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OZET

Bu calisma, bitki biiylime diizenleyicilerin ‘October Sun’ (Prunus salicina Lindl.) erik,
‘Marguerite de Marillat’® ve ‘Williams’ (Pyrus communis L.) armut cesitlerinde polen
cimlenmesi ve polen tiipli uzunluklarina etkilerini belirlemek icin yapilmigtir. Arastirma
kapsaminda temin edilen ¢igek 6rnekleri 2017 yilinin ilkbahar sezonunda Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi’ne ait Dardanos yerleskesinde bulunan deneme ve arastirma bahgesinden
toplanmistir. Polen canliliginin tespitinde kullanilan iyotlu potasyum iyodiir (IKI) soliisyonu,
10 ml damitilmis su i¢inde 0.5 g iyot ve 1 g potasyum iyodiiriin ¢6ziinmesiyle elde edilmistir.
Armut ve erik polenlerinin ideal besin ortamini bulmak amaciyla besin ortamlarinda bulunan
sakkarozun miktart %10, %15, %20 ve %25 olacak sekilde yapilan ¢imlendirme denemeleri
neticesinde; ¢imlenmeyi en iyi %20 sakkarozun bulundugu (+ %1 agar + 0.5 ppm borik asit)
ortam desteklemistir. 'October Sun' erik polenlerinde en yiiksek ¢imlenme orani kontrolde
gozlemlenmistir. Yapilan uygulamalar arasinda en yiiksek sonug, 5 ppm IBA uygulamasindan
elde edilmistir. Bununla birlikte, 5 ppm IBA uygulamasi polen tiipli uzunluklarinin 200 pm'den
uzun olmasini sagladigi gozlemlenmistir. 'Williams' armut polenlerinin en yiiksek ¢imlenme
orani, 0.5 ppm EBR, 1 ppm BAP ve 10 ppm GA3 uygulamalarinda belirlenmistir. Ayrica, EBR
uygulamalarinin bu c¢eside ait polen tiiplerinin uzunluklarii daha ¢ok arttirdigi
gozlemlenmistir. 25 ppm GAj3 ile IBA ve BAP'In konsantrasyonu arttik¢a polenlerin tiip
uzunlugunu daha az arttirdigr belirlenmigtir. ‘Marguerite de Marillat’ armut polenlerinde
¢imlenme orani %30'un altinda kalmistir. Kontrol uygulamasi haricinde, 'Marguerite de
Marillat' polen tiiplerinin 50-200 um arasinda gelisimini destekleyen uygulamalar 0.5-1 ppm
EBR, 5-10 ppm IBA ve 2 ppm BAP olmustur. Polen tiipi uzunlugunu 200 pm'nin iizerine
c¢ikaran bir uygulama gozlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiime Diizenleyicileri, Cimlenme Orani, Polen Tiipti Uzamasi, Erik,
Armut
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THE EFFECTS OF SOME PLANT GROWTH REGULATORS ON GERMINATION
AND POLLEN TUBE LENGTH IN PLUM AND PEARS

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of plant growth regulators on pollen
germination and pollen tube lengths in 'October Sun' plum (Prunus salicina Lindl.) and
'Marguerite de Marillat' and 'Williams' pear (Pyrus communis L.) varieties. Flower samples
obtained within the scope of the research were collected from the experimental and research
orchard belonging to Canakkale Onsekiz Mart University during the early spring season of 2017
at the Dardanos campus. The IKI (Iodine-Potassium lIodide) solution used for pollen viability
assessment was prepared by adding 1 g of potassium iodide and 0.5 g of iodine to 10 ml of
distilled water. In order to find the ideal nutrient medium for pear and plum pollens, germination
experiments were conducted with varying amounts of sucrose in nutrient mediums, namely
10%, 15%, 20%, and 25%. The results revealed that the best germination occurred in the
medium containing 20% sucrose, supplemented with 1% agar and 0.5 ppm boric acid. The
highest germination rate for 'October Sun' plum pollens was observed in the control group.
Among the applied treatments, the highest result was obtained from the 5 ppm IBA application.
Additionally, it was observed that in the 'October Sun' variety, more pollen had pollen tubes
longer than 200 pm, facilitated by the 5 ppm IBA application. The highest germination rate for
'Williams' pear pollens was determined in the 0.5 ppm EBR, 1 ppm BAP, and 10 ppm GA3
applications. Additionally, it was observed that the application most increasing the pollen tube
lengths for "'Williams' was EBR. It was determined that as the concentration of 25 ppm GA3z and
IBA and BAP increased, the tube length of pollen increased less. The germination rate for
'Marguerite de Marillat' pear pollens remained below 30%. Except for the control application,
the treatments supporting the development of 'Marguerite de Marillat' pollen tubes in the range
of 50-200 pm were 0.5-1 ppm EBR, 5-10 ppm IBA, and 2 ppm BAP.

Keywords: Plant Growth Regulators, Germination Ratio, Pollen Tube Length, Plum, Pear
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1. GIRIS

Erik ve armut yetistiriciligi Tiirkiye'de ekonomik olarak énemli bir tarim faaliyetidir. Ancak
iklim degisiklikleri, hastaliklar ve tarim uygulamalarindaki degisiklikler, tiretimde cesitli
zorluklar ortaya ¢ikarabilir. Ayrica yetistirilen tiirde déllenme ve meyve tutumunun yiiksek
olmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir meyve tiirtinde meyve tutumunun yiiksek olmasinda
polenlerin miktari, yapisi, canliligi ve ¢imlenme orani gibi 6zellikler etkili olmaktadir (Bolat ve

Giilerytiz, 1994; Altunbas ve Engin, 2016).

Meyve olusumu i¢in gerekli olan tozlanma ve déllenme siire¢lerinde polen ana unsurdur. Polen
canlilig1 bitkilerin tireme basarisini, genetik ¢esitliligi, tohum ve meyve olusumunu saglayarak
bitkilerin ekosistemdeki roliinii destekler. Bu nedenle, polen canliliginin g¢esitli testler
araciligiyla arastirllmasi gereklidir (Cetin ve Soylu, 2006). Canlilik 6zelligi yiiksek olan
polenlerin ¢imlenme kabiliyetleri, ortamdaki sakkarozun hatta bitki biiylimesini diizenleyici

maddelerin miktarina ve ¢evresel kosullara (sicaklik, nem vs.) bagh olarak degisiklik gosterir.

Bitki biiylime diizenleyicileri ilk olarak tohumlarin ¢imlenmesi ve ¢eliklerin koklendirilmesi
gibi stireclerde kullanilirken, daha sonra bitki gelisimini tesvik etmek, ¢iceklenmeyi
diizenlemek, meyve olusumunu artirmak ve g¢evresel streslere karsi direnci artirmak gibi
amaglarla kullanilmaya baslanmistir. Ayrica bitkilerin hastaliklara ve zararlilara karsi
dayanikliligini artirmak i¢in de bu diizenleyiciler kullanilmaktadir (Aydogdu ve Boyraz, 2005).
Yapilan in vitro galismalarda bitki biiylime diizenleyicilerin etkileri tek baslarina ve gesitli

kombinasyonlar yapilarak gézlemlenmistir.

Brassinosteroidler bitkilerin ¢esitli biiylime ve gelisim siireclerini diizenleyen bir grup bitki
hormonudur. Bu bilesenler bitki biiylimesini 6nemli Ol¢lide tesvik eden bitki biiyiime
diizenleyicileri olarak arastirmalarda 6nemli bir yer tutmaktadir (Engin ve Gokbayrak, 2022).
Brassinosteroidlerin bu ¢esitli fonksiyonlar1 bitkilerin yasamsal siireclerini diizenlemede kilit
bir rol oynadiklarin1 gosterir. Brassinosteroidler bitkilerin ¢esitli biiylime asamalarinda ¢evresel
streslere kars1 adapte olmada ve genel sagliklarini stirdiirmede yardime1 oldugundan 6nemleri

her gecen giin artmaktadir (Katel ve ark., 2022). Polen ¢imlenmesi bitkilerin tireme siirecinde
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kritik bir adimdir. Brassinosteroidlerin genellikle bitki biiyiime ve gelisimini diizenledigi
bilindiginden, bu hormonun spesifik olarak polen ¢imlenmesi ve polen tiipii gelisimi {izerinde

de etkileri olabilir.

Sitokininler hiicre boliinmesini ve genel biiylimeyi uyarir. Polen tiipiiniin biiyltimesi ve polen
cimlenmesi sirasinda hiicre boliinmesi 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle, sitokininlerin uygun
diizeyde olmasi polen ¢imlenmesini olumlu yonde etkileyebilir. Oksinler bitkilerde hiicre
biiytimesi ve gelismesini diizenleyen bir diger 6nemli hormon grubudur. Polen tiipiiniin dogru
bir sekilde biiylimesi i¢in oksinlerin diizenli bir sekilde mevcut olmasi énemlidir. Giberellinler
ciceklenme ve polen gelisimini etkileyen diger onemli hormonlardir. Yeterli giberellin

diizeyleri polen ¢imlenmesini tesvik edebilir (Kumlay ve Eryigit, 2011)

Bu calismada kullanilan, "Marguerite de Marillat' ve 'Williams' armut ile 'October Sun' erik
cesitlerinin polenleri in vitro kosullarda ¢imlendirilmis ve ideal besin ortami belirlenmistir.
Ayrica, bitki biiytime diizenleyicilerinden 24-epibrassinolid (EBR), giberellik asit (GA3), benzil
aminopiirin (BAP) ve indol biitirik asit (IBA) farkli konsantrasyonlarda besin ortamina
eklenmis ve bu maddelerin polen ¢imlenmesi ile polen tiipi gelisimi {izerindeki etkileri

arastirilmastir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmanin uygulanabilmesi igin gereken ¢icek oOrnekleri Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi’ne ait Dardanos yerleskesinde bulunan deneme ve arastirma bahgesinden 2017
yilinin ilkbahar doneminde toplanmistir. Arastirmada ‘Williams’ ve ‘Marguerite de Marillat’
armut (Pyrus communis L.) ile ‘October Sun’ erik (Prunus salicina Lindl.) ¢esitleri

kullanilmistir.

2.1. Polenlerin Elde Edilmesi

Farkli yiikseklik ve yondeki aga¢ dallarindan heniiz agmamis veya agmak {izere olan ¢icekler

toplanarak, laboratuvarda anterler ¢igek saplarindan pens yardimiyla ayrilmistir. Ayrilan
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anterler bir kurulama kagidi tizerine serilerek oda sicakliginda 24 saat boyunca kurumalari i¢in
bekletilmistir. Polen ¢imlendirme ¢aligmasi 6ncesinde polenler, ilk olarak 24 saat boyunca
+4°C'de bekletilmis, ardindan petri kaplari i¢cinde 26+1°C'de iklim odasinda 48 saat boyunca

bekletilerek patlamalar1 saglanmistir.

2.2. Polen Canlilik Testi

Polen canliliginin belirlenmesinde kullanilan IKI soliisyonu, 1 g potasyum iyodiir ve 0.5 g iyot
10 ml damitilmis suya eklenerek olusturulmustur. Elde edilen soliisyon ile kahverengi renkte
boyanan polenler canli, sar1 renkte ve saydam goriinen polenler ise cansiz olarak iki kategoriye
ayrilmistir (Bolat ve Pirlak, 1999). Her ¢esit i¢in IKI testinden 1 saat sonra yapilan sayimlar her
bir lamda tesadiifi olarak se¢ilmis 4 farkli bolgede en az 100 polenin sayilmasini i¢cermistir.
Mikroskop altinda (Olympus CX—41), farkli boyama gruplarina ait polenlerin oranlar1 yiizde
(%) olarak belirlenmistir.

2.3. Besin Ortamindaki Sakkaroz Oraninin Belirlenmesi

Polen ¢imlendirme testleri, Eti (1991) tarafindan belirtilen in vitro kosullarda agar-petri
yontemiyle belirlenmistir. {lk ¢imlendirme denemesi armut ve erik polenlerinin ideal besin
ortamini belirlemek amaciyla besin ortamlarindaki sakkaroz oranlar1 (%10, %15, %20, %25)

degistirilerek yapilmistir.

2.4. Polen Cimlendirme Testleri

Besin ortamindaki ideal sakkaroz konsantrasyonu belirlendikten sonra mikropipet yardimiyla
ortama bitki biiylime diizenleyici maddeler eklenmistir. Brassinosteroid bilesigi olan 24-
epibrassinolid (EBR) 0.5, 1 ve 2 ppm, giberellik asit (GA3) 5, 10 ve 25 ppm, sitokinin bilesigi
olan benzil aminopiirin (BAP) 1, 2 ve 4 ppm ve son olarak bir oksin bilesigi olan indol biitirik
asit (IBA) 5, 10 ve 25 ppm konsantrasyonlari hazirlanarak ayri ayri besin ortamlarina
eklenmislerdir. Kontrol uygulamasinin ortami 100 ml saf suda 1 g agar ve 20 g sakkarozun
cozdiiriilerek 0.5 ppm borik asit ilave edilmesinden olusmustur. Cubuk karistiricilar yardimu ile

homojen dagilimlari saglanmistir. Hazirlanan soliisyonlar petrilere yaklasik 2 mm kalinliginda
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ve bosluk kalmayacak sekilde dokiilmiistiir. Polenlerin ekimi resim firgasi kullanilarak besin
ortamina homojen bir sekilde diisecek sekilde yapilmigtir. Ortam tam katilasmadan 6nce petri
kapaklarina saf su ile nemlendirilmis iki kat filtre kagidi ile kaplanmistir. Hazirlanan petri
kaplar1 polenlerin ¢imlenmesi ve polen tiipii gelisimini izlemek amaciyla 26+1°C sicaklikta 24
saat boyunca karanlik bir odada muhafaza edilmistir. Cimlenme siiresince filtre kagitlari
kurudukea, saf su ile nemlendirme islemi gerceklestirilmistir. 24 saatlik ¢imlenme siiresinin
ardindan, her petri kabinda ¢imlenen polenler 10x biiyiitmeli bir mercek yardimiyla rastgele
secilmis dort farkli bolgede en az 100 polen sayilarak, tespit edilmistir. Cimlenen polenlerin
oranlar1 ytizde (%) olarak belirlenmistir. Isik mikroskobunda (Olympus CX—41) 40x biiytitmeli

mercek ile LC Micro programi kullanilarak fotograflama islemi gerceklestirilmistir.

2.5. Polen Tiipii uzunlugunun belirlenmesi

Polen ekimi igleminden 24 saat sonra, 151k mikroskobunun (Olympus CX-41) 40x biiyiitmeli
mercegi kullanilarak polen tiiplerinin gelisimi belirlenmistir. Polen tlipti uzunluklar1 50 pm'den
kisa, 50-200 um arasinda ve 200 um'den uzun polen tiipleri olmak tizere ti¢ farkli grupta
siniflandirilmis ve ¢imlenen polenlerin tamaminda 6l¢tim yapilmistir. Denemeler, dort farkl

tekerriir tizerinde gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar ytizde (%) olarak raporlanmustir.

2.6. istatistiksel Analizler

Besin ortamindaki sakkaroz ve ¢imlenme oraninin tespiti deneme tesadiif parselleri desenine
gore dort tekerriirli yapilmistir. Tekerriirlerde en az 100 adet polen sayilarak ¢imlenme oranlari
belirlenmistir. Polen tiipii uzunlugunun tespitinde de tesadiif parselleri deseninde dort tekerriirlii
bir diizen kullanilmis ve her bir tekerriirde tiim ¢imlenen polenlerin tiip uzunlugu 6Slgiilerek

belirlenmistir.

Deneme sonuglari, Minitab istatistik programi (versiyon 16.1) kullanilarak varyans analizi ile
degerlendirilmis ve elde edilen verilere gore polen tiipii gelisimine olan etkileri hesaplanmaistir.
Gruplar arasindaki farkliliklar ise p<0.05 diizeyinde 6nemli kabul edilen Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

IKT testi sonuglarina gore, 'October Sun' ¢esidinde canlilik oran1 %100, 'Williams' ¢esidinde
%99.01 ve 'Marguerite de Marillat' ¢esidinde %97.44 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, her ti¢
¢esidin de canlilik oranlarmin olduk¢a yiiksek oldugunu gostermektedir (Sekil 1). Benzer
sekilde Binici ve Dalkili¢ (2020) erik ¢esitleri iizerinde hem IKI hem de TTC (Triphenyl
Tetrazolium Chloride) canlilik testleri yapmis ve sonugta IKI testinde canlilik oranlar1 daha

yiiksek olmustur.

Polen Canlilik Oranlari (%)

104
102
100
98
96
94
92
90
88
86

Williams Marguerite de Marillat October Sun

W Canli mCansiz

Sekil 1. IKI testi ile belirlenen ‘October Sun’, ‘Williams’ ve ‘Marguerite de Marillat’
cesitlerindeki polen canlilik oranlari (%) (Hata Cubuklar1 = +Standart sapma)

Armut ve erik polenleri i¢in en uygun ¢imlendirme ortamini bulmak amaciyla yapilan ilk
deneme sonucunda polen ¢imlenmesi tizerinde besin ortamindaki sakkaroz oraninin 6nemli
oldugu gozlemlenmistir (p=0.01). Armut polenlerinin ¢esitli sakkaroz miktarlarina bagl olarak
polen ¢imlenme oranlart nemli bulunurken, erik i¢in bu fark 6nemsiz olarak belirlenmistir (p=
0.592). Bu oranlar yiizde (%) olarak Sekil 2.’de verilmistir. Sakkaroz miktarinin artmasiyla
birlikte, her iki ¢eside ait polen ¢imlenme oranlarmin arttigi ve en yiiksek ¢imlenme oranina
%20 sakkaroz igeriginde ulasildig tespit edilmistir. Ancak, 6zellikle %25 sakkaroz miktarinda
'Marguerite de Marillat' armut polenlerinin ¢imlenme oraninin aniden diistigli gézlemlenmistir.
Benzer bir egilim, elma, erik ve vigne ¢esitleri ile yapilan bir deneme i¢in de rapor edilmistir

(Dorukoglu ve Aslantas, 2013). Bu denemede, sakkaroz konsantrasyonu arttikga polen
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¢imlenme oraninin arttigi, ancak artan konsantrasyonla beraber ani bir diisiis yasandigi
belirlenmistir. Ayrica, Binici ve Dalkili¢ (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada Papaz erigi
cesidinde sirastyla %15 ve %20 sakkaroz icerigi ortamlarinda %34.15 ve %31.63 ¢imlenme
oranlar1 belirlenmistir. Bu durum, arastirmacilar tarafindan besin ortamindaki sakkaroz
miktarinin artmasiyla polenlerde osmotik basing ve olasi kuraklik stresinin artmasi olarak

aciklanmistir.

70 a
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d
a \‘
30 I b*
2 d
1 il
C
) | Y

October Sun Williams Marguerite de Marillat

o

Polen Cimlenme Orani (%)
o

-10
H %10 m %15 %20 %25 Mortalama

Besin Ortamindaki Sakkaroz Miktari

Sekil 2. ‘October Sun’ erik ile “Williams’ ve ‘Marguerite de Marillat’ armut ¢esitlerine ait
polenlerin farkli sakkaroz konsantrasyonlara sahip besin ortamindaki ¢imlenme oranlar1 (%)
*Farkli harfler gruplar arasi farkliligi ifade eder. (Hata Cubuklar1 = +Standart sapma)

Deneme sonuglarina gore, ideal besin ortami olarak %20 sakkaroz konsantrasyonu olarak
gozlemlenmistir. Bu bulgu, daha 6nce Stanley erik ¢esitleri i¢in (Eti, 1991) ve armut ¢esitleri
icin (Eti, 1996) yapilan c¢alismalarla da desteklenmistir. Polen ¢imlendirme denemesi
sonucunda elde edilen veriler ile uygulama ve konsantrasyonlarin etkilerinin g¢esitlere gore
farklilik gosterdigi ve cesitlerin ¢imlenme oranlart {izerine etkili oldugu tespit edilmistir

(p=0.000).
3.1. ‘October Sun’ Erik Cesidinde Cimlenme Oram ile Polen Tiipii Uzunlugunun Tespiti
‘October Sun’ ¢esidinde polen ¢imlendirme denemesi sonucunda farkli konsantrasyonlardaki

bliylime diizenleyicilerin etkileri % olarak Sekil 3’te gosterilmistir. En yliksek ¢imlenme

oranlar bitki biiytime diizenleyici kullanilmaksizin hazirlanan kontrol grubunda (%45.91) ve 5
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ppm IBA uygulamasinda (%39.80) tespit edilmistir. En diisiik ¢imlenme ise 2 ppm EBR
uygulamasinda bulunmustur (%0.96). GAsz, IBA, EBR ve BAP uygulanan ‘October Sun’
polenlerinin ¢imlenme oranlarinin kontrol uygulamas ile kiyaslandiginda daha diistik oldugu

gortilmistir.
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Sekil 3. Farkli konsantrasyonlarda uygulanan biiytime diizenleyicilerin ‘October Sun’ erik
polenlerindeki ¢imlenme orani (%). *Farkli harfler gruplar arasi farklilig: ifade eder. (Hata
Cubuklar1 = £Standart Sapma)

GA; sonuglart iginde en iyi sonucu %18.01 ¢imlenme orani ile 10 ppm GA3z uygulamasinin
verdigi goriilmektedir. GAs konsantrasyonu artinca (25 ppm) c¢imlenme orant %14.34’e
gerilemistir. Kontrol uygulamasindan sonra ¢imlenmeyi en fazla uyaran uygulama 5 ppm IBA
olmustur. IBA konsantrasyonlar1 arttik¢a, ¢imlenme oranlarinmi diisiirerek olumsuz etkilere
sebep olmustur. EBR’nin artan konsantrasyonlari basta ¢imlenmeyi tesvik ederken (1 ppm
EBR;-%12.51), sonrasinda ¢imlenme oranini diigtirmiistiir (2 ppm EBR; -%0.99). Nar cesitleri
ile yapilan bir calismada benzer sekilde GA3; ve EBR uygulamalari ¢imlenme oranlarini
artirirken, oksin bilesigi olan NAA (naftalen asetik asit)’in polen ¢imlenmesini azaltan bir etkisi
oldugu gézlenmistir (Engin ve ark., 2015). BAP uygulamalari i¢inde en uygun sonug¢ 1 ppm
BAP (%10.29) konsantrasyonunda elde edilmistir. Konsantrasyonun artmasiyla birlikte

cimlenme oraninda basta azalis (%6.44), ardindan artis (%8.51) oldugu gézlemlenmistir.
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Polen tiipti uzunluklari, kisa olanlar (50 um'den kisa), orta uzunluktakiler (50-200 um arasinda),
ve uzun olanlar (200 pm'den uzun) olmak {iizere {i¢ kategoride incelenmistir. FElde edilen
sonuclar yiizde olarak Cizelge 1'de sunulmustur. ‘October Sun’ erik ¢esidinde, polen tiipli
uzunluklar1 genellikle 50 pm'den kisa ve 50-200 um arasinda degisim gostermektedir (Cizelge
1). Kontrol uygulamasinda, Polen tiipti uzunluklari1 ¢ogunlukla %49.87 ile 50-200 um arasinda

Olctilmistiir. %30.15 ise 50 um'den kisa polen tiiplerini temsil etmektedir.

Cizelge 1. ‘October Sun’ a ait polen tiiplerinin in vitro sartlardaki uzunluk siniflarina gore

dagilimi (%)
Biiytimeyi | Konsantrasyon | >200 um | <50-200> | <50 um
diizenleyici (ppm) pum
EBR 0.5 2.78 cd* 6.70 £ 90.53 a
1 0.00d 46.56 bcd | 53.44 be
2 0.00d 0.00 f 100.00 a
GA; 5 0.00d 17.75 ef 82.25a
10 15.79 be 31.02 de 50.92 bed
25 11.05bed | 59.00 abc | 29.95 cde
BAP 1 7.04 bed 46.71 bed | 46.25 bede
2 0.00d 78.30 a 21.70 de
4 4.17 cd 63.44 ab 32.39 cde
IBA 5 44.19 a 36.26cde | 19.55¢
10 0.00d 47.58 bed | 52.42 be
25 0.00d 0.00 £ 100.00 a
Kontrol 0 19.98 b 49.87 bed | 30.15 cde
Ortalama 8.08 37.17 52.66

* Ayn stitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar %5 diizeyinde farklidir.

GA3'lin artan konsantrasyonlarinin 'October Sun' erik ¢esidinde polen tiipli uzamasini arttirdigi
gozlemlenmektedir. Bilhassa, 10 ppm GA3 konsantrasyonunun, 200 pm'den uzun polen tiipii
gelisimini diger konsantrasyonlara gore daha etkili bir sekilde tesvik ettigi goriilmustiir
(%15.79). 5 ppm IBA uygulamasi, diger IBA konsantrasyonlari ve diger uygulamalar arasinda
en yliksek oranda (%44.19) 200 um tiizerinde polen tiipli uzunlugunu tesvik eden uygulama
olmustur. Ancak, 10 ppm ve 25 ppm [IBA'nin 'October Sun' ¢esidinde 200 um’den uzun polen
tiipi olusumunu tesvik etmedigi gozlemlenmistir. 1 ppm EBR uygulamasinda %12.51
¢imlenme oranina ulasilmasina ragmen, bu uygulamada 200 pum'in {izerinde polen tiipline
rastlanmamigtir. Diger taraftan, %6.1 c¢imlenme oranina sahip olan 0.5 ppm EBR

uygulamasinda ¢imlenen polenlerin %2.78'1 200 um'den uzun olarak belirlenmistir. 2 ppm BAP
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konsantrasyonu ise polen uzunlugu gelisimini desteklememistir. Ancak, 1 ppm BAP (%7.04)

ve 4 ppm BAP (%4.17) uygulamalarinda 200 pm'den uzun polen tiipiine rastlanmstir.
3.2. ‘Williams’ Armut Cesidinde Cimlenme Oram Ile Polen Tiipii Uzunlugunun Tespiti

Biiyiime diizenleyicilerin farkli konsantrasyonlardaki ‘Williams’ a ait polenlerin ¢imlenme
oranlarina etkileri yiizde olarak Sekil 4’te gosterilmistir. "Williams' armut ¢esidinde, en yiiksek
¢imlenme oranlari sirasiyla 1 ppm BAP uygulamasinda (%62.00), 0.5 ppm EBR uygulamasinda
(%60.92) ve 10 ppm GA3 uygulamasinda (%55.46) gozlemlenmistir. En diisiik ¢gimlenme orani,
25 ppm IBA uygulamasinda (%4.13) belirlenmistir.
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Sekil 4. Farkli konsantrasyonlarda uygulanan biiylime diizenleyicilerin ‘Williams’ armut
polenlerindeki ¢imlenme orani (%). *Farkli harfler gruplar arasi farkliligi ifade eder. (Hata
Cubuklar1 = £Standart Sapma)

Cimlenme orant 10 ppm GA3 (%55.46) konsantrasyonunda kontroldeki (%38.03) ¢cimlenme
oranindan daha yiiksektir, ancak 5 ppm GA3 (%36.34) kontrolle benzerdir. 25 ppm GA3
(%11.52) konsantrasyonu ise kontrolle karsilastirildiginda diisiik ¢imlenme oranina isaret
etmektedir. IBA'nin konsantrasyonu arttikca ¢imlenme orani sirasityla %37.72, %17.99 ve
%4.13'e diismiistiir. 5 ppm IBA istatistiksel olarak kontrolle benzerken, 10 ve 25 ppm'lik

konsantrasyonlar1 kontrolle karsilastirildiginda daha diisiik ¢cimlenme oranina sahiptir.
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EBR uygulamasina odaklandigimizda, en iyi sonu¢ 0.5 ppm EBR konsantrasyonunda
rastlanilmistir (%60.92). 1 ppm EBR (%35.93) ile karsilastirildiginda yakin bir sonug elde
edilmis, ancak 2 ppm EBR (%29.18) kontrol grubunun gerisinde kalmistir. Kocayemis ile
yapilan bir ¢alismada, polenlerin ¢gimlenmesini tesvik eden en iyi uygulamalar sirasiyla; 0.01
ile 0.001 ppm homobrassinolid (HBL), 0.001 ppm EBR, 25 ppm GA3 ve 0.1 ppm EBR olarak
belirlenmigtir (Gokbayrak ve ark., 2020). Calismamiz, benzer sekilde GAj'lin artan
konsantrasyonlarinda ¢imlenmenin azaldigini, EBR'nin ise GAj3 ile karsilastirildiginda
¢imlenmeyi daha fazla tesvik ettigini gostermektedir. Arastirmacilara gore, bu durumun

polenlere uygulanan konsantrasyonla yakindan iligkili oldugu belirtilmistir.

BAP'in konsantrasyonu arttik¢a ¢cimlenme orami basta azalirken sonrasinda artmistir. Ozellikle
1 ppm BAP konsantrasyonu, %62'lik ¢imlenme oraniyla kontrol ve diger uygulamalara kiyasla

en yiiksek ¢imlenme oranina sahiptir.

Cizelge 2. “Williams’ ¢esidine ait polen tiiplerinin in vitro sartlardaki uzunluk siniflarina gore

dagilimi (%)
Biiyiimeyi | Konsantrasyon >200 um <50-200> <50 um
diizenleyici (ppm) um
EBR 0.5 100.00 a* 0.00 f 0.00 b
1 9331a 6.69 ef 0.00 b
2 95.17 a 4.83 ef 0.00 b
GA3 5 67.70 b 28.69 cd 3.61b
10 94.17 a 5.83 ef 0.00 b
25 0.00d 95.00 a 5.00b
BAP 1 51.04 ¢ 48.96 be 0.00 b
2 0.00d 63.12b 36.88 a
4 0.00d 100.00 a 0.00 b
IBA 5 93.70 a 3.52ef 2.78 b
10 0.00d 96.97 a 3.03b
25 0.00d 100.00 a 0.00 b
Kontrol 0 68.38 b 24.76 de 6.86 b
Ortalama 51.04 44.49 4.74

* Ayni stitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar %35 diizeyinde farklidir.

‘Williams® armut c¢esidindeki polen tiipti uzunluklari yiizdelik oranlarla Cizelge 2°de

verilmistir. "Williams' armut ¢esidinde GAs'lin diisiik konsantrasyonlu uygulamalarinin polen
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tiipi uzunlugunu 200 pm {izerine ¢ikardigl, ancak artan konsantrasyonlarin polen tiipi
uzunluklarini 50-200 pm arasinda sinirladigi gézlemlenmistir. En etkili sonug 10 ppm GA3
uygulamasinda (%94.17) elde edilmistir. Ayn1 sekilde, IBA ve BAP uygulamalarinin diistik
konsantrasyonlar1 da polen tiipti uzunlugunu olumlu yonde etkilemistir. Ornegin, 5 ppm IBA
uygulamasi, ¢imlenen polenlerdeki polen tiiplerinin %93.70'inin 200 um'den uzun olmasini
tesvik etmistir. EBR'nin farkli konsantrasyonlar1 da 'Williams' polen tiiplerinin uzunlugunu
artirmigtir 0.5 ppm EBR uygulamasi (%100), 1 ppm EBR uygulamasi (%93.31) ve 2 ppm EBR
uygulamasi (%95.17) ile, bu geside ait polen tiiplerinin 200 um'den uzun olusumunu tesvik
edilmistir. Kontrol grubu bakildiginda, polen tiipti uzunluklarinin 200 pm'nin iizerinde oldugu
gortilmistiir (%68.38). 'Williams' armut ¢esidinde yapilan uygulamalarin genel olarak polen

tiipli uzamasini tegvik ettigi gozlemlenmistir.

3.3. ‘Marguerite De Marillat> Armut Cesidinde Cimlenme Oram ile Polen Tiipii

Uzunlugunun Tespiti

'Marguerite de Marillat' ¢esidinde ideal ¢imlenme oranlart 5 ppm IBA uygulamasinda
(%26.76), kontrolde (%24.97), 5 ppm GAj3 uygulamasinda (%20.67) ve 1 ppm BAP
uygulamasinda (%19.78) belirlenmistir (Sekil 5). Istatistiki olarak diger uygulamalara gére
onemli olsalar dahi, ‘Marguerite de Marillat’in polen ¢imlenme oran1 %30’ un altinda kalmistir.
GA;, IBA ve BAP uygulamalarinin diisiik konsantrasyonlar1 polen ¢imlenmesine etkisi olmus
fakat konsantrasyonlar arttikga ¢imlenme oraninin distigi gozlenmistir. Benzer bir sonucu
Zhou ve Zhang (2010) armut iizerinde yaptiklar1 ¢calismada diisiik konsantrasyonlu GA3 ‘iin
cimlenme ve polen tiipti gelisimini pozitif etkilerken, konsantrasyon arttikga bu gelisimin

geriledigini bildirmislerdir.
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Sekil 5. Farkli konsantrasyonlarda uygulanan biiyiime diizenleyicilerin ‘Marguerite de
Marillat’ polenlerindeki ¢imlenme orani (%). *Farkli harfler gruplar arasi farklilig: ifade eder.
(Hata Cubuklar1 = +Standart Sapma)

EBR uygulamalar1 arasinda en iyi sonug¢ %16.38 ile 1 ppm EBR olmustur. Kontrol (%24.97)
ile kiyaslandiginda diger uygulamalarin ¢imlenme orani kontrolden daha diisiikken, 5 ppm IBA

uygulamasinin ¢imlenme orani1 %26.76 ile yliksek bulunmustur.

Armut c¢esitlerinde, biiylime diizenleyicilerine olan tepkiler ceside 0Ozgiin bir sekilde
goriilmiistiir. Ozellikle EBR, 'Williams' ¢esidinde etkili olmasina karsin, 'Marguerite de
Marillat' ¢esidinde bu etkinin kisith ve 6zellikle yapilan uygulamanin dozuna bagl oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, 'Marguerite de Marillatin triploid c¢esit 6zelliklerinden
kaynaklanabilecegi gibi, iklim ve toprak sartlari, agacin yas, bakim ve beslenmesi ile polenlerin
ne zaman ve nasil bir yontem ile alindigiyla da iliskili olabilir. Ayrica, 'Marguerite de Marillat'
ve 'October Sun' ¢esitlerinin normal sartlarda da ¢imlenme oraninin 'Williams' ¢esidine gore
diisiik oldugu g6z 6niine alindiginda, biiytime diizenleyicilerinin etkilerinin sinirli kalabilecegi
bir durum ortaya ¢ikabilir. Gokbayrak ve Engin (2017)’in italya ve Cardinal iiziim cesitlerinde
yaptiklar1 ¢alismada Bitki biiytimeyi diizenleyicilerin etkilerinin genotipe bagli oldugunu ve
Cardinal ¢esidinde belirgin farklar gézlenmedigini rapor etmistir. 2016 yilinda yaptiklari bir
baska caligmada ise, EBR, NAA ve GAj'ln bazi sofralik tizlim cesitlerinin in vitro polen

cimlenmesi tizerine uyarici etkilerinin ¢esitlere 6zgili oldugunu ve genel olarak GAs'iin en ¢ok
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tesvik edici oldugunu, EBR'in ise zayif etkilere sahip oldugunu gozlemlemislerdir. (Gokbayrak
ve Engin, 2016).

‘Marguerite de Marillat’ a ait polen tiipii uzunluklar1 Cizelge 3.’te incelenmistir. ‘Marguerite
de Marillat’ polenlerinde, GA3'lin 5, 10 ve 25 ppm konsantrasyonlari uzun polen tiipii gelisimini
desteklememistir. Ayrica, IBA ve EBR diisiik konsantrasyonda uygulandiginda polen tiipt
uzunlugunu artirdigt goézlenmistir. Ancak, BAP'in etkisi kararsizdir; 1 ppm ve 4 ppm
konsantrasyonlarinda 50-200 pm arasinda bulunan tiip sayisin1 artirirken, 2 ppm
konsantrasyonunda kisa polen tiiplerinin olustugu gézlenmistir. 5 ppm IBA (%92.11), 10 ppm
IBA (%91.67), 0.5 ppm EBR (%95.24), 1 ppm EBR (%93) ve 2 ppm BAP (%095)
uygulamalarinin istatistiksel olarak anlamli etkileri tespit edilmistir. Bu uygulamalarin
¢ogunlukla 50-200 pm araliginda polen tiipli uzamasini tesvik ettigi belirlenmistir. 1 ppm BAP
uygulamasinda ¢imlenme orani %19.78 olarak belirlenmis olup, bu uygulamada ¢imlenen
polenlerin sadece %5.83’t 50 um'den uzun Ol¢tilmistiir. Diger yandan, 2 ppm BAP
uygulamasiyla elde edilen %17.7 ¢imlenme oranina sahip polenlerin %95't 50-200 um
araliginda tespit edilmistir. Bu durum, 2 ppm BAP konsantrasyonunun polen tiipli uzamasini

daha etkili bir sekilde tesvik ettigini gostermektedir.

Cizelge 3. ‘Marguerite de Marillat’a ait polen tiiplerinin in vitro sartlardaki uzunluk siniflarina
gore dagilimi (%)

Biiytimeyi | Konsantrasyon | >200 um | <50-200> | <50 pm
duizenleyici (ppm) um
EBR 0.5 0.00 95.24 a* 4.76 ¢
1 0.00 93.00 a 7.00 ¢
2 0.00 0.00 ¢ 100.0 a
GA; 0.00 6.62 ¢ 9338 a
10 0.00 326 ¢ 96.74 a
25 0.00 0.00 ¢ 100.00 a
BAP 1 0.00 583 ¢ 94.17 a
2 0.00 95.00 a 5.00 c
4 0.00 7.02 ¢ 9298 a
IBA 0.00 92.11a 7.89 ¢
10 0.00 91.67 a 833 ¢c
25 0.00 9.40 ¢ 90.60 a
Kontrol 0 0.00 62.46 b 53.17b
Ortalama 0.00 43.20 58.00

* Ayni stitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar %5 diizeyinde farklidir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, 'Williams', 'Marguerite de Marillat' ve 'October Sun' ¢esitlerinin polen
canliliklarini, ¢imlenme yeteneklerini ve polen tiipii gelisimini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu

sonuclar, dollenme biyolojisi ¢alismalarina 6nemli katkilarda bulunmay1 hedeflemektedir.

Polen canlilig1 sonuglarina gore, ti¢ ¢cesidin de canlilig1 yiiksek tespit edilmis olmasina ragmen,
polen ¢imlenme oranlarmin disiik olmasinin muhtemel nedeni yapilan IKI testinden
kaynaklanabilir. Cilinkii ¢cimlenen her polenin canli olmasina ragmen, canlilik testinde boyanan
her polenin gergekten canli olmayabilecegi bir durum séz konusu olabilir. Ilerleyen
calismalarda, diger polen canlilik test yontemlerinin de kullanilmasi ve sonuglarin

karsilastirilmas1 6nemli olacaktir.

Bitki biiytime diizenleyicilerinin kullanimi1 genellikle bitki tiiriine, ¢evresel kosullara ve
uygulama dozlarina bagli olarak degismektedir. Bitki biiylime diizenleyicilerinin polen
cimlenmesi ve polen tiipli gelisimi lizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in daha fazla bilimsel
arastirmaya ihtiya¢ vardir. Arastirmamizdaki in vitro sonuglari in vivo sartlara yansitmak i¢in

arazi kosullarinda uyarlanmasi faydali olacaktir.

Not: Bu makale Ziraat Mithendisi Birsen Zeybek’in “Yiiksek Lisans’ tezinden derlenmistir.
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