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Farkl Oksinlerin Turp (Raphanus sativus L.) Yumrgsunun Anatomik
Yapisi ve Gelisimi Uzerine Etkileri
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Oz : Kirmizi findik turpunun yaprak sapina uygulanan oksin ve sentetik oksinlerin bitkinin morfolojisi ve yumru
anatomisi Uzerine etkileri incelenmistir. Yumru ¢api, yumru uzunlugu, ve agirligi, kazik kok uzunlugu ve agirhgi, yaprak
uzunlugu ve agirhgi IAAIBA, NAA ve 2,4 — D uygulamalari ile artmistir. En fazla artis IAA uygulamasinda goriimustir.
Oksin ve sentetik oksinler; kambiyum huicre sayilarini artirmistir ve en fazla artis NAA uygulamasinda olmustur. Merkezi
silindir bolge kalinligini artirmistir ve en fazla artma |AA uygulamasinda gorilmistir. Odunlagsmis ksilem hicre
sayilarini artirmistir . En fazla artma IBA ve 2,4 - D uygulamalarinda gérulmustir. Odunlagsmis ksilem hiicre ¢aplari IBA
ve NAA hormon uygulamalarinda kontrollere gére artmistir. Odunlagsmis ksilem hiicre ¢aplari IAA ve 2,4 — D hormon
uygulamalarinda kontrollere gére azalmistir. Odunlasmamis ksilem parankima hiicre ¢aplarini artirmisgtir. En fazla artis
IAA uygulamasinda gorulmustur. Korteks bolge kalinhigini artirmistir ve en fazla artma NAA uygulamasinda
goralmastar.

Anahtar Kelimeler : Raphanus sativus L., yumru, kambiyal aktivite, IAA, IBA, NAA, 2,4 - D

The Effects of Different Auxins on Anatomical Structure and Development of
Radish Tubers (Raphanus sativus L.)

Abstract : Examination on the effect of petiole application of auxin and synthetic auxin on morphology and tuber
anatomy of radish plant. Tuber diameter, tuber length and weight, taproot length and weight, leaf length and weight
were increased with application of IAA, IBA, NAA and 2.4-D. The upmost increase was occured with IAA appliance.
Cambium cell numbers were increased. The upmost increase was observed in NAA appliance. Central cylindir zone
thickness were enlarged. The upmost increase was observed in IAA appliance.Lignified xylem cell numbers were
increased. The upmost increase was observed IBA and 2.4-D appliance. Lignified xylem cell diameters were increased
IBA and NAA appliance. On the other hand, lignified xylem cell diameters were dicreased with IAA and 2.4-D appliance.
Unlignified xylem parenchyma cell diameters were increased in auxin and synthetic auxins appliance. The upmost
increased was observed in IAA appliance. Cortex zone thickness were increased. The upmost increase was observed in

NAA appliance.

Key Words : Raphanus sativus L., tuber, cambial activity, IAA, IBA, NAA, 2,4 -D

Girig

Hormonlarin  bitkilerdeki  fizyolojik etkileri  ¢ok
karmasiktir. Hormonlar doku olusumunu tesvik ettigi gibi
kambiyum aktivitesini kontrol etme ydninden de dnemli rol
oynamaktadirlar. Oksinler bir cok doku sistemlerinde
hiicre biiylimesini kontrol eden Indol -3- asetik asite bagl
bilesikler grubudur. Oksinlerle yapilan arastirmalarin ¢ogu,
oksinlerin ya tek basina veya diger bliyime maddeleri ile

birlikte kullaniimalari yoluyla gergeklestirilmistir.  Bitki
gOvdesi (zerinde vyapilan galismalarda bitki bulylime
maddeleri  bitkinin  belirli bdlgelerine ya dogrudan

uygulanarak (Hashimoto 1961, Digby ve Wareing 1966,
Robarts ve ark. 1969, Shininger 1971, Oppenoorth 1976,
Denne ve Wilson 1977, Harrison ve Klein 1979) ya da
doku kulturii denemeleri yapilarak verilmistir (Phillips ve
Dodds 1977, Zakrzewski 1991).

Calismamizda, bir bitki blyiime maddesi olan oksin
ve turevlerini lanolinle birlikte bitkinin yaprak sapina direkt
uygulamak suretiyle, bu maddelerin turp bitkisinin
gelisimine O6zellikle de bitkinin yumru gelisimine olan
etkilerini incelenerek, morfolojik ve anatomik farkliliklarin
ortaya konmasi amaglanmigtir.

" Yilksek Lisans Tezinden hazirlanmistir.
' Ankara Univ. Fen Fak. Biyoloji Bélimii-Ankara

Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olan turp (Raphanus sativus L.)
cesitlerinden 8-TR-17 (Kirmizi findik turpu) gesidine ait
tescilli tohumlar Tarim Orman ve Ky isleri Bakanhgi Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisinden temin edilmistir.

Denemeye alinan 8-TR-17 turp c¢esidinin
ozellikleri : Bitki yapraklari genis, govdeye yakin kisim
parcali, kenarlari onddleli, uzun, normal, yesil renkte, daginik
ve yatiktir. Meyve yuvarlaktir. Kabuk rengi; acik kirmizi, et
rengi; beyaz, baharli, sulu, hafif aci ve lezzetli findik turpudur.
Turplar Cruciferae familyasina dahil bir veya iki yillik
sebzelerdir.

Glnumuzde turplardan birgok hastaliklara karsi ilag
olarak vyararlaniimaktadir. Ozellikle, bdbrek ve safra
kesesinde tas dislirmede, ses kisiklidinda, bademcik
iltihaplarinda, romatizmada ayrica sikilarak elde edilen
suyunun Oksirik ve brongit hastaliklari Gzerindeki etkisi
herkes tarafindan bilinmektedir. Cilt (zerinde de olumlu
efkisi vardir. Deneme Ankara Universitesi Fen Fakdiltesi



166

Biyoloji Bolimi Botanik bahgesinde bu amaca yonelik
olarak ayrilmis olan bir alanda yapilmistir. Bitkilere IAA,
IBA, NAA, 2,4-D (w/w)10 ppm'lik Konsantrasyon-
larda lanolin macun seklinde uygulanmistir. Bitkilere 5
yaprakh evrede 24 saat uygulama yapimis ve bu U¢ defa
omak Uzere tekradanmistir. Turplar, 10 yaprakh evrede, elle
tutulup cekilerek hasat edilmistir (Glinay 1984). Her grup
icin ayri olarak 15 bitki Uzerinde 6lgim yapilmis ve
asagidaki ozellikler tespit edilmigtir:

1.Yumru c¢api: Yumru yuvarlak
yumrunun en genis yerinden 6lcim alinmigtir.

oldugundan

2 Yumru uzunlugu: Kok bogdazi ile kazik kokin
baslangi¢ noktasi arasindaki uzunluk alinmigtir.

3. Yumru agirh@gi: Bitkinin kdk bogazinin altinda
kalan kisim yani yumrusu tartilmistir. Kok kismi
yumrudan ayrilmistir (Talay 1983).

4.Kazik kok uzunlugu: Sadece yumrudan
kesilerek ayrilan kbk boyu élgulmustur.

5. Kazik koék agirhgr:
kesilerek ayrilan kokler tartilmigtir.

Sadece yumrudan

6. Yaprak uzunlugu: Bitkinin toprak alti ve toprak
Ustl organi kesilerek birbirinden ayriimig ve yaprak boyu
oOlgulerek yaprak uzunlugu olarak degerlendirilmistir.

7. Yas yaprak agirhgi: Bitkinin toprak alti ve
toprak Usti organi kesilerek birbirinden ayrilmis ve sadece
toprak Ustl organi tartilarak yas yaprak agirligi olarak
degerlendiriimistir.

Turp yumrusunun merkezinden gececek sekilde
enine alinmis 4 cm kalinhginda daire seklindeki
parca, dairelerin merkezinden gecmek Uzere 8 esit parcaya
ayrilmis ve bu ayrilan materyallere parafin metodu uygulan-
mistir. Kesitler safranin-hizli yesil boyama metoduna gore
boyanmistir (Algan 1981). Doku ve hicre geniglikleri
Olgllmdistir. Bitiin  merkezi silindirdeki odunlasmig
ksilem hucreleri ile kambiyal zonun igerdigi radyal siradaki
hucreler sayllmigtir. Merkezi silindir ve korteks bdlge
kalinliklarinin sekilleri mikroskoptan ¢izilmis ve htcrelerin
fotograflari; Leitz phanphot mikroskop ve buna bagl Leitz
orthomat-W tam otomatik fotograf cihazi kullanilarak
cekilmigtir.

Butiin deneme sonuglari varyans analizine bagh olarak
Duncan testine gore istatistiksel olarak karsilagtirilarak
degerlendirilmistir.

Bulgular

Kontrol ve 10 ppm IAA, IBA, NAA, 2,4-D uygulanmis
bitkilerin dis morfolojileri Sekil 1 de gortilmektedir.

Yumru gelisimine olan etkiler: Yumru capinda en
fazla artis IAA hormonu uygulanmis bitkilerin yumrularinda
meydana gelmigtir. IAA ve IBA hormonu uygulanmis
bitkilerin yumru ¢aplari arasindaki fark istatistiksel olarak
(P<0.05) 6nemli bulunmamistir. Kontrol bitkilerde ortalama
yumru g¢apl 0.7567 cm, IAA" da 3.105 cm, IBA' da 2.8107
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cm, NAA' da 2.191 cm ve 2,4-D' de 1.900 cm olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglara gore kontrol bitkiler ve 10
ppm IAA, IBA, NAA, 2,4-D uygulanmis bitkilerde
yumrularin ortalama ¢aplari arasinda p<0.05 dizeyinde
onemli artiglar goérilmustir (Cizelge 1, Sekil 1). Yumru
uzunluklari Gzerinde de en fazla artis IAA hormon
uygulamasi  sonucunda meydana gelmistir.  IBA
hormonunun yumru uzunlugu Uzerindeki etkisi de istatistiksel
olarak IAA hormonu ile ayni bulunmustur. Bu sonuglara gore;
kontrol bitkiler ve 10 ppm IAA, IBA, NAA, 2, 4-D uygulanmig
bitkilerde  yumrularin ortalama agiriklari arasinda 6nemli
artiglar gérulmustir. Duncan testine gbére bu artislar
p<0.05 oraninda 6nemli bulunmustur.

Kazik kok gelisimine olan etkiler : Kazik koék
uzunlugu IAA, IBA ve NAA hormon uygulamalarinda
kontrole gére énemli derecede artmigtir. Buna karsin 2,4-
D hormonunun etkisi istatistiksel olarak kontrolle ayni
bulunmustur. Kazik koék uzunlugu kontrol bitkilerde
ortalama 9.560 cm, IAA" da 11.960 cm, 10 ppm IBA' da
11.480 cm, 10 ppm NAA' da 11.840 cm, 10 ppm 2,4-D'
de 9.567 cm olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére kontrol
bitkiler ve 10 ppm IAA, IBA, NAA uygulanmis bitkilerde
kazik koklerin ortalama uzunluklari arasinda énemli
artislar gorilmustir. Duncan testine gore bu artiglar
p<0.05 oraninda oOnemli bulunmustur. Kazik kok
uzunluunda en fazla artis IAA hormon uygulamasi
sonucunda meydana gelmistir. BA ve NAA hormon
uygulamalari sonucunda kazik koék uzunlugunda
meydana gelen artiglar istatistiksel olarak IAA hormon
uygulamasi ile ayni bulunmustur (Cizelge 2, Sekil 1).

Bitkilerin kazik kok agirhiginda ise en fazla artis IAA
hormon uygulamasi sonucunda meydana gelmigtir. NAA
hormon uygulamasinin kazik kok agirhgi tzerindeki etkisi
istatistiksel olarak (P<0.05) IAA hormonu ile ayni bulunmustur.
Kazik kok agirhg kontrol bitkilerde ortalama 0.05800 g, 10
ppm IAA' da 0.3587 g, 10 ppm IBA' da 0.2273 g, 10 ppm
NAA' da 0.2847 g, 10 ppm 2,4-D' de 0.1687 g olarak
hesaplanmistir. Buna goére kontrol bitkiler ve 10 ppm IAA,
IBA, NAA uygulanmis bitkilerde kazik koklerin ortalama
agirliklari arasinda 6nemli artiglar goérilmustir (p<0.05)

(Cizelge 2).

Yaprak gelisimine olan etkiler: Yaprak
uzunlugunda en fazla artis IAA hormon uygulamasi
sonucunda meydana gelmistir. Yaprak uzunlugu kontrol
bitkilerde ortalama 13.720 cm, IAA' da 18.127 cm, IBA' da
17.700 cm, NAA’ da 15.487 cm ve 2,4-D' de 15.200 cm
olarak hesaplanmigtir. IBA hormon uygulamasinin yaprak
uzunlugu Uzerindeki etkisinin istatistiksel olarak 1AA
hormonu ile ayni oldugu bulunmustur. Bu sonuglara goére
ortalama yaprak uzunluklart 10 ppm IAA ve IBA
uygulanmis bitkilerde kontrol bitkilere gére p<0.05
onem derecesinde artmistir.

Bitkilerin yaprak adirliklarinda da en fazla artis 1AA
hormon uygulamasi sonucunda meydana gelmistir. 1AA
ve IBA uygulanmis bitkilerde yaprak agirliklari arasindaki
fark istatistiksel olarak (P<0.05) o6nemli bulunmamistir.
Bitkilerde yaprak agirhgi ortalama kontrolde 1.847 g,
IAA' da 13.56 g, IBA' da 6.935 g, NAA' da 4.767 g ve 2,4-D’
de 3.469 g olarak hesaplanmistir (Cizelge 3).
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Sekil 1. Kontrol bitkilerin ve 10 ppm IAA, IBA, NAA ve 2,4-D uygulanmis bitkilerin morfolojik yapisi. a- yapraklar,

Cizelge 1. Kontrol bitkiler ve 10 ppm IAA,

b- yumru, c- kazik kok

uzunluklarinin ve agirliklarinin ortalama degerleri

IBA, NAA, 2,4-D uygulanmis bitkilerin yumru gaplarinin,

Yumru gapi(cm) Duncan |Yumru Duncan |Yumru Duncan
agirh@ (gr) grup

Grup grup uzunlugu (cm) Grup

Kontrol 0.7567+0.0656 C 1.467+0.105 C 0.493+0.107 D
IAA 3.105+ 0.117 A 2.9327+0.057 A 14.21+1.12 A
IBA 2.8107£0.0872 A 2.650+0.103 A 10.87+1.07 B
NAA 2.191+0.196 B 2.088+0.156 B 6.53+1.37 C
24D 1.900+0.148 B 1.907+0.113 B 4.51+1.08 C
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Cizelge 2. Kontrol bitkiler ve 10 ppm IAA, IBA- NAA, 2,4-D uygulanmis bitkilerin kazik kok

uzunluklarinin ve agirliklarinin ortalama degerleri

Gup Kazik kok Duncan grup Kazik kok Duncan grup
uzunlugu (cm) agirigi (gr)
Kontrol 9.560+0.479 B 0.05800+0.00603 C
IAA 11.960+0.593 A 0.3587+0.0460 A
BA 11.480+0.348 A 0.2273+0.0238 B
NAA 11.840+0.478 A 0.2847+0.0696 AB
24D 9.567+0.593 B 0.1687+0.0355 A
Anatomik incelemeler: Raphanus sativus L. de Kambiyal bolgedeki hlicre siralarinin artmasina

yumrunun dis ylzeyini periderm kaplar. Peridermin
altinda korteks hdcreleri bulunur. Floem ve ksilem
arasinda da kambiyal bolge yer almaktadir. Oz bélgesinde;
primer ksilem yer almasina ragmen sekonder ksilem
daginik gruplar halinde yumrunun her tarafina dagilmis
olarak bulunmaktadir. Sekonder ksilem daginik gruplar
halinde odunlasmis hicreler ile odunlasmamis ksilem
parankimasindan meydana gelmistir. Butin hormon
uygulamalari  sonucunda yumrularin  kambiyum,
merkezi silindir ve korteks bolgelerinde farkliliklarin ve
kontrollere gore artislarin oldugu belidendimistir (Sekil 2).

Kambiyuma olan etkiler: 10 ppm olarak uygu
lanmis olan oksin ve tirevlerinin kambiyal bdlgedeki
hicrelerin yaygin sekilde bélinmelerini uyardidi ve hiicre
siralarini artirdigi goérilmdastir. Hormon uygulamalar ile
kambiyum hcrelerinin i1sinsal eksen uzunlugu diizenli bir
sekilde azalmasina karsilik, hicrelerin tegetsel eksen
uzunlugu 2,4-D hormon uygulamalari hari¢ diger 3 hormon
(IAA, IBA, NAA) gruplarinda artmistir. Kontrol bitkilerin
yumrularindan alinan enine kesitlerde, kambiyum
halkasinin surekli olmadigi ve genis i1sin demetleri ile
kesildigi gorilmustir (Sekil 3). Kambiyal bdlgenin icerdigi
radyal siradaki hicrelerin sayisi ortalama 4.08 olarak
hesaplanmigtir (Cizelge 4).

IAA uygulanmig bitkilerin yumrularindaki kambiyum
halkasinin surekli olmadigi ve genis i1sin demetleri ile
kesildigi gorilmustir (Sekil 4). Kambiyal zondaki hiicre
sirasinin ortalama degeri 8.48 olarak hesaplanmistir.
(Cizelge 4). Kambiyum halkasinin surekli olmadigi ve
genis 1sIn demetleri ile kesildigi IBA hormonu uygulanmig
bitkilerin yumrularinda da goéralmastar. (Sekil 5). IBA
uygulanmig bitkilerin yumrularinda kambiyal bdlgenin
icerdigi radyal siradaki hucrelerin sayisi ortalama 7.84
olarak hesaplanmistir. (Cizelge 4). NAA uygulanmis
bitkilerin yumrularinda ise kambiyum halkasinin surekli
oldugu gorulmustir (Sekil 6). NAA uygulanmis bitkilerin
yumrularinda kambiyal zondaki hicre sirasi ortalama 9.44
olarak hesaplanmigtir (Cizelge 4). 2,4-D hormonu uygulanmig
bitkilerin yumrularindaki kambiyum halkasinin da enine
kesitte surekli oldugu gorilmustir (Sekil 7). 2,4-D uygulan-
mis bitkilerin yumrularinda kambiyal zondaki hiicre sirasinin
ortalama degeri 6.0 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4).

Kontrol bitkiler ve 10 ppm IAA, IBA, NAA, 2,4-D
uygulanmis bitkilerde kambiyal bdlgedeki hicrelerin
ortalama sayilari arasinda 6nemli artiglar gorilmastir.
Duncan testine gore bu artiglar p<0.05 oraninda énemli
bulunmustur. Kambiyal boélgenin ihtiva ettigi radyal sirada
hiicre sayllarinda en fazla artisa NAA hormonu neden
olmustur.

karsilik, hicrelerin isinsal eksen uzunluklarinda diizenli bir
azalma goérulmustar. Isinsal eksen uzunluklarinda gérulen bu
azalmaya karsilik hucrelerin tegetsel eksen uzunluklarinda
ise 2,4-D hormon uygulamasi hari¢ IAA, IBA ve NAA
uygulamalarinda, kambiyum hiicre sayisinin artigina paralel
olarak bir artma gorilmustir.Yapilan dlgimlerde kambiyum
hicrelerinin 1sinsal eksen uzunluklari kontrol bitkilerde
ortalama 13.156 y, IAA' da 10.764 , IBA' da 11.408 u NAA' da
8.004 uve 2,4-D' de ise 12.052 u olarak hesaplanmistir. En fazla
azalma NAA hormonunda goérilmustir. Kontrol bitkiler
ve 10 ppm IAA, IBA, NAA, 2,4-D uygulanmig bitkilerde
kambiyal hlcrelerin 1sinsal eksenlerinin ortalama uzunluklari
arasinda 6nemli azalmalar gorulmustir. Bu azal-malar
p<0.05 oraninda dnemli bulunmustur (Cizelge 4).

Kambiyal hicrelerin tedetsel eksen uzunluklari ise
kontrol bitkilerde ortalama 19.104 u, IAA' da 22. 838 y, IBA' da
21.494 u, NAA' da 23.700 pve 2,4-D' de 17.755 p olarak
hesaplanmigtir. Bu sonuglara goére kontrol bitkiler ve 10
ppm IAA, IBA, NAA uygulanmis bitkilerde kambiyum
hlcrelerin  tegetsel eksenlerinin ortalama uzunluklari
arasinda 6nemli artislar gorilmustir. Bu artiglar p<0.05
oraninda o6nemli bulunmustur. Kambiyum hicrelerinin
tegetsel eksen uzunlugunda en fazla artisa NAA hormonu
neden olmusgtur.

Merkezi silindire olan etkiler : Merkezi silindir
kalinhigi kontrol bitkilerde ortalama 3911. 0 p, IAA' da 12721
M, IBA' da 10012.8 y, NAA' da 7450.4 p ve 2,4-D' de 6027.8
y, olarak tespit edilmigtir. 10 ppm IAA, IBA, NAA, 2,4-D
uygulanmis bitkiler ve kontrol bitkilerin merkezi silindir
kalinhgi arasinda énemli artiglar gérulmustir. Bu artislar
p<0.05 oraninda 6nemli bulunmustur. Merkezi silindirin
kalinliginda en fazla artig IAA hormon uygulamasi sonucun-
da meydana gelmistir (Cizelge 6, Sekil 2). Kontrol
bitkilerin yumrularinda merkezi silindir hicreleri kuguk
olmasina karsilik, hormon uygulanmis olan bitkilerin yumrula-
rinda ise merkezi silindir hiicreleri buyUktur. Kontrol bitkilerin
yumrularinda odunlasmis ksilem elemanlarinin sayisi
ortalama 67.04 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5) ve
bu elemanlarin tek tek dizilmis oldugu gérulmustir (Sekil
3). IAA uygulanmig bitkilerin yumrularinda ise odunlagmis
ksilem elemanlarinin sayisi ortalama 267.84 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 5). IAA uygulamalari sonucunda
her iletim demetinde birer tane odunlasmis ksilem
elemanlarinin  varoldugu  gérilmesine  karsilik iletim
demetlerinin sadece birkaginda da 2 veya 3 tane odunlasmis
ksilem elemanlarinin bulundugu ve bunlarinda daha g¢ok
kambiyuma yakin bolgelerde yer aldigi tespit edilmistir. IBA
uygulanmig bitkilerin yumrularinda odunlasmis ksilem
elemanlarinin sayisi ortalama 523,6 olarak hesaplanmis-
tir (Cizelge 5). IBA' nin kambiyuma yakin bélgelerde fazla
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Cizelge 3. Kontrol bitkiler ve 10 ppm IAA, IBA, NAA, 2,4-D uygulanmis bitkilerin yaprak uzunluklarinin ve

agirliklarinin ortalama degerleri

Grup Yaprak Duncan grup Yaprak agirhgi Ducan
uzunlugu(cm) (gr) grup
Kontrol 13.720+0.452 B 1.847+0.116 B
IAA 18.127+0.630 A 13.56+5.99 A
IBA 17.700+0.578 A 6.935+0.634 AB
NAA 15.487+0.794 B 4,767+0.525 B
24-D 15.2004+0.914 B 3.469+0.672 B

Sekil 2. a) Kontrol bitkiler ve 10 ppm b) IAA, c) IBA, d) NAA ve e) 2,4-D uygulanmis bitkilerin yumrularindan alinan enine kesitlerde
kambiyum, merkezi silindir ve korteks bélgeleri. (Bar = 1mm) K- Kambiyum, M- Merkezi silindir, Ko- Korteks.

sayida bu elemanlardan olusturdugu i¢ kisimlarda ise
olusturmadigi gorilmustir. IBA uygulanmis bitkilerin
yumrularinda iletim demetleri biyulktir ve en az 2, en
fazla 4-5 odunlagsmis ksilem elemanlarini icermektedir. Bu
elemanlar 1sinsal diziimistir ve yan yana bulunmaktadir (Sekil
5). NAA uygulanmisg bitkilerin yumrularinda da odunlasmis
ksilem elemanlarinin isinsal dizildigi ve bu elemanlarin
gerek tek gerekse gruplar halinde demet iginde yer aldig
gorulmustur (Sekil 6) NAA hormon uygulamasinda bu
elemanlarin sayisl ortalama 160.96 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 5). 2,4-D uygulanmis bitkilerin
yumrularinda ise odunlasmis ksilem elemanlari grup
halinde yer almaktadir. Gruplarda i1sinsal dizilme yoktur.
Gruplar igindeki odunlagsmis ksilem elemanlarinin
sayisi 5 ve 6 dir (Sekil 7). 2,4-D uygulanmis bitkilerin
yumrularinda ksilem elemanlarin sayisi ortalama 559.4
olarak hesaplanmistir (Cizelge 5). Kontrol bitkiler ve 10
ppm IAA, IBA, NAA, 2,4-D uygulanmis bitkilerde bu
elemanlarin ortalama sayilari arasinda 6nemli artislar
goOrilmistir. Gruplar arasinda en fazla artis 2,4-D
hormon uygulamasi sonucunda meydana gelmistir. Bu
artiglar p<0.05 oraninda 6énemli bulunmustur. 2,4-D ve IBA
uygulanmis bitkilerde Odunlasmis ksilem hiicrelerinin gapi

kontrol bitkilerde ortalama 35.20 y, IAA da 32181 , IBA' da
39941 p, | AA ‘da 45407 p ve 24D de 30.684 u olarak
hesaplanmigtir. Odunlagmis ksilem elemanlarinin ortalama
sayllari arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli
bulunmamistir. Bu sonuglara gére kontrol bitkiler ve 10
ppm NAA, IBA uygulanmig bitkilerde odunlasmis
ksilem hucrelerinin ortalama ¢aplari arasinda énemli artiglar
gorulmustir. En fazla artis 10 ppm NAA uygulanmis bitkilerin
yumrularinda goériimastir. Bu artiglar p<0.05 oraninda
6nemli  bulunmustur. IAA hormon uygulamasinda,
kambiyuma yakin bolgelerde bu hicrelerin iginsal dizildigi
gortimastir (Bkz. Sekil 4). Ayni sekilde kontrollerde de
hlcrelerin merkeze kadar isinsal diziliglerini  koruduklari
belilenmigtir (Bkz. Sekil 3). Odunlasmamis ksilem
parankima hticre ¢aplar kontrol bitkilerde ortalama 92.70 p, IAA'
da 193.85 p, IBA' da 155.32 py, NAA' da 142.96 u ve 2,4-D' de
134.31 u olarak tespit edilmistir. Buna goére kontrol
bitkiler ve 10 ppm IAA, IBA, NAA, 2,4-D uygulanmis
bitkilerde odunlagsmamis ksilem parankima hiicrelerinin
ortalama c¢aplari arasinda 6nemli artiglar gorilmistir. En
fazla artis IAA uygulamasinda meydana gelmistir. Bu artislar
p<0.05 oraninda énemli bulunmustur.
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Cizelge 4. Kontrol bitkiler ve 10 ppm IAA, IBA, NAA, 2,4-D uygulanmis bitkilerde kambiyum hiicre sayilarinin, isinsal ve tegetsel
eksen uzunluklarinin ortalama degerleri

Grup Kambiyal zondaki  Duncan grup | Kambiyal hlcrelerin Duncangrup [ Kambiyal hiicrelerin Duncan grup
Hicre sayisi Isinsal eksen uzunlugu (u) tegetsel eksen
uzunlugu ()
Kontrol  |4.080+0.182 D 13.156+0.364 A 19.104+0.386 C
IAA 8.480+0.356 B 10.764+0.256 C 22.838+0.353 AB
IBA 7.84040.340 B 11.408+0.409 BC 21.494+0.402 B
NAA 9.440+0.209 A 8.004+0.300 D 23.700+0.839 A
24-D 6.000+0.306 C 12.052+0.426 B 17.755+0.494 C

Cizelge 5. Kontrol bitkiler ve 10 ppm IAA, IBA, NAA, 2,4-D uygulanmis bitkilerde odunlagmis ksilem hicre sayilarinin, gaplarinin
ve odunlagsmamis ksilem parankima hicre ¢aplarinin ortalama degerleri

Grup Odunlagmis ksilem  Duncan grup | Odunlagmis ksilem Duncan gurp |Odunlagsmamis ksilem Duncan grup
hiicre sayisi hiicre gapi (M) Parankima hucre ¢api ()

Kontrol 67.04+3.62 D 35.20+1.19 C 92.70+3.47 D

IAA 267.84+8.68 B 32.181+0.835 D 193.85+5.83 A

IBA 523.6+28.7 A 39.941+0.680 B 155.32+4.37 B

NAA 160.96+7.69 C 45.407+0.991 A 142.96+4.23 BC

24D 559.4+27.5 A 30.684+0.740 D 134.31+3.52 C

Cizelge 6. Kontrol bitkiler ve 10 ppm IAA, IBA, NAA, 2,4-D uygulanmis bitkilerde merkezi silindir
kahnliklarinin ve korteks kalinliklarinin ortalama degerleri

Grup Merkezi silindir Duncan grup Korteks kalinhigi Ducan grup
kalinhgdr (u)

Kontrol 3911.0+11.0 E 767.0+10.2 E

IAA 12721+133 A 1031.3+13.5 B

IBA 10012.8+13.1 B 931.2+34.7 C

NAA 7450.4151.8 C 1625.6+14.7 A

24-D 6027.8+30.5 D 849.0+16.8 B

Sekil. 4. 10ppm IAA uygulanmis bitkilerin yumrularindan alinan
enine kesitlerde kambiyum ve ksilem bdlgeleri.
(Bar=100pm). K-Kambiyum Ks- Ksilem

Sekil 3. Kontrol bitkilerin yumrularindan alinan enine kesitlerde
kambiyum ve ksilem bdlgeleri. (Bar=100 ym).
K-Kambiyum Ks- Ksilem
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Kortekse olan etkiler: Hormon uygulamalari
sonucunda korteks kalinhdinda kontrole gore artislar
meydana gelmistir. Korteks kalinhdi kontrol bitkilerde
ortalama 767.0 py, IAA ‘ da 1031.3 p IBA ‘da 931.2 p
NAA‘da 1625.6 p ve 2.4-D * de 849.0 p olarak tespit
edilmistir. Artislar p<0.05 oraninda 6nemli bulunmustur.
En fazla artis NAA uygulamalari sonucunda meydana
gelmistir (Cizelge 6, Sekil 8). 1AA, IBA, NAA ve 2.4-D
hormonu uygulanmis bitkilerin yumrularinda periderm
kalinhdinin  kontrole gére daha fazla arttigi tespit
edilmistir. En fazla artis IAA ve IBA hormon uygulamalari
sonucunda meydana gelmisti. Hormon uygulanmis
bitkilerin yumrularinda fellogenin olustugu gortlmustir.
IAA ve 2.4-D hormon uygulamalarinda fellogenin yer yer
tesekkiil ettigi, kontrol bitkilerde ise fellogen tesekkulinin
olmadigi gérulmustar.

Sekil 6. 10 ppm NAA uygulanmis bitkilerin yumrularindan alinan
enine kesitlerde kambiyum ve ksilem bdlgeleri. (Bar=100
pm). K-Kambiyum Ks- Ksilem

Sekil. 5. 10 ppm IBA uygulanmis bitkilerin yumrularindan
alinan enine kesitlerde kambiyum ve ksilem bolgeleri. Sekil 7. 10 ppm 2,4-D uygulanmis bitkilerin yumrularindan alinan
(Bar=100 um). K-Kambiyum Ks- Ksilem enine kesitlerde kambiyum ve ksilem bélgeleri.
(Bar=100 pym). K-Kambiyum Ks- Ksilem

Sekil 8. a) Kontrol bitkiler ve 10 ppm b) IAA, c) IBA, d) NAA ve e) 2,4-D uygulanmis bitkilerin yumrularindan alinan enine kesitlerde
korteks bolgeleri. (Bar=300 um). Ko- Korteks,
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Tartisma

Digby ve Wareing (1966), Populus robusta , Vitis
vinifera cv. Brandt ve Robinia pseudoacacia’ da IAA'nin
kambiyal hucre bdélinmelerini uyardigini ve kambiyal
turevlerin ksilem dokusunu meydana getirmek igin
farklilastigini belirtmiglerdir. Arastirmamizda da,
benzer sonuclar elde edildi. IAA uygulanmig bitkilerin
yumrularinda kambiyal hiicre bélunmelerinin uyarildigi ve
kambiyal tlrevlerin odunlasmis ksilem elemanlarini
meydana getirmek igin farklilastigi gérilmastir. 10 ppm
NAA diger oksin tirlerine gére kambiyal hiicre bélinmesini
fazla etkileyerek kambiyal hiicre sayisini daha fazla
artirmigstir. - NAA  hormonu  uygulanmis  bitkilerde
odunlagmis ksilem elemanlarinin sayisi ¢ok azalmistir.
Buna karsin bu elemanlarin caplarinda en fazla
genisleme yine NAA uygulamasi sonucunda meydana
gelmistir.

Hashimoto (1961), Pisum sativum L. var alaska’ da
indolasetik asit ve kinetin’ in kalinlasmay! tesvik ettigini
ve bu kalinlasmanin hicre sayisindaki bir artistan
degil epidermis, korteks ve 6z hicrelerinin hacmindeki
bir artistan dolayr oldugunu tespit etmistir.
Arastirmamizda ise; |AA hormonu bitkiye direkt
uygulandiginda da yumruda kalinlagsmanin tesvik
edildigi ve bu kalinlasmanin hem hiicre sayisindaki hem
de hiicre hacmindeki bir artistan dolayr oldugu
gOrulmustir.

Robards ve ark. (1969), Salix fragilis L.'de 1AA,
NAA ve 2,4-D' nin kambiyal zondaki hiicrelerin sayisini
ve farklilagsmis ksilem hucrelerinin sayisini arttirdigini
tespit etmiglerdir. NAA' nin kambiyal zondaki hiicre sayisini
daha fazla arttirdigi, 2,4-D'nin ise farklilasmis ksilem
hlcrelerinin sayisini daha fazla arttirdigi belirtilmigtir.
Calismamizda NAA' nin kambiyal zondaki hiicre sirasini
IAA ve 2,4-D'ye goére arttirdigr goérulmustir. Bu
durum, NAA' nin hicre bdlinmesi Uzerinde IAA ve
2,4-D' ye gore daha etkili oldugunu fakat odunlasmis
ksilem elemanlarinin farklilasmasi (zerinde daha az
etkili oldugunu géstermektedir. 2,4-D ise odunlasmis ksilem
elemanlarninin farklilasmasinda ¢ok etkili olmasina karsin
kambiyal hucre bdlinmesinde daha az etkili olmustur. Bu
sonug; 2,4-D' nin ligninlesmeye sebep oldugunu
gOstermektedir.

Shininger (1971), Xanthium’ da NAA' uygulanmis
gbvdede kambiyal aktivite Uretiminin arttigini ve ksilem
liflerinin farkhlastigini tespit etmistir. Arastiriciya gore,

NAA kambiyal hticre bélinmesini artirmig ve ksileme dogru lif

ve parankimatik bir bélgenin olusumunu hizlandirmigtir.
NAA' nin parankimatik bdlge olusumunu hizlandirmasi
bizim arastirmamizdaki NAA uygulanmasi sonucunda
olusan kalin korteks tabakasinin tesekkullini
desteklemektedir.

Oppenoorth (1976), IAA' nin Phaseolus vulgaris
petiolinin koék olusumu lzerinde tesvik edici bir
faaliyetinin gortldiaguni belirtmigtir. Arastirmamizda, IAA
uygulanan bitlin bitkilerde daha iyi gelismis kazik kdk
olusumu meydana gelmigti. Kok uzunlugu ve kok
agirhginda en fazla artis IAA uygulamasi olan
bitkilerde goérulmustur.
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Harrison ve Klein (1979) ise, tepesi kesik
Phaseolus vulgaris L.'nin  gdvdelerine  NAA
uygulamiglar. NAA' nin sekonder ksilem Uretimini
arttirdiini  fakat sekonder floem (zerinde etkili
olmadigini iddia etmiglerdir. Arastirmamizda ise, NAA'
nin meydana getirdigi kalin korteks tabakasi bu hormonun
floem olusumu Uzerindeki etkisinin ksilem olusumuna olan

jetkisinden ¢ok daha fazla oldugunu géstermektedir.

Sonug olarak; turp bitkisine uygulanan butin oksin ve
turevlerinin yumru c¢apini farkli derecelerde artirmasinin
disinda, hiicre biylimesi, ksilem ve floem farklilagmasi ve
ligninlesme Uzerinde de az g¢ok farkli etkilere sahip
olduklari ortaya ¢ikmistir.
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