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Ozet

Oksin ve sitokininler bitki biiyiime ve gelismesi tizerinde onemli rollere sahiptirler. Her
iki hormon yaprak ve kék gelisimi, ¢ciceklenme, meyve gelisimi ve tohum ¢imlenmesi gibi
fizyolojik olaylarda gérev almaktadirlar. Bu ¢alismada Indol Asetik Asit (IAA), Zeatin,
Naftalen Asetik Asit (NAA) ve Benzil Aminopiirin (BAP) gibi farkli bitki biiyiime
diizenleyicileri (hormon) kullanilmistir. Bu hormonlar Murashige Skoog (MS) besiyeri
ortamina farkli konsantrasyonlarda ayri ayri ve birlikte uygulanarak biber (Capsicum
annuum L) tohumlarummin ¢imlenme yiizdesi ve fide biiyiimesi (hipokotil / radikula
uzunlugu, taze ve kuru agirlik) iizerine etkileri karsilagtirnimalr olarak arastirimistir.
Kontrol grubuna gére en iyi ¢imlenme yiizdesi 2 mg I Zeatin ve 0.4 mg I 1AA
uygulamasinda, en yiiksek yas agirlik 0.2 mg I'* |AA uygulamasinda, en fazla radikula
ve hipokotil uzunluklar: sirasi ile 0.2mgl™ 1AA, 0.1mgl™ 44 uygulanmis olan MS
besiyerine ekilen biber tohumlarinda ve en yiiksek kuru agwrlik ise kontrol grubunda
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki, biiyiime diizenleyicileri, biber, ¢imlenme

The Effect On In Vitro Germination Of Some Plant Growth
Regulators In Pepper (Capsicum annuum L.) Seeds

Abstract

Auxines and cytokinines have important roles on plant growing and development. Both
hormones play role on physiological events such as leaf and root development,
flowering, fruit development and seed germination. In this study, plant growth
regulators (hormones) such as indol acetic acid (IAA), zeatin, naphthalene acetic acid
(NAA) and benzyl aminopurine (BAP) are used. These hormones are applied in different
concentrations separately and together in Murashige Skoog (MS) medium in order to
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examine their effects on pepper (Capsicum annuum L) seed germination percentage and
seedling growth (hypocotyl / radicle length, fresh and dry weight) comparatively.
According to control group, the best germination percentage was obtained where 2 mg
It Zeatin and 0.4mg 1™ 1AA was applied, highest fresh weight was obtained where 0.2
mg I 1AA, highest hypocotyl and radicle length, respectively, 0.2mgl™ 1AA, 0.1mgl
YIAA were applied to pepper seeds in MS medium and highest dry weights were
determined in control group .

Keywords: Plant growth regulators, pepper, germination

1. Giris

Bitkilerde diizenleyici olarak kullanilan, dogal olarak bitki biinyesinde veya sentetik
olarak iiretilen hormonlara bitki biiyiime diizenleyicileri denilmektedir. Bitki hormonlari
(fitohormonlar) bitkide diisiik konsantrasyonlarda iiretilen sinyal molekiileri meydana
getiren bitki biiylimesini diizenleyen kimyasallardir. Hiicrelerin belirli bolgelerinde
sentezlenir ve bitkinin diger bolgelerine tasinirlar. Bitki hormonlari tohum ¢imlenmesi
ve bilyiimesini, ¢igeklenmeyi, yapraklarin olusumu ve senesensi, govde biiylimesini,
meyve olusumu ve olgunlasmasmi etkiledikleri i¢in bir anlamda Dbitkiyi
bigimlendirmektedirler. Bitki biiyiimesi i¢in hayati 6neme sahiplerdir [1].

Oksinler bitkilerin biiyiime gosteren u¢ kisimlarinda (kok, tomurcuk, yaprak vs.) en
yilksek konsantrasyona ulagmaktadir. Doku kiiltiirlerinde de IAA gibi hiicre
bolinmesini artirict maddelerden yararlanilabilmektedir [2]. Bitkilerde biiyiime ve
gelismeyi etkileyen en Onemli gruptur. Bitkinin gelismesini diger bitki biiyiime
diizenleyicilerle birlikte gergeklestirir. Cok fazla salgilandiginda veya suni olanlarin
fazla uygulanmasi halinde biliylimeyi durdurur. Bu kimyasal maddelerden bazilari
sunlardir: IAA (Indol asetik asit) ve sentetik oksinler IBA (indol biitirik asit) ve NAA
(naftalin asetik asit).

Sitokininler, diger hormonlarin aksine, hem bitkilerde, hem de hayvanlarda bulunur.
Hiicre boliinmesini tesvik eder ve doku kiiltiirtinden bitki gelistirmek icin kullanilan
steril ortamlarda yer alir. Tomurcuk gelismesi ve yapraklarin ge¢ dokiilmesinde etkili
olurlar. Baz1 dogal ve sentetik sitokininlere drnek olarak Zeatin, Kinetin, BAP (Benzil
aminopiirin) verilebilir.

Bunlarm bir kismi biiylimeyi tesvik ederken diger bir kismi1 da engellemektedir. Bitki
biiyiime diizenleyicilerin kullanilmasinda istenilen netice alinmasi i¢in uygulama
zamanmin ve konsantrasyonlarinin iyi ayarlanmasi gerekir. Bitki biiylime
diizenleyicileri bitkisel iiretimde kullanilmasi verimi artirmakta, {irlinde kaliteyi
yiikseltmekte, bitkilerin hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligini arttirmakta ve daha
1yl depolama imkanlar1 saglayarak, iirlinlerin ihracat sansini artirmaktadir. Tiirkiye’de
baz1 tarim trlinlerinde belirli donemlerde bitki biiylime diizenleyicileri kullanilmaktadir.

Tohum ¢imlenmesi, bitki yasam dongiisiiniin en hassas agamalarindan biridir. Gerek
cimlenme asamasinda tohum, gerekse ¢cimlenme sonrasi olusan fidecik olumsuz cevre
kosullarina karst son derece duyarli olup zarar gordiigli takdirde bitki yasam dongiisii
daha baslamadan sona erebilir [3, 4]. Oyleyse bitki yasaminin baslangic1 kabul edilen ve
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organizmanin dogumuna benzetilen tohum ¢imlenmesinin morfolojisi, fizyolojisi ve
biyokimyasinin ¢ok iyi ortaya konulmasi gerekmektedir [5].

Cimlenme igsel ve gevresel faktorler tarafindan etkilenmektedir. Cevresel faktorler,
tohumlarin ¢imlenme i¢in uyarilmasinda veya dormansi periyoduna girmesinde dnemli
bir rol oynamaktadir. Bu etki c¢ogunlukla bitki hormonlarimin (bitki biiylime
diizenleyicileri) seviyelerinde ortaya ¢ikan degisikliklerden kaynaklanmaktadir [6].

Cimlendirme oranin1 ve hizini1 ve buna bagl olarak bitki gelisimini artirmak i¢in yapilan
uygulamalar tek basina uygulanabildikleri gibi bunlarin farkli kombinasyonlart ve diger
bazi maddeler de kullanilabilmektedir. Bu konuda bazi bitki tiirlerinde tohumlarda
birgok ¢aligmalar yapilmistir [7].

Bu c¢alismadaki ama¢ Murashige Skoog (MS) besiyeri ortamina farkl
konsantrasyonlarda ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanan Indol Asetik Asit (IAA), Zeatin,
Naftalen Asetik Asit (NAA) ve Benzil Aminopiirin (BAP) gibi bitki biiylime
diizenleyicilerinin diinyada ve tilkemizde ekonomik 6neme sahip olan biber (Capsicum
annuum L) tohumlarmin ¢imlenme yiizdesi ve fide biiylimesi (hipokotil - radikula
uzunlugu, taze ve kuru agirlik) iizerine etkilerini belirlemektir.

2. Materyal Ve Metot

Calismada kullanilan  biber tohumlar1 Kahramanmaras Tarimsal Arastirma
Enstitiisin’den temin edilmistir. Biber tohumlari (Kahramanmaras-Hat 187) ekim
oncesinde yiizeysel sterilizasyona tabi tutulmustur. Bu amagla biber tohumlar1 kapakli
cam bir kavanoza konularak iizerine % 70’ lik etil alkol ilave edilmis ve 3 dk
bekletilmistir. Etil alkol siiziilerek, % 40’lik ticari sodyum hipoklorit ilave edilerek
yiizey strerilizasyonu yapilmistir. Daha sonra 3 kez steril distile su ile yitkanmustir.

Cimlendirme islemine baglamadan 6nce tohumlarin dolgun goriiniislii, saglam ve benzer
biiyiikliikte olanlar1 secilmistir. Biber tohumlarinin ¢imlendirilmesi i¢in hormonsuz MS
temel besi ortami kullanilmistir [8]. Tohum ¢imlendirme ortami MS besin ortamina %
3 sakkaroz ile % 0,7 agar ilave edilmistir [9].

Bitki biliylime diizenleyici doz konsantrasyonlar1 saflik dereceleri dikkate alinarak
uygun miktarlar, 100 ml saf su ile tamamlanarak hazirlanmistir. Bu sekilde hazirlanan;
Zeatin, Indol asetik asit (IAA), Benzil Amino Purin (BAP) ve Naftalen Asetik Asit
(NAA) ihtiva eden siv1 ¢ozeltiler gesitli konsantrasyonlarda (zeatin: 1mgl™, 2mgl™,
4mgl™?, 1AA: 0.1mgl™ 0.2mgl™, 0.4mgl™?, BAP: 1mg™?, 2mg™, 4mg™ NAA: 1mgl™, 2mgl’
' 4mgl™) MS besiyerine ilave edilerek pH 5,8’ e ayarlanmustir (tablo 1).

Cimlenme deneyleri 25+2°C sicaklikta karanlikta ve bitki biiyiitme odasinda
gerceklestirilmistir. Farklt hormon uygulamalar1 igeren her bir petriye biber tohumlari
6’ sar adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Cimlenme icin radikulanin belirgin derecede
testadan ¢ikmasi esas almmistir. Biber tohumlar: ile yapilan bu deneyde ¢imlenme
yiizdeleri saptanmis ve bu islem 10. giine kadar silirdiiriilmiistiir. 10. giin sonunda
¢imlenen tohumlardan ¢ikan fidelerde radikula ve hipokotil uzunluklari 6l¢iilmiis ve yas
ve kuru agirliklar belirlenmistir. Tiim deneyler 4 kez tekrarlanmastir.
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3. Sonucglar Ve Tartisma

Yaptigimiz ¢aligmada biber (Capsicum annuum) tohumlarinin ¢imlenme doneminde
zeatin, IAA, BAP ve NAA’in ayr1 ayr1 Ve birlikteki etkileri arastirilmistir.

Kontrol grubuna gore en iyi ¢imlenme yiizdesi 2 mg 17 zeatin (MS3), 0.4 mg I I1AA
(MS7) uygulamasinda gozlemlenmistir. Yine 2 mg I~ zeatin, 0,2 mg I"* IAA ve 2 mg I
BAP uygulamalarinda kontrole gore artiglar goriilmiistiir. NAA in her ii¢ (1mgl™?, 2mgl”
! 4mg|'1) konsantrasyonunda da ¢imlenme yiizdeleri esit bulunmustur (Sekil 1).

Tablo1. Uygulanan bitki biiyiime diizenleyicileri

BESIYERI UYGULAMA

MS1 Kontrol

MS2 1mgl *zeatin

MS3 2mgl™ zeatin

MS4 4mgl-'zeatin

MS5 0.1mgl"'1AA

MS6 0.2mgl" 1AA

MS7 0.4mgl*IAA

MS8 1mgl'BAP

MS9 2mgl'BAP

MS10 4mgl'BAP

MS11 0.1mgl*-1INAA

MS12 0.2mgl'NAA

MS13 0.4mgl'NAA

MS14 1mglzeatin+0.1mgl*IAA
MS15 2 mgl™”zeatin+0.2mgl*1AA
MS16 4mgl™zeatin+0.4mglIAA
MS17 1mgl*BAP+0.1mgl 'NAA
MS18 2mgl'BAP+0.2mgl'NAA
MS19 4mgl'BAP+0.4mgl'NAA

Ayrica zeatin ve IAA birlikte kullanildiginda her {i¢ konsantrasyonunda da kontrole
gore ¢imlenme yiizdesinde bir azalma saptanmistir. En Gnemli azalma ise 1 mgl™
zeatin + 0.1mg I'* IAA (MS 14) uygulamasinda goriilmiistiir. Konsantrasyon arttik¢a
cimlenme yiizdesi de artmaktadir. Ayn1 sekilde BAP ve NAA birlikte kullanildiginda
her ii¢ konsantrasyonda da kontrole gore ¢cimlenme yiizdesinde bir azalma gézlenmistir.
En 6nemli azalma ise 4 mg 1" BAP + 0.4 mg I NAA (MS 19) uygulamasinda
gozlemlenmistir. Cimlenme yiizdesi her iki bitki biliylime diizenleyicisinin
konsantrasyonunun artmasina paralel olarak artmamistir (sekil 1)

Calismamizda en iyi radikula uzunlugu 0.2 mg I TAA (MS6) (sekil 2) en yiiksek
hipokotil uzunlugu 0.1mg I"!IAA (MS5), en yiiksek yas agirlik 0.2mg 1" IAA (MS6)
(sekil 3), en yiiksek kuru agirlik kontrol grubu ve 0.4mgl™ IAA (MS 7), 1Imgl™ BAP
(MS 8) (sekil 3) uygulamalarinda tespit edilmistir. Bu sonuglar hipokotil-radikula
uzunlugu, yas-kuru agirlik da en etkili hormonun IAA oldugunu gdstermistir.

45



BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 12(2) 42-49 (2010)

I TTIhTRNy,

;AN

;AAIAIIAIINIINIINNNNN

I

TN

100 -

T T L T T L T T
© © O 0 0 0 0 © © o
O 0O N O BT M N

ISapzNA awuajwi)

61SIN
8ISIN
LIS

9IS
SIS
VIS

€IS
CISIN
LIS

0LSIN
6SI
8SI

LSIN
9IS
SSIN

ySIN
ESIN
¢S

IS

Uygulama

Sekil 1. Cimlenme yiizdesi lizerine bitki biiylime diizenleyicilerinin etkileri
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Sekil 2. Hipokotil-radikula tizerine bitki biiylime diizenleyicilerinin etkileri.

biiylime

Bitki

fizyolojik olaylardan biridir.
diizenleyiciler'in varligina iliskin ilk bilgiler 19. yilizyilin sonlarina dayanmaktadir. Bu

en Onemli

biiylime

Bitkilerde

donemde, 40-50 yillik siire i¢inde, bitki fizyolojisi konularinda yapilan ¢alismalar, bitki

biiyiime diizenleyiciler'in bitki biiyiime ve gelismesindeki rollerini ortaya koymustur.

Bu c¢aligsmalarin sonuglarina gore, bitki biiylime diizenleyiciler'in bitkisel tretimde
kullanilmast verimi artirmakta, Uriinde kaliteyi yiikseltmekte, bitkilerin hastalik ve
zararlilara kars1 dayanikliligini arttirmakta ve daha iyi depolama imkanlar1 saglayarak,

Bu nedenle bitki biiylime diizenleyiciler

iilkemizde ve tiim diinya iilkelerinde kullanilmaktadir. Bu amaglar arasinda ¢igek ve

iirlinlerin ihracat sansini artirmaktadir.

meyve kalitesini artirma, yaslanmay1 geciktirme, hastalik ve yabanci ot miicadelesi
sayilabilir [10]. Bu maddelerin 6nerilen dozlarda kullanilmasi durumunda, mevcut
bilgiler 1s18inda herhangi bir saglik riski tasimadiklar1 da kabul edilmektedir [7].

meyve seyreltilmesi, ¢elik koklendirilmesi, ¢imlenme, meyve tutumu, cigeklenme,
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Sekil 3. Yas ve kuru agirlik iizerine bitki bliylime diizenleyicilerinin etkileri.

Bitki biiylime diizenleyicilerin bazilar1 biiylimeyi tesvik ederken bazilar1 da
engellemektedir. Fakat bitki biiyiime diizenleyicilerini gelismeyi tesvik edici ve
engelleyici maddeler olarak birbirinden kesin sinirlarla ayirmak pek miimkiin degildir.
Ciinki bitki biiylime diizenleyiciler, bitki biiyiimesinin degisik devrelerinde ve degisik
bitki organlarina degisik konsantrasyonlarda uygulandiklarinda farkli etkiler
gosterebilmektedir. Hatta ayni diizenleyici farkli zamanlarda uygulandiginda farkli
tepkilere neden olabilmektedir. Diisiik konsantrasyonlarda biiyiimeyi artirabilen bir bitki
bliyiime diizenleyici konsantrasyon artirildikca toksik etki nedeniyle biiyiimeyi
engelleyebilmektedir. Bu sebeple biiyiime diizenleyicilerinin kullanilmasinda istenilen
sonucun alinmasi i¢in uygulama zamaninin ve Konsantrasyonlarmin iyi ayarlanmasi

gerekir [2].

Bitki biiylime ve gelismesinde rol oynayan en dnemli i¢sel faktorlerden birisi olan bitki
diizenleyicilerinin kesfi ile bitki biiylimesini ve biiylime ile ilgili bir¢ok faaliyetleri
kontrol altina almak miimkiin olmustur. Biberde son yillarda doku kiiltiirii ile yapilan
calismalar biiyiime diizenleyicilerinin farkli kombinasyonlarinin biiyiime gelisme
olaylari iizerinde etkili oldugunu gostermistir [10]. Nitekim bir bitkideki herhangi bir
bitki biiyiime gelisme olayinda hangi hormon etkin konsantrasyonda ise o hormon
islevini yaparak biiylime gelisme olayinda sorumlu olmaktadir. Buna gore ¢alismamizda
biber tohumlarina yapilan farkli konsantrasyonlardaki bitki biiyiime diizenleyicilerinin
gerek ¢imlenme esnasinda gerekse ¢gimlenme sonrasinda biiyiime parametreleri tizerinde
etkili oldugu saptanmaistir.

Oksinler, hiicre biiyiimesi ve hiicre boliinmesi, kok olusumu, tomurcuk inhibisyonu ve
apikal dominansa neden olma gibi fizyolojik etkilere sahiptir [11]. Tohum gelisiminde
oksin ve sitokininlerin rolii fizyolojik durum ve igsel hormon seviyesi arasindaki
iliskiyle smrlanmistir. Ozellikle tohum ¢imlenmesinde sitokininlerin, ABA gibi
engelleyicilerin etkisini azaltic1 veya kaldiric1 etki yaparak dolayl sekilde olumlu etki
yaptig1 belirtilmektedir [12]. Uzun yillardir yapilan ¢alismalarda etilenin bazi
tohumlarda ¢imlenmeyi uyarici etki yaptigr belirlenmistir [12]. Ihman iklim meyve
tirlerinin tohumlarinda katlama islemine yer vermeksizin hormon uygulamasi ile
tohumlarin ¢imlenme oranlarini arttirmak i¢in ¢caligmalar yapilmaktadir. Bu konuda bazi
zeytin tohumlarinda ¢alismalar yiiriitilmistiir. Caligmada 3 gruba ayrilan tohumlardan
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1. gruptakiler laboratuar kosullarinda IAAigeren kiiltiir ortamina ekilmistir. Bir diger
grup katlamaya tabi tutularak yarisi sicak diger yarisi soguk yastiklara ekilmis ve 3.
grup tohumlara hi¢ muamele yapilmamistir. Calismalarin sonucu IAA diger
uygulamalara gore daha yiiksek ¢imlenme orani olustururken ayni zamanda ¢imlenme
stiresini de kisaltmistir [13]. Bu sonu¢ bizim g¢alismamizdan elde ettigimiz verilerle
uyumlu goriilmektedir. Calismamizda en fazla ¢imlenme yiizdesi, en fazla hipokotil -
radikula uzunlugu ve yas- kuru agirlik IAA uygulamalarinda tespit edilmistir. IAA’in
bu parametreler iizerinde uyarici bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar
oksinlerin sadece ¢imlenme degil hiicre biiylimesi, hiicre boliinmesi ve kék olusumunda
da etkili oldugunu gdstermektedir.

Bitkilerde tohum ¢imlenmesi ve gelisme iizerine olumlu ve uyarici etki yapan pek ¢ok
uygulamanin yani sira engelleyici etki gosteren bazi uygulamalarda mevcuttur. Bitki
biiyiime diizenleyicileri gereginden fazla veya az kullanilmalari halinde bitkilerin
gelismesini olumsuz yonde etkilemektedir [7]. Elmada yapilan bir ¢alismada NAA
ciceklenme sonrasi meyve seyreltilmesinde kullanilirken farkli uygulamalarda hasat
oncesi meyve dokiilmesini dnlemek amaciyla kullanilmistir [2]. Nitekim uygulama
konsantrasyonu farkli sonuglar olusturabilmektedir. Bu yiizden uygun konsantrasyonda
ve zamanda yapilmayan uygulamalar bitki biiylime diizenleyicilere karsi bir tepki
olugmasina neden olmaktadir [2]. Calismamizda kullanilan bir oksin olan NAA ise
uygulanan konsantrasyonlarda ¢imlenme iizerinde inhibe edici bir etkiye sahip
olmustur. Ayrica ¢imlenme yiizdesinin, kontrol grubuyla karsilastirildiginda zeatin,
BAP, zeatin + IAA, BAP + NAA uygulamalarinin belirli konsantrasyonlarinda azaldigi
belirlenmistir. Bu veriler ise bitki biiyiime diizenleyicilerin kullanilmasinda istenilen
neticenin alinmasi i¢in uygulama konsantrasyonunun iyi ayarlanmasi gerektigini de
ortaya koymaktadir.

Bitki gelisimin ilk asamasi olan tohum c¢imlenmesi, tohumun sert ve gecirimsiz bir
yapida olmasi, tohumun biinyesindeki maddeler ve tohum ekimi sirasinda yapilan cesitli
hatalar ve ¢esitli ¢evresel faktorler sonucunda azalmakta veya hi¢ olusmamaktadir. Bu
nedenle bitki tiir ve cesitlerine gore degisen tohum o6zellikleri ve ¢evre sartlar1 dikkate
alinarak tohum ¢imlenmesini optimum diizeye ¢ikaracak bazi 6n uygulamalarin
yapilmas1 dogrudan tohum ¢imlenmesini ve dolayli olarak bitki gelisimini olumlu
yonde etkileyebilecektir. Ayrica ¢esitli amaglarla tarimda kullanilan bitki biiylime
diizenleyicilerin kimyasal yapilarinin ve bitki {izerine olan fizyolojik etkilerinin bilinmesi
bitkilerin biiyiime ve gelismelerindeki esaslarin daha iyi anlasilmasini da saglayacaktir.
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