mm (SK) ve
109.32+7.84 mm (KK) olarak ol¢iilmiistiir. Fide eni, taze ve kuru agirlik degerleri 1 mgL"
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128-HBL uygulamasinda daha yiiksek bulunurken, kontrol uygulamalarinda daha diisiik
degerler elde edilmistir (Cizege 4.8)

Anuradha ve Rao (2007), turpta 28-HBLuygulamasinin, Cd stresi kosullarinda kontrol
grubuna kiyasla fidelerde fide boyu, taze ve kuru agirhigi artirdigt sonucunu

bildirmislerdir.

Fidelere piiskiirtme seklinde uygulanan 28-HBL  uygulamalarinin fide gelisim
parametrelerine etkileri incelendiginde, brokolide fide boyu ve taze agirlik {izerine,
lahanada kuru agirlik iizerine ve turpta fide eni lizerine olumlu etkileri istatistik agidan

onemli bulunmustur (p<0.05).

Sonuglara gore brokolide fide boyu i¢gin en yiiksek deger 0.5 mgL™*ve 1 mgL? 28-HBL
uygulamalarinda (16.80£0.6 cm, 16.80+1.0 cm) bulunurken, kontrol bitkilerde daha
diisiik bulunmustur (14.60£0.4 cm). Taze agirlik deger, 0.5 mgL? uygulamasinda
2.70+0.17 g iken kontrol uygulamasinda 2.00+£0.16 g olarak belirlenmistir (p<0.05)
(Cizelge 4.3). Sirhindi vd. (2009) 10 gunlik hardal fidelerine 24-epiBL ve 28-HBL
uygulamalarmin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda siirgiin uzunlugu yoniinden 108 M
24-EBL uygulamasinin en iyi sonucu verdigini (6.38+0.26 cm), bunu sirasiyla 10® 28-
HBL (4.98+0.29 cm) ile kontrol (4.78+0.14 cm) uygulamasinin izledigini bildirmislerdir.

Lahanada uygulamalar kuru agirligi artirirken en yiiksek deger 0.5 mgL™? 28-HBL
uygulamasinda (0.44+0.04 g) belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 4.6).

Turpta uygulamalar fide eni tizerine etkili olurken en yiiksek deger 0.5 mgL™* 28-HBL
uygulamasinda (0.3840.02 cm) tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.9).

Tez c¢aligmasindan elde edilen sonuglar 1s18inda, 28-HBL uygulamasinin tohum
cimlenme, cikis ve fide gelisim parametrelerinin bir kisminda kontrol uygulamalaria
gore etkili oldugunu ancak bu etkinin bitki turine, uygulama yontemine ve kullanilan

brassinosteroidin konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
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Basta gibberellinler ve absizik asit olmak iizere bitkisel hormonlarin ¢imlenme iizerine
etkileri  bilinmektedir (Urbanova ve Leubner-Metzger 2016). Son yillarda
brassinosteroidler ile gibberellinlerin sinyal/sentez diizeyinde etkilesim igerisinde oldugu
ve gesitli fizyolojik faaliyetleri etkiledikleri bildirilmektedir (Unterholzner vd. 2015).
Calismadan elde edilen sonuglarin, son yillarda pek ¢ok arastirmaya konu olan ve
ozellikle strese toleransla iligkilendirilen brassinosteroidlerin tohum ¢imlenmesi ve fide

gelisimi iizerine etkilerinin agiklanmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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