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OZET
Yiksek Lisans Tezi

BAGCILIKTA METIL JASMONAT (MeJA), JASMONIK ASIT (JA) VE SALISILIK ASITIN (SA)
ASIDA KALLUS OLUSUMU UZERINE ETKILERI

Mehmet Ali OCKUN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Bahce Bitkileri Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog.Dr. ilknur KORKUTAL

Bu calisma 2012 yili bahar déneminde, Cabernet Franc/110R as1 kombinasyonu iizerine
Jasmonik Asit (JA) (0, 50uM, 100puM, 150uM), Metil Jasmonat (MeJA) (0, 130ppm, 375ppm,
500ppm) ve Salisilik Asit’in (SA) (0, 250ppm, 500ppm, 1000ppm) kallus olusumu iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla asidan sonra asili ¢elikler Bitki Biiylime Diizenleyicilerle
degisik dozlarda hazirlanan ¢ozeltilere 20sn siireyle daldirilmiglardir. Arastirmada; 1skarta asili ¢elik
orani (%), goz slirme orani (%), siirglin uzunlugu (cm), kdklenme orani (%), dip kisminda ¢iiriime
olan ¢elik oran1 (%), celiklerde kallus olusum orani (%), kalemlerde kallus olusum celik oran1 (%), as1
yerinde kaynasma diizeyi (%), celik lizerinden alinan kallus miktar1 (mg), kalem {izerinden alinan
kallus miktar1 (mg) ve toplam kallus miktar1 (mg) kriterleri incelenmistir.

Celik ve kalem {izerinden alinan dolayistyla toplam kallus miktar1 agisindan 50uM JA dozu
olumlu, bu kriterler a¢isindan 100uM JA dozu ise kallus olusum 6zelliklerine olumsuz etki yapan doz
olarak belirlenmigtir. MeJA’ nin 375ppm dozu kallus 6zelliklerini (¢eliklerde ve kalemlerde kallus
olusum oranlari, as1 yerinde kaynasma diizeyi, ¢elikten-kalemden alinan kallus miktar1 ve toplam
kallus miktarini) olumsuz etkilemistir. 500ppm SA dozunun neredeyse tiim incelenen kriterleri
olumsuz, kallus olusum 6zelliklerini 250ppm SA dozunun olumlu etkiledigi saptanmustir.

Sonug olarak, Bitki Biiyiime Diizenleyicilerden Jasmonik Asit’ in 50uM dozu Kallus
olusumunu olumlu etkilemistir, bu nedenle arastiricilar tarafindan bundan sonra yapilacak olan

calismalarda kullanilmas1 onerilebilir.

Anahtar kelimeler: Kallus olusumu, Jasmonik Asit, Metil Jasmonat, Salisilik Asit, Vitis vinifera L.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF METHYL JASMONATE (MeJA), JASMONIC ACID (JA) AND SALICYLIC ACID
(SA) ON CALLUSING OF GRAFTING IN VITICULTURE

Mehmet Ali OCKUN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Assist. Prof. Ilknur KORKUTAL

This study was performed in spring period of 2012, in order to identify effects of Jasmonic
Acid (0, 50uM, 100pM, 150uM), Methyl Jasmonate (0, 130ppm, 375ppm, 500ppm) and Salicylic
Acid (0, 250ppm, 500ppm, 1000ppm) on callusing grafting upon Cabernet Franc /110R combination.
For this aim, after grafted cuttings had been dipped into PGR’s solutions for 20 seconds. In this
research, discarded cuttings ratio (%), bud burst ratio (%), shoot length (cm), rooting ratio (%), roting
ratio in basal area (%), callusing in the grafting area (%), callus formation in scion ratio (%), callus
formation in rootstock ratio (%), callus weight on cutting (mg), callus weight on scion (mg), and total
callus weight (mg) were evaluated.

50uM JA dose increased to the almost all properties of callus formation. But 100uM JA dose
was determined as having negative effect to properties of callus formation. 375ppm MeJA dose
negatively effected to the many callus formation (callus formation on rootstock and scion ratio, callus
formation in rootstock ratio, callus weight on cutting and total callus weight). 500ppm SA dose
affected almost criterias negatively, 250ppm SA dose was found to be positively effect on callus
formation.

As aresult, in PGR’s, 50uM dose of Jasmonic Acid had a possitive effect on callus formation,

for that reason; it is suggested that this dose can be used for later studies by researchers.

Key words: Callusing, Jasmonic Acid, Methyl Jasmonate, Salicylic Acid, Vitis vinifera L.

2013, 76 pages
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1. GIRIS

Ulkemizde bagcilik, filokseradan &nce yerli asmanm bir yillik ¢ubuklarmin
koklendirilerek iiretimde kullanilmasiyla yapilmaktaydi. 1867 yilinda Laliman tarafindan
Fransa’da uygulanan asi1, glinimiizde filokseraya karsi uygulanan en etkin miicadele
yontemidir. 1900’ lii yillarda filokseradan korunmak amaciyla Amerikan Asma Anaglari
tizerine as1 yapilarak baglar kurulmustur (Aktas, 2002; Uzun, 2003; Celik, 2011).

Diinya tizerinde 2010 yili FAO verilerine gore bagcilik yapilan iilkeler alan
bakimindan (ha) siralandiginda; ilk siralarda Ispanya, Fransa, Italya, Cin ve Tiirkiye yer
almaktadir. Cizelge 1.1’ de goriildiigii gibi tilkemiz bag alan1 bakimindan 2010 yil1 verilerine
gore 5. siradadir. 2010 yili FAO verileri incelendiginde diinya {iziim tiretimi bakimindan ilk
sirayl Cin’ in aldig1 goriilmektedir. Ardindan Italya, ABD, Ispanya ve Fransa gelmektedir.
Tiirkiye 4.255.000ton iiziim iiretim miktar1 ile diinya siralamasinda 6. olarak yer almaktadir
(Cizelge 1.1).

1980 yilinda 820.000ha bag alanina sahip olan iilkemizde, 2010 yili itibar ile
477.786ha bag alani bulunmaktadir. 30 yillik bir donemde bag varlifimiz yaklasik %50
oraninda azalmistir. Ancak yine 1980 yilinda 3.600.000ton olan iiziim {iretimimiz ise 2010
yilinda 4.225.000ton olarak kaydedilmistir (Aktas 2002; Bahar ve ark. 2006; Anonim 2010).

Ulkemizin agili-koklii asma fidani iiretimi 2008 verilerine gore kamu ve 6zel sektor
olmak iizere toplam 2.529.537 adet olup, 2.000 adet asili-koklii asma fidani ihra¢ edilmistir.
Bu durumda, 2008 y1l1 itibartyla 2.531.537 adet asili-koklii asma fidani Uretilmistir. Ayn1 yil
icinde yurtdisindan 636.179 adet asili-koklii asma fidani ithal edilmistir (Celik ve ark. 2010).
2003 yil1 verilerine gore ise tlilkemizde 4.024.664 adet (Celik ve ark. 2005) asili-kokli asma
fidani tiretilmis boylece 5 y1l igerisinde fidan liretimimiz neredeyse yar1 yariya azalmistir.

Yukarida belirtildigi gibi, diinyada ve lilkemizde asili asma fidan iiretiminde pek ¢ok
sorun yasanmakta olup bu da tiretilen fidan randimanin diistirmektedir ve bilindigi {izere bag
kurmak i¢in oncelikle nitelikli fidanlara sahip olmak gereklidir (Bahar ve ark. 2006, Korkutal
ve ark. 2009).

Amerikan Asma Anaglarinin koklenmeleri anag¢ g¢esidine gore degisiklik gostermekte
ve zor koklenenlerin fidan {iretiminde kullanilmasi basariyr olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle koklenmeyi artirmak i¢in bazi uygulamalara bagvurulmaktadir (Celik ve ark., 1998).

Bunlardan birisi Bitki Biiylime Biizenleyici (BBD) uygulamasidir.



Bitki biiylime diizenleyiciler; bitkilerde dogal olarak bulunan, ¢ok diisiik dozlarda dahi
etkili olan, tiretildigi yerden baska yere tasinarak belirli fizyolojik olaylar1 denetleyen organik

birlesiklerdir (Davies, 1995).

Cizelge 1.1. Diinya bag alanlar1 ve liretim miktarlar1 (Anonim, 2010).

Diinya {iziim iiretimi Diinya bag alanlar
Sira Ulke Uretim (ton) Sira Ulke Alan (ha)

1 Cin 8,651,831 1 Ispanya 1,002,100
2 Italya 7,787,800 2 Fransa 787,133
3 ABD 6,221,360 3 Italya 777,500
4 Ispanya 6,107,200 4 Cin 643,937
5 Fransa 5,848,960 5 Tiirkiye 477,786
6 Tirkiye 4,255,000 6 ABD 383,348
7 sili 2,755,700 7 Arjantin 223,685
8 Arjantin 2,616,610 8 Iran 220,836
9 Hindistan 2,263,100 9 Sili 188,200
10 Iran 2,255,670 10 Portekiz 181,200
11 Giiney Afrika 1,712,730 11 Romanya 175,953
12 Avustralya 1,684,350 12 Avustralya 163,785
13 Maisir 1,360,250 13 Ozbekistan 132,000
14 Brezilya 1,305,670 14 Giiney Afrika 110,000
15 Yunanistan 1,002,900 15 Yunanistan 99,300
16 Ozbekistan 987,300 16 Hindistan 87,700
17 Portekiz 945,400 17 Brezilya 79,970
18 Romanya 740,118 18 Misir 64,034

Tarimda BBD’lerin baglica kullanim amagclari; c¢elikle ¢ogaltmayr saglamak,
ciceklenmeyi tesvik etmek veya geciktirmek, tohumlarin c¢imlenme giiciinii, soguga
dayanikliligi, meyvelerde tohum olusumunu, meyve iriligini, bitkilerin hastalik ve zararlilara
dayanikliligini artirmak, meyve muhafaza siiresini uzatmak, yabanci ot kontroliinii saglamak,
hasat oncesi meyve dokiilmesine engel olmak, makinali hasad:r kolaylagtirmak icin tiim
bitkilerin ayn1 zamanda olgunlagmasini saglamak ve hasatta is giiclinii azaltmak, pamuk ve
tahillarda yatmayr Onlemek, patateste dormansiyi kirmak, ozellikle doku kiiltiirii
calismalarinda kok-siirglin ve yumru olusumunu tesvik etmektir (Budak ve ark., 1994; Majeed
ve Asghari, 2006; Kaynak ve Ersoy, 1997).



Temel bitki biliyiime diizenleyiciler bes gruba ayrilir (Cizelge 1.2); oksinler,

sitokininler, gibberellinler, dorminler ve etilen.

Cizelge 1.2. Temel BBD’ lerin bitkilerdeki baslica etkileri (Firat, 1998).

Etkileri Oksin | Gibberellin | Sitokinin | Dormin | Etilen
Cimlenme 0 + + - 0
Hiicre boliinmesi + + ++ - -
Hiicre uzamasi + + ? - -
Uzun giin bitkisinde ¢igeklenme + + 0 - 0
Tasima + + + - (?)
Assimilat olusumu, depolama ? (? ++ - (?)
Gozeneklerin agilmasi 0 0 + - ?
Yaslanma - - -- + +
Yaprak dokiimii - - - + 0
Tomurcuklarin kis uykusu 0 - - + 0
(+)=Tesvik, (-)=Engelleme, (0)=Etkisiz, (?)=Etki ya belirlenmemis ya da tiirlere gore farkl etki

Temel BBD’ ler arasinda etilen %23’ likk oranla diinyada en yaygin kullanilan Bitki
Biiyiime Diizenleyici olurken, oksin %20 ile ikinci, gibberellinler %17 ile tigincii sirada yer
almaktadir. Sitokinin ve dorminler ise diinyada heniiz yaygin olarak kullanilmamaktadirlar
(Barut, 1995). Bunlardan oksinler, sitokininler ve gibberellinler biiyiimeyi tesvik ediciler,
dorminler engelleyiciler olarak gruplandirabilir. Etilen ise daha ¢ok meyve olgunlagsmasinda
diizenleyici rol oynamaktadir (Firat, 1998; Walsh 2003). Sozii edilen temel biiyiime
diizenleyicilerin disinda son donemde baska bitki biiylime diizenleyicileri de bulunmustur.
Bunlarin bazilar1 Brassinosteroidler, Poliaminler, Travmatik Asit, Salisilik Asit ve
Jasmonatlar’dir. Bu arastirma Salisilik Asit ve Jasmonatlarin (Jasmonik Asit ve Metil
Jasmonat) c¢esitli dozlarinin asida kallus olusumu {izerine etkisini belirlemek amaciyla

yapilmustir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

BBD’ler baslangigta sadece tohum c¢imlenmesinde ve geliklerin koklendirilmesinde
kullanilmistir. Daha sonra tohumdan hasada kadar gegen devrede verim artisi, lirtin Kalitesinin
yiikseltilmesi ve bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi dayanikliliginin artirilmasi amaciyla
kullanilmaya baglamigtir. BBD’ ler konukcu patojen etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan gesitli
fizyolojik veya biyokimyasal tepkimeler yoluyla bitki savunma sistemini uyararak hastaliklara
karst bitki dayanikliliginin artirilmasina katkida bulunabilmektedir (Aydogdu ve Boyraz,
2005).

Bir bilesigin bitki biiylime diizenleyici olarak nitelendirilebilmesi i¢in (Kaynak ve
Ersoy, 1997);

- Bitki biinyesinde olusmasi,

- Olustugu yerden baska bir yere tasinabilir olmasi,

- Tagindig1 yerde degisik yasam olaylarin1 yonetmesi veya diizenlemesi,

- Cok diistik konsantrasyonlarda dahi bu etkilerini gosterebilmesi gerekmektedir.

Ozellikleri yukarida belirtilen BBD’ ler dogal ve sentetik olmak iizere ikiye ayrilir.
Oksin tipindeki BBD’ ler tarimda en eski kullanilan bitki biiyiime diizenleyicilerdir (Halloran
ve Kasim, 1999). Bunlar daha ¢ok hiicre genislemesine ve biiyiimeye neden olan maddeler
olup, hiicre uzamasi, doku gelisimi ve kok olusumunu tesvik ederler. Bitki biiyiime
diizenleyici olan oksin biitiin yiliksek bitkiler tarafindan sentezlenir ve en ¢ok bulunan formu
ise Indole - 3 - Asetik Asit (IAA)’ tir (Grunewald ve ark., 2009).

Dogal oksinler; Indole - 3 - Asetik Asit (IAA), 4 - Chloro - Indole Asetik Asit (4-Cl-
IAA) ve Fenil Asit’tir. Sentetikler ise; Naftalen Asetik Asit (NAA), Beta Naftoksi Asetik Asit
(BNOA), Naftalen Aset Amid (NAD), Indol Biitirik Asit (IBA), 3-Klorofenoksi Asetik Asit
(3-CPA), 2, 4-Diklorofenoksi Asetik Asit (2,4-D), 2,4,5-Triklorofenoksi Asetik Asit (2, 4, 5-
T), 2, 4, 5 Triklorofenoksi Propionik Asit (2, 4, 5-TP)’ den ibarettir (Westwood, 1993).

Dogal oksinler daha ¢ok tepe tomurcuklari, yapraklarda meydana gelirler ve bitkide
tepeden asagiya dogru inerler. IAA bitkinin biiyliime gosteren u¢ kisimlarinda (koleoptil ucu,
tomurcuk, yaprak vb.) oldukca fazla bulunmaktadir (Secer, 1989).

Oksinlerin genel 6zellikleri su sekildedir;

- Bitkilerde hiicre boliinmesini, biiyiimeyi ve gelismeyi hizlandirma yoniinden etkilidir
(Kumlay ve Eryigit, 2011).

- Hiicrede osmozu artirdig1, hiicrenin suya kars1 gecirgenligini kolaylastirdigi, hiicre

ceperi esnekligini ve genisligini artiran spesifik RNA ve protein yapisindaki enzimlerin
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sentezini artirarak hiicre biiylimesinde etkili olmasi, kabugu sert olan tohumlarda ¢imlenme
problemlerine bir ¢6ziim olabilir (Seger, 1989).

- Oksinler uyarict olmalarina ragmen, NAA uygulamalar1 yapragimi doken meyve
agaclarinda ilkbahardaki ¢igeklenmeyi geciktirmistir (Akgiin, 2008).

- NAA ve 2, 4-D uygulamalar1 kisa giin bitkisi ananasta gi¢ceklenmeyi tesvik eder
(Cimen, 1988).

- Oksinler geliklerde kok olusumunu tesvik eder. Indol bilesikleri, naftalenlere oranla
daha ¢ok sacak kok yapar (Cimen, 1988), fakat yiiksek yogunluklarda gelisim durdurucu etki
gosterir (Tomlin, 1997).

- Sebzelerde ozellikle ortiialt1 yetistiriciliginde domates ve patlicanda meyve tutumunu
artirmak i¢in kullanilir. Bu amagla genellikle; BNOA, NAA+NAD, 4-CPA gibi diizenleyiciler
kullanilir. Bunlardan 4-CPA  sadece c¢igeklere piiskiirtiiliirken, digerleri bitkiye
uygulanmaktadir (Ertekin, 1997; Kaygisiz, 1997).

- NAA ozellikle elma, armut ve zeytinde meyve seyreltme amaci ile gigeklerin %70-
80’ inin agtig1 donemde kullanilir. Ayrica, elma ve armutta hasat 6nii dokiilmelerini 6nlemek
icin hasattan 7-14 giin 6nce kullanilir (Halloran ve Kasim, 1999).

- Partenokarpiye etkisi vardir. NOA uygulamalari 6zellikle Solanaceae familyasina ait
sebzelerde, dollenmemis ovaryumlarda meyve tutmasini tesvik eder (Seger, 1989).

- Bitkilerde yiiksek oksin konsantrasyonu nedeniyle u¢ kisimlarda baskin olmasi
apikal dormansiyi olusturur. Biiyiime noktasindan sentezlenen oksin asagiya dogru hareket
ederek yan tomurcuklarin siirmesi baski altinda tutulmaktadir (Westwood, 1993).

- Oksinler 1s18a duyarli olup, 1sikta inaktive olabilmeleri sonucu hiicre biiyiimesini
yavaglatirlar ve fototropizme neden olurlar (Sekil 2.1). Yapilan galismalar sonucunda buna
sebep olan etmenin bitkinin u¢ kisminin {irettigi indole-3-asetik asitin (IAA) neden oldugu
gozlenmistir. IAA oksin tiirevi bir hormon olup bitkilerin 151k goren tarafindan 151k gérmeyen
tarafina taginmaktadir, bu sayede IAA’in tasindg1 yerdeki uzama diger kisimlara gore daha
fazla olmakta bu sekilde olusan uzama sonucunda bitki 1518a dogru yonelmektedir (Baktur,
2010).



Kontrol Ug Ug ik Ug isik

meristem gegirmez gegiren
kesik madde ile madde ile
kapah kapal

Yonelir Yonelmez Yonelmez Yonelir

Sekil 2.1. Bitkilerin 1s18a yonelimi (Baktir, 2010).

- Yabanci otlarin kontroliinde etkilidir. Ozellikle 2,4-D ve pikloram gibi sentetik oksin
tirleri, tarim alanlarindaki yabanci ot kontroliinde genis olarak kullanilmaktadir (Kaynak ve
Memis, 1997).

Oksinlerden ozellikle 2, 4-D’ nin insan sagligi acgisindan olumsuz etkileri oldugu
konusunda bazi goriisler bulunmaktadir. 2, 4-D’ nin insan sagligina etkileri davranis ve sekil
bozukluklari, genetik yapida bozukluklar ve sinir sisteminde olusturdugu olumsuzluklar
olarak smiflandirilabilir. Bu yiizden meyvelerde kullanimi Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginca yasaklanmistir. Bugiin bu maddenin yerine 4-CPA ve BNOA’ nin
kullanilmasina izin verilmistir (Ertekin, 1997).

Sitokininler kesfedilen tiglincii bitki biliyiime diizenleyicisidir. Doku  kiiltiirii
caligmalarinda geng¢ bitkilerin ¢ogaltimi icin 1960 larin baglarinda kullanilmagtir.
Hindistancevizi siitii ve ringa baliginin spermlerinde bulunan bu kimyasallarin hiicre
boliinmesini uyarma kabiliyeti kesfedilmistir (Walsh, 2003). Hindistancevizi siitiinlin bir
sitokinin olan zeatini igerdigi saptanmis ancak bu bulus sitokininlerin kesfinden yillar sonra
gerceklesmistir. Kesfedilen ilk sitokinin, sitokininin sentetik bir analogu olan Kinetindir (Taiz
ve Zeiger, 2008).

Bilinen sitokininlerin en yaygin olanlari; Zeatin, 2 ip, 6-Benzyladenine (BA),
Tetrahydropyrinal Benzyladenine (PBA), Kinetin ve Porphobilinogen’ dir. Bitkisel
materyalden izole edilen ilk sitokinin musirdan elde edilen zeatindir. Ozellikle kok
meristeminde sentezlenir ve daha sonra ksilem araciligiyla bitkinin yesil aksamina taginir
(Westwood, 1993).

Sentetik olarak iiretilenlerin en yaygimn olani Kinetin ve BA’ dir (Babaoglu, 2002).

Kinetin bu grubun en uzun zamandan beri bilinen temsilcisi olup, yaklasik 40 yil 6nce izole



edilmistir (Seger, 1989; Westwood, 1993). Kinetinin bitkinin kendisi tarafindan sentezlenen
bir madde olmadig1 kabul edilmektedir. Ancak etkisi dogal sitokininlere benzemektedir
(Seger, 1989).

Sitokininlerin genel 6zellikleri su sekildedir;

- Hiicre boliinmesini hizlandirir (Babaoglu, 2002).

- Doku kiiltiiriindeki dokunun hizla ¢ogalmasint ve siirgiin olusumunu tesvik eder
(Walsh, 2003).

- Ozellikle yaslh yapraklarda daha fazla lezyona sebep olan tiitiin mozaik viriisiiniin
gelisiminin bastirilmasini saglar (Balazs ve ark., 1977).

- Elmalarin gelisiminde kimyasal meyve seyrelticisi olarak ve elmanin uzunluk/cap
oranin degismesinde kullanilir (Walsh, 2003).

- Dormansinin kirilmasini saglar (Kaynak ve Ersoy, 1997).

- Tomurcuklanma baglamasini uyarir (Westwood, 1993).

- Kinetin kesme ¢iceklerin, BA ise yesil sebzelerin hasattan sonra daha uzun
dayanmasini saglar (Gtileryiiz, 1982).

- Yapraklarda niikleazlarin ve proteazlarin olusumunu engelleyerek protein yikimini

onledikleri ve bu sayede yaslanmay1 geciktirdigi sanilmaktadir (Giileryiiz, 1982) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Bugday yapraklarinda sitokininin senesens iizerine etkisi (Anonim, 2003a).

Sitokininlerin zehirlilik miktar1 olduk¢a distiktiir. Toksisite sinift 3’ tiir. Diisiik
dozlarda kullanildigindan gidalarla fazla alinmadigi bilinmektedir. Cevreye ve calisanlara
zarar1 olmamakla birlikte uygulanmasindan sonraki 4 saate kadar isgilerin araziye girmesine

izin verilmez (Tomlin, 1997; Halloran ve Kasim, 1999).



Gibberellinler ilk defa 1920’ 1i yillarda, Japon bilim adamlari tarafindan Gibberella
Fujiuroi (Fusarium moniliforme) mantari iizerine yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikmis
ve celtikte asirt boy uzamasina sebep olmasiyla fark edilmistir (Seger, 1989). Fakat asil
tanimlanmas1 1950’ 1i yillarda Ingiliz ve Amerikan bilim adamlar1 tarafindan yapilmis ve
gibberellik asit (GA) adin1 almistir (Taiz ve Zieger, 2008).

Gibberellinler bugiin s6z konusu mantarlardan ve yiiksek bitkilerden elde edilmektedir
(Seger, 1989). Genellikle yiiksek bitkilerde gibberellinlerin biyosentezi {i¢ esas yerde
olmaktadir. Bunlar; gelismekte olan meyve, tohum, uzamakta olan govde apikal bolgesi ve
koklerdir (Palavan ve Unsal, 1993). Gibberellinler oksinlere gére 1s1¢a daha az duyarli olup,
yiiksek dozlardaki uygulamalarda daha az depresif etki gosterirler (Seger, 1989).

Gliniimiizde 100’ e yakin tiirevi bulunmaktadir. Bunlarin 50’ den fazlasi bitki
tohumlarinda bulunmustur. Bu bilesikler toplu olarak gibberellinler (GAs) olarak adlandirilir
ve GA1 - GA72 seklinde ifade edilir. GAl-GA " GA7, GAg-GA16, GA2 . Ve GA25 mantarlardan,

GAl-GAg, GA13' GA17, GA23 ve GAZG-GA29 ise yiiksek bitkilerden izole edilmistir. Bunlardan,

GA, ve GA,,, olgunlasmamis elma ¢ekirdeklerinden ve Uzimden, GA, partenokarpik
elmadan, GA1 ve GA3 findik ¢ekirdeklerinden ve GA32 kayis1 ve seftaliden elde edilmistir.

Ayrica GAss armut ¢ekirdeklerinde bulunmustur. Ticari olarak en fazla kullanilan1 GA3’ tiir.
Bunun sebebi digerlerinin zor izole edilmesi ve masrafli olmasidir (Gileryiiz, 1982;
Westwood, 1993; Walsh, 2003).

Gibberellinlerin genel 6zellikleri su sekildedir;

- Gibberellinler o6zellikle Ttziimlerde tam ¢iceklenmeden Once verildiginde
partenokarpik meyve olusumunu artirir, ¢i¢eklenmeden sonra verildiginde ise tane

irilesmesini saglar (Korkutal ve ark., 2008) (Sekil 1.3).

Sekil 2.3. Thompson Seedless iiziim ¢esidinde giberellinin salkim biiyiimesine etkisi (Taiz ve

Zeiger, 2008).



- Giberellinler, oksinler gibi hiicre biliylime ve bdliinmesini artirarak boy uzamasini
saglar. Gibberellince zengin olan bitkilerin bogum aralar1 uzun olur (Seger, 1989).

- Oksinlerin rizogenez etkisini bloke ederek kok olusumunu engeller. Ancak
tomurcuklarin yoklugunda ve karanlikta koklenmeyi tesvik ettigi saptanmistir (Celik, 2011).

- Dormansiyi kirarak ¢imlenmeyi tesvik eder (Westwood, 1993).

- Iletim demetlerinin gelisimini artirarak, meyveye asimilat tasmimini artirir (Seger,
1989).

- Bitkilerde baz1 hastaliklarm gelisimini engeller. Ornegin, Thomas ve John (1980),
celtik yapraklarina 200ppm GAgz ile muamele edildiginde c¢eltik tungro viriisiiniin inaktive
oldugunu belirtmistir. Ayrica Ozgiiven (1994), Italyan eriklerinde hasattan 4 hafta énce
50ppm dozunda GAs uygulamasinin kahverengi i¢ hastaligini engelleyebildigini belirtmistir.

- Meyve agaglarina yaz ortasinda GAs uygulanmasi sonraki yilda ¢igek tomurcugu
sayisini azaltip, yaprak tomurcugu sayisini artirmaktadir (Cimen, 1988).

- Armut, elma, kiraz, turunggillerde tam g¢igeklenme zamaninda verilmesi meyve
tutumunu artirmaktadir (Ozgiiven, 1994).

- Kirazlarda yagmur ¢atlagi sik goriilen bir durumdur. Bunu 6nlemek icin hasattan 3
hafta 6nce 5-10ppm GA; uygulamasi nerilmektedir (Ozgiiven, 1994).

- Hiyarlarda yapilan bir ¢alismada ise topraktan ¢ikis doneminde 2000ppm GAs
uygulanmasi erkek ¢igek olusmasinda yararli olmustur (Giileryiiz, 1882).

Giberrellinlerin insan saglina zararlar1 konusunda hi¢bir bildirim yoktur (Babaoglu,
2002). GA’ler hem dogal olugsmalar1 hem de toksik olmamalart nedeni ile biyokimyasal
pestisitler olarak adlandirilirlar. Bitkilere uygulama sonrasi, {iriin tiiketilene kadar ¢ok az
diizeyde kalint1 birakirlar. Dogal olarak olustuklarindan insanlar dogal gidalar ile de alabilirler
(Halloran ve Kasim, 1999).

Olgunlastirma hormonu olarak bilinen etilen (C2Hs), bitkinin kendisi tarafindan
uretilen, havadan biraz hafif, suda az yagda iyi ¢oziinen bir gazdir. Etilen bitkilerde gaz
halindeki tek BBD’dir ve tiim dokularda iiretilebilmektedir. Normal sartlarda gaz halinde
olup, ugucu ve kismen inaktif halde bulunurlar. Bitki biiylime ve gelismesinin her asamasinda
tiretilebilen bir BBD’dir. Heniiz olgunlagsmadan kesilen muzlar etilen salgis1 yapan bir madde
(karpit) ile ayn1 ortama konduklarinda muzlarda olgunlasma saglanir. Etilenin ticari olarak
aretilen isimleri Ethephon veya Ethrel’ dir (Karagali, 1990; Westwood, 1993; Babaoglu,
2002).



Etilenin BBD olarak kabul edilmesi ¢ok eski degildir, fakat uzun zamandan beri bitki
biiylime ve gelisimi iizerine ilging etkiler yaptig1 bilinmektedir. Etilen pratik anlamda eski
Misirhilar tarafindan incirlerin olgunlagsmasini tesvik etmek amaciyla kullanilmistir (Galil,
1968). Cinliler kapali odalarda tiitsii yakarak armutlarin olgunlagmalarini tesvik etmeye
caligmislardir (Anonymous, 2009). 1864 yilinda cadde lambalarindan sizan gazin yakinindaki
agaclarda, uzakta olan agaglara gore daha fazla yaprak dokiilmesinin meydana geldigi, ayrica
bitkilerde biiylimenin geriledigi, bitkilerin kivrildig1 ve govdelerde anormal sekilde
kalinlasmanin meydana geldigi tespit edilmistir (Arteca, 1996). 1901 yilinda etilenin bezelye
fidelerinde gdvdenin uzamasina engelledigi, enine biliylimeye tesvik ettigi bildirilmistir. 1935
yilinda Cracker, Hitchcock ve Zimmerman, etilenin igsel bir biliyiime diizenleyicisi
olabilecegini ve bu maddeye bir olgunlagtirma hormonu goziiyle bakilabilecegini
vurgulamustir. Bu yillarda etilen hakkinda kesin bir sonug elde edilememesinin sebebi, o
yillarda bu gazin analizini gerektiren tekniklerin bilinmemesinden kaynaklaniyordu (Giiven,
1986). Burg ve Thimann (1959), etileni gaz kromatografisi ile incelemisler ve bu inceleme
sonucunda etileni fizyolojik oOzellikleri bakimindan bitki biiyiime diizenleyicisi olarak
adlandirmiglardir. Adam ve Yang 1979 yilinda etilenin biyosentez yolunu kesfetmislerdir
(Bradford, 2008).

Etilenin genel 6zellikleri su sekildedir;

- Birgok tiirde 100-500ppm konsantrasyonda 1 giin islatilarak tohum g¢imlenmesini
saglar (Westwood, 1993).

- En 6nemli 6zelligi olgunlastirmay1 hizlandirmaktir. Ozellikle domatesin hizli bir
sekilde kizartilip olgunlastirilmasinda yaygin olarak kullanilir. Bu amagla 0,1-1ppm’ lik
konsantrasyon yeterlidir (Kaynas ve ark., 1989).

- Cinsiyet olusumunda etkilidir. Hiyar ve kabaklarda disi ¢igek olusumu igsel etilen
diizeyinin kontrolii altindadir. ikinci ger¢ek yapraklarm genisledigi dénemde tursuluk
hiyarlara yapilacak Ethephon uygulamas: disi ¢igek olusumunu tesvik etmektedir (Miller ve
ark., 1970).

- Reting (1974), Fusarium solgunluguna hassas domateslerde Ethephon uygulamasi
sonucunda bitkilerin %72’ sinde hastalik belirtisi goriilmedigini belirtmistir. Ayrica
Esquaerre-Tugaye ve ark. (1979), etilenin Misk kavun fidelerinin hiicre duvarlarindaki
hidroksiprolin miktarini artirarak antraknoz hastaligin1 %70 oraninda azalttigini bildirmistir.

- Mekanik hasadin kolaylasmasini saglar. Ozellikle pasta sanayinde kullanilan kiraz ve
vigneler istenilen olgunluk diizeyine geldiginde yapraklara piiskiirtme seklinde uygulanmast

meyvelerin kopmalarini kolaylagtirmaktadir (Halloran ve Kasim, 1999).

10



- Sert kabuklularda, kabugu ¢atlatmak amaciyla tam olgunlasmadan once etilen gazi
uygulanir (Cimen, 1988).

- Meyve fidanlarinin depolanmasi esnasinda govdeden kopan yapraklarin ayrildigi
yerde hastalik olusma riski vardir. Bunu 6nlemek i¢in etilen kullanilarak yapraklarin erken
dokiilmeleri saglanir (Cimen, 1988; Celik ve ark., 1999).

- Kurutmalik iizimlerde olgunlastirmay1 hizlandirmanin yani sira, asit oranini azaltip,
seker oranini artirmak i¢in de kullanilir (Halloran ve Kasim, 1999).

Ethephon suda iyi ¢oziindiigii, ucucu oldugu ve hizla yikandigi i¢in iiriinlerde zararl
etki yapacak diizeyde kalmaz (Beitz ve ark., 1974). Yapilan calismalarda bu maddenin toksik
riskinin olmadigr ortaya konmustur. Ancak Ethephon uygulanan {riinlerde etilenin
parcalanmasi sonucu monosakkarit asit olusarak hiicrelerde birikmektedir. Asir1 diizeyde
toksik olan bu maddenin gidalarda bulunmasi yasaktir (Halloran ve Kasim, 1999).

Bitki gelisiminin diizenlenmesinde dogal biiylime diizenleyici maddelerinin yaninda
z1t yonde etki eden engelleyici dogal maddelerde bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi absizik
asittir (Can ve Hatipoglu, 2000; Yilmaz ve Yiksel, 2005). Absizik asit (ABA); oksin,
gibberellin ve sitokinin gibi maddelerin antagonistidir (Kumlay ve Eryigit, 2011).

ABA, ilk defa ABD’ de belirlenmistir. Absisyon denilen ayrim tabakasinin olusumu
ve dokiim olayinin incelenmesi sirasinda bulunmus, yaprak dokiimiinii gergeklestirdigi i¢in
buna absisin II denmistir. Ayrica Ingiltere’ de tomurcuklarin uyanmasiyla ilgili bir calismada
da, tomurcuklar1 uykuda tutmaktan sorumlu bilesik anlaminda dormin adi verilmistir. Gerek
dormin, gerekse absisin II’ nin ayn1 madde oldugu ortaya ¢ikmis ve buna absizik asit
denmistir (Kaynak, 1994).

Absizik asit yiiksek bitkilerde kok, meyve, tohum embriyosu, yapraklar ve ozellikle
kloroplastlarda sentezlenmektedir (Loveys, 1977). Bitkilerdeki biliylime ve gelisme ancak
biiyiimeyi tesvik edicilerle, ABA’ nin uygun oranlarda bulunmasi ile belli boyutlara ulagabilir
(Secer, 1989). Biiyiime ve gelisme doneminde biiyiimeyi tesvik eden maddeler bitkide hakim
iken, olgunlasma veya biiyiimenin sonuna dogru absizik asit hakim duruma ge¢mekte ve
biiyiime kontrol altina alinmaktadir (Cimen, 1988). Ornegin Agaoglu (2002)’ na gére asmalar
icsel (organik) dinlenmede iken, inhibitdr-promotdr dengesi inhibitorler lehinedir. Yani
gelismeyi engelleyici maddeler organik dinlenme siiresince daha fazladirlar. Gelismeyi tesvik
eden maddeler artikca dinlenme siddeti azalir ve nihayet son bulur. Bu sayede kis gozleri

stirmeye baslar.
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Absizik asit bitkisel tiretimde hem dogal hem sentetik olarak {iretilebilmektedir
(Babaoglu, 2002). Sentetik iiretimi pahali oldugu i¢in ve UV 1s181nda stabil kalmadigi i¢in ¢ok
yaygin bir kullanim alan1 yoktur (Davies, 1995).

Absizik asitin genel 6zellikleri sunlardir:

- Su eksikligi ¢eken bitkilerde miktar1 artarak stomalarin kapanmasina sebep olur
(Seger, 1989).

- Ozellikle a-amilaz sentezini engelleyerek ¢imlenme inhibisyonunu saglar (Khan ve
Downing, 1968; Khan, 1969; Jacobsen ve Chandler, 1987; Sodkiewicz ve Sodkiewicz, 2003).

- Absizik asit bitkinin dinlenme fazina girisinden sorumlu bir diizenleyici olup, miktar1
uyku halindeki tohum ve tomurcuklarda yiiksektir (Seger, 1989).

- ABA, oksin ve sitokininlerin aksine asimilatlarin ve mineral maddelerin meyveye
girigini engeller (Akgiil, 2008).

- Ayrica tohum dahil, cesitli bitkisel dokularda stres kosullarinin olugmasi ABA
miktarini artirir (Itai ve ark., 1968; Mizrahi ve ark., 1971; Boucaud ve Ungar, 1976; Gonai ve
ark., 2004). Olusan absizik asit, RNA ve protein sentezini engeller (Klyachko ve ark., 1979;
Ananieva ve Ananiev, 1997), mitoz bolinmeye ket vurur (Robertson ve ark., 1990) ve

gibberellin aksiyonunu bloke eder (Knypl, 1966; Sankhla ve Sankhla, 1968).

Cizelge 2.1. Temel BBD’lerin kimyasal yapilar1 ve olusum yerleri (Solomon ve ark. 1999).

HORMON KIMYASAL YAPI OLUSUM YERI TASINIM MODELI
H
. H CH;—COOH|  Govde apikal meristem, Parankima hﬁcr?lerinden
Oksin (IAA) ugtan tabana dogru polar
1 N~ "H geng vapraklar, tohumlar
H 4 tagmm
H
CH,
Hy,C_ CH3H '

H ; Ca /(';x Geng vapraklar, kék ve
Giberellin (GA;) Hji;\(on G M | govde apikal meristemleri Ksilem ve floem

o CH, COOK tohumda embriyo
H
CH,
HN—CH, Qe
A Do . i "CHLOH ot
Sitokinin (Zeatin) | ~= i | Kokler Ksilem
(R -
H H Govde nodyuml .
o 2 s Diflizyon ile oldugu
Etilen /C=C\ olgunlasan meyveler, zarar duun ilm al-:teh
H F |goren va da vaslanan doku ¥
CH,
HsC_ CHyH i
; 2 Sar S Yash vapraklar, kék s
Absisik Asit H OH i cH 23" yapr ar © Tletim dokusu
o CH, COOH sapkasi ve govde

H
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Bitki biiylimesini yiiksek oranda tesvik edici 6zellik gosteren ve yeni bir bitki biliylime
diizenleyicisi grubunu olusturan brassinosteroidler, 1979 yilinda Grove ve arkadaslari
tarafindan kolza (Brassica napus) bitkisinde yaptiklart ¢alismalarda, 227kg kolza poleninden
4mg en aktif olan brassin bilesigi izole etmisler ve bunu brassinolid olarak isimlendirmislerdir
(Grove ve ark., 1979).

Brassinosteroidlerin 6zellikleri su sekildedir (Kim, 1991; Nasar, 2004):

- Biiylimeyi tesvik eder,

- Déllenmenin artirilmasini saglar,

- Vejetatif gelisim periyodunu kisaltir,

- Meyve kalitesini ve boyunu artirir,

- Bitkinin ¢evresel faktorlerden kaynaklanan stres ve hastaliklara olan direncini artirr,

- Uriin verimliligini artirir,

- Hiicre genislemesi ve boliinmeyi tesvik eder,

- Fotosentetik kapasitenin artirilmasini saglar.

Poliaminler bir aminoasit tiirevidir. Putrescin, spermidin ve spermin tiim canli
organizmalarda meydana gelir ve bunlar yaygin poliaminler olarak adlandirilir. Bitkilerde
poliamin arastirmalar1 genellikle putrescin {izerine yogunlagsmustir. Putrescin ilk kez alglerde
bulunmus, daha sonra bunu mantar ve yiiksek bitkiler izlemistir. Daha sonra tiim yiiksek
bitkilerde poliaminlerin yaygin oldugu bulunmustur (Slocum ve ark., 1984).

Poliaminlerin bitki biiyiime diizenleyicisi olup olmadigi hala tartisma konusudur.
Poliaminlerin BBD simifina dahil edilmesi ilk defa 1982 yilinda uluslararas: bitki biiyiime
maddeleri konferansinda gegici olarak kabul edilmistir. Galston, bu bilesiklerin BBD olarak
kabul edilmesini, tiim hiicrelerde genis bir sekilde yayilmis olmalarindan ve biiyliime ve
gelisme siirecinde mikromolar konsantrasyonlarda diizenlemeyi kontrol i¢in kullanilabilir
olmalarindan dolay: dogrulamistir (Galston ve Kaur-Shawhney, 1995).

Bitki hiicre metabolizmasindaki rolleri tam olarak agikliga kavusturulmamis olmasina
karsin son yillarda yapilan ¢alismalarla poliaminlerin bitki biiyiime ve gelisme olaylarinda
onemli rol oynadigi saptanmistir (Smith, 1985). Bitkilerde poliaminler; kék olusumunda,
adventif siirglin olusumunda, ¢icek olusumunda, gelisiminde ve meyve olgunlasmasinda,
yaslanmanin kontroliindeki hiicre boliinmesi, doku kiiltiiriinde embriyo olusumu ve vasikiiler
farklilasmayi igeren biiylime ve gelisme olaylar1 ile iliskilidirler (Flores, ve ark., 1989).

Travmatik asit, bitkilerde dogal yollarla olusan tekli doymamis yag asididir ve bitki
dokularindan izole edilmis ilk biyolojik molekiillerden birisidir. Bu madde ilk defa 1939

yilinda Amerikali kimyagerler James English Jr., James Frederick Bonner ve Hollanda’l
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bilim adami Arie Jan Haagen-Smith tarafindan kesfedilmistir. English ve arkadaslari, bu
maddeyi Runner fasulyesinden kristalize edip trans-1-dodecedioic asit olarak tanimlamiglar ve
travmatik asit olarak isimlendirmislerdir (English ve ark., 1939).

Travmatik asit bir stres hormonudur, bitkinin yara dokusu olusmus yerlerinde hiicre
boliinmesini hizlandirarak yara dokusunun kapanmasini saglar (Farmer, 1994). Ayrica yaprak

sap1 ayriminda da etkili oldugu belirtilmistir (Zimmerman ve Coudron, 1978).

Jasmonatlar, Salisilik Asit ve c¢eliklerde kallus olusumu ile ilgili yapilmis bazi
calismalar su sekildedir;

Wang (1998), turplar (Raphanus sativus L., cv. Cherry Belle) iizerinde yaptigi bir
caligmada, hasat sonrasinda MeJA’ nin turplarin kdk ve tist siirgiinleri tlizerine etkisini
incelemistir. Calismasinda 0, 10°, 10, 102 ve 2x10° M dozlarmda MeJA kullanmis ve 7 giin
boyunca, 15°C plastik tepsilerde bekletmistir. Sonug¢ olarak MeJA’ nin artan dozlarinin hem
kokte hem fist siirgiinlerde biiylimeyi durdurdugu tespit edilmistir. En uzun kok ve siirgiin
uzunlugu kontrol grubunda goriiliirken, en kisa uzunluk kullanilan en yiiksek doz olan 2x107

M uygulamasinda goriilmiistiir.

(B)

Sekil 2.4. Metil Jasmonatin Raphanus sativus L., cv. Cherry Belle tizerinde etkisi (B: Kontrol,
A: 2x10° M doz).

Omer ve ark (2000), yaptiklar1 calismada ImM JA’nin bir yasindaki Merlot
asmalarinda pasifik kirmizi Oriimceginin  ve filoksera zararlisinin ergin, yavru ve
yumurtalarinda neredeyse yar1 yariya azalma yaptigini belirtmislerdir.

Kondo ve Fukuda (2001), Jasmonik Asit’in kallus olusumuna etkisini incelemislerdir.
Pione iizim ¢esidinin tam ¢iceklenmeden 18 ve 28 giin sonra olugsmus salkimlarindan 3mm
kalinligindaki tane eti parcalarmi alarak kiiltiir ortamina yerlestirmislerdir. Kiiltiir ortami
olarak B5 ortamina ilave olarak bir gruba 0.89uM BA + 10.7uM NAA, bagka gruba sadece
0.89uM BA, diger gruba da sadece 10.7uM NAA dozlar eklenmistir. Bu ortamlara 0, 0.45, 1,
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4.5uM dozlarinda JA eklenerek, 30 giin 25 derecede karanlikta bekletilmislerdir. Sonug
olarak tam c¢i¢ceklenmeden 18 giin sonra alinan BA+NAA+0.45uM JA ortamindaki kalluslar
en yiiksek gelisim oranini verdigi tespit edilmis, ayrica JA’ in artan dozlarinin kallus
gelisimini engelledigi goriilmiustiir.

Zhang ve ark.,, (2002) i1sitk siddeti ve Jasmonik Asit uygulamalarinin asma
hiicrelerindeki antosiyanin miktarina etkisini aragtirmiglardir. 7 giin siispansiyon kiiltiiriinde
kalan dokular iizerinde 3 uygulama yapmustir. Birinci uygulamada dokulara 20uM JA, ikinci
uygulamada 8000lux 151k siddeti uygulanmis. Ugiincii uygulamada ise 6nceki iki uygulamay1
kombine sekilde denenmistir. Sonucta {li¢ uygulamada kontrol grubuna goére onemli oranda
artig yapmis, en biiyiik artist kombine seklinde yapilan uygulama gostermistir.

Laronde ve ark. (2003), asmada yaptiklar1 ¢alismada abiyotik stres kosullarinda
(ultraviyole 15181), MeJA’ n ¢ok az miktarinin bile (400nmol/l) yapraklarda ve tanede stilben
olusumunu artirdigin1 belirtmislerdir.

Wang ve ark. (2005), Jingxiu liziim c¢esidi ilizerinde yaptiklari bir ¢aligmada ise
Salisilik Asit ve Absizik Asit’in bitki toleransi lizerine etkisini incelemislerdir. Yaptiklari 2
denemenin birincisinde bitkilere sicaklik uygulamasi yapilmis (38°C). Yaptiklari ikinci
denemede ise yapraklara 100mM Salisilik Asit pliskiirtiilmiistiir. Sonuglar, her iki denemede
de absizik asit oranmin ilk bir saat i¢inde oldukca artigini gostermistir. Sicaklik
uygulamasinda Salisilik Asit ve Phenylalanine Ammonia Lyase (PAL) aktivitesi bir saat
icinde artmig, daha sonra diisiise gegmistir. Lipoksigenaz (LOX) aktivitesi ise stirekli diisiis
gostermistir.

Canakg¢1 ve Munzuroglu (2006), yaptiklart calismada, kontrollii sartlarda yetistirilen 3
giinlik misir (Zea mays L. cv. Luce) fidelerinde farkli konsantrasyonlardaki (0, 20, 200,
2000ppm) Asetil Salisilik Asit (ASA)’ in biiylime (primer kok boyu, fide yiiksekligi, sekonder
yaprak alan1 ve bitki boyu), yas - kuru agirlik degisimi ve transpirasyon hizi lizerine etkileri
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, 20ppm ASA’ in fidelerin biiylimesini, yas-kuru
agirlik degisimini ve transpirasyon hizini etkilemedigi tespit edilmis. Ancak 200 ve 2000ppm
ASA uygulamasinin primer kok boyunu, fide yiliksekligini, bitki boyunu ve sekonder yaprak
alan artisin1 6nemli Olgiilerde engelledigi belirlemislerdir. Ayrica bu iki konsantrasyonun
fidelerin yas agirliginda azalma meydana getirdigi, kuru agirliginda artisa, transpirasyon
hizinda azalmaya neden oldugu gozlemislerdir. Asetil Salisilik Asit’in  yiiksek
konsantrasyonlarmin musir fidelerinde osmotik ve toksik stres yaratarak biiylimeyi
engellendigi, yas agirlig1 ve transpirasyon hizini azalttigi, kuru agirligi artirdigini belirtmisler,

Asetil Salisilik Asit ’in yiiksek konsantrasyonlarinin misir fidelerinde osmotik ve toksik stres
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yaratarak biiylimeyi engellendigi, yas agirlig1 ve transpirasyon hizini azalttigi, kuru agirlig
artirdig1 sonucuna varmislardir.

Kose ve Giileryiiz (2006), arastirmalarinda bazi oksin ve sitokininlerin as1 bolgesi ve
kok olusumu {izerine etkilerini 4 farkli as1 kombinasyonunda (Erenkdy beyazi1/41B,
Italya/41B, Erenkdy beyazi/Lot, Italya/Lot) incelemislerdir. Sitokinin uygulamalari
yapildiktan sonra celiklere, asilama, katlama ve kaynastirma yapmislardir. Genel olarak, Ki ve
BA kalem ve ana¢ arasindaki hizli kallus olusumunu uyarmistir; NAA ve IBA c¢eligin
dibindeki kok olusumunu kontrole nazaran artirmistir. En iyi sonu¢ asida kesim yiizeyine
uygulanan 250 ve 500mg/L Ki ve BA’ dan alinmistir. 1000mg/L konsantrasyonu disinda
uygulanan Ki ve BA kallus olusum oranin ve kallus olusturma derecesini kontrole nazaran
artirmistir.  Tim as1  kombinasyonlarinda en yiiksek basar1 (%100) 250mg/L  Ki
uygulamasindan alinmistir. Asida basar1 orani, kallus orani ve kallus olusturma derecesini de
Ki ve BA uygulamalarinin artirdigi saptanmistir. Ki ve BA’ nin as1 bolgesini gelistirme
egiliminde oldugu arastiricilar tarafindan belirlenmistir.

Stirmiis ve slirmemis kalem ve c¢eliklerin masabasi alisindaki performanslarini
belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismalarinda Bahar ve ark. (2007), geligin veya
kalemin siirdiirilmiis olmasmin tim performans kriterlerini olumlu etkiledigi sonucuna
varmiglardir.

Bal ve Kok (2007), Sodyum Metabisiilfit, SA ve UV-C uygulamalarmin Miiskiile
iizim ¢esidinin sogukta depolanan salkimlari tizerindeki etkisini (agirlik kaybi, kuru madde
miktari, asitlik, pH, ¢lirlime orani) incelemisler. Uygulama olarak hasat edilen salkimlarin
uygunsuz olanlart ¢ikarilarak, uygun olana salkimlar ayri ayri 0,14g toz Sodyum Metabisiilfit
(NazS20s), 100cm uzakliktan 4 dakika boyunca 0,25kJm? UV-C uygulamasi, salkimlara
daldirma seklinde 1, 2, 3mM Salisilik Asit ve SA + UV-C kombinasyonu seklinde dort farkli
uygulama yapilan salkimlar polietilen kaplara konup 0+£1°C sicaklik ve 90+5% nem
ortaminda 100 giin boyunca depolanmislardir. Sonuglar sunu goéstermistir; agirlik kaybi en
fazla uygulama yapilmamis kontrol grubunda goriilmiistiir. Coziinebilen katilarin miktarinda
en az miktar Na:S:0s uygulamasinda goriiliip en fazla miktar SA 3mM+UV-C
kombinasyonunda gozlenmistir. Titre edilir asitlik incelendiginde ise sonuglarda
dalgalanmalar goriilmekle birlikte, en diisiik miktar kontrol grubunda goriiliip, en yiiksek
miktar ise SA’ in 3mM uygulamasinda goriilmiistir. pH’ da ise kontrol grubu diger
uygulamalardan daha yiliksek sonucglar vermistir. Ciliriime belirtilerinde ise SA asit uygulamasi

yapilan salkimlar digerlerinden daha az belirti gostermistir.
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Salisilik Asit ile ilgili yapilan bir ¢alismada ise Liu ve ark. (2008), asma koklerindeki
sicakligin, SA’ in koklerden toprak iistii organlara tasinimina olan etkisini arastirmiglardir.
Yapilan uygulamada koklerdeki sicakligi artirmadan once kokler 14C-SA ile beslenmistir.
Sonugta, sicaklik artisi SA’ in koklerden toprakiistii organlara olan tasmimini kontrol
bitkilerine gére daha hizlandirmistir.

Vezulli ve ark. (2007), Metil Jasmonatin resveratrol iiretimine etkisi ile ilgili bir
calisma yapmisglardir. Calismalarinda salkimlara sprey olarak sikilan MeJA’ 1, 3309C
anacina agili Barbera {izim ¢esidinde su stresi altinda verdigi tepkileri incelemislerdir. Sonug
olarak MeJA su stresi altinda olgunlagmis salkimlarda resveratrol ve viniferin oranini artirmis
fakat stilben oranina herhangi bir etki etmemistir.

Hidroponik sistem ve arazi kosullarinda fidanlarin tutma orani ve performanslarini
fidanlarin biinyelerindeki karbonhidrat ve azot oranlariyla iliskili olarak arastiran Bahar ve
ark. (2008), arazi kosullarinda yetistirilen fidanlardaki randimanin diisiik oldugunu ancak
bunlarin fidan 6zelliklerinin iyilestigini; ancak hidroponik sitem kosullarinda yetistirilen
fidanlarin randimaninin yiiksek oldugunu fakat bununla birlikte fidan 6zelliklerinin olumsuz
etkilendigini belirtmislerdir.

Isfendiyaroglu ve Ozeker (2008), Domat cinsi zeytin celiklerinde farkli dozlarda
NAA, IBA ve SA uygulamalarinin koklenme iizerine etkilerini incelemisler ve en yiiksek
koklenme IBA’de (5 g/L) goriiliirken, SA’in hi¢ bir dozunda (2.5, 5, 7.5, 10 g/L) koklenme
goriilmemistir.

Kallus olusumu ile ilgili yapilan baska bir arastirmada Kose ve ark. (2008) 3 bakteri
tirtinii (Pseudomonas BAS8, Bacillus BA16, and Bacillus OSU142) farkli kombinasyonlarda
ki (41B-Beyaz Cavus, 41B-Italia, 5BB-Beyaz Cavus, 5BB-Italia) asilarda incelemisler.
Asidan dnce anag¢ ve kalemler 10°CFU ml™? dozundaki bakterili soliisyona batirilip 3 saat
bekletilmis daha sonra masabasi omega asisi yapilip, 24°C, %80-85 nemde 3 hafta
bekletilmistir. Arastirma sonucunda as1 performansi ve kallus olusumunda 3 bakteri tiiriinde
gbzlem grubuna gore 6nemli oranda artis sagladigi gorilmustiir.

Korkutal ve ark. (2009) kaynastirma odas1 kosullarinda farkl: siirelerle uygulanan UV-
C’ nin asili asma gelikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Anag¢ ve kalemde kallus
olusumunun, kallus olusumundan Sonra 30dk siireyle uygulanan UV-C’ nin artirdigini ifade
etmislerdir.

Mihai ve ark. (2009), 10uM JA c¢ozeltisinin Isabella {iziim cesidinde antosiyanin

miktarini artirdigin1 gézlemlemislerdir.
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Cetin (2010), asmada MeJA’ i sekonder metabolitler {izerine etkisini inceledigi
aragtirmasinda, 10uM dozun Gamay, Kalecik Karasi ve Okiizgozii cesitlerinde resveratrol,
antosiyanin, flavanol miktarini 6nemli derecede artirdigini fakat hiicre sayisi, hiicre kuru
agirlig1 ve hiicre canliliginda azalmaya neden oldugunu tespit etmistir.

Fidelibus ve Cathline (2010), MeJA’ nin Thompson Seedless iiziim ¢esidinde tane
kopma kuvveti iizerine yaptiklart ¢alismada, 8-10mM dozun 2 ve 4mM’ lik dozlara gére daha
fazla ayrima sebep oldugunu belirtmislerdir.

Korkutal ve Dogan (2010) farkl1 UV-C uygulama siirelerinin asmalarda as1 kaynagsma
ozellikleri tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Siirmiis Celik + Siirmemis Kalem,
Stirmiis Celik + Siirmiis Kalem (filizi kesilmemis) ve Stirmiis Celik + Siirmiis Kalem (filizi
kesilmig) kombinasyonlarin1 kullanmislardir. Arastirmanin sonucunda Siirmiis Celik +
Sirmiis Kalem (filizi kesilmemis) kombinasyonunun daha sonraki ¢aligmalarda
kullanilmasin1 6nermis ve 10dk UV-C uygulamasinin as1 bdlgesinde toplam kallus miktarini
artirdigin1 belirlemislerdir.

Korkutal ve Yildinm (2011) as1 kaynasma oOzellikleri iizerine  Sitokinin
uygulamalarinin etkilerini belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda, Zeatin
ve Kinetin’ in g¢epecevre kallus olusum oranini ve ¢elik iizerinden alinan kallus miktarini
artirdigini belirtmislerdir. Benziladenin’ in ise kaleminde kallus olusan asili ¢elik oranini ve
dolayisiyla kalem {iizerinden alinan kallus miktarmi artirdigini ortaya koymuslardir. Ayrica
agida Stirmiis Celik + Siirmemis Kalem kullanilmasinin kallus olusum oranina, as1 bolgesinde
toplam kallus miktar1 {izerine ise Stirmiis Celik + Siirmiis (filizi kesilmis) Kalemin olumlu
etki yaptigini bildirmislerdir.

Korkutal ve ark. (2011) yapmis olduklar1 arastirmada farkli kalem tiplerinin asida
bagar1 lizerine etkilerini saptamiglardir. Arastirma sonucunda Kabarmig gozlii kalemlerin
kontrole nazaran, daha fazla miktarda kallus verdigini saptamislardir. Ayrica kabarmis goz
kullanilan asili ¢eliklerin kambiyumlarimin daha 6nce aktive edilmis olmasi nedeniyle asi

noktasini daha kisa siirede kallus tabakasiyla kapladiklar1 sonucuna varmislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel materyal
Budama zamani alinmis olan 110R anaci ¢elikleri ve Cabernet Franc iiziim gesidi

kalemleri masabasi omega asisi ile agilanmuistir.

3.1.1.1. Cabernet Franc: Bu iiziim ¢esidinin 17. yilizyilda Fransa’ nin Bordeaux
bolgesinde bulundugu sanilmaktadir. Fransa’ da sinonimleri Breton, Veron, Noir dur, Bouchy,
Bouchet, Gros Bouchet, Carmenet, Grosse Vidure, Messanges Rounge ve Trouched Noir’ dir.
Italya’ da ise Bordo ve Cabernet Frank olarak bilinmektedir (Bettiga ve ark., 2003).

j
|
|
2 |

Sekil 3.1.1.1.1. Cabernet Franc salkim ve siirgiinii (Bettiga ve ark., 2003).

Asma 06zelligi bakimindan kuvvetli gelisen bir cesittir. Su stresi olmadig: takdirde;
kumlu, kirecli, killi topraklarda yetisebilir (Boidron ve ark., 1995). Taneleri yuvarlak kiiciik-
orta biiyliklikkte, ¢ekirdekli ve mavi-siyah renktedir. Orta mevsim olgunlasma o6zelligine
sahiptir. Salkim 6zelligi bakimindan konik ve kii¢lik-orta biiyiikliiktedir. Cigek tipi erdisidir.
Yar1 uzun-kisa budama yapilir. Ulkemiz igin yeni bir gesittir (Celik, 2006) (Sekil 3.1.1.1.1).

3.1.1.2. 110R Anaci: Berlandieri Resseguier No. 2 x Rupestris Martin 110 Richter
melezidir. Siirgiin ucu tamamen kirmizimsi renkte ve diizdiir. Geng yapraklar1 oriimcek agi
gibi tiiyli, belirgin olarak bronz renkli goriiniimlii, parlak ve {izeri kabarciklidir. Gelismesini
tamamlamis yapraklar bobrek sekilli, lobsuz, parlak, ampelometrik formiilii 025-1-11 olup,

iistll ince kabarcikli, ana damarlar1 kivrimly, alt ylizeyi, tamamiyla tiiysiiz, sap cebi acik ve U
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sekilli, yaprak disleri genis ve bu dislerin kenarlar1 da digbiikeydir. Cigekler fizyolojik olarak
erkek ve daima kisirdir. Siirgiin ¢izgili, tiiysiizdiir. Yillik ¢ubuklan ¢izgili, tiiysiiz, donuk
kirmizims1 veya grimsi-kiil ile kahverengi arasinda degisen renk tonlarina sahiptir. Bogum
aralar1 uzun, gozleri kii¢iik ve kubbe seklindedir. Kuvvetli bir ana¢ oldugundan {izerine
asilanan ¢esidin olgunlagsmasini geciktirme egilimi vardir. 99R gibi 110R %17’ ye kadar olan
aktif kirece dayanir. Cogu 6zelligi 99R’ ye benzemesine ragmen kurakliga ve taban suyuna
kars1 daha dayaniklidir. Sicak yorelerde 6zellikle s1g killi topraklar i¢in ¢ok iyi bir anagtir
(Agaoglu 1999; Celik 2011; Uzun 2003). 110R anacinin birgok klonu bulunmaktadir. Bunlar
Cizelge 3.1.1.2.1°de goriilmektedir.

Cizelge 3.1.1.2.1. 110R anac1 klonlar1 (Anonim, 2013a)

AD KISALTMA BUE';}IJS'\%?TUUGU NUMARASI KOKENI
110 R clone 100 110R FRA274 FRA274-9159E15 FRANSA
110 R clone 118 110 R FRA274 FRA274-9159E19 FRANSA
110 R clone 119 110 R FRA274 FRA274-9159E18 FRANSA
110 R clone 139 110 R FRA274 FRA274-9159E49 FRANSA
110 R clone 140 110R FRA274 FRA274-9159E21 FRANSA
110 R clone 151 110R FRA274 FRA274-9159E4 FRANSA
110 R clone 152 110R FRA274 FRA274-9159E37 FRANSA
110 R clone 163 110 R FRA274 FRA274-9150E31 FRANSA
110 R clone 164 110 R FRA274 FRA274-9159E30 FRANSA
110 R clone 180 110 R FRA274 FRA274-9159E7 FRANSA
110 R clone 206 110R FRA274 FRA274-9159E13 FRANSA
110 R clone 237 110R FRA274 FRA274-9159E35 FRANSA
110 R clone 6 110R FRA274 FRA274-9159E17 FRANSA
110 R clone 7 110 R FRA274 FRA274-9159E16 FRANSA
110 R clone 756 110 R FRA274 FRA274-9159E6 FRANSA
110R ISV 1 RICHTER 110 ITA388-R#576 ITA388 FRANSA
110 RICHTER ITA388-3442 ITA388 FRANSA

Koklenme yetenegi zayif oldugundan koklenme orani % 20’ yi gegmez, ¢ok nadir olarak
% 40-50 oraninda, koklendigi saptanmistir. 1945’ ten beri taninmakta ve ¢cok kullanilan anaglar
arasinda yer almaktadir. Koklenme orami diisiik olmasina karsin bagdaki asilamalarda iyi
sonu¢ vermektedir. Masabasi asilarinda ise basari orta derecededir. 110R anacinda yillik

cubuklarin odunlagmasi zayiftir (Sekil 3.1.1.2.1).
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Sekil 3.1.1.2.1. 110R Anacinin yapragi (Anonim, 2013b).

3.1.2. Bitki biiyiime diizenleyiciler
Arastirmada asili ¢eliklere farkli dozlarda Jasmonik Asit (JA), Metil Jasmonat (MeJA)
ve Salisilik Asit (SA) uygulanmistir.

3.1.2.1. Jasmonatlar

Oxilipidler sinifinda olan jasmonatlar; Jasmonik Asit (JA) ve onun metil esteri olan
Metil Jasmonat (MeJA) olarak kabul edilmistir (Hildmann ve ark. 1992; Melan ve ark. 1993).
Yapilan g¢aligmalar da bir¢ok bilim adami tarafindan bitki biiyiime diizenleyici sinifinda
oldugu kabul edilmistir (Irving ve ark., 1999). Jasmonatlar ilk kez yasemin bitkisinden
(Jasminum grandifolium) izole edilmis ve adini1 bu bitkiden almistir (Demole ve ark. 1962).
Yasemin ve biberiye (Rosmarinus officinalis L.) gibi baz1 aromatik bitkilerin giizel koku
salgilamalart MeJA sayesinde olmaktadir. Baz arastirmacilara gore kansere karsida etkilidir
(Preece ve Read, 2005). Yaklasik 20 yil 6ncesine kadar JA ve MeJA’ 1n bitki biiylimesinde
engelleyici rolii belirlenmis, egrelti otu, yosun, bazi mantar ve alglerle birlikte yaklasik 206
bitki tiiriinde bu bilesige rastlanmistir (Staswick, 1992).
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Cizelge 3.1.2.1.1. Jasmonik Asit ve Metil Jasmonat’in kimyasal 6zellikleri (Anonim, 2013c;
anonim, 2013d)

Jasmonik Asit Metil Jasmonat
(#)-10,2-3-0X0-2- | 1013 - ox0 - 2- (2
N (cis-2-pentenyl)
Sinonim ! - pentenyl)
cyclopentaneacetic
acid cyclopentane
Formiil C12H1803 C13H2003
Molekiil Agirhg 210,27 g/mol 224,30 g/mol
Kaynama Derecesi 160°C 110 °C
Saklama Derecesi 2-8°C Serin ve kuru yerde
saklanmali
Coziiciisii Alkol Alkol
Form S1vi Sivi
OH O
. o) OCHgy
Kimyasal Yap1 o . . CHa
HeC™ 5

Jasmonatlar, kloroplastlarda bulunan lineolik asitten sentezlenen oksijene olmus
doymus yag asitleridir. Sentez islemi linoelik asitin, 12 — 0xo - phytodienoic asite (OPTA)
doniismesiyle baslar. Daha sonra olusan madde rediiksiyona ugrar ve yiikseltgenerek
Jasmonik Asit’in uygun formuna (+ - 7 — iso - JA) dontsiir. Linoleik asitin, OPDA’ ya
doniisme agsamasi kloroplastlarda, sonraki biitliin reaksiyonlar peroksizomda gergeklesir
(Katsir ve ark., 2008). Jasmonik Asit’in biyokimyasal yapisi itibariyle memeli hayvanlarda
bulunan prostaglandinler olarak bilinen hormonlara benzer. Jasmonatlar yaprak, kok ve heniiz

olgunlagsmamis meyveler tarafindan sentezlenebilmektedir (Baktir, 2010).

Jasmonatlarin tesvik edici, engelleyici, koruyucu bircok 6zelligi vardir. Bunlardan
bazilar1 sunlardir;

- Polen tiipii ¢cimlenmesi ve polen tlipii uzunlugunda azalmaya sebep olur (Muradoglu
ve ark., 2010).

- Berestetzky ve ark. (1991) ile Daletskaya ve Sembdner (1989)’in belirttiklerine gore

Jasmonik Asit ve onun metil ester formu MeJA dormant tohumlarda ¢imlenmeyi tesvik
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etmektedir. Biaecka ve Kepczynski (2003) ise MeJA dormant olmayan tohumlarda
¢imlenmeyi durdurdugunu belirtmislerdir (Biiyiikgingil, 2007).

- Ergiin ve Kosetiirkmen (2007), farkli Jasmonik Asit ve Salisilik Asit ¢ozeltilerinin
rendelenmis havug kalitesi tizerine olumlu etki yaptigini belirtmislerdir.

- Jasmonik Asit kok biiyiimesini inhibe eder (Swiatek, 2003).

- Yilmaz ve ark., (2003)’nin belirttigine gore 0.25, 0.50 ve 1ppm dozlarinda kullanilan
JA’ in Tufts ve Cruz cilek ¢esitlerinde 6nemli derecede erkencilik ve ayn1 zamanda meyve
irilesmesi saglamistir.

- Dissal uygulanan Metil Jasmonat su stresine benzer bir sekilde stoma kapaliligina
sebep olarak, net fotosentez oraninda ve transpirasyonda azalmaya sebep olmustur (Fedina ve
Tsonev, 1997).

- Soganli ve yumrulu bitkilerde yavru sogan ve yumru olusumunu tesvik eder (Baktir,

2010).

- Etilen sentezini artirarak meyve olgunlagsmasini hizlandirir (Fan ve ark., 1997).

- B-Karoten sentezine yol acar (Staswick, 1992).

- Asma filizlerinde kivrilmalara sebep olur (Falkenstein ve ark., 1991).

- Patojen ve zararli saldirilarina karsi bitkiyi savunmaya gegirirler (Aktas ve Giiven,
2005).

Bitkilerin boceklere karsi gosterdigi dayaniklilikla ilgili ilk gozlemler 1831 yilinda
Lindley tarafindan Winter Majetin adli bir elma varyetesinin, elma pamuk bitine (Eriosoma
lanigerum Hausm) kars1 direng gostermesi tizerinde yapilmistir (Smith, 1989).

Bakteriler, funguslar, virlisler ve nematodlar gibi bircok organizma i¢in besin kaynagi
olan bitkiler, patojenlerden soyutlanamazlar; fakat kacginilmaz olan patojen saldirilarin
algilamak ve kars1 koymak i¢in evrim siirecinde uygun savunma stratejileri gelistirmiglerdir.
Bitkiler patojen istilasini etkili bir bicimde durdurabilmek i¢in yapilarinda var olan fiziksel ve
kimyasal engeller kadar, patojen atagi ile aktive olan, uyarilabilir savunma tepkilerini de
kullanirlar (Aktas ve Giiven, 2005).

Koklerde kolonize olan Pseudomonas fluorescens bakterisinin patojen olmayan
tirlerine karsi, farkli formda bir sistemik direncin olustugu kesfedilmistir. Uyarilmis sistemik
direng (ISR) olarak adlandirilan bu tip direng, bir ¢ok patojene kars1 etkilidir (Pieterse ve ark.,
1998). Uyarilmis sistematik direncin sinyal yolunun isleyisi, BBD Jasmonik Asit ve etilene
baglidir (Aktas ve Giiven, 2005).

Memeli hiicreleri sinyal transdiiksiyon yollarinda oksilipinler ve peptidler yaygin
olarak yer almaktadirlar. Yapilan arastirmalar, Solanaceae familyasi iiyelerinde bu peptid ve
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lipid tiirevli sinyallerin herbivorlara ve yaralanmaya tepkide bitki savunma sisteminde yer
aldigin1 ortaya koymaktadir (Ryan, 2000). Bitkilerin bocekler tarafindan yenmesiyle olusan
mekanik yaralanma, proteinaz inhibitorlerinin (PI) ve diger sistemik yaralanma tepkisi
proteinlerinin  (SWRP - Systemic Wounding Response Protein) hizla birikmesini
saglamaktadir. Onciil protein prosisteminden sentezlenen ve 18 aminoasitten olusan peptid
sistemin, SWRP genleri transkripsiyonel aktivasyonuna neden olan sinyal transdiiksiyonunda
anahtar bir rol oynamaktadir. Sistemin, yaralanmis hiicrelerden salindiktan sonra floemde
taginarak dokunulmamis yapraklara ulasir. Hedef dokuda peptidin hipotetik bir reseptorle
etkilesmesi sonucu fosfolipidler hidrolize olarak, JA onciilii linoleik asit salinir (Howe ve

Schilmiller, 2002).

\/:'_v:\/:—\/\/\/\/ COOH
LiNOLENIK ASiT

0, ¢ LiPOKSIGENAZ

OOH
SN AN S~~~ COOH

13-HiDROPEROKSILINOLENIK ASIT
+ DiHIDRAZE

* YENIDEN DUZENLEME

o 12-OXO-FiTODIENOIK ASIiT
+ REDUKTAZ

W B-OKSIDASYONLAR (3)

JASMONIK ASIT

o

Sekil 3.1.2.1.1 Jasmonik Asit’in biyosentezi (Baktir, 2010)

Lipooksigenaz aktivitesi ile linoleik asit JA’ e doniistiiriiliir ve JA bocek proteinazlar
On inhibitorlerini kodlayan Pl ve SWRP genlerinin transkripsiyonel aktivasyonunu uyarir
(Elis ve Turner, 2001). Bununla birlikte, bu genlerin uyarilmasinda tigiincii bir sinyal molekiil
olan etilene ihtiya¢ vardir. Translokasyon akisina sistemin ilavesinden sonra 30 ile 120 dakika
arasinda degisen bir siirede etilen birikimi gerceklesir (Aktas ve Giiven, 2005) (Sekil
3.1.2.1.2).

Zararhlarin saldirisina ugrayan bitkilerin savunma mekanizmasinda Jasmonik Asit’in
rolii konusunda bazi arastiricilar, saldirtya ugrayan bitkinin asit salgilayarak bu zararlinin

parazitlerini uyardimni ve onlari {izerine ¢ektigini bildirmislerdir. Kaliforniya Universitesi’ nde,
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domateslerde yapilan bir deneme sonucunda, Jasmonik Asit puiskiirtiilen bitkilerde, zararli olarak
kullanilan pamuk ¢izgili yaprak kurdunun (Spoddoptera exigua) parazitlerinde artis oldugu ve
bu bitkilerde zararin daha az oldugu kaydedilmistir (Thaler, 1999). Bir bagka savunma sekli
olarak, Metil Jasmonat’in bitkilerde proteinaz engelleyicilerini tesvik ettigi ve bu sekilde
bitkiyi yiyen zararlinin besinini kolay sindiremedigi ve istahinin azaldigi ifade edilmistir
(Pickett ve Juszniak, 1998). Yine domateslerde yapilan bir bagska denemede, tirtillar
tarafindan yenen bitkilerle, Jasmonik Asit uygulanan bitkilerin biinyesinde benzer
degisikliklerin oldugu, ayni proteinlerin sentezlendigi, tirtil bulasmasindan 6nce Jasmonik
Asit uygulanan bitkilerde larva gelisiminin uygulanmayanlara gore %25-80 daha yavas oldugu
kaydedilmistir (Stewart, 1996).

3.1.2.2. Salisilik Asit (SA)

Genellikle bir hidroksil grubu yada onun fonksiyonel tiirevini tasiyan, aromatik bir
halkaya sahip bitki fenoliklerinin bir grubudur. Son yillarda bitkilerde Salisilik Asit’in
biyolojisi ile ilgili yapilan ¢alismalarin sonucunda, Salisilik Asit’in diger bir¢ok fenolik
bilesik gibi, bitki biiylimesinin diizenlenmesi, gelisimi ve diger organizmalarla etkilesiminde
temel rol oynadig1 goriisii ortaya ¢ikmistir (Harborne, 1980).

Amerikan yerlileri ve eski Yunanlilar yiizyillar 6nce, birbirlerinden bagimsiz olarak
sOgiit agacinin kabuk ve yapraklarinin agrilara ve atese iyi geldigini bulmuslardir. 1828
yilinda Miinih’ te Johann Buchner isimli arastirici, s6giit agacinin kabugundan c¢ok diisiik
miktarda salisin izole etmeyi bagsarmistir. Salix (s6giit) s6zctigiinden gelen Salisilik Asit ad1
ilk olarak 1838 yilinda Raffaele Piria isimli arastirici tarafindan kullanilmistir. Sentetik
salisilik asidin ilk ticari iiretimi 1874 yilinda Almanya’ da yapilmistir. Dogal bitkisel iiriin
olmayan Asetil Salisilik Asit’in (ASA) ticari ismi olan aspirin, ilk olarak 1898 yilinda
Almanya’ da Bayer sirketi tarafindan iiretilmis ve kisa siirede diinyanin en ¢ok satan ilaci
haline gelmistir (Raskin, 1995).

Kiltiir bitkilerinin dogal olarak SA diizeylerinin belirlenmesi konusunda ¢ok sayida
arastirma yapilmustir. Yapilan aragtirmalar, bitkilerin tiim organlarinda SA’in bulundurdugunu
gostermistir. En fazla SA’e celtik yapraklarinda rastlanmistir. Bitkilerde Salisilik Asit (orto -
hidroksi benzoik asit) olusumu i¢in iki metabolik yolun bulundugu ileri siiriilmektedir

(Davies, 1995).
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Cizelge 3.1.2.2.1 Salisilik Asit’in kimyasal 6zellikleri (Anonim, 2013e)

Sinonim 2-Hydroxybenzoic

acid
Formiil C7HesO3
Molekiil Agirhg: 138,12 g/mol
Erime Derecesi 158 - 161 °C
Kaynama Derecesi 211 °C

. Serin ve kuru yerde
Saklama Derecesi y

saklanmali
Coziiciisii Alkol, eter, sicak su
Form Kristal
(@)

Kimyasal Yapi ©fj\ OH
OH

Bu yollarda, Salisilik Asit’in B-oksidasyon ve orto-hidroksilasyon reaksiyonlarinin

olusum siralarinin birbirinden farkli oldugu saptanmistir. Bu yoniiyle, saglikli ve viriis
inokiile edilmis tiitiin bitkilerinde salisilik asidin, benzoik asit araciligiyla sinnamik asitten
tirevlendigi kanitlanmistir (Yalpani ve ark., 1993) (Sekil 3.1.2.3.2). Buna gore,
Agrobacterium tumefaciens ile enfekte olmus geng domates fidelerinde, sinnamik asitin orto-
kumarik aside ortohidroksilasyonunun artig1 ve ardindan kumarik asitin [-oksidasyonu ile
Salisilik Asit olustugu ortaya g¢ikarilmigtir. Saglikli bitkilerde ise, salisilik asidin yaygin
biyosentez yolunun, Sinnamik Asit— Benzoik Asit —Salisilik Asit seklinde gergeklestigi
saptanmistir (Ozeker, 2005). Salisilik Asit’in bitkilerde tasmimi hakkinda kesin bir bilgi
olmamakla beraber, fiziksel 6zellikleri bozulmadan floemde tasinabildigi hakkinda giiclii

kanitlar bulunmaktadir.
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Sekil 3.1.2.2.1. Bitkilerde Salisilik Asit biyosentezinin metabolik yolu (Raskin, 1992).

Salisilik Asit’in baz1 6nemli 6zellikleri sunlardir;

- SA’in en 6nemli 6zelligi tuzluluk, yliksek-diisiik sicaklik, don, kuraklik vb. olumsuz
etkilere kars1 bitki toleransini artirmasidir (Kaydan ve Yagmur, 2006).

- Asetil Salisilik Asit’ in yiiksek konsantrasyonlarda stomalarin kapanmasina neden
oldugu, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda ise stoma agilmasini tesvik ettigi tespit edilmistir
(Largue-Saavedra, 1979).

- Baz1 bitki tiirlerinde termojenitenin olusmasini saglar (Meeuse and Raskin, 1988).

- SA, baz1 odunlu tiirlerin ¢eliklerinde (kavak, akg¢aagac, thlamur gibi) tek basina veya
oksinlerle birlikte kullanildiginda; koklenmis ¢elik sayisini, ¢elik basina kok sayisint ve kok
uzunlugunu 6nemli Olglide artirmistir. Ayrica, koklenme i¢in gegen siireyi de kisaltmistir
(Kling ve Meyer, 1983).

- Eberhart ve ark. (1989)’nin yaptiklar1 ¢aligmada, SA’in tiitiin kallus kiiltiirlerinde
cicek tomurcugu olusumunu tegvik ettigini belirtmislerdir.

- Bitki savunmasinda gorevli proteinlerin sentezini arttirarak patojenlere karsi bitki
direncini artirir (Raskin, 1995; Ozeker, 2005).

- Salisilik Asit’in ayrica; etilen biyosentezini engelleme, koklerde absorbsiyon ve
membran mekanizmasini engelleme, nastik yaprak hareketlerini uyarma, misir fidelerinde
antosiyan liretimini uyarma, in-vivo’ da nitrat rediiktaz aktivitesini artirma gibi ozellikleri de

vardir (Aktas, 2001).
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Salisilik Asit (SA), yiizyillardir bilinen ve tibbi olarak kullanimi olan bir molekiildiir.
Eksojen uygulanan SA’ in, gen ekspresyonunu ve fitoaleksinler ile aralarinda PR
proteinlerinin (Patojenez baglantili) yer aldig: birgok proteinin sentezini uyardigi bildirilmistir
(Hammond-Kosack ve Jones, 1996). Salisilik Asit birikimi, bitki dokularinda patojene karsi
hem lokal savunma tepkilerinin olusturulmasinda, hem de sistematik kazanilmis direncin
(SAR) kurulmasinda gereklidir (Ryals ve ark., 1996). Tiitiin yapraklart TMV (tiitiin mozaik
viriisii) ile inokiile edildiginde, SA igeriginin 180 kat arttigi bulunmustur (Malamy ve ark.,
1990). Salisilik Asit’e bagl bir direng yolu olan SAR, iizerinde en fazla galisilmis olan
uyarilmis direng tepkisidir. SA bitkide hareketli bir molekiil olmasina karsin, SAR i¢in mobil
bir sinyal olma 6zelligi gostermez. Uzun mesafe tasinabilen (lipid tiirevli sinyaller) sinyallerin
algilanmasi, enfekte olmamis dokularda SA birikimine neden olur; bunun sonucu olarak
aralarinda PR genlerinin yer aldigi savunma genleri setinin aktivasyonu gergeklesir (Sticher
ve ark., 1997). SA uyarimiyla olusan PR genleri aktivasyonunun yan1 sira, SAR ayn1 zamanda
hizli bir bi¢imde hiicresel savunma tepkilerini uyarma yetenegi ile de ortaya ¢ikar ve bu
prosese priming adi verilir (Conrath ve ark., 2002). Bu siireg, bir kez patojen enfeksiyonun

gergeklesmesi durumunda, savunma ile ilgili genlerin artan ekspresyonuna neden olur.

Ik enfeksiyon Ikinci enfeksiyon

Sekil 3.1.2.2.2. SA’ in sistematik dayaniklilik (SAR) {izerine olan etkisi (Baktir, 2010)

Sistematik sinyallerin bitkinin basta yapraklar1 olmak iizere herhangi bir organinda
bulunmas1 PR proteinlerinin etkisini de artirmaktadir. Bitkiye bulastirilan ilk patojenler SA
sentezini hizlandirir. Salisilik Asit soymuk dokusu yoluyla bitkinin diger kisimlaria tasinir
ve tagindigi yerlerde basta patojenlerin ikincil enfeksiyonlar1 onler. Ayni zamanda Metil
Salisilik Asit (MSA)’e dontisebilir. MSA orta derecede buharlasabilen ve hava kokenli sinyal
olarak gorev yapabilir (Baktir, 2010° a atfen Hopkins ve Hiiner, 2004) (Sekil 3.1.2.2.2).

28



3.2. Yontem

Deneme i¢in alinan anag gelikleri ve kalemlik ¢ubuk asi zamanina kadar soguk hava
deposunda 4°C, %70-80 nemde muhafaza edilmistir. Asidan bir gece Once suya
konulmuslardir. Asiya hazirlama asamasinda tim ¢eliklerin en dipteki gozleri hari¢ tiim

gozleri koreltilmistir (Celik 2011). 14.04.2012 tarihinde masabast omega asis1 ile

astlanmiglardir. Kaynastirma odasinin sicaklik ve nem degerleri Cizelge 3.2.1°de verilmistir.

Cizelge 3.2.1. Kaynagtirma odasi sicaklik ve nem degerleri (°C ve %)

Tarih Sabah Ogle Aksam Ortalama

Sicakhk Nem Sicakhik Nem Sicakhk Nem Sicakhk Nem
14.04.2012 28,6 85,5 28,6 92,8 28,2 92,7 28,47 90,33
15.04.2012 29,1 79,2 29,1 77,7 29,1 77,5 29,10 78,13
16.04.2012 27,9 85,1 29,0 83,3 29,9 80,9 28,93 83,10
17.04.2012 30,0 82,4 28,0 82,4 29,5 82,0 29,17 82,27
18.04.2012 29,0 79,4 27,8 84,0 29,9 81,9 28,90 81,77
19.04.2012 27,9 82,1 27,9 84,6 28,9 80,3 28,23 82,33
20.04.2012 28,2 82,5 29,5 82,2 28,8 82,2 28,83 82,30
21.04.2012 29,8 80,4 29,2 81,1 29,2 82,8 29,40 81,43
22.04.2012 29,4 82,1 27,8 83,9 28,8 82,2 28,67 82,73
23.04.2012 29,7 82,4 29,6 81,3 29,8 81,9 29,70 81,87
24.04.2012 28,5 83,6 28,9 82,1 28,9 81,6 28,77 82,43
25.04.2012 28,4 83,1 29,5 81,1 30,0 81,2 29,30 81,80
26.04.2012 28,7 81,4 29,4 82,4 27,6 79,4 28,57 81,07
27.04.2012 27,4 80,3 27,1 79,5 26,8 81,0 27,10 80,27
28.04.2012 27,3 80,3 26,9 82,9 27,3 80,0 27,17 81,07
29.04.2012 28,2 80,5 26,7 80,9 27,3 80,2 27,40 80,53
30.04.2012 26,6 82,3 27,3 80,4 27,3 81,3 27,07 81,33
01.05.2012 26,6 82,9 27,2 78,9 25,9 77,8 26,57 79,87
02.05.2012 27,9 78,4 25,9 80,8 27,1 78,1 26,97 79,10
03.05.2012 27,7 78,4 27,1 78,2 27,5 78,7 27,43 78,43
04.05.2012 26,7 78,5 25,7 78,0 25,3 80,1 25,90 78,87
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Masabas1 omega asis1 ile asilama islemi bittikten sonra tiim gruplara 4 ayr1 doz MeJA
(0, 130ppm, 375ppm, 500ppm), JA (0, 50, 100, 150uM) ve SA (0, 250ppm, 500ppm,
1000ppm) uygulanmistir. Ardindan 78-80°C eriyen parafin ile parafinleme yapilmis ve hemen
soguk suya daldirilmistir. Parafin olarak Mercan Kimya Parafin AGS-P11 kullanilmistir.
Kasalara su ve mangal komiirii konularak, asili ¢elikler gruplar halinde kaynastirma odasina
yerlestirilmislerdir. Kasalara komiir konmasinin sebebi, koklenme sirasinda ortaya ¢ikan
CO2’in absorbe edilmesi ve suda mikroorganizmalarin olugsmasini engellemektir (Uzun, 2003;
Celik, 2011). Asilanan celikler 28-30°C, %85-90 nem kosullarina konmuslar ve fungal
enfeksiyonlara karst diizenli olarak ilaglanmiglardir. Ayrica kasalarin suyuda 2 giinde bir
degistirilmigtir.

flk 12-13 giin kallus olusumu beklendikten sonra, dis kosullara alistirilmak iizere
kaynastirma odas1 sicakligi kademeli olarak diisiiriilmiistiir (Cizelge 3.2.1). Kaynastirma
odasindan 05.05.2012 tarihinde ¢ikarilmis ve oda sicakliginda Olglim, sayim ve

degerlendirmeleri yapilmistir (Sekil 3.2.2).

Deneme plani:

Metil Jasmonat Jasmonik Asit Salisilik Asit
— 0 — 0 — 0

= 130ppm =  50uM = 250ppm
= 375ppm — 100uM —  500ppm
- 500ppm —  150uM - 1000ppm
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Sekil 3.2.2. Kaynastirma odas1 kosullarindaki asili ¢eliklerin goriiniimii

3.2.1. Yapilan 6lciim, sayim ve degerlendirmeler

Arastirma her 3 BBD i¢in ayr1 deneme seklinde, tesadiif parselleri deneme deseninde 4
tekerrtirlii olarak kurulmustur. Her parselde 15 asili ¢elik ve 4 doz olmak iizere, her BBD i¢in
240 adet olmak {izere toplam 720 asili ¢elik kullanilmistir. BBD x Doz Interaksiyonlarinimn
istatistiki analizlerinde MSTAT-C programi kullanilmistir. Ortaya ¢ikan farklar arasinda ise
LSD testi yapilmistir. Kullanilan dozlar farkli oldugu i¢in BBD Ana Etkisini incelerken
degerlerin sadece ortalamalari alinmis, istatistiki a¢idan degerlendirilmemislerdir. Asagida
belirtilen kriterlere ait 6l¢lim, sayim ve degerlendirmeler Bahar ve ark. (2007), Bahar ve ark.
(2008), Korkutal ve ark. (2009), Korkutal ve Dogan (2010), Korkutal ve Yildirim (2011) ve
Korkutal ve ark. (2011)’ nin belirttigi sekilde yapilmistir.
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3.2.1.1. Iskarta asih celik orami (%): Kallus olusturan ve olusturmayan gelikler

sayllmis ve 1skarta asili ¢elik orani ylizde olarak ifade edilmistir (Sekil 3.2.1.1.1).

Sekil 3.2.1.1.1. Iskarta ve saglam asil1 ¢elik

3.2.1.2. Goziin siirme orani (%): Her tekerriirden 6rnek alinarak goziin siirlip siirmedigine

bakilmis ve bulgular oransal olarak ifade edilmistir (Sekil 3.2.1.2.1).

Sekil 3.2.1.2.1. Stirmiis ve slirmemis goz

3.2.1.3. Siirgiin uzunlugu (cm): Siirgiin gelisme kuvvetini belirlemek icin alinan

orneklerde siirgiinlerin uzunlugu cm cinsinden dl¢tilmiistiir.
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3.2.1.4. Koklenme oram (%): Celigin dibinde kok olusup olusmadigina bakilmis ve
daha sonra yiizde olarak ifade edilmistir (Sekil 3.2.1.4.1).

Sekil 3.2.1.4.1. Koklii ve kok olusturmamais asili ¢elik

3.2.1.5. Dip kisminda ciiriime olan ¢elik orani (%): Celiklerin kok bolgesine yakin
olan kisimdaki kabuk altinda ¢iirime olup olmadigina bakilarak degerler verilmistir. Elde

edilen degerler oransal olarak ifade edilmistir (Sekil 3.2.1.5.1).

Sekil 3.2.1.5.1. Dibinde ¢iiriime olan (sol) ve ¢iirlime olmayan (sag) asili ¢elik

3.2.1.6. Celiklerde kallus olusum oram (%): Asili ¢elik kirilarak gelikte bulunan
kallus dokusunun olusumuna gore;

0= Kallus olugsmamis (%0),

1= Tek tarafli kallus olusmus (%25),

2= Cift tarafli kallus olusmus (%50),

3= Ug tarafli kallus olusmus (%75),

4= Dort tarafli kallus olusmus (%100), seklinde bes gruba ayrilmis ve yilizdesel olarak

oranlanmuistir. Gruplanan geliklerin kallus durumlar sekil 3.2.1.6.1.”de goriilmektedir.
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0 1 (%25) 2 (%50) 3 (%75) 4 (%100)

Sekil 3.2.1.6.1. Celikte olusan kallus durumlari

3.2.1.7. Kalemlerde kallus olusum orani (%0): As1 bolgesinde olusan yara dokusu
asili ¢elik kirilarak olusan kallus dokusuna gore degerlendirme yapilmis ve buna gore;

0= Kallus olugsmamis (%0),

1= Tek tarafli kallus olusmus (%25),

2= Cift tarafli kallus olusmus (%50),

3= Ug tarafl1 kallus olusmus (%75),

4= Dort tarafli kallus olusmus (%100), seklinde bes gruba ayrilmis ve yiizdesel olarak

oranlanmistir. Gruplanan kalemlerin kallus durumlar1 Sekil 3.2.1.7.1.’de goriilmektedir.

0 1 (%25) 2 (%50) 3 (%75) 4 (%100)

Sekil 3.2.1.7.1. Kalemde olusan kallus durumlari
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3.2.1.8. As1yerinde kaynasma diizeyi (%): As1 yerinde kaynagsma diizeyini saptamak
amaciyla 0-4 arasinda degisen skala degerleri kullanilmistir.

0= Kaynasmanin olmadigini (%0),

1= Kaynagmanin tek tarafli (%25),

2= Kaynasmanin iki tarafli (%50),

3= Kaynasmanin ii¢ yonlii (%75),

4= Kaynagsmanin dort taraflt (%100) oldugunu tanimlamaktadir. Kaynagmanin hig
olmadig1 ve dort tarafli kaynasmanin oldugu ¢elikler Sekil 3.2.1.8.1.°de goriilmektedir.

Sekil 3.2.1.8.1. Dort tarafi kallus olusturmus ve kallus olusturmamis asili ¢elik

3.2.1.9. Celik iizerinden alman kallus miktar1 (mg): Celikten gelen kalluslarin
agirliklar1 uygulama gruplarina gore ayrilmistir. Daha sonra bistiiri yardimiyla yapisik oldugu

yerden kazinmis ve hassas terazi ile 6l¢iilerek ve kaydedilmistir.
3.2.1.10. Kalem iizerinden alinan kallus miktar1 (mg): Kalemden gelen kalluslarin
agirliklart uygulama gruplarina gore ayrildiktan sonra, bistiiri ile kazinip, hassas terazi ile

ol¢iilmiis ve kaydedilmistir.

3.2.1.11. Toplam kallus agirhg1 (mg): Celik ve kalemden gelen kallus agirliklar

uygulama gruplarina gore ayrilip, toplam olarak mg cinsinden hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Iskarta Asih Celik Oram (%)

Iskarta asili ¢elik orani lizerinde BBD Ana Etkisi ve BBD x Doz interaksiyonlarinin
etkileri incelenmistir. Istatistiki acidan 1skarta asili celik oran1 bakimindan uygulamalar ve
dozlar arasindaki fark Onemli bulunmamistir. Denemede incelenen iskarta asili celikler

Cizelge 4.1.1.”de goriilmektedir.

Cizelge 4.1.1. Iskarta asili ¢elik durumlari

1 2 3 4

JA

MeJA

SA

JA’in dozlaryla interaksiyonu incelendiginde 1skarta asili ¢gelik orani iizerine azaltict
etkiyi 100uM dozunun %21,35 degeri ile verdigi goriilmektedir. JA’in kontrol
uygulamasindan ise en yliksek 1skarta asili ¢elik oran1 %33,41 degeri ile alinmistir.

MeJA x Doz interaksiyonlar1 incelendiginde 1skarta asili ¢elik oranini azaltan dozun 3
numaralt doz oldugu saptanmistir. 375ppm MeJA dozu %18,50 oraninda 1skarta asili ¢elik
orani vermistir. JA uygulamasinda oldugu gibi kontrol (Oppm) uygulamasi en yiiksek %34.99

1skarta oran1 veren interaksiyon oldugu goriilmiistiir.
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SA x Doz interaksiyonlar1 incelendiginde SA’in 1000ppm’lik doz uygulamasinin
%27,91 degeriyle en diisiik 1skarta asili ¢elik oranini verdigi, 500ppm (Doz 3) dozunun ise en
yiiksek %34,32 degeri verdigi saptanmistir (Cizelge 4.1.2).

Cizelge 4.1.2. Bitki biiyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin 1skarta asili ¢elik orani

iizerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (0pM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

ISKARTA ASILI CELIK (%)
T s T e
JA 33,41 | 33,13 | 21,35 | 28,54 29,11
MeJA 34,99 | 30,31 | 18,50 | 31,66 28,86
SA 33,33 | 28,50 | 34,32 | 27,91 31,01
KONTROL 33,91 - - - 33,91

Iskarta asili ¢elik orani iizerinde BBD ana etkisi incelendiginde rakamsal olarak en
diisiik 1skarta celik oranini veren %28,86 ile Metil Jasmonat olmustur. Bunu %29,11 oraniyla
Jasmonik Asit izlemis ve en yiiksek 1skarta celik oranini1 veren BBD’nin %31,01 ile Salisilik
Asit oldugu gozlenmistir. Ayn1 zamanda bu deger %33,91 oranina sahip kontrol grubuna gore

de diistik 1skarta oran1 vermistir (Sekil 4.1.1).
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Sekil 4.1.1. Bitki biiyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin 1skarta asili ¢elik orani
tizerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (OuM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].
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4.2. Goz Siirme Oram (%0)
G0z siirme orani lizerine BBD Ana Etkisi ve BBD x Doz interaksiyonlarinin etkileri
incelenmis, ancak uygulama ve dozlar arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli olmadig:

saptanmigtir (Cizelge 4.2.1).

Cizelge 4.2.1. GOz siirme durumlari

JA x Doz interaksiyonlarinin goz siirme orani lizerine etkileri incelendiginde, JA’in 3
numarali dozu (100uM) %78,65 degeri alarak en olumlu etkiyi yapan interaksiyon oldugu
ortaya konmustur. 50uM JA dozu ise en diisiik siirme oranini veren kombinasyon olmustur
(%64,45).

Goz slirme orani tizerine MeJA x Doz interaksiyonlarinin etkileri sirasiyla 375ppm
(Doz 3) %71,90; 500ppm (Doz 4) %68,34; 130ppm (Doz 2) %66,36 seklinde olmustur.

SA x Doz interaksiyonu agisindan inceledigimizde, en yiiksek gbz siirme orani
%066,71 degeriyle Doz 2 (250ppm) interaksiyonunda, en diisik siirme orani ise %51,23
degeleri ile Doz 3 (500ppm) interaksiyonunda oldugu tespit edilmistir, diger dozlar ise

ikisinin arasinda yer almistir (Cizelge 4.2.2).
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Cizelge 4.2.2. Bitki biiylime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin géz siirme Orani {izerine
etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (OpM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

GOZ SURME ORANI (%)
T T
JA 66,59 | 64,45 | 78,65 | 69,79 69,87
MeJA 63,36 | 66,36 | 71,90 | 68,34 67,49
SA 66,68 | 66,71 | 51,23 | 65,42 62,51
KONTROL 65,54 - - - 65,54

BBD Ana FEtkisinin goz slirme oranina etkisi incelendiginde Cizelge 4.2.2°de
gortildiigii gibi rakamsal olarak en yiiksek orani %69,87 degeriyle Jasmonik Asit vermistir.
JA’in arkasindan %67,49 oranityla Metil Jasmonat gelmistir. En diisilk géz siirme orani ise
%62,51 ile Salisilik Asit’te goriilmektedir. Bunun kontrolden daha diisiik bir deger almasi da
dikkat cekicidir. SA’in g6z siirme orani lizerine azaltici etki yapmis oldugu sdylenebilir (Sekil
4.2.1).

mJA mMeJA mSA
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Sekil 4.2.1. Bitki biiyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin goéziin siirme orani tizerine
etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (OpM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].
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4.3. Siirgiin Uzunlugu (cm)
Siirgiin uzunlugu tizerine BBD Ana Etkisi ve BBD x Doz interaksiyonlarinin etkileri
incelenmistir. Denemedeki asili ¢eliklerin siirgiin uzunluklar1 {izerine bitki biiyiime

diizenleyici ve dozlarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.3.1.).

Cizelge 4.3.1. Bitki biliyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalariin siirgiin uzunlugu iizerine
etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (0uM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

SURGUN UZUNLUGU (cm)
DOZLAR
T 5 T 5 T &1 enast
JA 6,46 | 569 | 450 | 3,79 5,11
MeJA 6,73 | 3,40 | 556 | 6,43 5,53
SA 420 | 348 | 423 | 3,75 3,92
KONTROL 5,80 - - - 5,80

JA x 150uM (Doz 4) interaksiyonu 3,79cm degeriyle en kisa siirgiin uzunluguna sahip
olan interaksiyon olarak belirlenmistir. En uzun siirgiinii veren interaksiyon ise JA x Kontrol
interaksiyonu 6,46cm degeri ile olmustur.

MeJA x Doz interaksiyonlarinda en kisa siirgiin uzunlugu MeJA x Doz 2 (130ppm)
interaksiyonundan 3,40cm degeri ile alinirken, en yliksek siirgiin uzunlugu degeri ise MeJA x
Doz 1 (Kontrol) interaksiyonundan 6,73cm degeri ile alinmistir.

SA x Doz interaksiyonlarindan SA x Doz 2 (250ppm) 3,48cm’lik bir siirgiin uzunlugu
degeri saptanmustir. En yiiksek siirgiin uzunlugunu ise SA x Doz 3 (500ppm)
interaksiyonunun 4,23cm degeri ile oldugu belirlenmistir.

BBD Ana Etkileri acisindan inceledigimizde siirgiin uzunlugunu en olumlu etkileyen
BBD’nin uygulanmadigi Kontrol uygulamasi oldugu (5,80cm) belirlenmistir. Bu degeri
sirastyla MeJA (5,53cm), JA (5,11cm) ve SA (3,92cm) takip etmistir. Siirgiin uzunlugu
kriterleri bakimindan BBD Ana Etkileri’nin olumlu olmadig1 sdylenebilir (Sekil 4.3.1).
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Sekil 4.3.1. Bitki biiylime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin siirgiin uzunlugu tizerine
etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (OuM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

Cizelge 4.3.2. Asili geliklerin siirgiin uzunluklari
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4.4. Koklenme Orani (%)
Koklenme orani iizerine BBD Ana Etkisi ve BBD x Doz interaksiyonlari incelenmistir

(Cizelge 4.4.1).

Cizelge 4.4.1. Asili celiklerin koklenme durumlari

JA x Doz interaksiyonlar1 incelendiginde koklenme orani iizerine JA x Doz 3 (100uM)
%21,66’lik degerle en olumlu etkiyi yapan interaksiyon olarak; JA x Doz 2 (50uM)
%11,28’lik degerle en diisiik etkiyi yapan interaksiyon olarak saptanmistir.

MelJA x Doz interaksiyonlarinda MeJA x Doz 1 (Kontrol) en yiiksek koklenme oranini
(%28,34) veren, MeJA x Doz 2 (130ppm) ise en diisiik koklenme oranini veren interaksiyon
(%19,79) oldugu ortaya konmustur.

SA x Doz interaksiyonlarinda ise SA x Kontrol ve SA x Doz 4 (1000ppm)
interaksiyonlar1 hi¢ kok olusturmayan kombinasyonlar olarak saptanmistir. SA x Doz 2
(250ppm) interaksiyonlarindan da SA kombinasyonlari arasindaki en yiiksek koklenme orani

%3,45 olarak alinmistir (Cizelge 4.4.2).
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Cizelge 4.4.2. Bitki biiylime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin koklenme orani iizerine
etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (OpM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

KOKLENME ORANI (%)
T T e
JA 21,27 | 11,28 | 21,66 | 18,54 18,19
MeJA 28,34 | 19,79 | 2542 | 23,33 24,22
SA 000 | 345 | 1,79 | 0,00 1,31
KONTROL 16,54 - - - 16,54

BBD Ana Etkisi incelendiginde koklenme orami ilizerine SA uygulamasinin azaltici
etki yaptig1 (%1,31) belirlenmistir. Bunu sirastyla Kontrol (%16,54) , JA (%18,19) ve MeJA
(%24,22) izledigi ortaya konmustur. SA’in kdklenmeyi azalttig1 seklinde bir yorum yapilabilir
(Sekil 4.4.1).
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Sekil 4.4.1. Bitki biiytime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin kéklenme orani {izerine
etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (0pM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].
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4.5. Dip Kisminda Ciiriime Olan Celik Oram (%)
Dip kisminda ¢iirlime olan ¢elik orani {izerine BBD Ana Etkisi ve BBD x Doz Ana

Etkileri incelenmis ve Cizelge 4.5.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.5.1. Asili celiklerin dibindeki ¢iiriime durumlari

JA

MeJA

SA

JA x Doz interaksiyonlarinin dip kisminda c¢iliriime olan celik oranmi iizerine etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. JA x Doz 4 (150uM) interaksiyonu istatistiki olarak en
yiiksek ¢iirlimenin goriildiigli kombinasyon olarak belirlenmis ve birinci 6nem grubunda yer
almistir. Bunun Doz 3 (100uM) %3,34, Doz 2 (50uM) %2,94 ve Doz 1 (Kontrol) ayn1 grupta
yer alarak izlemistir.

[statistiki olarak onemli olmamakla beraber MeJA’nin tiim dozlarmin interaksiyonlart
0 degerini almis ve dip kisminda hi¢ c¢lirlimeye rastlanmamistir. Ayni sekilde Kontrol
uygulamasinda da dip kisminda hig ¢iiriime goriilmemistir.

SA x Doz interaksiyonlar1 ac¢isindan dip kisimda ¢iirime olan ¢elik orani

incelendiginde istatistiki olarak onemli olmamakla beraber SA x Doz 2 (250ppm) %6,8
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interaksiyonu en yiiksek degeri almistir. En diisiik deger SA x Kontrol interaksiyonunda 0

degeri ile belirlenmistir (Cizelge 4.5.2).

Cizelge 4.5.2. Bitki biiyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin dip kisminda giiriime
olan ¢elik orani iizerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (OpM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

DIiP KISMINDA CURUME OLAN CELIK ORANI (%)
JA 0,00b | 294b | 334b | 1344a 4,93
MeJA 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
SA 0,00 | 6,80 3,45 1,56 2,95
KONTROL 0,00 - - - 0,00

JA x Doz Interaksiyonu I¢in LSD (%1): 0,9334444

BBD Ana Etkisi incelendiginde dip kisminda olarak en fazla ¢iiriime oranini veren
bitki biliylime diizenleyicinin %4,93 degeri ile Jasmonik Asit oldugu belirlenmistir. Salisilik
Asit ise %2,95 oraninda dip kisimda c¢lirlime olusturdugundan 2. sirada oldugu tespit
edilmistir. Metil Jasmonat ve Kontrol uygulamalarinda ise herhangi bir ¢lirlimeye

rastlanmamustir (Sekil 4.5.1).
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Sekil 4.5.1. Bitki biiyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin dip kisminda giiriime olan
celik orani lizerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (OuM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].
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4.6. As1 Yerinde Kaynasma Orani (%)

As1 yerinde kaynasma orani {izerine JA x Doz Interaksiyonu %1 seviyesinde istatistiki
olarak dnemli bulunmustur.

JA x Doz interaksiyonunun as1 yerinde kaynasma orani iizerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. JA x Doz 2 (%100), JA x Doz 3 (%97,50) ve JA x Doz 1 (Kontrol)
(%95,00) ayn1 6nem grubunda, JA x Doz 4 (150uM) interaksiyonu ise %83,44 degeri ile
diger 6nem grubunda yer almistir (Cizelge 4.6.1).

MeJA x Doz interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli olmamakla beraber,
rakamsal olarak siralanmistir. As1 yerinde kaynagma oranimi rakamsal olarak en olumlu
etkileyen interaksiyon MeJA x Doz 2 (130ppm) %87,19°dur. MeJA x Doz 3 (375ppm)
interaksiyonu ise %77,88 degeri ile as1 yerinde kaynagma oranini en az etkileyen interaksiyon
olarak saptanmuistir.

SA x Doz interaksiyonlari, as1 yerinde kaynagmayi farkli diizeylerde etkilemistir. SA x
Doz 2 (250ppm) interaksiyonu %93,75 oraninda en yiiksek etkiyi yapmis, SA x Doz 3
(500ppm) ise %75,56 degeri ile en diisiik etkiyi yapmustir.

Cizelge 4.6.1. Bitki biiylime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin as1 yerinde kaynasma
orani iizerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (0uM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

ASI YERINDE KAYNASMA ORANTI (%)
JA 95,00a| 100,00a | 97,50 a | 83,44 b 93,98
MeJA 80,63 | 87,19 | 77,88 | 83,75 82,36
SA 88,75 | 93,75 | 74,56 | 88,75 86,45
KONTROL 88,13 - - - 88,13

JA X Doz Interaksiyonu Igin LSD (%1): 0,28445541

BBD Ana Etkileri ise JA (%93,98), Kontrol (%88,13), SA (%86,45) ve MelA
(%82,36) seklinde siralanmistir. Siralamadan da anlasilacagi gibi as1 yerinde kaynasma

diizeyi iizerine en olumlu etkiyi yapan BBD’nin, JA oldugu saptanmigtir (Sekil 4.6.1).
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Sekil 4.6.1. Bitki biiylime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin ag1 yerinde kaynagsma orani
tizerine etkileri (%)

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (OuM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].
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4.7. Celiklerde Kallus Olusum Orani (%0)

Celiginde kallus olusan ¢elik orani {izerine Bitki Biiyiime Diizenleyicilerinin Ana
Etkisi incelendiginde ¢elikte rakamsal olarak en fazla kallus olusumunu %87,73 ile Jasmonik
Asit saglamistir. Bunu %87,35 ile Kontrol, %85,47 ile Salisilik Asit takip etmis, en diisiik

oran1 veren ise %84,53 ile Metil Jasmonat olmustur (Cizelge 4.7.1).

Cizelge 4.7.1. Bitki biiylime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin geliklerde kallus olusum
orani iizerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (0uM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

CELIKLERDE KALLUS OLUSUM ORANI (%)
N
JA 96,25 | 95,00 | 85,00 | 74,69 87,73
MeJA 83,31 | 90,94 | 74,81 | 89,06 84,53
SA 82,50 | 91,25 | 84,38 | 83,75 85,47
KONTROL 87,35 - - - 87,35

Celiklerde kallus olusum orani bakimindan JA x Doz interaksiyonu incelendiginde
rakamsal olarak gelikte en yiiksek kallus orani veren interaksiyon JA x Doz 1 (Kontrol)
(%96,25) olmustur, en diisiik oran1 veren interaksiyon ise %75,69 degeri ile JA x Doz 4
(150uM) interaksiyonu olmustur.

MeJA x Doz interaksiyonunda celikte kallus olusumunun en olumlu etkileyen
interaksiyonunun MeJA x Doz 2 (130ppm) %90,94 oldugu, en az etkileyen interaksiyonun ise
MelJA x Doz 3 (375ppm) %74,81 oldugu belirlenmistir.

SA x Doz Interaksiyonlarinda ise celikte kallus olusum oranin1 SA x Doz 2 (250ppm)
%95,25 degeri ise etkiledigi belirlenmistir. SA x Doz 1 (Kontrol) %82,50 degerini alarak

celikte olusan kallus oranini en az etkileyen interaksiyon olmustur (Sekil 4.7.1).
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Sekil 4.7.1. Bitki biiyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin geliklerde kallus olusum

orani lizerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (0uM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].
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4.8. Kalemlerde Kallus Olusum Orani (%0)

Kaleminde kallus olusan ¢elik orami lizerine BBD Ana Etkisi x Doz Ana
Interaksiyonlar: LSD %1 seviyesinde énemli bulunmustur. Bitki Biiyiime Diizenleyicilerinin
Ana Etkisileri ise rakamsal olarak 6nemli bulunmustur.

Kalemlerde kallus olusum oranini istatistiki olarak etkileyen interaksiyon JA x Doz 2
(50uM) %94,69 degeri ile olmustur. Bunu takip eden JA x Doz 1 (Kontrol) %78,75 ile ikinci
onem grubunda, JA x Doz 3 (100uM) %61,25 ile tglincli 6nem grubunda yer almistir.
Kalemde kallus oranina en az etkileyen interaksiyon ise %37,19 degeri ile JA x Doz 4
(150uM) oldugu belirlenmistir.

Rakamsal olarak kalemde kallus olusumunu en ¢ok ve en olumlu etkileyen
interaksiyon MeJA x Doz 1 (Kontrol) %76,88 oldugu, en az etkileyen interaksiyon ise MeJA
x Doz 3 (375ppm) %31,81 olarak saptanmistir.

Kalemde olusan kallus oranmi iizerine SA x Doz interaksiyonlarinin etkisi istatistiki
olarak Onemli bulunmamistir. Ancak rakamsal olarak degerlendirildiginde SA x Doz 2
(250ppm) %65,00 oraninda en yiiksek etkiyi yaptigi; SA x Doz 3 (500ppm) %40,94 degeri ile
en diisiik etkiyi yaptig1 belirlenmistir (Cizelge 4.8.1).

Cizelge 4.8.1. Bitki biiyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin kalemlerde kallus olusum

orani lizerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (0uM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

KALEMLERDE KALLUS OLUSUM ORANI (%)
DOZLAR
BED T2 1 s [ & | Emdisi
JA 78,75ab | 94,69a | 61,25b | 37,19¢C 67,97
MeJA 76,88 64,06 31,81 56,25 57,25
SA 51,25 65,00 40,94 51,25 52,11
KONTROL 68,96 - - - 68,96

JA x Doz Ana Etkisi Interaksiyonu I¢in LSD (%1): 0,8359516

BBD Ana Etkisi bakimindan kalemde kallus olusum oranina en olumlu etkiyi hi¢bir
BBD uygulanmamis olan Kontrol uygulamasinin yaptig1 saptanmistir. Bunu %67,77 degeri

ile JA, %57,25 ile MeJA ve %52,11 degeri ile SA izlemistir (Sekil 4.8.1).
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Sekil 4.8.1. Bitki biiyliime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin kalemlerde kallus olusum

orani lizerine etkileri
[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (0uM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2

(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].
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4.9. Celik Uzerinden Ahnan Kallus Miktar1 (mg)

Celik lizerinden alinan kallus agirligi iizerine Bitki Biiylime Diizenleyicileri Ana etkisi
ve BBD x Doz interaksiyonlari etkisinin istatistiki olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir.

JA x Doz interaksiyonlari incelendiginde; JA x Doz 2 (50uM) 0,55mg degeri ile ¢elik
iizerinden alinan kallus miktarin1 en olumlu etkileyen interaksiyon olarak saptanmistir. JA x
Doz 3 (100uM) 0,42mg degeri ile en az etki yapan interaksiyon olarak belirlenmistir.

Celik iizerinden alinan kallus miktar1 lizerine MeJA x Doz interaksiyonunun etkisi
incelendiginde rakamsal olarak bazi farkliliklar oldugu tespit edilmistir. MeJA x Doz 1
(Kontrol) 0,41mg degerini alarak olumlu etki yaptigi, MeJA x Doz 3 (375ppm) 0,24 mg
degerini alarak ise en diisiik etkiyi yaptig1 belirlenmistir.

SA x Doz interaksiyonunu yine istatistiki olarak onemli olmadigi, rakamsal olarak
farkliliklar oldugu belirlenmistir. SA x Doz 2 (250ppm) 0,72mg ile en olumlu etkiyi veren
interaksiyon oldugu, SA x Doz 3 (500ppm) 0,27mg ile en diisiik etkiyi veren interaksiyon

oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.9.1).

Cizelge 4.9.1. Bitki biiyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin gelik iizerinden alinan
kallus miktar1 {izerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (0uM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

CELIK UZERINDEN ALINAN KALLUS MIKTARI (mg)
T e T e
JA 0,53 0,55 | 0,42 0,48 0,49
MeJA 0,41 0,38 | 0,24 0,26 0,32
SA 0,52 0,72 | 0,27 0,40 0,48
KONTROL 0,49 - - - 0,49

Celik tizerinden alinan kallus miktar1 izerine Kontrol ve JA Ana Etkileri’nin 0,49mg
degeri ile en yliksek ve ayn1 oldugu, bunu 0,48mg ile SA Ana Etkisi takip ettigi saptanmustir.
0,32mg degeri ile MeJA Ana Etkisinin celik {lizerinden alinan kallus miktarin1 ve en az

etkileyen BBD oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 4.9.1).
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Sekil 4.9.1. Bitki biiyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin ¢elik {izerinden alinan
kallus miktar1 tizerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (0uM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].
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4.10. Kalem Uzerinden Alinan Kallus Miktari (mg)

Kalem iizerinden alinan kallus miktari {izerine Bitki Biiyiime Diizenleyicisi Ana EtKisi
ve BBD x Doz Interaksiyonlarmin Etkisinin rakamsal olarak farkli oldugu tespit edilmistir.

JA x Doz interaksiyonlar1 istatistiki olarak onemli bulunmamustir. JA x Doz 4
(150uM) 0,14mg degeriyle en olumlu etkiyi, JA x Doz 1 (Kontrol) ve JA x Doz 3 (100uM)
0,12mg degerleriyle en az etkiyi yapan interaksiyonlar olarak saptanmigtir

MeJA x Doz interaksiyonlarinin kalem lizerinden alinan kallus miktarina etkileri
istatistiki olarak onemli olmadig1 belirlenmistir. MeJA x Doz 1 (Kontrol) 0,11mg degerini
alirken, MeJA x Doz 3 (375ppm) 0,02mg degerini almistir.

SA x Doz interaksiyonlarinin kalem iizerinden alinan kallus miktarina etkileri
istatistiki dnemi bulunmamistir. SA x Doz 1 (Kontrol) ve SA x Doz 2 (250ppm) 0,11mg
degerlerini alarak rakamsal olarak ilk sirada yer almistir. SA x Doz 3 (500ppm) ise 0,05mg
degeriyle en az kalemden alinan kallus miktarin1 veren interaksiyon olarak kaydedilmistir

(Cizelge 4.10.1).

Cizelge 4.10.1. Bitki biiyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin kalem iizerinden alinan
kallus miktar1 {izerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (OuM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

KALEM UZERINDEN ALINAN KALLUS MiKTARI (mg)
BED DOZLAR BBD ANA
1 2 3 4 ETKIiSi
JA 0,12 | 0,13 | 0,12 0,14 0,13
MeJA 0,11 | 0,07 | 0,02 0,05 0,06
SA 0,1 | 0,11 | 0,05 0,10 0,09
KONTROL 0,12 - - - 0,12

Kalem fizerinden alinan kallus miktar1 iizerine BBD’lerin Ana Etkisi JA (0,13mg),

Kontrol (0,12mg), SA (0,09mg) ve MeJA (0,06mg) seklinde siralanmistir (Sekil 4.10.1).

56



mJA EMelJA mESA

0,16 -
0,14 -

0,12 -
0,10 ~
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -
p -

0,00 Doz 1 Doz 2 Doz 3 Doz 4 BBDAE
BBD Dozlar1

Kalem Uzerinden Alinan
Kallus Miktari (mg)

Sekil 4.10.1. Bitki biiylime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin kalem iizerinden alinan
kallus miktar1 {izerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (OuM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].
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4.11. Toplam Kallus Miktar1 (mg)

Toplam kallus miktar1 iizerine BBD Ana Etkisi, BBD X Doz interaksiyonlarinin
etkileri incelenmistir ve aralarindaki farkin istatistiki olarak 6nemli olmadigi bulunmustur.
Celikten ve kalemden gelen kallus miktarlar1 toplanarak as1 bolgesinde toplam kallus miktari
belirlenmistir.

JA x Doz interaksiyonu incelendiginde 2 nolu JA dozunun (50uM) 0,68mg degerini
alarak, toplam kallus miktarmi en olumlu etkileyen interaksiyon olmustur. JA x Doz 3
(100uM) ise 0,53mg degeri ile en diisiik etkiyi yapan interaksiyon olmustur.

MeJA x Doz 1 (Kontrol) 0,52mg degeri ile toplam kallus agirligin1 en olumlu
etkileyen interaksiyon olarak belirlenirken, MeJA x Doz 3 (375ppm) 0,26mg degeriyle bu
agirligi en az etkileyen interaksiyon olarak belirlenmistir.

SA x Doz 2 (250ppm) interaksiyonu tiim interaksiyonlar arasinda en yiiksek toplam
kallus miktarini 0,84mg ile veren interaksiyon olmustur. SA x Doz 3 (500ppm) 0,32 degeri ile

toplam kallus tlizerine en az etki yapan interaksiyon olarak saptanmistir (Cizelge 4.11.1).

Cizelge 4.11.1. Bitki bilyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarinin toplam kallus miktari

tizerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (0uM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].

TOPLAM KALLUS MIKTARI (mg)
JA 065 | 068 | 0,53 0,62 0,62
MeJA 052 | 045 | 0,26 0,30 0,38
SA 064 | 084 | 0,32 0,50 0,57
KONTROL 0,60 - - - 0,60

BBD Ana Etkileri agisindan siralandiginda; JA (0,62mg), Kontrol (0,60mg), SA
(0,57mg) ve MeJA (0,38mg) degerlerini aldig1 goriilntistiir (Sekil 4.11.1).
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Sekil 4.11.1. Bitki biiyiime diizenleyicileri ve doz uygulamalarmin toplam kallus miktari
tizerine etkileri

[JA (Jasmonik Asit): Doz 1 (OuM), Doz 2 (50uM), Doz 3 (100uM), Doz 4 (150uM); MeJA (Metil Jasmonat):
Doz 1 (Oppm), Doz 2 (130ppm), Doz 3 (375ppm), Doz 4 (500ppm); SA (Salisilik Asit): Doz 1 (Oppm), Doz 2
(250ppm), Doz 3 (500ppm), Doz 4 (1000ppm)].
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5. SONUC

Yapilan arastirma sonucunda incelenen kriterler iizerine Bitki Biiylime Diizenleyiciler
ile dozlarinin etkileri sirasiyla incelenmistir.

Jasmonik Asit (JA)

Iskarta asili ¢elik oranini rakamsal olarak en azaltan JA dozu, 100uM (%21,35) olarak
belirlenmistir. Uygulanan JA 1skarta asili ¢elik oranim1 Kontrole nazaran (%33.,41) yaklasik
%12 oraninda azaltmistir. GOz siirme oranini rakamsal olarak artiran JA dozu yine 100uM
(%78,65) olmustur. Siirglin uzunlugu lzerine JA etkisi Kontrolden az olmustur. Asil
celiklerin Kontrol grubunda siirgiin uzunlugu 6,46cm olurken, JA’ in 50uM, 100uM ve
150uM seklinde artan dozlan ile siirgiin uzunlugu degerleri (5,69cm; 4,50cm; 3,79cm)
azalmistir. Koklenme oranini en olumlu etkileyen JA dozu 100uM (%21,66) olmus, 50uM
dozundaki JA uygulamasi (%11,28) ise en az koklenme oran1 veren doz olarak kaydedilmistir.
Aragtirmamiz bulgulariyla benzer sekilde Sembdner ve Parthier (1993) jasmonatlarin kok
olusumunu artirdigini1  belirtmislerdir. Ancak, doz faktorii unutulmamalidir. En az dip
kisminda ¢iirlime olan ¢elik oran1 Kontrol grubundan (0) alinmistir. 150uM JA dozu (%13,44)
en fazla dip kismu ¢iiriik asili ¢elik oranini veren uygulama grubu olmustur. Celiklerde en
fazla kallus olusumunu Kontrol grubu (%96,25) saglamistir. 150uM JA dozu (%74,69) ise en
az etkiyi yaptig1 belirlenmistir. Kalemlerde ise en fazla kallus olusumunu saglayan JA’in
50uM dozu (%94,69) olmustur. 150uM JA uygulamasi (%37,19) ise bir onceki kriterde
oldugu gibi kallus olusumuna en diisiik etkiyi yapan doz olmustur. JA’in artan dozlarinin
celik ve kalemlerde kallus olusumunu azaltmasi dikkat cekici bir ozelliktir. As1 yerinde
kaynasma diizeyi en yliksek olan JA dozu da 50uM (%100) olarak saptanmis, en diisiik as1
yerinde kaynasma diizeyine ise 150uM JA (%83,44) sahip olmustur. Celik iizerinden, kalem
iizerinden alinan ve toplam kallus miktar1 kriterleri agisindan da 50uM JA dozu en olumlu
etkiyi yapan doz olarak belirlenmistir. Bu kriterler i¢in alinan en diisiik degerler ise 100uM
JA’ ten elde edilmistir.

Tiim incelenen kriterler géz Oniine alindiginda 100uM JA dozunun 1skarta asili gelik,
g0z siirme, koklenme orani gibi bazi ¢elik 6zellikleri agisindan olumlu sonuglar verdigi, ancak
bazi kallus olusum 6zellikleri bakimindan (gelik ve kalem {izerinden alinan ve toplam kallus
miktar1) olumsuz sonuglar verdigi belirlenmistir. Jasmonik Asit’ in artan dozlarmin siirgiin
uzunlugu iizerine azaltici etkide bulundugu saptanmistir, bulgularimiz Kondo ve Fukuda
(2001) kallus kiiltiirtinde kullandiklar1 artan JA dozlarinin kallus gelisimini engelledigi

bulgusuyla ayni yondedir. 150uM JA dozunun ise; dip kisminda ¢iiriime olan ¢elik orani,
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celiklerde ve kalemlerde kallus olusum oranlar1 iizerine olumsuz etki yaptigi goriilmiistir.
Buradan hareketle; 50uM dozunda JA kullanildiginda neredeyse tiim kallus olusum
ozelliklerinin olumlu etkilendigi ortaya konulmustur (Cizelge 5.1). Bazi ¢elik 6zelliklerinin
tyilestirilmesi amaciyla JA 100uM dozu, kallus olusum 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla

da 50uM JA dozu kullanilmasinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Cizelge 5.1. Jasmonik Asit (JA)’ in etkilerinin incelenen kriterler {izerine degisimi

. JASMONIK ASIT
KRITERLER
50uM 100pM 150uM KONTROL

Iskarta Asili Celik Oran1 (%) 21,35 28,54 33,41
G0z Siirme Orani (%) 64,45 78,65 69,79
Siirgiin Uzunlugu (cm) 5,69 3,79 6,46
Koklenme Orani (%) 11,28 21,66 21,27
Dip Kisimda Ciiriime Olan Celik Orani (%) 2,94b 13,44a 0,00b
Celiklerde Kallus Olusum Orani (%) 95,00 74,69 96,25
Kalemlerde Kallus Olusum Orani (%) 94,69a 37,19¢c 78,75ab
As1 Yerinde Kaynagma Diizeyi (%) 100,00a 97,50a 83,44b
Celik Uzerinden Alinan Kallus Miktar1 (mg) 0,55 0,42 0,53
Kalem Uzerinden Alinan Kallus Miktar1 (mg) 0,13 0,12 0,14 0,12
Toplam Kallus Agirlig1 (mg) 0,68 0,53 0,65

Metil Jasmonat (MeJA)

Iskarta asil1 ¢elik ve gdz siirme oranlar1 bakimindan MeJA’ 1n 375ppm dozu en olumlu
degerleri almistir. Tiim MeJA dozlarinda dip kisminda ciirlime olan ¢elik orani sifir olarak
bulunmustur, yani ¢eliklerin dip kisminda ¢liriime goriilmemistir. Aragtirmamizdaki bu sonug
daha onceki arastirmalardan elde edilen sonuglardan da bilindigi {izere MeJA’ 1n resveratrol
oranini artirdig1 ve dolayisiyla buradaki ¢iiriimeleri azalttigr bulgusuyla benzerdir (Ector ve
ark. 1996; Bavaresco ve ark. 2000). Yine ayni dogrultuda olmak {izere Laronde ve ark. (2003)
ve Vezulli ve ark. (2007) yaptiklar1 caligmalarda MeJA’ 1n resveratrol seviyesini artirdigini
belirtmislerdir. Siirgiin uzunlugu ve koklenme oranmi en olumlu etkileyen Kontrol grubu
olmustur, MeJA’nin en diisiik dozu olan 130ppm uygulamasi ise bu iki kriterde en diisiik
sonuglar1 vermistir. Bu sonu¢ Wang (1998)’ 1n bildirdigi artan MeJA dozlar1 kok ve siirgiin
uzunlugunu azaltir bulgusuyla celismektedir. Aradaki farkin bitki tiirii (turp) ve kullanilan
MeJA dozlarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu degerler disinda MeJA’ nin 375ppm

dozu diger tim kallus 6zelliklerini (celiklerde ve kalemlerde kallus olusum oranlari, asi
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yerinde kaynagma diizeyi, ¢elikten-kalemden alinan kallus miktar1 ve toplam kallus miktarini)
olumsuz etkilemistir (Cizelge 5.2).

130ppm MeJA dozu celiklerde kallus olusum oranini ve asi yerinde kaynasma
diizeyini olumlu etkilemistir. Kontrol uygulamasi; siirgiin uzunlugu, koéklenme orani,
kalemlerde kallus olusum orani, ¢elik ve kalem iizerinden alinan kallus miktar1 ile toplam
kallus miktar1 kriterlerini olumlu etkilemistir. Sonu¢ olarak kallus olusum 06zelliklerini
iyilestirmek amaciyla MeJA uygulamaya gerek olmadigi sdylenebilir. Ancak bazi fidan

ozelliklerini iyilestirmek amaciyla MeJA kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Cizelge 5.2. Metil Jasmonat (MeJA)’ 1n etkilerinin incelenen kriterler lizerine degisimi

. METIL JASMONAT
KRITERLER
130ppm 375ppm 500ppm KONTROL

Iskarta Asili Celik Oran1 (%) 30,31 18,50 34,99
G0z Siirme Orani (%) 71,90 68,34 63,36
Siirgiin Uzunlugu (cm) 3,40 6,43 6,73
Koklenme Orani (%) 19,79 25,42 28,34
Dip Kisimda Ciiriime Olan Celik Orani (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Celiklerde Kallus Olusum Orani (%) 90,94 74,81 89,06

Kalemlerde Kallus Olusum Orani (%) 64,06 31,81 76,88
As1 Yerinde Kaynagma Diizeyi (%) 87,19 77,88 83,75

Celik Uzerinden Alinan Kallus Miktar1 (mg) 0,38 0,24 0,41
Kalem Uzerinden Alinan Kallus Miktar1 (mg) 0,07 0,02 0,11
Toplam Kallus Agirligi (mg) 0,45 0,26 0,52

Salisilik Asit (SA)

Iskarta asili gelik oranini en diisliren SA dozu 1000ppm olarak belirlenmistir. G6z
siirme, koklenme orani, celiklerde - kalemlerde kallus olusum oranlarini, as1 yerinde
kaynasma diizeyi, ¢elik iizerinden alinan kallus miktar1 ve toplam kallus miktar1 tizerine
250ppm SA olumlu etkilerde bulunmustur. 500ppm SA uygulamasi (4,23cm) en yiiksek
stirglin uzunlugunu vermistir. Fakat bu deger Kontrol grubuyla (4,20cm) cok yakindir.
250ppm ve 1000ppm’lik uygulamalar ise slirgiin uzunlugunu azaltmigtir. Bulgularimiz genel
olarak SA’ in siirglin uzunlugunu engelledigini belirten Canak¢1 ve Munzur (2006) ile ayn1
yondedir. Salisilik Asit’in koklenmeye etkisi {lizerine farkli goriisler bulunmaktadir.
Yaptigimiz calismada 250ppm SA uygulamasi en yiiksek koklenme oranini vermistir
(%3,45). Cizelge 5.3°de goriildiigi gibi artan SA dozlar1 kdklenme oranmi diisiirmektedir.

Isfendiyaroglu ve Ozeker (2008) zeytin celiklerinin koklendirilmesi iizerine yaptiklari
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arastirmada SA’ in hi¢bir dozunun koéklenmeyi tesvik etmedigini belirtmislerdir. Kling ve
Meyer (1983) ise SA’in kavak, akcaagag, thlamur gibi bazi odunlu tiirlerin ¢eliklerinde, tek
basina veya oksinlerle kullanildiginda koklenme oranini artirdigini belirtmistir.  Yapilan
caligmalardan ve bizim c¢alismamizdan elde edilen sonuglara gore, SA’in koklenme iizerine
etkisi bitki tiirii ve uygulanan doz oranina gore farklilik gosterebilir.

Uygulanan en diigiik SA dozu olan 250ppm inceledigimiz kriterlerin ¢oguna olumlu
etki yapmig, 500ppm SA dozunun ise neredeyse tiim incelenen kriterleri olumsuz etkiledigi
belirlenmistir. Salisilik Asit’in genel 6zelligi bitki gelisimini azaltarak stres kosullarina karsi
bitkilerin direnglerini artirmak oldugundan elde ettigimiz sonuglar beklenen diizeydedir. Fakat
bekledigimiz bu sonuglar, bitki cinsi ve kullanilan doza gore degisiklik gosterebilecegi

unutulmamalidir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Salisilik Asit (SA)’ in etkilerinin incelenen kriterler {izerine degisimi

. SALISILIK ASIT
KRITERLER
250ppm 500ppm 1000ppm | KONTROL

Iskarta Asili Celik Orani (%) 28,50 34,32 27,91
Go6z Siirme Orani (%) 66,71 51,23 66,68
Siirgiin Uzunlugu (cm) 3,48 4,23 4,20
Koklenme Orani (%) 3,45 1,79 0,00 0,00
Dip Kisimda Ciirtime Olan Celik Orani (%) 6,80 1,56 0,00
Celiklerde Kallus Olusum Orani (%) 91,25 84,38 82,50
Kalemlerde Kallus Olusum Orani (%) 65,00 40,94 51,25 51,25
As1 Yerinde Kaynagma Diizeyi (%) 93,75 74,56 88,75 88,75
Celik Uzerinden Alman Kallus Miktar1 (mg) 0,72 0,27 0,52
Kalem Uzerinden Alinan Kallus Miktari (mg) 0,11 0,05 0,10 0,11
Toplam Kallus Miktar1 (mg) 0,84 0,32 0,64

Bitki Biiyiime Diizenleyiciler (BBD)

JA, MeJA, SA ve Kontrol uygulamalari incelenmis ve her bir kriter agisindan
degerlendirilmislerdir. Iskarta asili ¢elik oranini tim BBD’ ler olumlu yonde etkilemistir. En
yiiksek 1skarta asili ¢elik oran1 ise Kontrol uygulamasindan alinmistir (Cizelge 5.4).

SA; goz slirme orani, slirglin uzunlugu, koklenme orani ve kalemlerde kallus olusum

orani lizerine azaltic1 etkilerde bulunmustur. MeJA ise ¢eliklerde kallus olusum orani, as1
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yerinde kaynasma diizeyi, ¢elik ve kalem {izerinden alinan kallus miktar1 ve toplam kallus
miktar: {izerine azaltici etkiler yapmuistir.

Kontrol uygulamasi silirglin uzunlugunu artirmis, dip kisminda ¢iiriime olan ¢elik
oranini MeJA gibi (0) diistirmiis, kalemlerde kallus olusum oranini artirmis ve ¢elik lizerinden

alman kallus miktarini JA ile aynmi1 degerde (0.49mg) artirmistir.

Cizelge 5.4. Bitki Biiyiime Diizenleyicilerin etkilerinin incelenen kriterler iizerine degisimi
BITKi BUYUME DUZENLEYICILERI

KRIiTERLER
JA MeJA KONTROL
Iskarta Asili Celik Orani (%) 29,11 28,86 33,91
Go6z Siirme Orani (%) 69,87 67,49

Siirgiin Uzunlugu (cm) ! 5,53 3,92 5,80
Koklenme Orani (%) 18,19 24,22 1,31 ;
Dip Kisimda Ciiriime Olan Celik Orani (%) 4,93 0,00 2,95 0,00
Celiklerde Kallus Olusum Orani (%) 87,73 84,53 87,35
Kalemlerde Kallus Olusum Orani (%) 67,97 52,11 68,96
As1 Yerinde Kaynagma Diizeyi (%) 93,98 82,36 88,13
Celik Uzerinden Alinan Kallus Miktar1 (mg) 0,49 0,32 0,48 0,49
Kalem Uzerinden Alinan Kallus Miktar1 (mg) 0,13 0,06 0,12
Toplam Kallus Agirlig1 (mg) 0,62 0,38 0,60

JA sadece dip kisminda ciirime olan c¢elik oranimi artirarak olumsuz bir etkide
bulunmustur. Bunun disinda Jasmonik Asit’ in goz siirme orani, g¢eliklerde kallus olusum
orani, asi yerinde kaynasma diizeyi, celik ve kalem iizerinden alinan ve toplam Kkallus
miktarlari lizerine etkileri pozitif yonde olmustur.

Sonug olarak Bitki Biiyiime Diizenleyicilerden Jasmonik Asit’ in asida kaynasma
ozellikleri tizerine olumlu etkileri olmustur. MeJA’ nin ise bu 6zelliklere olumsuz etkileri
olmustur. Celik 6zellikleri tizerine ise SA olumsuz etkiler yapmistir. Kontrol uygulamasinin
asida kaynasma tlizerine etkileri MeJA ve SA’ ten daha olumludur.

Tim Bitki Biiylime Diizenleyiciler ve Dozlar1 incelendiginde sonu¢ olarak JA’ in
50uM dozunun Cabernet Franc/110R as1 kombinasyonunda asida kallus olusumunu artirici

etki yaptig1 sOylenebilir.
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