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Bu caligmanin amaci, gibberellin Aspmn (GAgp ) kangimi digsal hormon
uygulamasinin kizilgam (Pinus brutia TEN.) tohum bahgesinde ¢igek sayisi lizerine
etkilerinin belirlenmesidir. Ayrica bitkide gézlenen igsel-gibberellin Az (GA3z) ve igsel-
absisik asit (ABA) bitki hormonlari seviyesinin g¢igcek sayisi lizerine etkileri olup
olmadiginin aragtirilmasi da amaglanmagtir.

Calismada, Antalya-Ci1glik kdyli yakimnda kurulu Giindogmus- Eskibag orijinli
11 yagindaki kizalgam tohum bahgesinde bulunan 9273 klon numarali agaglar
kullamlmustir. Agaglara etanol ve GA4zo olmak iizere iki tip uygulama yapilmugtir.
Uygulama yapilmamis kontrol grubu agagclar ile uygulama yapilmg agaglarin vejetatif
stirgiin uglarindan alinan doku &rneklerinde igsel serbest-, bagli-, toplam-GA; ve igsel
serbest-, bagli-, toplam-ABA miktarlar1 saptanmigtir.

Kizilgam vejetatif siirgtin uglarindan alinan doku Srnekleri, igsel-GA3; ve igsel-
ABA analizi igin ekstraksiyon ve saflagtirma iglemlerine tabi tutulmustur. I¢sel-GAjz ve
igsel-ABA miktarlarinin belirlenmesinde yiiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC)
aleti kullanilmugtir.

Caligmanin sonucunda, s6z konusu doku Orneklerinde igsel-GA; ve igsel-
ABA’nin hem serbest ve hem de bagh formlarda bulundugu goézlenmis; ve bu
hormonlarin kizilgamda disi ve erkek ¢igcek sayisim arttirict bir etkisinin olmadig
gosterilmigtir. Bununla beraber GA4/79 uygulamasinin kizilgamda disi ve erkek gigek
sayisim istatistiksel Snemde arttirdig1; ve bu arttinici etkinin erkek ¢igek sayisi {izerinde

daha ¢ok oldugu saptanmigtir.
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ABSTRACT

EFEECTS OF GIBBERELLIN A9 APPLICATION AND THE LEVELS OF
ENDOGENOUS PLANT HORMONES ON FLOWERING IN THE RED PINE
(Pinus brutia TEN.) SEED ORCHARD

Sezgi SEREF

M.Sc. in Biology
Adyviser: Prof. Dr. S. Fatih TOPCUOGLU

May 2003, 68 pages

The aim of this study is to determine the effects of exogenously applied
gibberellin A47/9 (GA4r9 ) mix and the level of endogenous plant hormones, gibberellin
A3z (GA3) and abscisic acid (ABA), on the numbers of flowers produced on the ramets
of a clone in Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) seed orchard.

The trees used in this study have a clone number 9273, are located in 11 years
old Turkish red pine seed orchard in Ciglik district, Antalya and are originated from
Giindogmus-Eskibag. Two types of treatments have been applied on the trees: ethanol
and GAy/79. Endogenous free-, bound-, total-GA3 and endogenous free-, bound-, total
-ABA quantities have been determined in the tissue sampled taken from the vegetative
shoot apex of treated and untreated (control) trees.

Tissue samples are exposed to processes of extraction and purification to analyze
endogenous GA; and ABA. The high performance liquid chromatography (HPLC)
instrument has been used to determine the quantities of GA3 and ABA. -

At the end of the study, it was found that both free- and bound- endogenous GA3
and endogenous ABA were present in the tissues; and there were no correlation between
the level of these hormones and the numbers of female and male flower production.
However, it was found that GAy/79 application statistically promotes female and male
flower production; and it was more effective on male flowering than female flowering.

KEY WORDS: Pinus brutia Ten., Gibberellin, Gibberellin A4z, Abscisic Acid,
Flowering, Flower Production, High Performance Liquid Chromatography
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ONSOZ

Tohum bahgeleri, potansiyel olarak genetik kazanglari yiiksek tohum
kaynaklandir. Ayrica erken tohum verimi, sik, bol ve kolay tohum toplayabilme

imkanlan bakimindan da yarar saglar (Simgek 1993, Kaya 2001).

Tohum bahgelerinde genetik y8nden kaliteli tohum iiretimine engel olan en ciddi
sorunlardan birisi, tohum bahgeleri digindan gelen yabanci polenlerin tohum
bahgelerindeki disi ¢igekleri dollemesidir (polen kirliligi). Tohum verimini arttirmaya
yonelik iglemlerden birisi de hormon uygulamasidir. Tohum bahgelerinde
gigeklenmenin ve tohum verimi artiginin saglanmasimn iki OSnemli sonucu
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi tohum {iretiminde saglanacak artigla yeni tesis
edilmesi gereken tohum bahgesi sayisimn azalmasi, ikincisi ise bal_}g:ede cigeklenmenin

artmastyla olast polen kirliligi oraninin digmesidir.

Bitki bliylme hormonlarinin g¢iceklenme ve tohum verimi iizerine etkilerinin
bilinmesi, tohum bahgelerinin isletilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla
tohum bahgelerindeki klonlarda,‘ ¢igeklenme asamasindan olgun kozalaga kadar gecen
siiregte, hormonal seviyenin etkilerinin bilinmesi, gerekli temel verilerin baginda
gelmektedir. Bitki bilylime hormonlarinin orman agaclarinin biiytimesi ve geligmesi
lizerinde, organ farkhilagmasinda, aga¢ formunda, genclikten olgun déneme gegiste,
¢igeklenme iizerinde ve tomurcuktan geligsecek cigegin eseyinin belirlenmesinde dnemli
role sahip olduklar bildirilmektedir (Ross ve Pharis 1976). Yine, oﬁnan agaclarna
hormon uygulamasimn, onlan fizyolojik stres altinda tutmanin veya her ikisinin
birlikte, ¢igek olusumunu uyaran metodlar olarak kullanildi1 da rapor edilmektedir
(Beaulieu vd 1998).

Literatiir bilgilerine gbére, gerek angiosperm gerekse gymnosperm yiksek
organizasyonlu bitkilerde bitki bilyime hormonlarmin digi ve erkek ¢iceklenme
tizerinde etkileriyle ilgili kanitlar bulunmaktadir. Ancak gymnosperm bir bitki tiir{i olan
kizilgamda gerek i¢sel-GAj ve igsel-ABA’nuin, gerekse GAyzp uygulamasinin disi ve
erkek g¢iceklenme iizerine etkileri konusunda yaymnlanmig bir ¢aligmaya

rastlanilamamigtir. Yapilan bu ¢aligma ile igsel-GAj3 ve igsel-ABA miktarlarinin ve
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GAsmp uygulamasimn  kizilgamda digi ve erkek g¢iceklenme {izerine etkileri
aragtirilmigtir. Bu ¢aligma sonucunda, GA4s7 uygulamasinin kizilgamda 6zellikle erkek
gicek sayisim arttirdigt belirlenmigtir. Bu baglamda tohum bahgesi agaglarinda polen
{iretiminin artmasi saglanarak kurulu tohum bahgelerinde kargilagilan ve genetik yonden
kaliteli tohum tiretimine engel olan en ciddi sorunlardan polen kirliliginin azalmasina,

bagka bir deyisle kaliteli tohum verimi artiginin saglanmasina katk: getirecektir.

Bu g¢aligmanin basindan sonuna kadar planlanmasinda, yiriitiilmesinde ve
gergeklestirilmesinde yardimlarini ve destegini esirgemeyen Akademik Dam$mémm
Saym Prof. Dr. S. Fatih TOPCUOGLU’na (Ak. Un. Fen-Ed. Fak.,Biyoloji Bolimi),
caligmanin baslangicindan bugiine kadar biyoloji bdliim olanaklarini sunan degerli
hocalarim Sayin Prof. Dr. Kayahan FISKIN’a (Ak. Un. };eil-Ed. Fak.,Biyoloji Boliimii)
ve Saym Prof. Dr. Atila YANIKOGLU’na (Ak. Un. Fen-Ed. Fak. Biyoloji Bolumi),
degerli katkilarindan dolay: saygideger hocam Sayin Prof. Dr. Kéni ISIK’a (Ak. Un.
Fen-Ed. Fak.Biyoloji Boliimil), c¢alijmanin yapilandinlmasinda ve istatistik
analizlerinde emegi olan Sayin Dr. Hikmet OZTURK’e (Orm. Ag. ve Toh. Isl. Aras.
Mid., Ankara), arazi caligmalanni gergeklestirmemde kurumunun olanaklarim
esirgemeyen Sayin Yusuf CENGIiZ’e (Bati Akd. Orman Aras. Miid) , arazi
¢alismalarinin organizasyonunda emegi olan Orm. Yiik. Mith. Sayin Semra KESKIN’e
(Orm. Ag. ve Toh. Isl. Aras. Miid., Ankara) v;e Orm. Yiik. Miih. Sayin Melahat
SAHIN’e (Bati Akd. Orman Arag. Mild., Antalya), yilksek basingli sivi kromatografisi
aletinin kuulanimimi $grenmemde yardimlanini gdrdiigiim Saym Ars. Gor. Asuman
KARADENIZ’e (Ak. Un. Fen-Ede. Fak., Biyoloji Bolimil), déney sonuglarinin
istatistik olarak degerlendirilmesinde yardimlarini gdrdiigtim Saymm Prof. Dr. Osman
SAKA’ya (Ak. Un. Tip Fak., Biyoistatistik Anabilim Dal) ve Sayin Ars. Gor. Ozgiir
TOSUN’a (Ak. Un. Tip Fak., Biyoistatistik Anabilim Dali), degerli yardimlarindan
otiirti Kimya Bilimi Uzmant Sayin Muharrem GUN’e, bu caligmay: parasal olarak
destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne (Proje no:
21.01.0121.11) ve TUBITAK a [ Proje No: TBAG-AY/278 (102T135)], ayrica higbir
fedakarliktan maddi ve manevi destedi ile her zamna yanimda olan aileme ve burada
deginemedigim fakat bu caligmada emegi gegen herkese tesekkiirii bir borg bilir,

stikranlarimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNI
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1. GiRiS

1.1. Tohum Bahgesi Nedir?

Zobel ve Talbert’e gore tohum bahgesi §6yle tammlanir: Secilmis klonlar ve
ku$akla.ﬁn (generasyonlarin) olusturdugu, kolay ve bol orman agaci tohumu iiretmek
icin igletilen, bahge digindan gelen polen akigimin (kontaminasyonun) azaltildig: veya
yok edildigi, izole edilmis olan bahgelerdir (Kaya 2001). Uluslararast diizeyde
benimsenmis tanimi ise: Genetik olarak istiin agaclardan olusan ve genetik agidan
istenmesren polen kaynaklarindan izole edilmis, sik, bol ve kolay tohum elde edilen,
Ozel bakim ve igletmeye tabi tutulan plantasyonlardir (Kaya 2001).

flk tohum bahgeleri kurma diigiincesi Berlin Akademisi Miidiirii olan Friedrich
August Ludwing von Burgsdorfun 1787 yilinda yazdigi "Yerlt ve Yabanci Mese
Tirleri" adli eserinde rastlanmigtir. Yazar bu eserinde her yil belirli belirsiz yerlerden
tohum toplanmasi yerine, bu is i¢in aynlmms ve 6zel bakima tabi tutulmus mege
ormanlarindan tohum toplanmasi gerektigfnj Onermigtir. Daha sonralan gesitli yazarlar
klonal tohum bahgeleri kurma diigiincesi tizerinde yazilar yazomslardir. Agih fidanlar ile
tohum bahgesi kurulmas: ise, ilk defa 1934 yilinda Danimarka'da Syrach Larsen
tarafindan gergeklestirilmistir (Simgek 1993, Kaya 2001).

Zobel ve McElwee’ e gire; tohum bahgeleri, plus agaglardan agik tozlagma
tirlinti olan tohumlardan kurulabildigi gibi, klonal diizeyde de kurulabilir (Keskin 1998).
En yaygin tohum bahgesi tipi, belirli bir cografik iklim rejyonundan yada bir megcereler
grubundan ve aym tiirden segilmis plus agaclarin vejatatif yolla (¢elik yada as1 kalemi
kullanilarak) iiretilmeleri ile elde edilen fidanlardan olusturulan tohum bahgeleridir. Bu
tip ba11¢elerde, her bir aga¢ bir klonu temsil ettiginden ‘Klonal Tohum Bahgesi’ olarak
adlandirilirlar (Keskin 1998).

Kaya (2001), tohum bahgelerinin: a-) Belirli genetik 6zelikleri tagiyan agaclar
verecek tohumlan elde etmek, b-) Genetik zellikleri sayesinde belirli boigelere adapte

olabilen agaglari elde etmek ve ¢-) a ve b maddelerinde belirtilen agaglar verecek olan



genetik bakimdan iistiin nitelikli tohumlari daba gok miktarda ve daha ekonomik olarak
elde etmek i¢in kurulduklarint bildirmektedir.

Tohum bahgeleri potansiyel olarak genetik kazanglan ytiksek tohum kaynaklan
olmalart yam sira, erken tohum verimi, sik, bol ve kolay tohum toplayabilme
imkanlarnm saglamas1 bakimindan da 6nemli olarak nitelendirilmektedir (Simgek 1993,
Kaya 2001). Tohum bahgelerinde tohum olugumunun dogal ormanlara gére daha erken
bagladigi ve sik periyotlar ile devam ettigi de bildirilmektedir (Simsek 1993, Kaya
2001). Tohum bahgelerinden bol tohum elde edilmesinin tohum bahgesinin kuruldugu
yer ile de ilgili oldugunu ve genellikle tohum bahgelerinin tiirlin yayilisinin en giiney
stmn yakiminda veya yayilisinin daha alt zonlarinda tesis edildigini, boylece sicakligin
artmast sonucu tohum veriminin de arttig bildirilmektedir.‘ Ayrica tohum bahgelerinden
elde edilen tohumlarin ¢imlenme kabiliyetinin de yiiksek oldugunu bildirmistir (Kaya
2001).

Tohum bahgelerinin kurulmast zaman, para, beceri ve konu ile ilgili birimlerin
igbirligini gerektirir. Ayrica tohum bahgesinin kurulmasi sirasinda, bahgenin kurulacagi
yerin se¢imi, dizaym, fidanlarin dikim aralii ve dikim gekli, bitkilerin korunmasi ve
tohumun hasat edilmesi gibi bir gok faktdriin de dikkate alinmasi zorunludur. Kisacasi
bir tohum bahgesinin kurulmasi, bakimi ve isletilmesi zaman, para ve yetigmis is giicii
gerektifir. Ustelik bu tohum bahgelerinden elde edilen tohumlarin; genetik bakimdan
gﬁvenilir olmasi olduk¢a 6nemlidir (Kaya 2001).

Orman populasyonlarmin genetik yapisint istenilen yodnde degistirmek ve
dogadaki populasyonlari amacimiza gore evcillestirmek konusunda, tohum bahgeleri
agag 1slahgisinin elinde ¢ok dnemli bir aragtir (Keskin 1998). Bu baglamda, istedigimiz
genleri tagiyan bireyler tohum bahgesinde bir araya getirilir, ve bunlar arasina arzu
edilmeyen genlerin karigmast da engellenerek 6zel bir gen havuzu olusturulur.
Bunlardan iiretilen tohumlarla da istedigimiz ozellikleri tagiyan yeni generasyonlar
yetistirilebilir (Kaya 2001).



Ormancilik ve agaclandirma galigmalarinda kullamilmak tizere gerek duyulan
Ustiin Ozellikli tir ve iklan elde edebilmek igin, genetik bakimdan tstiin olan bireyler
secilip bir araya getirilerek tohum bahgeleri kurulur. Gerek tannmda, gerekse ormancthik

literaturiinde, tohum bahgelerine ve vejetatif iretme galismalarina sikga rastlanmaktadir
(Kaya 2001).

Orman Bakanligi tarafindan iilkemizin degisik bolgelerinde, degisik orman
agaclan igin 2003 yilina kadar 163 adet tohum bahgesi kurulmustur. Bu 163 adet tohum
bahgesinden 62 adeti kizilgam (Pinus brutia Ten.) tiriine aittir (Anonim 2003).

Devlet Planlama Tegkilat1 tarafindan agiklanan ISllecamnn 1994-2003 wyillarini
igeren ‘Tiirkiye Milli Agag Islali ve Tohum Uretimi Programi’inda; gerek iilkemizdeki
potansiyel agaglandirma alanlarinin varligi, gerekse hizli biiyiime 6zelligi nedeniyle,
aga¢ 1slah g¢alismalarinda ele alinmasi gereken en 6nemli tiirlerden biri oldugu
vurgulanmug, yogun islah ¢aligmalarina konu edilen bes orman agaci tiirii arasinda ilk
sirada yer almistir (Keskin 1998). Halen iilkemiz ormanlart igersinde {i¢ milyon hektar
asan yayilisa sahip olan bu tiiriin, tagidigi odun serveti toplam 161 milyon m*’iin

tzerindedir (Keskin 1998).

Tirkiye Orman Envanterine gore; Tirkiye ibreli orman alémlarmm yaklagik
%36's1 (3.096.064 Ha) kizilgam ile kaplidir. Kizilgamin verimli ve genig ormanlar
olugturdugu bolgelerimizden biri de Antalya havzasidir (Kaya 2001). Kizilgamin diger
orman agaci tirlerine gore daha hizli biiyiimesi ve odununun kullanim alanimn da daha
fazla olmasi nedenleriyle, halen Giiney ve Bat1 Anadolu bolgelerimizde genis alanlarin
agaclandinnlmast amaciyla kizilgam tohumu ve/veya fidanlari kullanilmaktadir. Bu
tohumlarin ve onlardan elde edilen fidanlarin "genetik yonden" {istiin nitelikleri olmas:
arzu edilir. Nitekim bu amagla genotipik bakimdan istiin oldugu varsayilan agaclar
anag olarak kullamlarak tohum bahgeleri kurulmugtur (Kaya 2001). Tohum
bahgelerinde segilmis Gstiin nitelikli bireyler arasinda gergeklesen eslesme nedeniyle

elde edilecek genetik kazang tohum meggerelerinden daha yiiksektir.



Kurulan tohum bahgelerinde karsilagilan ve genetik y6nden Kkaliteli tohum
iiretimine engel olan en ciddi sorunlardan birisi polen kirliligidir. Tohum verimini

arttirmaya yonelik iglemlerden birisi de hormon uygulamasidir.

Tohum babgelerinde ¢igeklenmenin ve tohum verimi artiginin saglanmasimn iki
nemli sonucu bulunmaktadir. Bunlardan birincisi tohum {iretiminde saglanacak artisla
tesis edilmesi gereken tohum bahgesi sayisinin azalmasi, ikincisi ise bahgede
¢iceklenmenin artmasiyla olas: polen kirliligi orammnin diigmesidir.

Antalya ydresinde, kizilgam tiiriine ait, kuruluglari 1978 yilinda baglatilmis,
farkli orijinlerden gelen, oniki adet klonal tohum bahgesi bulunmaktadir. Aragtirma
konusunun alani olan, Antalya Orman Bolge Miidiirliigti Diizlercami Sefligi’ne bagls,
Cighk koyt civarindaki Giindogmus-Eskibag orijinli tohum bahgesi de bunlardan

birisidir.

Picea abies tiirtine ait farkh yerlerde kurulmus tohum bahgelerinde, Skreppa ve
Tutturen tarafindan yapilan bir aragtirmada; bahgelerin bulundugu yoreler arasinda, her
bahgede farkli yillarda ve aym bahgedeki klonlar arasinda genis varyasyonlarin
bulundugu agiklanmigtir. Ayrica gigek verimi {izerinde, gevresel faktorlerin ve klonlarin
transfer edildigi alanlarin enlem ve boylamlarimn etkisi oldugu da belirtilmistir (Keskin
1998).

Nabraska’da, Pinus sylvestris tiirline ait klonal tohum bah(;esinde; Boes vd
tarafindan yapilan bir arastirmada, ¢igeklenme fenolojisi ve tohum verimi ¢ yil
boyunca incelenmistir. Cografik orijinleri farkli olan alt1 bolgeye ait klonlarin, bélgeler
aras1 ve bolgeleri¢i varyasyonunun belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerde, bolgeler
arasindaki farkhibklar nedeniyle, tohum agirhiklari; klonlar arasindaki farkliliklar
nedeniyle, aga¢ basina diisen kozalak sayis1 ve kozalak basina diisen dolu tohum sayist
arasinda biiylik varyasyonlar oldugu goriilmiistiir. Bu arasgtirma sonucuna gére, diisiik
tohum veriminin, tahmin edildigi gibi bilyilk oranda ¢icek fenolojisindeki
uyumsuzluktan kaynaklanmadigi belirtilmektedir. Tohum bahgesindeki toplam tohum
firetimine klonlarn katkisi, polen dagilma donemi boyunca biiyiik oranda rastlantisaldir.



Yapilan fenolojik gézlemlerde, klonlarn biiyiik bir kisminda, polen dagilma déneminin
baglangicindan 2 giin sonra disi ¢igeklerin alici doneme gegtikleri gozlenmisgtir.
Bahgede, 11 giin boyunca, tim klonlarin polen dagilma dénemi aym dénem iginde
cakismug, diger giinlerde polen hareket asamalari klonlar arasinda farkli olmustur.
Yukanda sozii edilen aragtirmalardan da anlagildigi gibi, tohum bahgelerinde kozalak
verimi, ¢igek verimi ve klonlar arasindaki iligkiler; agag tiirline, kismen de agaclarin ve

tohum bahgesinin tagidif1 diger 6zelliklere gore farklilik gbstermektedir (Keskin 1998).

Bitki biiyiime ve gelismesinde rol oynayan en 6nemli i¢sel faktorlerden birisi
bitki biiyiime maddeleridir. Bitki biiyiime maddelerinin kesfi ile bitki biiylimesini ve
biiylime ile ilgili birgok faaliyeti kontrol altina almak miimkiin olmustur. Bitki biiyiime
maddelerinin bitkiler ilizerindeki etkilerinin ¢ok ¢esitli olmast onlarin tarim alanlarinda
yaygin bigimde kullamlmasina neden olmakta ve bu durum tarimsal ¢aligsmalar i¢in
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ozellikleri ve etki tarzlan dikkate alindiginda bitki biiyiime
maddeleri ii¢ grup altinda toplanir (Topcuoglu ve Unyayar 1995).

a) Organ yapicilar: Omegin florigen ve rizokalin.

b) Yara hormonlari: Ornegin travmatin.

c¢) Biiyiime hormonlari:
i) Stimiilat6rler: Ornegin oksinler, gibberellinler, sitokininler.
i) Inhibitorler: Ormegin absisik asit.

1.2. Gibberellin’lerden Gibberellik Asit (GA3)

Gibberellinler 1920’lerden beri bir bitki biiylime hormonu olarak bilinmektedir.
Gibberellinlerin ilk kez, Japon piringlerinde Bakanea hastalig ile ilgili ¢alismalar yapan
Kurosawa tarafindan kesfedildigi bilinmektedir. Bu fungal hastaliktan Gibberella
Sfujikuroi (Fusarium moniliforme) sorumludur. 1954 yilnda Ingiliz kimyacilar
Gibberella fujikuroi kiiltiirlinden izole ettikleri saf bir bilesigin 6zelliklerini tayin
etmigler ve bu yeni maddeye gibberellik asit (GA3) adim vermiglerdir. Sponsel ve
Graebe, 1990 yilina kadar c¢esitli funguslar ve bitkilerde 84 adet gibberellin
. kesfedildigini belirtmiglerdir (Ergiin 1997). Bunlar GA;, GAg seklinde ifade edilir.
Bunlardan 73 tanesi yiiksek bitkilerde, 11 tanesi Gibberella fungusunda bulunmusgtur.



Bunlarin hepsinin molekiiler yapilart esasen gibberellik asit (GA3) ile aymdir, fakat,
halka sistemindeki baglarin pozisyonlari, sayilart ve tipleri, A halkasindaki doyma
derecesi ve dzellikle hidroksil gruplarimin bulundugu yerler nedeniyle birinden digerine
farklihiklar gdstermektedir (Salisbury ve Ross 1992). Biitiin gibberellinler ent-
gibberellan iskeletinden tiirevlenmektedir. Gibberellinler kimyasal olarak diterpenlerdir.
Diterpenler bitkilerde dogal olarak meydana gelen terpenoidlerden tiirevlenirler.
Gibberellinlerin yiiksek bitkilerde en gok bulunan gesidi olan gibberellik asit (GA;)’in
kapali formiilit C;9H2,0¢ olup molekiil agirhig 346.4°tiir (Sekil 1.1).
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Sekil 1. 1. Gibberellik asit (GA3)

Gibberellin metabolizmas: yiiksek bitkilerden ¢ok Gibberella fujikuroi ﬁxngusunda
incelenmis olup, bu fungusun gibberellinleri bir sekonder metabolit olarak meydana
getirdigi bildirilmigtir (Cihangir ve Aks6z 1993). Igsel GA;’iin maksimum absorbsiyon
dalga boyu 254 nm oldugu rapor edilmektedir (Cihangir ve Akséz 1993, Topcuoglu ve
Unyayar 1995, Ergiin 1997). Caligmamizda GAj’iin maksimum absorbsiyon dalga
boyu 208 nm olarak saptanmistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Standart sentetik GAj3 spektrumu

1.2.1. GA; biyosentezi ve inaktivasyonu

Genellikle yiiksek organizasyonlu bitkilerde gibberellin biyosentezi gesitli
orgénlarda olmaktadir. Ornegin; embriyo,' geng yapraklar, gelismekte olan meyve ve
tohum, uzamakta olan gdvde apikal bolgesi ve koklerdir, Yilksek organizasyonlu
bitkilerde ve funguslarda gibberellinin mevalonik asit’ten sentezlendigi ve
biyosentezinde tek bll‘ yolun olmadigi bildirilmektedir. Farkli gibberellinler farkli
biyosentez yollariyla sentezlenir ($ekil 1.3). Ancak, giiniimiizde sentez yollari heniiz
tam olarak agikliga kavusturulamamigtir (Palavan ve Unsal 1993).
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Giiniimiizde yliksek organizasyonlu bitkilerin (Palavan ve Unsal 1993),
funguslarin (Topcuoglu ve Unyayar 1995, Unyayar vd 1996, Ozcan 1997), liken ve
yosunlarin (Ergiin 1997) ve bakterilerin (Karadeniz 2000) gibberellin igerdikleri
sgptanmlsm.

Gibberellinlerin  inaktivasyonu konusu da henliz tam aydinliga
kavusturulamamagtir.  Literatlir  bilgilerine gére  gibberellin  inaktivasyonu,
gibberellinlerin ya karbon iskeletinin modifikasyonu ile ya da hiicre bilegiklerine
(6rnegin seker ve protein) baglanmasi ile olur (Palavan ve Unsal 1993). Yiiksek
bitkilerde 6nemli gibberellin inaktivasyon olayr molekiiliin 2f-hidroksilasyonudur, yani
A halkas: {izerinde 2 numarali karbona § pozisyonunda OH grubu eklenmesidir. Bu 2j-
hidroksilasyon bitkilerde yaygindir ve geri donfigken degildir. Sonugta, gibberellinlerin
biyolojik aktiviteleri ya tamamiyla ya da en azindan 6nemli miktarda azalmaktadir.
Gibberellik asit, 6zellikle yiikksek sicaklikta asit hidrolizi ile bozunmakta ve bunun
sonucunda gibberellenik asit, allogibberik asit ve gibberik asit meydana gelmektedir.
Gibberik asit, hormonal aktivite gostermedigi halde digerleri gostermektedir (Unyayar
1995). Gibberellinler glukoza ya hidroksil grubu ile baglanarak glukoz eter veya
karboksil grubu ile baglanarak glukozil ester bagh formlarim meydana getirirler
(Unyayar 1995).

1.2.2. GA; ‘iin fizyolojik etkileri

Gibberellinler ¢ok yonlii fizyolojik etkilere sahiptir. Bu etkiler 6zellikle genetik
ciicelik ve ¢igeklenme gibi fizyolojik ve biyolojik olaylarda ¢ok daha agik olarak
goriilmektedir (Palavan ve Unsal 1993). GA; “iin ﬁzyolojik etkileri konsantrasyonlarina,
¢evresel faktorlere, bitki tiirlerine ve bitkinin yagina bagli olarak degisebilmektedir.



1.2.2.1. Tohum ve tomurcuk dormansisi (dinlenme) iizerine etkisi
Gibberellinler, baz: tirlerde diigiik sicaklik, uzun giin ve kirmizi 15181n yerine

gecerek tohum ve tomurcuk dormansisini ortadan kaldirmaktadir (Salisbury ve Ross
1992).

1.2.2.2. Ci¢ceklenme iizerine etkisi
Gibberellinlerin rozet tipi bitkilere uygulanmasi, bu bitkilerde ¢igeklenmenin

uyariimasina neden olmaktadir (Unyayar 1995). Ayrica, erkek gigek olusumunu tegvik
etmektedir (Unyayar 1995).

1.2.2.3. Govde ve yaprak uzamasi iizerine etkisi

Gibberellinler genetik olarak ciice bitkilerde gévde ve yaprak uzamasini tegvik
etmektedir (Unyayar 1995, Cihangir ve Aksoz 1993).

1.2.2.4. Partenokarpik meyve olusumu iizerine etkisi

|

Gibberellinler doéllenme olmaksizin ¢ekirdeksiz meyve olusumuna neden
olmaktadir (Salisbury ve Ross 1992).

1.2.2.5. Tuber olusumu iizerine etkisi

Tuberizasyonun kontroliinde en 6nemli hormon gibberellinlerdir. Disaridan

gibberellin uygulanmasi tuberizasyonu engellemektedir (Unyayar 1995).
1.2.2.6. Absisyon (kopma) iizerine etkisi

GAy’iin yaprak absisyonunu tegvik ettigi belirtilmektedir (Palavan-Unsal 1993).

10



1.2.2.7. Apikal dominans (tepe hakimiyeti) iizerine etkisi

(Gibberellinler, icsel IAA’nin seviyesini yiikselterek apikal dominansinin

artmasina neden olmaktadir (Palavan ve Unsal 1993).
1.2.2.8. Kambiyal aktivite iizerine etkisi

Gibberellinlerin kambiyal aktiviteyi arttirdigi belirtiimektedir (Salisbury ve Ross
1992).

1.2.2.9. Niikleik asit, protein ve enzimlerin sentezi ve aktiviteleri iizerine etkisi

GA;, RNA ve protein sentezini hizlanditmaktadir. Ozellikle, a-amilaz ve mRNA
diizeyini arttirmaktadir (Unyayar 1995).

1.3.- Absisik Asit (ABA)

ABA’nin bitki bityiime ve geligmesinin regiilasyonunda biiyitkk énemi olan ve
dogal olarak olusan bir bitki biiyiime inhibitorii oldugu Topcuoglu (1987) tarafindan
ifade edilmektedir. ABA’mn dogal olarak olusan formu (S)-(+)-absisik asit’tir (Sekil
1.4). Sentetik rasemik absisik asit ise (RS)-(%)-absisik asit’tir.

o) CH,3
‘Sekil 1.4. Absisik asit (ABA)

Wareing ve Phillips ile Topcuoglu, ABA’nin bir sesquiterpenoid oldugunu ve

hem optik hem de geometrik izomerizm gosterdigini belirtmektedir (Ergiin 1997). Yine

11



aym aragtinicilar ABA molekiiliiniin asimetrik bir karbon atomu igerdiginden ya D (+)
ya da L (-) formunda olmak tizere optik olarak izomerizm gdsterdigini ve dogal olarak
olusan ABA’min daima (+) formda oldugunu bildirmektedirler (Ergiin 1997).
Milborrow, Phillips ve Topcuoglu’nun bildirdiklerine gére ise ABA’nin cis ve trans
olmak tizere iki geometrik izomeri vardir. Pek gok bitkide ABA’min dogal olarak olugan
izomeri cis-ABA olup, literatiirde sadece ABA olarak beliljtilmektedir (Ergiin 1997).

ABA’nin kapah formtilii C;5H3004 olup molekiil agirlig: 264 tiir.

ABA’mn maximum absorbsiyon dalga boyu ortamin pH’sina gore
degismektedir. Asidik kosullarda maksimum absorbsiyon dalga boyu 252 nm ile 262
nm arasinda, bazik kosullarda ise maksimum absorbsiyon 245 nm’de goriilmektedir
(Unyayar 1995). Cahsmamizda ABA’mn maksimum absorbsiyon dalga boyu 253 nm

olarak saptanmistir (Sekil 1.5).

+2.608; ,
73
|
= 0.500 '
‘g (A DIV.) |
A
Lo
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e Epe e e 1
‘_'_..-P""— T -.! )
_..—,—r?’“"'_.ﬁ"— \h i
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Sekil 1.5. Standart sentetik ABA
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1.3.1. ABA’nin Biyosentezi ve Inaktivasyonu

Ergiin (1997)’tin bildirdigine gére Loveys, ABA’mmn, kok , meyve, tohum
embriyosu ve yapraklarda ozellikle kloroplastlarda sentezlendigini ifade etmektedir.
Ayrica ABA’nin diger plastidlerde de sentezlendiBi rapor edilmektedir (Salisbury ve
Ross 1992). Topcuoglu (1987)’na gére, ABA biyosentezine iligkin olarak iki yol
tartigtimaktadir (Sekil 1.6.).

1. ABA dogrudan dogruya mevalonik asitten sentezlenmektedir.
2. ABA, karotenoid biyosentez yoluyla veya karotenoid tiriinlerin olusumuyla ya
da bagka bir deyisle violaksantin dahil ilgili ksantofillerin enzimatik oksidasyonu veya

fotooksidasyonunun bir yikim tiriini olarak meydana gelmektedir.

ASETAT

|

ASETIL-COA

|

B-HIDROKSI-B-METIL GLUTARIL-COA

DIMETIL ALIL«—— MEVALONIK ASIT ——— IZOPENTENIL
PIROFOSFAT PHIOFOSFAT
» ABSISIK ASIT TRANS-TRANS FARNESIL
PIROFOSFAT
C4 - URUNLERI
(KAROTENOIDLER, Om: Violaksantin)

Sekil 1.6. ABA biyosentez yolu ( Topcuoglu 1987)
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Giiniimiizde ABA’nin mevalonik asitten sentezlendigi fikri halen kabul edilmig
durumdadir. Bununla beraber ABA biyosentezinde ¢ogu kademe hala agiga
kavusturulamamigtir.

Giiniimiizde yiiksek organizasyonlu bitkilerin (Salisbury ve Ross 1992, Palavan-
Unsal 1993), funguslarin (Topcuoglu ve Unyayar 1995, Unyayar vd 1996, Ozcan 1997),
liken ve yosunlarin (Ergiin 1997) ve bakterilerin (Tuomi ve Rosenqwist 1995) ABA

igerdikleri saptannusgtir.

ABA’nin iki yoldan inaktive oldugu, baska bir deyisle ABA metabolizmas:
tiriinlerinin, ABA’nin ya okside olmusg (fazeik asit, dihidrofazeik asit) ya da bagli (seker
ve protein gibi bilegiklere) formlart oldugu Topcuoglu (1987) tarafindan
bildirilmektedir. ABA’nin metabolik yollarindan birisi Sekil 1.7°de gdsterilmisgtir.

ABA ——» 6’-Hidroksimetil ABA —— Fazeik asit (PA)

Dihidroksifazeik asit (DPA) ——» 4’ —Desoksi ABA

Sekil 1.7. ABA metabolizmas: yolu (Topcuoglu 1987)

ABA’nin ilk kararli metaboliti PA, ikinci metaboliti ise DPA’dir. ABA’nin
metabolik yikim yollarindan digeri ABA’nin protein ve seker giﬁi molekiillere
baglanarak alkalin hidroliz edilebilir bagli ABA olusumudur (Unyayar 1995). Ornegin
Absisil-B-D-glukopiranosid, B-hidroksil-B-metil glutarilhidroksil ABA, absisik asit
glukoz esteri (ABA-GE) bagli ABA formlandir.

1.3.2. ABA’nm Fizyolojik Ozellikleri
Literatiir bilgilerimize gére ABA’mn bitki biiylime ve geliymesindeki fizyolojik

etkileri konsantrasyonlarina, gevresel faktérlere, bitki tiirlerine ve bitkinin yagina bagh
olarak degisiklik gostermektedir.
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1.3.2.1. Senesens (Yaslanma) Uzerine Etkileri

Yaslanma ile birlikte goriilen ve bir organ veya organizmanin 6liimiine yol agan
bozulma ve pargalanma olaylarinin tiimiine senesens denir. ABA’nin klorofil kaybin ve
yikimim hizlandirarak senesense neden oldugu rapor edilmesine ragmen, ABA’nmin

yaprak senesensindeki roli tam olarak agiklifa kavusmadigi da bildirilmektedir
(Unyayar 1995, Topcuoglu 1987).
1.3.2.2. Absisyon (Kopma) Uzerine Etkisi

ABA absisyonun diizenlenmesinde hormonal bir faktor olarak rol oynamaktadir
(Topcuoglu 1987). ABA, yaprak ¢igek ve meyvelerde absisyon tabakasinin olugmasini
uyarmaktadir (Unyayar 1995).

1.3.2.3. Dormansi (Dinlenme) Uzerine Etkisi
ABA’nin tomurcuk ve tohumlarda dormansinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir
rolii vardir (Salisbury ve Ross, 1992).

1.3.2.4. Biiyiime Uzerine Etkisi

ABA, biiyiime ve gelismeyi durduran, gerileten bir etken olarak bilinmektedir.
Bununla birlikte, ABA, uygulanan konsantrasyona, bitkide varolan miktarlarina ve
diger hormonlarla etkilesimine bagli olarak bitkide biiyiime ve gelismeyi engelleme

yada uyarma tepkileri meydana getirmektedir (Unyayar 1995).

1.3.2.5. Embriyo Gelisi Ve Tohum Cimlenmesi Uzerine Etkisi

Digaridan uygulanan ABA, embriyo biiyiimesini ve gelismesini engellemektedir.
Ayrica, tohumda normal olgunlagma ve gimlenmeyi de inhibe etmektedir (Salisbury ve

Ross 1992).
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1.3.2.6. Apikal dominans (tepe hakimiyeti) iizerine etkisi

ABA’nin besin birikimi {izerinde negatif bir etkiye neden olarak tepe
hakimiyetinde rol oynadig1 bildirilmigtir (Unyayar 1995).

1.3.2.7. Cigeklenme iizerine etkisi

Tomurcuk dormansisinden sorumlu bir biiylime inhibitdrii olan ABA, aym
zamanda da ¢iceklenme inhibitoriidiir. Baz1 uzun giin bitkilerinde gigeklenmeyi inhibe
etmektedir. Kisa giin bitkilerinin ABA’ya tepkileri tamamen degisiktir. ABA uzun giin
sartlarinda birakilan kisa giin bitkilerinde gigeklenmeye neden olmaktadir. Ayrica, ABA
disi ¢igek olugumunu uyarmaktadir (Unyayar 1995).

1.3.2.8. Strese adaptasyon mekanizmasi iizerine etkisi

Strese ugramig bitkilerde igsel ABA seviyesinin arttifn ve stres kosullarinin
olumlu degismesi ile ABA seviyesinin azaldig bildirilmektedir (Unyayar 1995).

1.3.2.9. Osmoregiilasyonda relii

ABA baz bitkilerde strese karg1 adaptasyonda osmoregiilatif rolii olan prolin ve
betain birikimine ve artisina neden olmaktadir ( Unyayar 1995)

1.3.2.10. Niikleik asit, protein, enzimlerin sentezi ve aktiviteleri {izerine etkisi

ABA’nin, RNA sentezini, gesitli enzim sistemlerinin aktivitesini ve olugumunu
engelledigi bildirilmektedir. Ormnegin; ABA a-amilaz, proteaz ve RNA polimeraz
enzimlerinin sentezini ve aktivitesini engellemektedir. Bununla beraber, ABA’nin bazi
enzimlerin (Riboniikleik asit ve fosfotaz) aktivitesini arttirdifi rapor edilmektedir.
Ayrica, ABA’mn ribozomal RNA sentezini sitiimiile ettigi de bildirilmektedir (Unyayar
1995).

Biiylime hormonlarinin taginmasi konusundaki en 6nemli bulgu bitki i¢inde

ksilem ve floem dokular ile taginmalaridir. Ayrica iletim demetleri diginda parankima
hiicrelerinde de tagindiklar1 belirlenmistir (Palavan-Unsal 1993). Bu da bize bitki

16



hormonlarimin  sentez bolgesinden bitkinin diger kisimlarina taginmasmin enerji
gerektiren aktif metabolizma ve pasif diflizyon olay: ile organlarin dikey ekseni ve

yatay ekseni boyunca oldugunu ifade etmektedir.

Giiniimiizde bitki hormonlari bitki dokularindan, funguslardan, likenlerden,
yosunlardan ve bakterilerden dietileter, metanol veya etil asetat gibi organik ¢oziiciilerle
ekstre edilerek elde edilmektedir. Aynica ultraviyole (UV) ve infrared spektroskopisi,
gaz kromatografisi, gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi, ince tabaka kromatografisi
(TLC) ve yiiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC) vb. hassas fiziko-kimyasal
teknikler kullamlmaktadir ( Unyayar vd 1996, Ergiin 1997).

Bitki biiyiime hormonlarinin orman agaglarimin biiyiimesi ve gelismesi iizerinde,
organ farklilagmasinda, aga¢ formunda, genglikten olgun déneme gegisinde, gigeklenme
tizerinde ve egeyin belirlenmesinde 6nemli role sahip olduklar: bildirilmektedir (Ross ve
Pharis 1976). Yine, orman agaglarinda hormon uygulamasi ve fizyolojik strese neden
olma veya her ikisinin birlikte gi¢cek olusumunu uyaran metotlar olarak kullamldig: da
rapor edilmektedir (Beaulieu vd 1998) Omegin; Pinus sylvestris L. 'nin  gelisen
sirgiinlerine gibberellinlerin etanolik sprey uygulamasinmin hem erkek hem de disi
cigeklenmeyi arttirdigs bildirilmektedir (Luukkanen ve Johansson 1980). Ayrica etkinin
ozellikle erkek ciceklenmede belirgin oldugu ve farkli klonlarin uygulamaya kars: farkla
tepkiler gosterdigi de rapor edilmektedir (Luukkanen ve Johansson 1980).

Erkek cigeklerin varlifi veya yoklugunun, disi ¢igeklere gore sayisi veya nisbi
oramnin hormon konsantrasyonuna veya uygulama zamanina veya dengesine (Ornegin;
gibberellin), cevresel faktoérlere (Ornegin; giin uzunlugu), asilanacak bitkinin anag
bitkiden alindig1 yere, besinsel ve yas faktorlerine bagl olabilecegi bildirilmektedir
(Wheeler vd 1980, Ho ve Schnekenburger 1992). Ornegin; Picea mariana’da GAsr
uygulamasinda erkek kozalak tretiminin uyanlmas:i ig¢in optimum hormon
konsantrasyonu 3,3 ng iken, digi kozalak iiretiminin uyartlmas: i¢in optimum hormon
konsantrasyonunun 11 ng oldugu rapor edilmektedir (Smith 1998). Yine hormon
uygulama zamaninin ¢gigeklenme tipi Gizerine etkisiyle ilgili yapilan ¢aligmalarda, erken
donemde (Mayis) GAss uygulamasimn erkek cigeklenmeyi, daha ge¢ donemdeki
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uygulamalarin ise disi ¢gigeklenmeyi arttirdifn gosterilmistir (Wheeler ve arkadaslari
1980, Schnekenburger 1992). Yine hormon uygulama yerinin digi kozalak sayisi
tizerine etkisiyle ilgili yapilan bir ¢alismada, govdeye enjeksiyon seklindeki hormon
uygulamasimn tomurcuklara digsal hormon uygulamasina gére daba etkili oldugu
belirtilmektedir (Siregar ve Sweet 1997). Belirli gibberellinlerin 6zellikle gibberellin
A4 (GA4r) kanigiminin digsal uygulamasinin Pinaceae tirlerinin ¢ogunda  (Pinus
radiata D. Don, Pinus taeda L., Pinus elliotii Engelm., Pinus palustris Mill., Pinus
banksiana Lamb.) ¢igeklenmeyi erken tegvik ettifi ve arttirdif: bildirilmektedir (Ross
ve Greenwood 1979, Ross vd 1983 , Sweet 1979, Ross vd 1984). Ross ve Greenwood
(1979) disi ¢igeklenme tizerine gibberellinlerin etkisi ile ilgili olarak Pinus taeda L. ile
yaptiklan galigmada, herbir dala 100 ve 500’er ug GA47 uygulamalaninin disi ¢igek
tretimini onemli miktarda artardigini, 500 pg GAs uygulamasmin da aym
konsantrasyondaki GA4;’ nin etkisine benzer etki gosterdigini, 100 pg GAs ve her iki

konsantrasyonda GAs uygulamalarinin ise etkisiz oldugunu belirlemislerdir.

Farkl: tipteki gibberellinlerin ¢igeklenme tzerindeki etkilerinin daha az polar
veya daha fazla polar oluslaniyla ilgili oldugu da rapor edilmektedir (Ross ve
Greenwood 1979). Gibberellinlerin daha az polar veya daha fazla polar oluglar gibbane
halka yapisindaki hidroksil grubu sayis: ile ilgili olup, hidroksil grubunun hig
bulunmayig1 veya bir h-idroksil grubunun bulunusu daha az polar gibberellinleri , iki
veya daha fazla hidroksil grubunun varligi ise daha polar gibberellinleri ifade
etmektedir. Ornegin; GAy hig hidroksil grubuna sahip degilken GA4 , GAs ve GA7 bir -
hidroksil grubuna, GAs ise iki hidroksil grubuna sahiptir ( Sekil 1.8 ). Bu konuda, daha
az polar gibberellin (Ornegin; GA4-’nin belli oranlardaki karigimlari) ﬁygulamalanmn,
Cupressaceae ve Taxodiaceae familyas: iiyelerinde oldugu gibi, Pinaceae familyas:
tiyelerinde de cigeklenmeyi arttirici etkilerinin oldugu rapor edilmektedir (Ross ve
Pharis 1976, Pharis ve Kuo 1977, Tompsett 1977, Tompsett ve Fletcher 1979).
GAy7'nin gigeklenme iizerindeki bu etkisinde klonal varyasyonun da etkili oldugunun
gozard: edilmemesinin gerektigi de ifade edilmektedir. Klonlardan ancak yarsindan
azimn bu hormon uygulamasma bagarili bir sekilde cevap verdigine iliskin bazi
calismalar da bulunmaktadir (Tompsett 1977). Cigeklenme ile ilgili olarak, ¢igeklenme
tizerinde GA47 uygulamasinin genetik olarak ¢igeklenmeye egilimli klonlarda etkili
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oldugu bildirilirken [ Omegin; Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco (Ross ve Pharis
1976)], az ¢igeklenen agaglarda bu uygulamamn etkisiz oldugu ile ilgili literatiir bilgisi
de bulunmaktadir [ Picea abies (L.) Karst (Dunberg, 1973) ). Yine Pinus sylvestris L.
iizerinde yapilan ¢aligmalar ile, GA4’nin erkek c¢iceklenme oranm arttirdigy, disi

Sekil 1.8. GA3, GA4, GAs, GA7 ve GAy’lin molekiil yapisi

Qiqeklenmé fizerine  etkisinin ise daha az oldugu  gOsterilmigtir
(Luukkanen ve Johansson 1980). Bununla beraber, GA4; kangmmumn digsal
uygulamasinin Pinus concorta Dougl.'da disi ¢igeklenmeyi onemli bir gekilde arttirdign
da rapor edilmektedir (Wheeler vd 1980). GA3 ve GAy’un da Pinus sylvestris L’de disi
ciceklenmeyi arttirdifn ancak bu etkilerinin istatistiksel olarak O6nemli olmadig:
belirtilmektedir (Luukkanen ve Johansson 1980). Téim bu literatiir bilgilerine kargin
GAy4; uygulamasimn Pinus sylvestris L.’ de (Chalupka 1978) ve Picea sitchensis
(Bong.) Carr.” da (Tompsett ve Fletcher 1979) disi ¢igeklenme iizerinde, Picea abies 1.
" (Dunberg 1980) ve Larix decidua Mill., Larix kaempferi (Lamb.) Carr.’de (Philipson
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1996) ise erkek cigeklenme iizerinde bir etkisinin olmadigina iligkin literatiir bilgileri de

bulunmaktadir.

GA47 kangiminin  digsal uygulamasinin  giceklenme iizerindeki etkisinin
gibberellin As (GA;)'e gore daha fazla oldugu da bildirilmektedir (Ross ve Greenwood
1979, Luukkanen ve Johansson 1980'den). Diger taraftan GA47+A; kangiminin digsal
uygulamasinin Picea stichensis (Bong.) Carr.'da erkek ve disi ¢igeklenmeyi 6nemli bir
sekilde arttirdigini gosteren caligmalar da vardir (Tompsett ve Fletcher 1979). Yine
GA47 kanisiminin digsal uygulanmasinin Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco tohum
bahgelerinde ¢iceklenmenin erken tegvik edilmesinde ve arttirilmasinda uygulanabilir
bir metot olarak gorildugiu ve etkili oldugu da rapor edilmektedir (Ross ve Pharis
1976). Gibberellin uygulamalarinin Cupressaceae ve Taxodiaceae'de oldugu gibi
koniferlerin ¢igeklenmesini arttirdig1 da bildirilmektedir (Tompsett ve Fletcher 1979).
Gibberellinlerin konifer tiirlerinin tohum bahgelerinde ¢igeklenmeyi arttiric1 en etkili
ajan oldugunun gorildign de bildirilmektedir (Luukkanen ve Johansson 1980'den).
Konifer tiirlerinin tohum bahgelerinde ¢igeklenmenin artmasinda gibberellinlerden
bagka, absisik asit (ABA)’in de Pinus massoniana’da erkek ¢igek olusumunu belirgin

bir gekilde arttirdig: bildirilmektedir ( Huang ve ark. 1999).

Gibberellinlerin gesitli ¢am tiirlerinin pekgok farkli dokularinda bulundugu rapor
edilmektedir (Kamienska vd 1976). Yine gibberellin benzeri maddelerin Larix decidua
L.,Larix leptoleptis L.,Cupressus arizonica Greene, Cryptomeria japonica,
Pseudotsuga menziesii var. menziesii, Juniperus chinensis 'in vejetatif siirgiinlerinde,
Pinus jeffreyi Grev ve Balf,, Pinus ponderosa Law. ve Pinus lambertiana Dougl.'nin
gelismekte olan embriyolarinda, Pinus sylvestris L. 'nin polen ve vejetatif siirgiinlerinde,
Pinus attenuata Lemm.’in polenlerinde saptandig: da bildirilmektedir (Crozier vd 1970,
Kamienska vd 1976 ). Yine Picea abies fidanlarinin siirgiinlerinde GA;, GA3; GA4,
GA7, GAy, GAj2, GAss, GAz, GA29, GA34, GAs;’in varlig gosterilmigtir (Moritz 1995).
Ayrica Pinus radiata D. tomurcuklarinda gibberellin benzeri maddelerin varhigi da
belirlenmigtir (Taylor vd 1984). Omegin; Cupressus arizonica Greene’nin GAs’e
. egdeger olmak iizere yaklagik olarak 40-70 mg/kg liyofilize doku gibberellin benzeri
madde bulunmugtur ( Ruddat vd 1968). Yine Picea glauca tohumlarinda, zigotik
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embriyolarinda ve megagametofitlerinde ABA ve gibberellinlerin varhigi saptanmigtir
(Kong vd. 1997). Bazi konifer bitki tiirlerinin gesitli dokularinda saptanan gibberellin
miktarlann farkli miktarlarda 6regin, Pseudotsuga menziesii ‘nin vejetatif siirgiininde
1,65 ug - 9,8 ug GAs, Cupressus arizonica 'nin vejetatif strgiiniinde 40 pg - 70 ug GAs;,
GAy, GA4, GA, Pinus attenuata poleninde 250 pg / kg GA3 bulunmustur.

Bitki biiyiime hormonlariin ¢igeklenme ve tohum verimi lizerine etkisinin neler
oldugunun bilinmesi tobum bahgelerinin igletilmesi agisindan &nem tagimaktadir.
Dolayistyla tohum bahgelerindeki klonlarda hormonal seviyenin gigeklenmeden olgun

kozalada kadar siiregte etkilerinin bilinmesi gerekli temel verilerin baginda gelmektedir.

Ote yandan gibberellinlerin digsal uygulamasinin Pinaceae familyasinda ¢gigek
verimi {izerine olumlu etkisi bilinmekle beraber klonlarin bu igleme verecekleri cevabin

da bilinmesi gerekmektedir.

Iste bu nedenlerle de, kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohum bahgesinde gibberellin
uygulamasinin ve igsel bitki hormonlar seviyesinin cigeklenme iizerine etkilerinin
ortaya konulmasiyla iretilecek bilgiler ile kurulu tohum bahgelerinin etkin yonetimi
iizerinde uygulamaya yon vermek amaciyla, “Gibberellin A4/ Karisimi Uygulamasi ve
icsel Bitki Hormonlar1 Seviyesinin Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Tohum Bahgesinde

Cigeklenme Uzerine Etkileri” Yilksek Lisans Tez galigmasi konusu olarak segilmistir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Denemeye Konu Olan Tohum Bahgesinin Ozellikleri

Denemeye konu olan, Antalya Orman Bolge Miidiirliigii Diizlergam Sefligi’ne
baglh, Ciglk koyii civarlarinda yeralan, Giindogmus - Eskibag orijinli tohum bahgesi;
Antalya yoresinde bulunan, kizilgam tiiriine ait 12 (oniki) tohum bahgesinden birisidir
(Sekil 2.1). Giindogmus-Eskibag orijinli tohum bahgesinin kurulus yeri Antalya Orman
Isletme Miidiirliigii-Diizlergam Sefligi olup, 36° 44' 40" kuzey enlemi ile 32° 00' 00"
dogu boylami arasinda yer almaktadir. Denizden yiiksekligi 250 m dir. Orijinden alinan
as1 kalemleri Subat 1992 tarihinde daha once 8mx8m’lik araliklarla dikilmis olan
altliklara agilanmiglardir. Bugiin yaklagik olarak 11 (onbir) yasinda olan agili fidanlarin
dikildigi bu alan 17,8 ha’hk bir alan olup, 30 (otuz) farkli klondan toplam 2785 asili
fidan1 bulundurmaktadir.

30° 31° 320

B Orijin .
[i5] Tohum Bahgesi )

Sekil 2.1. Tohum bahgesinin ve geldigi orjinin yeri

Pinus tiirlerinde yapilan birgok arastirma, ii¢ yasindaki tohum bahgelerinde az
sayida disi ¢igegin, dort yaginda daha az erkek gigegin goriilebildigini; kaliteli ve

22



ekonomik tohum iiretiminin ise, alti yasindan itibaren gergeklestigini belirtmektedir
(Keskin 1999). Cam tiirlerine ait tohum bahgelerinde 10 ile 20 yas tohum veriminin
maksimuma tirmandign bir periyot olarak kabul edilmektedir. Bu nedenlerle de
denemeye konu olan tohum bahgesinin ¢aligmamuz i¢in uygun bir tohum bahgesi oldugu

diigtiniilmektedir.
2.2. Tohum Bahgesinde Orneklemenin Yapilmasi

Ik olarak, tohum bahgesinde yasayan agaglar saptanmis ve plan {izerinde
isaretlendikten sonra g¢aligma alaminin plami hazirlanmistir. Calismada, gevresel
farkliliklardan kaynaklanabilecek degisimleri en aza indirebilmek igin, rastlant1 bloklart
deneme deseni kullamlmgtir. Blok sayis1 3 (ii¢) olup, her bir blokta 3 (iig) parsel, her
bir parselde de aym klona ait 1 (bir) agag bulunmaktadir. Segilen drnek agaglarin
yerleri EK II’deki tohum bahgesine ait kroki iizerinde gosterilmistir.

2.3. Bitki Biiyiime Hormonlarindan Gibberellin A47o Karsmmmmn Digsal
Uygulanmasi

Hormon uygulamalar materyal ve yonteme gire genelde enjeksiyon, piiskiirtme,

firga ile stirme ve pipetie birakma geklinde yapilmaktadir.

Tohum bahgesinde GAy4/79 karisiminin (sirastyla %60 GA4, %30 GA7, %10 GAy )
digsal uygulanmasi, kizilgamin vejetatif biiylime ve gelisme evresinde 11.07.2001 ve
24.07.2001 tarihlerinde yapilmigtir. Hormon uygulamasi kizilgam g&vdesinde 0,6 cm
¢apinda ve 2,5 cm derinlikte matkap ile agilan oyuklara enjeksiyon seklinde
gerceklestirilmistir (Sekil 2.2). Her bir oyuga hormon uygulamasi, %95’lik etanol
icinde 2,5 mg GA4p79 goziilerek elde edilen soliisyondan bir enjektdr ile 0,5 ml enjekte
edilerek yapilmigtir. Tohum bahgesinde hormon uygulamasi 10 (on) giin ara ile her bir
parseldeki aym klona ait bir aga¢ olmak iizere 3 (iig) blokta toplam 9 (dokuz) agag
iizerinde iki defa yapilmigtir. Uygulama gruplari olarak; 1) Etanol ve GA4/7 uygulamasi
yapilmamis agaglar, 2) %95°lik etanol uygulamasi yapilmis agaglar, 3) GA4/79 hormon

uygulamasi yapilmig agaglar kullamlmigtir.
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Sekil 2.2. a) Agacin gévdesinde matkap ile oyuk agilmasi
b) Agaca enjeksiyon seklinde hormon uygulamasi
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2.4. ligsel Gibberellin (GA3) ve Absisik Asit (ABA)in Ekstraksiyonu,

Saflagtirilmasi ve Analiz Islemleri

Icsel gibberellik asit (GA3) ve absisik asit (ABA)’in ekstraksiyon, saflastirma ve
analizi ig¢in hormon uygulamasindan 6nce (11.07.2001), 1. hormon uygulamasindan
(11.07.2001) 10 (on) giin sonra (21.07.2001) ve 2. hormon uygulamasindan
(21.07.2001) 10 (on) giin sonra (31.07.2001) olmak iizere {i¢ farkli zamanda siirgiin
uglarindan doku ornekleri alinmigtir. Hormon ekstraksiyonu, saflagtinlmasi ve analiz

islemleri iig tekrarli olarak yapilmustir.

Igsel -GA3 ve —ABA ekstraksiyonu, saflagtinlmasi ve analiz islemleri bazi
degisiklikler ile Topcuoglu ve Unyayar (1995), Unyayar vd (1996) ve Karadeniz
(2000)’e gore yapilmustir (Sekil 2.3). Igsel -GA; ve —~ABA miktarlarinin tayininde
yiiksek basingli stvi kromatografisi (HPLC) teknigi kullanilmustir.

GA;z ve ABA ekstraksiyonu ve saflagtirlmasinda kullamilan yontem sirasiyla

asagidaki gibi uygulanmistir.

I) Kizilgam siirgiin ucu dokusundan 1’er g taze agirlikta ince kiyilmis drnekler
alinmustir. Her bir drnek, iglerinde 20 ml ekstraksiyon solventi (Metanol: Kloroform:
2N Amonyum hidroksit, 12:5:3 v / v / v) bulunan 150 ml’lik, kapakh, kahverengi
siselere konulmus ve etiketlenmigtir. Her bir 6rnek sisesinin igine antioksidant madde
olarak 1mg/100 ml bitillenmis hidroksi toluen (BHT) konulmustur. Biiyiime
hormonlarinin 1s1iktan ve pH degisimlerinden etkilenmemesi igin siselerin dig tarafi
aliiminyum folyo ile kaplanmustir. Iginde 6mek ve ekstraksiyon solventi bulunan bu
siseler, buzdolabinda +4 °C’de saklanmugtir. 1 hafta sonra siseler buzdolabindan
¢ikarilarak iglerindeki orijinal ekstrakt (solvent), ayrn 100 ml’lik, kapakli, kahverengi
siselere filtre kagidi ile siiziilerek alinmig ve uygun sekilde etiketlenmistir. Daha sonra
icinde numune bulunan siselere tekrar ayni solventten 40 ml konulmustur. Tiim siseler
tekrar buzdolabinda +4 °C’de 1 hafta siireyle saklanmigtir. Bu siirenin sonunda siseler

buzdolabindan ¢ikarilmig ve iginde Ornek olan sigelerdeki solventler (40 ml),
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Kombine Ekstrakt (60 ml)

(Metanol: Kloroform: 2N Amonyum hidroksit, 12:5:3 v/v/v)

25 ml Distile su ilave edilir

Kloroform Su fazi

0.1N, 1 Nve7 N HCI veya — Etilasetat
0.1 N, I Nve7 N NaOH ile © Serbest-ABA
pH 2.5’a ayarlanir . 3 kez 15ml Serbest-GA;
etilasetat ile ekstre edilir.
Evaporasyon
v Ince tabaka kromatografisi

Su fazi
(Azot gaz1 gegirilir) | Metanol ile siizme

HPLC
0.1N, 1 Nve7 N NaOH veya
0.1N, 1Nve7N HCIile pH 11’e
ayarlanir
v
Sicak su banyosu
(70°C’de 1 saat)
Su faz1
0.1N, 1 Nve7 N HCI veya — Etilasetat
0.IN, 1 Nve7 N NaOH ile Bagli-ABA
pH 2.5%a ayarlanir . 3 kez 15ml Bagli-GA;
etilasetat ile ekstre edilir.
Evaporasyon
Ince tabaka kromatografisi
Su fazi
(Atilir) Metanol ile siizme
HPLC

Sekil 2.3. Bitkisel biiyiime hormonlarindan GA3 ve ABA igin ekstraksiyon semasi
(Topcuoglu ve Unyayar 1995 ve Karadeniz 2000°den degistirilerek)
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etiketlerine uygun olarak, iglerinde 6rnek olmayan ve orijinal ekstrakt (20 ml) bulunan
siselere filtre kagid1 ile siiziilerek bosaltilmustir. Boylece, saflagtirma islemine hazir
kombine ekstraktlar (60 ml) elde edilmistir. Daha sonra bu siseler buzdolabinda
+4°C’de ekstraksiyon iglemine kadar saklanmistir.

2.5. Ekstraksiyon Islemleri

I) Her bir kombine eksrakt 250 ml’lik ayirma hunilerine alinmig ve tizerine 25 ml
distile su konulmustur. Ayirma hunileri kuvvetli olarak 3-4 kez ¢alkalanarak kloroform
ve sulu metanol fazlarimin homojen bir sekilde birbirine karigtirilmast ve bdylelikle
biiyiime hormonlari hari¢ sulu metanol fazindaki organik maddelerin kloroform fazina
gegmesi saglanmistir. Daha sonra, dinlenme sirasinda kloroform ve sulu metanol fazlari
birbirinden net olarak ayrilmigtir. Ayirma hunilerindeki musluklar yardimiyla, altta

kalan kloroform fazi atilmigtir.

II) Kloroform fazinin tamamiyla atilabilmesi i¢in ayirma hunilerinde kalan sulu
metanol fazi ekstaksiyon balonlarina alinarak su fazi kalana kadar rotary evaporatér

(Biichi marka) aleti ile + 40 °C’de su banyosu iginde evapore edilmistir.

III) Ekstaksiyon balonlarinda kalan su fazlariun pH’s1 0,IN, IN ve 7N HCI veya
0,IN, IN ve 7N NaOH kullanilarak 2,5’e ayarlanmigtir.

IV) 100 ml’lik cam ekstraksiyon balonlar1 hazirlanmistir. Bunun igin, ekstraksiyon
balonlan etil asetat ile ¢alkalanarak temizlenmis ve agizlan agik kalacak sekilde dig
tarafi aliiminyum folyo ile kaplanmigtir. Ekstraksiyon balonunun dik durabilmesi igin de
uygun plastik kaplara yerlestirilmistir. pH’s1 2.5’ ayarlanan ve 250 ml’lik ayirma
hunilerine alinan her bir 6rnek iizerine 15 ml etil asetat konulmustur. Bu ayirma hunileri
kuvvetli olarak 3-4 kez galkalanarak etil asetat ve su fazlarinin homojen bir sekilde
birbirine karigtirilmasi ve boylelikle su fazindaki GA3 ve ABA’nin etil asetat fazina
geemesi saglanmigtir. Daha sonra, dinlenme sirasinda etil asetat ve su fazlan birbirinden
net olarak ayrilmistir. Ayirma hunisindeki musluk yardimiyla, altta kalan su faz1 bir
v behere, iistteki etil asetat fazi ise daha 6nceden hazirlanan etiketli ekstraksiyon balonuna

alinmusgtir.
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V) Behere alinan su fazi tekrar ayirma hunisine alinmig ve iizerine 15 ml etil asetat
konulmustur. Ayirma hunisi tekrar kuvvetli olarak 3-4 kez ¢alkalanarak etil asetat ve su
fazlarnin homojen bir sekilde birbirine karigmasi ve bdylelikle su fazindaki GA 3 ve
ABA’nin etil asetat fazina gegmesi saglanmigtir. Daha sonra dinlenme sirasinda etil
asetat ve su fazlarn birbirinden net olarak ayrilmugtir. Ayirma hunisindeki musluk
yardimiyla, altta kalan su fazi bir behere, iistteki etil asetat fazi ise aym ekstraksiyon

balonuna alinmugtir.

VI) V tekrarlanmistir. Boylece 3 kez ekstraksiyon sonucu ekstraksiyon balonuna
alinan bu etil asetat fazlan icindeki GA; ve ABA, serbest-GA3, ve serbest-ABA’dir.
Daha sonra, bu ekstraksiyon balonlarinin agizlari parafilmle ve altiminyum folyo ile

sikica kapatildiktan sonra +4°C’de evaporasyon islemine kadar saklanmistir.

VII) Beherlerdeki su fazinda bulunabilen etil asetatin uzaklastirilabilmesi igin, su

fazinin iginden azot gazi gegirilmistir.

VIII) Azot gazindan gegirilerek etil asetatdan armndinilan su fazinin pH’s1 0,IN,
IN ve 7N NaOH ve 0,IN, 1IN ve 7N HCI kullanilarak 11°e ayarlanmistir.

IX) Beherlerin aglilarl fazla siki olmamak iizere aliiminyum folyo ile kapatilarak
bir saat 70°C’de su banyosunda birakilmig ancak beherler bu siire icerisinde her 10
dakikada bir ¢alkalanmustir.

X) Bir saat sonra beherler sicak su banyosundan gikartilmig ve sogumaya
birakilmistir.

XI) Bagli-GAj; ve -ABA ekstraksiyonu i¢in, beherde kalan su fazinin pH’s1 0,1N,
IN ve 7N HCl ve 0,1N, 1N ve 7N NaOH kullanilarak 2.5’e ayarlanmigtir.

XII) pH’s1 2.5”e ayarlanan ve 250 ml’lik ayirma hunisine alinan su fazinin iizerine

15 ml etil asetat konulmustur. Ayirma hunisi tekrar kuvvetli olarak 3-4 kez galkalanarak

etil asetat ve su fazlarimin homojen bir sekilde birbirine karigmasi ve béylelikle su
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boylelikle su fazindaki GAs ve ABA’nin etil asetat fazina gegmesi saglanmigtir. Daha
sonra dinlenme sirasinda etil asetat ve su fazi birbirinden net olarak ayrilmigtir. Ayirma
hunisindeki musluk yardimiyla, altta kalan su faz1 bir behere, ustteki etil asetat fazi ise

daha 6nceden hazirlanan etiketli ekstraksiyon balonuna alinmistir.

XIIT) Behere alinan su fazi tekrar ayirma hunisine alinmig ve tizerine 15 ml etil
asetat konulmustur. Ayirma hunisi tekrar kuvvetli olarak 3-4 kez calkalanarak etil
asetat ve su fazinin homojen bir gekilde birbirine karigmasi ve boylelikle su fazindaki
GA; ve ABA’nin etil asetat fazina gegmesi saglanmigtir. Daha sonra, dinlenme sirasinda
etil asetat ve su faz1 birbirinden net olarak ayrilmigtir. Ayirma hunisindeki musluk
yardimuyla, altta kalan su fazi bir behere, istteki etil asetat fazi ise ayni ekstraksiyon

balonuna almmugtir.

XIV) XII tekrarlanmigtir. Boylece 3 kez ekstraksiyon sonucu ekstraksiyon
balonuna alinan bu etil asetat fazlan igindeki GA3 ve ABA, bagli-GA3 ve -ABA’dr.
Daha sonra, bu sekildeki ekstraksiyon balonlarinin agizlar: parafilmle ve aliiminyum

folyo ile sikica kapatildiktan sonra +4°C’de buzdelabinda evaporasyon islemine kadar

saklanmustir.

XV) Beherde kalan su fazlari atilmigtir.
2.6. Evaporasyon Islemleri

Ekstraksiyon balonlarinda bulunan serbest -GAs ve -ABA ile bagli -GA3 ve -
ABA igeren kombine etil asetat fazlari rotary-evaporator (Bibby marka) aleti ile
+40°C’de su banyosu iginde tamamen kuruyuncaya kadar evapore edilmistir.

Evaporasyon iglemi sonunda drneklerin ince tabaka kromatografisi islemleri yapilmistir.

2.7. ince Tabaka Kromatografisi islemleri

I) Ince tabaka kromatografisi cam plaklar (20 x 20 cm) inorganik bir floresans
" bilesik ieren silikajel GFass (Merck) ile 0,25 mm kalinliginda kaplandiktan sonra
aktivasyon igin etiivde 100°C’de 1 saat kurutulmustur.
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II) Cam plakalar kenarlarindan 2 mm kazinarak GAs, ve ABA karigimi ekstraktin
bant halinde ve 10 M standart sentetik -GA; (Sigma G-7645) ve -ABA’nin (Sigma A-
1049) nokta halinde uygulanabilecegi sekilde iki boliime ayrilmistir.

IIT) Ekstraksiyon balonlarinda bulunan GAs;, ve ABA kangimi ekstraktlar her
defasinda 0.5 ml metanol ile goziilerek, iki defa gok ince uglu pastor pipeti yardimiyla
etiketlerine gore cam plakalar tizerine bant olusturularak tatbik edilmistir. Ayrica, her
cam plaka tizerine nokta halinde 107 M standart sentetik -GAs ve -ABA st uste

gelecek sekilde sirast ile ikiser damla uygulanmugtir.

IV) Bu cam plakalar, igerisinde isopropanol: amonyak: distile su (10:1:1 v/v/v)
karigimi solvent bulunan ince tabaka kromatografisi tanki igine yerlestirilmistir. Cam
plakalar, solvent sistemi tatbik noktasindan itibaren 11 cm yiikselinceye kadar tankin
iginde bekletilmistir. Solvent sisteminin yiikselmesi tamamlandiginda cam plakalar

tanktan gikarilmis ve bir vantilator karsisinda kurutulmustur.

2.8. GA; ve ABA Bilgelerinin Ultraviyole (UV) Isiginda Belirlenmesi

GA; ve ABA bolgelerinin belirlenebilmesi igin plakalar karanlik odada 254 nm
dalga boyundaki UV 1s1ginda incelenmistir. Plaka tizerinde mor floresans renk veren
ekstrakta ait ABA bolgesi ile standart sentetik ABA bolgesi kiyaslanmgtir.
Numunelerdeki GA; bélgelerinin UV 1g18inda belirlenmesi igin plaka tizerinde standart
sentetik GA3’iin tatbik edildigi boliime %5 konsantre siilfiirik asit (H2SO4) igeren etanol
¢ozeltisi piskiirtiilerek standart sentetik GA3 bolgesi goriiniir hale getirilmistir. Mavi-
yesil renk veren standart sentetik GA3 bolgesi belirlenerek elde edilen Rf degerine gore

ekstrakta ait GA; bolgesi belirlenmistir.
2.9. GA; ve ABA Bolgelerinin Kazinmas ve Silikajelden Coziinmesi islemleri
UV igiginda belirlenen GAs ve ABA bolgeleri, standart sentetik -GAz ve -ABA

bolgelerinin altindan ve tstiinden gegen birer ¢izgi ile isaretlenmistir. Cam plakalar

tizerindeki isaretli GA; ve ABA bolgelerini igeren silikajel uygun bir kaziyici
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yardimiyla kazinarak her biri ayri ayn temiz bir kagit tizerine alinmistir. Kagit iizerine
alinan silikajel, bogaz kisimlarma cam pamugu yerlestirilmis pastér pipetlerine
bosaltilmigtir. Pastor pipetlerindeki silikajelden 2 ml metanol gegirilerek GA; ve ABA
10 ml’lik etiketli cam tiiplere alinmigtir. Cam tiipler igindeki metanol bir vantilatér
kargisinda ugurularak serbest- ve bagli -GA; ve -ABA kuru olarak elde edilmistir.
Iginde kuru halde GAs ve ABA ekstrakti bulunan cam tiipler aliminyum folyoya
sarilarak HPLC’de okununcaya kadar derin dondurucuda -1 5°C’de saklanmistir.

2.10. GA; ve ABA Miktarlarinin HPLC Teknigi ile Belirlenmesi

Cam tiipler igersinde kuru halde bulunan GA; ve ABA ekstraktlar1 0,1 ml
metanol ile ¢oziilerek 0,45 um por hacimli enjeksiyon filtreleriyle filtre edilmistir.
Toplam 168 adet 6rnegin herbiri zit faz HPLC’ye (Cecil 1100 Series, HPLC kolonu:
Supelcosil LC-18, 25 cm x 4,6 mm, 5 um ) 5 pl enjekte edilmistir. Siirtikleyici faz (bitki
bityiime hormonlarinin HPLC kolonunda siiriiklenmesini saglayan solvent) olarak GAs
igin metanol ve bidistile su (30:70 v/v, fosforik asitle pH 3’e ayarlanmigtir) ve ABA
igin metanol ve 0,1 M asetik asit ¢ozeltisi (55:45 v/v) kullamlmustir. Siiriikleyici fazda
kullamlan metanol HPLC galismalan igin hazirlanmig safliktadir. Ultraviyole (UV)
maksimum absorbsiyon dalga boylari, GA; igin 208 nm ve ABA icin 253 nm’ye

ayarlanmugtir.

GAs ve ABA miktarlari her biri igin ayri ayri hazirlanan dogrusal regrasyon
grafiginden ppm olarak hesaplanmustir (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5). Bazi standart sentetik ve
ornek GA; ve ABA kromatogramlan Sekil 2.6, 2.7, 2.8 ve 2.9°da gésterilmistir. I¢sel
gibberellin ve absisik asit miktarlar standart sentetik -GAs ve -ABA’ya esdeger olarak

ifade edilmistir.
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Sekil 2.4. Igsel GAs’iin miktar tayininde esas alinan standart sentetik GAs dogrusal
regrasyon grafigi (r=0,99936)
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Sekil 2.5. Igsel ABA’nin miktar tayininde esas alman standart sentetik ABA dogrusal
regrasyon grafigi (r=0,99983)
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Cgm - 01pc000.7BM ID - toy ANKNCWN recorded - 09/01/80 17:14:01
printed - 09/01/80 17:34:64 R Method -~ 1 P Methoed - 1

o
—~ o
> A
=
-
a
=4
oL o
(7]
= 8
9] o~
2
-
3]
=
O
o T
=
=
o~
o -
S
=
-
o
o
=~
o T T o
s8 S & s
o JS () =
- o~
Alikonma Zamani (Dakika)
Results for Sample toy (01£0000.7FM) UNKNCWN
Recorded 09/01/80 17:14:01 Printed 09/01/80 17:34:04
No. Time Name Area  HKeight pem Tyoe
1 11:44.0 CGA3 603253.75 10350 16,37 E &
2 17:01.4 * % % -24641.23 128 C.0C & =

Sekil 2.6. Standart sentetik-GAj’ e ait HPLC kromatogrami
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Cgm - Gelb2010.°FYH ID - gelklslrag2 LRIQNCRI reccrded — 10/01/33 C€C:42:27
printed - 10/01/30 01:33:29 R Me:h =.1; P Hethod =~ 1
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Alikonma Zaman; (Dakika)

Results for Sample Gelkls2rbag? (gels2010.°FM) UHKNCWRY
Recorded 10/01/80 00:48:27 Frinted 10/01/30 01:33:29

No. Time  Name Azea
1 0:42.2 2=« 23
2 1:55.2=%=2x .Co
3 2:56.6 x x = 31
4 3:37.6 = =z = .25
S 4:03.2 % x = .54
6 4:57.0 x = = .99
@ 6:10.0 = x = .33
8 6:81.5 * = = Ao
9 8:53.0 * = = .83
13 11:37.8 ca3 .25
11 15:37.4 x = = .24

Sekil 2.7. Kizilgam siirgiin uglarindan ekstrakte edilen bagli-GA; numunesine ait HPLC
kromatogrami
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Alikonma Zamani (Dakika)

Results for Sample toy (01pc000."EM)  UNKNCWY

Recorded 17/09/101 07:31:44 Printed 17,09/101 07:41:50

No. Time Name Area  Helght Eem Trpe
1 5:44.8 aBA 1427921.88 57751 8.90 B B

Sekil 2.8. Standart sentetik-ABA’ya ait HPLC kromatogrami
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Cgm - EKCB010.”PM ID - B1K1CBABA2 UNKNCRN recorded = 07/09/101 19:39:29
printed - 07/09/101 20:29:39 R Methed - 1 - P Methed - 1
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Alikonma Zamani (Dakika)
Results for Sample BlK1OBABA2 (EKOB010.7PM) LRAKNOWN
Recorded 07/09/101 15:39:29 Printed 07/09/101 20:29:40
No. Time Name Area  Height pom Type
1 2:52.9 2 = % 714375.69 35903 0.00 B B
2 3:51.6 xx12 -£6.96 0 0.00 B B
3 5:48.1 ABA 53470.72 4633 0.48 B B
4 8:03.8 * = = 1742290.%0 71588 0.00 B B
S 12:19.8 =z = = 228794.88 7144 0.00 B B
6 34:55.3 =z 2 20481618.00 178263 0.00 B B

Sekil 2.9. Kizilgam siirgiin uglarindan ekstrakte edilen bagli-ABA numunesine ait
HPLC kromatogrami
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2.11. Disi ve Erkek Cicek Saymmlar

Kizilgam esey ozellikleri bakimindan, Pinaceae familyasinin diger iiyelerinde
oldugu gibi, diklin gigege sahip monoik bir bitkidir. Yani disi ve erkek cigekler ayn1
apag tizerinde, ancak ayn dallardadirlar.

Disi gigekler genellikle geng siirgiinlerin supterminal (u¢ tomurcugun hemen
altinda) kismunda bulunur. Fakat nadir durumlarda, geng siirgiinler lizerinde diizensiz
olarak lateral dizilmis de olabilirler. Kizilgam disi ¢igek topluluklari olan kozalaklar iki
yilda bir olgunlagir ve kozalak {izerindeki her bir karpel iki tane tohum taslag: tasir
(Keskin 1999) (Sekil 2.10). Tozlagma ilkbaharda oldugu halde déllenme olayinin,

disi gigekler

megasporofil
(karpel)
brakte

tohum taslag

polen yakalayici
ayaklar

kozalak ekseni
baglantist

a b
Sekil 2. 10. a) Ikili bir disi gigek kiimesi
b) Uzerinde bir ¢ift tohum taslag tagiyan karpel (Keskin 1999)
gergeklegmesi i¢in polen taneleri kozalakgiga girdikten sonra, uzun siire oviiliin
gelismesini beklerler. Kizilgamda bir disi ¢igek ve gelisim asamalan $ekil 2.11°de
verilmistir (Keskin 1999).

Erkek c¢igekler, diger Pinus tiirlerinde oldugu gibi, her yil olusan uzun
siirgtinlerin dip taraflarinda bulunurlar. Sapsiz (filamentsiz) iki polen kesesini tagiyan
stamen pullarimin birgogu, sarmal olarak bir eksen etrafinda dizilerek bir kozaklakgik
goriiniimii alirlar. Bu kozalakgiklar, nadiren tek tek, ¢ogu kez iki ya da daha fazla sayida
bir araya gelerek kiime olustururlar (Sekil 2.12) (Keskin 1999). Kizilgamda bir erkek
cigek ve gelisim agamalar Sekil 2.13”de verilmigtir (Keskin 1999).
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Sekil 2.11. Kizilgamda bir disi g¢icek ve
gelisim agamalari (Keskin 1999)

a) Tomurcuk pullarimin gevsemesi

b) Braktelerin gériinmesi

c) Braktelerin ¢gigek eksenine dik
olarak agilmasi

d) Braktelerin kapanmaya
baglamasi

e) Braktelerin tiimiiyle kapanmasi

©
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Stamen

Erkek gigek

pulu
ili adet '
kame iginde £°':e"sl o Fesed
© polen kesesi
kozalakgik | —"yirtiima gizgisi
i b

Sekil 2. 12. a) Dal iizerinde erkek ¢igek kiimesi
b) Erkek kozalakgiklarin tagidigi stamenlerden bir ¢ift (Keskin 1999)

Tohum bahgesinde, erkek ¢igekler (erkek kozalakgik) disi gigeklerden once
belirdigi ve polenlerin dagilmasindan sonra dokiilerek kayboldugu igin, sayima erkek
cigeklerden baglanmistir. Kizilgamda erkek gigek kiimelerinin 1 ile 30 arasinda degisen
sayilarda erkek kozalak¢ik tagidiklar: belirlenmigtir (Keskin 1999). Keskin (1999)’e

gore erkek ¢igek kiimeleri ti¢ gruba ayrilarak sayilmustir;

L grup :1-10 adet erkek kozalakgik tagiyan kiimeler,
IL grup : 11-20 adet erkek kozalakgik tagiyan kiimeler,
III. grup :21-30 ve daha fazla adet erkek kozalakgik tagiyan kiimeler.

Her gruptaki erkek kozalakgik sayis1 hakkinda dogru bir tahminde bulunabilmek igin,
gruptaki kiime sayisi grup orta degeri ile ¢arpilmistir (orta degerler; 1. grup igin 5, II.
grup igin 15, III. grup igin 25 olarak alinmigtir). Bu ¢arpim sonucu elde edilen degerler
toplanarak, toplam kozalak sayisi belirlenmistir. Bu iglem, once bir agacin her ana
stirglintinden g¢ikan en alt konumlu dallann tiim ug ve yan dallart iizerindeki biitiin
erkek kozalakgiklar ve sonra da bu aag iizerindeki biitiin ana siirglinler igin
tekrarlanmis ve boylece bir agacin iiretmis oldugu toplam erkek gigek kozalakgig

sayist hesaplanmigtir (Keskin 1999).
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Sekil 2.13. Kizilgamda bir erkek ¢igek ve gelisim
agamalan (Keskin 1999)

a) Tomurcuklarin belirmesi

b) Tomurcuk pullarinin agilmaya
baglamasi

c¢) Tomurcuk pullarinin dékiilmesi

d) Polen dagiliminin baglamasi

€) Maksimum polen dagilma donemi
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Kizilgamda disi ¢igeklerin dallar iizerinde birli, ikili, tiglii, dortlii veya besli
gruplar olusturacak bigimde bulunmasi nedeniyle, erkek gigeklerde oldugu gibi bir
siiflandirmaya gerek yoktur. Disi ¢igek sayisi hesaplanirken once herbir agacin ana
siirgiiniinden ¢ikan en alt konumlu dallarin tiim ug ve yan dallar {izerindeki biitiin disi
gigekler sayilmis ve daha sonra da tiim agag tizerinde bu islem tekrarlanarak, bir

agagctaki toplam disi ¢igek sayist bulunmustur.

Sonuglar, agacin tepe taci hacmine (m®) diisen ¢igek sayist {izerinden

hesaplanmugtir. Agacin tepe tact hacmi koninin hacim formiiliinden hesaplanmisgtir:

V= nr2H
3

Burada: V= Tepe tact hacmi (m?),
r = tepe tacinin yarigapt (m),
H = agacin boyu (m)’dir.
Agacin tepe tacinin yarigap: hesaplanirken oncelikle agacin kuzey-giiney yoniiniin ve
dogu bat1 yoniiniin yarigaplari 6l¢iilmiistiir. Daha sonra hacim hesabt yapilirken bu iki
yarigapin ortalamasi alinarak ortalama bir yarigap bulunmustur ve bu deger tepe tacinin

yarigapt olarak kabul edilmistir.

Bu ¢aligmada gegen ‘disi ¢igek’ ve ‘erkek ¢igek’ terimleri, botanik literatiiriinde
yer alan ‘disi ¢igek durumu’ ve ‘erkek ¢igcek durumu’ terimlerine karsilik olarak
kullanilmistir. Gymnospermae’lerde, her bir ¢icek, brakte (tasiyici yaprak) denen bir
yapragin koltugunda yer alir ve megasporofiller (disi spor kesesini tasiyan yaprak) ya da
mikrosporofiller (erkek spor kesesini taslyim yaprak), bir eksen g¢evresinde spiral

bi¢imde dizilerek bir kozalak seklini alir.
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2.12. Verilerin Istatistiksel Analizleri

Caligmamizda uygulama grubu ve zamana gore igsel hormon miktar:
farkliliklarinin énemli olup olmadigim %95 giiven diizeyinde belirlemek igin Kruskal-
Wallis ve Mann-Whitney U testi, uygulama gruplarindaki gigek miktar1 farkliliklarinin
%95 giiven diizeyinde onemli olup olmadigim belirlemek igin Tukey testi yapilmigtir.
Igsel hormon miktarlar: ile giceklenme arasindaki ili;kinih %95 giiven dizeyinde
anlamli olup olmadigini belirlemek igin ise korelasyon degeri (r) hesaplanmistir. Adi
gegen istatistiksel testlerin yapilmasinda ve temel parametrelerin hesaplanmasinda

SPSS (versiyon 10.0) ve SAS paket programlar: kullanilmigtir.
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3. BULGULAR

Bulgularimizdaki toplam -GAs3 ve -ABA miktarlari serbest- ve bagli -GA3 ve -

ABA degerlerinin toplamin ifade etmektedir.
3.1. Kuzilgam (Pinus brutia Ten.) Siirgiin Uglarinda GA; ve ABA Miktarlan

Calismada kullanilan kizilgam (Pinus brutia Ten.) siirgiin uglarinda serbest- , bagl
ve toplam -GA; ve -ABA miktarlari standart sentetik-GA; ve -ABA’ya esdeger olarak
ifade edilmis ve Cizelge 3.1°de verilmistir.

3.1.1. GA; miktari

3.1.1.1. Kontrol kizilcam (Pinus brutia Ten.) agaclarindan alinan siirgiin u¢larinda

Etanol ve GA4p uygulamag yapilmamis kizilgam agaglarimin uglarindan 0.
giinde alman doku orneklerinde serbest-, bagli- ve toplam-GA; miktarlan sirasiyla
77,61ppm, 63,56 ppm, 141,17 ppm, 10. giinde alinan doku 6rneklerinde serbest-, bagli-
ve toplam-GA; miktarlan sirastyla 16,22 ppm, 154,57 ppm, 170,79 ppm, 20. giinde
alinan doku 6rneklerinde serbest-, baglh- ve toplam-GAj; miktarlari sirastyla 11,23 ppm,
114,48 ppm, 125,71 ppm olarak buluﬁmustur (Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1). Yapilan
istatistik analize gore, kizilgam siirgiin uglarindan 10. ve 20. giinde alinan kontrol grubu
doku orneklerinde toplam-GA; miktarlari arasindaki farklilik onemli bulunmustur

(P<0,05).

rr 210 . @ KontroFSerbes{
= o Kontrok-Bagh
1ne 4 @ Kontrol-Toplam
E 150 ——
g
=120 1

GA, Miktan

Zaman (Giin)

Sekil 3.1. Kontrol grubunda zamana bagli olarak serbest-, bagli- ve toplam-GA; miktary
degisimleri (Dikey ¢izgi bir standart hata alt ve iist degerleri gostermektedir.)
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3.1.1.2. Etanol uygulamas: yapilms kizilgam (Pinus brutia Ten.) agac¢larindan

alinan siirgiin uclarinda

Etanol uygulamasi yapilmis kizilgam agaglarinin siirgiin uglarindan 10. giinde
alman doku 6rneklerinde serbest-, bagh- ve toplam-GAs miktarlar sirasiyla 11,28 ppm,
2,19 ppm, 13,47 ppm, 20. giinde alinan doku 6meklerinde serbest-, bagli- ve toplam-
GA3 miktarlant sirasiyla 27,61 ppm, 124,46 ppm, 152,07' ppm olarak bulunmustur
(Cizelge 3.1 ve Sekil 3.2). Etanol uygulamast yapilmis kizilgam agaglarmm siirgiin
uglarindan 10. ve 20. giinde alinan doku 6rneklerinde toplam-GA; miktarlari arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir (P>0,05).

3.1.1.3. GA4/70 hormon uygulamas: yapilmis kizilgam (Pinus brutia Ten.)

agaclarmdan alinan siirgiin u¢larinda

GAyme uygulamasi yapilmis kizilgam agaglarinin siirgiin uglarindan 10. giinde
alinan doku 6rneklerinde serbest-, bagh- ve toplam-GAs miktarlan sirasiyla 55,15 ppm,
8,89 ppm, 64,05 ppm, 20. giinde alinan doku 6meklerinde serbest-, bagh- ve toplam-
GA3 miktarlar sirastyla 18,89 ppm, 3,71 ppm, 22,60 ppm olarak bulunmustur (Cizelge
3.1 ve $Sekil 3.3). GAypp hormon uygulamasi yapilmis kizilgam agaglarimin siirgiin
uglarindan 10. ve 20. giinde alinan doku 6rneklerinde toplam-GAs miktarlari arasindaki

farklilik 6nemli bulunmamistir (P>0,05).

Kontrol, etanol ve GAu4z uygulamasi yapilmig kizilgam agaglarnin siirgiin
uglarindan alinan doku 6rneklerinde GA3 miktarlar: karsilastirildiginda (Sekil 3.4.); 10.
giinde sadece kontrol grubu ve etanol uygulanan grup arasindaki farklilik istatistiksel
olarak onemli bulunurken (P<0,05), 20. giinde alinan doku orneklerinde ise sadece
kontrol grubu ve GA4/79 uygulanan grup arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli
bulunmugtur (P<0,05).
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195 -
@ Etanol-Serbest

165
@ Etanol-Bagl
135
- ™ Etanol-Toplam

105

GAs miktar (ppm)
B

Zaman (giin)

Sekil 3.2. Etanol uygulamasi yapilmis grupta zamana bagh olarak serbest-, bagh- ve toplam-GA;
miktar1 degisimleri (Dikey ¢izgi bir standart hata alt ve iist degerleri gostermektedir.)

@ Hormon-Serbest

@ Hormon-Bagl

® Hormon-Toplam

GA, miktan (ppm)

Zaman (gln)

Sekil 3.3. GAy7 uygulamas: yapilmig grupta zamana bagh olarak serbest-, bagh- ve toplam-GA;
miktar1 degisimleri (Dikey ¢izgi bir standart hata alt ve tist degerleri gostermektedir.)

250 -
@ Kontrol-Serbest
200 i} Kontrbl—Bagh
Kontrol-Toplam
E150 - @ Etanol-Serbest
=z @ Etanol-Bagl
5100 | - @ Etanol-Toplam
= @ Hormon-Serbest|
E 50 | @ Hormon-Toplam
6‘ ® Hormon-Toplam

.50 J Zaman (Gtin)

Sekil 3.4. Uygulama gruplari arasinda zamana bagh olarak serbest-, bagli- ve toplam-GA; miktari
degisimlerinin karsilastirlimas1 (Dikey ¢izgi bir standart hata alt ve ist degerleri
gostermektedir.)
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3.1.2. ABA miktar
3.1.2.1. Kontrol kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaglarmdan alinan siirgiin uc¢larida

Etanol ve GAy4/7p uygulamasi yapilmanug kizilgam agaglarinin siirgiin uglarindan
0. giinde alinan doku 6rneklerinde serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlart sirasiyla
1,14 ppm, 2,42 ppm, 3,56 ppm, 10. giinde alinan doku &rneklerinde serbest-, bagl- ve
toplam-ABA miktarlar: sirasiyla 1,43 ppm, 1,08 ppm, 2,51 ppm, 20. giinde alinan doku
drneklerinde serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlan sirasiyla 0,70 ppm, 0,92 ppm,
1,62 ppm olarak bulunmustur (Cizelge 3.1 ve Sekil 3.5). Yapilan istatistik analize gore,
kizilgam agaglarinin siirgiin uglarindan 10. ve 20. giinde alinan kontrol grubu doku
orneklerinde toplam-ABA miktarlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (P<0,05).

3.1.2.2. Etanol uygulamasi yapilmig kizilgam (Pinus brutia Ten.) agaglarindan

alinan siirgiin ug¢larinda

Etanol uygulamasi yapilmig kiztilgam agaglarinin siirgiin uglarindan 10. giinde
alinan doku 6rneklerinde serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlan sirasiyla 1,19 ppm,
1,10 ppm, 2,29 ppm, 20. giinde alinan doku &rneklerinde serbest-, bagli- ve toplam-
ABA miktarlan sirasiyla 2,02 ppm, 0,39 ppm, 2,41 ppm olarak bulunmustur (Cizelge
3.1 ve $ekil 3.6). Etanol uygulamasi yapilmis kizilgam agaglarinin siirgiin uglarindan
10. ve 20. giinde alinan doku orneklerinde toplam-ABA miktarlar arasindaki farklilik

6nemli bulunmanmugtir (P>0,05).

3.1.2.3. GA4smp hormon uygulamasy yapilms kizilgam (Pinus  brutia Ten.)

l agaclarindan ahinan siirgiin uglarinda

GAupp uygulamas: yapilmis kizilgam agaclarimin siirgiin uglarindan 10. giinde
alman doku Orneklerinde serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktarlari sirasiyla 0,61 ppm.
1,17 ppm, 1,78 ppm, 20. giinde alinan doku o&rneklerinde serbest-, bagli- ve toplam-
ABA miktarlari sirasiyla 2,30 ppm, 0,93 ppm, 3,24 ppm olarak bulunmustur (Cizelge
3.1 ve Sekil 3.7). GA4/7j9 uygulamasi yapilmig kizilgam agaglarimin siirgiin uglarindan
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@ Kontrol-Serbest
@ Kontrol-Baglh
& Kontrol-Toplam

ABA miktari (ppm)

3.5. Kontrol grubunda zamana bagli olarak serbest-, bagli- ve toplam-ABA miktar1 degisimleri

Sekil

(Dikey ¢izgi bir standart hata alt ve iist degerleri gdstermektedir.)

R
T 25
2 & Etanok-Serbest
= m Etanol-Toplam
g 15 Etanol-Toplam
. 1 1
<
g 05 -

0

Zaman (Giin)

Sekil 3.6. Etanol uygulamasi yapilmis grubunda zamana baglh olarak serbest-, bagli- ve toplam-ABA
miktar1 degisimleri (Dikey ¢izgi bir standart hata alt ve iist degerleri gostermektedir.)

@ Hormon-Serbest
@ Hormon-Bagli
@ Hormon-Toplam

N 10 20

ABA miktan (ppm)

-20
Zaman (Giin)

" Sekil 3.7. GAyp uygulamasi yapilmis grupta zamana bagh olarak serbest-, bagl- ve toplam- ABA
miktar1 degisimleri (Dikey ¢izgi bir standart hata alt ve iist degerleri gostermektedir.)
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10. ve 20. giinde alman doku orneklerinde toplam-ABA miktarlar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmamigtir (P>0,05).

Kontrol, etanol ve GAyse uygulamasi yapilmis kizilgam agaglarimin siirgiin
uglarindan alinan doku &rmeklerinde ABA miktarlar: kargilastirildiginda (Sekil 3.8.); 10.
giinde kontrol grubu, etanol uygulamas: yapilmig grup ve GAs7o uygulamasi yapilmis
grup arasindaki farklibk 6nemli bulunmamugtir (P>0,05). Ayni sekilde, 20. giinde
kontrol grubu, etanol uygulamas: yapilmis grup ve GAyus uygulamasi yapilmis grup
arasindaki farklilik da istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir (P>0,05).

25 -
20 (

" O Kontrok-Serbest
15 = '@ Kontrol-Bagl

& Kontrok-Toplam

& Etanol-Serbest

@ Etanol-Bagh

@ Etanol-Toplam

5
© Hormon-Serbest

0 imicf EIE‘ &; Eﬁ . & Hormon-Bagh

20 @ Hormon-Toplam

ABA Miktan (ppm)

-5

-15 —

Zaman (Giin)

-

Sekil 3.8. Uygulama gruplari arasinda zamana bagli olarak serbest-, bagli- ve toplam-
ABA miktan degisimlerinin kargilagtiriimasi (Dikey ¢izgi bir standart hata alt
ve list degerleri gstermektedir.)
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3.2. Kontrol, etanol ve GA47p uygulamasi yapilmis kizilgam (Pinus brutia Ten.)

agaclarinda disi ve erkek ¢icek miktarlar

Kontrol, etanol ve GAgyzn uygulamas: yapilmisg kizilgam (Pinus brutia Ten.)
agaclarinda disi ¢igek miktarlar1 sirasiyla; 800 g:ig:ek/m3, 920 ¢igek/m®, 970 gigek/m®
olarak bulunmustur (Cizelge 3.2, Sekil 3.9). Disi ¢icek miktarlar1 karsilastirildiginda
yapilan istatistik analize gére sadece kontrol grubu ve GAys0 uygulamas: yapilmig

grup arasindaki farklilik nemli bulunmugtur (P<0,05).

Cizelge.3.2. Kontrol, etanol ve GAszo uygulamasi yapilmis kizilgam (Pinus brutia

Ten.) agaglarinda disi ve erkek ¢igek miktarlari

o | SOEKMITA | SR
GRUBU (Adet)
Disi Erkek Disi Erkek
Kontrol 800 a, 5890 a 116 900
Etanol 920 ab 1810 a 97,6 190
Horition {5:ctemm) 970 b 14150 b 133 2632,5

*Ayni siitunda ayni harfi tagiyan degerler arasinda istatistiksel nemde bir fark yoktur
(Tukey’s studentized range test, p>0,05) :

Kontrol, etanol ve GAyo uygulamasi yapilmis kizilgam (Pinus brutia Ten.)
agaclarinda erkek ¢igek miktarlar sirasiyla; 5890 Qi(;ek/m3, 1810 Qiqek/mz, 14150
cigek/m®> olarak bulunmustur (Cizelge 3.2, Sekil 3.9). Erkek cigek miktarlari
kargilagtirildifinda yapilan istatistik analize gore, kontrol ve etanol uygulamasi
yapilmis gruplardaki erkek g¢igek miktarlan ile GAg70 uygulamas: yapilmis gruptaki
erkek ¢igek miktari arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 3.9. Kontrol, etanol ve GAy/79 uygulamasi yapilmis kizilgam (Pinus brutia Ten.)
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Diger taraftan, igsel toplam-GAjz miktart ile disi ¢igek miktar1 arasindaki iliski
istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde onemli bulunmamustir (r= -0,315). Aym
sekilde igsel toplam-GAj3 miktari ile erkek ¢igek miktar: arasindaki iliski de istatistiksel
olarak %95 giiven diizeyinde onemli bulunmamustir (r=-0,228). Yine i¢sel toplam-ABA
miktar1 ile disi gigek miktar1 arasindaki iligki istatistiksel olarak % 95 giiven
diizeyinde 6nemli bulunmamustir (r=-0,345). Ayn: sekilde i¢sel toplam-ABA miktar: ile
erkek ¢igek miktari arasindaki iliski de istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde 6nemli

bulunmamustir (r= 0,61).
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4. TARTISMA

Literatiir bilgilerine gore, ¢aliymamizda kullamilan kizilgamda giceklenme ve
esey belirlenmesi tizerinde bitkisel hormonlardan GA4/ uygulamasinin etkisi ile ilgili
diinyada heniiz bir g¢aligmaya rastlamlamamigtir. GAg70 uygulamasinin kizilgamda
cigeklenme ve esey belirlenmesine katki getirebilmek amaciyla yapilan bu galismada
bulgularimiza gore (Bkz. Cizelge 2.1), GA4/70 uygulamasmin kizilgamda disi ve erkek

cigeklenme iizerinde etkisinin oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 3.1, Sekil 3.1 ve 3.4’de gorildigii gibi, etanol ve GAy7o uygulanmamig
kontrol bitkilerinde i¢sel toplam-GAs miktari, etanol uygulanmis kizilgam agaglarimin
stirgiin uglarindan 20. giinde alinan doku 6rneklerinde belirlenen igsel toplam-GA;
miktar1 (152,07 ppm) harig, hem etanol hem de GAs79  uygulanmus kizilgam
agaclarinin  siirgiin - uglarindan  aliman doku 6rneklerindeki igsel toplam-GAj;
miktarlarindan ¢ok daha yiiksek degerlerde bulunmustur. Yine Cizelge 3.1, Sekil 3.5 ve
3.8’de goruldigii gibi, gerek kontrol, gerekse etanol ve GAszn uygulanmig kizilgam
agaclarimin siirgiin uglarindan alinan doku 6rneklerinden elde edilen igsel toplam- ABA
miktarlari birbirlerine ok yakin degerlerde bulunmustur. Omnegin; Igsel toplam- ABA
miktarlari kontrol grubu 0. giinde 3,56 ppm, 10. giinde 2,51 ppm, 20. giinde 1,62 ppm,
etanol grubu 10. giinde 2,29 ppm, 20. giinde 2,41 ppm, GA4z grubu 10. giinde 1,78
ppm, 20. giinde 3,24 ppm’dir.

Literattr bilgilerine gore, gibberellinlerin gesitli ¢gam tiirlerinin pekg_;ok farkli
dokularinda bulundugu rapor edilmektedir (Kamienska vd 1976). Yine gibberellin
benzeri maddelerin Larix decidua L.., Larix leptoleptis L., Cupressus arizonica Greene,
Cryptomeria japonica, Pseudotsuga menziesii var. menziesii, Juniperus chinensis 'in
vejetatif sirginlerinde, Pinus jeffreyi Grev ve Balf, Pinus ponderosa Law. ve Pinus
lambertiana Dougl.'nin gelismekte olan embriyolarinda, Pinus sylvestris L. 'nin polen
ve vejetatif sirgiinlerinde, Pinus attenuata Lemm.’in polenlerinde saptandigi da
bildirilmektedir (Crozier vd 1970 , Kamienska vd 1976 ). Yine Picea abies fidanlarinin
siirgiinlerinde GA;, GAs, GAs, GA7, GAg, GAj2, GAys, GAg, GAz, GAss, GAs;’in
varhigr gosterilmistir (Moritz 1995). Ayrica Pinus radiata D. Don tomurcuklarinda

gibberellin benzeri maddelerin varlifi da belirlenmistir (Taylor vd 1984). Omegin;
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Cupressus arizonica Greene'nin vejetatif siirgiinlerinde GAj’e egsdeger olmak iizere
yaklasik olarak 40-70 mg/kg liyofilize doku gibberellin benzeri madde bulunmustur
(Ruddat vd 1968). Yine Picea glauca tohumlarinda, zigotik embriyolarinda ve
megagametofitlerinde gibberellinlerin varligi saptanmistir (Kong vd 1997). Baz1 konifer
bitki tiirlerinin gesitli dokularinda saptanan gibberellin miktarlar, farkli miktarlarda
ornegin; Pseudotsuga menziesii’'nin vejetatif stirgiiniinde 1,65 pg - 9,8 pg GAs,
Cupressus arizonica’nin vejetatif siirgiiniinde 40 pg - 70 Qg GA3, GAg, GA4, GA,
Pinus attenuata poleninde 250 pg / kg GAz bulunmustur. Yine literatiir bilgilerine gore,
konifer tiirlerinden Picea glauca tohumlarinda, zigotik embriyolarinda ve

megagametofitlerinde ABA’nin varlig1 da saptanmistir (Kong vd 1997).

Literatiir bilgilerine gore, arastirmacilarin koniferlerden elde ettikleri bitkisel
hormon miktarlar ile ¢alismamizda kullanilan bir konifer tiirli olan kizilgam vegetatif
stirglin uglarindan elde edilen bitkisel hormonlarin miktarlar: arasindaki farkliligin,
materyal ve metot ile laboratuar yontemlerinden kaynaklanabilecegini sdyleyebiliriz.
Bununla ilgili olarak 6rnegin, bitkisel hormonlarin ekstraksiyonu ve saflagtinlmasinda
kullamlan kimyasal maddelerin, hormon ayrisiminin gergeklestigi HPLC kolonu dolgu

maddesinin, kullamlan stiriikleyici fazin bilesiminin farklilig1 gibi dzellikler sayilabilir.

Kontrol, etanol ve GA470 uygulamas: yapilmis kizilgamda disi ve erkek ¢igek
miktarlar1 incelendiginde (Bkz. Cizelge3.2), GA4/79 uygulanmis agaglarda disi ve erkek
¢igek sayilarinin, hem kontrol ve hem de etanol uygulamasi yapilmis agaglardaki disi ve
erkek ¢igek sayilarindan daha yiiksek oldugu goériilmektedir. Disi ve erkek g:iéek say1st
kontrol grubunda sirasiyla 800 adet/m® ve 5890 adet/m’, etanol grubunda sirasiyla 920
adet/m® ve 1810 adet/m®, hormon grubunda sirasiyla 970 adet/m’ ve 14150 adet/m’
olarak saptanmistir. Elde edilen verilere gore, GA4rp hormon uygulamasi yapilmis
kizilgam agaglarindaki erkek ¢igek sayisi kontrol grubu agaglarindakine gore yaklasik 3
kat artmigtir. Yapilan istatistik analize gore disi ¢igeklenme bakimindan kontrol ile
etanol ve etanol ile hormon grubu arasindaki fark énemsiz iken (P>0,05), kontrol ve
hormon grubu arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0,05). Erkek ¢igeklenme

bakimindan ise kontrol ve etanol grubu arasindaki fark énemsiz iken (P>0,05), kontrol

]
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Caligmamizda uygulama gruplarinin igsel toplam-GAs miktarlari (Bkz. Cizelge
3.1) ve yapilan istatistik analize gore uygulama gruplarinin igsel toplam-GA3z miktarlar
ile digi ve erkek gigek miktarlari arasindaki iligkinin 6nemli bulunmamast dikkate
alindiginda; igsel toplam- GAy’iin kizilgamda hem digi ve hem de erkek ¢igeklenme
tizerinde bir etkisinin olmadig: fikrini vermektedir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada,
GAy’Gn  Pinus sylvestris L’de disi gigeklenmeyi arttirdigi ancak bu etkilerinin
istatistiksel olarak o6nemli olmadig belirtilmektedir (Luukkanen ve Johansson 1980).
Yine ¢aligmamizda uygulama gruplarinin igsel toplam-ABA miktarlant (Bkz. Cizelge
3.1) ve yapilan istatistik analize gore uygulama gruplarimn igsel toplam-ABA miktarlari
ile disi ve erkek ¢igek miktarlari arasindaki iligkinin 6nemli bulunmamasi dikkate
alindiginda; igsel toplam-ABA’min da kizilgamda hem digi hem de erkek ¢igeklenme
uzerinde bir etkisinin olmadigi fikrini vermektedir. Ancak konifer tirlerinin tohum
bahgelerinde ¢igeklenmenin artmasinda ABA’nin etkisi ile ilgili olarak yapilan bir
¢alismada, ABA’nin l’iII;IS massoniana’da erkek ¢icek olusumunu belirgin bir gekilde

artirdig: bildirilmektedir ( Huang vd 1999).

Diger taraflan, her iig¢ gruptaki disi ve erkek gigek miktarlari ile istatistik analiz
sonuglan dikkate ahndiginda; GAsmpe uygulamasinin hem digi ve hem de erkek
cigeklenme tizerinde arttirict bir etkisinin ve bu etkisinin de 6zellikle erkek ¢igeklenme
uzerinde daha fazla oldugunu soyleyebiliriz. Bu konudaki bulgumuz ve diisiincemiz
Luukkanen ve Johansson (1980) tarafindan desteklenmektedir. Luukkanen ve Johansson
(1980) yaptiklari bir ¢aligmanin sonucu olarak, Pinus sylvestris L. 'nin geligen
stirgiinlerine gibberellinlerin etanolik sprey uygulamasimin hem erkek hem de disi
¢igeklenmeyi arttirdigini ve etkinin 6zellikle erkek gigeklenmede belirgin oldugunu da
rapor etmektedirler. Yine bu konudaki bulgumuz, Chalupka’ya gére Pinus sylvestris
L.’de GA4r uygulamasinin erkek gigeklenme oramini arttirdigy, disi ¢igeklenme izerine
etkisinin ise daha az oldugu literatir bilgisiyle uyum gostermektedir (Luukkanen ve
Johansson 1980). Bununla beraber, GAsy7 kangimmin digsal uygulamasinin Pinus
concorta Dougl.'da disi gigeklenmeyi 6nemli bir sekilde arttirdigi da rapor edilmektedir
(Wheeler vd 1980). Tam bu literatiir bilgilerine karsin GA47 uygulamasimin Picea

sitchensis (Bong.) Carr.” da (Tompsett ve Fletcher 1979) disi ¢igeklenme tizerinde,
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Picea abies L. (Dunberg 1973) ve Larix decidua Mill., Larix kaempferi (Lamb.)
Carr.’de (Philipson 1996) ise erkek ¢igeklenme tizerinde bir etkisinin olmadigina iliskin

literatiir bilgileri de bulunmaktadir.

Erkek gigeklerin varligi veya yoklugunun, disi gigeklere gore sayist veya nisbi
oraninin hormon konsantrasyonuna veya uygulama zamanina veya dengesine (Ornegin;
gibberellin), gevresel faktorlere (Ornegin; giin uzunlugu), agilanacak bitkinin anag
bitkiden alindigi yere, besinsel ve yas faktorlerine bagh olabilecegi bildirilmektedir
(Wheeler vd 1980, Ho ve Schnekenburger 1992). Ornegin; Picea mariana’da GAz
uygulamasinda erkek kozalak iiretiminin uyartlmasi igin optimum  hormon
konsantrasyonu 3,3 ng iken, digi kozalak iretiminin uyarilmasi igin optimum hormon
konsantrasyonunun 11 ng oldugu rapor edilmektedir (Smith 1998). Yine hormon
uygulama zamaninin gigeklenme tipi tizerine etkisiyle ilgili yapilan ¢aligmalarda, erken
donemde (Mayis) GAs7 uygulamasinin erkek ciceklenmeyi, daha ge¢ donemdeki
uygulamalarin ise disi gigeklenmeyi arttirdigi gosterilmistir (Wheeler vd 1980,
Schnekenburger 1992). Yine hormon uygulama yerinin disi kozalak sayisi iizerine
etkisiyle ilgili yapilan bir ¢aliymada, govdeye enjeksiyon seklindeki hormon
uygulamasinin tomurcuklara digsal hormon uygulamasina gore daha etkili oldugu
belirtilmektedir (Siregar ve Sweet 1997). Belirli gibberellinlerin ozellikle GA4z
uygulamasinin Pinaceae tiirlerinin gogunda (I’/‘m;s radiata D. Don, Pinus taeda L.,
Pinus elliotii Engelm., Pinus palustris Mill., Pinus banksiana Lamb.) ¢igeklenmeyi
erken tegvik ettigi ve arttirdigi bildirilmektedir (Pharis ve Kuo 1977, Hare 1979, Hare
vd 1979 , Ross ve Greenwood 1979 , Ross vd 1983 | Sweet 1979: Ross vd 1984'den).
Ross ve Greenwood (1979), disi gigeklenme tzerine gibberellinlerin etkisi ile ilgili
olarak Pinus taeda L. ile yaptiklari galigmada, her bir dala 100 ve 500’er pg GAsy
uygulamalarimin digi ¢igek dretimini onemli miktarda arttrdigim, 500 pg GA,
uygulamasimin da aym konsantrasyondaki GA4~’ nin etkisine benzer etki gosterdigini,
100 pug GA; ve her iki konsantrasyonda GAs uygulamalarinin ise etkisiz oldugunu

belirlemiglerdir.

GA47’nin gigeklenme iizerindeki etkisinde  klonal varyasyonun da etkili

oldugunun gozardr edilmemesinin gerektigi de ifade edilmektedir. Klonlardan ancak



yarisindan azinin bu hormon uygulamasina basarih bir gekilde cevap verdigine iligkin
bazi galigmalar da bulunmaktadir (Tompsett 1977). Cigeklenme ile ilgili olarak,
gigeklenme tizerinde GAar uygulamasimin genetik olarak gigeklenmeye egilimli
klonlarda etkili oldugu bildirilirken [ Ornegin; Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco
(Ross ve Pharis 1976)], az gi¢eklenen agaglarda bu uygulamanmn etkisiz oldugu ile ilgili
literatiir bilgisi de bulunmaktadir [ Picea abies (L.) Karst (Dunberg, 1980) ]. GAsy
karigiminin digsal uygulamasinin gigeklenme tizerindeki etkisinin GAj'e gore daha fazla
oldugu da bildirilmektedir (Ross ve Greenwood 1979, Pharis ve Kuo 1977, Luukkanen
ve Johansson 1980). Diger taraftan GA47+A; karisimmin digsal uygulamasinin Picea
stichensis (Bong.) Carr.'da erkek ve disi gigeklenmeyi onemli bir sekilde arttirdigini
gosteren galigmalar da vardir (Tompsett ve Fletcher 1979). Yine GA4s; karigiminin
digsal uygulanmasinin Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco tohum bahgelerinde
cigeklenmenin erken tegvik edilmesinde ve arttirilmasinda uygulanabilir bir metot
olarak gorildigi ve etkili oldugu da rapor edilmektedir (Ross ve Pharis 1976).
Gibberellin uygulamalarinin Cupressaceae ve Taxodiaceae'de oldugu gibi koniferlerin
igeklenmesini arttirdigi da bildirilmektedir (Kato vd 1958, Pharis vd 1965, Dunberg
1974, Tompsett ve Fletcher 1979). Gibberellinlerin konifer tirlerinin  tohum
bahgelerinde g¢igeklenmeyi arttinct en etkili  ajan  oldugunun gorildigi  de

bildirilmektedir (Pharis ve Kuo 1977, Luukkanen ve Johansson 1980).

Ayrica, farkl tipteki gibberellinlerin gigeklenme tizerindeki etkilerinin daha az
polar veya daha fazla polar oluslariyla ilgili oldugu da rapor edilmektedir (Ross ve
Greenwood 1979). Gibberellinlerin daha az polar veya daha fazla polar oluglari gibbane
halka yapisindaki hidroksil grubu sayist ile ilgili olup, hidroksil grubunun hig
bulunmayigi veya bir hidroksil grubunun bulunusu daha az polar gibberellinleri , iki
veya daha fazla hidroksil grubunun varligi ise daha polar gibberellinleri ifade
etmektedir. Ornegin; GAo hig hidroksil grubuna sahip degilken, GA4 , GAs ve GA7 bir
hidroksil grubuna, GAj ise iki hidroksil grubuna sahiptir. Bu konuda, daha az polar
gibberellin (Ornegin; GA47’nin  belli oranlardaki  karigimlari) uygulamalarinin,
Cupressaceae ve Taxodiaceae familyas: tyelerinde oldugu gibi, Pinaceae (amilyasi
iyelerinde de gigeklenmeyi arttirict etkilerinin oldugu rapor edilmektedir (Ross ve

Pharis 1976, Pharis ve Kuo 1977, Tompsett 1977, Tompsett ve Fletcher 1979). Bu da
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bize gibberellinlerin polaritesi arttik¢a gigeklenme tizerindeki etkilerinin azaldigr fikrini

vermektedir.

Ayrica polen yoluyla genetik kirlenmenin tohum bahgesi disindaki diisiik genetik
ozellikli agaglardan gelen polenlerin istiin  ozellikli  agaglardan olusan tohum
bahgelerindeki disi gigekleri dollemesi dikkate ahndiginda; tohum bahgelerinde bulunan
ustiin ozellikli agaglarda erkek gigek sayisinin artmasi, genetik kirlenme diizeyini
azaltacagini akla getirmektedir. Calijmamizdan elde edilen verilere gore; GAugio
uygulamast kizilgam tohum bahgesinde klon numarasi 9273 olan agaglarda erkek gigek
sayisini arttirnugtir. Tim bunlar da bize, kizilgam tohum bahgesinde klon numarasi
9273 olan agaglarda GAsse uygulamasinin erkek gigek sayisim arttirarak polen kirliligi

oranini diigiirecegi fikrini vermektedir.



5. SONUC

Bitki biiyiime hormonlarinin orman agaglarinin biiytimesi ve geligmesi iizerinde,
organ farklilagmasinda, agag formunda, genglikten olgun déneme gegisinde, ¢igeklenme
uzerinde ve egeyin belirlenmesinde énemli role sahip olduklari bildirilmektedir (Ross ve
Pharis 1976). Yine, orman agaglarinda hormon uygulamasi ve fizyolojik strese neden
olma veya her ikisinin birlikte ¢igek olusumunu uyaran metotlar olarak kullanildigr da

rapor edilmektedir (Beaulieu ve ark. 1998).

Bitki buiyiime hormonlarinin gigeklenme ve tohum verimi tizerine etkisinin neler
oldugunun bilinmesi tohum bahgelerinin isletilmesi agisindan onem tagimaktadir.
Dolayisiyla tohum bahgelerindeki klonlarda hormonal seviyenin gigeklenmeden olgun

kozalaga kadar siiregte etkilerinin bilinmesi gerekli temel verilerin baginda gelmektedir.

Orman populasyonlarinin  genetik yapisini istenilen yonde degistirmek ve
dogadaki populasyonlari amacimiza gore evcillestirmek konusunda, tohum bahgeleri
agag¢ 1slahgisinin elinde ¢ok onemli bir aragtir (Keskin 1998). Bununla ilgili olarak
Simsek, tohum bahgelerinde tohum olusumunun dogal ormanlara gore daha erken
basladigint ve sik periyotlar ile devam ettigini bildirmistir (Kaya 2001). Ayrica Urgeng
tarafindan tohum bahgelerinden elde edilen tohumlarin ¢imlenme kabiliyetinin yiiksek

oldugu da belirtilmektedir (Kaya 2001).

Caliymamizin sonucunda, GAusmo uygulamasinin hem disi ve hem de erkek
gigeklenme tizerinde arttirict bir etkisinin ve bu etkisinin de ozellikle erkek gigeklenme
tizerinde daha fazla olusu dikkate abndifinda; GAuze  uygulamasinm  tohum
bahgelerinde polen kirliliginin bagka bir deyisle genetik kirlenme diizeyinin azalmasini

saglayabilecegi soylenebilir.

Ote yandan gibberellinlerin digsal uygulamasinin Pinaceae familyasinda ¢igek
verimi tizerine olumlu etkisi bilinmekle beraber klonlarin bu isleme verecekleri cevabin
da bilinmesi gerekmektedir. Bu baglamda, ¢gigeklenme ve egeyin belirlenmesi ile ilgili
tim bitkisel hormonlarin etkilerinin diger klonlar iizerinde de gahgilmasinin geregine

inanilmaktadir.
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Tim bunlar dikkate alindiginda; kizilgam tohum bahgesinde tim bitkisel
hormonlarin  digsal uygulamalarinin ve igsel seviyelerinin ¢igeklenme (izerinde
etkilerinin ortaya konulmasiyla tretilecek bilgiler ile kurulu tohum bahgelerinin etkin
yonetimi tzerinde uygulamaya yon verilecegi ve bunun da tlke ekonomisine katki

getirecegi dugintilmektedir.
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7. EKLER

EK-1: TANIMLAR

Altlik (stock) : Genotipini koruyarak tiretmek istedigimiz agag¢ yani ortetten alinan ve

yeni bir bireyi gelistirecek olan kalemin agilandig1 anagtir.

Brakte (brachte): Cigek sap1 yaprakeigi.

Cigeklenme fenolojisi : Cigeklerin yil i¢inde gelisim ¢agina, mevsimlere ve iklimsel

degismelere bagli olarak gosterdikleri degisikliklerdir.

Disi gigek (disi kozalakgik, seed cone) : Ilerde geliserek iginde tohumlari tagtyan
kozalagi verecek olan ve gok sayida digi spor kesesi (makrosporofil) tagiyan

disi gigektir.

Dol denemeleri : Dollerin performansint kargilagtirarak, ebeveynlerin test edilmesidir.
Yetigme ortammin sagladig iistiinliiklerle, iyi genlerden kaynaklanan kalitsal
iistiinliikleri ayirt etmek iizere ¢ok sayida dol, kontrolli sartlarda

karsilagtirilarak daha giivenli sonuglar elde edilir.

Erkek cigek (erkek kozalakgik, seed cone): Erkek ¢igek kiimesi icerisinde yer alan,

tizerinde ¢ok sayida polen kesesi bulunduran yapilardir.

Erkek ¢igek kiimesi (cluster): Son yila ait siirgiin tizerinde, bir ya da daha ¢ok erkek

kozalak¢igin yan yana yer aldigt topluluktur.
Gen havuzu: Bir populasyondaki fertlerin tagidigr biitiin genlerin (kalitsal materyalin)

hepsinin birden ortaya konulmasiyla ve karigtinlmasiyla olugtugu varsayilan

teorik bir kavramdir.
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Genotip: Agacin {ireme hiicreleri ya da vejetatif liretme ile nesilden nesile normal
olarak degismeden gecebilen ve fenotipin ortaya ¢ikmasinda etkili olan kalitsal
yapudir.

Klon: Belirli bir ortetten a1 ya da gelik yoluyla tiretilen ve ayn1 genotipik yapiya sahip

olan fertlerin ait oldugu tlim gruptur.

Klonal tohum bahgesi: Celik, as1 kalemi vb. vejetatif materyalle liretilen fidanlarla

kurulan tohum bahgeleridir,
Plantasyon: Fidan dikimi yoluyla yapilan aga¢landirmalardir,

Plus agag: Fenotipik seleksiyona dayamilarak segilen tistiin nitelikli agaglara Plus agag

adi verilir.

Polen kirliligi (kontaminasyonu): Bir tohum bahgesine bahge digindaki bireylerden
gelen yabanci polenlerin bahgedeki disi gigekleri dolleyerek tohum olugmasina

karigmasidir.

Populasyon: Aralarinda nesilden nesile gen aligverisi olabilen, ayni titrden olup aym
gen havuzunu paylagan, belirli bir orijinde yer alan ve bir ya da birden fazla

megcereden meydana gelen fertler toplulugudur,

Tohum bahgesi : Genetik olarak {istiin agaglarin klon ya da tohumlarindan kurulan ve
genetik agidan arzulanmayan polen kaynaklarindan izole edilmis, dzel idare ve

isletmeye tabi tutulan, sik, bol ve kolay tohum hasat edilen agaglandirmalardir.

Tohum megceresi: Yiksek kalitede tohum elde etmek tizere segilen, tohum veriminin
ve genetik kazancin arttirilmas: amaciyla miidahalelerde bulunulan, dogal ya

da bazi 6zel durumlarda yapay olarak kurulmus aga¢ populasyonlaridir.
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