BAHCE Ceviz 34 (1): 217 — 224 2005

CEVIZLERDE (Juglans regia L.) MEVSIMSEL
KAMBIYAL AKTIVITE iLE HORMONAL
DEGISIKLIKLER ARASINDAKI iLISKILER

Peyami BATTAL' ibrahim YORUK®  Ahmet KAZANKAYA®
M. Emre EREZ* Musa TURKER® Adnan DOGAN®
OZET

Cevizlerde (Juglans regia L.) bitkisel hormonlar ile mevsimsel kambiyal farkhlagsma
arasindaki iligkilerinin incelendigi bu ¢cahsmada; kambiyumun 3-4 sira hiicreden olustugu,
kambiyal aktivitenin Haziranin ortalarinda basladig1 gozlenmistir. Bahar odunu olusumu
esnasinda kambiyum hiicrelerinin uzunlugu ve genisligi sirasiyla 12.50 um ve 4.75 pm ol-
dugu tespit edilirken, yaz odunu olusumu Temmuz’un sonlarinda basladig tespit edilmis-
tir. Yaz odununda ise kambiyum hiicrelerinin uzunlugu ve genisligi sirasiyla 11.50- 5.75
pm oldugu, bahar odununda en biiyiik ve kiiciik trake capimn liimen biiyiikliigi 52.25-
16.50 pm oldugu saptanmistir. Aym orneklerde en biiyiik ve en kiiciik trakeid caplari sira-
siyla 18.25-13.50 pm olarak, yaz odunda en biiyiik ve en Kkiiciik trake capmin liimen bii-
yiikliigii 32.25-10.50 pm oldugu gozlenmistir. Aym orneklerde en biiyiik ve en Kkiiciik
trakeid caplari sirasiyla 12.50- 7,25 um olarak belirlendi. Bitkisel hormonlardan biiyiimeyi
tesvik eden ve engelleyen indol asetik asit (IAA), gibberellik asit (GAs), zeatin ve absisik
asit (ABA) gibi bitkisel hormonlarin seviyeleri kambiyal aktivite ile uyum gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kambiyum, IAA, Gibberellik Asit, Zeatin, ABA

SUMMARY

THE RELATIONSHIP BETWEEN SEASONAL CAMBIAL ACTIVITY AND
HORMONAL CHANGES IN WALNUT (Juglans Regia L.) PLANTS

In the present study the hormonal changes in walnut grown in Van province were
investigated in connection with seasonal cambial activity. Cambium was determined 3 to 4
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cell lines. The cambial activity was started in mid-July. The length and width of cambium
cells were measured as 12.50 pm and 4.75 pm during spring wood formation, respectively.
The summer wood formation was started at the end of July. The length and width of
cambium cell in summer wood were measured as 11.50 pum and 5.75 pum, respectively. The
largest diameter of trache in spring wood was measured as 52.25 pm, whereas the smallest
diameter was 16.50 pm. The tracheid diameter was measured between 13.50 and 18.25 pm.
In summer wood the highest andlowest trache diameter were measured as 32.25 pm and
10.50 pm, respectively. In the same specimen the tracheid diameter was measured between
7.25 and 12.50 pm. The levels of endogenous plant hormones of Indole-3-acetic acid (IAA),
gibberellic acid (GAs), zeatin and abscisic acid (ABA) were determined by high
performance liquid chromatography (HPLC) and the levels of which were found in good

harmony with seasonal cambial activity.

Keywords: Cambium, IAA, Gibberellic Acid, Zeatin, ABA

GIRiS

Ceviz onemli bir besin kaynagi ve odununun
degerli olmasindan dolay1 olduk¢a 6nemli bir
bitkidir. Bu yiizden de ¢ok biiyiik bir ekonomik
oneme sahiptir. Odunu bu kadar 6nemli olan bu
bitkinin, odun verimini etkileyen i¢ ve dis fak-
torler ile floem ve ksilemi olusturan kambiyal
aktivite arasindaki iliskilerin detayli olarak a-
rastirilip ortaya konmasi gerekmektedir.

Cevizlerin mevsimsel kambiyal aktivitesi ile
hormon dengesi arasindaki iliskiler hakkinda
pek fazla calisma bulunmamaktadir. Karadeniz
ve ark. (7), cevizin kambiyal aktivitesinin Nisa-
nin ortalarinda basladigini rapor etmislerdir.

Hormonlar bir bitkinin belirli noktalarinda
diisiik konsantrasyonlarda sentezlenen ve tasi-
narak bitkinin diger noktalarinda islevlerini
gosteren kimyasal maddelerdir. Hormonlar o-
lumsuz sartlara kars1 bitkilerin savunma meka-
nizmasi gelistirmesini saglar ve cevresel degi-
sikliklerin algilanmasinda 6nemli rol oynarlar
(4). Oksinler ve sitokininler dormansi kirilmasi
ve siirgiin gelismesinde ©nemli rol oynar.
Oksinler, sitokininler ve gibberellinler baharda
hizl1 biilyiime esnasinda artarken, ABA seviyesi
azalir. Biiylime sezonu sonuna dogru bu durum
tamamen tersine doner. ABA seviyesi yiikselir-
ken diger hormonlarin seviyeleri diiser.
Gibberellinler ve oksinler birlikte siirgiin ve
yaprak uzamasini uyarir ve meyve gelismesini
etkilerler (11). Koshita ve Takahara, (8) yagmu-
run yiiksek oldugu Ekimin ortalarindan Aralik
aymin basina kadar Gibberellinlerin (GAs) se-
viyelerinin 6nemli derecede yiiksek oldugunu
ve [AA seviyelerinin ise 1limli yagmurun oldu-
gu Subat sonunda yiiksek oldugunu rapor etmis-
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lerdir. Sicak bolgelerde asma tomurcuklarinin
dormansiye girdigi donemlerde endojen ABA
seviyelerinin arttifi ve dormansinin serbest bi-
rakildig1 donemlerde azaldigi bulunmustur (9).

Bu calismada ceviz bitkisinde mevsimsel
kambiyal aktivite ve endojen hormonlar arasin-
daki iligki ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Ornekler Sebin cesitlerinden  alinmustir.

Kambiyal aktivite incelemeri i¢in alinan 6rnek-
ler %70 lik metanole alinmistir. Hormon analiz-
leri icin ise derin dondurucuya konulmustur.

Metot
Hormon Analizleri

Ekstraksiyon, saflastirma ve izokratik HPLC
(Yiiksek Basingli S1vi Kromatografisi) analizle-
ri Battal ve Tileklioglu (2001)’na gore yapil-
mistir. Meteorolojik veriler Cizelge 1’de goste-
rilmistir. Hormonlar izokratik HPLC sistemiyle
ayristilmigtir. HPLC sitemi: Pompa 6000A
(Waters), UV  dedektor (Unicam) ve
pBondapack kolondan olusmaktadir (Sekil 1).

Anatomik Incelemeler

Van’da yetisen ceviz tipinden ornekler 2003
yilinda 12 ay boyunca her ayin basinda alinmis
ve tespit etmek i¢cin %70’lik alkole konulmus-
tur. Her bir 6rnek 2-3 yillik siirgiinlerin uc¢larin-



ART

s e

Sekil 1. Standart t-zeatin, gibberallik asit, indol-
3-asetik asit ve absisik asit’e ait HPLC
kromatogramlari.

Figurel. Standard HPLC chromatograms of t-

zeatin, gibberellic acid, indol-3-acetic
acid and abscisic acid solutions.

dan 10 cm uzunlugunda almmistir. Taze 6rnek-
lerden enine kesitler alinarak yeni faaliyete ge-
cen kambiyumu belirlemek icin FeSO, ve FeCl;
ile muamele edilmis ve yeni olusan floem ve
ksilem dokulari 151k mikroskobu altinda tespit
edilmistir. (10). Kambiyum tabakasi, ksilem ve
floem dokularinin farklilasmas: dijital fotograf
makinesi ile resmedilmistir.

Cizelge 1. Van’a ait 2003 yil1 meteorolojik verileri.
Table 1. Meteorological data belonging to Van province in 2003.

Aylar Maksimum sicaklik Minimum sicaklik Nem Toplam yag1s
Monthly (°C) (°C) (%) (mm)
Maximum temperature | Minimum temperature Humidity Total precipication
Ocak 3.8 -4.9 68.3 26.1
Subat 2.8 -4.9 66.3 54.5
Mart 3.8 -3.1 71.9 83.4
Nisan 12.6 4.2 73.0 78.8
Mayis 19.3 8.5 64.2 64.4
Haziran 22.9 11.7 61.5 50.2
Temmuz 27.8 16.7 534 -
Agustos 27.8 16.7 56.2 15.7
Eyliil 22.8 11.2 64.5 16.4
Ekim 18.4 8.4 71.0 23.8
Kasim 9.7 1.0 74.4 59.6
Aralik 5.6 -34 76.7 14.9
SONUCLAR VE TARTISMA Farkli bitkilerdeki kambiyal aktivitenin

Kambiyum Haziran ortalarinda aktif hale
gecmis olup kambiyum tabakasinin 3-4 sira
hiicreden olustugu gozlenmistir (Sekil 2).
Kambiyumun hiicre biiyiikliikleri bahar ve yaz
odunu olusumu esnasinda saptanmistir (Cizelge
2).

Kambiyal hiicre ¢eperleri yaz ve bahar odu-
nunda farklilik sergiler. Bahar odununda ceper
kalinlig1 yaz odunu olusumu esnasindaki ¢eper
kalinligina gore daha ince oldugu saptanmistir

2.

mevsimsel degisimi hakkinda bir¢ok arastirma
yapilmistir. Ancak ceviz bitkisinin kambiyal ak-
tivitesi ile bitki hormonlarinin mevsimsel degi-
simi arasindaki iligkiler hakkinda oldukga sinirl
arastirma yapilmistir (10). Cevresel faktorler
bitkilerin biiyiime ve gelismesi iizerinde olduk-
ca Onemli etkilere sahiptir. Bu arastirmada
kambiyal aktivite, ksilem ve floem farklilasmasi
ile hormonal aktiviteler arasinda 6nemli iliskile-
rin oldugu ortaya konmustur. Kambiyumun Ha-
ziranin baslarinda aktiviteye basladigi tespit e-
dilmistir (Sekil 3).
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Kambiyum hiicrelerinin yeniden aktif olmasi
ve c¢ogalmasi mevsimsel ve iklimsel sartlarla
uyum igerisindedir (Cizelge 1). Bahar odunun-
daki trake ve trakeidlerin c¢eper kalinhig1 yaz
odununa gore daha ince oldugu gozlenmistir
(Cizelge 4). Hiicre liimenleri yaz odununa goére
daha biiyiik oldugu saptanmistir (Sekil 4; 5 ve
Cizelge 3). Bu durumlar literatiirle uygunluk
gostermektedir (12).

Yaz odunu olusumu Temmuzun sonlarinda
basladi. Bu donemde Van’daki yagislar bahar
donemine gore oldukca az ve sicaklifin yiiksek
oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).

Yaz odununun trake ve trakeid ¢eperleri ba-
har odununa gore daha kalin olup, hiicre liimeni
ise daha kiiciiktiir. Kambiyal aktivite Eyliil orta-
larinda durmus olup, bahar sezonunda yaklasik
75 pm, yaz periyodunda ise 125 pm odun olus-
tugu gozlenmistir. Toplam odun olusumunun
ise yaklagsik 200 um oldugu tespit edilmistir.

GAs seviyelerinin kok, govde ve siirgiinler-
deki miktarlar1 hemen hemen paralellik goster-
mistir. Ancak siirgiinlerin inaktif oldugu do-
nemlerde GAs gozlenmedi. Kok, govde ve siir-
giinde Temmuz aylarindaki GAs seviyelerinde
gozlenen azalma, yagis miktarlarindaki azal-
mayla paralellik gostermektedir ve dolayisiyla

bitki bu donemde strese girmis olabilir bu yiiz-
den de biiylimeyi tesvik eden hormonlardan o-
lan GAs seviyelerinde azalma goézlenmesi de
oldukca dogaldir. Ocak, Subat, Mart, Eyliil, E-
kim, Kasim ve Aralik aylarinda gozlenen GAs
seviyelerindeki azalma bilylime ve gelismenin
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Clinkii GAs
hiicre boliinmesini ve uzamasini uyarmak sure-
tiyle govde uzamasina sebep olmakta ve soguk
sartlarda GAs seviyeleri diigmektedir (8). GAs
ile ilgili bulgularimiz bitkilerin mevsimsel geli-
sim siireci ve iklimsel verilerle paralellik arz
etmektedir.

Hormon Seviyelerinin Mevsimsel Degisimi

Bu arastirmada, kambiyal aktivitenin mev-
simsel degisiminin yani sira bitkisel hormonla-
rin da mevsimsel degisiklikleri tespit edilmistir.

Gibberellinler (GAs): Gibberellin benzeri
hormonlar (GAs) kok, govde ve siirgiinlerde kis
esnasinda diisiik seviyedeydi. Bitki biiyiime
devresine girmeye baslayinca GAs seviyesi
yiikselmeye basladi. Kok govde ve siirgiinlerde
en yiiksek seviyeye Mayis ayinda ulasti. Agus-
tos ayindan sonra hormon seviyelerinin hizl bir
sekilde diistiigti gozlendi (Sekil 8).

Cizelge 2. Yaz ve bahar odunu olusumu esnasinda kambiyum hiicrelerinin biiytikliikleri (um).
Table 2. The size of cambium cells during summer and spring wood formation(um).

Bahar Spring Yaz Summer Inaktif  Inactive
En Width 4.75+0.93 5.75+0.78 5.45+0.48
Boy Length 12.50+2.87 11.50+£2.45 11.34+1.80

Sekil 2. Kambiyumun genel goriiniisii.
Figure 2. The general view of cambium.
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Sekil 3. Kambiyumun yeniden aktiviteye baslamasi.
Figure 3. The view of reactivated cambium.



Sekil 4. Kambiyumun aktif hale ge¢mesi ve yeni olusan Sekil 5. Bahar odununda trake, trakeid hiicre ceperleri-

ksilem Y.K: yeni olusan ksilem.

nin kalinhig.

Figure 4. The beginning of reactivation of cambium and new Figure 5. Trache and tracheid and cell wall thicknes.
formed xylem Y.K: new formed xylem.

Cizelge 3. Yaz ve bahar odunu olusumu esnasinda hiicrelerin ¢aplari.

spring wood.

Table 3. The diameter of the cells during summer and spring wood formation.

Yaz  Summer ilkbahar ~ Spring
Trake limeni | Trakeid liimen | Floem parankimasi | Trake limeni | Trakeid limeni | Floem prankimasi
f;al;ﬁyﬁk 32.25+1.85 12.50+2.50 17.41+1.06 52.25+5.21 18.25+1.95 19.21+1.20
f};jﬁgﬁk 10.50+0.89 7.25+0.73 5.01+0.82 16.50+2.14 13.50+0.99 5.21+1.52
Cizelge 4. Yaz ve bahar odunu olusumu esnasinda hiicrelerin ¢eper kalinliklari.
Table 4. Wall thickness of the cells during summer and spring wood formation.
Hiicre Ceper kalinliklar: Kambiyum . .
Cell cedar widih Cambium Trake Trakeid Floem parankimasi
Yaz  Summer 1.25+0.14 1.99+0.87 2.10+0.92 1.02+0.41
Bahar Spring 1.04+0.13 1.25+0.42 1.75+0.18 1.04+0.11

Sekil 6. Yaz ve bahar odunlariin genel goriiniisii Y.O: Sekil 7. Yaz odununda trake, trakeid ve hiicre ¢eper kalinligi.

Yaz odunu; B.O: Bahar Odunu; Y.H:Yillik halka.
Figure 6. The view of spring and summer wood S.W:

summer wood; Sp.W: spring wood; A.R: an-

nual ring.

mer wood.

Figure 7. Trache and tracheid and cell wall thickness in sum-
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Trans-zeatin seviyeleri kok, govde ve siir-
giinlerde Ocak, Subat aylarinda diisiik seviye-
lerde seyrederken Mart ayinda yiikselmeye bas-
lamis ve Mayis ayinda optimum seviyeye ulas-
mistir. Ancak Mayis ayinda siirgiinlerde zeatin
seviyesinde biraz diisiis gozlenmistir. Bunun
sebebi de Mayis ayinda yagisin azligindan do-
lay1 olabilir. Yine siirgiin gelismesi yagis azli-
gina paralel olarak belirli oranda olumsuz etki-
lenmis olabilir. Siirgiinde Temmuz ayinda tek-
rar biraz diislis gézlenmis ki bu periyotta da ya-
g1s olmadig goriilmektedir. Bu da siirgiinlerin
yagislardan oldukga etkilendigi ve buna paralel
olarakta t-zetain sentezini azalttigi diisiiniilebi-
lir. t-Zeatinin biiyiime ve gelismenin normal

seyrettigi durumlarda yiiksek seviyede olmasi,
biiyime ve gelismeyi tesvik edici hormon ol-
masindan kaynaklanmaktadir. Bu periyotta hiic-
re boliinmesi, tomurcuk patlamasi (6), yaprak
gelisimi meydana gelmektedir (Sekil 8).

Kok, govde ve siirgiinlerde mevsimsel IAA
seviyelerindeki farklar GAs ve t-Z seviyelerin-
deki degisikliklerle benzerlik gostermektedir.
En yiikksek seviyeye baharla birlikte ulastig
gozlenmistir, Mayis ayinda en yiiksek seviyede
olurken, Hazirandan sonra azalmaya basladigi
gozlendi (Sekil 9). Oksinler hiicre boliinmesi,
kambiyumdan floem ve ksilem farklilagmasini,
ciceklenmeyi uyarirken, yaprak ve meyve
absisyonunu engeller (4).
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Sekil 8. Ceviz bitkisinde mevsimsel GAs ve t-Z seviyeleri.
Figure 8. Seasonal changes of GAs and t-Z levels in walnut plant.
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Sekil 9. IAA’nin mevsimsel degisimi.
Figure 9. Seasonal changes of IAA.
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Sekil 10. ABA’nin mevsimsel degisimi.
Figure 10. Seasonal changes of ABA.




ABA seviyeleri Nisan-Haziran aylar1 arasin-
da diisiik seviyelerde seyrederken, Agustos ve
Eyliil aylarindan sonra yiikselmeye baslamistir
ve en yiiksek seviyeye Aralik ayinda ulastigi
gozlenmistir (Sekil 10).

ABA’nin seviyelerinin yiikselmesinin nede-
ni yiiksek sicaklik, kuraklik ve kis soguklar o-
labilir. Ayrica bitkiler kisa girerken yapraklari-
nin dokiilmesinde, metabolizmalarinin yavas-
lamasinda ve dormansilerinin devaminda ABA
onemli rol oynamaktadir (3). Dolayisiyla bitki-
nin bu davranis igerisine girdigi yaz periyodu
sonunda ve kig doneminde ABA seviyelerinin
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil
10).

Hormonlar arasinda onemli iliskiler vardir
ki, bu iligkilerle bitkilerin biiyiime gelismesi
kontrol altinda tutulur. Bu durum da muhteme-
len feed-back mekanizmasi ile diizenlenmekte-
dir (13).

Bu giine kadar ceviz gibi ekonomik 6zellik-
lere sahip bitkiler {izerindeki dikkatler hep eko-
nomik yonlerine cekildi. Ancak son donemlerde
bazi bitkisel hormonlarin kanser tedavisinde
kullanilabilecegi yolunda ©nemli arastirmalar
yapilarak bitkilerle ilgili farkli noktalara dikkate
cekilmeye baslanmistir (Folkes ve Wardman,
2003). Dolayisiyla bitkinin biiyiime ve gelisme-
si yaninda, ayni zamanda bitkilerdeki hormon
diizeylerinin de ortaya konmasinin gelecekteki
arastirmalara yardimc1 olacagi kansindayiz.

Sonug olarak, genel anlamda biiyiimeyi tes-
vik eden t-Z, IAA ve GAs hormonlarinin bii-
ylime sezonlarinda siirgiin, kok ve govde de
yiiksek oranlarda, kisin ve yaz sicaklarinda ise
diisiik seviyelerde oldugu gozlenirken, biiyii-
meyi engelleyen ve stres faktorii olarak da bili-
nen ABA ise biiylime donemlerinde diisiik se-
viyelerde, kisin ve sicak periyotlarda ise yiiksek
seviyelerde bulunmaktadir. Bu durumlarda,
hormon seviyelerinin bilyiime ve iklim faktorle-
riyle yakindan iliskili oldugunu gostermektedir.
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