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Ceviz Celiklerinde Koklenme Kofaktorleri
Murat iISFENDIYAROGLU'  Elmas OZEKER®
Summary

Rooting Cofactors in Walnut Cuttings

In this study, the effect of methanolic extracts obtained from softwood and
hardwood cuttings of mature walnut, on the rooting of mung bean (Vigna radiata)
cuttings were examined. Significant promotive activity was predicted on Rf 1.0 zones of
choromatograms in both types of cuttings. At the presence of auxin (IBA), synergistic
effect was observed especially at the specific Rf zone of hardwood cuttings. As a result of
two dimensional paper chromatography, more than one phenolic compounds may be
responsible from the cofactor activity at Rf zones was concluded. However, no marked
differences generally predicted among the cutting types in relation with the composition
and relative amounts of phenolic compounds.
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Giris

Ceviz (Juglans regia L.), diinya iizerinde genis bir alanda
yetistiriciligi yapilan dnemli meyve tiirlerinden birisidir. Diinya toplam sert
kabuklu meyve iiretiminde, bademden sonra ikinci sirada gelmektedir (1).
Ceviz yetistiriciliginde ileri diizeyde bulunan iilkeler {iretimlerini standart
cesitlerle yapmaktadir. Bu c¢esitler giiniimiizde asiyla c¢ogaltilmaktadir.
Ancak agilamada, cevizin kendinden kaynaklanan 6nemli sorunlar vardir.
(17). Cevizin yaprakli ya da odun celikleriyle cogaltilmasinda bugiine
kadar ticari diizeyde basar1 saglanamamistir (4, 7, 11). Halbuki, baz1 zor

" Aras. Gor. Dr.E. U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, 35100 Bornova, izmir.
e-mail: isfendiyar@ziraat.ege.edu.tr

2 Yrd. Dog. Dr. E. U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, 35100 Bornova, izmir.
e-mail: elmas@ziraat.ege.edu.tr



koklenen  meyve  tiirleri  yaprakli  celiklerle  ticari  boyutta
cogaltilabilmektedir (8). Cevizin kendi kokleri tlizerinde c¢ogaltilmasi,
ekonomikliginin yanisira, gecikmis uyusmazlik probleminin ortadan
kalkmasi ve klonal ana¢ kullanimi agisindan Onem tagimaktadir (17).
Temelde, Juglans c¢eliklerinin koklenme yeteneginin tiir ve klonlar
arasinda Oonemli diizeyde farklilik gosterdigi ve bazi J. regia klonlariin
orta derecede koklenebilir oldugu bildirilmistir (16). Ceviz yumusak odun
celiklerinin koklenebildigi, ancak sasirtmadan sonraki yasama oraninin
diisiik oldugu ileri stiriilmektedir (5). Bunun yanisira, Paradox (J. hindsii x
J. regia) anacinin geng ana bitkilerinden alinan yar1 odun ve odun ¢elikleri,
baz1 6zel kosullar saglanarak yeterli diizeyde koklendirilebilmektedir (18).

Celiklerde kok olusumu, bir¢ok i¢ ve dis faktoriin etkisi altindadir.
Adventif kdklenme tizerinde i¢sel ve digsal oksin belirleyici rol oynasa da,
zor koklenen tiirlerin celikleri oksin uygulamalarma istenen yaniti
vermemektedir (8). Oksin disindaki bazi i¢sel koklenme faktorlerinin de
yalniz basina veya oksinle interaksiyona girerek koklenmeyi uyardigi
saptanmistir (9). Genelde, fenolik karakterdeki bu maddelerin igerigiyle
celiklerin koklenme yetenekleri arasinda pozitif iligki bulunmaktadir (9,
15) Nitekim, Juglans tiirlerinin vegetatif ¢ogaltilmasini sinirlayan en
onemli etken gibi goriinen doku yaglanmasinda, belli bazi1 fenolik
maddelerin fizyolojik marker rolii oynadiklar1 bildirilmistir (2, 10).

Bu calismada, yasli ceviz agaclarinin yumusak odun ve odun
celikleri arasinda, koklenme kofaktorlerinin aktivitesi agisindan fark olup
olmadig1 ve bu faktorlerin hangi fenolik madde grubuna ait olabilecegi
arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Ceviz yumusak odun ve odun c¢eliklerindeki koklenme
kofaktorlerinin biyolojik aktiviteleri, mung fasulyesi (Vigna radiata) testi
ile belitlenmistir (9). Analizlerde, izmir-Bayindir ilgesine bagl, deniz
seviyesinden yaklasik 1000 m yikseklikteki Ovacik koylinde bulunan
Yalova-3 ¢esidinin 10 yasindaki agaclarinin ug¢ celikleri kullanilmistir.
Odun c¢elikleri 5.3.2000, yumusak odun c¢elikleri 14.6.2000’de alinmis
(100’er adet) ve yaklasitk 1 cm’lik alt bolgeleri (oduntkabuk) analiz
edilmistir. Orneklerin hazirlanmasi, ekstraksiyonu, kromatografik analiz ve
biyolojik test Rao et al. (14)’a, saflastirma ve kofaktorlerin tanimlanmasi
Karakir ve Isfendiyaroglu (12)’na gore yapilmistir.
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Bulgular

Kofaktor Aktivitesi

Ceviz celiklerinin kismen saflagtirilmis metanolik
ekstraktlarindaki koklenme faktorlerinin, fasulye hipokotil ¢eliklerinin kdk
sayilar1 tizerine etkisi, Sekil 1°deki histogramlarla gosterilmistir. Buna
gore, 250 pl (2.5 g yas agirlik) ekstraktin bir yonli kagit kromatografisiyle
analizi sonucunda, 6zellikle yumusak odun celiklerinin, Rf 1.0 bandinda
kontrola gore 3 katin iizerinde aktivite saptanmistir. Bunun yanisira,
yumusak odun celiklerinin bazi Rf bantlarindaki (0.4, 0.7, 0.8 ve 0.9)
engellemenin, odun ¢eliklerinde bulunmadig1 goriilmiistiir (Sekil 1 a, b).
Ekstrakt miktarinin 2 katina (500 pl) ¢ikarilmasi, Rf 1.0°daki uyarici
aktivitenin, yumusak odun ¢eliklerinde belirgin derecede azalmasina yol
agmustir (Sekil 1 ¢, d).

Sekil 1. Ceviz ¢eliklerinin metanolik ekstraktlarindaki kofaktor aktivitesi.
a: Yumusak odun 250 pl, b: Odun 250 pl, ¢: Yumusak odun 500 pl, d: Odun 500 pl
Dikey eksen: Kok sayilari, Yatay eksen: Rf degerleri, K: Kontrol.

Rejenerasyon ortaminda Indol butirik asit (2 ppm IBA) bulunmasi
durumunda ise, her iki ¢elik tipinde de oksinsiz ortamda engelleyici etkide
bulunan bazi Rf bantlarinda, uyarici yonde aktivite ortaya c¢ikmustir.
Oksinsiz ortamda yiiksek aktivite gosteren Rf 1.0’da, oksinin varligi,
0zellikle odun celiklerinde belirgin bir sinerjistik etki saglamistir (Sekil 2
a, b). Ekstrakt miktarinin 2 katina ¢ikarilmasi halinde, yumusak odun
celiklerinde diisiik konsantrasyonda engellemede bulunan Rf bantlarinda
(0.5, 0.7, 0.8) belirgin uyarim oldugu, bunun yanisira, bazi uyarici



bantlardaki (0.4, 0.9) aktivitenin de onemli Ol¢lide arttigi goriilmiistiir.
Odun c¢eliklerinde ise etki yoniindeki doniisiim, Rf 0.4’de ¢ok belirgindir.
Ancak konsantrasyon artis1 Rf 1.0’da, oksinsiz ortama kiyasla, ¢ok daha
siddetli bir aktivite azalmasina neden olmustur. Iki ¢elik tipinde de
birbirine yakin aktivite saptanmistir (Sekil 2 c, d).

Sekil 2. Oksinli ortamda, ceviz ¢eliklerinin metanolik ekstraktlarindaki kofaktor aktivitesi.
a: Yumusak odun 250 pul, b: Odun 250 pl, ¢: Yumusak odun 500 pl, d: Odun 500 pl
Dikey eksen: Kok sayilari, Yatay eksen: Rf degerleri, K: Kontrol.

Kofaktorlerin Tanimlanmasi

Celiklerdeki koklenme kofaktdrlerinin tanimlanmasi amaciyla,
ektrakt orneklerine 2 yonli kagit kromatografisi uygulanmistir. Calisilan
konsantrasyonda (10 pl) degisik Rf degerlerine sahip, 7 farkli leke
saptanmistir. Bu lekelerin hangi fenolik madde gurubuna ait olabilecekleri,
kromatogramlardaki farkli konumlarindan (Rf); UV 15181 (366 nm);
amonyak buhar1i ve NS (Naturstoff) ayract uygulamasi sonrast UV 15181,
giin 15181 ve p-DMASA ayraci uygulamasi sonrasi yine giin 15181 altinda
verdikleri renk reaksiyonlari yardimiyla belirlenmeye ¢alisilmistir (Cizelge
1). Buna gore, 1, 2 ve 3 no’lu lekelerin flavonoid, 5 no’lu lekenin flavan
bilesigi olabilecegi sonucuna varilmistir. Lekelerin biiyiiklik ve renk
yogunlugu kriterlerine gore belirlenen oransal miktarlar1 arasinda, ¢elik
tipine bagli olarak en belirgin farklilik, 2 no’lu lekede gozlenmistir
(Cizelge 1.). Birinci yonde kofaktoérlerin analizlerindeki solvent sisteminin
(% 80 izopropanol) uygulandig1 dikkate alindiginda, saptanan bu 7 lekenin
0.8-1.0 Rf bolgesinde toplandig1 goriilmektedir (Cizelge 1).



Cizelge 1. Ceviz celiklerindeki fenolik bilesiklerin Rf degerleri, renk reaksiyonlart ve
oransal dagilimu.

Rf degerleri Renk reaksiyonlari Fenolik bilesikler
No iP AA UV~ NH;+UV NS+UV G isigl Odun Y. odun
1 0.91 0.00 K.pr K.pr K.pr A.pr +++ +++
2 0.84 0.17 K A.pr Pr A.pr +++ -+
3 0.87 035 K K K A.sr -+ -+
4 0.89 0.45 A.pr A.pr A.pr - +++ ++
5 0.79 0.30 A.mv A.mv A.mv A.mv ++ +++
6 0.78 0.04 - A.pr - - ++ +++
7 0.95 0.31 - K - ++ ++

IP: % 80°lik izopropanol, I. solvent, AA: % 5’lik asetik asit, II. solvent, UV: Ultra viyole
15181, NS: Naturstoff ayraci, G. 15181: Giin 15181, K: Koyu, pr: Portakal, A: Acik, mv: Mavi,
sr: Sart, Y. odun: Yumusak odun, +: Saptandi, -: Saptanamadi.

Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen bulgular, ceviz c¢eliklerinde koklenmeyi uyaric
yondeki aktivitenin Rf 1.0 bandinda c¢ok yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Ayni solvent sistemiyle analiz edilen degisik odunlu bitki
tirlerinin celik ekstraktlarinda da, Rf 0.9 ve 1.0’da 6nemli uyaric1 etki
saptanmistir (9, 13, 15). Bununla birlikte, diisiik ekstrakt seviyesinde ve
oksinsiz ortamda, ¢elik tipleri arasinda Rf 1.0°daki aktivite agisindan
biiylik farklilik goriilmemistir (Sekil 1 a, b). Ancak, oksinsiz ortamda,
ekstrakt konsantrasyonundaki artig, 6zellikle yumusak odun ¢eliklerinin Rf
1.0 bandinda belirgin aktivite azalmasina yol agmistir (Sekil 1 ¢, d). Ceviz
celiklerinde gozlenen bu durum, daha once armut (6) ve avokado (15)
celiklerinde saptanan kofaktorlerin belli konsantrasyonun iizerinde uyarici
aktivitelerindeki azalma yoniinde elde edilen bulgularla paralellik
gostermektedir. Buna karsin, kolay ve zor koklenen zeytin celiklerinde,
500 pl’lik ekstrakt uygulamasinin 2 katina ¢ikarilmasi, Rf 1.0°da ¢eside
bagl olarak 1.1-1.6 katlik aktivite artis1 saglamistir (13). Bu agidan, Rf 1.0
bandindaki kofaktdor miktar ve kompozisyonunun, ceviz g¢eliklerinde
farklilik gosterebilecegi akla gelmektedir. Nitekim, ayni ekstraksiyon ve
saflagtirma igleminin izlendigi zeytin ¢eliklerinde 25 pl ekstrakt drneginin
kagit kromatografisiyle analizinde, Rf 0.8-1.0 bolgesinde 2 farkli madde
belirlenmis, bunlardan Rf 1.0 bantindaki flavonoid bilesiginin oransal
miktarinin kolay koklenen cesitte daha fazla oldugu goriilmiistiir (13).
Ceviz geliklerinde ise, 10 ul’lik ekstraktin analizi sonucunda, ayni bolgede



7 farkli leke oldugu ve bunlardan ikisinin (1 ve 7 no’lu), Rf 1.0°da yer
aldig1 saptanmistir (Cizelge 1). Bu agidan, s6z konusu bolgedeki kofaktor
aktivitesi  lizerinde birden fazla maddenin etkili olabilecegi
diistiniilmektedir.

Koklenme kofaktorleri digsal oksinle birlikte mung fasulyesi
celiklerinin koklenmesi iizerinde sinerjistik etkide bulunmaktadir (9).
Rejenerasyon ortaminda oksin bulunmasi durumunda, 6zellikle ceviz odun
celiklerinin Rf 1.0 bandinda da bu etki agik¢a goriilmektedir (Sekil 2 a, b).
Ancak oksinin varliginda uygulanan ekstrakt miktarinin 2 kat arttirilmasi,
her iki ¢elik tipinin Rf 1.0 bandinda 6nemli aktivite kaybina yol agmis ve
celik tipi baglaminda aktivite farkin1 da ortadan kaldirmistir (Sekil 2 c, d).
Bu durumun, daha oOnce de ileri siirildigi gibi, etkileri kok
rejenerasyonunun farkli asamalarina 6zgii olan oksin ve kofaktorlerin bir
arada yarattiklar1 doz asimindan (15) kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
Bununla beraber, ekstrakt konsantrasyonundaki artig, her iki ¢elik tipinde
de uyarici bantlarin say1 ve aktivitesinde artislara neden olmustur. Yiiksek
aktivite, 0zellikle yumusak odun c¢eliklerinin Rf 0.8 ve 0.9 bantlarinda ¢ok
belirginlesmistir (Sekil 2 ¢, d). S6z konusu bolgedeki uyarici aktivitenin,
kromatogramlarda her iki bandi da (Rf 0.8, 0.9) kapsadig1 gbzlenen 2 no’lu
bilesigin, yumusak odun geliklerindeki goreceli yiiksek miktari ile (Cizelge
1) iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak genelde, kromatogramlarda
saptanan lekeler arasinda gelik tipine bagli olarak 6nemli 6lglide oransal
miktar farkliliklar1 gézlenmemektedir. Nitekim, cevizde 6nemli fizyolojik
markerler oldugu oOne siiriilen iki temel fenolik madde olan hidrojuglon
glikozit (naftokinon) ve miricitrin (flavonol) arasindaki oranin, yash J.
nigra x J. regia siirgiinlerinde biiyiime periyodu boyunca degisiklik
gostermezken, genglestirilmis agaglarin siirgiinlerinde, biliylimeye paralel
olarak onemli diizeyde arttig1 saptanmistir (2). Ayrica, bu iki bilesigin
miktar1 arasindaki oranin 6’nin lizerinde bulunmasi halinde, siirgiinlerin
fizyolojik olarak geng¢ kabul edilebilecegi ileri siiriilmektedir (2, 3). Bu
acidan, yash ceviz agaclarmin yumusak odun ve odun celiklerindeki
koklenme yetersizligi, belki de siirgiinlerinde bulunan fenolik maddelerin
miktar ve kompozisyonunda Onemli farkliliklar bulunmamasindan
kaynaklanmaktadir.

Sonu¢ olarak, ceviz celiklerinin koklenmesi iizerinde fenolik
karakterli kofaktorlerin digindaki bazi biyokimyasal faktorlerin de etki
olasiligi oldukg¢a yiiksek goriinmektedir. Ancak, bazi Rf bantlarinda
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oksinin varliginda, konsantrasyona bagli olarak ortaya c¢ikan yliksek
aktivite, bu bolgedeki uyarici faktorlerin izole edilerek, uygun
konsantrasyonda ceviz c¢eliklerine uygulanmasi halinde, kok rejenerasyon
kapasitesi lizerinde olumlu etki yaratabilecegini akla getirmektedir.

Ozet

Bu ¢alismada, yash ceviz agacinin yumusak odun ve odun ¢eliklerinden elde
edilen metanolik ekstraktlarin, mung fasulyesi (Vigna radiata) ¢eliklerinin koklenmesi
iizerine etkisi incelenmistir. Her iki ¢elik tipinde de kromatogramlarin Rf 1.0 bandinda
onemli diizeyde uyarict aktivite saptanmistir. Ortamda oksin (IBA) bulunmasi
durumunda, 6zellikle odun g¢eliklerinin spesifik Rf bandinda sinerjistik etki gézlenmistir.
iki yonlii kagit kromatografisi sonucunda, Rf bantlarindaki kofaktdr aktivitesinden birden
fazla fenolik maddenin sorumlu olabilecegi sonucuna varilmstir. Ancak, gelik tipleri
arasinda fenolik madde kompozisyonu ve oransal miktari agisindan, genelde belirgin
farklilik saptanamamustir.

Anahtar kelimeler: Ceviz, ¢elik, koklenme kofaktorleri, fenolik bilesikler.
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