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OZET
Y. Lisans Tezi

MEMELI CINSIYET HORMONLARI (OSTRON VE TESTESTERON)’NIN
FARKLI HIYAR (Cucumis sativus L.) GENOTIPLERINDE CIMLENME
KARAKTERLERI, BITKi GELISiMIi, CINSIYET OLUSUMU VE ANTIOKSIDAN
ENZIM AKTIVITESI UZERINE ETKISI

Yusuf Emre HACIBEKTASOGLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Atilla DURSUN

Bu calismada farkli hiyar genotiplerinde (Beith alpha-BeA, Hasankale-HK, Gordion
F1-GF1) memeli cinsiyet hormonlar1 (8stron-O ve testosteron-T)’nin farkli dozlarda
(10°M, 10°M, 107 M) uygulanmas ile ¢imlenme karakterleri, bitki gelisimi, cicekte
cinsiyet olusumu ve antioksidan enzim aktivitesi iizerine etkileri belirlenmistir. Calisma
sonunda uygulama ortalamalarinin genotipler iizerinde c¢imlenme karakterlerine
istatistiksel etkisi sadece ortalama g¢ikis siiresinde onemli olmustur. En hizli tohum
cikis1 4,30 giin ile T10° M, en yavas cikis ise 4,83 giin ile 010° M dozunda tespit
edilmistir. Bitki gelisimine baktigimizda hipokotil uzunlugu istatistiksel olarak 6nemli,
kotiledon uzunluk ve genisligi ¢ok onemli bulunmustur. Hipokotil uzunlugu, kotiledon
uzunluk ve genisligi en fazla kontrol grubunda gézlenmistir. Bitki boyunda en yiiksek
boylanma (30,24 cm) 010° M, gévde boyu en yiiksek (28,30 cm) O107 M, yaprak
sayist en fazla (4,59 adet) O10° M dozlarindan, en yiiksek yaprak kuru agirhig ise
(26,02 g) kontrol grubundan elde edilmistir ve bu degerler istatistiki anlamda ¢ok
6nemli bulunmustur. En yiiksek govde ¢ap1 (5,03 mm) T10” M, en fazla yaprak yas
agirhig1 (46,29 g) O107 M dozlarindan, en yiiksek kok yas agirhgi ise (9,17 g) kontrol
grubunda tespit edilmistir ve sonuclar istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur.
Cigeklerde disi/toplam ve erkek/toplam ¢igek oraninda uygulamalarin istatistiksel olarak
onemli etkide bulunduklar1 belirlenmistir. HK’de en fazla disi ¢igek (0,15 adet) T10°M
dozunda ortaya ¢ikmistir. GF1 cesidinde ise en fazla erkek cicek (0,27 adet) T10” M
dozundan elde edilmistir. Antioksidan enzim aktivitesi agisindan peroksidaz aktivitesi
istatistiksel olarak onemli, katalaz ise ¢ok dnemli bulunmustur. Peroksidaz aktivitesinde
en iyi sonug 2787,78 EU/gyaprak ile T10™ M, katalaz aktivitesinde ise en iyi sonug
6446,44 EU/gyaprak ile 010 M uygulamasindan elde edilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Hiyar, memeli cinsiyet hormonlari, dstron, testosteron, ¢igek, bitki
gelisimi, antioksidan enzim aktivitesi
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Master Thesis

EFFECTS OF MAMMALIAN SEX HORMONES (ESTRONE AND
TESTESTERONE) ON GERMINATION PARAMETERS, PLANT GROWTH,
FLOWER SEX EXPRESSION AND ANTIOXIDANT ENZYME ACTIVITY IN
DIFFERENT CUCUMBER (Cucumis sativus L.) CULTIVARS

Yusuf Emre HACIBEKTASOGLU

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Atilla DURSUN

Effects of mammalian sex hormones (Estrone and Testesterone) on germination
parameters, plant growth, flower sex expression and antioxidant enzyme activity in
different cucumber (Beith alpha-BeA, Hasankale-HK, Gordion F1-GF1) genotypes
were determined. 107 M, 10° M, 107 M Estrone and Testosterone doses were used.
There were only statically significant at all mean applications in seed emergency speed
in terms of germination parameters in all the genotypes. While the highest seed
emergency speed was determined as 4,30 day at T10® M, the slowest value was 4.83
day at 010 M doses. As regardless of plant growth, hypocotyl length, cotyledon length
and width were determined as statically significant. The highest hypocotyl length,
cotyledon length and width were observed in control. The highest plant length, stem
length, leaf number and dry leaf weight were statistically significant in terms of the
applications and determined as 30,24 cm at 010°M, 28,30 cm at 0107 M, 4,59 number
at 010 M doses and 26,02 g in control, respectively. The highest stem diameter, leaf
wet weight and root wet weight were also found statistically significant among the
applications and observed as 5,03 mm at T10° M, 46,29 g at 0107 M doses and 9,17 g
in control, respectively. There were differences from female/total flower and male/total
flower ratio based on the applications. While the highest female flower was determined
as 0,15 T10° M application in HK, the highest male flower was observed as 0,27
number at T10” M application in GF1. In terms of antioxidant enzyme activity,
peroxides and catalase enzyme activity were determined statically significant. The best
results for peroxides (2787,78 EU/g. leaf) and catalase (6446,44 EU/g. leaf) enzyme
activity were obtained from T10” M and 010 M applications, respectively.

2011, 60

Keywords: Cucumber, mammalian sex hormones, estrone, testosterone, flower, plant
growth, antioxidant enzyme activity
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v Mikro
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g Gram
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1. GIRIS

Ulkemiz, cografi konumu, {i¢ tarafinin denizlerle cevrili olmasi1 ve yer sekilleri
ozelliklerinden dolayr iklim 0&zellikleri bakimindan cesitlilik arz etmektedir. Bu
cesitlilik de yurdumuzda biyogesitliligin fazla olmasina ve farkli tiirde birgok bitkinin

yetismesine olanak saglamaktadir.

Tarimsal iiretimde, sebze iiretimi gerek diinyada ve gerekse lilkemizde Onemli bir
potansiyele sahiptir. Diinyada 916 milyon ton olan sebze iiretimi, {ilkemizde yaklasik 27
milyon tondur (FAO 2010). Bu iretimin biiylikk c¢ogunlugunu Solanaceae ve
Cucurbitaceae familyas1 sebzeler olusturmaktadir. Ozellikle son yillarda iiretimi gittikge
artan bu familyalardaki sebze tiirlerinin birim alandan elde edilen gelir miktarinin fazla
olmasi s6z konusu tiirlerin iiretimini 6nemli kilmaktadir. Hiyar (Cucumis sativus L.)
yazlik sebzeler grubunda yer almaktadir. Sofralik ve tursuluk olarak {iretimi acik tarla
kosullarinda yaz aylarinda ve sera sartlarinda da kis aylarinda yetistirilmektedir.
Boylece biitiin bir y1l tiretimi yapilabilmektedir (Vural vd 2000). Yillik hiyar tiretimimiz
yaklasik olarak 1,735 milyon tondur (FAO 2010). Bu, toplam sebze iiretimimizin (27
milyon ton) yaklasik %6’ lik kismin1 olusturmaktadir.

Bir¢cok arastirmaci, hiyarn anavataninin Hindistan’in Himalaya daglar1 ile Bengal
korfezinin kuzey kismi arasindaki sahadan ve Cin, iran ile Anadolu’yu icine alan bir

bolgeden Diinya’ya yayildigi konusunda fikir birligine varmislardir (Vural vd 2000).

Hiyar kokleri, diger Cucurbitaceae bitkilerine karsin daha zayif gelismektedir. Ana kok
kazik koktiir ve boyu ortalama 5-10 cm uzunlugundadir. Ana kokten bol miktarda yan
kokler ¢ikarmaktadir. Yan koklerin biiyiimesi ve tekrar dallanmasiyla kok, sagak kok
goriiniimii kazanmaktadir. Koklerin %60-70’1 topragin 10-20 cm’lik derinliginde yogun
olarak bulunmaktadir. Topragin yapisina gore kokler 50-200 cm derinlige kadar
yayilma gdstermektedir (Gilinay 2005).



Hiyar govdesi otsudur. Ancak, mevsim sonuna dogru ¢ok az bir odunlasma meydana
gelebilmektedir. GoOvde meyve, dal ve yapraklarnn tasiyabilecek — giicte
olmayabilmektedir. Bu yiizden ya yerde siirlinerek ya da siiliikleri vasitasiyla bir destege
tutunma suretiyle biiylimektedir. Gévde bir¢ok bogum ve bogum aralarindan meydana
gelmektedir. Bu bogum aralarindan ise yapraklar, yan dallar, ¢icekler ve siiliikler
cikmaktadir. Bitkinin ana govdesi tarla sartlarina goére 1-3 m arasinda bir boylanma

gostermektedir (Giinay 2005).

Yaprak bogumlardan ¢ikar, uzun bir sapla govdeye baglanir ve oldukga biiylik
olabilmektedir. Hiyar yapragi genelde bes parcali, kenarlar1 diiz veya disli yapida
olusabilmektedir. Ust kismi diiz ve parlak, alt yiizii ise dalgali, mat ve tiiylii bir

goriiniim kazanmaktadir (Giinay 2005).

Huyar c¢igekleri tek evciklidir (monoecious). Bitki {izerinde, yaprak koltuklarinda erkek
ve disi ¢icekler ayn yerlerde, tek veya birka¢ cicek seklinde olusmaktadir. Erkek
cicekler disilerden Once meydana gelmektedir. Bu durum ¢esitlerde farklilik
gosterebilmektedir. Genellikle disi ¢igekler yan dallar lizerinde meydana gelmektedir.
Erkek ¢igekler kiiciik bir saptan sonra, ¢igek tablasi iizerinde 5 adet yesil renkli ¢canak
yaprak, 5 adet agik sar1 renkli tag yaprak, ikisi ¢ift birisi tek duruslu 5 adet erkek organ
ve orta kistmda dumura ugramis sari renkli disi organ kalintisindan meydana
gelmektedir. Disi ¢igeklerde, saptan sonra hemen yumurtalik bulunur. Bu yumurtalik
cesitlere gore farkli sekilli olabilmektedir. Yumurtalik uzun, silindirik, yuvarlak, {istii
oluklu veya diiz, tiiylerle ve dikenlerle kapli olmaktadir. Yumurtaligin boyun kisminda
cicek ve ¢icek organlari olusmaktadir. Cicekte 5 adet canak yaprak, 5 adet altta
birlesmis sar1 renkli ta¢ yaprak, 5 adet dumura ugramis erkek organ kalintisi, ortada
rediiksiyon sonunda ¢ karpelli bir disicik tepesi bulunmaktadir. Hiyarda
monoecious’tan baska, andromonoecious (erkek ¢igek ve erkek c¢icegin erdisi hale
donlismiis sekli), gynomonoecious (disi ¢icek ve disi ¢icegin erdisi ¢icege doniismiis
sekli), trimonoecious (erkek cigek, disi cigek ve erdisi ¢igeklerden olusmus sekli),
androecious (erkek cicekler), gynoecious (disi ¢igekler) cicek formlarinin oldugu da

belirlenmistir (Giinay 2005).



Hiyarin tohum sekli uzun elipstir. Normalde tohumlar 7-16 mm uzunlukta 3-6 mm
geniglikte ve 2-3 mm kalinlikta olabilmektedir. Tohum rengi beyaz, sari-beyaz, siitlii
kahverengi ve krem renkli olusabilmektedir. Bin tane agirligi 16-34 g’dir. Tohum
canliligii 8 yil siirdiirmektedir. Hiyar tohumu, ¢evre sicakligi 10-12°C oldugu andan
itibaren ¢imlenmeye baslamakta, 40°C sicakliktan sonra ¢imlenme yetenegini giderek
kaybetmektedir. Optimum ¢imlenme sicakligi ise 25-30°C’dir. Tohum ekimin ikinci
giinden itibaren ¢imlenmeye baglamakta ve ¢imlenmeyi 10-15 giinde tamamlamaktadir

(Giinay 2005).

Artan niifus ihtiyacim1 karsilamak amaciyla bitkisel {iretimde yeni teknik uygulamalar
On plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda; bitkilerin gelisimi, verim ve kalitelerinin artirilmasi
amaciyla gesitli kiiltiirel, fiziksel ve kimyasal uygulamalar yapilmaktadir. Bunlardan
biri de hormon uygulamasidir. Bitki biinyesinde halihazirda bulunan biiyiime ve gelisme
diizenleyici (BGD) maddelerin (Oksin, Sitokinin, Giberellin gibi) in vivo ve in vitro
ortamlarda disaridan uygulanmasiyla tohumda c¢imlenme, fide gelisiminde iyilesme,

cicek ve meyve olusumunda artislar saglanabilmektedir (Giileryiiz 1982).

BGD’ler giinlimiizde birgok alanda pratik olarak kullanilmaktadir. Cokca bilinen bu
hormonlarin diginda bitki biinyesinde iz miktarda bulunabilen cinsiyet (17B-0stradiol,
Ostrojen, progesteron, testosteron vb.) hormonlar1 da son yillarda dikkat ¢ekmeye

baslamistir (Janeczko and Skoczowski 2005).

Sebze yetistiriciliginde tohum ile liretimde karsilagilan en biiyiik problemlerden biri
ekilen tohumlarin yavas, dilizensiz ve homojen olmayan c¢imlenme ve ¢ikis
gostermesidir. Bu durum, ozellikle olumsuz c¢evre kosullarinda (diisiik ve yiiksek
sicakliklar, tuzluluk, kaymak tabakasi vb. stres sartlarinda) daha cok karsimiza

cikmaktadir (Black and Bawley 2000; Duman 2005).

Gerek tohumun kendisinden kaynaklanan (genetik, olgunluk, tohum iriligi, dormansi

vb.) ve gerekse olumsuz cevre sartlarindan dolay1 ortaya ¢ikan ¢imlenme ve c¢ikis



sorunlarin1 ortadan kaldirabilmek amaciyla ¢esitli 6n uygulamalar (priming)
yapilmaktadir. Bu uygulamalar kiiltiirel (olgunlastirma, kurutma, muhafaza vb.) ve
fiziksel (1slatma, kabuk citlatma, ¢izme, asindirma vb.) uygulamalar olup, g¢esitli
kimyasallar (inorganik tuz, seker, polyethylengylcol-PEG, degisik potasyum tuzlari,
gibberellin (GA), kinetin (Ki) gibi hormonlar vb.) kullanilarak da yapilabilmektedir
(Black and Bawley 2000; Duman 2005; Copeland and McDonald 1985).

Bu uygulamalarin yaninda, memeli cinsiyet hormonlarinin da bitkilerin bu 6zelliklerine
etki yapabilecegi belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada vernalize olmayan Cichorium
intybus (Hindiba) bitkisinin ¢igeklenmesi Ostrojen ve 17B-0stradiol (17p-estradiol)
tarafindan uyarildigi, bu 6strojenler bitkinin ¢igeklenmesini %50-85 oraninda uyardigi
ve buna karsilik kontrol bitkilerinde vejatatif geligmenin oldugu gibi kaldig1
bildirilmistir (Kopcewicz 1970).

Ostrojen ve testosteronun bitkilerde tozlanma ve ddllenme iizerine rol oynayabilecegi de
belirtilmektedir. Ayrica, hiyarda 17-6stradiol, testosterona gore disi ¢icek sayisini
artirmig, bu hormonlar, uygulanan hiyar bitkilerinde 1. nodda ilk ¢iceklenme meydana

gelirken kontrol bitkilerinde 4. nodda meydana gelmistir (Gawienowski et al. 1971).

Cucurbitaceae familyas1 sebzelerde (kabak, hiyar vs.) genetik ve c¢evresel faktdrlerden
dolay1 cigek yapilar1 farklilik gostermektedir. Hiyarda ifade edilen alti farkli ¢icek
yapisinin yant sira, son yillarda déllenme olmadan (partenokarpi) meyve olusturan ve
dollemeli (%90’a yakin disi cigcek, %10 civarinda erkek ¢igek olusturan) cesitler
kullanilmaktadir (Vural vd 2000).

Cicek olusumu biiyliik oranda ¢evresel faktorlere ve bitki biiylimesinin belirli
asamasinda uygulanacak maddelere bagli olabilmektedir. Cevresel faktorler arasinda
sicaklik ve fotoperiyot en onemli faktorlerdendir. Yiiksek sicaklik ve uzun fotoperiyot
tek basina veya kombinasyon olarak ¢iceklerde disilikten erkeklige degisime neden

olurken, diisiik sicaklik ve/veya kisa fotoperiyot erkeklikten disilige dogru bir degisime



neden olabilmektedir. Kisa giin ve/veya diisiik sicaklik uzun bir periyot i¢in ayn1 bitkide
daha fazla disiligin olusumunu tesvik etmeye neden olabilmektedir. Diger ¢evresel
faktorler de (besin, toprak nemi ve hava nemi) disi, erkek ve hermofrodit ¢igek
formlarinin olusumunda etkili olabilmektedir. Ornegin; yiiksek azot seviyesi ve yiiksek
hava neminde daha fazla disilik goriilebilmektedir. Cinsiyet olusumunda bitkiye
uygulanacak bazi BGD’lerin etkisi de bulunmaktadir (Kallo 1988). Degisik
kabakgillerde ethephon, 2-kloroetil-trimetilamonyumklorit (CCC), sitokinin ve oksin
uygulamalari ile disilik tesvik edilmistir. 2-kloroetil fosfonik asit (Ethrel) uygulamasi ile
hiyar (Murray and Miller 1968; Iwahori et al. 1969; 1970; Rate et al. 1981), kavun
(Rudich et al. 1969) ve kabakta (Rudich et al. 1969; 1970) disi egilimi artirilmustir.
BGD’lerin yani sira bitkilerde sentezlendigi saptanan memeli cinsiyet hormonlar1 da
memelilerde oldugu gibi bitkilerde de cinsiyet olusumunu etkileyebilmektedir. Buna
bagl olarak, disaridan uygulanan bu tip hormonlar 6zellikle kabakgil sebze tiirlerinde
erkek/disi ¢icek oram iizerine etki yapabilmektedir. Nitekim bazi ¢aligmalarda cinsiyet
hormonlar1  dioik bitkilerin ¢iceklerinde cinsiyet ac¢ilimimi  degistirebildikleri
gozlenmistir. Kopcewicz (1971) yaptigi ¢alismada, Ecballium elaterium L. (Ac1 kavun)
bitkisinde Gstrojen uygulanmasi biitiin bitkide disi/erkek cicek oranimi artirdigi, diger

taraftan androjenlerin de erkek ¢icek oranini artirdigini belirlemistir.

Bugiine kadar ¢esitli aragtirmacilar tarafindan bitki biiyiimesini diizenleyici maddelerin
bitki gelisimindeki etkileri ile ilgili bircok calisma yapilmistir. Bunlara ilave olarak
ortaya cikarilmasi eski olmasima ragmen kullanim alanlarinin arastirilmasi yeni olan
cinsiyet hormonlar1 ile ilgili caligmalar yeni yeni agirlik kazanmustir. Fakat bitki
gelisimine olan etkileri halen daha netlik kazanmamistir. Bu nedenle ¢alismalar sinirh

kalmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, memeli cinsiyet hormonlarinin (Ostron ve Testosteron) ii¢ farkli
hiyar genotipinde (Beith Alpha; standart ¢esit, Gordion F1; hibrit ¢esit ve Hasankale;
yerel genotip) ¢imlenme karakterleri, bitki gelisimi, ¢igek cinsiyeti olusumu ve

antioksidan enzim aktivitesi (peroksidaz ve katalaz) {izerine etkilerini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitki yetistiriciliginde ilk asama olan uygun tohum se¢imi ve bu tohumlarin ¢imlenme
kabiliyetlerinin yiiksek olmasi 6zellikle sebze yetistiriciliginde iizerinde durulmasi
gereken en Onemli konulardan biridir. Bu nedenle bugiine kadar bu konu ile ilgili farkli
bitki tiirlerinde birgok aragtirma mevcuttur. Bu calismalarin 6ziinde, 6zellikle uygun
olmayan ¢evre kosullarinda tohumlarin daha hizli, iiniform ve yiiksek oranda ¢imlenme

ve ¢ikisini saglama bulunmaktadir.

Duman ve Esiyok (1998) yaptiklar1 ¢caligmada havu¢ tohumlarina uyguladiklart PEG-
6000 ve potasyum fosfat-KH,PO, ile kontrolde %75 olan ¢imlenme oraninin PEG
uygulamas ile %81°e, KH,PO4 uygulamasi ile de %79’a yiikseldigini tespit etmisler,

uygulamalarin hizli ve homojen fide ¢ikisi sagladigini bildirmislerdir.

Soganda yapilan bir ¢aligmada, potasyum nitrat-KNOs; ve PEG uygulamalarinin

¢imlenme ve ¢ikis oranini artirdigi tespit edilmistir (Duman 2002).

Marul tohumlarina uygulanan CCC ile ¢imlenme engellenmis, bu engelleme GA veya

Ki uygulamasi ile kaldirilmistir (Giileryiiz 1982).

Patateslerde 50 ppm GA uygulamasi ile %95 ¢imlenme saglanmis, bezelye ve fasulyede
500-1000 ppm’lik GA+asindirict madde uygulamalart kullanildiginda  tohum
¢imlenmesinin daha hizli oldugu belirlenmis, 1000 ppm’de ise bogum aralarinin uzun

oldugu tespit edilmistir (Akgiil 2008).

Iki kavun ¢esidinde diisiik sicaklikta (Persia 202 cesidi icin 10-11°C, Noy Yizre’el
¢esidi igin 15-16°C’de) ¢imlenme oramini artirmak igin yapilan priming uygulamasinda
KH,PO4+KNO; (1:1) uygulamas: ile 1-5 gilin igerisinde ¢imlenme orani ve es

zamanlama ytizdesi artirilmistir (Nerson and Govers 1986).



Dort farkli horozibigi c¢esidinde priming uygulamalarinin peroksidaz (POD) ve
polypheoloksidaz (PPO) aktivitelerine olan etkilerinin arastirildig: bir ¢aligmada, dort
osmotik potansiyel (0,-10,-12 ve -14 MPa bar) ve dort uygulama zamani (3, 6, 9, 12
saat) kullanilmistir. Priming uygulamalarindan -10 bar ve 3 saat muamele edilen
tohumlarda ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi, kék uzunlugu ve tohum giicii en iyi
olmustur. Ayrica toplam tohum proteini, POD ve PPO aktiviteleri priming uygulamalari

ile 6nemli bir sekilde arttig1 tespit edilmistir (Moosavi et al. 2009).

Pill and Kilian (2000) yaptiklar1 calismada, -0,5 MPa osmotik potansiyelini 4 ve 7 giin,
20 ve 30°C sicaklik ve GA’in 0 ve 1 mM dozlarimin uygulanmas: ile maydanoz
tohumunun ¢imlenmesi iizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada 1 mM GA ve 30°C
priming uygulamalarinin ¢imlenme orani, ¢ikis orani, hipokotil uzunlugu ve koék kuru

agirliginda artis oldugunu belirlemislerdir.

Patateslerin 10-50 ppm GA ¢ozeltisi iginde 10-20 dakika bandirmaya tabi tutulmasiyla
kontrollere gore 2-3 hafta daha erken ve optimal bir siirme gozlenmistir (Giileryiiz

1982).

Ozgiiven (1994)’in yaptig1 calismada, briiksel lahanasi, ravent, su teresi ve yaprak
kerevizinde GA uygulamasinin bu sebzelerin biiyiimesini tesvik ettigini, domateslerde
GA uygulamasinin toplam ve spesifik yaprak alanmi, kok bolgesindeki 15-25°C’deki

sicakliklarda biliylimeyi artirdigini bildirmistir.

Giileryiiz (1982), izole edilmis bezelye koklerinin 25 ppm’e kadar uygulanan GA ile

kuvvetli kilcal kok meydana getirdigini bildirmistir.

Oksin uygulamasi yapilmis hiyarda disi ¢igek sayisinda artisin ve erkek cigek sayisinda
bir azaligin oldugu bildirilmistir (Wittwer 1982).



Etilenin monoecious hiyarda stamen olusumunu engelledigi, fakat uygulamanin
andromonoecious hiyarda ayni etkiyi gostermedigi tespit edilmistir (Yamasaki et al.

2002).

Kabakgillerde hibrit elde edilmesinde genellikle gynoecious bitkiler sadece disi ¢igege
sahip oldugu i¢in F1 hibrit tohumu olusturabilmektedirler. GA ve glimiis nitrat ile erkek
cicek uyarilarak bu olusum artirilabilmektedir (Karakaya ve Padem 2009; Anonim
1987).

Cucurbita pepo’da (Sakiz kabagi) ethrel uygulamasi ile gigekte pistil (disi organ) sayisi
artinnlmistir. Iki gercek yaprak asamasinda 250 ppm ethrel spreylenmesi ile disi gigekler
artmus erkek cicekler baskilanmistir (Endelstein et al. 1985).

Ayrica ethrel andoroecious hiyarda disi organi olan ¢icek gelisimini tesvik etmistir

(Augustine et al. 1973).

Monoecious kabakgillerin birkaginda hibrit tohum iiretiminde ethrel, ¢igeklerin stamen
ve pistillerine diizenli bir sekilde uygulanabilmektedir. Ayrica, kabakgillerde indol
asetik asit (IAA), indol butirik asit (IBA) ve naftalin asetik asit (NAA) uygulamalari
disiligi artirmaktadir (Kallo 1988).

Sukabaginda 2-4 ger¢cek yaprakli asamada 100 ppm NAA spreylenmesi ile disi
cigeklerin arttig1 saptanmistir (Foster 1968).

Pirlak (1997) yaptig1 calismada, cileklerde 50, 125 ve 250 ppm benzil adenin (BA)
uygulamalarinda ¢igek sayisinin arttigini ve %0,2-1,6’lik CCC uygulamasinin uzun giin

sartlarinda ¢igeklenmeyi tesvik ettigini bildirmistir.



Akgiil (2008) tarafindan ¢ileklerde 12,5-25 ppm GA kullanimiyla erken ¢igeklenmenin
olabilecegi belirtilmis, enginarlarda yapilan bir ¢alismada ise yapraklara 30-200 ppm
GA piskiirtiilmesiyle 1-3 ay arasinda erkencilik saglandig1 bildirilmistir.

Giberellik asit kabakgillede erkek c¢icek olusumunu tesvik ettigi, uygulamanin
gynoecious hiyar hatlarinda cigeklerde stamen baslangicini sinirlandirmak igin

kullanilabilecegi bildirilmektedir (Kallo 1988).

Giileryiiz (1982) karpuzlarda %1°lik IAA macunu uygulamasi ile tohumlu meyve
olusumunu saglayarak meyve tutumunun iyilestigini, ayrica kabakgillerde ciceklere
piskiirtme veya bandirma suretiyle 10-2000 ppm GA ¢06zeltisinin uygulanmasiyla

partenokarp meyve tutumunun artirabilecegini ifade etmistir.

Cigeklerde cinsiyet farkliligi, genetik kosullar yaninda g¢evre sartlarina da bagli olarak
degisebilmektedir. Cinsiyetin belirlenmesinde BGD’lerin miktarinin rol oynadigi
tahmin edilmektedir. Erkek ve disi organin meydana gelip gelmemesinde
oksin/gibberellin orani etkili olabilmektedir. Nitekim hiyarlarin saf disi hatlarina,
topraktan c¢ikis doneminde 2000 ppm GA uygulamasi, erkek c¢igeklerin meydana
gelmesinde yararli oldugu tespit edilmistir (Glileryiiz 1982).

Apan (1972) bes hiyar ¢esidinde yaptig1 ethrel uygulamasi sonucunda bitki bagina disi
cigcek miktarinin arttigini, erkek cicek miktarinin azaldigini ve buna bagli olarak %6
daha fazla disiligin arttigini tespit etmistir. Bu uygulamalarin bitkilerde bogum arasi
kisalarak bodurlasma, bogum adedi ve kol sayisinda gesitlere gore degisik etkilerin

meydana gedigi de saptanmustir.

Bitkilerde memeli cinsiyet hormonlarinin bulunusu ve onlarin fizyolojik roli
incelenmis, bu hormonlar (17p-6stradiol, androsteron, testosteron ve progesteron gibi),
arastirilan bitki tiirlerinin %60-80’inde bulunmustur. Ayrica, bitkilerde bu hormonlarin

biyosentezi ve doniisiimii i¢in sorumlu enzimler de bulunmustur. Cinsiyet hormonlari



veya bunlarin Onciileriyle bitkilerin tedavisi bitki gelisiminde (hiicre boliinmesi, kok ve
siirglin gelisimi, embriyo gelisimi, ¢igeklenme, polen tiip gelisimi, kallus ¢ogalmasi)
etkili olmustur. Memeli cinsiyet hormonlarinin bitkilerdeki bu diizenleyici 6zellikleri
onlarin pratikte kullanimini, 6zellikle in vitro kiiltiirindeki bitkilerde miimkiin oldugu

bildirilmektedir (Janeczko and Skoczowski 2005).

20. yiizyihn baglarinda yapilan ¢aligmalarda Ostrojenin in vitro sartlarda bezelye

embriyo izolatinin gelisimini uyardig1 belirlenmistir (Bonner and Axtman 1937).

Kisa giin bitkisi olan Xanthium penslyvanicum Wallr. bitkisinin ¢i¢eklenme gelisimini
engellemek i¢in steroid biyosentez inhibitorii (SK&F 7997) kullanilmis, inhibitor
maddenin, membran sterollerindeki biitiin steroidlerin biyosentezini inhibe ettigi

belirlenmistir (Bonner et al. 1963).

Kopcewicz (1969) yaptig1 ¢alismada, 0,1 pug konsantrasyonunda olan Ostronun Pisum

sativum L. fidelerinin yaklasik %40’inda bitylimeyi tesvik ettigini saptamistir.

lino et al. (2007) yaptiklar1 ¢alismada Arabidopsis thaliana fidelerinde progesteron
uygulamasinin aydinlik ve karanlik yetistirme sartlari altinda diisiik konsantrasyonlarda
(0,1 uM) fide gelisimini tesvik ettigini fakat yliksek konsantrasyonlarda (100 puM)

durdurucu etkide bulundugunu bildirmislerdir.

Love and Love (1945) yaptiklar1 ¢alismada Ostron ve testosteron uygulamalarinin,
Melandrium dioecium ssp. rubrum, Rumex acetosa L. (Kuzu kulagi) ve Anthoxanthum
aristatum  Boiss.  bitkilerinin  kdklerinde meristem  aktivitesini  artirdigin

gbzlemlemislerdir.

Bhattacharya and Gupta (1981) ayg¢icegi fidelerine farkli konsantrasyonlarda her bir
bitkiye uyguladiklar1 0,25 pg progesteron ve 17B-0stradiol’un silirglin gelisimini

artirdigini fakat kok gelisimini engelledigini, 0,1 pg uygulamasinin kok uzamasin



artirdigini, her bir bitki icin 0,1 ve 0,25 pg konsantrasyonlarindaki testosteron

uygulamasinin yan tomurcuk olusumunu artirdigini tespit etmislerdir.

Clouse et al. (1993) bitkiler tarafindan gen diizenleyici olarak ¢alisan diizenli model bir
sistem gelistirmek i¢in Arabidopsis thaliana Kolombiya ekotipinde brassinosteroidlerin
etkisini incelemislerdir. iki farkli brassinosteroidin (brassinolide ve 24-epibrassinolide)
Arabidopsisin ¢icek saplarinin uzamasimi tesvik, kok uzamasini inhibe ettigini

belirlemislerdir.

Guan and Roddick (1988b) domates fidelerinde yaptig1 calismada Ostrojen ve 17p-

Ostradiol uygulamasi ile siirgiin sayis1 yaninda kok gelisiminin de azaldig1 gozlenmistir.

Shore et al. (1992) 0,005-0,5 pgdm™ konsantrasyonundaki 6stron ve 17p-6stradiol’lii
besin soliisyonlari ile sulanan Medicago sativa L. (yonca) bitkilerinde uygulamalarin
bitkilerin kok ve siirglin kuru agirliklarinin artirrmina yardimer oldugunu fakat 50-500
ng-dm™ konsantrasyonunda bitki gelisimini durdurdugunu gozlemlemislerdir. Yine
arastirmacilar atik suyunda (0,3 pgdm™) bulunan &strojenlerin Medicago sativa L.

bitkilerinde vejatatif gelismeleri etkiledigini rapor etmislerdir.

Janeczko (2000) ostrojen ve progesteron’un (1 puM) in vitro ortaminda yaprak
gelisimini ve kiglik bugday ¢imlenmesini tesvik ettigini, steroidlerin bu seviyelerin 10

kat1 yiiksek konsantrasyonunda inhibe etkide bulundugunu tespit etmistir

Brown (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada sivi doku kiiltiirii ortaminda olgun
patates bitkilerinin yumru olusumu ve gelismesi lizerine memeli dstrojenlerinin etkileri
arastirilmistir. Ostrojenin 0,1 mg/L ve 10 mg/L konsantrasyonlarinda bitkilerin kok
gelisiminin azaldig1 belirlenmis, bitkilerde de bicim bozuklugu ve kallus olusumu
gozlenmistir. Ostrojen’in 0,1 mg/L ve 1 mg/L konsantrasyonlarindaki ilavesi ile

bitkilerin asit fosfotaz aktivitesi artirllmig fakat ayni zamanda Ostrojenin 10 mg/L



konsantrasyonu bunu azaltmistir. Ostrojen ile muamele edilen bitkilerde kontrole gore

yumru liretiminde 6nemsiz bir azalma oldugu saptanmistir.

Kara erik liziim ¢esidinde yapilan bir ¢alismada, 0,5 cm biiyiikliigiindeki siirgiin uglar
5-10 uM BA, 10° M, 10° M, 107 M progesteron ve 6strojen ilave edilerek MS
(Murashige and Skoog) ortaminda kiiltiire alinmistir. Asma siirglin uglarinda en 1yi
siirgiin gelisimi %73,3 ile 10° M progesteron uygulamasinda, en diisiik olusum ise %20
oraninda 10”7 M 6strojen uygulamasinda goriilmiistiir. Eksplantlarda belli oranda siirgiin
gelisimi saglandiktan kisa bir siire sonra bazi uygulamalarda kok olusumu meydana
gelmistir. En iyi kok olusumu %77,8 ile 10 M progesteron uygulamasinda olurken, 107
M, 10° M &strojen ve 10° M progesteron uygulamalarinda hi¢ koklenme

gozlenmemistir (Yildiz vd 2009).

Janeczko (2000) ve Janeczko et al. (2002) yaptiklari farkli ¢alismalarda androsteron ve
androstenedion (1uM) hormonlarimin ¢imlenmeyi ve scutellumda kallus dokusunun
indiiksiyonu ve sayisini artirdigini ayrica kislik bugdayin olgun olmayan embriyolarinda
gelisimi artirdigini, Ostrojenler Ozellikle de Ostronun olgun olmayan embriyolarin
cimlenmesini  smirladigim1 fakat  kallus  dokusunun baglamasini  artirdigim

belirlemislerdir.

Janeczko et al. (2003) Arabidpsis thaliana L. bitkisinde yaptigi c¢alismada

androstenedion hormonunun kallus dokusunun iiremesini artirdigini bildirmislerdir.

Guan and Riddick (1988a; 1988b)’e gore domates ve ming fasulyesinde goriilen
epinasti ve yaprak kivrilmasi gibi morfolojik anormalliklerin 6strojen uygulamasi ile

tedavi edebilecegini bildirmisglerdir.

Bajguz and Czerpak (1996) iki asamal1 olarak yapmuis olduklar1 ¢alismada 17B-6stradiol
uygulamasi sonucunda 10% M, 10”7 M konsantrasyonlarda Chlorella vulgaris’de (Tath

su yosunu) klorofil ve karateneoid igerigini ve bu hormonun 107 M, 107'°® M



konsantrasyonlarinda Chlorella vulgaris’in gelisimini uyardigini ve olgun hiicrelerde
seker ve protein icerigini artirdigini belirtmislerdir. Ayrica 10® M, 10° M
konsantrasyonlarindaki steroidlerin (Sstron, testosteron ve pregnenolon asetat) misir
bitkisinin biiyiimesini artirarak daha iyi lirlin ve erken anter uyariminda tedavi edici

olduklarini tespit etmislerdir.

Janeczko and Skoczowski (2005) bildirdiklerine gore bitkilerin generatif gelisimine
steroidlerin tesirinin ilk belirtisi 1937” de Chouard tarafindan yapilan ¢alismada ortaya
cikmistir. Bu ¢alismada 17B-0stradiol’ iin Callistephus sinensis L. (Saray pati)
bitkisinde generatif gelisimi uyardig tespit edilmistir. Daha sonra 17B-0stradiol’ {in

Lemna minor L. (Su mercimegi) bitkisinin ¢igeklenmesini uyardigi belirlenmistir.

Kopcewicz and Porazinski (1974) ¢alismalarinda, 15 giin boyunca her bir bitkiye 5-15
ng konsantrasyonlarinda 17B-0stradiol uygulamasi ile Salvia splendes Sell. (Ates
cigegi) bitkilerinin indiikleyici olmayan sartlarda generatif gelisiminin tesvik edildigini

saptamislardir.

Vernalize olmayan Cichorium intybus L. bitkisinin ¢igeklenmesi dstron ve 17p-6stradiol
tarafindan uyarilmigtir. Bu Ostrojenler bitkinin ¢i¢eklenmesini %50-85 oraninda
uyarmislardir. Buna karsilik kontrol bitkilerinde vejatatif gelismenin oldugu gibi kaldig1
tespit edilmistir (Kopcewicz 1970).

Bagka bir ¢alismanin sonucunda Ecballium elaterium L. bitkisinde Gstrojen uygulamasi

ile disi/erkek ¢icek oraninin artirildig: rapor edilmistir (Kopcewicz 1971).

Janeczko et al. (2003) Arabidopsis thaliana’ya in vitro kiiltiirinde 0,1 pM
konsantrasyonunda androsteron ve androstenedion uygulamis, bitkilerde %90’1n

lizerinde generatif gelismeye artirici etkinin oldugu gézlenmistir.



Jones and Roddick (1988) balkabagi, hiyar ve 1spanak iizerine 17B-0stradiol, Gstron ve
testosteronun cinsiyet agilimina etkilerini test etmisler, bu hormonlarin etkileri altinda

belirgin cinsiyet acilim egilimi hakkinda degisiklikler belirlenmemistir.

Ostrojen ve testosteronun bitkilerde tozlanma ve déllenme iizerine rol oynayabilecegi

belirtilmistir (Janeczko and Skoczowski 2005).

Zhang et al. (1991)’nin yaptiklar1 ¢alisma sonucunda Lilium davidii Duch. (Zambak)
stilinde toplam Ostrojen seviyesi orani ¢i¢eklerin kendi kendine tozlanmasindan sonra
azalma gostermis, ¢igeklenme evresinde kendi kendine tozlanmadan sonra (ki kendi
kendine uyumu kismen gosterir) tozlagsmayan kontrollerle karsilastirildiginda 17p-
ostradiol ve toplam Ostrojenin seviyesi stilde artmus, Lilium davidii’ nin anterlerinde
maksimum anthesis gelisimi boyunca testosteron seviyesi artis goOstermis, polen

dokiimiinden sonra bu seviyenin hizli bir sekilde azaldig: belirtilmistir.

Ostrojenler ve testosteron Rumex tenuifolius Waller. bitkisinin polen tiip gelisimini
uyarmislardir. En etkili konsantrasyon 9%0,1°dir. 17B-0stradiol bu konsantrasyonda
kontrolle karsilastirildiginda polen tiip gelisimini %171°e kadar, testosteron ise %134’e

kadar artirmistir (Love and Love 1945).

Nicotiana tabacum L. (tiitiin) bitkisinde 10 uM konsantrasyonunda progesteron gibi
benzer hormonlar polen tiip gelisimini uyarmistir. Testosteronun O&nciilii olan

androstenedion erkek gamet gelisimini etkilememistir (Ylstra et al. 1995).

Fasulye tohumlarinda yapilan bir ¢aligmada siiperoksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz
enzim aktivitelerine memeli cinsiyet hormonlarinin etkileri aragtirllmigtir. Uygulamada
progesteron, B-6stradiol ve androsteronun 10* M ile 10" M araliginda degisik
konsantrasyonlarda fasulye tohumlar1 ¢imlendirilmis ve tiim konsantrasyonlarda biitiin

enzim aktivitelerinde kontrollere gére 6nemli derecede artislar belirlenmistir. En yiiksek



enzim aktivitesi her ii¢ hormon icinde 10° M konsantrasyonundan elde edilmistir (Erdal

2009).

Erdal ve Dumlupmar (2010) nohutlara uyguladiklar1 progesteron, B-Ostradiol ve
androsteron uygulamasinin bitkilerde antioksidan enzim aktivitesi (siiper-oksit
dismutaz, peroksidaz ve katalaz), bitki biiylimesi, ¢oziilebilir protein ve seker icerigini
arttigini, hidrojen peroksit (H,O,) ve lipit peroksidasyonunu azalttigini tespit etmis ve
en yiiksek enzim aktivitesinin 10° M progesteron, 10° M B-ostradiol ve androsteron

dozlarindan elde edildigini rapor etmislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tohum

Denemelerde tohum materyali olarak Argeto Vegetable Seeds firmasindan temin edilen
Beith alpha; standart ¢esidi, De Ruiter Seeds firmasindan temin edilen Gordion F1;
hibrit ¢esidi ve Erzurum’un Pasinler ilgesinde ydre halki tarafindan yetistirilen

hiyarlardan elde edilen Hasankale; yerel genotip tohumlar1 kullanilmistir.

3.1.2. Memeli cinsiyet hormonlari

Arastirmada, memeli cinsiyet hormonlarindan Ostron (Estrone) ve Testosteron
(Testosterone) kullanilmistir. Tohumlar 10°M, 10°M, 10"M dozlarinda hazirlanan

hormon ¢dzeltisinde 6 saat siireyle bekletilmistir.

a. Ostron: Disilik hormonu olan 6strojenin bir tipidir. Kimyasal formiilii C,sH2,0;’dir.
Molekiiler agirhgr 270,37 g/mol’diir (Wikipedia 2010a). Hormon Dioxon’da

¢Ozunmustlr.

HO

Sekil 3.1. Ostron hormonunun yapisal sekli (Wikipedia 2010a).



b. Testosteron: Memelilerde bulunan erkeklik hormon grubundan bir steroid
hormondur. Testosteron birincil olarak erkeklerde testislerde, disilerde yumurtaliklarda
retilir. Molekiil agirlign 288,42 g/mol olan testosteronun kimyasal formiilii

C19Hy30;°dir (Wikipedia 2010b). Hormon etil alkolde ¢oziinmiistiir.

0

Sekil 3.2. Testosteron hormonunun yapisal sekli (Wikipedia 2010b).

3.2. Yontem

Bu ¢alisma 2010 yili ilkbahar-yaz déneminde Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri boliimiine ait sera ve laboratuar kosullarinda yiiriitiilmiistir.
Cimlenme karakterleri, bitki gelisimi, ¢i¢ekte cinsiyet olusumu ve antioksidan enzim
aktivitesi lizerine memeli cinsiyet hormonlarinin etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
calismada, ¢imlenme karakterleri denemeleri Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiine
ait sebzecilik laboratuarindaki 1s1 ve 151k kontrollii biiyiitme kabininde yiiriitiilmiistiir.
Bitki gelisimi, ortalama tohum ¢ikis orani, ortalama c¢ikis siiresi ve c¢igcek cinsiyeti
olusumu eni 10 m, boyu 30 m, yan yiiksekligi 2,5 m ve ¢at1 yliksekligi 5 m olan Kuzey-
Giliney yoniindeki sera kosullarinda yiiriitilmiistiir. Antioksidan enzim aktivitesi
tayininde ise Bahge Bitkileri, Tarla Bitkileri, Bitki Koruma ve Fen Fakiiltesi Biyoloji

boliimleri laboratuarlarindaki imkanlardan faydalaniimistir.



3.2.1. Cimlenme karakterleri

Hormonlarin ¢imlenme karakterleri lizerine olan etkilerini arastirmak icin belirtilen
genotiplere ait tohumlarda testler yapilmistir. Bu amacla her denemede, %30’luk
sodyum hipoklorit (NaOCl) ile 5 dakikalik yiizey sterilizasyonu yapildiktan sonra 3 kez
saf su ile durulanan tohumlara, bandirma suretiyle 6 saatlik hormon uygulamasi (6stron
ve testosteron 10°M, 10°M ve 107M dozlar1) yapilmustir. Cimlendirme testleri ISTA
(1996) kurallarina gore gerceklestirilmistir.

a. Ortalama ¢imlenme oram (%): Uygulama yapilan ve kontrol grubu tohumlar petri
kaplar1 i¢erisinde iki kurutma kagidi arasina yerlestirilmistir. Cimlendirme 3 tekerriirli
ve her bir tekerriirde en az 50 tohum olacak sekilde diizenlenmistir. Deneme tesadiif
parselleri deneme desenine gore yiirltilmistir. Petri kaplari igerisine koyulan
uygulama gdrmiis ve uygulama gdrmemis kontrol grubu tohumlar, sicakligi 25°C ayarh
biiyiitme kabini igerisine konularak ¢imlenmeye birakilmistir (Sekil 3.3. b). Cimlenen
(0,5 mm kok ucu goriindiigiinde) tohumlar petri kaplar1 igerisinden giinliikk olarak
sayilarak ¢ikarilmistir. Cimlenen tohumlarin sayilmasi 1. glinde baslanmis ve 15. giin
sonunda bitirilmistir. Calisma sonucunda her bir tekerriirde ¢imlenen tohumlarin toplam
tohuma oranlanmasi ile ortalama ¢imlenme degeri bulunmus ve bu deger % olarak

hesaplanip kaydedilmistir (ISTA 1996).

Sekil 3.3. a) Tohumlar hormon soliisyonlarina bandirilmis b)Tohumlar petrilere ekilmis
ve bilylitme kabinine yerlestirilmis (orijinal)



b. Ortalama cimlenme siiresi (giin): Cimlenme sonrasinda elde edilen veriler
kullanilarak ortalama ¢imlenme siiresi belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi Ellis

and Roberts (1980)’e gore hesaplanmustir.

¥ Saymun Yapildifi Gin Cimlenen) ¢ ¢ Sayimmn Yapildig
Ortalama Cimlenme Tohum Sayis: = Giin
Stiresi .

t (Toplam Cimlenen Tohum Savisi)

¢. Cimlenme oran indeksi (%): Cimlenme sonrasinda elde edilen veriler kullanilarak
cimlenme oran indeksi belirlenmistir. Cimlenme oran indeksi Esechie (1994)’ye gore

hesaplanmastir.

Gimlenme Oran _ 1. Gindeki Cimlenme Oram

: . n. Giindeki Cimlenme Oram
mdekssi —— ., ¥ -

1 1

d. Ortalama tohum c¢ikis oram (%): Ortalama tohum c¢ikis oranini belirlemek igin
%30’luk sodyum hipoklorit (NaOCl) ile 5 dakikalik yiizey sterilizasyonu yapildiktan
sonra 3 kez saf su ile durulanan tohumlara, bandirma suretiyle 6 saatlik hormon
uygulamasi (Sstron ve testosteron 10° M, 10® M ve 107 M dozlar1 ) yapilmustir.
Uygulama yapilan ve kontrol grubu tohumlar serada karisim (torf+kum+yanmis ¢iftlik
giibresi+toprak; 1:1:1:1) yapilmis ve viyollara doldurulmus (Sekil 3.4.) yetistirme
ortamina 3 tekerriirlii ve her bir tekerriirde en az 50 tohum olacak sekilde, tohum eninin
2-3 kat1 derinlikte ekilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
yiriitiilmistir. Viyollar 27-30°C’deki ortamlara konmus ve 1. giinden 15. giine kadar
cikislar1 gozlemlenmistir. Her bir tekerriirde ¢ikis yapan tohumlarin ekilen tohum
sayisina oranlanmasi ile ortalama c¢ikis degeri bulunmus ve bu deger % olarak

hesaplanip kaydedilmistir.



Sekil 3.4. Uygulama yapilan tohumlar viyollara ekilmis ve serada yastiklara
yerlestirilmis (orijinal)

e. Ortalama cikis siiresi (giin): Cikis sonrasinda elde edilen veriler kullanilarak

tohumlarin ¢ikis hizi belirlenmistir. Cikis hizt Ellis and Roberts (1980)’e gore

hesaplanmustir.
Sayimin Vapildigi Giin Cikan)| Saymmn Yapildig
Ortalama Cilag 2n ( Tohum Savist g Gin
Stresi =

t (Toplam Cikis Yapan Tohum Savisi)

3.2.2. Bitki gelisimi

Serada kontrollii sartlar altinda viyolda ¢ikis denemesine tabi tutulan tohumlar gergek
yaprak olusturmaya basladiginda viyol {lizerinde tesadiifen segilen 10’ar fidede hipokotil
uzunlugu (cm) ile kotiledon yapraklariin uzunluk (mm) ve genisligi (mm) dl¢iilmiistiir.
Fideler 4-5 gercek yaprak meydana getirdikten sonra, yine tesadiifen secilen 10’ar
bitkide; bitki boyu (cm), govde boyu (cm), gévde cap1 (mm), yaprak sayisi (adet), kok
capt (mm), kok uzunlugu (cm), yaprak yas agirhig (g), kok yas agirhig (g), yaprak kuru
agirhigi (g), kok kuru agirligi (g) degerleri dl¢tilmiistiir.



a. Hipokotil uzunlugu (cm): Hipokotil uzunlugu standart cetvel ile toprak yiizeyinden
gercek yapraklarin ¢iktigr yere kadar olan boliimden 6Slgiilmiistiir. Elde edilen degerler

Olciilen fidecik sayina boliinerek ortalama degerler belirlenmistir (Sekil 3.5).

b. Kotiledon uzunlugu (mm): Kotiledon yapraklarinin uzunlugu 0,005 mm
duyarliliktaki dijital kumpas ile yapilmistir. Yapraklarin sap bitisinden yaprak ucuna
kadar olan mesafe kotiledon uzunlugu olarak Sl¢iilmiistiir. Elde edilen degerler olciilen

fidecik sayina boliinerek ortalama degerler belirlenmistir (Sekil 3.5).

c. Kotiledon genisligi (mm): Kotiledon yapraklariin genisligi 0,005 mm duyarliliktaki
dijital kumpas ile yapilmistir. Yapraklarin en genis yerinden Olgiilen mesafe kotiledon
genisligi olarak kaydedilmistir. Elde edilen degerler 6l¢iilen fidecik sayisina boliinerek
ortalama degerler belirlenmistir. (Sekil 3.5).

Genish (mm)

Sekil 3.5. Bitkilerde hipokotil uzunlugu, kotiledon uzunluk ve genisligi tespitinde
6l¢iim yapilan yerler

d. Bitki boyu (cm): Toprak yiizeyinden bitkinin en u¢ noktasina kadar olan mesafe,
standart cetvel ile bitki boyu olarak o6l¢iilmiistiir. Elde edilen veriler, olgiilen bitki

sayisina boliinmek suretiyle ortalamalari tespit edilmistir (Sekil 3.6).



e. Govde boyu (cm): Toprak yiizeyinden siirgiin ucunun basladig1r yere kadar olan
mesafe, standart cetvel ile gévde boyu olarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen veriler, dlciilen

bitki sayisina boliinmek suretiyle ortalamalar belirlenmistir (Sekil 3.6).

f. Govde cap1 (mm): Govde capi Sl¢iimii, kotiledon yapraklarinin iki parmak iistiinden
(3-4 cm) 0,005 mm duyarhiliktaki dijital kumpas ile yapilmistir. Elde edilen veriler,

Olciilen bitki sayisina boliinmek suretiyle ortalamalar1 saptanmistir (Sekil 3.6).

g. Kok ¢apr (mm): Kok capi, kazik kokten ¢ikan ilk yan koklerin oldugu yerden 0,005
mm duyarliliktaki dijital kumpas ile Olglilmiistiir. Elde edilen veriler, Ol¢iilen bitki

sayisina boliinmek suretiyle ortalamalari belirlenmistir (Sekil 3.6).

h. Kok uzunlugu (cm): Kazik kokten c¢ikan ilk yan koklerden kokiin en ucuna kadar
olan mesafe standart cetvel yardimi ile kdk uzunlugu olarak olgiilmiistiir. Elde edilen

veriler, Ol¢iilen bitki sayisina boliinmek suretiyle ortalamalar belirlenmistir (Sekil 3.6).

i. Yaprak sayis1 (adet): Her bir bogumdan ¢ikan yapraklarin sayilmasiyla elde
edilmistir. Elde edilen veriler, ol¢iilen bitki sayisina boliinmek suretiyle ortalamalari

tespit edilmistir (Sekil 3.6).

j. Yaprak yas agirhg (g): Her bitkiden homojen sekilde alinan gercek yapraklarin 0,01
g hassasiyetli terazide tartilmasiyla belirlenmistir. Elde edilen veriler, o6l¢iilen bitki

sayisina boliinmek suretiyle ortalamalari tespit edilmistir (Sekil 3.6).

k. Kok yas agirhg: (g): Her bitkiden alinan koklerin 0,01 g hassasiyetli terazide
tartilmasiyla yas kok agirligr ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler, dlciilen bitki sayisina

boliinmek suretiyle ortalamalari belirlenmistir (Sekil 3.6).



1. Yaprak kuru agirhg (g): Yas agirhig: olciilen yapraklarm 65°C’deki etiivde kuru
agirlik sabitlesinceye kadar kurutulmustur ve 0,01 g hassasiyetli terazide tartilmasiyla
yaprak kuru agirlig1 belirlenmistir. Elde edilen veriler, dlciilen bitki sayisina boliinmek

suretiyle ortalamalar1 belirlenmistir (Sekil 3.6).

m. Kok kuru agirh@ (g): Yas agirhgr olciilen koklerin 65°C deki etiivde kuru agirlik
sabitlesinceye kadar kurutulmustur ve 0,01 g hassasiyetli terazide tartilmasiyla kok kuru
agirligt belirlenmistir. Elde edilen veriler, 6l¢iilen bitki sayisina boliinmek suretiyle

ortalamalari tespit edilmistir (Sekil 3.6).

Kok
Cor
()

Sekil 3.6. Bitkilerde vejatatif gelisim tespitinde 6l¢iim yapilan yerler

3.2.3. Cicekte cinsiyet olusumu

Cinsiyet hormonlarinin ¢igeklerde cinsiyet olusumuna etkisini belirlemek amaciyla

hiyar tohumlar1 serada viyollarda ve torf yetistirme ortaminda fide gelisimini saglamak



icin ekilmistir. Elde edilen fideler, igerisine yetistirme ortami karigimi
(torftkum+yanmis c¢iftlik giibresi+toprak; 1:1:1:1) doldurulmus 3L’lik posetlere
dikilerek bitki gelismeye birakilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirlii yiiritiilmiis ve her tekerriirde 5 bitki bulundurulmustur. Sicakligim 27-30°C
oldugu ve %55-65 nem ve yeterli 151k sartlarinin saglandigi serada diizenli olarak bakim
isleri yapilmistir. Fidelerde iki gercek yaprak ciktiktan sonra ilk uygulama, daha sonra
10 glin arayla 3 defa olmak iizere memeli cinsiyet hormonlar1 yapraklara
puskiirtilmiistiir. Bitkilerde ¢icek sayisit 20 olana kadar beklenmis sonrasinda disi ve

erkek cigekler sayilmistir (Sekil 3.7).

a. Disi/toplam cicek oram (adet): Her tekerriirdeki bitkilerde sayilan disi cigekler

toplam bitki sayisina boliinerek ortalama degerleri belirlenmistir.

b. Erkek/toplam cicek orani (adet): Her tekerriirdeki bitkilerde sayilan erkek ¢igekler

toplam bitki sayisina boliinerek ortalama degerleri saptanmastir.

c. Disi/erkek cicek orani (%): Her tekerriirdeki bitkilerde olusan toplam disi ve erkek

ciceklerin birbirine boliinmesi suretiyle tespit edilmistir.

3.2.4. Antioksidan enzim aktivitesi tayini

Antioksidan enzim aktivitesi tayini i¢in Peroksidaz ve Katalaz Olgilimleri
degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen degerler EU/gyaprak biriminden ifade

edilmistir (EU= Enzim {initesi).

a. Katalaz tayini: Katalazin (CAT) aktivite tayini i¢cin Havir ve Mchale’nin (1987)
Luck’e (1965) dayandirarak uyguladigi yontem kullanilmistir. Bu yontem, katalazin
ortamdaki H,O,’nin oksijen ve suya doniisiimiinii saglarken meydana gelen absorbans

degisiminin 240 nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir (Havir and Mchale 1987).



Once reaksiyonda azalan H,0, miktarim1 belirlemek i¢in standart grafik
hazirlanmaktadir. Standart grafik hazirlamak i¢cin, 5 mM H,0, ¢ozeltisinden 3 mL'lik
spektrofotometre tiiplerine sirasiyla; 0.15, 0.3, 0.45, 0.6, 0.75, 0.9, 1.05, 1.2, 1.35ve 1.5
mL konulmus, tiiplerin hacimleri saf su ile 1,5 mL'ye tamamlanmis ve her tiipe 1,47 mL
103,5 mM KH,PO, ve 30 pL su ilave edilmistir. Kiivet spektrofotometreye

yerlestirildikten sonra 240nm’de absorbans kore kars1 okunmustur.

Aktivite Olglimii icin 3 mL‘lik spektrofotometre kiivetine, 103 mM KH,PO4
tamponundan 1,47 mL ve 40 mM‘lik H,O; substrat ¢ozeltisinden 1,5 mL konulduktan
sonra, 25 puL enzim ekstrakti ilave edilmistir. Kiivet spektrofotometreye yerlestirildikten
sonra 240 nm’de 3 dakika boyunca 1 dakika araliklarla kore karsi absorbansi
okunmustur. Olgiimlerde absorbansin dogrusal olarak azaldig: araliktan dakika basina
absorbans azalmasi hesaplanmistir. Bu ortalama absorbans degerleri, standart grafik
yardimiyla pmol cinsinden H,O, miktarma doniistiiriilmiistiir. 25°C’de, 1 dakika icinde,
absorbanst lpumol azaltan enzim miktar1 1 enzim iinitesi olarak kabul edilmis ve
sonuclar g yaprak basina diisen enzim iinitesi (EU/g yaprak) olarak sunulmustur (Havir

and Mchale 1987; Gong et al. 2001).

b. Peroksidaz tayini: Peroksidaz (POD) aktivite tayini, guaikol ve H,O;’nin substrat
oldugu reaksiyonun {iriinii olan renkli bilesigin meydana getirdigi absorbans artiginin

470 nm’de izlenmesi esasina dayanmaktadir (Angelini and Federico 1989).

Aktivite 6l¢limii i¢in spektrofotometre kiivetine; 100 mL 0,1 M NaH,PO4 (pH: 5.5) ve
5 mM guaikol ve 5 mM H,O, iceren substrat ¢ozeltisinden 3 mL konulduktan sonra,
tizerine 10 pL enzim ekstrakt1 ilave edilmistir. 470 nm’de 5 dakika boyunca absorbans
artis1 1 dakika araliklarla kaydedilmis ve absorbansin dogrusal olarak arttig1 kisimdaki
absorbans artis1 1 dakikaya oranlanmuistir. 25°C’de 1 dakikada, absorbansi 0,01 artiran
enzim miktar1 1 enzim {initesi olarak kabul edilmis ve sonuglar g yaprak basina diisen

enzim tnitesi (EU/g yaprak) olarak sunulmustur (Yee et al. 2002).



3.3. istatistik Analizler

Calismada biitiin arastirmalar tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.
Tiim parametrelerdeki degerler 3 (genotip) x 6 (uygulama) faktoriyel diizende varyans
analizi ile SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir. interaksiyonun énemli oldugu
karakterlerde interaksiyonlar basit ana etki ile agiklanmistir. Ortalama degerler
arasindaki farkliliklart gorebilmek amaci ile Duncan coklu karsilastirma testi ile

istatistik analizleri yapilmistir (SAS 1982).



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu ¢alismada kontrollii sera sartlarinda ii¢ farkli hiyar genotipinde (Beith alpha-BeA,
GordionF1-GF1, Hasankale-HK) iki memeli cinsiyet hormonunun (Ostron-O ve
Testosteron-T) ve 3 farkli dozunun (10° M, 10° M, 107 M); ¢imlenme ve ¢ikis
karakterleri, bitki gelisimi, cinsiyet olusumu ve antioksidan enzim aktivitesi lizerine

etkileri arastirilmistir.

4.1. Memeli Cinsiyet Hormonlarinin Cimlenme Karakterlerine EtKisi

4.1.1. Ortalama ¢imlenme orani

Hormon uygulama dozlarinin hiyar genotiplerinde ortalama ¢imlenme orani iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Uygulama ortalamalar1 dikkate
alindiginda en fazla ¢imlenme (%87,55) T10” M, en az ¢imlenme ise (%81,55) 010° M
dozunda goézlenmistir. Genotipler arasindaki istatistiki farkin ¢ok Onemli (p<0,001)
oldugu tespit edilmis ve en fazla ¢gimlenme (%100,00) oran1 GF1 ¢esidinde meydana
gelmis ve bunu sirasiyla HK (%78,19) genotipi ve BeA (%74,76) cesidi izlemistir.
Uygulama x genotip interaksiyonu Onemsiz olmustur. En fazla ¢imlenme BeA’da
(%78,67) T10°® M, HK de (%86,00) T10” M, en az ¢cimlenme BeA’da (%71,33) 0107
M, HK’de (%73,33) O10° M dozlarinda tespit edilmistir. GF1 cesidinde ise

uygulamalar aras1 bir fark olmamistir (Cizelge 4.1).



Cizelge 4.1. Degisik dozlardaki Ostron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde ortalama ¢imlenme oranina etkisi (%)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 72,00 79,33 100,00 83,78"
Ostron 10°M 71,33 73,33 100,00 81,55
Ostron 10°M 74,67 80,00 100,00 84,89
Ostron 10" M 75,33 74,67 100,00 83,33
Testosteron 10° M 74,67 76,00 100,00 83,55
Testosteron 10° M 78,67 78,00 100,00 85,55
Testosteron 10”7 M 76,67 86,00 100,00 87,55
Ortalama 74,76 B 78,19 B 100,00 A

Ayni satirda ayni biiylik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemsizdir. ***: p<0,001 de
¢ok dnemli; ns: p>0,05 de 6nemsiz

4.1.2. Ortalama ¢imlenme siiresi

Hormon uygulama dozlariin hiyar ¢esitlerinde ortalama ¢imlenme siiresi lizerine etkisi
istatistiksel olarak onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Uygulama ortalamalar1 dikkate
alindiginda en hizli ¢imlenme (1,37 giin) T107 M, en yavas ¢cimlenme (1,58 giin) ise
0107 M dozunda belirlenmistir. Genotipler arasindaki istatistiki farkin ¢ok Onemli
(p<0,001) oldugu tespit edilmis ve en hizli ¢imlenme (1,04 giin) GF1 c¢esidinde
meydana gelmis ve bunu sirastyla BeA (1,52 giin) ¢esidi ve HK (1,91 giin) genotipi
izlemigtir. Ayrica uygulama x genotip interaksiyonu oOnemli (p<0,01) olmustur.
Uygulamalarin hiyar genotiplerine olan etkisi istatistiksel olarak GF1’de ¢ok Onemli,
BeA’da 6nemli (p<0,01), HK’de ise 6nemsiz bulunmustur. En hizli ¢cimlenme BeA’da
(1,28 giin) T107 M, HK’de (1,72 giin) T10° M, GF1’de (1,00 giin) 010 M dozlarinda
meydana gelmistir. En yavas ¢imlenme BeA’da (1,78 giin) kontrolde, HK’de (2,14 giin)
0107 M, GF1’de (1,17 giin) T10” M dozlarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.2).



Cizelge 4.2. Degisik dozlardaki Ostron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde ortalama ¢imlenme siiresine etkisi (giin)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 1,78 1,827 1,01 be 1,54™
Ostron 10°M 1,29 b 2,02 1,00 ¢ 1,44
Ostron 10°M 1,51 ab 1,96 1,01 be 1,49
Ostron 10" M 1,60 a 2,14 1,01 bc 1,58
Testosteron 10> M 1,60 a 1,93 1,01 be 1,51
Testosteron 10 M 1,59 a 1,72 1,17 a 1,49
Testosteron 107 M 1,28 b 1,87 1,05b 1,37
Ortalama 1,52B" 1,91 A 1,04 C

Ayni satirda ayni biiyiik harfle ve ayn siitunda ayni1 kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
O6nemsizdir. **: p<0,01 de dnemli; ***:p<0,001 de ¢ok 6nemli; ns: p>0,05 de Gnemsiz

4.1.3. Cimlenme oran indeksi

Hormon uygulama dozlarmin hiyar g¢esitlerinde ¢imlenme oran indeksi iizerine etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Uygulama ortalamalar1 dikkate
alindiginda en fazla oran (%74,11) T107 M dozunda, en az oran ise (%69,14) kontrol
grubunda ortaya ¢ikmistir. Genotipler arasindaki istatistiki farkin ¢ok 6nemli (p<0,001)
oldugu tespit edilmis ve en fazla oran (%98,00) GF1 ¢esidinde meydana gelmis ve bunu
stirastyla BeA (%60,74) cesidi ve HK (%55,20) genotipi izlemistir. Bununla birlikte
uygulama x genotip interaksiyonu Onemsiz olmustur. Genotiplere gore uygulamalr
karsilastirldiginda en fazla ¢imlenme oram BeA’da (%66,94) T107 M, HK’de
(%58,57) T10°® M, GF1’de (%100) O10° M dozlarinda meydana gelmistir. En az
¢imlenme orani BeA’da (%53,05) kontrolde, HK’de (%51,64) O107 M, GF1’de
(%91,33) T10°M dozlarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.3).



Cizelge 4.3. Degisik dozlardaki Ostron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde ¢imlenme oran indeksine etkisi (%)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 53,05 55,03 99,33 69,14™
Ostron 10°M 62,22 53,41 100,00 71,88
Ostron 10°M 62,70 54,39 99,33 72,14
Ostron 10" M 60,85 51,64 99,33 70,60
Testosteron 10° M 57,47 55,29 99,33 70,70
Testosteron 10° M 61,96 58,57 91,33 70,62
Testosteron 107 M 66,94 54,93 97,33 74,11
Ortalama 60,74B"" 55,20 C 98,00 A

Ayni satirda ayn1 biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemsizdir. ***: p<0,001 de ¢ok
onemli; ns: p>0,05 de dnemsiz

4.1.4. Ortalama tohum c¢ikis orani

Hormon uygulamalarinin hiyarda ortalama tohum c¢ikisina etkisi istatistiksel olarak
6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Deneme sonunda en fazla cikis (%84,00) O10° M
dozunda, en az cikis (%78,89) kontrol grubunda belirlenmistir. Genotipler arasinda
farkin istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<<0,001) oldugu tespit edilmistir ve en fazla ¢ikisin
(%99,24) GF1, en az ¢ikisin (%72,67) HK genotipinde oldugu saptanmistir. Ortalama
tohum c¢ikis orani lizerine uygulama x genotip interaksiyonu énemsiz olmustur. En fazla
cikis BeA’da (%77,33) 0107 M ve T10° M, HK de (%80,00) T10° M, GF1’de ise 010"
M, T10°M, T107 M ve kontrol grubunda tam c¢ikis gézlenmistir. En az ¢ikis BeA’da
(%70,00) T10° M ve T10”7 M dozlarinda, HK’de (%60,67) kontrol grubu ve GF1’de
(%97,33) 010° M dozunda saptanmustir (Cizelge 4.4).



Cizelge 4.4. Degisik dozlardaki Ostron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde ortalama tohum ¢ikis oranina etkisi (%)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 76,00 60,67 100,00 78,89
Ostron 10°M 74,00 77,33 97,33 82,89
Ostron 10°M 76,00 76,00 100,00 84,00
Ostron 10" M 77,33 70,67 98,67 82,22
Testosteron 10° M 70,00 80,00 98,67 82,89
Testosteron 10° M 77,33 69,33 100,00 82,22
Testosteron 107 M 70,00 74,67 100,00 81,55
Ortalama 7438B° 72,67 B 99,24 A

Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir. *: p<0,05 de 6nemli;
**%:p<0,001 de ¢ok 6nemli; ns: p>0,05 de 6nemsiz

4.1.5. Ortalama cikas siiresi

Hormon uygulamalarinin hiyarda ortalama ¢ikis siiresine etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0,01) bulunmustur. Deneme sonunda en hizli ¢ikis (4,30 giin) T10°M
dozunda, en yavas cikis (4,83 giin) O10° M dozunda oldugu belirlenmistir. Genotipler
arasinda farkin istatistiki olarak onemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir ve en hizl
cikisin (4,33 giin) GF1, en yavas ¢ikisin (4,65 giin) HK genotipinde oldugu
saptanmistir. Uygulama x genotip interaksiyonu Onemsiz olmustur. Ortalama g¢ikis
siiresi bakimindan genotiplere gore uygulamalar karsilastirildiginda en hizli ¢ikis
BeA’da (4,15 giin) kontrolde, HK de (4,29 giin) T10” M, GF1’de ise (4,05 giin) T10”
M dozunda tespit edilmistir. En yavas ¢ikis BeA’da (4,96 giin) 0107 M, HK (5,05 giin)
ve GF1’de (4,89 giin) 010 M dozunda saptanmustir (Cizelge 4.5).



Cizelge 4.5. Degisik dozlardaki Ostron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde ortalama ¢ikis siiresine etkisi (giin)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 425 4,63 4,20 4,36b"
Ostron 10°M 4,56 5,05 4,89 4,83 a
Ostron 10°M 4,88 4,89 4,49 4,76 a
Ostron 10" M 4,96 4,60 4,36 4,64 ab
Testosteron 10> M 4,80 4,70 4,11 4,54 ab
Testosteron 10° M 438 433 4,19 4,30b
Testosteron 107 M 4,53 4,29 4,05 4,32b
Ortalama 4,62 A" 4,65 A 4,33 B

Ayni satirda ayni biiyiik harfle ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemsizdir. **: p<0,01 de dnemli; ns: p>0,05 de 6nemsiz

Arastirmada elde ettigimiz ¢imlenme ve ¢ikis karakterleri ile ilgili sonuglar memeli
cinsiyet hormonlari ile yapilan farkl tiirlerde bir¢ok ¢alismada elde edilen sonuglar ile
paralellik arz etmektedir. Nitekim Janeczko (2000) ve Janeczko et al. (2002) bugdayda
yaptiklar1 farkli ¢alismalarda 1uM androsteron ve androstenedion uygulamalar ile
cimlenmede artis elde ettiklerini bildirmisler, Ostron ve Ostrojenin ise g¢imlenmeyi
sinirladigin1 rapor etmigler, yine Janeczko (2000) kislik bugdaya uyguladigi 1uM
Ostrojen ve progesteron uygulamalarinin ¢imlenmeyi tesvik ettigini ifade etmistir.
Bunlarin haricinde ¢alismada kullandi§imiz memeli cinsiyet hormonlarindan elde
ettigimiz sonuglarin farkli hormon ve kimyasal uygulamalariyla elde edilen sonuglarla
da benzerlikler gosterdigini sdyleyebiliriz. Ornegin; Duman ve Esiyok (1998) havug
tohumlarina uyguladiklart PEG-6000 ve KH,POy ile hem ¢imlenme oranlarinda hem de
tohum c¢ikis hizlarinda artis oldugunu kaydetmislerdir. Bezelye ve fasulyede GA
uygulamasi ile tohum ¢imlenmesi ve ¢imlenme hizinda artis oldugu rapor edilmistir
(Akgiil 2008). Giileryiiz (1982) GA c¢ozeltisinde beklettikten sonra patateslerde kontrole
gore 2-3 haftalik daha erken bir siirmenin meydana geldigini bildirmistir. Yaptigimiz
calismada uygulanan hormon ve dozlarinin da hiyar tohumlarinin canliligina, dogrudan
veya fitohormon olan ve c¢imlenme {izerine etkisi bulunan GA ve sitokinin

hormonlariyla dolayli olarak etki ettigini sdyleyebiliriz. Cimleneme karakterlerinde



Ozellikle ¢imlenme orani ve hizini artiran GA uygulamalarinin stron ve testosteron
uygulamalarinin farkli dozlariyla benzer etkiler ortaya cikardigir goriilebilmektedir.
Tohumlarin ¢imlenme oranlarinin artmasi, hizli ¢imlenmeleri ve toprak iistiine hizli ve
cok sayida ¢ikis yapmalari neticesinde elde edilecek fide sayisinda artis saglanabilecek
ve daha hizli fide elde edilmesiyle daha erken zamanda iirlin elde edilebilmesi miimkiin

olabilecektir.

4.2. Memeli Cinsiyet Hormonlarinin Bitki Gelisimine Etkisi

4.2.1. Hipokotil uzunlugu

Uygulamalarinin hiyarda hipokotil uzunluguna etkisi istatistiksel olarak Onemli
(p<0,01) oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin etkisi dikkate alindiginda Hipokotil
uzunlugu en fazla (6,13 cm) kontrol grubundan, en az (4,59 cm) 010° M
uygulamasindan elde edilmistir. Genotipler arasinda ise hipokotil uzunlugu istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli (p<0,001) bulunmus, en uzun hipokotil HK genotipinde (6,68 cm), en
kisa hipokotil ise BeA ¢esidinde (4,35 cm) saptanmistir. Hipokotil uzunlugu iizerine
uygulama x genotip interaksiyonu ¢ok dnemli (p<<0,001) olmustur. Uygulamalarin hiyar
genotiplerine olan istatistiki etkisi BeA’da dnemsiz (p>0,05), HK ve GF1’de 6nemli
(p<0,05; p<0,01) bulunmustur. BeA’da en yiiksek hipokotil uzunlugu (5,01 cm) 0107
M, en az (3,72 cm) O10° M, HK’de en yiiksek (7,79 cm) T10° M, en az (5,56 cm)
010° M, GF1°de en fazla (8,16 cm) kontrolde, en az (4,21 cm) T10° M dozunda tespit
edilmistir (Cizelge 4.6).



Cizelge 4.6. Degisik dozlardaki Ostron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde hipokotil uzunluguna etkisi (cm)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 4,41™ 5,84 b 8,16a" 6,132
Ostron 10°M 3,72 5,56 ¢ 4,49 b 4,59 ¢
Ostron 10°M 4,45 7,29 ab 5,05b 5,59 ab
Ostron 107 M 5,01 7,14 ab 593b 6,03 a
Testosteron 10° M 3,92 6,00 bc 436b 4,76 be
Testosteron 10° M 4,32 7,79 a 421b 5,44 b
Testosteron 10”7 M 4,60 7,15 ab 5,01b 5,59 ab
Ortalama 435C" 6,68 A 532 B

Ayni satirda ayni biiyiik harfle ve ayni siitunda ayni kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemsizdir. *: p<0,05 de dnemli; **: p<0,01 de dnemli; ***:p<0,001 de ¢ok 6nemli; ns: p>0,05 de 6nemsiz

4.2.2. Kotiledon uzunlugu

Hormon uygulamalarinin hiyarda kotiledon uzunluguna etkisi istatistiksel olarak c¢ok
onemli (p<0,001) oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin etkisi incelendiginde en fazla
kotiledon uzunlugu (52,46 mm) kontrol grubunda, en az uzunluk (44,86 mm) T10”° M
dozunda oldugu tespit edilmistir. Genotipler arasinda kotiledon uzunlugu istatistiksel
olarak ¢ok onemli (p<0,001) bulunmus, en uzun kotiledon GF1 (51,16 mm), en kisa
kotiledon ise BeA ¢esidinde (44,61 mm) meydana gelmistir. Kotiledon uzunlugu
lizerine uygulama x genotip interaksiyonu ¢ok onemli (p<0,001) olup uygulamalarin
genotiplere olan etkisi istatistiki olarak GF1 ¢esidinde ¢ok dnemli, BeA ¢esidi ve HK
genotipinde ise dnemli (p<0,05) oldugu saptanmistir. Kotiledon uzunlugu en fazla BeA
(49,98 mm) ve GF1 (58,74 mm) cesitlerinde kontrol grubundan, HK’de (51,47 mm)
T10°® M dozunda meydana gelmistir. En az kotiledon uzunlugu BeA’da (40,09 mm)
T10° M, HK’de (45,82 mm) 010 M, GF1 ¢esidinde (46,33 mm) ise T10° M dozunda
tespit edilmistir (Cizelge 4.7).



Cizelge 4.7. Degisik dozlardaki Ostron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar

genotiplerinde kotiledon uzunluguna etkisi (mm)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 49,98 2" 48,65 abc 58,744 52,46a
Ostron 10°M 40,20 ¢ 45,82 ¢ 50,50 be 45,51 ¢
Ostron 10°M 46,83 bc 46,39 ¢ 53,11b 48,78 b
Ostron 10" M 44,32 abc 48,35 abc 54,64 ab 49,11 b
Testosteron 10> M 40,09 ¢ 47,79 be 46,71 c 44,86 ¢
Testosteron 10 M 43,44 be 51,47 a 46,33 ¢ 47,08 be
Testosteron 107 M 47,44 ab 50,11 ab 48,07 ¢ 48,54 b
Ortalama 44,61 C"" 48,37 C 51,16 B

Ayni satirda ayni biiylik harfle ve ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemsizdir. *: p<0,05 de 6nemli; ***:p<0,001 de ¢ok dnemli

4.2.3. Kotiledon genisligi

Hormon uygulamalarinin hiyarda kotiledon genisligine etkisi istatistiksel olarak cok
onemli (p<0,001) oldugu saptanmistir. Uygulamalarin etkisi incelendiginde en fazla
kotiledon genisligi (26,20 mm) kontrol grubunda, en az genislik (23,28 mm) T10° M
dozunda oldugu tespit edilmistir. Genotipler arasinda kotiledon genisligi ¢cok onemli
(p<0,001) oldugu belirlenmis, en genis kotiledon (25,69 mm) GF1, en az kotiledon
genisligi ise (22,93 mm) BeA cesidinde ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda kotiledon
genisligi lizerine uygulama x genotip interaksiyonu oOnemli (p<0,01) olmustur.
Uygulamalarin genotiplere olan etkisi GF1 ve BeA ¢esidinde 6nemli (p<0,05), HK
genotipinde ise Onemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir. Kotiledon genisligi en fazla
BeA (25,27 mm) ve GF1 (27,89 mm) ¢esitlerinde kontrol grubundan, HK genotipinde
(27,01 mm) T10°® M dozundan elde edilmistir. En az kotiledon genisligi BeA’da (20,82
mm) T10° M, HK’de (24,00 mm) T10” M, GF1 cesidinde ise (23,19 mm) T10° M
dozunda tespit edilmistir (Cizelge 4.8).



Cizelge 4.8. Degisik dozlardaki Ostron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde kotiledon genisligine etkisi (mm)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 2527 a" 25,44™ 27,892 26,202
Ostron 10°M 20,87 ¢ 25,25 26,20 ab 24,09 cd
Ostron 10°M 22,38 be 24,94 25,80 ab 24,37 bed
Ostron 107 M 23,65 ab 25,78 27,17 a 25,53 ab
Testosteron 10° M 20,82 ¢ 24,84 24,14 be 23,28 d
Testosteron 10°M 23,21 abc 27,01 23,19 ¢ 24,47 bed
Testosteron 107 M 24,36 ab 24,00 25,46 abc 24,94 be
Ortalama 22938 25,46 A 25,69 A

Ayni satirda ayni biiylik harfle ve ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemsizdir. *: p<0,05 de 6nemli; ***:p<0,001 de ¢ok dnemli; ns: p>0,05 de 6nemsiz

Arastirmada elde ettigimiz hipokotil ve kotiledonlarla ilgili sonuglar farkli bitki
tiirlerinde memeli cinsiyet hormonlari ile yapilan birgok calismada elde edilen sonuglar
ile paralellik arz etmektedir. Nitekim Iino et al. (2007) Arabidopsis thaliana fidelerine
uyguladiklar1 progesteron sonucunda diisikk konsantrasyonlarda (0,1uM) fide
gelisiminin tesvik edildigini fakat yiiksek konsantrasyonlarda (100uM) durdurucu
etkide bulunuldugunu bildirmistir. Ostronun 0,1 pg konsantrasyonda uygulandigi Pisum
sativum L. fidelerinde, fidelerin yaklasik %40’inda biiylimenin tesvik edildigi rapor
edilmistir. Memeli cinsiyet hormonlar1 disinda bitkisel hormon uygulamalarinin da
calismamizdaki sonuglarla benzerlik i¢inde oldugunu ifade edebiliriz. Pill and Kilian
(2000) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda 1 mM GA ve 30 °C priming uygulamasinda
hipokotil uzunlugunda artis saglandigin1 kaydetmis, Ergun vd (2007) hiyarda topraktan
ve yapraktan uygulanan prohexadione-calcium ile fidelerde asir1 boylanmanin azaldigini
tespit etmislerdir. Calismamizda hipokotil uzunlugunda meydana gelen artigin
uyguladigimiz hormon ve dozlarmin dogrudan veya bitkilerde biiylimeyi saglayan GA
hormonunun uyarilmasiyla dolayli olarak oldugunu tahmin etmekteyiz. Calisma
sonucunda hipokotil uzunlugunda kontrole gbére azalmaya neden olan uygulama ve
dozlarmin gibberellik asit sentezini veya taginimini engelleyen prohexadion-calcium

uygulamas1 ile benzer bir etki meydana getirdigini sdyleyebiliriz. Yine hipokotil



uzunlugunda meydana gelen azalmanin uyguladigimiz hormon ve dozlarmin etkisiyle
etilen sentezinin uyarilmasina sebebiyet vererek hipokotil uzunlugunun azalmasina
dolayli olarak etkide bulundugunu ifade edebiliriz. Saglikli bitki ve kaliteli {iriin elde
etmenin ilk adimi kaliteli fide elde etmektir. Kaliteli bir fide ise asir1 boylanmamis ve
kotiledon yapraklari iyi gelismis olmalidir. Yaptigimiz ¢alismada da uygulanan memeli
cinsiyet hormonlarinin gerek dolayli gerekse dogrudan etkileri sonucunda kontrole gore
farkli sonuclar elde edilmistir. Uygulama sonunda hipokotil uzunlugunun azalmasi,

kotiledon uzunluk ve genisliklerinin artmasi bunun bir gostergesi olarak ifade edilebilir.

4.2.4. Bitki boyu

Uygulamalarin hiyarda bitki boyuna etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,001)
oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin etkisi dikkate alindiginda en fazla bitki boyu
(30,24 cm) 010° M, en az (24,88 cm) T10° M uygulamasinda meydana gelmistir.
Genotipler arasinda bitki boyunun istatistiksel manda ¢ok 6nemli (p<0,001) oldugu
tespit edilmis, en uzun bitki boyu HK genotipinde (30,26 cm), en kisa boylanma ise
BeA cesidinde (25,68 cm) saptanmugtir. Ayrica bitki boyu {izerine uygulama x genotip
interaksiyonu 6nemsiz olmustur. Genotiplere gore uygulamalar karsilastirildiginda BeA
cesidinde en fazla boylanma (30,27 cm) O10° M, en az (20,83 cm) T10° M, HK
genotipinde en fazla boylanma (33,83 cm) O10° M dozundan, en az (23,90 cm) kontrol
grubunda saptanmustir. GF1 hiyar cesidinde ise en fazla boylanma (29,27 cm) O10° M,
en az (22,17 cm) T10° M dozunda tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Calismamizla benzer
sonuglarin oldugu memeli cinsiyet hormonu ve bitkisel hormonu uygulamasi yapilan
farkl tiirlerdeki caligmalarda; Bhattacharya and Gupta (1981) aygigegi fidelerine farkl
konsantrasyonlarda her bir bitkiye uyguladiklart 0,25 pg progesteron ve 17B-
Ostradiol’un siirgiin gelisimini, 0,1 ve 0,25 pg konsantrasyonlarindaki testosteron
uygulamasinin yan tomurcuk olusumunu artirdigi saptamislardir. Patateslerde 1000
ppm’lik GA uygulamasi ile bogum aralarinda uzunluk artis1 saglandigi tespit edilmistir
(Akgiil 2008). Uyguladigimiz hormon ve dozlarmin hiyarda bitki boyunda meydana
getirdigi etkinin uygulamalarin dogrudan veya oksin, GA ve sitokinin gibi bitkide boyca

uzamay1 saglayan fitohormonlar1 etkilenmesiyle dolayli olarak ortaya ¢iktigini ifade



edebiliriz. Calismamizla kiyaslandiginda 6stronun tim  dozlarimmm ve T107 M

uygulamasinin GA ile benzer etkilerde bulundugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 4.9. Degisik dozlardaki dstron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde bitki boyuna etkisi (cm)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 23,97 23,90 27,20 25,02b
Ostron 10°M 26,80 33,83 29,27 29,97 a
Ostron 10°M 30,37 32,37 28,00 30,24 a
Ostron 107 M 28,37 33,67 28,60 30,21 a
Testosteron 10° M 20,83 28,67 25,13 24,88 b
Testosteron 10 M 24,80 28,93 22,17 25,30 b
Testosteron 107 M 24,60 30,43 28,63 27,89 a
Ortalama 25,68 B 30,26 A 27,00 B

Ayni satirda ayni bilyiik harfle ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
O6nemsizdir. *: p<0,05 de 6nemli; **: p<0,01 de 6nemli; ***:p<0,001 de ¢ok 6nemli

4.2.5. Govde boyu

Yapilan arastirma soncunda uygulamalarin hiyarda gévde boyuna etkisi istatistiksel
olarak ¢ok onemli (p<0,001) oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin etkisi dikkate
alindiginda en fazla gévde boyu (28,30 cm) 0107 M, en az (22,49 cm) T10” M dozunda
tespit edilmistir. Genotipler arasinda govde boyu c¢ok oOnemli (p<0,001) oldugu
belirlenmis, en uzun gévde boyu HK genotipinde (28,67 cm), en kisa boylanma ise BeA
cesidinde (23,10 cm) olmustur. Gévde boyu iizerine uygulama x genotip interaksiyonu
onemli (p<0,01) olup uygulamalarin genotiplere olan etkisi HK (p<0,05), BeA ve GF1
(p<0,01) gesitlerinde 6nemli oldugu belirlenmistir. BeA ¢esidinde en fazla boylanma
(27,33 cm) 010° M, en az (18,57 cm) T10° M, HK genotipinde en fazla boylanma
(32,37 cm) O107 M dozundan, en az (22,27 cm) kontrol grubunda oldugu tespit
edilmistir. GF1 hiyar ¢esidinde ise en fazla boylanma (27,23 cm) 0107 M, en az (18,67
cm) T10° M dozunda saptanmustir (Cizelge 4.10). Nitekim kara erik iiziim ¢esidinde



yapilan bir ¢alismada 0,5 cm biiyiikliigiindeki siirgiin uclart 5-10 uM BA, 10° M,10° M,
107 M progesteron ve strojen ilave edilerek MS ortanunda kiiltiire alinmustir. Asma
siirgiin uglarinda en iyi siirgiin gelisimi %73,3 ile 10° M progesteron uygulamasinda, en
diisiik olusum ise %20 oraminda 107 M strojen uygulamasinda ortaya ¢iktigi rapor

edilmistir (Yildiz vd 2009).

Cizelge 4.10. Degisik dozlardaki Ostron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde gévde boyuna etkisi (cm)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 22,47bc 22.27b° 26,672 23,80 be
Ostron 10°M 23,43 ab 31,40 a 25,50 a 26,78 a
Ostron 10°M 27,33 a 30,37 a 24,30 ab 27,33 a
Ostron 10" M 25,30 ab 3237 a 27,23 a 28,30 a
Testosteron 10° M 18,57 ¢ 27,83 ab 21,07 be 22,49 ¢
Testosteron 10 M 22,53 be 27,70 ab 18,67 ¢ 22,97 ¢
Testosteron 107 M 22,07 be 28,77 a 26,17 a 25,67 ab
Ortalama 23,108 28,67 A 24,23 B

Ayni satirda ayni biiylik harfle ve ayni stitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemsizdir. *: p<0,05 de 6nemli; **: p<0,01 de dnemli; ***:p<0,001 de ¢cok 6nemli

4.2.6. Govde ¢ap1

Hormon uygulamalarinin hiyarda govde capina etkisi istatistiksel olarak ©6nemli
(p<0,01) oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin etkisi incelendiginde en fazla gdvde cap1
(5,03 mm) T10° M, en az (4,69 mm) O10° M dozunda oldugu tespit edilmistir.
Genotipler arasinda govde capi istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0,001) oldugu
saptanmis, en fazla govde ¢ap1 (5,29 mm) BeA, en az govde cap1 (4,57 mm) ise GF1
cesidinde gozlenmistir. Govde capi lizerine uygulama x genotip interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0,001) olmustur. Uygulamalarin genotiplere olan etkisi GF1 ve BeA
cesitlerinde dnemsiz (p>0,05), HK genotipinde ise ¢ok onemli (p>0,001) oldugu ortaya
cikmustir. Gvde cap1 en fazla BeA’da (5,43 mm) 0107 M dozunda, en az (5,01 mm)



kontrolde meydana gelmistir. GF1 cesidinde en fazla govde capr (4,77 mm) O10° M
dozunda, en az cap (4,22 mm) kontrolde saptanmistir. HK’de en fazla ¢ap (5,31 mm)
kontrolde, en az ¢ap ise (4,13 mm) 010° M dozunda tespit edilmistir (Cizelge 4.11).
Yapilan benzer ¢alismalarda; Bajguz and Czerpak (1996) arastirmacilari 10 M, 10° M
konsantrasyonlarindaki steroidlerin (Ostron, testosteron ve pregnenolon asetat) misir
bitkisinin biiylimesini artirdigini tespit etmislerdir. Topraktan (2.5, 5 ve 10 mg/l) ve
yapraktan (25, 50 ve 100 mg/l) uygulanan prohexadione-calcium sonucu hiyar
bitkilerinde govde capinda bir artisin oldugu tespit edilmistir (Ergun vd 2007).
Calismamiz sonucunda da BeA ve GF1 ¢esitlerinde tiim uygulamalarin gibberellik asit
sentezini veya tasiimini engelleyen prohexadione-calcium ile benzer sekilde govde
capinda artis sagladigim1 ifade edebiliriz. Yine bitkilere uygulanan cinsiyet
hormonlarinin dogrudan oldugu gibi bitkide etilen sentezini etkilemesiyle dolayli olarak
bitki biiyimesini durdurma suretiyle govde capinda bir artisin meydana geldigini

sOyleyebiliriz.

Cizelge 4.11. Degisik dozlardaki Ostron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde govde capina etkisi (mm)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 501™ 531a 420" 4,85ab
Ostron 10°M 5,40 4,90 be 4,77 5,02 a
Ostron 10°M 5,33 4,13d 4,60 4,69 b
Ostron 107 M 5,43 4,74 c 4,52 4,90 a
Testosteron 10° M 5,34 5,07b 4,69 5,03 a
Testosteron 10 M 5,20 498 Db 4,63 4,94 a
Testosteron 107 M 5,31 5,09b 4,54 4,98 a
Ortalama 529 A" 4,89 B 4,57C

Ayni satirda ayni bilyiik harfle ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
O6nemsizdir. **: p<0,01 de dnemli; ***:p<0,001 de ¢ok 6nemli; ns: p>0,05 de Gnemsiz

Hiyarda bitki ve govde boyunun uzun olmasi bogum sayisinin da artmasini

saglamaktadir. Ozellikle hiyarda meyvelerin bogumlardan ¢ikmasi nedeniyle de bitki ve



govde boyunun uzun olmasi énemli bir kriterdir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda ise
uygulama ve dozlarinin kontrole gore bitki ve govde boyunda artis ve azaliglara sebep
oldugu saptanmistir. Gévde boyuyla birlikte gévde capinin da artmasi bitkiye destek
saglayacagindan onemlidir. Nitekim yaptigimiz caligmada BeA ve GF1 ¢esitlerinde
uygulamalar gévde capinda kontrole gore artis gostermistir. HK genotipinde gdévde
boyunun artmasiyla birlikte govde c¢apinda bir azalisin meydana geldigi de
belirlenmistir. Bu artis ve azaliglarin yapilan diger memeli cinsiyet hormonlar1 veya
bitkisel hormonlarla yapilan ¢alismalarla kiyaslandiginda paralellik i¢inde oldugunu

sOyleyebiliriz.

4.2.7. Kok capi

Hormon uygulamalariin hiyarda kok ¢apina etkisi istatistiksel olarak dnemsiz (p>0,05)
oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin ortalamasi incelendiginde en fazla kok ¢ap1 (6,01
mm) 010° M, en az (5,66 mm) T10° M dozunda oldugu tespit edilmistir. Genotipler
arasinda kok capi istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0,001) bulunmus, en fazla kok ¢api
(6,12 mm) BeA c¢esidinde, en az govde cap1 (5,65 mm) ise HK genotipinde oldugu
saptanmistir. Diger taraftan uygulama x genotip interaksiyonu 6nemsiz olmustur. En
fazla kok capt BeA’da (6,45 mm) O10° M dozunda, en az (5,77 mm) kontrol grubunda,
GF1 cesidinde en fazla kok ¢api (5,85 mm) O10° M, en az cap (5,55 mm) T10° M
dozunda, HK’de ise en fazla ¢ap (5,77 mm) T10” M, en az ¢ap ise (5,51 mm) T10°M
dozlarinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Nitekim, Love and Love (1945)
yaptiklar1 ¢alismada Gstron ve testosteron uygulamalariyla, Melandrium dioecium ssp.
rubrum, Rumex acetosa L. ve Anthoxanthum aristatum Boiss. bitkilerinin koklerinde
meristem aktivitesini artirmiglardir. Domates fidelerine ve patates bitkilerine dstrojen ve
17B-6stradiol uygulamasi sonucu kok gelisiminde azalma meydana geldigi saptanmistir

(Guan and Roddick 1988b; Brown 2006).



Cizelge 4.12. Degisik dozlardaki dstron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde kok ¢apina etkisi (mm)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 5,77 5,54 5,76 5,69
Ostron 10°M 6,45 5,74 5,85 6,01
Ostron 10°M 6,43 5,65 5,81 5,97
Ostron 10" M 6,04 5,74 5,76 5,85
Testosteron 10° M 6,38 5,58 5,80 5,92
Testosteron 10° M 5,92 5,51 5,55 5,66
Testosteron 10”7 M 5,85 5,77 5,57 5,73
Ortalama 6,12A"" 5,65 B 573 B

Ayni satirda ayn1 biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemsizdir. ***: p<0,001 de
¢ok dnemli; ns: p>0,05 de 6nemsiz

4.2.8. Kok uzunlugu

Uygulamalarin hiyarda kok uzunluguna etkisi istatistiksel olarak Snemsiz (p>0,05)
oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin etkisi dikkate alindiginda en fazla kok uzunlugu
(27,01 cm) T107 M, en az (24,47 cm) 010 M dozunda tespit edilmistir. Genotipler
arasinda kok uzunlugu istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0,001) bulunmus, en uzun kék
HK’de (34,05 cm), en kisa kok uzunlugu ise BeA’da (21,54 cm) saptanmistir. Kok
uzunlugu iizerine uygulama x genotip interaksiyonu énemsiz olmustur. BeA’da en fazla
kok uzunlugu (24,30 cm) kontrolden, en az (19,87 cm) ise 0107 M dozunda oldugu
belirlenmistir. HK’de en fazla kok uzunlugu (37,73 cm) T107 M, en az (30,40 cm) ise
010 M dozunda saptanmustir. GF1 hiyar ¢esidinde ise en fazla kok uzunlugu (26,17
cm) 0107 M, en az uzunlugun (20,27 cm) T10° M dozunda oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.13). Nitekim Bhattacharya and Gupta (1981) ay¢icegi fidelerinde her bir
bitkiye uyguladiklar1 0,1 pg progesteron ve 178-6stradiol uygulamasinin kdk uzamasini
artirdigini saptamuslardir. Kara erik iiziim gesidinde in vitro sartlarda 10° M progesteron
uygulamasi ile en iyi kok olusumu saglanirken 107 M ve 10° M dstrojen ile 10° M

progesteron uygulamasi sonucu hi¢ koklenme meydana gelmedigi gozlenmistir (Yildiz



vd 2009). Giileryiiz (1982), izole edilmis bezelye koklerinde 25 ppm’e kadar uygulanan
GA ile kuvvetli kilcal koklerin meydana geldigini bildirmistir.

Calisma sonucunda uygulamalarin hiyar bitkilerine olan etkilerinde kdk capr ve kok
uzunlugu istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. BeA’da kok ¢apinda uygulamalarin
kontrole gore artis sagladig1 fakat kok uzunlugunda ayni dogrultuda bir azalma oldugu
tespit edilmistir. Uygulamalarin diger hiyar ¢esitlerine olan etkisi ise farklilik
gostermistir. Bu farkliliklarin atifta bulunulan ¢aligmalarla benzerlik i¢ersinde oldugunu

ifade edebiliriz.

Cizelge 4.13. Degisik dozlardaki dstron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde kdk uzunluguna etkisi (cm)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 24,30 32,00 23,93 26,74™
Ostron 10°M 20,00 30,40 23,03 24,47
Ostron 10°M 19,97 34,50 25,47 26,64
Ostron 10" M 19,87 34,67 26,17 26,90
Testosteron 10° M 21,20 34,93 20,27 25,47
Testosteron 10° M 23,07 34,10 21,10 26,08
Testosteron 107 M 22,40 37,73 20,90 27,01
Ortalama 21,54B 34,05 A 22,98 B

Ayni satirda ayn1 biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemsizdir. ***: p<0,001 de
¢ok onemli; ns: p>0,05 de 6nemsiz

4.2.9. Yaprak sayisi

Hormon uygulamalarinin hiyarda yaprak sayisina etkisi istatistiksel olarak ¢ok énemli
(p<0,001) oldugu saptanmustir. Uygulamalarin etkisi incelendiginde en fazla yaprak
say1st (4,59 adet) O10° M, en az yaprak (4,10 adet) T10° M dozunda oldugu tespit
edilmistir. Genotipler arasinda yaprak sayisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,001)

bulunmus, en fazla yaprak BeA cesidinde (4,49 adet), en az yaprak ise HK genotipinde



(4,20 adet) meydana gelmistir. Yaprak sayisi lizerine uygulama x genotip interaksiyonu
Onemsiz olmustur. Yaprak sayist en fazla BeA (4,97 adet) ve HK (4,40 adet)
genotiplerinde 010° M dozunda, GF1 ¢esidinde ise (4,47 adet) O10° M dozunda
oldugu saptanmistir. En az yaprak sayisi BeA’da (4,10 adet) T107 M, HK ve
GF1genotiplerinde ise (4,00 adet) T10°® M dozunda tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
Janeczko and Skoczowski (2005) yaptiklar1 calisma ile Ostrojen ve progesteron
uygulamasi (1uM) sonucu in vitro ortamda yaprak gelisimini artirmiglardir. Bitkilerde
4-5 yaprakli donemde Olgiile yaprak sayisinda uygulama ve dozlar1 arasinda kontrole
gore artis ve azaliglar meydan gelmistir. HK ve GF1 cesitlerinde istatistiksel bir 6nem
bulunmanustir. BeA’da ise ¢ok énemli bir etkinin oldugu parametrede T107 M dozu

hari¢ diger doz uygulamalar1 kontrole gore yaprak sayisinda artis saglamistir.

Cizelge 4.14. Degisik dozlardaki 6stron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde yaprak sayisina etkisi (adet)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 4,13 4,13 4,17 4,14
Ostron 10°M 4,97 4,40 4,40 4,59 a
Ostron 10°M 4,83 4,13 4,47 4,48 a
Ostron 10" M 4,77 433 4,40 4,50 a
Testosteron 10° M 4,37 4,27 4,10 4,24 b
Testosteron 10 M 4,30 4,00 4,00 4,10b
Testosteron 107 M 4,10 4,13 4,40 4,21b
Ortalama 4,49 A" 4,20 B 4,28 B

Ayni satirda ayni biiylik harfle ve ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
Oonemsizdir. ***:p<0,001 de ¢ok 6nemli; ns: p>0,05 de 6nemsiz

4.2.10. Yaprak yas agirhgi

Hormon uygulamalarinin hiyarda yaprak yas agirligina etkisi istatistiksel olarak onemli
(p<0,01) oldugu saptanmistir. Uygulamalarin etkisi incelendiginde en fazla yaprak yas
agirhgr (46,29 g) 0107 M, en az agirlik (37,50 g) T10° M dozunda oldugu tespit



edilmistir. Genotipler arasinda yaprak yas agirlig istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05)
bulunmus, en fazla agirlik BeA’da (43,52 g), en az agirlik ise GF1’de (40,88 g) tespit
edilmistir. Yaprak yas agirligi lizerine uygulama x genotip interaksiyonu Onemsiz
olmustur. Yaprak yas agirligi en fazla BeA’da (49,56 g) O10°M, en az (40,11 g) T10°
M dozunda saptanmustir. HK’de en fazla agirhik (46,17 g) O107 M, en az (39,39 g) T10"
®M dozunda meydana gelmistir. GF1’de ise en fazla yaprak yas agirlig1 (46,33 g) 0107
M, en az (32,99 g) T10° M dozunda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Degisik dozlardaki 6stron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde yaprak yas agirligina etkisi (g)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 41,53 45,21 41,85 42,86 ab
Ostron 10°M 45,10 44,72 44,40 44,74 ab
Ostron 10°M 49,56 41,80 43,32 44,89 ab
Ostron 10" M 46,36 46,17 46,33 46,29 a
Testosteron 10° M 41,82 42,90 36,35 40,36 bc
Testosteron 10° M 40,11 39,39 32,99 37,50 ¢
Testosteron 107 M 40,20 41,43 40,92 40,85 be
Ortalama 43,52 43,08 40,88

Ayni siitunda aymi kiiclik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemsizdir. **: p<0,01 de
onemli; ns: p>0,05 de dnemsiz

4.2.11. Kok yas agirhg

Hormon uygulamalarinin hiyarda kok yas agirligina etkisi istatistiksel olarak onemli
(p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Uygulamalarin etkisi incelendiginde en fazla kok yas
agirhig (9,17 g) kontrol grubunda, en az agirlik (7,17 g) T10° M dozunda ortaya
cikmigtir. Genotipler arasinda kok yas agirhigi istatistiksel olarak onemli (p<0,05)
oldugu belirlenmistir. En fazla agirhik GF1 ¢esidinde (8,41 g), en az agirlik ise BeA
cesidinde (7,58 g) saptanmistir. Kok yas agirlignr {lizerine uygulama x genotip
interaksiyonu 6nemsiz olmustur. Kok yas agirligi en fazla BeA’da (7,89 g) 010° M, en



az (7,09 g) T10° M dozunda, HK’de (10,40 g) kontrolde, (7,51 g) T10” M dozunda,
GF1’de ise (9,45 g) 0107 M, (6,48 g) T10°M dozunda oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.16).

Cizelge 4.16. Degisik dozlardaki 6stron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde kok yas agirligina etkisi (g)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 7,34 10,40 9,38 9,17a"
Ostron 10° M 7,63 7,60 8,88 8,04 ab
Ostron 10°M 7,89 7,62 8,69 8,07 ab
Ostron 10" M 7,45 8,97 9,45 8,72 a
Testosteron 10° M 7,76 7,51 7,36 7,54 b
Testosteron 10° M 7,09 7,93 6,48 717 b
Testosteron 107 M 7,24 8,23 8,60 8,04 ab
Ortalama 7,58 B’ 8,32 A 8,41 A

Ayni satirda ayni biiyilik harfle ve ayni stitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
Oonemsizdir. *: p<0,05 de 6nemli; **: p<0,01 de 6nemli; ns: p>0,05 de Gnemsiz

4.2.12. Yaprak kuru agirh@

Calisma sonucunda hormon uygulamalarinin hiyarda yaprak kuru agirhigina etkisi
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0,001) oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin etkisi
incelendiginde en fazla yaprak kuru agirligi (26,02 g) kontrolde, en az agirlik (17,37 g)
010 M dozunda tespit edilmistir. Genotipler arasinda yaprak kuru agirhig istatistiksel
olarak ¢ok énemli (p<0,001) bulunmus, en fazla agirlik HK genotipinde (25,01 g), en az
agirlik ise GF1 ¢esidinde (16,64 g) meydana gelmistir. Yaprak kuru agirlii iizerine
uygulama x genotip interaksiyonu Onemsiz olmustur. Yaprak kuru agirligi en fazla
BeA’da (24,36 g) kontrolde, en az (16,08 g) T10° M dozunda, HK’de en fazla (30,71 g)
kontrolde, en az (18,51 g) O10° M dozunda, GF1’de ise en fazla (23,00 g) kontrolde, en
az (13,57 g) T10° M dozunda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.17).



Cizelge 4.17. Degisik dozlardaki ostron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde yaprak kuru agirhigina etkisi (g)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 24,36 30,71 23,00 26,022
Ostron 10°M 19,32 18,51 14,27 17,37 ¢
Ostron 10°M 19,78 25,28 14,02 19,69 be
Ostron 10" M 20,46 21,85 15,71 19,34 be
Testosteron 10° M 20,26 25,69 13,57 19,84 bc
Testosteron 10° M 16,08 27,33 14,58 19,33 be
Testosteron 10”7 M 19,93 25,71 21,31 2232 b
Ortalama 20,03B" 25,01 A 16,64 C

Ayni satirda ayni biiyiik harfle ve ayni siitunda ayni kiiglik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemsizdir. *: p<0,05 de dnemli; **: p<0,01 de dnemli; ***:p<0,001 de ¢ok 6nemli; ns: p>0,05 de 6nemsiz

4.2.13. Kok kuru agirhgi

Hormon uygulamalarinin hiyarda kok kuru agirligina etkisi istatistiksel olarak dnemsiz
(p>0,05) oldugu gozlenmistir. Uygulamalarin etkisi incelendiginde en fazla kdk kuru
agirhgl (1,54 g) kontrolde, en az agirhk (1,34 g) O10° M dozunda oldugu tespit
edilmistir. Genotipler arasinda yaprak kuru agirlig: istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01)
bulunmus, en fazla agirlik HK genotipinde (1,52 g), en az agirlik ise GF1 ¢esidinde
(1,29 g) olmustur. Kok kuru agirligi tizerine uygulama x genotip interaksiyonu dnemsiz
olmustur. K6k kuru agirligi en fazla BeA’da (1,67 g) O10°M, enaz (1,22 g) T10°M
dozunda, HK’de en fazla kuru agirlik (1,72 g) kontrolde, en az (1,17 g) O10° M
dozunda, GF1’de ise en fazla (1,49 g) T10” M, en az (1,18 g) T10° M dozunda
saptanmistir (Cizelge 4.18).



Cizelge 4.18. Degisik dozlardaki dstron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde kok kuru agirligina etkisi (g)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 1,58 1,72 1,33 1,54"
Ostron 10°M 1,54 1,17 1,31 1,34
Ostron 10°M 1,67 1,49 1,26 1,47
Ostron 10" M 1,59 1,44 1,28 1,43
Testosteron 10° M 1,44 1,56 1,18 1,39
Testosteron 10° M 1,22 1,64 1,19 1,35
Testosteron 10”7 M 1,40 1,62 1,49 1,50
Ortalama 1,49 A" 1,52 A 1,29 B

Ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir. *: p<0,05 de 6nemli;
**: p<0,01 de 6nemli; ns: p>0,05 de dnemsiz

Calisma sonunda uygulama ve dozlarinin yaprak yas agirligmma etkisi her {i¢ hiyar
cesidinde de farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. BeA’da T10° M ve T107 M dozlar
haricindeki uygulamalar kontrolden daha diisiik bir yaprak yas agiligini meydana
getirmistir. HK’de sadece 0107 M dozu kontrolden daha yiiksek olmustur. GF1’de ise
tiim Ostron uygulamalar1 kontrolden daha fazla yaprak yas agiligina sebep olmustur.
Degerlendirmeye alinan bu yaprak érneklerinin kuru agirliklarina bakacak olursak tiim
hiyar cesitlerinde kurutma sonrast uygulamalar kontrolden diisiik degerde ¢cikmistir. Bu
da bize uygulamalarin yaprakta kuru madde birikimini azalttigin1 gostermektedir. Bu
sonuca ragmen, Shore et al. (1992) yonca bitkilerinde Ostron ve 17B-6stradiol
uygulamalarinin bitkilerde siirgiin kuru agirliklarinin artinmina yardimeir oldugunu

bildirmislerdir.

Uygulamalarin kok yas agirligina etkileri ise; BeA’da yine T10° M ve T10”7 M dozlar
kontrolden daha diisiik degerde olmustur. HK’de tiim uygulamalar kontrole gore kok
yas agrhigmi diisiirmiistiir. GF1°de ise sadece 0107 M dozu kontrole iistiinliik
saglamistir. Degerlendirmeye almman bu kok orneklerinin kuru agirliklarina bakacak

olursak, BeA’da 010° M ve 0107 M dozlarinda kontrole gére daha fazla kok agirhg:



ortaya ¢ikmig, HK ve GF1 cesitlerinde ise uygulamalarin tiimiinde kontrole kiyasla kok
kuru agirliklarinda azalma meydana gelmistir. Calismamizdaki bu sonuglara kiyasla,
Shore et al. (1992) yaptiklar1 ¢alismada Gstron ve 17-6stradiol uygulamalari ile yonca
bitkilerinde kok kuru agirhiginda artis tespit etmislerdir. Bitkisel hormon GA’in 30°C’de
ImM konsantrasyonda maydanozlarda yapilan bir ¢alisma sonucunda da kok kuru
agirliginin arttig rapor edilmistir (Pill and Kilian 2000). Kok yas ve kuru agirliklarinda
uygulamalarin, meydana gelen azalmalar neticesinde bitkinin topraktan besin maddesi

alimini azalttigini soyleyebiliriz.

4.3. Memeli Cinsiyet Hormonlarimin Cicekte Cinsiyet Olusumuna Etkisi

4.3.1. Disi/toplam ¢icek oram

Hormon uygulamalarinin hiyarda disi/toplam ¢igek oranina etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0,05) oldugu saptanmistir. Uygulamalarin etkisi incelendiginde en fazla disi
cigek orani (0,54 adet) kontrolde, en az disi ¢igek orani(0,40 adet) T10° M dozunda
tespit edilmistir. Genotipler arasinda disi/toplam c¢icek orani istatistiksel olarak cok
onemli (p<0,001) bulunmus, en fazla disi ¢icek oran1 GF1 ¢esidinde (0,99 adet), en az
cicek ise HK genotipinde (0,10 adet) meydana gelmistir. Disi/toplam c¢icek orani
izerine uygulama x genotip interaksiyonu 6nemsiz olmustur. Disi ¢igek oran1 BeA’da
en fazla (0,52 adet) kontrolden, en az (0,15 adet) T10° M dozunda, HK’de en fazla
¢icek (0,15 adet) T10°® M, en az ¢igek (0,07 adet) O10° M ve T10” M dozlarinda,
GF1’de en fazla (1,00 adet) kontrol ve T10° M dozunda, en az (0,97 adet) T10° M
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Calisma sonunda BeA c¢esidinde disi ¢icek
sayisinda kontrole gore uygulamalarda bir artis meydana gelmemistir. HK genotipinde
ise 010° M ve T10° M dozlari kontrole gore disi cigek sayisinda azalmaya neden
olmustur. Calismamiza kiyasla, Gawienowski et al. (1971) hiyarda 17B-6stradiol ve
testosteron uygulamalariyla, Wittwer (1982) ise oksin uygulamasiyla disi ¢icek
sayisinda artis meydana geldigini bildirmislerdir. Calismamizda da ©10° M, 0107 M ve
T10® M uygulama dozlart HK genotipinde oksin hormonuna benzer etki ortaya

koydugunu belirtebiliriz.



Cizelge 4.19. Degisik dozlardaki dstron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde disi/toplam ¢igek oranina etkisi (adet)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 0,52 0,10 1,00 0,542
Ostron 10°M 0,37 0,11 0,99 0,49 a
Ostron 10°M 0,43 0,07 0,99 0,50 a
Ostron 10" M 0,34 0,12 0,98 0,48 ab
Testosteron 10° M 0,15 0,07 0,97 0,40b
Testosteron 10° M 0,38 0,15 1,00 0,51a
Testosteron 10”7 M 0,30 0,10 0,98 0,46 ab
Ortalama 036B" 0,10 C 0,99 A

Ayni satirda ayni bilyiik harfle ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemsizdir. ***:p<0,001 de ¢ok 6nemli; ns: p>0,05 de dnemsiz; *:p<0,05 de Gnemli

4.3.2. Erkek/toplam cicek oram

Hormon uygulamalarinin hiyarda erkek/toplam c¢icek oranina etkisi istatistiksel olarak
onemli (p<0,01) oldugu saptanmistir. Uygulamalarin etkisi incelendiginde en fazla
erkek cicek (0,68 adet) T10° M dozunda, en az cicek (0,46 adet) kontrolde tespit
edilmistir. Genotipler arasinda erkek cicek orani istatistiksel olarak ¢ok Onemli
(p<0,001) bulunmus, en fazla erkek ¢icek HK genotipinde (0,89 adet), en az ¢icek ise
GF1 c¢esidinde (0,011 adet) oldugu belirlenmistir. Erkek/toplam ¢igek orani iizerine
uygulama x genotip interaksiyonu 6nemsiz olmustur. Erkek ¢igek oran1 BeA’da en fazla
(0,84 adet) T10° M dozunda, en az (0,48 adet) kontrolde, HK’de en fazla erkek cigek
(0,93 adet) T10™ M, en az (0,86 adet) T10° M dozunda, GF1’de en fazla (0,027 adet)
T10° M, T10° M dozunda ise hi¢ erkek ¢icek meydana gelmemistir. (Cizelge 4.20).
Calisma sonucunda uygulamalarin hiyar gesitlerine istatistiki bir 6neminin olmadigi
parametrede erkek cicek sayist BeA’da kontrole gore artmistir. HK’de ise 010° M,
0107 M ve T10°M dozlarinda kontrole gére azalma meydana gelmistir. GF1’de ise her
ne kadar kontrol grubunda erkek cicek meydana gelse de hibrit ¢esit olmasi hasebiyle
T10°® M dozu hari¢ biitiin uygulama dozlarinda erkek ¢icek elde edilebilmistir ve en



fazla erkek cicek T10® M doz uygulamasinda ortaya cikmustir. Memeli cinsiyet
hormonlar1 ve fitohormonlarla yapilan c¢alismalarda da benzer sonuclarin oldugunu
sOyleyebiliriz. Nitekim Apan (1972) bes hiyar ¢esidinde ethrel uygulamasi sonucu erkek
cicek miktarinda azalma oldugunu rapor etmistir. Kopcewicz (1970) Cichorium intybus
(Hindiba) bitkisinin ¢iceklenmesini dstrojenler yardimiyla %50-85 oraninda uyarildigin
bildirmistir. Hiyarin saf disi hatlarina 2000 ppm GA uygulanmasi sonucu erkek
ciceklerin meydana gelmesine yardimci olundugu ifade edilmistir. Giberellik asitin

erkek ¢igek olusumunu tesvik ettigi Kallo (1988) tarafindan ifade edilmistir.

Cizelge 4.20. Degisik dozlardaki dstron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde erkek/toplam ¢igek oranina etkisi (adet)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 0,48 0,90 0,003 0,46b"
Ostron 10°M 0,63 0,88 0,007 0,51 b
Ostron 10°M 0,57 0,92 0,010 0,50 b
Ostron 10" M 0,66 0,88 0,017 0,52 b
Testosteron 10° M 0,84 0,93 0,027 0,68 a
Testosteron 10° M 0,61 0,86 0,000 0,49b
Testosteron 107 M 0,70 0,90 0,013 0,54 b
Ortalama 0,64B" 0,89 A 0,011 C

Ayni satirda ayni bilyiik harfle ve ayni siitunda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
onemsizdir. ***:p<0,001 de ¢ok 6nemli; ns: p>0,05 de 6nemsiz; **:p<0,01 de 6nemli

4.3.3. Dis/erkek cicek orani

Deneme sonunda uygulamalarin c¢esitlerde disi/erkek c¢icek oranina etkisi
incelendiginde, BeA’da bu oranin en fazla kontrol grubunda (11,73/14,33 adet), en az
oranin (3,60/24,40 adet) T10° M dozunda oldugu tespit edilmistir. HK genotipinde en
fazla oran (4,13/25,87 adet) T10°® M, en az (2,20/30 adet) O10° M dozunda
saptanmistir. GF1 ¢esidinde ise en fazla disi/erkek cicek oran1 (22,87/0,07 adet) kontrol
grubunda, en az (23,13/0 adet) T10° M dozunda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.21).



Cizelge 4.21. Degisik dozlardaki dstron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde disi/erkek oranina etkisi (adet)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1
Kontrol 11,73 /14,33 3,13/26,73 22,87/0,07
Ostron 10°M 8,13/18,27 3,33/30,2 23,07/0,13
Ostron 10°M 10,20 /18,67 2,20/30 23,80/0,27
Ostron 107" M 9,33/22,93 3,60/27,73 24,07 /0,47
Testosteron 10° M 3,60 /24,40 2,27/29,13 24 /1,07
Testosteron 10° M 9,53 /22,47 4,13 /25,87 23,13/0
Testosteron 10”7 M 7,60 /20,87 3,29/30,07 25/0,33

4.4. Memeli Cinsiyet Hormonlarinin Antioksidan Enzim Aktivitesi Uzerine Etkisi

4.4.1. Peroksidaz seviyesi

Hormon uygulamalar1 sonucu hryarda peroksidaz seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,01) bir etkinin oldugu tespit edilmistir. Uygulamalarin etkisi incelendiginde en
yiiksek peroksidaz degeri 2787,78 EU/g.yaprak ile T10® M, en disiik 2021,11
EU/g.yaprak ile T10° M dozunda saptanmustir. Genotipler arasinda istatistiki agidan ok
onemli (p<0,001) farkliligin oldugu parametrede, en fazla peroksidaz degeri (3204,76
EU/g.yaprak) BeA’da, en diisiik deger ise (1716,67 EU/g.yaprak) GF1’de olmustur.
Peroksidasyon seviyesi lizerine uygulama x genotip interaksiyonu énemli (p<0,05) olup
uygulamalarin ¢esitlere olan etkileri BeA ve HK’de onemsiz (p>0,05), GF1’de cok
onemli (p<0,001) oldugu tespit edilmistir. BeA’da en yiiksek peroksidaz degeri
(3863,33 EU/g.yaprak) 0107 M, HK ve GF1 cesitlerinde (2700,00 ve 2460,00
EU/g.yaprak) T10° M dozunda oldugu belirlenmistir. En az peroksidaz degeri BeA’da
(2500,00 EU/g.yaprak) T10°® M, HK’de (1813,33 EU/g.yaprak) O10° M, GFI’de
(1240,00 EU/g.yaprak) 010" M dozunda oldugu saptanmustir (Cizelge 4.22).



Cizelge 4.22. Degisik dozlardaki dstron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde peroksidaz seviyesine etkisi (EU/g.yaprak)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 3243,33" 2336,67" 2303332 2627,78 ab"
Ostron 10°M 3280,00 2530,00 1560,00 b 2456,67 be
Ostron 10°M 3386,67 1813,33 1580,00 b 2260,00 be
Ostron 10" M 3863,33 2550,00 1240,00 b 2551,11 ab
Testosteron 10> M 3203,33 2700,00 2460,00 a 2787,78 a
Testosteron 10 M 2500,00 2030,00 1533,33 b 2021,11 ¢
Testosteron 107 M 2956,67 2256,67 1340,00 b 2184,44 be
Ortalama 3204,76 A" 2316,67 B 1716,67 C

Ayni satirda ayni biiylik harfle ve ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
O6nemsizdir. **: p<0,01 de énemli; ***:p<0,001 de ¢ok 6nemli; ns: p>0,05 de Gnemsiz

4.4.2. Katalaz seviyesi

Hormon uygulamalar1 sonucu hiyarda katalaz seviyesinde istatistiksel olarak ¢ok onemli
(p<0,001) bir etkinin oldugu saptanmustir. Uygulamalarin ortalamalar1 incelendiginde
en yiiksek katalaz degeri 6446,44 EU/g.yaprak ile O10° M, en diisiik deger 4973,11
EU/g.yaprak ile T10” M dozunda belirlenmistir. Genotipler arasinda istatistiki agidan
cok onemli (p<0,001) farkliligin oldugu parametrede en fazla katalaz degeri (7539,76
EU/g.yaprak) BeA’da, en diisiik deger ise (4239,81 EU/g.yaprak) GF1’de olmustur.
Katalaz seviyesi lizerine uygulama x genotip interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0,001) olup
uygulamalarin gesitlere olan etkileri BeA’da ¢ok onemli, HK ve GF1 genotiplerinde
onemli (p<0,05 ve p<0,01) oldugu belirlenmistir. BeA’da en yiiksek katalaz degeri
(8452,33 EU/g.yaprak) 010° M, GF1’de (5382,33 EU/g.yaprak) T10® M dozunda,
HK’de (7022,33 EU/g.yaprak) kontrol grubunda bulunmustur. En az katalaz degeri,
BeA’da (5627,33 EU/g.yaprak) T10° M, HK’de (4019,67 EU/g.yaprak) T10° M,
GF1°de ise (2859,67 EU/g.yaprak) kontrol grubunda meydana gelmistir (Cizelge 4.23).



Cizelge 4.23. Degisik dozlardaki dstron ve testosteron hormonu uygulamalarinin hiyar
genotiplerinde katalaz seviyesine etkisi (EU/g.yaprak)

Uygulama Beith Alpha Hasankale Gordion F1 Ortalama
Kontrol 7862,33a 7022,33 a 2859,67d 5914,78a
Ostron 10°M 845233 a 6379,67 ab 4507,33 abc 6446,44 a
Ostron 10°M 811733 a 5187,33 be 5149,67 a 6151,44 a
Ostron 10" M 8082,33 a 4779,67 c 4727,33 ab 5863,11 a
Testosteron 10° M 7739,33 a 4019,67 c 3600,00 bed 5119,67 b
Testosteron 10 M 5627,33 ¢ 4349,67 ¢ 5382,33 a 5119,78 b
Testosteron 107 M 6897,33 b 4569,67 ¢ 3452,33 ¢d 4973,11 b
Ortalama 7539,76 A**" 5186,86 B 4239,81 C

Ayni satirda ayni biiylik harfle ve ayni siitunda ayni kii¢iik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
O6nemsizdir. *: p<0,05 de 6nemli; **: p<0,01 de 6nemli; ***:p<0,001 de ¢ok 6nemli

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda BeA’da testosteron uygulama dozlarmin tamami
peroksidaz seviyesinde kontrole gore diisiis gostermistir. HK de sadece 010° M, 010~
M ve T10° M doz uygulamalarinda kontrole gore seviyede artis meydana gelmistir.
GF1’de ise sadece T10° M kontrole istiinliik saglamistir. Yine BeA ¢esidinde
testosteron uygulama dozlar1 katalaz seviyesinde de diisiislere sebep olmustur. HK
genotipinde biitlin uygulamalar kontrole gore azalma GF1 ¢esidinde ise artis
gostermiglerdir. Memeli cinsiyet hormonlarinin antioksidan enzim aktivitesi {izerine
yapilan birka¢ ¢aligmada sdyledir: Erdal ve Dumlupinar (2010) nohutlara uyguladiklari
progesteron, [B-Ostradiol ve androsteron sonucu bitkilerde antioksidan enzim
aktivitesinin (siiper-oksit dismutaz, peroksidaz ve katalaz) arttigimi ve en yliksek
aktivitenin 10°M progesteron, 10° M B-ostradiol ve androsteron dozlarindan elde
edildigini tespit etmislerdir. Fasulye tohumlarinda yapilan bir calismada siiperoksit
dismutaz, peroksidaz ve katalaz enzim aktivitelerine memeli cinsiyet hormonlarinin
etkileri arastirilmistir. Uygulamada progesteron, B-ostradiol ve androsteronun 107 M ile
10" M araliginda degisik konsantrasyonlarda fasulye tohumlar1 ¢imlendirilmis ve tim
konsantrasyonlarda biitiin enzim aktivitelerinde kontrollere gbére Onemli derecede
artiglar belirlenmistir. En yilksek enzim aktivitesi her ii¢ hormon i¢inde 10° M

konsantrasyonundan elde edilmistir (Erdal 2009). Yaptigimiz c¢alismada da bazi



uygulama dozlarinin antioksidan enzim aktivitesinde artis meydana getirdigini
sOyleyebiliriz. Bitkilerde meydan gelen antioksidan enzim aktivitesindeki artis hem
bitkinin kendi sagligi hem de bunlarla beslenme ihtiyaglarin1 gideren canlilarin sagligi
acisindan faydali olacaktir. Gerek canli biinyesinde meydana gelen kimyasal
reaksiyonlar sonucu gerekse c¢evresel faktorlerden hatta solunum sirasinda havadan
alian oksijen sonrasi canli biinyesinde hiicre, doku ve organlarin zarar gérmesine sebep
olan serbest radikaller artmaktadir. Serbest radikallerin canli biinyesinde nétrlesmesini
saglayan ise antioksidanlardir. Insan sagligmin bozulup yasam siiresinin gitgide
kisaldig1 giinlimiizde, bu tip uygulamalar ile viicudumuz i¢in ¢ok faydali olan sebze ve

meyvelerdeki antioksidan iceriklerinin artmasinin saglanacagini ifade edebiliriz.



5. SONUC

Calisma sonucunda elde ettigimiz bulgular, daha o6nce farkli bitkilerde yapilmis
aragtirma sonuglan ile karsilastirildiginda, uygun doz ve donemde yapilacak olan
memeli cinsiyet hormon uygulamalarinin tohumlarda ¢imlenme ve ¢ikis oraninda
tyilesmeler, ilk fide doneminde daha kuvvetli bir fide gelisimi ve antioksidan enzim

aktivitesinde artig saglayabilecegini gostermistir.

Yapilacak hormon uygulamalart sonucunda bitki gelisiminde artis saglanabilmesi
miimkiin olabilecektir. Ayrica, bitkide ¢icek olusumuna etki yaparak disi/erkek ¢icek
oraninin artmasi saglanabilecek ve boylece meyve veriminde iyilestirmeler sayesinde
kalitede artiglar elde edilebilecektir. Ayni zamanda, yalnizca disi ¢igek ve partenokarpik
meyve olusturan F1 bitkilerde erkek ¢icek olusumunun uyarilmasiyla birlikte bu

bitkilerden tohum elde edilebilmesi s6z konusu olabilecektir.

Bitki bilinyesinde bulunan hormonlar tohum c¢imlenmesinden bitki olusumuna kadar
bitkinin degisik asamalarinda etkili olabilmektedirler. Fakat giiniimiizde -cinsiyet
hormonlarinin in vitro ve in vivo sartlarda bitkilere disaridan uygulamalari ile ilgili
caligsmalar halen daha yeterli diizeyde degildir. Tarimsal iiretimde ¢ok¢a kullanilan bitki
biliylimesini diizenleyici maddelerinin etkileri ve kullanim alanlar1 artitk ¢ok iyi
bilinmektedir. Bunlara ilave olarak veya etkisi fazla olabilecek olan cinsiyet
hormonlarinin kullaniminin tarimsal liretime 6zellikle verim ve kalite artis1 yoniinden
getirecegi olumlu etkiler arastirilmali ve pratikte kullanilabilirligi saglanmalidir. Bu
nedenle, ¢alismamizin daha sonra yapilacak ¢aligmalara kaynak olusturabilecegi

inancindayiz.
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