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OZET

EKSI KARA VE GOK UZUM CESIDI (Vitis vinifera L.) TOHUMLARININ
CIMLENMELERINE MEYVE GELISME DONEMINDE BOR VE CiNKO
UYGULAMALARI iLE TOHUMUN KATLANMASI SONRASINDA GiBERELLIiK
ASIT VE SODIUM NiTROPRUSSIDE UYGULAMALARININ ETKILERI

Erdem VERGILI
Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Bahce Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Zeki KARA
2019, 45 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Zeki KARA
Prof. Dr. Birhan MARASALI KUNTER
Prof. Dr. Ali SABIR

Tohum ¢imlenmesi, bitkilerin daha sonraki biiylime ve iiretimini etkileyen, kritik bir
rol oynayan 6nemli bir ekolojik ve agronomik 6zelliktir. Biyoaktif molekiil nitrik oksit (NO),
bitkilerde antioksidan olmanin yani sira bir proksidandir. Gibberellic asit (GA3 olarak), tohum
cimlenmesini arttirir. Bu ¢aligmada, tohum gelisme doneminde Bor (B) ve Cinko (Zn)
uygulanmis asma (Vitis vinifera L. cvs 'Eksi Kara' ve 'Gok Uziim') tohumlarmin tohumun
canliligi, tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi lizerine Sodyum nitroprussid (SNP, NO dondrii
olarak) ve GA; uygulamalarinin etkileri test edilmistir. B ve Zn uygulamalari Konya ili
Hadim ilgesinde ticari bir bagda ve sulu SNP (0 ve 1 mM 24 saat ve 1 mM 48 saat) ve GA
(GA; 0, 1 g L™ 24 saat ve 1 g L™ 48 saat) uygulamalar1 2017 ve 2018 yillarinda Selguk
Universitesinde +4 °C’de 90 giin katlanmis tohumlara sulu c¢ozeltileri halinde
gerceklestirilmistir. Borik asidin yaprak spreyi (%0 ve %0.15 (312 mg L™) ve Zn siilfat (%0,
%0.25 (575 mg L? Zn) ¢iceklenmeden yaklasik iki hafta sonra yapilan Zn siilfat (asma basina
280 ml ZnS0,4 7H,0) uygulamalariyla gergeklestirildi. Sonuglar, SNP ve GA3uygulamalarinin
asma tohumlarinda tohum ¢imlenme oranini artirdigini ve B ve Zn yaprak uygulamalarimin da
benzer etkiler ortaya koydugunu géstermistir. Kontrol, B ve Zn uygulanmis tohumlara yapilan
uygulamalarin fide gelisimine etkileri, kiiltiir ¢esidi ve uygulama siiresine bagli bulunmustur.
Sonuglar SNP ve GAjz; uygulamalarinin asma tohumlarinda tohum canliligi ve tohum
¢imlenmesini tesvik edilmesinde yararli oldugunu gostermistir. Bu calismadan elde dilen
sonuglar SNP’nin, 6zellikle asma 1slahina yonelik melezleme calismalari ile elde edilen
tohumlarin bitkiye doniisiim siireglerindeki kayiplarin azaltilmasinda kullanilabilecegini
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Asma, tohum, tohum dinlenmesi, nitrik oksit, gimlenmenin uyarilmasi
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EFFECTS OF BORON AND ZINC TREATMENTS DURING THE BERRY
DEVELOPMENT STAGE AND GIBBERELLIC ACID AND SODIUM
NITROPRUSSIDE APPLICATION AFTER STRATIFICATION OF ‘EKSI KARA’
AND ‘GOK UZUM’ GRAPE (Vitis vinifera L.) VARIETIES SEED GERMINATION
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Seed germination is a key ecological and agronomic trait, which plays a critical role
affecting the subsequent growth and production of higher plants. The bioactive molecule
nitric oxide (NO) is a prooxidant as well as antioxidant in plants. Gibberellic acid (as GA3),
enhance the seed germination. In the present study, we tested the effects on seed viability,
seed germination and seedling development of Sodium nitroprusside (SNP as NO donor) and
GA; applications on the Control, and Boron (B) and Zinc (Zn) applied grapevine seeds (Vitis
vinifera L. cvs ‘Eksi Kara’ and ‘Gok Uziim’) that were stratified at +4 °C, 90 days. B and Zn
study was carried out in a commercial vineyard in Konya province Turkey, and aqueous
solution of SNP (0, and 1 uM 24 h and 1 uM 48 h) and GA (GA30,1gL'24hand1g L™
24 h) treatments applied at stratified seeds in Selcuk University, during 2017 and 2018. Foliar
spray of boric acid (0%and 0.15% (312 mg L™) and Zn sulfate (%0, 0.25% (575 mg L™ Zn)
Zn sulfate (280 ml per grapevine ZnSO,47H,0) done approximately two weeks after of
blooming. Results showed that SNP and GA3; enhanced seed viability and seed germination
rate in grape seeds, and B and Zn foliar applications were also promoted seed viability, seed
germination rate in both cultivars. Effects of applications on seedling development were
depend on cultivar and application time in Control, and B and Zn applied seeds. The results
indicated that SNP and GAg; treatments were useful for promoting seed viability and seed
germination rate in grapevines. The results obtained from this study suggest that SNP can be
used to reduce losses in plant transformation processes of seeds obtained by hybridization
studies especially for grapevine breeding.

Keywords: Grapevine, seed, seed dormancy, nitric oxide, stimulation of germination
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1. GIRIS

Asma (Vitis vinifera L.), diinyada en ¢ok yetistirilen ve en fazla ekonomik dneme
sahip meyve tiirlerinin basinda gelmektedir. Bunun en 6nemli nedeni; asmanin iiriinii olan
iizlimiin sofralik, kurutmalik, meyve suyu ve saraplik gibi ¢ok yonli degerlendirme sekillerine
sahip olmasidir. Ayn1 zamanda raki, konyak ve hafif ickiler gibi yiiksek ticari 6neme sahip
iirlinler olarak da degerlendirilmektedir. Bagcilik ve sarap yapimi binlerce yildan beri insan
kiiltliriiniin ve bazi dinlerin bir pargasit olmustur. Bugiin, ekonomik dneme sahip bir {iriin
olmasinin disinda, Bat1 diinyasinda degisik sektorlerde ¢ok genis is sahasi yaratmasi ve bazi
durumlarda ulusal kiiltiir veya yasam stili ile baglantili olmasindan dolay1 ayr1 bir 6neme
sahiptir (Gokbayrak, 2005).

Diinya’da toplam olarak 6931353 ha alanda iiziim iiretimi yapilmaktadir. 2017
yilinda toplam 74276583 ton diinya iiretimi yapilmistir. Diinya {iziim {iretiminde Tirkiye
4200000 ton ile 6. sirada yer almaktadir. Cin 13083000 ton ile birinci sirada yer alirken,
Italya, USA, Fransa, Ispanya Cini takip etmektedir (Faostat, 2017).

Islah ¢aligmalarinda melez bireylerin saglikli bir sekilde elde edilebilmesi i¢in, melez
tohumlarin yiiksek oranda ¢imlendirilmesi ve bitkiye doniistiiriilmesi biiyliik 6neme sahiptir
(Marasali, 1992). Asmalarda c¢ekirdek ¢imlendirilmesi {izerine yiiriitilen ¢aligmalarin
sonuclarina gore, asma ¢ekirdekleri diger bir¢ok bitkiye gore ¢imlendirilmesi zor olan bitkiler
arasinda yer almaktadir (Agaoglu, 1999). Bu nedenle iiziim ¢ekirdeklerinin ¢imlenme
giiclerini ve ¢imlenme sonrasi bitkiye doniisiim oranlarin arttirilmasina yonelik uygulamalarin
test edildigi calismalar énem arz etmektedir. Uziim c¢ekirdeklerinin saglikli bir sekilde
cimlendirilmesi i¢in Oncelikle tohumlardaki fizyolojik dinlenmenin ortamdan kaldirilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in, ¢ekirdek biinyesinde bulunan ¢imlenmeyi engelleyici
kimyasallarin baskisinin ortadan kaldirilmasi i¢in soguk uygulamalar1 6nemli etkisi sahiptir
(Eris, 1976). Bununla birlikte, Giberellik asit ve bazi kimyasallar ¢imlenmeyi arttiric1 etkiye
sahiptir (Jacobsen ve ark., 2002).

Ulkemizde ilk 1slah calismalarina seleksiyon yontemleri ile baglanmis daha sonra
sofralik {iziimlerde melezleme calismalarina girilerek kombinasyon 1slahina gecilmistir
(Agaoglu, 1986). Ulkemizde sofralik, iri taneli iiziim cesitlerini elde etmek amaciyla ilk 1slah
caligmalar1 1973 yilinda Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’nde
baslatilmigtir. 1988 yilinda Yalova Cekirdeksizi (Beyrut Hurmasi x Perlette), 1991 yilinda
Ergin Cekirdeksizi (Beyrut Hurmasi x Perlette), 1997 yilinda Samanci Cekirdeksizi (Beyaz



Sam x Perlette) tescil edilerek iiretime sunulmustur (Uslu ve Samanci, 1998). Ulkemizde
sofralik iizlimler iizerine yapilan melezleme 1slah c¢alismalarinda basarili sonuclar elde
edilmistir (Uslu ve Samanci, 1992).

Tohum ¢imlenmesi, bitkilerin daha sonraki biliylimesi ve verimini etkileyen, kritik bir
rol oynayan Onemli bir ekolojik ve agronomik ozelliktir. Cimlenme, tohumun uyusukluk
durumunu ve ¢imlenme potansiyelini belirleyen hem i¢ hem de dis isaretlerle diizenlenir
(Holdsworth ve ark., 2008).

Asma tohumlarinin tatmin edici bir sekilde ¢imlenmesi genellikle yaklasik 5 °C'de
bir soguk katlama isleminden sonra, yaklasik 18 °C'de olgunlagsmanin ardindan meydana gelir
(Selim ve ark., 1981). Otuz giinliikk bir katlama uygulamasi tatmin edici bir ¢imlenme verir
(yaklasik %75 oraninda, cv Red Romi). Bununla birlikte, bu tiir 6n uygulamalarin gerekliligi
GA uygulamalartyla azaltilabilir (Yeou-Der ve ark., 1968; Kachru, 1969; Manivel ve Weaver,
1974; Pal ve ark., 1976; Selim ve ark., 1981) sogukta katlama ve GA isleminin faydalari,
katlama isleminden once GA uygulanmasi sartiyla birlestirilebilir (Kachru, 1969; Manivel ve
Weaver, 1974; Selim ve ark., 1981). Onerilen konsantrasyonlar, 24 saate kadar bir uygulama
siiresiyle 2000 ila 8000 mg e arasinda degismistir (Yeou-Der ve ark., 1968; Manivel ve
Weaver, 1974; Selim ve ark., 1981). Bu uygulamalarin ardindan gelistirilen bitkilerde erken
donemde biiylime, hipokotil ve ilk bogumlarin uzamasi normaldir (Yeou-Der ve ark., 1968).

Asma tohumlariin ¢imlendirilmesinde bagka PGRC test edilmis ancak higbiri
faydali gériinmemistir (NAA, TAA, ABA, BTOA, Morphactin, ® CCC, SADH, BA, Kinetin,
Thiourea ve CEPA) (Shaulis ve ark., 1966; Yeou-Der ve ark., 1968; Shaulis ve Smart, 1974).
Test edilen gibberellinlerden (GAs, GA4,7ve GA3) sadece GA4,7 Onerilmemistir (Pal ve ark.,
1976). GAy4/; karisimi, 1liml konsantrasyonlarda hemen hemen ayn1 GAj etkinligine sahip
olmasima ragmen, yiiksek konsantrasyonlarda (500 mg e™) ¢imlenmede belirgin bir diisiise
neden olmustur.

Cimlenme i¢in gerekli olan {iztim ¢ekirdegi, suya batirilarak secilmelidir, ¢iinkii
ylizen tohumlarin (bos tohumlar) ¢cimlenme olasiligi ¢ok distiktiir (% ¢imlenme ve % bos
tohum arasindaki korelasyon, 14 cesit i¢cin-0.95'e esittir) (Olmo, 1934). Bos tohumun, tohum
gelisiminin ge¢ asamasinda embriyo kiirtaji ile iligkili oldugu, muhtemelen c¢i¢eklenmeden
sonraki iki meyve gelisme donemleri arasindaki siirelerin yetersiz olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir (Olmo, 1934). Bu sorunun bir ¢6ziimii i¢in embriyo kiiltiiriinii kullanmak
miimkiin olsa da normal embriyo gelisimini saglamak i¢cin meyve olgunlagmasini geciktirici

uygulamalarin kullanim1 Bouquet (1977) tarafindan 6nerilmistir.



BTOA ile 20 mg ¢!, cigeklenmeden 4-5 hafta sonra muamele edilmesi, Perle de
Csaba tohumlarinin ¢imlenme oranimi biiylik olgiide arttirildi. Madeleine Angevine ve
Cardinal i¢in daha az etki kaydedildi. Uygulamanin zamanlamasi olduk¢a 6nemli ve meyve
biliylimesinin maksimum uzatilmasi i¢in basvurulan yontemin optimal oldugu gdsterilmistir
(Coombe ve Hale, 1973).

Bor karbonhidrat ve fenolik metabolizmalar: ile meristemlerde hiicre boliinmesi,
hiicre duvar1 yapisi, polen ¢imlenmesi, polen tiipiin biiylimesi ve zarlarin biitiinliigline
translokasyona katilir (Nyomora ve ark., 2000; Perica ve ark., 2001; Brown ve ark., 2002;
O'Neill ve ark., 2004; Goldbach ve Wimmer, 2007; Creasy ve Creasy, 2009; Gimeno ve ark.,
2012). Asmada tane baglama, basarili bir tozlanma, polen tiipii biiyiimesi ve dollenmeye
baglhidir (May, 2004). B eksikligi, meyve baglamada azalmaya, kiigiik boncuklanmis “sagma
iriliginde meyveler” ve ¢igek ve meyve salkimi nekrozuna neden olur ve meyve kalite ve
verimi tizerinde ciddi bir etkiye sahiptir (Christensen ve ark., 2006).

Cinko, hiicre boliinmesi, niikleik asit metabolizmasi ve protein sentezi iizerinde 6zel
bir etkiye sahiptir (Marschner, 2011). Zn, oksin biyosentezinde rol oynar (indol-3-asetik asit
[IAA]) (Alloway, 2008) ve kloroplast olusumu ve dollenmesine katkida bulunur (Mullins ve
ark., 1992). Hem biiyliyen dokularda Zn talebinin hem de ilkbahar mevsiminde hava
sartlarinin  bir sonucu olarak, birgok tiir, biiylime mevsiminin baglarinda Zn eksikligi
gostermektedir. Ayrica, Zn eksikligi kumlu toprak ve yiliksek pH'li, kirecli topraklarda
yaygindir. Bircok yaprak doken tiirlerde Zn eksikligi, polen iiretimi ve fizyolojisi, ¢igek
anatomisi ve verimi {izerinde belirgin bir etkiye sahip olabilir (Swietlik, 2002; Pandey ve ark.,
2009).

Yaprak Zn uygulamas: floem hareketliliginde genellikle sinirli bir etkiye sahip
olmakla birlikte dogrudan yaprak spreyi alan dokular {izerinde en yiiksek etkinlik
bildirilmistir (Zhang ve Brown, 1999; Huett ve Vimpany, 2006; Peryea, 2007; Keshavarz ve
ark., 2011).

Birka¢ arastirmaci hem B hem de Zn igeren uygulamanin sinerjistik bir etkisi
oldugunu 6ne siirmektedir (Stover ve ark., 1999; Keshavarz ve ark., 2011). Zn eksikligi,
meyve baglamayi azaltir ve salkimlarda boncuklanmis tane olusumunu arttirir (Christensen ve
Peacock, 2000).

Yukarida bahsedilen B ve Zn'nin ilireme fonksiyonlari, fotosentez verimliligi,
Karbonhidrat metabolizmasi, béliinme ve meyve olgunlagmasi ve verimi tizerindeki 6nemli
rollerinden dolay1 Zn, bitkiler, hayvanlar ve insanlarin normal saglikli biiylimesi ve ¢ogalmasi

icin gerekli bir mikro besindir (Prasad, 2012). Zn, bitkilerde, bircok 6nemli biyokimyasal
3



yolda ¢ok cesitli enzim ve proteinlerin yapisal kurucu veya diizenleyici ko-faktorii olarak kilit
bir rol oynar. Bu roller arasinda karbonhidrat metabolizmasi (hem fotosentezde hem de
sekerlerin nisastaya doniistiiriilmesinde), protein metabolizmasi, oksin (biiyiime diizenleyici)
metabolizmasi, polen olusumu, biyolojik zarlarin biitiinliigiiniin korunmasi, baz1 patojenlerin
enfeksiyona kars1 direnci bulunur (Alloway, 2004; Kramer ve Clemens, 2005). Bu nedenle,
Zn'nin bir¢ok 6nemli fizyolojik fonksiyonu Zn-eksik bitkilerde normal olarak ¢alisamaz ve
bitki biiyiimesi olumsuz etkilenir (Srivastava ve Singh, 2009).

SNP’nin yan iriinii olan Nitrik oksit (NO) biyolojik a¢idan ¢ok 6nemli bir serbest
radikaldir ve 1992 yilinda ‘yilin molekiili’ olarak tanimlanmistir. Fizyoloji ve tip alaninda
memeli hiicreleri tarafindan {iretilen biyolojik bir arabulucu olarak kesfedilmistir (Koshland,
1992). Son yillarda nitrik oksidin bitkiler tizerindeki etkilerine birgok ¢alismada deginilmistir
(Bolwell, 1999; Lamattina ve ark., 2003). Bitkilerden NO salgilandig ilk olarak 1975 yilinda
soya bitkisinde gozlenmistir (Klepper, 1979). Nitrik Oksit son derece istikrarsiz bir serbest
radikal olup algilanmasi ve 6lgiilmesi bazi zorluklar icermektedir (Corpas ve ark., 2006).

Reaktif oksijen tiirleri (ROS) hem normal hem de stres kosullarinda ¢imlenmenin
diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Bir¢ok bitki tiirlinde uyku ve tohum ¢imlenmesini
kirmak i¢in ROS birikimi gerekir (Bailly ve ark., 2008; Gniazdowska ve ark., 2010a;
Leymarie ve ark., 2011). Bununla birlikte, tuzluluk gibi kosullar altinda ROS tiretim hizi,
oksidatif strese neden olarak carpici bir sekilde artmaktadir (Miller ve ark., 2010). Temsil
edici bir ROS olan H202'nin, tuzlu kosullar altinda ¢imlendirilen tohumlarinda, belirgin bir
sekilde gecikmis ¢imlenme ile korele olan, tuzlu olmayan kosullardakinden daha fazla
biriktigi tespit edilmistir (Lee ve ark., 2010; Lin ve ark., 2012). Ek olarak, H202,
Arabidopsis'teki uyku hali ve tohum ¢imlenmesinin uyarilmasi sirasinda abscisik asit (ABA)
ve GA arasindaki etkilesime aracilik eder ve ROS'nin hormon etkilesimlerine aracilik ettigini
gosterir. (Leymarie ve ark., 2011).

Nitrik oksit (NO), gelisimin hemen hemen tiim asamalarinda ¢evresel streslere karsi
cesitli bitki tepkilerinin kontrol edilmesinde ve diizenlenmesinde rol oynayan bir sinyal
molekiilii gérevi goriir (Delledonne ve ark., 1998; Durner ve Klessig, 1999; Garcia-Mata ve
Lamattina, 2001; Beligni ve ark., 2002; Zhao ve ark., 2004; Shi ve ark., 2005; Zhao ve ark.,
2007; Wang ve ark., 2009) tohum ¢imlenmesi, kok gelisimi, bitki hiicresi yaslanmasi ve
stoma kapanmasinda rol alir (Lamattina ve ark., 2003) ve ayrica konsantrasyon ve dahil
oldugu metabolik durumuna bagli olarak koruyucu veya toksik olarak apoptozda da (Beligni
ve Lamattina, 2002) yer almaktadir (Beligni ve Lamattina, 1999). NO'nun koruyucu etkileri,

lipid peroksidasyonunda rol oynayan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) seviyeleri ve
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toksisitesinin diizenlenmesiyle iliskilendirilebilir (Sharpe ve ark., 2003; Hung ve Kao, 2004;
Hummel ve ark., 2006).

Bu nedenle, NO, doku anti-oksidan kapasitesi ve lipit peroksidasyonunu
diizenleyerek membran bagli enzimlerin ve substratlarin hiicre alt boliimlerini koruyarak hasat
edilmis meyve, sebze ve siis bitkilerinde esmerlesme konusunda rol oynayabilir (Duan ve
ark., 2007). NO, genellikle diizenleyici aktivitesini ROS gibi diger molekiiller ile siki
koordinasyon i¢inde uygular (Wang ve ark., 2009; Gniazdowska ve ark., 2010b). Siyanid
(CN), NO tarafindan tiretilen birincil ugucu, dormansi par¢alanma bilesigidir. Donér SNP
(Paul ve ark., 2006), ozon stresi ve iyon eksikligi gibi ¢esitli kosullar altinda etilen iiretimini
uyarir (Gniazdowska ve ark., 2007; Ahlfors ve ark., 2009; Garcia ve ark., 2011; Bogatek ve
ark., 2012), boylece ¢imlenmeyi uyarir (Gniazdowska ve ark., 2010b; Liu ve ark., 2010).
Bununla birlikte, NO'nun {iziim cekirdegi canliligi ve tohum ¢imlenmesi iizerindeki etkileri
hakkinda bilgi eksikligi vardir.

Giberellinler tohum ¢imlenmesini artirmak ve dormansinin ortadan kaldirilmasi
amaciyla kullanilmaktadirlar. Gibberellinler genellikle direk olarak tohumlara uygulanmakta
ve ¢cimlenmeyi arttirmaktadirlar. Hiicre duvarlarindaki plastidleri arttirarak biiyiimeyi tesvik
eder, karbonhidratlar1 sekere doniistiiriir ve hiicre duvarindaki basinci azaltir. Boylece hiicre
icerisine su alindigindan hiicre uzamasi meydana gelmis olur (Arteca, 2013). Tohumlara
Gibberellin uygulamasi, a-amilaz gibi, bir takim hidrolaz enzimlerinin iiretimini de tesvik
etmektedir (Ipek ve ark., 2008). Ayrica GAj3 kisa bitkilerin boyunu uzatirken, sap kalinligmi
inceltmekte, yaprak alanini diisiirmekte ve yapraklarin yesil renginin agilmasima neden
olmaktadir. Cimlenme de ise 6zellikle yabani bitkilerin tohumlarinda dormansinin kirilmasini
ve ¢gimlenme oraninin artmasini saglamaktadir.

Kimyon tohumlarmin c¢imlenme oranimnin %87.5 oldugunu, ancak artan tuz
konsantrasyonlari ile ¢imlenme oraninin %13.3-63.3e diistiigiinti bildirmistir (Kafi, 2006).
Ipek ve arkadaslarinin ¢alismasinda Arctium lappa’da yash tohumlara GAz ve KNOs’m etkili
oldugunu sdylerken (Ipek ve ark., 2005), Sarthan ve arkadaslar1 ise Plantago lanceolata L.’da
ayn1 biiyiime diizenleyicilerinin yagli tohumlarda ¢imlenme oranmi artirdigini tespit
etmiglerdir (Sarihan ve ark., 2005). Yashi ve on islitme yapilmig Sorghastrum nutans
tohumlarinin ¢imlenmesi NaOCI ile artmamasina ragmen, GAj ile 67% oraninda arttigin
belirlemislerdir (Watkinson ve Pill, 1998). GA; ile 6n uygulama yapilan sorgum tohumlarinin
diisiik sicaklikta (10 °C) daha hizli ¢imlendigini ve erken ekimlerde daha erken ¢ikis
sagladigimi tespit etmislerdir (Yen ve Carter, 1972).



Bu calismada, sodyum nitroprussidin (SNP, NO donérii) asma tohumlarinin canlilik
ve c¢imlenme kabiliyetleri iizerindeki potansiyel tesvik edici etkileri aragtirilmigtir. GA ve
SNP'nin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerindeki etkileri 'Eksi Kara' ve 'Gok Uziim'
cesitlerinin  tohum gelisme doneminde B ve Zn uygulanan ve uygulanmayan tohum

orneklerine yapilan uygulamalarla incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bor, mikro besin elementi olmasina ragmen bitki yapisinda ¢ok 6nemli rolii vardir.
Bitkide, hiicre duvarlarinin olusmasi, seker tasinmasi, hiicre boliinmesi, difiizyon, membran
fonksiyonlari, kok uzamasi ve bitki hormon seviyelerinin diizenlenmesinde etkilidir (RGmheld
ve Marschner, 1991). Bor eksikligi en yaygin olarak iilkemizde Karadeniz Bolgesi gibi asit
toprak kosullarinda ve nemli yerlerde goriilmektedir (Kim ve ark., 2000). Bunun disinda
tarimda en fazla mikro besin maddesi eksikligi olarak 80 iilkede 132 bitki ¢esidinde borun
noksanligi rapor edilmistir (Shorrocks, 1997).

Cinko (Zn) bitkiler, hayvanlar ve insanlarin tireme ve normal saglikli biiylimeleri i¢in
gerekli olan mikro besin maddesidir. Zn, bitkilerde bir¢ok dnemli biyokimyasal proteinler ¢ok
cesitli enzimlerin yapisal bileseni olup diizenleyici yardimer faktor olarak bulunmaktadir. Bu
roller arasinda karbonhidrat metabolizmasi (hem fotosentez hem de sekerlerin nisastaya
doniisiimii), protein metabolizmasi, oksin (biiyiime diizenleyicisi) metabolizmasi, polen
olusumudur. Bu nedenle, Zn eksik bitkilerde bitki biiylimesi olumsuz etkilenir (Song ve ark.,
2015).

Cesitli formlarda uygulanan kalsiyumun baz1 tek yillik bitkilerin tohumlarinin
¢imlenme oranimi O6nemli derecede arttirdigi bildirilmistir (Tobe ve ark., 2002). Bulunla
birlikte c¢ok yillik bitkiler {izerine etkileri ile ilgili bilgiler olduk¢a smirlidir. Ancak
kalsiyumun fizyolojik olarak bitki hiicreleri Tlizerine o©nemli etkilerinin bulundugu
bilinmektedir. Ornegin, hiicrelerin ozmotik basincinin diizenlenmesi (Tobe ve ark., 2004) ve
hiicreler arasinda iyon transferi (Song ve ark., 2005) ile hiicreler arasindaki sinyal
mekanizmalarinin saglikli bir sekilde yirimesinde (Knight ve ark., 1997) kalsiyumun 6nemli
rolii bulundugu bildirilmektedir. Hiicre duvari gegirgenligi lizerine dogrudan etkiye sahip
oldugu ve bu durumun da tohumlarda su alimi ve ¢imlenme fizyolojisini etkileyecegi
bildirilmektedir (Tyerman ve ark., 1997).

1935 yilinda ise Yabuta giberellinlerin Giberalla fujikori denilen mantardan ilk defa
izole etmis ve GA seklinde isimlendirmistir. Ozellikle bu madde celtik koklerine verildiginde
cok hizl bir bliylimeye neden olmaktadir. 1954-1955 yillarinda birgok Amerikan bilim adami
A’dan G’ye kadar degisik GA formlar kesfetmis Japon bilim adamlari ise her bir giberillin
tipinin (6rnegin A ve B gibi) degisik tiplerinin oldugunu belirlemis GA1, GA,, GAgs gibi
isimlendirme yapmislardir. 1957°de Takahashi GA4’ii bulmustur. Giberillinler asetil CoA’dan
Mevalanic aside kadar uzanan bir kimyasal doniisimden elde edilirler. 19 veya 20 tane

karbon, 4 veya 5 tane halkali sistem igerirler. 5. halka A halkasi olarak isimlendirilir.



Giberillinler siirglinlerin gen¢ dokularinda ve tohumda iiretilir ve gelistirilir, koklerde de
iiretilmekle beraber bu liretim oldukga azdir. Ayrica yapraklarda kismen biyosentezinin
yapildig1 diisiiniilmektedir. GA sentezini durduran maddelerden bazilar1 Phosphon D, Amo
1618, Cycocel (CCC), Ancymidol ve Paclobutrazol’dur. Aktif biiyiime doneminde su ile
parcalanan birgok giberellin tipleri ¢ok hizli etkili olurlar. Baz1 kimyasallar inaktif baglar
olusturarak Giberellinlerin ortaya ¢ikmasini yavaslatirlar. Inaktif baglar floem ve ksilemde
tasinma veya depolama sirasinda yeni olusan ve gelisen dokulara etkilidir. Aktif giberillinler
bir¢ok fizyolojik etki gosterirler her biri mevcut giberellinin tipine oldugu kadar bitki tiiriine
de baghdir. Giberellinlerin bitki lizerindeki fizyolojik etkileri asagidaki sekildedir. Siirgiin
uzamasini hiicre boliinmesi ve uzamasini uyararak tesvik eder. Ciceklenmeyi uzun giinde
uyarir. Soguklama veya 1sikla cigeklenmenin uyarilmasina ihtiya¢ duyan bazi bitkilerde
tohumun dormansisini kirar. Cimlenmekte olan tahil tohumlarinda rezerv maddelerin
hareketliligi i¢cin enzim {iretimini tesvik eder. Dioik ciceklerde erkekligi uyarir. Partenokarpik
meyve gelismesine neden olur. Yapraklarda ve turunggil meyvelerinde yaslanmay1
geciktirebilir. Bitkide ¢ok geng yapraklar, geng embriyolar, meyveler ve koklerde tiretilir.

Ulkemizde Sultani Cekirdeksiz ve Yuvarlak Cekirdeksiz cesitlerinden sofralik ve
kurutmalik amaciyla yapilan iiretimde GA kullanilmaktadir. Hiicre uzamasina, tohumlarda ve
gozlerde dinlenmenin kirilmasina yardimda, ¢igek salkimi olusumunu onlemede, Oksin ile
birlikte geng meyvelerin kopma tabakasi olusumunu dnlemede gorev almaktadir.

GA, sofralik {iiziim yetistiriciliginde en yaygin olarak kullanilan bir biiyiime
diizenleyicisidir. GA tiziimlerde cekirdeksiz tane baglamayi, tane irilesmesini ve tane sapi
uzamasini arttirarak gevsek salkim olusumunu saglar. Stenospermik cesitlerde GA tane
iriliginin arttirllmasimin yaninda salkima diisen tane sayisin1 azaltmak amaciyla ticari olarak
kullanilmaktadir. GA ayn1 zamanda salkimi uzatma ve bdylece emaskiilasyonu
kolaylastirmada bir ara¢ olarak da kullanilir. Birden fazla uygulama meyve olgunlasmasini
erteleyici yonde etki yapmaktadir (Kara, 2017b).

GA; uygulamalart yedi farkli {iziim ¢esidinde denenmistir. Farkli uygulamalarin
arastirildig1 ¢alismada ¢imlenme orani ve siireci bakimindan c¢esitler ve uygulamalar arasinda
onemli farkliliklarin oldugu belirlenmis ve Razaki ¢esidinde en yiiksek ¢imlenme oraninin
GA; uygulamasinda gergeklestigi bildirilmistir (Yalvag, 2006).

GA; uygulamasi 41B c¢ekirdeklerin ¢imlenme oranmni onemli derecede arttirirken,
Kalecik Karasi c¢ekirdeklerinde Onemli bir etki goriilmedigi gibi V. vinifera c¢esitleri
tohumlarinin kullanildig1 ¢alismada GA3 gibi digsal hormon uygulamalarinin ¢imlenme orani

lizerine onemli bir etkisi bulunmamuistir (Spiegel-Roy, 1987).
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Bes genetik olarak farkli kiiltiir hattindan uykudaki {iziim tohumu somatik
embriyolarinda dehidrasyona ve biiylime diizenleyicileri denenmistir. Test edilen biiyiime
diizenleyici uygulamalarindan Benziladenin en yiiksek ¢imlenme oranina neden olmus, ancak
¢imlenme sonrasi bliyiime anormal olustur. Absisik asit uygulamasi en az ¢imlenmeye neden
olmustur. %75-95 bagil nem altinda 21 giin siireyle kurutulma, yalnizca iyi gelismis
embriyolar iireten ¢esitler icin etkili olmus bununla birlikte, bu ¢esitte, biiylime diizenleyici
uygulamalarina kiyasla, embriyo dehidrasyon sonrasinda daha fazla siirgiin tiretmis (%34 1)
ve ¢imlenme sonrasi biiylime, normal bir fideninkine benzemistir (Gray, 1989).

Gibberellik asidin genel etki mekanizmalarini soyle siralanabilir; Hiicre boliinmesi
ve uzamasini uyararak gévde uzamasina neden olur. Cigeklenme ve meyve irilesmesi lizerine
etkilidir. Partenokarp meyve olusumunu uyarir. Dioik ¢icekli bitkilerde erkek c¢igcek
olusumunu uyarir. Uzama boélgesindeki hiicreleri biiyliterek uzamayi saglar. Tohumlarda
cimlenmeyi uyarir (Celik, 1982; Hopkins, 1995).

Bagcilikta GAjz’iin  kullanimi, partenokarp meyve olusumunu uyarim, tane
tutumunun azaltilmasi, tomurcuklarin stirmesini geciktirme, tanelerin irilestirilmesi ve {iziim
cekirdeklerinde c¢imlenmenin tesvik edilmesi seklinde siralanabilir. Asmalarda Sultani
Cekirdeksizde ¢igeklenme zamani uygulanan GAj tane tutumunu azaltirken, tane iriliginde
hafif artisa neden olur. Oysa armutta tane tutumunu artirmakta, Trabzon hurmasinda meyve
dokiimiinii azaltarak verimi artirdig1 goriilmektedir (Eris, 1990).

Tohumlarda GA3 uygulamalarinin etkilerine iligkin olarak antepfistiginda yapilan bir
caligmada tohumlara 24 ve 48 saat stire ile 0, 125, 250, 500 ve 1000 ppm dozlarinda GA3
uygulamasi yapilmis, en fazla ¢cimlenme orani 125 ppm GAj ile muamele edilen tohumlarda
saptanmistir. En diisiik ¢imlenme orani ise %60 oraninda bir deger elde edilen 1000 ppm
dozunda GA; uygulanan tohumlarda belirlenmistir. Tohumlarin GA3 ile muamele edilmesi
¢imlenmeye olumlu etki yapmistir (Ak ve ark., 1993).

Bitki bliylime diizenleyicilerinden sitokininler ve antigiberellinler ¢esitli
konsantrasyonlarda ve uygulama siirelerinde Veniis, Mars, Reliance ve Satiirn stenospermik
iizlim ¢esitlerinde iz halinde tohum olusumu ve ¢imlenmesinin tesvik edilmesi maksadiyla
denemistir. Meyve basina tohum izi, endospermli tohum izlerinin yiizdesi, taze agirligi ve
yiizde tohum izi ¢imlenmesi incelenmistir. Birka¢ bitki biiyiime diizenleyicisi uygulamalari,
tohum sayis1 ve ¢cimlenme ylizdelerini kontrole gore etkili bir sekilde artirmistir. Bitki biiyliime
diizenleyicileri tohumun taze agirhgi ve ¢imlenme yiizdeleri iizerinde ¢ok az etkisi olmustur.
Omek basina canli tohum sayis1 Reliance’da %802, Satiirn'de %239, Mars'ta %154 ve

'Veniis’te %153 artis gostermistir. Mars, Veniis ve Satiirn ¢esitlerinde uygulamalar ve
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kontrollerdeki canli tohumlar ¢imlendirilmis ve fideler olustururken Reliance ¢esidinde bitki
elde edilememistir. BBD’leri baz1 stenospermik ¢esitlerde tohum olusumunu tesvik edebildigi
ve liziim 1slah programlarinda bir arag olabilecegi bildirilmistir (Bordelon ve Moore, 1994).

Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve maz1 (Thuja orientalis L.) tohumlarinin ¢imlenmesi
ve fide biiylimesindeki Absisik Asit (ABA) engellemesi iizerine Kinetin, Benziladenin (BA)
ve Giberellik Asidin (GAs) etkileri ABA ve bunun Kinetin, BA ve GA; ile ayr1 ayri ve
kombinasyon halindeki karisimlar1 kullanilarak incelenmistir. Petri kaplarinda 20 °C’de 12
(mazi1) veya 15 giinde (¢cam) ¢imlendirilen tohumlarda tohum ¢imlenmesi ve hipokotil ¢ikis
yiizdeleri, zamana bagli ¢imlenme ile fidelerin radikula ve hipokotil uzamasi tizerindeki
ABA’nin engelleyici etkisi Kinetin, BA ve bu iki Sitokininin GAj ile ayr1 ayr yaptiklar
kombinasyonlara nazaran tek basina GAj ile ¢ok basarili bir sekilde yenildigi; tek basina
Kinetin veya BA, ad1 gegen parametreler iizerindeki ABA engellemesini yenmeyi ¢ogunlukla
basaramadigi bu Sitokininlerin GAjs ile kombinasyonlarinin ise basarili veya basarisiz oldugu
durumlarin bulundugu, tek basina GAjz’lin genellikle her durumda en basarili oldugu
bildirilmistir (Kabar, 1998).

Kiraz ve visnenin dnemli bir anaci olan mahlep tohumlarinda tohum kabugunun
kirilmasi, GAjz uygulamalari, asitle (H,SO4) asindirma, sicak suda ve cesme suyunda
bekletme, arazide katlama, soguk (2-4 °C) ve sicak (20-24 °C) ortamlarda tutma uygulamalar
denenmistir. En yliksek tohum ¢imlenmesi (%93.33), 1000ppm’lik GAj soliisyonunda 24 saat
stire ile tutulduktan sonra 12 hafta siire ile katlamaya birakilan kabuksuz tohumlarda
gozlemlenmigtir. Soguk ve sicak ortamlarda kuru olarak muhafaza edilen tohumlar, deneme
sliresince hi¢ ¢imlenme gostermemistir. 200, 500 ve 1000 ppm GAj; uygulanan kabuksuz
tohumlar katlamanin daha baslangicinda ¢imlenme gostermis, GAz uygulanan kabuklu
tohumlar ise ancak katlamanin 56. giiniinde ¢imlenmeye baslamistir (Gergekgioglu ve Cekig,
1999).

Son yillarda yapilan calismalar bitkilerde agir metal toksisitesinin hafifletilmesinin
eksojenik olarak uygulanan NO ile saglanabilecegini gostermektedir (Xiong ve ark., 2009).
Ornegin, Al toksisitesi altindaki bitkilerin NO &nciilii olan Sodyum Nitroprussid (SNP)
uygulanmasi ile kontrol grubu karsilagtirildiginda kok uzamasinin engellenmesi ve koklerde
Al birikimi azalmistir (Wang ve Yang, 2005). Benzer bir durum ise Cd ve Pb stresi altindaki
Lupinus ssp. (ac1 bakla) bitkisinin koklerinde gozlemlenmistir (Kopyra ve Gwozdz, 2003).

Tohumun ¢imlenme i¢in uyarilmasi veya dormansi periyoduna girmesinde bitki
bliylime diizenleyicileri diizeylerinin etkili oldugu, c¢imlenmenin baslamasinda Giberellik

Asidin 6nemli rol oynadig1r ve dormant tohumlarda absisik asidin etkisini ortadan kaldirip,
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nisasta ve depo proteinleri hidrolizini hizlandirarak tohum ¢imlenmesini uyardig
belirtilmektedir (Cardemil ve Reinero, 1982). Tohumlara digsal uygulanan Giberellik Asit
(GA3)’in, a-amilaz aktivitesini arttirarak ¢imlenmeyi ilerlettigi (Wurzburger ve ark., 1974),
¢imlenme olaymda katlama uygulamasmin yerini tuttugu (Ozen ve Onay, 1999). Isik ve
sicaklik gibi ¢evre uyaranlarinin yerine gecerek c¢imlenmeyi baslattifi ve endospermde
hidroliz olaylarin1 saglayarak embriyo biiyimesini direkt etkiledigi de ifade edilmektedir
(Unal ve ark., 2004).

Akdeniz Bolgesi bitki ¢esitliliginde dogal olarak yayilis gosteren Sandal agaci
(Arbutus andrachne L.) tohumlarinin ¢imlendirilmesinde ekim oncesinde; 4 °C'de 30, 45, 60
ve 75 giin katlama, 500, 600, 700, 800, 900 ve 1000 ppm GAj3’de 24 saat, %96’1ik H2S04'de
1, 3 ve 5 dakika ve 40, 60 ve 80 °C suda I, 3, 5 ve 7 dakika bekletme uygulamalarina tabi
denenmistir. Sonugta, %98 ile ortalama en yiiksek ¢imlenme orani, 4 °C'de 60 giin katlama
uygulamasindan elde edilmis ve bunu %95 ¢imlenme orani ile 24 saat 800 ppm GA3
uygulamasi takip etmistir. Tohumlara ekim 6ncesi yapilan katlama uygulamalar1 daha yiiksek
cimlenme oran1 verdigi halde, GA3 uygulamalar1 ¢imlenme siiresini kisaltmistir. Siilfiirik asit
uygulamalari ile ¢imlenme elde edilememistir (Onursal ve Gozlekgi, 2007).

Giinlimiizde sadece Ankara — Gdlbasi’'nda sinirl bir alanda yetismekte olan endemik
bitki Centaure tchihatcheffii Fisch. et Mey. Tohumlarinin ¢imlenmeleri {izerine, suda (12 saat
ve 24 saat) ve GAj3 ¢ozeltisinde (10 ppm ve 100 ppm’lik ¢ozeltilerde 24 saat) bekletme
uygulamalar1 ve ¢imlendirme ortamindaki farkli pH derecelerinin (6.5 pH, 7.5 pH ve 8.5 pH)
etkileri arastirilmistir. GAj3 ¢ozeltisinde bekletilen tohumlarda ¢imlenme oranlar yliiksek,
¢imlenme siireleri ise kisa bulunmustur. pH degerinin artmasi, tohum ¢imlenmesi iizerinde
olumsuz etki yapmis ve en diisiik ¢gimlenme pH 8.5’da belirlenmistir (Okay ve Giindz, 2009).

Karanfil tohumlarinin in vitro ve in vivo kosullarda ¢imlenmeleri tizerine degisik
dozlar da GAj; uygulamalarinin etkileri arastirilmigtir. Bitki tohumlarinin biinyelerindeki
engelleyici maddelerinin uzaklastirilmasi ve ¢imlenmeyi tesvik amaciyla 24 saat siireyle 0,
10, 50, 100, 250 ppm GA3; dozlarinda bekletilmistir. Bu uygulamadan sonra in vitro sartlarda
tohumlar MS ortamina, in vivo kosullarda ise torf, torf+perlit (1:1) ve perlitten olusan 3 farkli
ortama ekilmistir. Hem in vitro hem de in vivo’da ¢imlenme orani bakimindan en iyi sonug
kontrol grubu tohumlarindan elde edilmis, GA3 dozlarmmin ¢imlenme oraninmi azaltict etki
yaptig1 saptanmistir (Karakurt ve ark., 2010).

Juglon  (5-hidroksi—1,4-naftokinon)  ceviz  allelopatisinden  sorumlu  bir
allelokimyasaldir. Giberellik Asit (GA3) ve kinetinin tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesi

tizerindeki juglon stresi etkisinin yenilmesindeki etkinlikleri arpa, bugday, hiyar, yonca ve
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domateste denenmistir. Bitki biiyiime diizenleyicileri ile 6n muamele goren tohumlar juglon
stresi etkisini, biiylime diizenleyicilerinin ne kadar hafiflettiklerini test etmek igin
kullanilmistir. Bugday ve domateste tohum ¢imlenmesinin juglon tarafindan engellendigi,
ancak bunun bitki biliylime diizenleyicileri kullanilmasiyla onemli olgiide azaltildig
belirlenmistir. Calismada kullanilan biitiin tiirlerin fide uzunlugu ve kuru agirliklar1 da juglon
etkisiyle onemli ol¢iide azaltilmis, fakat bu bitki biliylitme diizenleyicileri iyilesmeye neden
olmustur. Bu hususta GAz+Kinetin kombinasyonu en etkili muamele olmus ve fide biiylimesi
iizerinde en yiiksek etki de domates ve bugdayda kaydedilmistir (Terzi ve Kocagaliskan,
2010).

Kuraklik stresi altindaki geltik bitkisinde Sodyum Nitroprussid (SNP; nitric oxide
donoril) etkisinin arastirildigt bir calismada kuraklik stresi %5, %10, %15 ve %20
konsantrasyonlarinda polietilen glikol 1ile saglanmistir. Celtik bitkilerine PEG’in 4
konsantrasyonu ve 100 uM SNP birlikte uygulanmistir. Sonuglarda kuraklik sartlar arttik¢a
lipid peroksidasyonun tesvikiyle oksidatif zararlanmaya tepki olarak H,O, ve MDA gibi stres
sinyallerinin arttig1 belirlenmistir. Su potansiyelinde azalma ve ayn1 zamanda ASA ve GSH
iceriginde artis gdzlemlemislerdir. Biitiin PEG ve nitrik oksit uygulamalarinda toplam fenol
icerigi ve PAL aktivitesi 6nemli derecede artmistir. Buna ek olarak SOD, APX, GR ve KAT
aktivitelerinde artis oldugu belirtilmistir (Shehab ve ark., 2010).

Asma ¢ekirdeklerinin ¢imlenmesini takiben bazi olumsuzluklar nedeniyle ¢ikis orani
(bitkiye doniisiim orani)’nda kayiplar goriilmektedir. Kalsiyum oksit uygulamasi bu
kayiplarin azaltilmasinda olumlu etki gdstermistir. Ayrica, kalsiyum uygulamasi bitki bogum
arasinda artisa neden olmaksizin bogum sayis1 ve yaprak alaninda artiglar saglamistir (Sabir
ve Kara, 2011) . Lauchli ve Schubert (1989)’e gore bitki kokleri etrafinda bulunan kalsiyum,
bitkinin potasyum kazancini artiric etki gostermektedir. Ekim 6ncesi tohumlara yapilan kalsit
kaplama, bitkilerin erken gelisim asamasinda potasyum alimini olumlu etkileyerek dengeli bir
vejetatif gelisme saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Kalecik Karasi tiziim ¢esidi ve 41 B Amerikan asma anacina ait ¢ekirdeklerin
¢imlenmesi iizerine nanoteknolojik kalsiyum oksit ve giberelik asit (GA3) uygulamalarinin
etkileri arastirilmistir. Uygulamalardan 6nce, {izim ¢ekirdekleri nemli perlit ortami igerisine
yerlestirerek 90 giin siire ile 4 °C’de katlanmistir. Katlamadan sonra genotiplere ait tohumlar,
1000 ppm GA; uygulamasi, kalsiyum oksitle kaplama ve kontrol olmak iizere li¢ gruba
ayrilmistir. Cekirdekler petri kaplarinda ¢imlendirildikten sonra, torf ortamina ekilerek cam
sera igerisinde gerekli bakim kosullar1 saglanmigtir. Her iki genotipte de en yliksek ¢imlenme

orani kalsiyum oksit uygulamasinda saptanmistir (Kalecik Karas1 ve 41 B i¢in sirasiyla %50.1
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ve %78.2). Bu uygulama her iki genotipte de bitkiye doniisiim oranim1 6nemli derecede
artirmigtir. Kalsiyum oksitle kaplama Kalecik Karasi ¢esidine ait bitkilerde yaprak sayisini
artirict etkide bulunurken, GA3 uygulamasi her iki genotipte de bitki boyunu 6nemli oranda
artirmistir (Sabir ve Kara, 2011).

Yetistirme arastirmalarina yardimci olmak i¢in tohum c¢imlenme oranini artiran
uygulamalarin etkilerini bilmek gereklidir. + 5 °C'de 75 ve 90 giinliik katlama dénemleri 0,
250 ve 750 ppm GA; dozlar ii¢ tekrarlamali olarak uygulanan tohumlar ya kontrol olarak
GA; sollisyonlarina ya da saf suya 24 saat batirildiklarinda Razaki g¢esidinde 75 giinliikk
katlama siiresinden sonra, GAjs dozlar1 uygulamalarimin tohum c¢imlenme yiizdelerini
etkilemedigi, buna karsin 90 giinliik katlama donemlerinde, 750 ppm GAj3; dozu, tohum
¢imlenme ylizdesini artirmistir. Gelin ¢esidinde her iki soguk katlama siiresinden sonra, 750
ppm GA; dozu tohum ¢imlenme ylizdesini artirmis olmakla birlikte Alphonse Lavallee
cesidinde her iki soguk katlama siiresinden sonra, GA3z dozlar1 tohum ¢imlenme ylizdesini
etkilememistir (Celik, 2014).

Misir tohumdan her sakstya 4’er adet ekilerek tuz stresi olusturmak amaciyla 40 mM
NaCl uygulanmis, NO vericisi olarak 0.5 mM ve 1 mM dozlarinda Sodyum Nitroprussid
(SNP) ve NO yakalayicist olarak 0.5 mM ve 1 mM dozlarinda metilen mavisi (MM) tohum
ekiminden hemen sonra ¢ozelti seklinde sulama suyu ile birlikte uygulanmistir (Celik ve
Eraslan, 2014).

Pikan tohumlar1 0, 25, 50, 100, 150 ppm GAj3 (Giberellik Asit) ve 0, 250, 500, 750,
1000 ppm ASA (Asetil Salisilik Asit) kombinasyonlarinda 24 saat bekletildikten sonra perlit
ortamina ekilmistir. Ortam ylizeyine ilk siirgiin ¢ikislar1 15 giin sonra gerceklesmistir. Siiren
tohum sayilar1 belirli araliklarla 24 kez sayilmis ve c¢imlenme olarak kaydedilmistir.
Cimlenme orani %24.44 (50 ppm GA3+0 ppm ASA) - 100.00 (150 ppm GA3+500 ppm ASA
ve 150 ppm GA3+750 ppm ASA), ortalama ¢imlenme zamani 26.36 (150 ppm GA3+750 ppm
ASA) - 40.45 (100 ppm GA3+0 ppm ASA) giin arasinda degismistir (Alkan ve ark., 2014).

Malta erigi tiretiminde GAjz’lin farkli dozlarinin (0, 100, 200, 300 ppm) tohumlar
iizerindeki etkileri “Uzun Cukur gobek” cesidinin tohumlar1 katlamaya alinmadan 6nce 24
saat GA3 (kontrol, 100, 200 ve 300 ppm) iginde bekletilmis daha sonra 3.6+1.0 °C’de 60 giin
katlamada bekletilip torf dolu viyollere dikilmis, 45 giin sonra elde edilen fidelerde ¢imlenme
oranlar1 ve bitkisel Ozelliklerine bakildiginda tiim GAj3; uygulamalarinda fide randimanin
arttigl, GAs uygulamalarinin etkilerinin kalite parametreleri iizerinde farkli sekilde ortaya

ciktig1 saptanmigtir. Uygulamalar igerisinde tiim konularda en yiiksek degere 300 ppm
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uygulamasiyla ulagilmis en diisiik deger ise govde ¢ap1 hari¢ kontrol grubunda goriilmiistiir
(Okatan, 2017).

Tuz stresi, Sodyum Nitroprussid ve hormon uygulamalarinin Helianthus annuus L.
cv. Tarsan-1018 aygigegi bitkisi yapraklarindaki bazi sinyal molekiillerine etkileri
arastirtlmistir. Tohumlar kiiltiir ¢ozeltisi ile 5 hafta boyunca sulanmistir. Besinci haftanin
sonunda tuz, Sodyum Nitroprussid ve hormon uygulamalar1 72 saat boyunca yapraktan
uygulamayla gergeklestirilmis; 24. ve 72. saatler sonunda numuneler alinarak yaprak
dokularinda tiim sinyal molekiillerinin analizi, analiz kiti kullanilarak yapilmistir. Tuz stresi,
Sodyum Nitroprussid ve hormon uygulamalari NO miktarin1 artirmistir. IAA ve GA
uygulanmasina devam edilmesi, cGMP ve Ca* ?miktarinda bir azalmaya neden olmus,
hormonlar ve sinyal molekiilleri arasinda sinerjik bir etki oldugu, sinyal molekiillerinin stres
kosullarina kars1 diizenleyici etkisi belirlenmistir (Kiregei ve Yiirekli, 2018).

NO, tohum ¢imlenmesini, marul ve bugdayda etiyolizasyon gibi morfolojik siiregleri
uyarir, marul ve Arabidopsis thaliana'da hipokotil uzamasini inhibe eder ve salatalikta kok
olusumu i¢in gerekli bulunmustur (Pagnussat ve ark., 2002).

Lin ve ark. (2012), yiiksek tuzluluk stresi altinda ¢imlenmekte olan tohumlarda
diistik tuz stresi altinda ¢imlendirilenlere gére daha fazla H202 biriktirdigini géstermistir.

Ozellikle, eksojen H202'nin neden oldugu tohum cimlenmesi iizerindeki &nleyici
etkilerinin, etilen'in oksidatif stres ile indiiklenen ¢imlenme inhibisyonunu hafifletilebilecegi,
tlimli ACC konsantrasyonlari ile elimine edilebilecegi gosterilmistir (Floryszak-Wieczorek ve
ark., 2006).

Sodyum Nitroprusside (SNP) bitkilerin ¢imlenme, kdklenme ve slirglin gelisimine
etkileri goriilmektedir. Bir arastirmada SNP’nin diisiik konsantrasyonlart (10-4, 10-5, 10-6,
10-7 veya 10-8 M) ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu ve siirgiiniin kontroliinii énemli derecede
artttrmasina karsin, yiiksek konsantrasyonlarda (10-3, 10-2, 10-1 veya 1.0 M), tohum
¢imlenmesini ve kok ve siirgliniin uzunlugunu inhibe ettigi goriilmiis ve tohumlar 1 M SNP
icinde  slatildiginda  maksimum  inhibisyon  kaydedilmistir.  Kullanilan  ¢esitli
konsantrasyonlardan 10° M SNP, sadece suya batirilmig kontrol ile karsilastirildiginda en iyi
sonucu vermis ve ¢imlenme oranint %31.8, kok uzunlugu %35.0 ve siirglin uzunlugunu

%42.0 arttirdig1 belirlenmistir (Hayat ve ark., 2014).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1 Bitkisel Materyal

Bitkisel materyal olarak ‘Eksi Kara’ ve ‘Gok Uziim® ¢esitlerinin tohum gelisme
doneminde Bor ve Cinko uygulanan ve uygulanmayan, yiizdiirme testinde batan tohumlari

kullanilmistir.

3.1.1.1. ‘Eksi Kara’

‘Eksi Kara’ (Vitis vinifera L.), Konya-Karaman illeri ve Orta Toroslarda antik
caglardan beri yetistirilmektedir. Uretim bolgesinde ekonomik degeri yiiksektir. Ekolojiye iyi
adapte olmustur. Uretim bélgesinde diger bircok ceside kiyasla vazgecilmezdir. Benzer
ekolojiler icin de umut vaat etmektedir. Bu ¢ok verimli ¢esidin gelistirmesi bir ihtiya¢ olarak
tespit edilmistir. Cesidin ¢icek tipi fonksiyonel disidir. Iyi bir tane baglama icin bir tozlayici
gerektirmektedir. Yorede bir baska antik ve yoresel iiziim cesidi olan 'Gok Uziim' tek tozlayici
olarak kullanilmaktadir. Bolgede, iiretici baglarindaki 'Eksi Kara' ¢esidinde salkim ve tane
boyutlari, boncuklanma orani, tane gelisimi, ¢i¢ceklenme donemindeki hava kosullarina
(yagis) ve / veya bal aris1 aktivitesine bagimli tozlanmayla yakindan iliskilidir. Cigek yapist
fonksiyonel disidir. Bu nedenle bag tesisinde dolleyiciye mutlak gereksinim vardir. Yorede en
onemli dolleyici ¢esit Gok Uziimdiir. Salkimlar kiigiikten orta iriye kadar (150-200 g), konik
yapili, dolgundur. Taneleri, kiigiik-orta iri (3-4 g), oval-kiiresel sekilli, koyu siyah renkli,
puslu, 2 cekirdekli, kendine has aromalidir. Omcalar1 kuvvetli, verimli, kisa budamaya
uygundur (Kara, 2017a). Denemede kullanilan ‘Eksi Kara’ tohumlar1 Hadim Yagcilar
kdyiinde Selim Yasadr’ya aittir ve ‘Gok Uziim’ cesidi ile tozlanmistir. 2017 yilinda meyve
baglamanin hemen ardindan 0 ve 1.5 g L™ Etidot 67 bor ve farkli bir parselde 0 ve 2.5 g L™
cinko siilfat uygulamasi yapilan omcalardan alinan iiziim 6rneklerinden ¢ikartilarak +4 °C’de

muhafaza edilen tohumlar kullanilmistir.

3.1.1.2. ‘Gok Uziim’

Konya Ili Aladag Vadisi’nden itibaren Goksu Havzasinin Mersin Mut, Karaman

Kazim Karabekir, Konya Hadim, Gilineysinir ve Bozkir ilgeleri smirlar igerisinde yaygin
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olarak yetistirilmektedir. Orta ge¢c mevsimde olgunlasan bir ¢esittir. Taneleri yesil sar1 renkli,
kiiresel, kiigiik (3-4 g), ¢ekirdekli ve 6zel aromasizdir. Kullanim alan1 sofralik, kurutmalik ve
siraliktir. Ayrica yiiksek sira verimi (%72.66 + 1.15) ve °Briks derecesi (18.56 + 1.40)
nedeniyle pekmez, pestil, sirke ve diger tiim lizim iirlinlerinin tretiminde kullanilmaktadir.
Omcalan orta kuvvetli ve verimlidir. Cubuklar1 agik renkli, iyi odunlagsmis, bogum arasi
uzunlugu orta (12.39 £+ 1.31 cm), bogumlar1 koyu kizil renklidir. Kighk alt gozleri verimli
(1.1-2 salkim) oldugundan kisa budamaya uygundur. Siddetli ilkbahar ge¢ donlari veya bazi
kis diisiik sicakliklar1 sonucu primer biiyiime konilerinin zarar gormesi sonucunda gelisen
sekonder biiyiime konilerinden olusan yazlik siirgiinlerden de kabul edilebilir diizeylerde iiriin
almabilmektedir (Kara, 2017a).

‘Gok Uziim’ tohumlar1 Hadim Yagcilar kdyiinde Selim Yasad1® ya ait bagda kendi
polenleri ile acik tozlanmis omcalardan alinmistir. 2017 yili gelisme doneminde O ve 1.5 g Lt
Etidot 67 bor ve farkli bir parselde 0 ve 2.5 g L™ ¢inko siilfat uygulamasi yapilan omcalardan

alinan {iziim orneklerinden ¢ikartilarak +4 °C’de muhafaza edilen tohumlar kullanilmistir.

3.1.2. Kimyasal Materyaller

3.1.2.1. Bor ve Cinko

B kaynagi olarak ETIDOT 67 (NayBgO13.4H,0, %20.8 B) ve Zn siilfat (ZnS04.7H0,
%23 Zn) Zn kaynag olarak kullanilmistir.

3.1.2.2. Giberellik Asit (GA)

Denemede piyasada Dogal kimyevi maddeler ve zirai ilaglar san. Tic. AS tarafinda

Megafill tablet olarak piyasaya siiriilen 1 tablette 1 g GAzigeren iiriin kullanilmistir.

3.1.2.3. Sodyum Nitroprusside (SNP)

Denemede Siba Giegy firmasindan temin edilen Sodyum Nitroprusside (SNP, 0 ve 1
mM 24 saat ve 1 mM 48 saat) kullanilmistir.

16



3.1.3. Uziim cekirdekleri

‘Eksi Kara’ (Vitis vinifera L.) ve ‘Gok Uziim’ (Vitis vinifera L.) tohumu kullanilmistir.
'Eksi Kara' ¢esidi, eski ¢aglardan beri Konya yoresinde en ¢ok yetistirilen iiziim ¢esididir. Bu
cesit fonksiyonel disi cicekleri nedeniyle ‘Gok Uziim' tozlayici olarak kullanilmaktadir. ‘Gok
Uziim’ Konya ilinde en ¢ok yetistirilen beyaz iiziim cesididir. Tohum kaynag olarak kendine
tozlanan salkimlar kullanilmistir. ‘Eksi Kara’ Eyliil aymnin son haftasinda hasat edilirken
‘Gok Uziim’ ekim aymin sonunda hasat edilmistir. Hasattan sonra meyveler ezilmis ve
tohumlar elde edilmis, ylizdiirme testinde batanlar alinarak kurutulmus ve katlama zamanina
kadar oda sicakliginda depolanmistir. Tohumlar, %70 etanol igerisinde 10 dakika siireyle

yiizey sterilizasyonu yapilmis ardindan sterilize su ile yikanmustir.

3.2. Metot

B ve Zn uygulamalar1 2017 yili vejetasyon doneminde tane gelisme doneminde
uygulanmis Bor ve Cinko uygulanan cesitlerin tohumlarina 2018 vejetasyon déneminde
katlama Oncesinde GAz ve SNP uygulamalar1 yapilmistir. Bunun sonucunda tohumlarin
¢imlenme orani, bitkiye doniisiim orani, fide gelisme ozellikleri olarak bitki boyu, bogum

sayisi, bogum aras1 uzunlugu, yaprak alani ve yaprak klorofil i¢eriklerine bakilmistir.

3.2.1. Deneme deseni

B ve Zn ¢alismasi, Konya ili Hadim ilgesinde 2017 yili vegetasyon doneminde Borik
asit yaprak spreyi (%0 ve %0.15 (312 mg L™) ve Cinko siilfat (%0 ve %0.25, 575 mg L™ Zn)
asma basma 280 ml ZnS04 7H,0) ciceklenmeden yaklagik iki hafta sonra ve sulu ¢ozelti
halinde uygulanmaistir.

SNP 1 mM sulu ¢6zelti iki uygulama stiresinde (0 ve 1 mM 24 saat ve 1 mM 48 48
saat) 90 giin siireyle katlanmis tohumlara uygulanmistir.

GA 1 g L™ dozunda hazirlanan sulu ¢ézelti iki uygulama siiresinde (GA3 0, 1 g L™ 24
saat vel g L™ 48 saat) 90 giin siireyle katlanmis tohumlara uygulanmustir.

SNP ve GA uygulamalar1 Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii
laboratuvarinda yapilmistir. Her uygulama 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 100 tohum olarak
uygulamalar yapilmis, tohum canliligit ve cimlenme oranlari bu sekilde belirlenmistir.
Uygulamalarin fide gelisimine etkileri her tekerriir i¢in segilen 30 bitki iizerinde yapilan

Olctimlerle belirlenmistir.
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3.3. Gozlem ve Analizler

Asma tohumlarinda uygulamalarin etkileri daha once yapilan ¢imlenme, vegetatif
gelisme ve vejetasyon sonunda dnceden yapilan bazi calismalara benzer sekilde (Sabir ve
Kara, 2011) tohum canlilik orani, ¢imlenme orani ve fide gelisme degerlerinin dlgtimleri ile

belirlenmistir.
3.3.1. Tohum canlilik oranimin tespiti

Tohumlarin katlama 6ncesi canlilik oran1 2.3.5 trifenil tetrazolium testi uygulanarak

tespit edilmisgtir.

3.3.2. Tohum cimlenme oraninin tespiti

Tarim perliti igerisinde katlamaya alinan tohumlarin iginde 1-2 mm kdk ucu goriilen

tohumlarin toplama orant ile belirlenmistir.

3.3.3. Bitki boyu (cm)

Kaplara ekilen ¢imlenmis tohumlardan gelisen bitkilerin ¢ikis noktasindan siirgiiniin
en u¢ noktasina kadar olan kismi 70 giin sonra 6l¢iilerek belirlenmis ve toplam Slgiimlerin

ortalamasi tekerriir olarak sunulmustur.

3.3.4. Bogum sayis1 (adet)

Bitkilerin ¢ikis noktasi temel alinarak bitki siirgiin ucuna kadar kac¢ adet bogum

oldugu sayilmis ve bitki toplaminin ortalama degeri belirlenmistir.

3.3.5. Bogum arasi uzunlugu (mm)

Kaplara ekilen ¢imlenmis tohumlardan gelisen bitkilerin ¢ikis noktasindan itibaren 2.

ve 3. bogum arast uzunluklari 6l¢lilmiis ve ortalama bogum arasi uzunlugu belirlenmistir.
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3.3.6. Yaprak alan1 (cm?)

Kaplara ekilen ¢imlenmis tohumlardan gelisen bitkilerin siirgiinlerinin 1/3’liikk orta
kisimlarindan aliman yaprak ornekleri laboratuvar ortaminda bilgisayara bagh tarayici ile
belirlenmistir.

3.3.7. Yaprak klorofil icerigi (mg kg™)

Kaplara ekilen ¢imlenmis tohumlardan gelisen bitkilerin siirgiinlerin ugtan 3. ve 4.
yapraklarinin klorofil igerigi klorofil metre (SPAD-502, Minolta, Japan) ile dlglilmiis ve
toplam degerlerin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi
Deneme Tesadiif Parselleri Deneme desenine gore kurulmus ve elde edilen sayisal

degerler SPSS 17.0 ve JMP 7 istatistik programlarinda varyans analizi yapilmis, Student’s t-

test ile 0.05 6nem seviyesinde karsilagtirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tohum Canlilik Oranlarn

Tohum gelisim déneminde B ve Zn uygulamalari ‘Eksi Kara’ ve ‘Gok Uziim’
c¢esitlerinin tohum canlilik oranlarini (%) énemli dlgiide etkilemistir (Cizelge 4.1).’Eksi Kara’
iizim cesidinde Kontrolde %60.87 olan tohum canlilik degeri Bor uygulanmis bitkilerin
tohumlarinda %76.59 ve Zn'de %66.29 olarak bulunmustur. ‘Gék Uziim’ tohumlarinimn
canlilik oranlar1 kontrol, B ve Zn uygulamalarinda sirasiyla %64.30, %72.41 ve %67.25

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Tohum canlilik oran1 (%)

Eksi Kara Gok Uziim
Kontrol 60.87£1.82 ¢ C 64.30+£3.56 b BC
Bor 76.59+3.06 a A 72.41+£3.84 a A
Cinko 66.29+2.22 b B 67.25+2.19 ab B
AOF %5 | 6.65 2.17
AOF %5 2.35

Farkli harflerle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak &nemlidir (P<0.05, AOF).
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Sekil 4.1. Tohum canlilik oran1 (%)

4.2. Tohum Cimlenme Oranlari

GA; 24 saat ve GA3 48 saat ve SNP 24 saat ve SNP 48 saat uygulamalari tohum
cimlenme oranlarin1 (%) her iki {iziim ¢esidinde de 6nemli bir sekilde etkilenmistir (Cizelge

4.2). ’Eksi Kara’ tiziim ¢esidinde ¢imlenme degeri kontrolde %48.33 ve GA3 24 saat ve GA;
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48 saat uygulamalarinda sirastyla %58.33 ve %56.67 oranlarinda belirlenmistir. SNP 24 saat
ve SNP 48 saat uygulamalarinda sirasiyla %61.67 ve %56.67 diizeylerinde ¢imlenme tespit
edilmistir. ‘Gok Uziim’ cesidinde tohum c¢imlenme degerleri sirasiyla %61.67, %55.00,
%66.67, %55.00 ve %66.67 olarak belirlenmistir. Tohum gelisme déneminde Bor uygulamasi
yapilmis omcalardan alinan tohumlara GAs; ve SNP uygulamalarinin tohum c¢imlenme
oranlarina etkileri her iki liziim ¢esidinde de 6nemsiz bulunmustur. Diger taraftan tohum
gelisme doneminde yapilan Cinko uygulamalari yapilmig tohumlara GA; ve SNP
uygulamalarinin tohum ¢imlenme oranlarina etkileri her iki {iztim ¢esidinde de 6nemlidir.
Tohum c¢imlenme degerleri ‘Eksi Kara’ iiziim ¢esidinde sirasiyla %58.33, %56.67,
%73.33, %70.00 ve %66.67 olarak belirlenirken ‘Gok Uziim® ¢esidinde bu degerler sirasiyla
%68.33, %58.33, %58.33, %61.67, %66.67 olarak kaydedilmistir. Tim uygulamalar
icerisinde en yliksek tohum ¢imlenmesi gelisme doneminde Zn uygulanmis tohumlara 48 saat
GA; uygulamasiyla ‘Eksi Kara’ ¢esidinde %73.33 diizeyinde belirlenirken bu ¢esitte SNP
uygulamalarinin en {ist degeri de gelisme doneminde Zn uygulanmis tohumlara 24 saat SNP
uygulamasiyla %70 diizeyinde belirlenmistir. ‘Gok Uziim’ ¢esidinde en yiiksek tohum
cimlenmesi gelisme doneminde Zn uygulanmis kontrol tohumlarda olup GA;
uygulamalarinda en st degeri %66.67 ile kontrole GAjs; 48 saat uygulamasindan elde
edilirken SNP uygulamalariin en iist degeri ayni yiizde oraniyla (%66.67) kontrol ve gelisme

doneminde Zn uygulanmis tohumlardan alinmistir.

Cizelge 4.2. Cimlenme orani1 (%)

Eksi Kara Gik Uziim

Kontrol Bor Zn Kontrol Bor Zn
Kontrol 48.33+7.64b E 63.33+£7.64 BD 58.33+2.89 b CD 61.67+5.77 ab 63.33+2.89 68.33+2.89 a
GAz24s 58.33+5.77abCD  55.00+5.00 DE 56.67+5.77 b DE 55.00+£5.00 b 58.33+2.89 58.33+£2.89 b
GAz48s 56.67+5.77 abDE  66.67+2.89 AC 73.33£2.89a A 66.67+2.89 a 61.67+5.77 58.33+5.77b
SNP 24 s 61.67+£5.77 a BD 61.67+£5.77 BD 70.00+5.00 a AB 55.00+5.00 ab 58.33+£2.89 61.67+5.77 ab
SNP 48 s 56.67+2.89 ab DE  58.33+7.64 CD 66.67+2.89 a AC 66.67+2.89 a 65.00+5.00 66.67+5.77 ab
AOF %5 6.98 od 4.55 4.21 od 8.93
AOF %5 9.37 od

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05, AOF).
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Sekil 4.2. Cimlenme orani (%)

Sonuglar GA ve SNP uygulamalarinin, kontrol (GAs, SNP, B, Zn ile muamele
edilmis) tohumlarla (Cizelge 4.1 ve 4.2) karsilastirildiginda tohum canliligi ve tohum
cimlenme oranini artirdigini géstermektedir.

Onceki galigmalarda, SNP uygulamasiyla artan etilen biyosentezi, daha sonra hidrojen
peroksit seviyesinin tesvik ettigi ve sonugta tohum ¢imlenme oraninin artirildigi gosterilmistir
(Gniazdowska ve ark., 2007; Ahlfors ve ark., 2009; Garcia ve ark., 2011; Bogatek ve ark.,
2012; Lin ve ark., 2013).

Uyusukluk, sartlar ¢cimlenme i¢in uygun oldugunda, ¢imlenmeyi 6nleyen bir tohumun
ozelligidir (Koornneef ve ark., 2002). Bir¢ok bitki tiirii, dzellikle de iliman bolgelere 6zgii
olanlar, tohum uyusuklugu sergilerler. Dormansi, mevsim ve biiyiime kosullar1 fide gelismesi
icin elverisli olana kadar ¢imlenmeyi geciktirmesi bakimindan oldukg¢a faydalidir (Bewley,
1997). Uyusukluk bir¢ok yiiksek bitki yasam dongiisiiniin temel bir parg¢ast olmasina ragmen,
uyusuklugun nasil kuruldugu, siirdiiriildiigii ve kirildigi konusundaki anlayisimiz ilkeldir.
Uyusuklugun genetik olarak kontrol edildigi ve cevresel kosullardan siddetle etkilendigi
aciktir. Absizik asit (ABA) sentezi veya sinyallesmesinde kusurlu mutantlar, ABA'nin tohum
dinlenmesinin kazanilmasi ve siirdiiriilmesinde merkezi bir rol olusturmak i¢in kullanilmistir
(Koornneef ve ark., 2002). Isik kalitesi, toprak sicakligi, toprak nemi ve tohum

olgunlagsmasindan sonra gegen zaman tohumun uyusukluk derecesini de etkileyen faktorler
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olarak kabul edilmektedir. Cesitler ve aym c¢esit igerisindeki tohumlarin c¢imlenme
oranlarindaki fark kismen de olsa buna bali olabilir.

Birgok disaridan uygulanan bilesigin uyusuklugu azalttigt gosterilmistir. Bunlar
arasinda nitrat, nitrit, giberellinler, siyaniir dumandaki ugucular gibi dogal bilesikler ve azid
gibi sentetik bilesikler bulunur (Debeaujon ve ark., 2000; Flematti ve ark., 2004). Nitrik oksit
(NO), bitkiler de dahil olmak iizere 6karyotlarda 6nemli bir sinyal molekiilii olrak bilinmekte
(Lamattina ve ark., 2003; Lamotte ve ark., 2005) ve ¢esitli tiirlerin tohumlari ile yapilan
arastirmalar, NO'nun tohumun dinlenmesini kontrol eden sinyal aginin bir bileseni oldugu
kabul edilmektedir. NO donér bilesiklerinin uygulanmasinin tohumlardaki uyusuklugu
azalttigi veya ortadan kaldirdigi gosterilmistir (Giba ve ark., 1998; Beligni ve Lamattina,
2000; Batak ve ark., 2002; Bethke ve ark., 2004).

Diger taraftan, NO temizleyicilerin Arabidopsis ve arpa tohumlarinin (Bethke ve ark.,
2004) dinlenmesini giiclendirdigi ve NO dondr bilesiklerinin ise marul tohumlarmin
cimlenmesini arttirdigr (Beligni ve Lamattina, 2000), Arabidopsis ve arpa tohumlarinin
(Bethke ve ark., 2004) iizerindeki etkilerini onledigi gosterilmistir. Hendricks ve Taylorson
(1974), dikotil tohum ¢imlenmesinin nitratla uyarilmasina, hidroksilamin, nitrit veya nitrik
oksitin aracilik edebilecegini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda NO tohumun dinlenmeden
cikmasi yoniinde etkili bulunmustur.

Tohum ¢imlenmesini tesvik etmede etilen biyosentezi ile NO iiretimi arasinda siki bir
baglant1 oldugunu gosterilmistir. Tuzluluk etilen emisyonunun artmasina neden olur ve bu da
NO {iretimini arttirir. Her 1ki madde de tohum ¢imlenmesi sirasinda pozitif bir geri besleme
dongiisii igerir. Arttirilmig etilen iiretiminin, tuzluluktan kaynaklanan H202 {iretimini
azaltarak tohum ¢imlenmesini uyardigi, aksi halde ¢imlenme tohumlarinda ¢imlendirici strese
neden olacak ve tohum ¢imlenme hizini1 yavaslatma etkisi dolayisiyla tuzluluk tarafindan
indiiklenen ¢imlenme inhibisyonunun disaridan uygulanan NO ile hafifletilir oldugu
Arabidopsis'te gosterilmistir (Lin ve ark., 2012). Bu ¢alismada da NO her ne kadar ¢eside ve
uygulama siiresine bagli olsa da asma tohumlarinin canlhiliklarin1 artirmis ve ¢imlenmelerini
tesvik etmistir.

Etilenin tohumun uyusuklugunun iistesinden gelinmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynadigi
yaygin olarak kabul edilmekte (Matilla ve Matilla-Vazquez, 2008) ve bircok bitkide
dormansiden ¢ikis ve ¢imlenme sirasinda iiretimi artmaktadir (Gniazdowska ve ark., 2010g;
Bogatek ve ark., 2012). Tuz stresi altinda ¢imlenme sirasinda etilen iiretimi piring, bugday,
misir ve soya fasulyesinde artmig (Zapata ve ark., 2004) olmasi, etilenin tohumlarin

c¢imlenmesinde kuvvetli tesvik edici oldugu seklinde degerlendirilmistir. Etilen, H202
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iiretimini azaltarak, tuzluluk tarafindan tesvik edilen Arabidopsis'teki ¢imlenmenin inhibe
edilmesini antagonize ettigi; NO ve etilenin, tuz stresi altinda H202 seviyesini azaltarak
tohum ¢imlenmesini tesvik etmede pozitif bir geri besleme dongiisii olusturdugu bildirilmistir
(Lin ve ark., 2012; Lin ve ark., 2013).

Mevcut calismanin sonuclart GAz ve SNP'min her ikisinin de tohum c¢imlenmesini
tesvik ettigini gostermis olmakla birlikte yapraktan B ve Zn uygulamalari, kontrole kiyasla
tohum ¢imlenme oranin1 artan oranlarda tesvik etmemistir. Tohum ¢imlenmesinin
diizenlenmesinin karmasikligi, altta yatan mekanizmalarin, asma tohumlarinda daha fazla
incelenmesini gerektirmektedir.

Tohum ¢imlenmesi yalnizca GA gibi klasik bitki hormonlarinin etkisine bagh degildir,
ayni1 zamanda NO gibi sinyal molekiilleri tarafindan da diizenlenir (Bogatek ve ark., 2012).
Arabidopsis (Liu ve ark., 2009) ve elma embriyolarinda (Gniazdowska ve ark., 2007) etilen
biyosentezinin tesviki ile tohumda dinlenmenin kirilmasi ve ¢imlenmenin uyarilmasi i¢in
NO'nun gerekli oldugu bildirilmistir. {lging bir sekilde, disaridan uygulanan NO donériiniin
asma tohumlarinda tohum c¢imlenmesini arttirdigi ve bu artisin GAjz’e yakin diizeylerde
oldugu bu c¢alismayla gosterilmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2). SNP uygulamalarinin asma
tohumlarinin ¢imlenmesine etkileri tiziim ¢esitlerinde farkli bulunmustur. ‘Eksi Kara’ tiziim
cesidinde 24 saatlik uygulama 48 saatlik uygulamadan daha yiiksek ¢imlenme oranlar
verirken ‘Gok Uziim’ cesidinde 48 saat siireyle yapilan uygulamadan daha yiiksek degerler
elde edilmistir. Onceki calismalarda elma embriyosunda NO ile etilen emisyonunun
uyarilmasi (Gniazdowska ve ark., 2010b) ve hiyarda ACC uygulamalarinin neden oldugu
demir eksikligine bagli NO {iretimi artis1 (Garcia-Sanchez ve ark., 2012) arasinda yakin bir
baglanti oldugu vurgulanmistir.

Tohum gelisme doneminde yapraktan bor ve ¢inko uygulamalart her iki cesitte de
tohum canliligimi artirmistir. Bor uygulanan ‘Eksi Kara’ tohumlarinda sadece GA3 48 saat
uygulamasi kontrolden daha fazla ¢imlenme uyaris1 yaparken ‘Gok Uziim’ ¢esidinde SNP 48
saat uygulamasi kontrolden daha fazla uyarici etki gostermistir. Diger taraftan Cinko
uygulanan ‘Eksi Kara’ tohumlarinda GAj; 48 saat, SNP 24 saat ve SNP 48 saat
uygulamalarinda ¢imlenme oranlari kontrollerden daha yiiksek bulunmus olmakla birlikte
‘Gok Uziim® cesidinde GA ve SNP uygulamalarmin ¢imlenme oranlarina etkileri kontroliin
altinda kalmistir. Bu durum, Bor ve Cinko uygulanan tohumlar iizerindeki GA ve SNP
etkilerinin g¢esitlere bagli oldugunu gostermektedir.

Son zamanlarda tuzluluk ve salisilik asit (SA)’in diger bir bitki hormonu tarafindan

tesvik edilen sinyallesme yollar1 tartismasina reaktif oksijen tiirleri (ROS)’nin bitki tepkisine
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katildig1, domateste ROS ve NO iiretimini tesvik ettigi gosterilmistir (Gémes ve ark., 2011).
Ayrica, farkli ROS tiirlerinin tohum fizyolojisinde kilit rolii tanimlanmistir (Bailly ve ark.,
2008; Leymarie ve ark., 2011). Tohum ¢imlenmesi sirasinda ROS, endosperm zayiflamasi,
patojenlere kars1 koruma, redoks regiilasyonu ve aleurone tabakasinda programlanmis hiicre
Oliimiiyle ilgili bulunmustur (Bailly ve ark., 2008; El-Maarouf-Bouteau ve Bailly, 2008;
Sirova ve ark., 2011). Katlama sirasinda H202 birikiminin dormansi saliniminin genel bir
gereksinimi oldugu o6ne siriilmistiir (Bailly ve ark., 2008; Liu ve ark., 2010; Leymarie ve
ark., 2011).

Tohum ¢imlendirme ¢alismalarinda ACC ve SNP gibi potansiyel metabolizma
regiilatorlerinin disaridan uygulanmasinin, tesviki veya engellemesi dahil farkli fizyolojik
tepki tipleri olan hedef olmayan sistemler lizerinde etkileri olabilir. Bu tiir ¢aligmalar yanitlar
degistirerek mekanizmalarin daha etkin analiz edilmesini saglar. Burada asma tohumlarinin
cimlendirilmesinin uyarilmasinda SNP etkilerini GA3 ile karsilastirmali olarak denenmis ve
karsilastirilabilir, rekabet edebilir diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir

NO'nun gegici ROS birikimi yoluyla elma embriyolarinda dormansiyi azalttigi one
strilmiistir (Gniazdowska ve ark., 2010a). NO ve H202 arasindaki etkilesimin bitki
tiirlerine, gelisim asamalarina ve ¢evreye bagli oldugu da one siirilmektedir. SNP tarafindan
iiretilen NO, dormansinin kirtlmasi gibi genis bir etki alanina sahip oldugu bildirilmektedir
(Orozco-Cardenas ve Ryan, 2002).

Uzun yillar boyunca yapilan denemeler sonucunda tohumun dinlenmesini azaltan ¢ok
cesitli bilesikler tanimlamis olmakla birlikte dormansi kiric1 bilesikler ile dormansi kaybi
arasindaki molekiiler ara maddeler nadiren tespit edilmistir. Yakin zamanda SNP'nin
Arabidopsis ve arpa tohumlarinin dinlenmesini etkin bir sekilde kirdigi gosterilmistir (Bethke
ve ark., 2004). NO siipiiriicii c-PTIO, SNP'nin bu etkilerini dnledigi i¢in ve c-PTIO'nun her iki
tir i¢in kendi giiclendirilmis dinlenmesi iizerinde etkin oldugu icin, SNP'den iiretilen gaz
NO'unun tohum dinlenmesini bozma islevi gordiigii bildirilmistir. SNP ve cPTIOmun
dormansi kaybina yol agan bir siirecte iki ayr1 adimda hareket ettigi, siyaniir ¢ozeltilerinden
cikan siyaniir gazinin, dinlenmeyi azaltmak veya kirmak i¢in bir adimda islev gordiigi,
NO’nun daha sonraki bir agsamada rol alarak siyanid, nitrit veya nitrat tarafindan baslatilan
uyusukluk kaybinin tamamlanmasi igin gerekli oldugu bildirilmistir (Bethke ve ark., 2004).

Paul ve ark. (2006), Nitrik oksit donor bilesiklerinin NO ile arastirma igin rutin olarak
kullanildigini, SNP'nin diger NO donorlerine kiyasla cesitli avantajlar1 oldugunu, belki de en
biliyilk avantajinin, SNP'nin saatlerce NO salmasi oldugunu bildirmistir. Diger NO

dondrlerinin ¢ogu, depoda ¢ok daha pahali ve daha az kararli olmasinin yani sira, daha kisa
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bir siire i¢in NO salar. Bununla birlikte, tiim NO dondr bilesikleri gibi SNP'nin dezavantajlari
vardir. Bunlardan en ciddi olani, siyaniir veya demir ile siyaniir komplekslerinin zorunlu
olarak tiretilmesidir (Oh ve McCaslin, 1995; Boullerne ve ark., 1999). Bu bilesikler, kimyasal
maddelerden ayr1 biyolojik etkilere sahip olabilir. Ornegin, sadece NO etkisiyle drtiisen veya
st tiste binen, 6rnegin, Fe (II) CN ve Fe (III) CN, kirmiz1 1s18a maruz kalan Paulownia
tomentosa tohumlarinin ¢imlenme yiizdesini artirmistir (Giba ve ark., 1994). Bilesikler,
CN'den kaynaklanan tohum yanitlarini, NO'ya bagimli olanlardan ve ayrica SNP gibi
bilesikler dokuya uygulandiginda ¢6zeltide meydana gelen reaksiyonlardan ayrilabilir
(Boullerne ve ark., 1999). Dogrudan gazin NO uygulamasmin tohumun dinlenmesini
azaltmak icin yeterli oldugunu gosterilmistir (Bethke ve ark., 2006). Bu nedenle, SNP'den
iletilen gaz NO, bu ¢alismada dormansi kaybini tetikledigi diistiniilmektedir.

Rajjou ve ark. (2008) tohum omriinii artirmanin biyolojik temelinin, kuru tohumlarin
genel canlilik ve yiiksek ¢imlenme kabiliyetini siirdiirebilmesinin korunma ilkelerinin, sonsuz
bir yasama ulagsmak icin gelecekteki aragtirmalarin formiile edilmesi ve miidahalenin
baslangi¢ noktasi olabilecegine isaret etmektedir. Tohum Omriiniin kontroliinde ¢ok cesitli
fiziksel, kimyasal, molekiiler ve genetik faktorler vardir. Testanin tohum Omriine katkisi,
metabolik aktivitenin en zayif diizeyde siirdiiriilmesi ve cesitli gevresel streslere karsi
korunma i¢in Onemlidir. Serbest radikal-karsi koyma siiregleri ve detoksifikasyon
mekanizmalart hem tohum depolama hem de ¢imlenme sirasinda proksidan / antioksidan
dengesini kontrol etmekle yakindan ilgilidir. Pro-oksidan temizleme sistemleri doygun hale
geldiginde, detoksifikasyon mekanizmalar1 onarilamaz sekilde tohum O6liimiine yol agacak
sekilde etkilenebilir. DNA ve protein koruma ve onarim mekanizmalari, tohum Omriinii
manipiile etme konusunda umut verici goriinmektedir. Bu 6zellik nedeniyle, tohum sistemi
insan saglig1 i¢in ¢ok bilylik dnem tasiyan uzun 6miir ve yaglanmayi incelemek i¢in uygun bir
model sunar.

Tohum Omriiniin her bir asamasinda, ROS icerigindeki, gelisimsel olarak diizenlenmis
degisiklikler faydali veya zararl olabilir (Bailly ve ark., 2008). ROS veya oksidatif stresten
kaynaklanan hasarin tohum yaslanma siirecinde bir rol oynadig1 giderek artan bir sekilde
kabul edilmektedir. Kuru tohumlar, ¢ok c¢esitli antioksidan bilesiklerle oksidatif stresle
yiizlesmek icin iyi bir donanima sahiptir. ROS oldukga reaktifdir ve proteinleri, lipidleri,
DNA'y1 ve RNA'y1 degistirebilir ve etkisiz hale getirebilir ve hiicresel islev bozukluklarina
neden olabilir (Meller ve ark., 2007). Proteinler, tohumlardaki bolluk ve reaksiyon ig¢in
yiiksek oranlarda bulunmalarinin bir sonucu olarak oksidanlar i¢in ana hedeflerdir (Davies,

2005). Onceki ¢alismalar kuru olgun tohumlar ve ¢imlenmekte olan tohumlarda oksidatif stres
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tepkisine katilan ¢ok sayida proteinin varligini gostermistir. Ornegin, bazi calismalarm
olgunlagma, yaslanma ve ¢imlenme sonrast ROS iiretiminin ¢esitli fakat spesifik tohum
protein zararlari icerdigini belgelemis olduguna dikkat ¢ekilmektedir (Bailly, 2004; Job ve
ark., 2005; Oracz ve ark., 2007; Terskikh ve ark., 2008). Bununla birlikte, tohumlardaki
oksidatif metabolizma, ¢imlenme siirecinin tamamlanmasiyla yakindan iligkili oldugu icin
mutlak zararl bir islem degildir (Bailly ve ark., 2008).

Oracz ve ark. (2007), ROS detoksifikasyonunda yer alan bu enzimlerin bir¢cogunun
kuru olgun tohumlarda ve ¢imlenmekte olan tohumlarda bulundugunu belirtmistir. ROS ve
redoks diizenleyici olaylar tohumlarda tioredoksin tarafindan katalizlenir (Wong ve ark.,
2004). Tohumlarin detoksifikasyon potansiyeli, eger bu enzimler tohum saklama sirasinda bir
miktar hasara ugrarsa, tohum canliliginin azalmasina yol acacak sekilde kuvvetle degisebilir.
Bu tilir hasarlarin kritik bir seviyeye ulasmadigi kosullar altinda, tohumun detoksifikasyon
potansiyeli, bir priming islemi, kontrollii emilmelerine dayanan tohumlarin canlandirilmasi ve
nihayetinde canliliklarinin iyilestirilmesiyle geri kazanilabilir (Goel ve ark., 2003). Ote
yandan, bu =zararlar zararli seviyelerde biriktiginde, tohumlar ROS'yi kontrol etme
yeteneklerini kaybederler ve tohum ¢imlenmesi sirasinda meydana gelen metabolizmanin
yeniden baslatilmasina dayanamazlar (Loake ve Grant, 2007). Kurutulan tohumu depolama ve
cimlenme sirasinda biriken tek toksik bilesikler ROS degildir. Bununla birlikte, diger toksik
bilesiklerin durumu tohumlarda ¢ok az belgelenmistir.

Yakin tarihli bir proteomik arastirma, Arabidopsis merkaptopiruvat siilfiir transferaz
enziminin (MST) kuru tohumlarindaki bollugunun tohum yaslanmasina bagli oldugunu
vurgulanmigtir (Rajjou ve ark., 2008). Gergekten de bu protein, taze, canlilik orani yiiksek
tohumlarinda bol miktarda bulunur. Bununla birlikte, yaslanan tohumlarda, bu proteinin
birikme seviyesi 6nemli bir diisiis oldugu gosterilmistir (Oracz ve ark., 2007). MST, kiikiirdiin
merkaptopiluvattan, muhtemelen siyaniir detoksifikasyonuna katkida bulunan tiyoller ya da
siyaniir gibi kiikiirt alicilarina transferini katalize eder (Papenbrock ve Schmidt, 2000).
Bitkilerde siyaniir, siyanojenik bilesiklerin hidrolizi (6rnegin, siyanojenik glikozitler ve
siyanolipidler), glikosinolatlarin ayrigmasi (Cipollini ve Gruner, 2007) gibi gesitli yollarla
tiretilebilir ve ayrica etilen biyosentezinin bir yan iiriinii olarak salinabilir (Peiser ve ark.,
1984; Cipollini ve Gruner, 2007).

Diisiik siyaniir konsantrasyonlarimin tohumun dinlenmeden ¢ikmasi ve ¢imlenmeyi
iyilestirmek icin faydali olmasina ragmen (Bethke ve ark., 2006), iiretimi siklikla zararl
mekanizmalarla iliskili oldugundan kontrol edilmesi gerektig (Rajjou ve ark., 2008) 6rnegin,

siyanid, heme proteinleri peroksidazlar (Ellis ve Dunford, 1968; Job ve Ricard, 1975) ve
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katalazlar olarak aktivitesini inhibe edebilecegi (Garcia ve ark., 2007) ayrica, bu molekiiliin
bitkilerde gii¢lii bir mitokondriyal askorbat (C vitamini) sentezi inhibitorii (Bartoli ve ark.,
2000) oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle, tohum yaslanmast sirasinda siyaniir birikimi, bitki
hiicrelerinin tohum depolamasi sirasinda iiretilen ROS'u siiplirme verimliligini azaltabilir.
Tohum canliligindaki bir kayip, tohumlarin hiicresel yapilari korumak igin siyaniiri
detoksifiye etme kabiliyetini yiiksek tutmasi gerektigini belirten B-merkaptopiliivat siilfurt
transferaz enzimi (MST) ile iliskili goriilmektedir (Rajjou ve ark., 2008).

DNA hasar1 ve genomik kararsizligi iceren makromolekiiler hasarin birikmesi,
yaslanma siirecinin itici giicii olarak kabul edilir (Bertram ve Hass, 2008).

Tohum ¢imlenmesi kapsaminda hiicre boliinmesinin, kok ucunun (radisil) ortaya
cikmasi i¢in gerekli olmadigina dikkat ¢ekmek oOnemlidir (Haber ve Luippold, 1960).
Tohumlar, sadece kuruma sirasinda degil, tohum depolama siirecinde de DNA
zararlanmalarima maruz kalir. Tohum yaslanmasi sirasinda DNA hasarinin indiiklendigi
gosterilmistir (Osborne ve ark., 1980). Onarim mekanizmalari, ¢imlenme igin yetersiz
kosullar altindaki performansi artirabilir. Fonksiyonel bir DNA onarim kompleksinin
stirdiiriilebilir bulunmasi bu nedenle kuru halde uzun siire hayatta kalmak icin dnemli bir

kosul olarak ortaya ¢ikmaktadir (Rajjou ve Debeaujon, 2008).

4.3. Fide Gelisimi

4.3.1. Siirgiin uzunlugu (cm)

Fidelerin siirgin uzunlugu (cm), her iki Ulziim ¢esidinde de GA ve SNP
uygulamalarindan énemli dlgiide etkilemistir. ‘Eksi Kara’ ve ‘Gok Uziim’ (Cizelge 4.3, Sekil
4.3) ‘Eksi Kara’ kontrolde 16.02 cm, GA3 24 saatte 20.28 cm ve GAj; 48 saatte 22.54 cm ve
SNP 24 saat uygulamasinda 19.02 cm, SNP 48 saatte 20.63 cm olarak tespit edilmistir. ‘Gok
Uziim’ fidelerinde ayni sirayla 29.66 cm, 18.08 cm, 29.09 cm, 20.21cm ve 16.60 cm olarak
Ol¢lilmiistiir. GA ve SNP'nin B ve Zn uygulanan 6rneklerin siirgiin uzunluklari {izerindeki

etkileri de her iki iziim ¢esidinde de 6nemli olmustur.

Cizelge 4.3. Siirgiin uzunluklar1 (cm)

Eksi Kara Gok Uziim
| Kontrol Bor Zn Kontrol Bor Zn
Kontrol | 16.02+0.43 b EG 27.67+£5.67 ab A 16.39+£1.61 b EG 29.66+£1.49 a C 33.43£3.19b B 34.13+2.34aB
GAs 24 ‘ 20.28+5.47 abBF  15.10£1.23d G 17.62+3.05 ab | 18.08+1.47bc FG  19.86+0.50 d 19.00+3.59 ¢ FG
CG EF
GA;48s ‘ 22.54+£2.84aB 16.84+2.43 cd 21.16+2.96 a BD 29.09£1.25aCD  22.39+147dE 19.79£1.02 ¢ EF
DG
SNP 24's | 19.02£1.70  ab 22.20+2.53bc BC  19.29+0.66  ab | 20.21=0.93bEF  3824+092aA  27.11£0.98 bCD
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SNP 48's
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| BG

20.63+2.37 ab BE

5.01

30.18+1.87a A

481
4.71

BG

15.76£1.49 b FG

4.23

16.60+0.67 ¢ G

2.53

26.36+1.09cD

3.37
2.89

28.84+1.66 bCD
4.46

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05, AOF).
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Sekil 4.3. Siirgiin uzunluklarina (cm) etkiler

4.3.2. Bogum aralarmin ¢api (mm)

Bogum aralarinin ¢api1 (mm), °‘Eksi Kara’ iizim ¢esidinde GA ve SNP
uygulamalarindan Kontrol ve Zn uygulamalar1 énemli derecede etkilenmemis B uygulanan
ornekler ise 6nemli derecede etkilenmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.4). ‘Eksi Kara’ fidelerinde
bogum arasi ¢ap1 1.78 mm (GA3 24 saat)- 2.52 mm (Kontrol) araliginda tespit edilmistir. ‘Gok
Uziim’ gesidi Kontrol, B ve Zn uygulamali ‘Gok Uziim’ fidelerinde GA ve SNP uygulamalari
bogum arasi ¢apini onemli 6l¢iide etkilemistir. Kontrolde 1.63 mm (GA; 24 saat)- 2.25 mm
(GA; 48 saat) ve B ve 1.73 mm (GA3 24 saat) - 1.82 mm (GA; 24 saat ve GA; 48 saat)- 2.99
mm (SNP 24 saat) ve Zn'de 1.73 mm (GA3 24 saat) - 2.30 mm (SNP 24 saat) araliginda
Ol¢lilmiistlir. Zn uygulanmis asma tohumlarina bogum arasi ¢api iizerine GA ve SNP etkileri

Eksi Kara'da 6nemsiz, Gok Uziim' ¢cesidinde énemli olmak iizere cesitlere bagli bulunmustur.

Cizelge 4.4. Bogum arasi ¢aplar1 (mm)

Eksi Kara Gok Uziim

Kontrol Bor Zn Kontrol Bor Zn
Kontrol 1.72+0.11 D 2.52+0.19a A 1.91+0.09 BD 2.06+£0.21 a CF 2.37+0.09b B 2.06+0.09 ab CF
GAz24s | 2.09+0.37 B 1.78+0.11 b CD 1.74+0.11 D 1.63£0.17 b H 1.82+0.10 d FH 1.73+0.18 b GH
GAz48s 1.81+0.09 BD 1.82+0.17 b BD 1.91+0.32 BD 2.25+0.21 aBC 1.82+0.21 d EH 1.93+0.06 b DG
SNP 24s | 1.69+0.17 D 1.94+0.15 b BD 2.05+0.14 BC 2.06+£0.11 a CF 2.99+0.17a A 2.30+0.26 a BC
SNP 48s | 1.75£0.15D 2.50+0.14a A 1.78+0.10 CD 2.12+0.21 aBD 2.10+0.09 ¢ BE 1.86+0.20 b DH
AOF %5 | 6d 0.21 od 0.19 0.21 0.35
AOF %5 0.30 0.23

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05, AOF).
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Sekil 4.4. Bogum arasi ¢aplarina (mm) etkiler

4.3.3. Bogum aralarinin uzunlugu (cm)

GA ve SNP uygulamalar1 her iki iizim ¢esidinin kontrol grubundaki fidelerinde
bogum arasi uzunlugunu (cm), énemli lglide etkilemezken (Cizelge 4.5, Sekil 4.5), B ve Zn
uygulanan Orneklerde 6nemli Olglide etkilenmistir. Uzunluk degerleri B uygulanan ‘Eksi
Kara’ fidelerinde 0.43 cm (GA3z 24 saat) ile 0.74 cm (SNP 24 saat ve SNP 48 saat), Zn
uygulanan fidelerde 0.53 cm (SNP 48 s) ile 1.09 cm (SNP 24 s) araliginda belirlenmistir.
‘Gok Uziim’ ¢esidinin B uygulamalarinda 0.548 cm (GA3 48 saat)- 0.87 cm (SNP 48 saat), Zn

uygulananlarda ise 0.51 cm (GAg3 24 saat) ve 0.81 cm (Kontrol) araliginda 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.5. Bogum aralarinin uzunlugu (cm)

Eksi Kara Gok Uziim

Kontrol Bor Zn Kontrol Bor zZn
Kontrol | 0.58+0.08 BE 0.69+0.10 a BE 0.46+0.04 b DE 0.59+0.05 DF 0.62+0.05b CE  0.81+0.08 a AB
GA324s |0.64+0.04 BE 0.43+0.03b E 0.71£0.05 ab BD 0.44+0.08 G 0.52+0.05 bc EG  0.51+0.04 b EG
GA348s | 0.71+0.07 BD 0.66+0.04 a BE 0.81+0.05 ab B 0.59+0.18 DF 0.48+0.07 ¢ FG 0.54+0.05 b EG
SNP 24 s | 0.46+0.05 DE 0.74+0.07 a BC 1.09+0.45a A 0.57+0.03 EG 0.80+0.07a AB  0.74+0.08 a AC
SNP 48 s | 0.78+0.40 BC 0.74+0.07 a BC 0.53+0.09 b CE 0.49+0.05 FG 0.87+0.07 a A 0.70+0.07 a BD
AOF %5 | 6d 0.14 0.42 od 0.13 0.14
AOF %5 0.28 0.13

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05, AOF).
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Sekil 4.5. Bogum aralarinin uzunluguna (cm) etkiler

4.3.4. Bogum sayilar (adet)

GA ve SNP uygulamalari, her iki iizim ¢esidinde bogum sayilarini énemli dlgiide
etkilemistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.6). Bogum sayist deger araliklari, ’Eksi Kara’ Kontrol
grubunda 9.78 adet (Kontrol) - 11.67 adet (GA3; 24 saat), Bor uygulanmis 6rneklerde 9.44
adet (GA3 24 saat)- 13.56 adet (Kontrol) ve Zn uygulanan 6rneklerde 9.11 adet (Kontrol) -
11.78 adet (GA; 48 saat) arasinda belirlenirken ‘Gok Uziim’ cesidi kontrol grubu fidelerinde
ve 11.44 adet (SNP 48 saat) - 18.67 adet (GA3; 48 saat); Bor uygulananlarda 11.33 adet
(Kontrol) - 20.78 adet (SNP 24 saat) ve Zn uygulanan orneklerin fidelerinde ise 10.00 adet
(GA; 48 saat) - 15.89 adet (Kontrol) araliginda kaydedilmistir. GA ve SNP uygulamalarinin
‘Eksi Kara’ ve ‘Gok Uziim’ cesitlerinin fidelerindeki bogum sayilarina etkileri arasinda

dogrusal bir iligski goriilmemistir.

Cizelge 4.6. Bogum sayilari

Eksi Kara Gk Uziim
Kontrol Bor Zn Kontrol Bor Zn
Kontrol 9.78+1.17 b EG 13.56+0.38 a A 9.11+1.02b G 17.00+0.33 a BC 11.33+0.58¢c FH 15.89+1.50 a CD
GAz24s | 11.67+0.33 a BD 9.44+0.69 b FG 9.78+1.17 b EG 12.78+0.51 ¢ FG 12.89+0.77 ¢ 11.00+0.88bcGH
EF
GAz48s 10.33+0.33 ab DG 10.89+0.69 b CE 11.78+1.02 a BC 18.67x1.45aB 12.56+1.07¢ FG 10.00+£1.15¢c H
SNP24s | 10.89+1.17abCE  10.44+1.02 b CG 10.56+0.84 ab CF 14.67+1.20 b DE 20.78+1.71 a A 12.33+1.33 b FG
SNP 48 s | 10.78+0.84 ab CF 12.67+£0.88 a AB 9.67+£0.58 b EG 11.44+0.84 ¢ FH 17.00+0.67 15.56+£1.02 a CD
bBC
LSD %5 | 1.22 1.37 151 1.84 1.95 2.31
LSD %5 143 1.79

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05, AOF).
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Sekil 4.6. Bogum sayilarina (adet) etkiler

4.4. Yaprak alami (cm?)

GA ve SNP uygulamalar1 her iki {iziim ¢esidinde de yaprak alanini énemli dlgiide
etkilemistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.7). ‘Eksi Kara’ ¢esidi Kontrol 6rneklerinde yaprak alani
araligl, 19.83 cm? (GA; 24 saat) - 22.93 cm? (Kontrol); Bor uygulananlarda 14.55 cm? (GAs
24 saat)- 26.44 cm? (Kontrol) ve Zn uygulananlarda ise 17.24 cm? (SNP 48 saat) - 21.81 cm?
(Kontrol) araliginda kaydedilirken, ‘Gok Uziim’ Kontrol rneklerinde 16.49 cm?® (GAsz 48
saat) - 20.66 cm? (Kontrol), Bor uygulanmis 6rneklerde 15.58 cm? (GA; 24 saat) - 25.55 cm?
ve Z uygulanmis Orneklerde ise 16.37 cm? (GA; 48 saat) - 20.27 cm? (Kontrol) araliginda
tespit edilmistir. GA ve SNP uygulamis tohumlardan gelisen fidelerde yaprak alani degerleri

her iki ¢esitte de kontrole gore daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.7. Yaprak alani (cm?)

Eksi Kara Gok Uziim

Kontrol Bor Zn Kontrol Bor Zn
Kontrol 26.44+0.82 a A 22.93+148 aB 21.81+1.74 a BC 20.66+0.46 a B 25.554095a A 20.27+0.90 a BC
GAz24s 14.55+0.53 d I 19.83+0.65 b DE 17.92+1.19 b EH 19.70£1.12ab BD  15.58+0.58 b F 16.56+£0.67 b EF
GAz48s 16.78+0.41 c H 19.86+0.73 b DE 17.66£1.19 b FH 16.49+0.88 ¢ EF 16.50+1.23 b EF  16.37+0.83 b EF
SNP 24s | 16.89+0.51 c H 19.96+0.66 b CD 18.89+0.74 b DG 18.02+1.25 bc 16.07£0.62b EF  16.46+0.49 b EF

DE

SNP 48 s | 19.48+0.85 b DF 20.50+2.19 b CD 17.24+0.44 b GH 20.24+1.14 a BC 15.92+0.57b F 18.50+2.59abCD
AOF %5 | 1.20 2.58 2.01 1.00 122 2.57
AOF %5 1.80 1.59

Farkl1 harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05, AOF).
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Sekil 4.7. Yaprak alanina (cm?) etkiler

4.5. SPAD degerleri

GA ve SNP uygulamalari, her iki iiziim ¢esidinde de SPAD degerlerini 6nemli
diizeyde (p<0.05) etkilemistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.8). ‘Eksi Kara’ ¢esidi Kontrol dérneklerinde
SPAD degerleri 17.50 (SNP 24 saat)- 31.63 (Kontrol), Bor uygulanmis 6rneklerde 18.61
(SNP 24 saat) - 25.33 (Kontrol) ve Zn uygulanmig 6rneklerde ise 19.19 (GA3 48 saat) - 24.17
(Kontrol) araliginda &lgiilmiistiir. ‘Gok Uziim® ¢esidinin SPAD degerleri ise Kontrol
grubunda 19.37 (GA; 24 saat) - 31.29 (SNP 48 saat), B uygulanmis 6rneklerinde 20.90 (GA3
24 saat) - 24.02 (Kontrol) ve Zn uygulanmis Orneklerinde 19.31 (SNP 48 saat) - 25.16
(Kontrol) olarak belirlenmistir. GA ve SNP uygulamalar1 yapilmis 6rneklerin SPAD degerleri
‘Eksi Kara’ ¢esidinde Kontrol érneklerinde Kontroliin altinda kalirken ‘Gok Uziim’ ¢esidi
Kontrol orneklerinde SNP 48 saat uygulamasinda en yiiksek SPAD degeri (31.29) tespit

edilmistir.

Cizelge 4.8. SPAD degerleri

Eksi Kara Gok Uziim
Kontrol Bor zZn Kontrol Bor Zn
Kontrol 31.63+1.42a A 25.33+1.69aB 24.17+1.43 aBC 21.94+0.56 ¢ DF 24.02+1.62 a 25.16:£0.72 aBC
CD
GAz24s | 19.10+0.26 ¢c DE 23.07+0.38 ab C 19.66+1.23 b D 19.37£1.39¢ G 20.90+1.52 b  23.54+1.40abCD
FG
GAz;48s | 17.51+097 cE 23.93+0.59 b BC 19.19+£1.02b D 29.90+0.76 ab A 22.27+0.75abDF ~ 23.28+1.55abCE
SNP 24s | 17.50+0.74 cE 18.61+0.44 ¢ DE 19.57+0.57 b D 27.39+1.29b B 21.91+1.14abDF  21.10+1.36bcEG
SNP 48s | 22.50+0.67b C 23.33+1.23ab C 23.38+1.05aC 31.2942.40a A 23.70+1.67 a 1931£1.25¢G
CD
AOF %5 | 1.71 2.09 2.26 2.72 291 2.44
AOF %5 1.67 2.28

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05, AOF).
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Sekil 4.8. SPAD degerlerine etkiler

Nitrik oksit hem normal hem de stres kosullarinda act bakla tohumlarinin
¢imlenmesini uyarmistir. Cimlenme siiresi seyrini analiz ederken NO'nun uyarici etkisi en ¢ok
¢imlenmenin erken evrelerinde (18 ile 24 saat arasinda) belirgin olmus ve 48 saat sonra
kaybolmustur. Radisil olusumu bir ¢imlenme 6l¢iisii olarak alindigindan, NO etkisinin aslinda
cimlenmeden sonraki ilk evrelerde kok uzamasmin hizlanmasina bagli olabilecegi, NO
dondriiniin  etkisinin su emiliminin artmasindan kaynaklanmadigi, kontrol ve SNP
uygulamalart arasinda su emis oraninda bir farklilik olmadigi bildirilmistir (Rajjou ve
Debeaujon, 2008).

Diger raporlarda NO, 15181n etkisini degistirerek veya tohumun dinlenmesini kirarak
¢imlenmeyi arttirmistir (Keeley ve Fotheringham, 1997). Bu raporlarda, NO'nun fitokrom
bagimli reaksiyonlarda yer alan GA ile benzer yoldan etki ettigi varsayilmaktadir (Beligni ve
Lamattina, 2000). Asma tohumlarinin ¢imlenmesi 1s1ga bagli olmadigindan ve dormansi
katlama uygulamasiyla kirildigindan, SNP varliginda yiiksek ¢imlenme oraninin baska bir
nedeni oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma NO'mun gii¢lii bir ¢imlenme uyaricist oldugunu
gostermektedir.

Sodyum nitroprussid (SNP), nitrik oksidi serbest birakici bir bilesik olarak oksidatif
stres altinda klorofili koruyabildigini goéstermistir (Lichthentaler, 1987). Pamukta SNP,
tuzluluk etkilerini diizeltebilecegi ve klorofili artirabildigi bildirilmistir (Magdy A ve ark.,
2012). Onceki calismalarda belirtilen bu etkilerin tarafimizdan yapilan ¢alismada ¢ok belirgin

olmamasinin uygulama stirecinden kaynaklandigi, baska bir ifade ile fide gelisimine SNP’nin
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etkilerini test etmek i¢in ¢imlenmeden sonraki gelisme siirecinde tekli ve/veya coklu

uygulamalara gerek oldugu anlasilmaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Sonuglarimiz  asma ¢ekirdeklerine katlama sonrasinda NO donoric  SNP
uygulamalarinin tohum canliligi ve ¢imlenme oranlarini artirdigini ortaya koymaktadir. Bu
artis, asma tohumlarinin gelisme siirecinde bor ve ¢inko ile beslenmesinden de etkilenmis
olmakla birlikte bu etkiler sinirli diizeylerde kalmistir. Bor ve ¢inkonun yapraktan yapilan
uygulamalarinin her ikisi de cesitlere bagli olmakla birlikte gelismekte olan tohumlarin
canliligini olumlu yonde etkilemistir. Diger taraftan katlama sonrasi uygulamalarin fide
gelisme siirecine etkileri de sinirli diizeyde kalmistir.

Bu calismadan elde dilen sonuglar SNP’nin, o6zellikle asma 1slahina yonelik
melezleme ¢aligmalari ile elde edilen tohumlarin bitkiye doniisiim siireglerindeki kayiplarin

azaltilmasinda kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

5.2. Oneriler

Tohum canliligi ve ¢imlenme orani diigik asma tohumlarinin ¢imlendirilmesinde
katlama sonrasinda SNP ve GA3 uygulamalari tavsiye edilebilir.

Tohum canliligi ve ¢imlenme oraninin artirtlmasi yoniinde ilerleme saglamak igin
meyve baglama sonrasindaki tohum gelisme doneminde yapraktan diger bitki besinleri ile
birlikte bor ve ¢inko uygulamalari tohumlarin canliliklarin1 ve ¢imlenme oranlarini olumlu
yonde etkileyecegi dikkate alinmalidir.

Asma fidelerinin gelismesinde GAz ve NO donorii SNP etkileri asma fideleri gelisme

ortamlarina aktarildiktan sonra yapilacak uygulamalarla denenebilir.
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