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OZET: Bu calisma 20092011 yillar1 arasinda Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’nde
yuritiilmiistiir. Elma tohumlarinda katlama siiresince biinyesel biiylimeyi diizenleyici maddelerdeki degisimi belirleyebilmek
amaciyla yiiriitiilen bu arastirmada, yulaf koleoptil testleri kullanilmistir. Katlama siiresince engelleyici maddelerin diizenli bir
sekilde azalma gosterdigi, biiyiitiicii maddelerin ise katlamanin son haftalarinda 6nemli artiglar gosterdigi belirlenmistir. Biinyesel
biyiitiicii ve engelleyici maddelerin dagilim gosterdikleri Rf bolgeleri farklilik gostermesine ragmen, genellikle bilyiitiicii
maddelerin, Rf 0,2-0,3 ve Rf 0,8-1,0 bdlgeleri arasinda, engelleyici maddelerin ise en etkili olduklar1 bolgelerin Rf 0,4-0,7
bolgeleri arasinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiimeyi diizenleyici maddeler, elma, tohum, katlama

A Study for Determining Endogenous Plant Growth Regulation Substances Changes During
Stratification in Apple (Malus domestica Borkh.) Seeds

ABSTRACT: This study was carried out in Erzurum (Atatiirk University, Agriculture Faculty, Department of Horticulture)
between 2009 and 2011 years. The aim of the study was to determine the relationship between the endogenous plant growth
regulation substances during the stratification in the dormant seeds of apple. Changes of the endogenous plant growth regulation
substances were determined by using oat coleoptil tests.The results showed that growth inhibitors decreased periodically during
stratification. It was also found that growth promoters significantly increased towards the last weeks of stratification. In the study,
while growth promoters were found in the sections of Rf 0,2-0,3 and Rf 0,8—1,0, growth inhibitors were found in the sections of

Rf 0,4-0,7 in the oat coloeoptil tests.
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GIRiS

Bitkilerde biiylime ve gelisme tohumun
¢imlenmesi ile baslayip, bitkinin hayati boyunca
cesitli fizyolojik olaylarla devam etmektedir. Cigekli
bitkilerde olusan tohumlar ise bitki neslinin
devamliligini saglamaktadir (Kocagaligskan, 2008).

Meyve agaglarindan bircogunun (6zellikle de
Rosaceae familyasindan olanlarin) tohumlari, bazi1 6n
islemlerden gecirilmedikge, ¢imlenme icin her
bakimdan elverisli ortamlara birakildiklarinda bile,
genellikle ¢imlenemezler veya c¢ok diisiik oranda
cimlenme gosterirler. Bu durum bir rastlanti olmayip,
tohumlari inaktif halde tutan bazi fizyolojik olaylarin
bir sonucudur. Kisin yapraklarini doken meyve
agaclarinin tomurcuklardakine benzer olarak hangi
nedenle olursa olsun, bir tohumun ¢imlenememesi,
onun “dinlenmede” olmasindan ileri gelmektedir.
Buna gore, bir tohum botanik bakimdan olgun hale
geldigi andan itibaren ¢imlenmeye kadar “dinlenme
halinde” kalmaktadir. Tohum generatif bir iireme
materyali oldugu i¢in, ¢imlenmenin bir dinlenme
engeli ile belirli bir siire gecikmesi, bundan meydana
gelecek olan yeni bitkinin yasamasini saglama
bakimindan c¢ok oOnemlidir. Aksi halde bu bitki,
yagsamas! i¢in uygun sartlart bulamayacagindan,
ornegin, cabucak geligip sonbaharin erken donlarina
ve ki soguklarina dayanikli hale gelemeyeceginden
veya ¢imlenmesi kurak zamana gelirse yeteri kadar

su bulamayacagindan, o6lime mahkum olacaktir
(Kaska, 1970a).

Dinlenme halindeki tohumlarda su miktar1 ¢ok
diisiiktiir, bu nedenle hiicrelerdeki protoplazma gevre
sartlarma karsit dayanikli  bir durumdadir ve
tohumdaki biitiin metabolik olaylar ¢ok yavaslamis
durumdadir. Tohumun ¢imlenme olgunluguna
gelmesi, bagka bir deyimle, dinlenmeden ¢ikmasi
icin, enzim  faaliyetlerinin  artmasi,  depo
maddelerinden karbonhidratlarin  sekerlere, suda
erimeyen proteinlerin amino asitlerine ¢evrilmesi
gerekmektedir. Cimlenme ig¢in ilk sart, tohumun su
almasidir. Bundan sonra, solunum hizinin artmasi,
meristem hiicrelerinin uzayip geniglemesi gibi
olaylar, dinlenmeden ¢ikan tomurcuklardaki olaylara
benzer sekilde meydana gelir. Tohumlarda
dinlenmenin kesilmesine etki yapan cevre sartlari,
ornegin, sicaklik, 151k ve 1siklanma stiresi, biiytimeyi
diizenleyici maddeler, su ve oksijenin biinyeye
girmesini kolaylastiran mekanik islemler,
tomurcuklarin dinlenmeden ¢ikmasinda etkili olan
sartlara ¢ok benzemektedir (Kagka, 1970a).

Pollock ve Toole (1961)’e gore, dinlenmede
bulunan bir tohumun durumu, vitesi bosa alinmis,
freni ¢ekilmis, rolantide calisan ve bu yiizden
hareketsiz duran bir otomobile benzetilmektedir.
Gergekten kendisinde ¢imlenme igin gerekli biitiin

* Atatiirk Universitesi BAP 2009/205 nolu projeyle desteklenen yiiksek lisans tezinden ¢ikarilmustir.
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maddelerin var oldugu tohum, yasamasina devam
etmekte fakat biiyliylip gelisebilmesi i¢in bunlara
engel olan sartlarin ortadan kalkmasini beklemektedir
(Kaska, 1970a).

Katlamada tohumlar belli siire 1slak bir ortamda
tutulur ki; bu esnada disiikk sicaklik (1-10°C)
gereklidir.  Katlama,  Prumulacae, Irititacea,
Ranunculacea, Saxifragacea gibi bircok meyveli ve
meyvesiz agaglar ile Rosaceae tiirlerinde uygulanir
(Giilerytiz, 1982).

Meyvecilikte kullanilan anaglar, generatif
olarak tohumla veya vejetatif olarak c¢elik ve
daldirma yontemleriyle cogaltilmaktadir. Tohumla
cogaltmada, ¢ogiirlerin kisa siirede astya gelmeleri ve
bunun i¢in de ¢imlenmenin hizli ve ¢imlenme
ylizdesinin yiiksek olmasi istenmektedir. Degisik
meyve tiir ve ¢esitlerinin tohum veya ¢ekirdeklerinde
uygulanan katlama islemi ile tohum veya
cekirdeklerin ¢imlenme hizi ve ylizdesinde artis
saglanmaktadir. Biiylitiici maddelerden o6zellikle
Giberellinlerin  uygulanmas1 ile katlama siiresi
kisaltilabildigi gibi bazen de katlama islemine gerek
kalmaksizin ¢imlenmenin gergeklesmesi
saglanabilmektedir (Giileryiiz, 1982; Polat, 2009).

Tohum dinlenmesi gosteren ve katlama
uygulamasi  olmaksizin uniform ¢imlenemeyen
tiirlerden birisi elmadir. Mevcut elma anaglarmin bir
kismint tohumdan elde edilen ¢Ogir anaclar
olusturmaktadir. Tohum dinlenmesini kontrol eden
en onemli faktorlerden birisi biiyiimeyi diizenleyici
maddelerdir. Bu c¢alismada o6ncelikli olarak elma
tohumlarinda katlama siiresince biinyesel biiylimeyi
diizenleyici maddeler yoniinden biyokimyasal
degisimlerin belirlenmesi amaglanmigtir. Bdylece
elmalarda kuvvetli kok sistemi olusturan anaglarin
elde edilmesi silirecine ve melez tohumlarin
¢imlendirilmesi siireglerine katkilar saglanabilecegi
de distintilmiistiir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma 2009-2011 yillar1 arasinda Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimi’nde yiirtitiilmiigtiir. Yabani elma (Malus
domestica Borkh.) tohumlari arastirmanin
materyalini olugturmustur. Elma tohumlar1 Bursa’da
faaliyet gosteren Kutlu Fidancilik sirketinden temin
edilmistir. Elma tohumlarinda katlama siiresince
blinyesel biiyiimeyi diizenleyici maddelerdeki
degisimler kagit kromatografisinde biyolojik test
yontemi ile kantitatif olarak incelenmistir.

Katlama uygulamasi

Tohumlar musluk suyunda yikandiktan sonra
steril kabin igerisinde %70’lik etil alkolde 3 dakika,
%5’lik NaClO (sodyum hipoklorit) ¢ozeltisi icinde
de 15 dakika karistirilarak bekletilmigtir. Yiizey
sterilizasyonu yapilmig tohumlar saf suyla 7 kez
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yikanmistir ~ (Ozgen  vd. 1998).  Katlama
uygulamasinda  kullanilacak  tohumlar 1 saat,
¢imlendirme uygulamasinda kullanilacak tohumlar
24 saat saf su icerisinde bekletilmistir (Takahashi ve
Yamaguchi 1986). Steril elma tohumlart kilitli
posetler igerisinde nemli perlit ortaminda buzdolabi
sartlarinda +4°C’de 3 ay soguk katlamaya tabi
tutulmustur (Westwood, 1993). Tohumlar nemli
perlit icerisinde, 1 kat perlit, 1 kat tohum olacak
sekilde katlannmstir (Ulkiimen ve Ozbek, 1950). 3
aylik katlama siiresince haftalik olarak tohumlardan
ornek alinmis, kagit kromatografisi iglemine kadar
buzdolabinin derin dondurucu kisminda -20°C’de
muhafaza edilmistir.

Ekstraksiyon islemleri

1 gr elma tohumu alinarak porselen havanda
iyice ezilmis ve 24 saat saf suda bekletildikten sonra,
icerisinde  metil alkol bulunan erlanmayere
konulmustur. Bundan sonra erlanmayerler
calkalayicida bir saat g¢alkalanmis ve metil alkol
siiziilmiistir. Aynt islem pes pese 3 defa
tekrarlanmistir. Ekstarakttaki metil alkol
ucurulduktan sonra, ekstrakt 5 ml’lik saf suya
konulmustur (Kaska, 1970a; Istar vd., 1980).
Ekstraktlar Whatman No:1 filitre ké&gidindan
siizlildiikten sonra, siiziintiiniin pH’s1 0,1 N KOH ile
9’a ayarlanmig ve ayirma hunisinde eterle licer defa
calkalanmistir. Daha sonra pH degeri HCI ile 3’e
ayarlanarak yine eterle {iger defa calkalanarak, her
ekstrakt ayr1 ayr1 cam vakum balonlarina alinmistir.
Balona alinan eter diisiik basing altinda ugurulduktan
sonra, balonda kalan ekstrakt 1 ml metil alkolde
eritilerek  kagit kromatografisinde kullanilmistir
(Kaska, 1970a; Sen, 1976).

Kagit kromatografisi islemleri

Calisma siiresince Whatman MM 3 tipi
kromatografi kagidi kullanilmistir. Kromatografi
kagitlar1 11,5 cm genisliginde ve 28,5 cm
uzunlugunda olacak sekilde hazirlanmistir (Sekil 1).
Kromatografi kagidinin altindan 1 cm’lik, iistiinden
5,5 em’lik seridi bos birakildiktan sonra, 2 cm
araliklarla 11 serit meydana getirilecek sekilde 12
adet paralel ¢izgi ¢izilmistir (Kawase, 1966, 1970;
Fadl ve Hartmann, 1967a, 1967b; Ashiru ve Carlson,
1968; Rudnicki, 1969; Kaska, 1970a; Lipecki ve
Dennis 1972; Sen, 1976; Istar vd., 1977, 1980;
Giileryiiz ve Bolat, 1987).

Metil alkole gecirilen ekstrakt 0,1 ml’lik
pipetlerle, kromatografi kagidinin alttan ikinci ¢izgisi
iizerine (sifir ¢izgisi) emdirilmis (Kaska, 1970a),
kagittaki metil alkol bir kurutucu yardimiyla
ucurulmustur (Sen, 1976). Ekstrakti tasiyan bu kagit,
icinde 8:1:1 oraninda izopropil alkol:amonyak:su
karisimi  bulunan kromatografi tankinda banyo
edilmistir. Kromatografi tankinin havasimi devamh



olarak tank ¢ozeltisiyle doygun halde tutabilmek i¢in
cam malzemeden yapilmis tank kullanilmis ve tankin
iizeri Whatman kagidiyla kapatilmigtir. 7-8 saatlik
banyo stiresinde, sifir ¢izgisine emdirilen ekstrakt 12.
cizgiye kadar oransal akigkanlik yeteneklerine gore
(Rf degeri), dagilma gostermistir (Sen 1976). Bu siire
sonunda tanktan c¢ikarilan kromatografi kagidi,
karanlik bir yerde kurutularak biyolojik test iglemi
yapilincaya kadar, dosya igine konmus teksir
kagitlar1 arasinda -20°C’de muhafaza edilmistir (Sen,
1976; istar vd., 1977).

11.5 cm

5,5 6
A
2cm
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20 ¢m

fcm 2 o,
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Sekil 1. Kagit kromatografisinde kullanilan kagidin
olgtileri. Sifir hattindaki koyu renk ekstrakt
sinirin1 gostermektedir.

Biyolojik test islemleri

Biinyesel engelleyici ve biiyiitiicii maddeleri
belirleyebilmek i¢in “Yulaf Koleoptil Biiyiime Testi”
kullanilmistir (Kawase, 1966; Kaska, 1970a, 1970b;
Istar vd., 1980; Giileryiiz ve Bolat, 1987). Denemede
biyolojik test bitkisi olarak yulaf kullanilmistir.
Testte kullanilacak yulaf tohumlart 1-2 saat suda
bekletildikten sonra iclerine perlit konulan plastik
kutulara pensle birer birer ekilmistir. Kutulara su
puskiirtmek suretiyle nem durumu ayarlandiktan
sonra, iizerleri plastik ortiilerle kapatilip 27°C’deki
¢imlendirme dolabina yerlestirilmistir. Bu kosullarda
tohumlar 72 saat sonra testte kullanilmaya hazir
duruma gelmislerdir. Yulaf koleoptillerinin, testte
kulanilan kismi1 bunlarin tepeden itibaren 5 mm
uzunluktaki silindir seklinde parcalart olmustur. Bu
pargalarin daha g¢abuk ve kolay kesilmesi i¢in 6zel
alet kullanilmistir (Kaska, 1970a).

M.R.Bozhiiyiik, M. Giileryiiz

Tohum numunelerinden elde edilen ekstraktlart
tastyan ve daha once kromatografi tankinda banyo
edildikten sonra saklanan kromatografi kagitlar
alinarak, daha onceden ¢izilmis olan araliklardan 15
ml’lik beherlere konacak sekilde kesilmislerdir (Sen,
1976). Kromatografi kagidinin Rf degerlerine gore
sahit de dahil 12 beherin her birine 5 ml’lik saf su
konmustur. Daha sonra bu beherlere test isleminde
kullanilan ayr1 ayr1 5 adet yulaf koleoptili koyularak
27°C’deki ¢imlendirme dolabma yerlestirilmistir.
Cimlendirme dolabinda 20-24 saat bekletildikten
sonra, elma tohumlarmin ekstraktlarinda bulunan
biiylimeyi engelleyici ve biiyiiticii maddelerin
etkileri koleoptillerde meydana gelen biiyiimeleri
Olgmek suretiyle olmustur. Koleoptil uzamalari
milimetreyle steromikroskopta dl¢iilmiistiir (Unyayar
ve Topcuoglu, 1998).

Istatistiki degerlendirmeler

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine
gore 4 tekerrlirlii olarak yiriitilmiistiir. Biitiin
verilerin varyans analizleri ile ¢oklu karsilagtirma
testleri SAS enstitiistiniin gelistirdigi JMP.5 istatistik
programinda yapilmistir. Ekstraktin = emdirildigi
kromatografi kagidinda, iki ¢izgi araligina isabet
eden her Rf bolgesi ve sahit ayr1 birer uygulama alan
kabul edilmis ve elde edilen koleoptil uzunluklari
tesadiif parselleri deneme desenine gore varyans
analizine tabi tutulmustur. Ortalama koleoptil
uzunluklarinin sahit ortalamasiyla
karsilagtirilmasinda  Asgari Onemli Fark (Least
Significant Difference-LSD) testi kullanilmistir
(Diizgiines, 1993).

Ayrica sahitte bulunan ortalama koleoptil
uzunluklar1 100 kabul edilerek Rf degerlerinin
histogramlar ¢izilmis, bdylece hangi Rf degerlerinde
biinyesel engelleyici ve biyiitici maddelerin
bulundugu saptanmaya galisilmustir (Istar vd., 1977).

BULGULAR

Biyolojik test isleminde kullanilan yulaf
koleoptillerinde meydana gelen biiylime degerlerinin
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 1’de, LSD c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglart Cizelge 2’de verilmistir.
Kagit kromatografisi lizerinde gesitli Rf bolgelerinin
yulaf koleoptil biiylimesi {izerine etkileri istatistiksel
olarak P<0,01 diizeyinde ¢ok onemli bulunmustur
(Cizelge 1). Katlanmamis ve 2, 4, 6, 8, 10, 12 hafta
katlanmis elma tohumlarina uygulanan yulaf
koleoptil testi sonuglar1 Sekil 2’de ayr1 ayri
degerlendirilmistir.

Katlamaya tabi tutulmamis elma tohumlarinda
Rf-0,1-0,1, Rf 0,2-0,3 ve Rf 0,8-0,9 bolgelerinde az
miktarda biiyiitiici maddeler bulunmus ve bu
maddeler yulaf koleoptillerinin biiyiimesini sahite
gore %3,33-10 oranlarinda artirmigtir.. Rf 0,1-0,2,
Rf 0,9-1,0 ve ozellikle Rf 0,3-0,8 bolgelerinde ise,
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fazla miktarda biiyiimeyi engelleyici maddeler
bulunmustur. Bu maddeler yulaf koleoptillerinin
biiylimesini sahite gore, maksimum noktada %33,34
oraninda engellemis ve alan olarak da oldukca genis
bir yiizey kaplamistir (Sekil 2.).

Iki hafta katlamaya tabi tutulmus elma
tohumlarinda Rf -0,1-01 ve Rf 0,8-1,0 bdlgelerinde
biiylitiicii maddeler bulunmus ve bu maddelerin yulaf
koleoptillerinin biiyiimesini sahite gore %1,66—6,66
oranlari arasinda artirdig1 tespit edilmistir. Rf 0,1-0,8
bdlgelerinde ise fazla miktarda biiylimeyi engelleyici
maddeler  bulunmustur. Bu maddeler yulaf
koleoptillerinin biiyiimesini sahite gore %1,67-31,67
oranlari arasinda engellemistir (Sekil 2.).

Dort hafta katlamaya tabi tutulmus elma
tohumlarinda Rf -0,1-0,0 ve Rf 0,8—1,0 bolgelerinde
biiyiitiicii maddeler bulunmus ve bu maddelerin yulaf
koleoptillerinin biiyiimesini sahite gore sirasiyla

%4,99 ve %1,66-7,49 oranlar1 arasinda artirdigi
tespit edilmigtir. Rf 0,0-0,8 bolgelerinde ise fazla
miktarda biiyiimeyi engelleyici maddeler
bulunmustur. Bu maddeler yulaf koleoptillerinin
biiyiimesini sahite gore %3,34—30 oranlar1 arasinda
engellemistir (Sekil 2.).

Alt1  hafta katlamaya tabi tutulmus elma
tohumlarinda Rf 0,2-0,3 ve Rf 0,7-1,0 bolgelerinde
biiyiitiicii maddeler bulunmus ve bu maddelerin yulaf
koleoptillerinin biiylimesini sahite gore sirasiyla
%4,16 ve %3,33-7,49 oranlar1 arasinda artirdigi
tespit edilmistir. Rf -0,1-0,2 ve Rf 0,3-0,7
bolgelerinde ise biiylimeyi engelleyici maddeler
bulunmustur. Bu maddeler yulaf koleoptillerinin
biliyiimesini sahite gore sirasiyla %0,83-6,67 ve
%13,4-22,5 oranlar1 arasinda engellemistir (Sekil 2).

Cizelge 1. Katlanmamis ve 2-12 hafta katlanmis elma tohumlarindaki biinyesel biiytimeyi diizenleyici
maddelerin yulaf koleoptilinde meydana getirdigi biiyiime degerleriyle ilgili varyans analizi

sonuglart
Katlanmams 2. Hafta 4. Hafta 6. Hafta

Varyasyon Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F

Kayna@ Derecesi  Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
Rf 11 0,950 855%* 0,755 543,87%* 0,638 382,909** 0,452 296,03**
Degerleri
Hata 36 0,001 0,001 0,001 0,001

8.Hafta 10. Hafta 12. Hafta

Varyasyon Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F

Kayna@ Derecesi  Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
Rf 11 0,158 152,49%* 0,117 129,62** 0,174 119,51%*
Degerleri
Hata 36 0,001 0,0009 0,001

** %1 ihtimal sinirina goére énemli (p<0,01)

Cizelge 2.  Katlanmamis ve 2—12 hafta katlanmis elma tohumlarindaki biinyesel biiylimeyi diizenleyici
maddelerin yulaf koleoptilinde meydana getirdigi biiyiime degerlerine ait LSD Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Rf Katlanmams 2. Hafta 4. Hafta 6. Hafta 8.Hafta 10. Hafta  12. Hafta
Degerleri
Kontrol 3,00d 3,00 cd 3,00c 3,00c 3,00 ¢ 3,00d 3,00 fg
-0,1 3,15b 3,10b 3,15b 2,90d 2,82 ¢ 3,10 be 3,20 cd
0,1 330 a 3,05 be 2,90d 2,80 ¢ 3,00c 2,90 f 3,20 de
0,2 235¢g 2,40 f 2,57 f 2,97 c 2,90d 322a 3,40b
0,3 3,10c 2,65 ¢ 2,70 ¢ 3,12b 3,10b 3,12b 3,50a
0,4 2,05 2,10 h 2,20 h 232¢g 2,80 ¢ 3,00d 3,17 ¢
0,5 2,00 k 2,05h 2,101 232¢g 2,60 h 2,80 g 2,90 h
0,6 2,101 225¢g 2,22 h 237¢g 2,62 h 2,70 h 3,05f
0,7 2,25h 2,30 g 235¢g 2,60 f 2,67¢g 2,80 g 2,95 gh
0,8 2,80 f 2,95d 2,92d 3,15b 3,07b 2,95¢ 3,30 ¢
0,9 3,10c 3,20 a 322 a 322 a 320 a 3,07¢ 3,37b
1,0 290 ¢ 3,10b 3,05¢ 3,10b 2,72 f 2,70 h 2,871
LSD(0,01) 0,047 0,053 0,058 0,056 0,046 0,043 0,054

Farkl harflerle gosterilen ortalamalar %1 ihtimalle birbirinden farklidir.
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Sekil 2. Ug ay boyunca katlamaya tabi tutulan elma tohumlarindan elde edilen ekstarktlarin, yulaf

koleoptillerinin biilyiimesinde meydana getirdigi artis ve azalig oranlart
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Elma (Malus domestica Borkh.) Tohumlarinda Katlama Siiresince Biinyesel Biiyiimeyi Diizenleyici Maddelerin Degisimi Uzerine Bir

Aragtirma

Sekiz hafta katlamaya tabi tutulmus elma
tohumlarinda Rf 0,2-0,3 ve Rf 0,7-0,9 bolgelerinde
biiyiitiicii maddeler bulunmus ve bu maddelerin yulaf
koleoptillerinin biiyiimesini sahite gore sirasiyla
%3,33 ve %2,49-6,66 oranlar1 arasinda artirdigi
tespit edilmistir. Rf -0,1-0,0, Rf 0,1-0,2, Rf 0,3-0,7
ve Rf 0,9-1,0 bolgelerinde ise biiylimeyi engelleyici
maddeler  bulunmustur. Bu maddeler yulaf
koleoptillerinin biiyiimesini sahite gore sirasiyla
%5,83, %3,34, %6,67-13,34 ve %9,17 oranlar
arasinda engellemistir (Sekil 2).

On hafta katlamaya tabi tutulmus elma
tohumlarinda Rf -0,1-0,0, Rf 0,1-0,3 ve Rf 0,8-0,9
bolgelerinde maddeler bulunmus ve bu maddelerin
yulaf koleoptillerinin  bilylimesini  sahite gore
sirastyla  %3,33, %4,16-7,49 ve %2,49 oranlar
arasinda artirdig1 tespit edilmistir. Rf 0,0-0,1, Rf
0,4-0,7 ve Rf 0,9-1,0 bolgelerinde ise biiylimeyi
biiylitiicii  engelleyici maddeler bulunmustur. Bu
maddeler yulaf koleoptillerinin biiyiimesini sahite
gore sirastyla %3,34, %1,67-10 oranlar1 arasinda
engellemistir (Sekil 2).

Oniki hafta katlamaya tabi tutulmus elma
tohumlarinda biiyiitiicii maddelerin olduk¢a genis bir
bolgede etki diizeyine ulagtigi tespit edilmistir. Rf -
0,1-0,4, Rf 0,5-0,6 ve Rf 0,7-0,9 bolgelerinde
biiytitiicii maddeler bulunmus ve bu maddelerin yulaf
koleoptillerinin biiyiimesini sahite gore sirasiyla
%5,82-16,66, %1,66 ve %10-12,49 oranlar1 arasinda
artirdig1 tespit edilmistir. Engelleyici maddelerin
etkilerinin oldukc¢a azaldig1 kiiclik bir bolgede etkili
oldugu bulunmustur. Rf 0,4-0,5, Rf 0,6-0,7 ve Rf
0,9-1,0 bolgelerinde bilylimeyi engelleyici maddeler
bulunmustur. Bu maddeler yulaf koleoptillerinin
biliyiimesini sahite gore sirasiyla %3,34, %]1,67
ve%4,190oranlarinda engellemistir (Sekil 2).

TARTISMA ve SONUC

Arastirmada elma tohumlarinda katlama siiresi
uzadikca yulaf koleoptil testlerinde engelleyici
maddelerin diizenli bir sekilde azaldig1 belirlenmistir
(Sekil 2). Kagka (1970a), zerdali ve Kiitahya vignesi
¢ekirdeklerinde yaptig1 calismada, katlama siiresince
tohumlarin  sert kabuk, tohum kabugu ve
embriyolarinda ayr1 ayr1 yulaf koleoptil testleri
uygulamis, dzellikle embriyo ve tohum kabuklarinda
katlama uygulamasinin sonuna dogru engelleyicilerin
(ABA) miktar olarak ¢ok diisiik seviyelere diistiigiinii
bildirmistir. Luckwill (1952), Pieniazek and
Grochowska (1967) ve Rudnicki (1969) elma,
Lasheen ve Blackhurts (1956) ahududu, Martin vd.,
(1969) ceviz cekirdeklerinde dinlenmenin tohum
kabuklar1 veya tohumdaki engelleyiciler oldugunu ve
bunlarin  katlama sirasinda azaldiklarim1  veya
tamamen ortadan kaybolduklarini bildirmislerdir. Bu
calismada, katlama siliresinin  sonuna dogru
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engelleyici maddelerin miktarinin veya
aktivitelerinin olduk¢a diistiigii belirlenmis ve bu
durum daha Onceki c¢aligmalar ile paralellik
gostermistir.

Elma tohumlarindaki engelleyiciler {izerinde
calisan Luckwill (1952), tohum kabuklarinda oldukga
yiiksek konsantrasyonlarda biiyiimeyi engelleyici
maddelerin  bulundugu ve bu  maddelerin,
¢ekirdeklerin +4°C’de katlanmasiyla kayboldugunu
bildirmistir. Arastiriciya gore, asit karakterli olan bu
engelleyici, tohumlarin kuru olarak saklanmasi
sirasinda embriyo ve endospermden kaybolmakta,
fakat tohum kabuklarinda varligini muhafaza
etmektedir. Katlanan elma tohumlarinda
engelleyiciler once endosperm ve embriyodan
kaybolmakta, sonra tohum kabuklarinda yikanmakta
ve bu devrede ayrica embiyoda biiyiitiici maddeler
ortaya ¢ikmaktadir.  Arastiric, bu  sonuclara
dayanarak, tohumlardaki dinlenmenin kesilmesini,
engelleyicilerin ortadan kalkmasindan ¢ok, biiyiitiicli
maddelerin  meydana gelmesine baglamaktadir.
Bizim buldugumuz sonuglar Luckwill’in buldugu
sonuglara benzerlik gostermektedir.

Biiyiitiici maddelerin 6zellikle 10-12 hafta
katlanan tohumlarda etkisini artirdig1 belirlenmistir.

Biinyesel biiyiitiicii ve engelleyici maddelerin
dagilim  gosterdikleri Rf  bolgeleri  farklilik
gostermesine  ragmen, genellikle  biiyiitiicli

maddelerin, Rf 0,2-0,3 ve Rf 0,8-1,0 bolgeleri
arasinda, engelleyici maddelerin ise en etkili
olduklar1 bolgelerin Rf 0,4-0,7 bolgeleri arasinda
oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Bu maddelerin
oransal akiskanlik oranlarinin (Rf) genis bir bolgede
goriilmiis olmasi, nitelik yoniinden degisik kimyasal

yapida birden ¢ok Dbiinyesel Dbiyiitiici veya
engelleyici maddelerin bulunabilecegini
gostermektedir (Istar vd. 1980).

Luckwill (1952) elma tohumlarinda

engelleyicilerin Rf 0,45-0,65; yine elmalar {izerinde
calisan Ashiru ve Carlson (1968) MM 106 ve EM 2
elma anaglarinda engelleyicilerin Rf 0,8-0,9,
biiyiitiiciilerin Rf 0,25-0,45; Istar vd., (1980) elma
celiklerinde engelleyicilerin Rf 0,1-0,2 ve Rf 0,3—
0,7, bityiitiiciilerin Rf 0,7-1,0, Rf 0,1-0,3 ve Rf 0,7—
0,9 bolgeleri arasinda oldugunu saptamislardir.

Sonu¢ olarak; bu arastirmada elde edilen
bulgulardan bilimsel yonden oldugu kadar pratik
yetistiricilik i¢in de 6nemli baz1 sonuglar ¢ikarilabilir.
Melezleme islahinda ve fidancilikta tohumdan
yetistirilen ¢ogiirlere biiyiik Ol¢lide ihtiyag vardir.
Ozellikle  ¢ogiir  eldesinde  katlanmis  elma
tohumlarinin, katlanmamis olanlara gore c¢ikis
randimanlarmin  daha yiiksek olacagi gercegi
yaninda; katlamanin baslangicinda engelleyicilerin,
sonunda biiyiitiicelerin oransal olarak yiiksek
bulunmasi, tohum ¢imlenmesinin biiyiitiiciilerin
(bilhassa Giberellinlerin) ve engelleyicilerin birlikte



etkileri ile diizenlendigi hipotezini de dogrulamistir
(Giileryiiz, 1982). Buradan ¢ogiir eldesinde elma
tohumlarinin dogrudan tohum parsellerine ekilmeden
en az ii¢ ay once katlamaya alinmalar1 gercegi ortaya
¢tkmaktadir. Kisaca tohumlar su alip sistikten sonra
devamli geligsmeleri igin biinyesel engelleyicilerin
azalip, biyltiiclilerin aktif duruma gelmeleri veya
artiy gostermeleri i¢in katlamaya tabi tutulmalar
zorunlulugu bulunmaktadir. Hatta tohum
¢imlenmesinde 6nemli biiyiitlicii maddelerin basinda
biiytik bir ihtimalle GA’in 6nemli oldugu degisik tiir
tohumlara disardan yapilan uygulamalarda da
gormek miimkiin olmustur (Giileryiiz, 1982).
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