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OZET

Ulkemizde avokado yetistiriciligi, 1980’1 yillarin ortalarindan itibaren hizla artmus, 6zellikle Alanya,
Gazipasa ve Anamur gibi Akdeniz kiy1 seridinde bulunan yerlerde yaygin olarak iiretilmeye baslamistir.
Ulkemizde avokado fidan iiretiminde, gogaltim materyali olarak kullamlan ¢ogiir anaglarm gelisim
periyotlart boyunca ig¢sel hormon seviyelerindeki degisim heniiz ortaya konulmamustir. Bu projede;
¢ogiirlerin gelisiminde bitki biiylime diizenleyici uygulamalarin temelini olusturmak i¢in igsel hormonal
iceriklerin (ABA ve GA; seviyeleri) belirlenmesi amaglanmigtir. Ana¢ kaynagi olarak kullanilan Topa
Topa ve Mexicola ¢esitlerinin ¢ogiirleri ile birlikte, ticari ¢esit olarak {iretilen Bacon, Fuerte, Hass ve
Zutano cesitlerinin ¢dgiirleri lizerinde calisilmistir. Bu nedenle, ana¢ olarak kullanilacak gesitlerin
meyveleri 2 farkli zamanda toplanmig ve tohumlari ¢ikarilarak 2 farkli zamanda tohum ekimi yapilmigtir.
Daha sonra ¢ogiirlerin gelisim periyotlari boyunca, giberellik (GA;) ve absizik asit (ABA) seviyeleri
belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda; genellikle gesitlere gore degismekle birlikte, baz1 ¢esitlere ait
cogiirlerin ABA ve GA; degerleri arasinda iligskiler bulunmus ve her iki hormon degerlerinin de ocak-
haziran arasi1 donemde azaldig1 goriilmiistiir. Coglirlerin gelisim siirecinde, genellikle ocak ve haziran
aylan arasinda ABA’nin azalmasina karsilik GA;'lin de azalmasi, iklimsel etkilerin veya ¢ogiiriin devam
eden gelisiminin bir sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir.

Determination of ABA and GA3 contents during the seedling growth periods of some
avocado rootstocks

ABSTRACT

Avocado cultivation has increased rapidly since the mid-1980s, in the Mediterranean coastline places
such as Alanya, Gazipasa and Anamur in Turkey. In our country, internal hormonal levels during the
growing periods of seedling rootstocks used as propagating material in the avocado tree nurseries haven’t
been revealed yet. This project aimed to determine internal hormonal contents (ABA and GA; levels) in
the development of seedling to form the basis of plant growth regulator applications. It was studied on
seedlings of the commercial varieties such as Bacon, Fuerte, Hass and Zutano along with Topa Topa and
Mexicola used as a source of the seedling rootstocks. Therefore, the fruits of the varieties to be used as
rootstock were harvested at two different times and seeds of these fruits were planted at two different
times. During periods of seedling development, gibberellic acid (GA;) and abscisic acid (ABA) amounts
were analyzed. As a result of this study; abscisic acid and gibberellin amounts of seedlings were found to
be associated with each other generally depending on varieties. During seedling development between the
months of January and June, both ABA and GA; contents reduced. The cause of the decline between
January and June in ABA and GAj; values is thought to be a result of the ongoing development of
seedlings with the climatic effects.
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1. Giris

Bitkilerde  gelisim, bazi  biliyiime unsurlariin
etkilesimleri ile diizenlenmektedir. Bu duruma, bitkilerde
hiicre boliinmesi ve genislemesi ile farklilasmasina bagl
olan vejetatif gelisim 6rnek olarak verilmektedir (Ramesh
Kumar ve Sivakumar, 2008). Bitkinin biiylimesi, dinamik
ve kompleks bir yapida olmasina ragmen, kesinlikle kontrol
edilen bir olay oldugu ve bitkinin farkli kisimlarindaki
biliyiimenin bir biitlin halinde birbirleriyle uyumlu bir
sekilde meydana geldigi belirtilmektedir (Palavan—Unsal,
1993).

Bitki hormonlari; bitkinin bir kisminda tiretilen ve diger
bir kismina tasman, kiiglik miktarlar1 bile bir fizyolojik
karsiliga  (tesvik/engelleme) neden olan  organik
bilesiklerdir (Went ve Thimann, 1937; Ramesh Kumar ve
Sivakumar, 2008). Gardner ve ark. (1985)’nin Leopold ve
Kriedemann (1975)’dan bildirdigine gore; tohumun
¢imlenmesi, hiicrenin boliinmesi ve biiylimesi, koklenmenin
baslamasi, kallus ve ksilemin olusumu, gévdenin uzamasi
ve dormansinin olusmasi gibi bir¢ok bitki biliyiime ve
gelisimi aktivitesinde hormonlarin birinin veya birkaginin
etkisi ile olmaktadir. Hormonlar, sadece bitki i¢inde bir
biitiin olarak degil, ayn1 zamanda organlarda tek tek kontrol
mekanizmasina sahiptir (Palavan—Unsal, 1993).

Bitki biiylime ve gelismesinde rol oynayan en 6nemli
icsel faktorler, bitkisel hormonlar olarak adlandirilan
fitohormonlardir (Gardner ve ark., 1985; Palavan—Unsal,
1993). Fitohormonlar, genellikle bitkide c¢ok diisiik
konsantrasyonlarda meydana gelmekte, hiicrenin gelisimini
tesvik etmekte veya engellemektedir (Whiley, 2002).
Bugiine kadar yapilan hormon c¢aligmalarinda, 3 ana
biliyiime tesvik edici hormonun (oksin, giberellin ve
sitokinin) ve biiyiime engelleyici (inhibitdrii) hormonun
(absizik asit ve etilen) etkin oldugu bulunmustur (Gardner
ve ark., 1985; Palavan—Unsal, 1993). Bu bitki biiyiime
hormonlar1 bitki iginde tasinma o6zellikleri gostermekte ve
tasinma esnasinda temas ettigi doku ve organlarda biiyiime
ve farklilasmaya neden olmaktadir (Palavan—Unsal, 1993).

Bitkinin vegetatif olarak goévdesinin uzunluguna
biiylimesinde hormonlarin etkisi konusunda ¢ok calisilmis
olmakla  birlikte, sonuca varmanin gi¢ oldugu
sOylenmektedir. Bu konuda bir 6rnek verilirse, mevcut 5
hormonun her birisinin bitki gévdesinin biiyimesinde etkili
oldugu kesinlikle bilinmesine ragmen, nasil birlikte etkin
olabildikleri bilinememektedir. Hormonlar, ortak etkiyi
yapabildikleri gibi birbirlerinin etkisini hizlandirabilmekte
veya tam tersi bir sekilde antogonistik etkiyi de
yapabilmektedir (Palavan—Unsal, 1993; Ramesh Kumar ve
Sivakumar, 2008).

Bitkilerde, siirekli degisen c¢evre sartlar1 ile basa
cikabilmek i¢in degisken mekanizmalar kullanmaktadir.
Giberellinler (GA) ise, yiiksek bitkilerde yagsam donemleri
boyunca biiyiime ve gelismelere bicim verme imkani
saglayan ve iyi karakterize olan bitkisel hormonlarin bir
sinifin1 olusturmaktadir (Lee ve Soh, 2007).

Oksinler, sitokininler ve biiylik bir olasilikta diger
hormonlarla birlikte, GA ‘bir yaklagim sistemi’ veya
‘sinerjizm’  olarak adlandirilan  sinerjistik  bir  rol
oynamaktadir. Ornegin, apikal dominansi, kambiyum

gelisimi, geotropizm, absisyon (yaprak ve meyve
dokiilmesi) ve partenokarpi olaylart oksin aktivitesine
baglanmakla birlikte, GA’nin da etkileri bulunmakta veya
bu tepkilerin ortaya ¢ikmasi igin gerekli olmaktadir
(Gardner ve ark., 1985).

Absizik asidin  (ABA) ise, tohum gelisimi ve
dormansinin dahil oldugu bitki yasam dongiisiinde ve cesitli
cevresel stres kosullarinda, bitkisel tepkilerin birgok
asamasinda ¢ok Onemli rol oynayan bitkisel bir hormon
oldugu soylenmektedir. Bunun nedeni olarak, birgok
fizyolojik olusumun igsel ABA seviyeleri ile iliskili olmasi
gosterilmektedir. ABA’nin biyosentezinin diizenlenmesi,
bu fizyolojik karakterlerin agiklanmasini kolaylastiran
anahtar bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir (Seo ve
Koshiba, 2002; Kermode, 2005).

ABA’nin bitkideki sentez yeri heniiz tam olarak
belirlenememis olmasina ragmen, biiyiik bir kismimin (veya
hepsi) meyve ve yesil yapraklarda meydana geldigi,
buradan da bitkinin govde ucu gibi yerlere tasinmasi
olasiligindan  bahsedilmektedir. ABA, bitkinin bu
kisimlarinda biiyiimeyi inhibe etmekte ve olast uyur
gozlerin olugumunu etkilemektedir. ABA’nin igerigi,
bliylime hizi, su potansiyeli ve mevsimle ilgili olarak
degisim gostermektedir (Palavan—Unsal, 1993).

ABA’nin biyosentezi ve konsantrasyonlarinin, gelisim
sirasinda veya degisen cevresel kosullara yanit verilirken
0zel dokularda onemli 6lgiide artabildigi veya azalabildigi
belirtilmektedir. Ornegin, gelismekte olan tohumlarda
ABA’nin diizeyleri birkag¢ giin iginde 100 kat artabilmekte
ve daha sonra olgunlagma ilerledik¢e diizey sifira kadar
azalabilmektedir. Su stresi kosullarinda, yapraklarda ABA
diizeyi 4 ile 8 saat iginde 50 kat artabilmekte, su
verildiginde ise ayni slirede normal degerlere kadar
diismektedir (Taiz ve Zeiger, 2008).

Bitki biinyesinde bulunan biiylime diizenleyicilerinin,
cins ve miktarlart bakimindan dénemsel olarak degigsim
gosterdikleri bilinmektedir. I¢sel biiyiime diizenleyicileri,
tiirler ve cesitler hatta tipler arasinda degisik diizeylerde
olabilmektedir. Bitkinin ¢esitli organlarinda da igsel
biiyiime diizenleyicileri, cins ve miktarlart bakimindan
farkli sonuglar vermektedir. Bitki biinyesinde bulunan
biiyiime diizenleyicilerinin farkli dénemlerdeki degisimleri
saptanirsa, disaridan yapilacak hormon ilavelerinde, bitkiye
uygulanacak dozun smirlarinin belirlenmesi kolaylasacagt
bildirilmistir (Candan, 2008). Ulkemizde avokado fidan
iretiminde, g¢ogaltim materyali olarak kullanilan ¢6giir
anaglarin gelisim periyotlar1 boyunca igsel hormon
seviyelerindeki degisim heniiz ortaya konulmamustir.

Bu calismada; lilkemizde avokado fidan
yetigtiriciliginde, ¢oOgiir ana¢ kaynagi olarak kullanilan
Topa Topa ve Mexicola gesitleri ile birlikte, ticari olarak
iretilen Bacon, Fuerte, Hass ve Zutano ¢esitlerinin
¢ogiirlerinde, gelisim periyodu boyunca giberellik asit
(GA;) ve absizik asit (ABA) seviyelerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
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Meyvecilik Boliimii’ne ait bahcelerde bulunan Topa Topa,
Mexicola, Bacon, Fuerte, Hass ve Zutano cesitlerine ait
agaclardan 2 farkli donemde meyveler toplanmis ve 2 farkli
donemde tohumlari meyveden c¢ikarilarak sera sartlarinda
topraksiz kiiltiire ekilmistir. Bu gesitlere ait ¢ogirlerin
yapraklarinda, gelisim periyodu boyunca hormonal
analizler yapilmustir.

2.2.Yontem

Mexicola ve Topa Topa ¢esidinde 15-20 Eyliil (I. ekim)
ve 1-5 Ekim (II. ekim) tarihleri arasinda, Bacon, Fuerte,
Hass ve Zutano gesitlerinde ise 15-20 Kasim (I. ekim) ve
1-5 Aralik (II. ekim) tarihleri arasinda meyveler toplanmis
ve tohumlar1 ¢ikarilmistir. Daha sonra, her bir ¢esidin
tohumlarindan kabuk ¢ikarilmig (Eggers, 1942) ve tohumun
apikal kisminda kesim yapilarak ekime hazirlanmistir
(Bergh, 1988). Tohum ekimi; her bir cesit igin 2 farkli
zamanda, 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 adet tohum
olacak sekilde 17x35 cm ebatlarinda tiiplii topraksiz kiiltiir
karisgimina (2 kisim torf+ 1 kisim pomza) yapilmustir.
Damla sulama yontemi ile ¢ogiirler sulanmistir.

Sera igerisine yerlestirilen iklim 6l¢iim cihazindan
alman verilerin degerlendirilmesi sonucunda; 15 Ekim
2009-31 Aralik 2009 arasinda, ortalama sicaklik degerleri
11-27 °C ve ortalama nem degerleri % 39-80 arasinda
degismistir. 2009 yilinda; en disiik sicaklik degerleri 31
Aralik’ta (6.6 °C) ve en yiiksek sicaklik degerleri 1
Kasim’da (46.4 °C) kaydedilmistir. Nem degerlerinde ise,
en diisiik % 23 ve en yiiksek % 92 olarak tespit edilmistir.

1 Ocak 201031 Aralik 2010 tarihleri arasinda en diisitk
sicaklik degerleri 6 Subat’ta (2.9 °C) ve en yiiksek sicaklik
degerleri 24 Temmuz’da (50.7 °C) tespit edilmistir. 21
Ocak—6 Subat arasinda siirekli diisiik sicaklik degerleri (7
°C’nin altinda) ve 10 Haziran—5 Ekim arasinda siirekli
yiiksek sicaklik degerleri (40 °C’nin istiinde) saptanmustir.
Bununla birlikte, ortalama sicaklik degerleri 10-35 °C ve
nem degerleri ise % 23.5-95 arasinda
belirlenmistir.

1 Ocak 2011-18 Ekim 2011 tarihleri arasinda en diisiik
sicaklik 2 Subat’ta (3.3 °C) ve en yiiksek sicaklik
havalandirmanin ve sogutmanin yapilmadigi 13 Mart’ta
(55.4 °C) tespit edilmistir. 9 Ocak-3 Subat arasinda devamli
disiik sicaklik (7 °C’nin altinda) ve 22 Mayis—5 Ekim
arasinda devamli yiiksek sicaklik degerleri (40 °C’nin
iistiinde) tespit edilmistir. Bu dénemde, ortalama sicaklik
degerleri 9-35 °C ve nem degerleri ise % 29-88 arasinda
degismistir.

2009-2010 ve 2010-2011 ¢ogiir gelisim periyotlarinda;
cogiirlerden &rnek alinabilecek yapraklanmanin oldugu
donemden baglamak {izere (tohum ekiminden itibaren 120.
giin sonra) agilama donemine kadar 30’ar giin araliklarla
120.-270. giin arasinda, gesitlere gore asilama zamani ve
ornek alma siiresi degismekle birlikte, yaprak ornekleri
alinmistir. Anaglarin  ¢ogiirlerinin  yapraklarinda 6rnek
alma, Dixon ve ark. (2006)’nin yontemine gore yapilmustir.
Bu orneklerde, daha sonra GA; ve ABA analizi yapilmustir.
Cogiirlerin yaprak orneklerinde GA; ve ABA analizinde,
saflastirilma ve analiz islemleri Topguoglu ve Unyayar
(1995)’a, HPLC analiz islemleri ise Ulger ve ark. (1999)’e
gore yapilmistir. Ekstraksiyon ve evaporasyon islemlerin

degistigi

devaminda, HPLC’de yapilan hormonal GA; ve ABA’ya
ait veriler elde edilmistir.

Bu verilerin degerlendirilmesinde kullanilan istatistik
metotta;, ABA ve GAjy’lin degerleri normal dagilim
gostermedigi  ve parametrik testlerin  On  sartlarini
saglamadig1 i¢in gruplarin arasindaki farkliligin ortaya
konulmasinda, non—parametrik testler (Mann—Whitney ve
Kruskal-Wallis) ~ kullamlmustir.  Istatistiksel — farklilig
bulunan degerler farkli alfabetik harflerle kodlanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

2009-2010 ve 2010-2011 ¢ogir gelisim periyotlar
boyunca, cesitlere ait c¢ogilirlerin yapraklarinda yapilan
analizler sonucunda; ABA ve GA;’lin ortalama serbest faz,
bagli faz ve toplam esdeger miktarlari belirlenmis, ABA
i¢in sirastyla Cizelge 1, Cizelge 2 ve Cizelge 3'de, GA; icin
sirastyla Cizelge 4, Cizelge 5 ve Cizelge 6'da verilmistir.

Cesitlere  ait  ¢ogiirlerin  yapraklarinda,  igsel
hormonlardan ABA ve GAj’iin esdeger miktarlar1 analiz
edilerek, tohum ekim dénemlerine ve donemsel degisimlere
gore degerlendirilmistir. Bitkinin biiylimesinin dinamik ve
kompleks bir yapida olmasina ragmen, kesinlikle kontrol
edilen bir olay oldugu ve bitkinin farkli kisimlarindaki
bliylimenin bir biitin halinde birbirleriyle uyumlu bir
sekilde meydana geldigini bildiren Palavan-Unsal (1993)
ile bitkilerde gelisiminin birka¢ biiyiime maddesinin
interaksiyonlar1 vasitasiyla diizenlendigini belirten Ramesh
Kumar ve Sivakumar (2008)’la uyumlu olabilecegi
disiiniilen sonuglar elde edilmistir. Ayrica, Kermode
(2005) ile Taiz ve Zeiger (2008)’in ifade ettigi gibi
tohumun siirmesinde ABA’nin oynadigi roliin yaninda,
toplam etkiye basta GA; olmak {iizere diger hormonlarinda
katk1 yaptig1 diistiniilmektedir.

Ulkemizde, abiyotik (kuraklik, kisith su ve tuz gibi) ve
biyotik (¢atlama, periyodisite) stres faktorleri ile igsel
hormon seviyeleri arasindaki iliskilerin arastirilmasi
amactyla bir¢cok c¢aligma (Yilmaz, 2005; Durdu, 2007;
Aktas ve ark., 2008; Akga ve ark., 2008; Okay ve ark.,
2011) yapilmis ve bir¢ok bitkide stres faktorlerine bagl
olarak bitkilerin igsel hormon seviyelerinin degistigi
bildirilmistir. Bu ¢aligmada ise; ¢ogiir gelisim periyotlari
boyunca yapilan analizlerin sonucunda, ABA ve GAjiin
ortalama esdeger miktarlar1 (serbest faz, bagh faz ve
toplam) gesitlere gore incelendiginde (Cizelge 1, Cizelge 2,
Cizelge 3, Cizelge 4, Cizelge 5 ve Cizelge 6):

Tohum ekimi eyliil ortast ve ekim basinda olan
Mexicola ve Topa Topa g¢esitlerinde, genellikle ocak
aymdan (120. gilin) itibaren ABA ve GAj’iin degerlerinde
azalmanin bagladigi, mevsimsel sicakliklarin arttigi nisan
aymdan (210. giin) itibaren azalma oraninin yavasladig1 ve
mayis-haziran aylari arasinda degerlerde bir miktar artigin
oldugu kaydedilmistir. Bu siire i¢ginde ABA ve GAj’lin
degisiminde, g¢evresel stres kosullarinin  (6zellikle
sicakliklarin ¢ok fazla yiikselmesinin) etkili oldugu
diigiiniilmektedir.

Tohum ekimi kasim ortasi ve aralik basinda olan Bacon
ve Zutano c¢esitlerine ait ¢ogiirlerin yapraklarinda, hormonal
degisimin goézlemlendigi mart ve haziran aylar1 arasinda
(120. ve 210. giin arasinda), genellikle ortalama toplam
ABA ve GAj’iin miktarlarinda azalma gézlemlenmistir.
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Cizelge 1. 2009-2011 yillar arasinda gesitlere gore donemsel serbest faz ABA’min esdeger miktarlari (ug/g ') ve rank ortalamalari

Doénem (giin)

120 150 180 210 240 270
Cesit Tohum
Ekimi Egleger Rank Es{ieger Rank Es@eger Rank Es@eger Rank Es{ieger Rank Egieger Rank
Miktar Ort Miktar Ort Miktar Ort Miktar Ort Miktar Ort Miktar Ort
—~1 . —~1 . —1 . —~1 . —~1 . —~1 .
(ng/g H* (ng/g™) (ng/g™) (ng/g™) (ng/g™) (ng/g™)
I.Ekim  2.24+0.93a 525 131x0.53 4.00 069+1.07 5.00 026+041 3.50  035+022 3.50 048+0.17 250
Mexicola gi(im 1200093 > 140:062 00 gagr107 490 gsoxoar 0 oa7zoz2 0 oe1z007 20
Mann-Whitney (P) 0.39 1.00 0.56 0.25 0.12 1.00
I Ekim  0.99+£0.93a 3.50  1.17+0.53 425  0.79+1.07 550  0.63+041 3.50  0.10+0.22 1.50  0.09+0.17 150
Topa 1L 205:1070 97 qa3z0s3 4T 026107 30 16048 YT 024x0220 30 go2si025 300
Topa Ekim
Mann—Whitney (P) 0.48 0.77 0.25 0.48 0.12 0.22
L Ekim  043+093a 2.50  083+0.53 475  6.04+1.07 550  076+0.58  3.00
Bacon gidm 7106107 090 po10s3 *25 290:107 30 oussoss 200
Mann—Whitney (P) 0.03 0.77 0.25 0.44
I. Ekim 0.69+0.93 375 0.67£0.53 425  035+1.07 400  049+058  3.50
Zutano gi(im 087:093 > 1052053 7 0772107 > o24x058 10
Mann—Whitney (P) 0.39 0.77 0.56 0.12
IEkim  0.19£0.93b 275  093+0.53 650  048+1.07 550  044+041 450  053x0.15 550 032+0.12 525
Fuerte IEIi(im 14761072 2% 030053 20 ooxio7 30 o4ox041 M0 ouezoas 30 oaox0n2 37
Mann—Whitney (P) 0.08 0.02 0.25 1.00 0.25 0.39
I. Ekim 1.31£0.93 400 279+0.53 525  0.18£1.07 3.75  1.78+0.41  5.50  043+0.15 4.00 031+0.12 5.00
Hass gi(im 1082107 490 gsgi0s3 37 o124 4B 07041 30 oazrons 300 guosonn 400
Mann—Whitney (P) 1.00 0.39 0.72 0.25 0.56 0.56
*Dénemler arasi farkliligl gostermektedir
Cizelge 2. 2009-2011 yillar arasinda gesitlere gore donemsel bagh faz ABA nin esdeger miktarlari (ug/g™") ve rank ortalamalari
Doénem (giin)
it Tohum 120 150 180 210 240 270
st Ekimi Esdeger Esdeger Esdeger Esdeger Esdeger Esdeger
sdeg Rank sceg Rank sdeg Rank sdeg Rank sceg Rank sdeg Rank
Miktar Ort Mlktalr Ort Mlkta}' Ort Mlktalr Ort Mlktalr Ort Mlktalr Ort
(ng/g H* i (ng/g™) i (ng/g) i (ng/g™) i (ng/g™) ' (ng/g ) i
I. Ekim 0.43+0.23a 450  051+0.18 3.67  0.06£0.21 433  0.15£0.09 550  0.03+0.54  1.00  0.04x0.19 100
Mexicola  II. Ekim 0.20£0.17b  3.00  034x0.18 3.33  0.02+0.21 267  0.05£0.06 250  0.08£0.38  2.50  025+0.14  2.50
Mann—Whitney (P) 0.36 0.83 0.28 0.06 0.22 0.22
1. Ekim 0.11£0.19b 333 023+0.18 200  0.07£0.25 4.00  0.06:0.07  2.33 0.00  0.04+0.19 1.00
;gg: 11. Ekim 0.38+0.17a 450  0.39+0.18 5.00  0.06+021 233  0.21+0.07 4.67  0.07+0.38 .50 025+0.14  2.50
Mann—Whitney (P) 0.48 0.05 0.25 0.1 0.22
1. Ekim 0.09+0.19b 233 022+022 3.50  0.03+0.21 2.67  0.01£0.13  1.00
Bacon 11. Ekim 0.48+0.17a 525  053+0.18 2.67  0.09+021 433  0.09£0.09  2.50
Mann—Whitney (P) 0.08 0.56 0.28 0.22
I. Ekim 0.06£0.19  2.67  0.16+0.32 4.00  0.08+0.18 425  0.11£0.09  2.50
Zutano 11. Ekim 0242023 3.50  0.08+0.18 200  0.06x021 3.67 0.04x0.13  1.00
Mann—Whitney (P) 0.56 0.18 0.72 0.22
1. Ekim 0.05£023 150 030+0.18 5.00  048+021  3.33  0.10£0.09  3.00 026031  3.00  0.04+0.14  2.50
Fuerte II. Ekim 0.1120.19 400  0.13+0.18 2.00  083+0.21 3.67 0.32+0.06 3.75  0.78+0.31 400  030+0.10  4.00
Mann—Whitney (P) 0.08 0.05 0.83 0.64 0.51 0.36
1. Ekim 0.12£0.23b  1.50  0.13+0.18 233 0.03£0.35 3.00  0.12+0.06  5.00  0.08+0.54  2.00  0.06+0.11 3.67
Hass 11. Ekim 1.94£0.33a  3.00 018022 400  0.02+025 1.50  0.04£0.07 2.67  0.04+0.54  1.00  0.05+0.11 333
Mann—Whitney (P) 0.22 0.25 0.22 0.16 0.31 0.83

* Donemler arasi farkliligi géstermektedir
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Cizelge 3. 2009-2011 yillar1 arasinda gesitlere gore donemsel toplam ABA’nin esdeger miktarlari (ug/g™") ve rank ortalamalari

Donem (giin)

Cesit TE?(I:umr? 120 150 180 210 240 270
iy Rank T ko Nk Ramkor ni Rk U Rank (R Rk
T I (T ) (ng/g™h weeh O e O e O™
I Ekim  2.66+1.13 525  1.69+0.56 0.74+1.08 0.34£045 3.50  037+0.10 3.50  0.50+0.19 2.50
Mexicola  II. Ekim  1.40+1.13  3.75  1.74+0.65 3.67  0.50+1.08  4.00 0.54£045 550 025+0.10 1.50  0.86+0.19 2.50
Mann—Whitney (P) 0.39 0.72 0.56 0.34 0.33 1.00°
I.Ekim  1.07x1.13  3.75  134+0.56 425 0.83+1.08 5.75 0.68+0.45  3.50  0.10£0.10 150  0.11x0.19 1.50
Rg: ILEkim 2.07+1.13 525 1424056 475 031+1.08 325 1374052 467  031+0.10 3.50  038x0.19 3.50
Mann—Whitney (P) 0.39 0.77 0.15 0.48 0.12 0.12
I Ekim  0.50+1.13  3.50 094056 425 6.07+1.08 5.50 0.77£0.63  2.50
Bacon Il Ekim 5.87+1.13  5.50  140+056 475 2.97+1.08 3.50 0.26£0.63  2.50
Mann—Whitney (P) 0.25 0.77 0.25 1.00
L Ekim  0.73+1.13 400  071+0.56 425 043+1.08 425 0.60£0.63  3.50
Zutano IL Ekim 0.99+1.13  5.00  1.11+056 475  0.81+1.08 4.75 0.26£0.63  1.50
Mann—Whitney (P) 0.56 0.77 0.77 0.12
I.Ekim  021£1.13 325  1.16+0.56 650  0.25+1.08 425 0.43x0.63  3.50  030+£0.10 450  0.11x0.16 3.00
Fuerte I Ekim  1.18+1.13 575  0.40+0.56 575  022+1.08 475 0.47£045 350 0.17+0.07 3.00 023+0.14 475
Mann—Whitney (P) 0.15 0.02 0.77 1.00 0.36 0.29
L Ekim  137+1.13 400  289+0.56 5.00  0.19+1.08 3.75 1.90£045 550 0.44+0.07 425 0.35+0.14 525
Hass IL Ekim 1.73+x1.30 4.00  0.67+0.56 4.00  0.20+1.24 433 0.76£0.45  3.50  0.44+0.07 475 022+0.14 375
1.00 0.56 0.72 0.25 0.77 0.39

Mann—Whitney (P)
* Donemler arasi farkliligi gostermektedir

Metabolik aktivitenin hizla arttigi tohum ekiminden
sonraki donemde; ¢ogiir gelisiminin ilk agamalarinda (ocak-
mart arasinda) mevsimsel olarak soguk bir donemin olmast
ve devaminda ise mart—haziran aylari arasinda ise sicaklik
degerlerinin hizla artmasi nedeniyle. yiiksek seviyede ABA
ve GA; miktarlarinda degisiminin ortaya ¢ikti1
diisiiniilmektedir.

Tohum ekimi aralik baginda olan Fuerte ve Hass
cesitlerine ait ¢ogiirlerin yapraklarinda hormonal degisimin
gozlemlendigi mart ve eyliil aylar1 arasinda (120. ve 270.
giin arasinda). genellikle ortalama toplam ABA ve GAj5’lin
miktarlarinda azalmanin oldugu ortaya ¢ikmustir. Tohum
ekimi kasim ortasinda olan Fuerte ve Hass ¢esitlerine ait

Cizelge 4. 2009-2011 yillar arasinda gesitlere gére donemsel serbest faz GA;*iin esdeger miktarlar (ug/g ') ve rank ortalamalart

Donem (giin)
Cesit Ec;(tiumr? 120 150 180 210 240 270
li‘\?l?liiir Rank li‘\?l?liiir Rank I;:\i(iiﬁierr Rank Esdeger I\I/Iiidar Rank li\jl?li'fgaerr Rank I;:\i(iiﬁierr Rank
wgeh) O ageh O ugeh O WEEDT O ey O ey O
I Ekim  218.26+51.57 5.00 148.15+37.12 425 84.82+1447 5.50 138.91x30.13a 6.50 113.64+24.00 2.50 134.95+35.59 3.00
Mexicola II. Ekim  174.72+51.57 4.00  79.14+42.86 3.67 57.70+14.47 3.50  36.52+30.13b 2.50 43.71+24.00 2.50 73.40+35.59 2.00
Mann—Whitney (P)  0.56 0.72 0.25 0.02 1.00 0.44
I Ekim  283.70+51.57 625  74.45+37.12 3.50 64.22+14.47 475 43.82+30.13b 3.00 2843+24.00 2.50 25563+35.59 1.50
gg: ILEkim  103.20£51.57 275 106.06£42.86 4.67 3445+1447 425 142.99+34.79a 533 23.66+24.00 2.50 76.100+50.33 3.00
Mann—Whitey (P)  0.04 0.48 0.77 0.16 1.00 0.22
I Ekim  184.35+51.57 425 117.03+42.86 3.00 43.43+14.47 3.75 17.27+42.61 150
Bacon II. Ekim  141.99+59.55 3.67 12549+37.12 475 60.13£14.47 5.25 58.78+42.61 3.50
Mann—Whitney (P) 0.72 0.29 0.39 0.12
I. Ekim 79.95+51.57 3.00  82.65+37.12 3.25 5571+14.47 5.00 83.50+42.61 3.00
Zutano I Ekim  153.45£51.57 6.00 168.97+37.12 5.75 47.14+1447 4.00 46.36+42.61  2.00
Mann—Whitney (P) 0.08 0.15 0.56 0.44
I Ekim  21.329+51.57 275 82.00437.12 450 56.09+14.47 5.75 59.01£30.13  4.00 3391+19.60 2.00 61.262+29.06 5.00
Fuerte II. Ekim  83.388+51.57 625 9266+37.12 4.50 33.78+1447 3.25 63.61£30.13  5.00 52.50+16.97 5.50 43.511+25.17 3.25
Mann—Whitney (P)  0.04 1.00 0.15 0.56 0.03 0.29
I. Ekim 56.90+51.57 2.50 108.75+37.12 475 21.53+14.47 2.50 129.71+30.13a 5.75 65.19£16.97 5.00 58201+25.17 5.50
Hass II. Ekim  174.10+£51.57 6.50 105.00+37.12 425 57.01x1447 6.50  37.75+30.13b 3.25 49.13+16.97 4.00 30.268+25.17 3.50
Mann—Whitney (P)  0.02 0.77 0.02 0.15 0.56 0.25

* Donemler arasi farklilig1 gostermektedir
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Cizelge 5. 2009-2011 yillar1 arasinda gesitlere gore donemsel bagl faz GA5’tin esdeger miktarlar (pg/g™") ve rank ortalamalar

Donem (giin)

Cesit E}:&r:l 120 150 180 210 240 270
l;:\i?liiir Rank ]iil(illiierr Rank l;:\i?liiir Rank Esdeger Dﬁiktar Rank ]iil(illiierr Rank Fﬁ?ﬁﬁg Rank
weh O e O e O (el ) Ot ugeh O™ e O
L. Ekim 105.27£28.87 4.25 183.09+£32.96 4.00 63.88+11.06a 5.00 67.82£11.96  4.50 48.56+£17.53 2.50 44.49+8.70b 2.50
Mexicola IL Ekim  160.83£28.87 475 107.09£38.06 4.00 28.86+12.77b 2.67 61911196 450 53.49+17.53 250 51.57+8.70a 2.50
Mann—Whimey ) 0-77 1.00 0.16 1.00 1.00 1.00
L Ekim 87.20+28.87 3.50  49.04+32.96 4.00 20.54£11.06b 3.00 19.70+11.96 2.50 10.39£17.53 2.00 28.72+8.70b 1.50
%ggz II. Ekim 128.41+28.87 550 85.03£32.96 5.00 42.29+12.77a 5.33 51.45+13.81 6.00 25.20+17.53 3.00 59.21+8.70a 3.50
Mann—Whimey () 0.25 0.56 0.16 0.03 0.44 0.12
L Bkim  7043£3333  3.67 58913296 3.00 25.7811.06b 4.00  7.96£2392  1.00
Bacon  ILEkim 87.96:28.87 425 99.87+32.96 6.00 41.72:11.06a 5.00 4227:1691 250
Mann—Whimey () 0.72 0.08 0.56 0.22
L. Ekim 46.70+28.87  3.50  41.04+£32.96 2.75 66.79+11.06a 6.00  72.72+16.91 3.00
Zutano 11 Ekim 682822887 550 114.65$32.96 6.25 31.06x11.06b 3.00  42.36x1691  2.00
Mann—Whimey () 0.25 0.04 0.08 0.44
L. Ekim 48.10+40.82  2.50  80.70+38.06  5.33 67.42+11.06a 5.50  53.69+11.96  5.75 41.78+12.40 550 52.46+7.11a 6.00
Fuerte  ILEkim 57.80£3333 333  67.79£32.96 3.00 23.89+12.77b 2.00 37.11x11.96 325 25.40£12.40 3.50 16.00+6.15b 2.50
Mann—Whitney () 0-56 0.16 0.03 0.15 0.25 0.03
L. Ekim 29.69+40.82  1.50  69.60+£32.96 4.00 57.85t11.06a 5.75 45.75€11.96 550 42.34+12.40 5.00 25.07£7.11b 2.67
Hass IL Ekim 815242887 450 852743296 5.00 34.94x11.06b 3.25 32.89+11.96 3.50 23.87+12.40 4.00 33.37+7.11a 433
Mann—Whitney () 0-06 0.56 0.15 0.25 0.56 0.28
* Donemler arasi farkliligi géstermektedir
Cizelge 6. 2009-2011 yillar1 arasinda gesitlere gore donemsel toplam GA5’iin esdeger miktarlari (ug/g™") ve rank ortalamalari
Donem (giin)
Cesit TE?(}:umr:l 120 150 180 210 240 270
Iﬁ?ﬁifrt Rank l?\?[?lfg;r Rank ]i?[(iiliﬁ;r Rank Esdeger Ii/{iktar Rank l?\?[?lfg;r Rank Iﬁ?ﬁifrt Rank
wee) O e O e (nele ) Ot e O™ ueeh O
L Ekim  323.53+68.91 5.00 331.23+54.08 3.50 148.69+19.10 5.75  206.74+37.87 5.75 162.20+33.34 3.00 179.44+37.45 3.00
Mexicola IL Ekim 335.55£68.91 4.00 193.01+76.48 3.50 79.342+19.10 325 98.43+37.87 325 97.20+3334 200 124.97+37.45 2.00
Mann—Whitney () 0-56 1.00 0.15 0.15 0.44 0.44
L Ekim 370.89+68.91 5.75 123.49+54.08 4.00 84.76+19.10 4.25 63.52+37.87 350 38.82+33.34 1.50 54.28+37.45 2.00
$222 Il Ekim 231.61+68.91 3.25 164.58+54.08 5.00 66.16+19.10 4.75  145.82+37.87 5.50 48.85£33.34 3.50 97.26+37.45 3.00
Mann—Whimey () 015 0.56 0.77 0.25 0.12 0.44
L Bkim  237.17£6891 450 146.68£54.08 325 6921=19.10 350 21.25£53.55  1.50
Bacon  IL Ekim 194466891 450 22535:54.08 5.75 101.85£19.10 550 101.05:53.55 3.50
Mann—Whitney () 1.00 0.15 0.25 0.12
L Ekim  126.65+68.91 3.25 123.69+54.08 2.50 122.50£19.10 6.25 156.22+53.55 3.00
Zutano 11 Ekim 221.7268.91 575 283.61+54.08 6.50 78.194x19.10 2.75  88.72+53.55  2.00
Mann—Whitney () 0-15 0.02 0.04 0.44
L. Ekim 45.38+68.91 3.25 142.53+54.08 525 123.51£19.10 6.50 112.70£37.87 5.25 67.21£23.57 4.25 113.72+£30.58 5.67
Fuerte  IL Ekim 126.7468.91 575 160.45£54.08 3.75 51.70£19.10 250 100.71x37.87 3.75 77.90+23.57 4.75 59.52+26.48 2.75
Mann—Whitney (P) 015 0.39 0.021 0.39 0.77 0.077
L. Ekim 71.74£68.91 250 178.35+54.08 4.00 79.38+19.10 4.25 175.46+37.87 5.75 107.53+23.57 4.75 77.00£26.48 5.50
Hass IL Ekim 255636891 650 190.25:54.08 5.00 91.95:19.10 475  70.64+37.87  3.25 73.00+23.57 4.25 55.30£26.48 3.50
Mann—Whitney (P) 0.02 0.56 0.77 0.15 0.77 0.25

* Donemler arasi farkliligi géstermektedir

cogiirlerin  yapraklarindaki hormonal gozlemlerde ise. degisken oldugu gozlemlenmistir. Bunun nedeni olarak,
ortalama toplam ABA ve GAj’lin miktarlarinin ¢ok  ¢6glir gelisiminin ilk asamalarinda (kasim ortasi ile mart
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ay1 arasinda) mevsimsel olarak soguk bir donemin ve
sonrasinda haziran—eyliil aylar1 arasinda ¢ok yiiksek sicak
bir donemin olmasi, bitkilerdeki biyolojik aktiviteyi
etkileyerek bilyiime ve gelismeyi yavaslatmis olabilecegi
tahmin edilmektedir. Ayrica, Fuerte ve Hass cesitlerinde
tohum alimi ve ekimi dénemlerine gore meyvelerin agag
olumunda farkliligin oldugu ve bu durumun etkiledigi
diisiinilmektedir.

Bu calismadan elde edilen ABA ve GAj;lin degerleri
ile, Okay ve ark. (2011)’nimn antepfistig1 yapraklarindan ve
Yilmaz (2005)’m nar meyvesi kabugundan belirledigi
degerler kiyaslandiginda, ABA ve GAj;’iin Dbenzer
seviyelerde oldugu gorilmiistir. Giiven (2011)’in
vejetasyon periyodu boyunca muz yapraklarindan elde
ettigi degerler ile karsilastirildiginda ise ABA’nin degerleri
benzer seviyede bulunmasina ragmen, GA;’lin degerleri
farkli seviyelerde ortaya ¢ikmustir.

Seo ve Koshiba (2002) ve Kermode (2005)’un
bildirilerinde; ABA’nin farkli g¢evresel stres kosullarinda
bitkisel tepkilerin birgogunda énemli rol oynadig1 ve birgok
fizyolojik olusumun i¢sel ABA seviyeleri ile iligkili oldugu
ifade edilmektedir. Bu bildirilerle uyumlu olarak, tim
cesitlerin yapraklarinda stres kosullarinda farkli donem ve
farkli seviyelerde ABA ve GA; degisiminin meydana
geldigi goriilmektedir.

Bu calismada. genellikle tiim gesitlerde ocak ve haziran
aylar1 arasinda ABA ve GA;'lin degerinin azalmasi yoniinde
dogrusal bir iliskisinin olmasi, Okay ve ark. (2011)’nin
antepfistigl arastirmasinda oldugu gibi, bazi bitkilerde
belirli donemlerde goriilmektedir.

Okay ve ark. (2011)’nin ¢aligmasinda; birbirine takip
eden iki yilda da GAj’lin seviyesi aym egilimleri
gosterirken ABA’nin seviyesinde ise farkli degisimler
goriilmiistiir  GAj3’lin seviyesinin ilk yil mayis aymda
462.916 mg g oldugu, temmuz ayinda 297.496 mg g ’a
kadar azaldigi ve eyliil aymda 815.562 mg g '’a kadar
arttigl bildirilmistir. ABA’nin seviyesi ise ilk yil mayis
aymda 121.683 mg g' olarak saptanmasindan sonra,
temmuz aymnda 55.038 mg g '’a ve eyliil ayinda 27.715 mg
g ’a kadar azaldig1 tespit edilmistir. Degisimli iiriiniin
alindigr ikinci y1l ise ABA seviyesi mayis aymda 6.496 mg
g ' olarak en diisiik seviyede saptanirken, temmuz aymnda
126.087 mg g "’a kadar artma ve devaminda 6.565 mg g "’a
kadar azalmanin oldugu bildirilmistir.

Ayrica, ABA’nin tohum ¢imlenmesi ve ¢ogir
gelisiminde gerekli olan GA’ya duyarlt genleri bask: altina
aldigin1 (GA’ya duyarl amilaz geni dahil) bildiren Ramesh
Kumar ve Sivakumar (2008) ile iliskili olarak. bazi
cesitlerde (Ozellikle Mexicola. Topa Topa, Bacon ve
Zutano) saptanan ABA ve GAj’lin degerlerinin dénemsel
degisimlerinde, ABA’nin GAj;’iin sentezini etkilemis ve
baski altina almis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle,
genellikle ABA ve GAj’lin degerleri donemler arasinda
artma ve azalma yoniinde birbirine benzer bir egilim
gosterdigi varsayilmaktadir.

Genel olarak cesitlere ait ¢ogiirlerden elde edilen
bulgular degerlendirildiginde; sera kosullarinda, &zellikle
yaz aylarinda yiiksek sicakliklarin  igsel hormonal
degisimde (ABA ve GAj) cok fazla etkili oldugu ve bitki
gelisiminde bazi problemlere (yapraklarda dokiilme veya
yeni ¢ikan siirgiinlerin u¢ kisimlarda kuruma) neden oldugu

diisiiniilmektedir. Bu 6ngoriiyli, ABA igeriginin bitkilerde
biiylime hizi, su potansiyeli ve mevsimle ilgili olarak
degistigini vurgulayan Palavan—Unsal (1993)’m bildirisi
desteklemektedir.

ABA’nin farkli ¢evresel stres kosullarinda. bitkisel
tepkilerin birgok asamasinda ¢ok Onemli rol oynadigini,
fizyolojik olusumlarin birgogunun i¢csel ABA seviyeleri ile
iliskili ~ bulundugunu ve ABA’nin  biyosentezinin
diizenlenmesinin fizyolojik karakterlerin agiklanmasim
kolaylastiran anahtar oldugunu bildirilen Seo ve Koshiba
(2002) ve Kermode (2005) ile uyumlu olarak ABA’nin GA;
ile dnemli iliskisinin oldugu goriilmiistiir.

4. Sonug¢

Bu ABA ve GAj; ¢aligmalarindan elde edilen sonuglar
Ozetlendiginde; ocak ve haziran aylari arasinda ABA ve
GA; degerlerinde goriilen azalmanin nedeninin iklimsel
etkilerle birlikte, ¢oglirin devam eden gelisiminin bir
sonucu olabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica, tohum
¢imlenme ve bitki gelisiminde, ABA’nin bazi Onemli
rollerinin bulunmasindan ve olast diger i¢sel hormonal
faktorleri (6zellikle GAj) etkilemesinden dolayi. bitkinin
gelisim siirecinin  ve hormonal yapisinin  degismis
olabilecegi lizerinde durulmaktadir. Bununla birlikte. ¢ogiir
gelisim siirecinde; genellikle tim gesitlerde ocak ve haziran
aylar1 arasinda ABA’nin azalmasma karsilik GA;'lin de
azalmasmin ve ABA ile GAj’lin aralarinda goriilen
dogrusal bir iligkisinin olmasi. daha sonraki hormonal
calismalarin  konusu  olabilecegi  sdylenmektir. Bu
calismalarin  olast  sonuglarina  gore, digssal GA;
uygulamalar ile bitki bilylimesi arasindaki etkinin ortaya
konulabilecegi de ileri siiriilmektedir.
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