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OZET

STRIGOLAKTON UYGULAMALARININ ASMA FiDAN RANDIMAN VE
KALITESI UZERINE ETKIiLERI

POLAT, Mehmet Emin
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Nurhan KESKIN
Ikinci Danigman: Dog. Dr. Adem YAGCI
Temmuz 2025, 49 sayfa

Bu calismada, Narince/110R as1 kombinasyonu igin sera kosullarinda tiiplii fidan
tiretiminde, farkli dozlarda uygulanan GR24 (sentetik strigolakton analogu) ve 2000 ppm
dozunda uygulanan IBA (indol-3-biitirik asit) hormonlarinin kok ve siirgiin geligimi ile
fidan randimani iizerindeki bireysel ve kombinasyon etkileri degerlendirilmistir. Asilama
islemi mart ayinda masa basinda omega kesit yontemiyle gerceklestirilmis, ardindan
celikler 74-76°C sicaklikta parafinle kaplanarak ¢cam talasi igeren kasalara yerlestirilmistir.
Asil gelikler; %85-95 bagil nem oran1 ve 6-12 saatte bir havalandirma saglanan
kaynastirma odasinda, sirastyla 28-29°C’de 3 giin, 25-26°C’de 15 giin ve 22-24°C’de 3
giin siireyle bekletilmistir. Oda kosullarinda belirli bir siire bekletilen asili ¢eliklerde kallus
dokusunda renk degisimi gozlemlendiginde, ikinci parafinleme islemi uygulanmustir.
Kallus gelisimi %75’in lizerinde olan asili ¢eliklere, dikim Oncesinde hizli daldirma
yontemiyle (10 saniye) GR24 ve 2000 ppm IBA uygulamalar1 bireysel ve kombine
gerceklestirilmistir. Ardindan c¢elikler, onceden hazirlanmig 12x20 cm boyutlarinda, %2
UV katkili siyah polietilen torbalara dikilmistir. Torbalarda har¢ materyali olarak 1:1
oraninda karistirilmis perlit ve torf kullanilmistir. Calismada; kallus ve kok gelisim diizeyi,
fidan randimani (%), kok ve siirgiin uzunlugu (cm), kok ve yaprak (bogum) sayisi (adet),
kok yas ve kuru agirligi (g), siirgiin yas ve kuru agirligi (g) ile kok ve siirgiin kuru madde
orant (%) gibi Ozellikler degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, ozellikle diisiik doz
GR24 uygulamasinin; kok mimarisi, stirgiin uzunlugu, bogum sayisi ve kuru madde orani
gibi fizyolojik ozellikler lizerinde 6nemli ve olumlu etkiler olusturdugu gozlenirken,
yiiksek doz GR24 ve GR24+IBA kombinasyonlarinin hem kok hem de siirgiin gelisimini
baskiladig goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Anag, Asilama, Bagcilik, Koklenme, Yeni nesil hormon






ABSTRACT

THE EFFECTS OF STRIGOLACTONE APPLICATIONS ON YIELD AND
QUALITY IN GRAPEVINE SAPLING

POLAT, Mehmet Emin
M.Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Nurhan KESKIN
Second Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Adem YAGCI
July 2025, 49 pages

In this study, the individual and combined effects of different doses of GR24
(synthetic strigolactone analogue) and 2000 ppm of IBA (indole-3-butyric acid) on root and
shoot development and sapling yield were evaluated under greenhouse conditions for the
Narince/110R graft combination during potted grapevine sapling production. Grafting was
performed at the bench in March using the omega-cut method. Subsequently, the cuttings
were sealed with paraffin at 74-76°C and placed into crates filled with pine sawdust. The
grafted cuttings were kept in a callusing (forcing) room with 85-95% relative humidity and
ventilation provided every 6-12 hours. The temperature regimen was as follows: 3 days at
28-29°C, 15 days at 25-26°C, and 3 days at 22-24°C. When color change was observed in
the callus tissue of the grafted cuttings kept under these conditions, a second paraffin coating
was applied. Cuttings with over 75% callus development were treated prior to planting with
individual and combined applications of GR24 and 2000 ppm IBA using a quick dip method
(10 seconds). The treated cuttings were then planted into pre-prepared black polyethylene
bags (12x20 cm in size, 2% UV-stabilized). A 1:1 mixture of perlite and peat was used as
the potting substrate. The study evaluated parameters such as the degree of callus and root
development, sapling yield (%), root and shoot length (cm), number of roots and leaves,
fresh and dry weight of roots (g), fresh and dry weight of shoots (g), and dry matter content
(%) of roots and shoots. As a result of the research, it was observed that especially low dose
GR24 application had significant and positive effects on physiological properties such as
root architecture, shoot length, number of nodes and dry matter ratio, while high dose GR24
and GR24+IBA combinations were observed to suppress both root and shoot development.

Keywords: Grafting, New generation hormone, Rooting, Rootstock, Viticulture
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmig bazi1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalariyla asagida

sunulmustur.
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Indol-3-Asetik Asit

Indol Butirik Asit
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1. GIRIS

Tiirkiye, kiiresel Olcekte bag alanlarinin genisligi ve iiziim iiretim miktar
bakimindan 6nde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir. Ulkemizin sahip oldugu elverisli
iklim kosullari, verimli toprak yapist ve zengin asma gen potansiyeli, bagcilik
faaliyetlerinin tarihsel siirecte koklii bir tarimsal kiiltiir olarak gelismesine olanak
saglamistir. Bu avantajlar sayesinde bagcilik, lilkemizin birgok bolgesinde énemli bir
ekonomik faaliyet ve gecim kaynagi haline gelmistir.

Tiirkiye’de bag alanlarmin genisligi 6nemli diizeyde olsa da, birim alandan elde
edilen verim, geligmis iilkelerle karsilastirildiginda, heniiz istenilen diizeyde degildir. Bu
durumun temel nedenleri arasinda, geleneksel iiretim tekniklerinin halen yaygin olarak
kullanilmamasi, modern bagcilik uygulamalarinin sinirli diizeyde benimsenmesi ve
filoksera (Phylloxera vitifoliae) ile nematodlar gibi zararli organizmalarin birgok {iretim
bolgesinde etkili olmasi sayilabilir. Ayrica, toprak yorgunlugu, besin maddesi
dengesizlikleri ve cevresel stres kosullar1 gibi faktorler de bagcilikta verim ve kalite
sorunlarini beraberinde getirmektedir.

Bagcilikta karsilagilan bu sorunlara ¢oziim iiretmek amaciyla, son yillarda bitki
gelisimini diizenleyen dogal bilesiklere yonelik ilgi artmistir. Ozellikle kok gelisimini
tesvik eden ve cevresel stres kosullarina karsi bitki toleransini artiran yeni nesil
hormonlar, bagcilikta potansiyel biyoregiilatorler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
kapsamda dikkat ¢eken bilesiklerden biri de strigolaktonlardir. Strigolakton terimi, ilk
kez Butler (1995) tarafindan literatiire kazandirilmis olup, adini Striga cinsinden ve
kimyasal yapisindaki “lakton” halkasindan almaktadir.

Strigolaktonlar (SL’ler), basta angiospermler olmak iizere, kara yosunlar1 ve bazi
mantarlar tarafindan da sentezlenen, diisiik dozlarda etkili olan bitkisel kdkenli sinyal
bilesikleridir. Ilk olarak Orobanche (canavar otu) gibi kok paraziti bitkilerin
cimlenmesini tetikleyen kok salgilarinda tanimlanmiglardir. Bu kesif, 1823 yilinda
Vaucher’in Onciiliiglinde baslamis, 1966 yilinda Cook vd. nin ¢caligmalariyla devam etmis
ve yaklagik 30 yillik bir siire¢ sonucunda, strigolaktonlarin kimyasal yapisi ortaya
konmustur. Trifolium pratense L. (kirmiz1 yonca) kok salgilarindan elde edilen orobankol
gibi dogal SL tiirevlerinin, Orobanche ve Striga tohumlarinin ¢imlenmesinde dnemli rol

oynadigi belirlenmistir (Mori vd., 1999; Xie vd., 2010).



SL’lerin yalnizca parazitik bitkilerle degil, ayn1 zamanda mikorizal mantarlarla
simbiyotik iligskilerde de ©nemli rol oynadifi gosterilmistir. Ozellikle arbuskiiler
mikorizal funguslar (AMF) ile olan etkilesimlerde, SL’lerin fungal hiflerin dallanmasini
tesvik ettigi bildirilmistir (Akiyama ve Hayashi, 2006). Bu bilesikler daha sonra bitkilerde
dallanma diizenleyici hormonlar olarak tanimlanmis ve siirgiin gelisimini baskiladigi, kok
olusumunu tesvik ettigi, hipokotil ve sekonder biiyltimeyi olumlu yonde etkiledigi, yaprak
yaslanmasini geciktirdigi ve gesitli stres kosullarina kars1 bitki dayanikliligini artirdig
tespit edilmistir (Gomez-Roldan vd., 2008; Kapulnik vd., 2011; Koltai, 2013; Van Ha
vd., 2014; Du vd., 2018).

Amerikan asma anagclari, 6zellikle filoksera gibi toprak kokenli zararlilara karsi
yiiksek direncleri nedeniyle, modern bagcilikta agili asma fidani iiretiminde yaygin olarak
tercih edilmektedir. Ancak bu anaglarin 6nemli bir dezavantaji, koklenme gii¢liiglidiir.
Zor koklenen bu anaglar, 6zellikle tiiplii fidan tiretiminde basar1 oranin1 ve fidan kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, koklenme siirecini destekleyici
uygulamalarin gelistirilmesi biiyiik onem tasir. Bu kapsamda, geleneksel koklendirme
hormonlarinin yani sira, son yillarda bitki gelisimini ¢ok yonlii olarak etkileyen yeni nesil
hormonlardan biri olan SL’lerin bu amagla kullanilabilirligi tizerine yapilmis herhangi bir
calismaya rastlanmamigtir. Su ana kadar yapilan calismalarda, SL’lerin bitki gelisimi
tizerindeki etkileri agirlikli olarak model bitkiler (6rnegin arabidopsis, domates ve piring)
tizerinde degerlendirilmis olup, asma gibi ¢ok yillik ve odunsu tiirlerdeki uygulamalari
sinirh kalmastir.

Bu calismada, zor koklenen Amerikan asma anaglarindan biri olan 110 Richter
(110 R) tizerine asilanan Narince iiziim ¢esidinde, GR24 (sentetik strigolakton analogu)
ve IBA (indol-3-biitirik asit) hormonlarinin farkli dozlarda uygulanmasinin kok ve siirgiin
gelisimi ile fidan randimani iizerindeki etkilerininin belirlenmesi amaglanmistir.
Arastirmanin temel hedefi; anag, kalem ve hormon etkilesimlerinin, asma fidanlarinda
morfolojik kalite, biyokiitle dagilimi ve fizyolojik tepkiler lizerindeki diizenleyici etkilerini
incelemek ve bu dogrultuda bagcilik uygulamalarina yonelik bilimsel dayanakli 6neriler
sunmaktir. Ozellikle zayif koklenen Amerikan asma anaglarinda GR24 kullanimina dair
kontrollii ¢aligmalarin eksikligi, bu arastirmanin 6zgiin yoniinii olusturmaktadir. Ayrica
bu calismada karsilastirmali hormon etkisinin degerlendirilebilmesi amaciyla klasik bir

koklendirme hormonu olan indol-3-biitirik asit (IBA) de kullanilmistir. Oksin grubuna ait



olan IBA, ozellikle adventif kok olusumunu tesvik etme kapasitesi nedeniyle, meyve
tirlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Literatiirde, asma fidani iiretiminde 2000
ppm’lik IBA uygulamasinin kdklenme basarisin1 ve fidan kalitesini artirmada optimum
doz oldugu belirtilmistir (Celik ve Uyar, 1992; Hartmann vd., 2011). Bu nedenle,
calismada, 2000 ppm IBA uygulamasi pozitif kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.
Boylece, yeni nesil bir sinyal bilesigi olan GR24’{in klasik hormonlarla karsilagtirmali
etkinligi incelenmesi saglanmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin temel arastirma sorusu
sudur: Strigolakton (GR24) uygulamalari, klasik kdklendirme hormonu olan IBA ile
karsilagtirildiginda, asma fidanlarinda kok ve siirgiin gelisimini ayn1 derecede veya daha
yiiksek diizeyde destekleyebilir mi?

Hipotez olarak, GR24’lin uygun dozlarda uygulandiginda, IBA’ya benzer veya
daha etkili fizyolojik tepkiler olusturacagi dngdriilmektedir.

Bu c¢alisma ile elde edilecek bulgular, asma fidan1 {iretiminde hormon
optimizasyonuna dayali yeni uygulamalarin gelistirilmesine katki saglayabilir. Ozellikle
klasik koklendirme hormonlarina alternatif olarak degerlendirilebilecek strigolakton

uygulamalari, stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bagcilik agisindan potansiyel sunmaktadir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Amerikan asma anaglari, basta filoksera ve nematodlar olmak iizere toprak
kokenli zararlilara karsi1 sagladigi yiiksek diren¢ nedeniyle, modern bagcilikta asili fidan
iretiminin temel bilesenlerinden biri haline gelmistir. Ancak bu anaclarin ¢cogu, 6zellikle
vejetatif yollarla cogaltildiklarinda, diisiik koklenme kapasitesi nedeniyle iiretim
siirecinde 6nemli teknik zorluklara neden olmaktadir. Zayif koklenme yetenegi gosteren
bu anaglarla saglikli ve kaliteli fidan iiretimi, kok olusumunu tesvik eden yenilik¢i ve
etkili uygulamalarin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, geleneksel
koklendirme hormonlarina alternatif olarak son yillarda dikkat ¢eken bitkisel sinyal
bilesiklerinden biri de strigolaktonlardir (SL’ler). SL’ler, kok gelisimini diizenleme
potansiyeli ve bitki fizyolojisindeki ¢ok yonlii rollerinden o6tiirii, bagcilikta yeni nesil
koklendirme stratejileri igerisinde 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir (Polat vd.,
2023).

SL’ler, terpenoid yapida (Smith, 2014; Borghi vd., 2016; Arikan ve Karaman,
2021), diisiik molekiil agirligina sahip (Halouzka vd., 2020; Kusajima vd., 2022) ve bitki
koklerinden sentezlenerek rizosfere salinan (Yoneyama vd., 2009) yeni nesil bitki
hormonlaridir. Bitki fizyolojisinde ¢ok yonlii roller iistlenen SL’ler; abiyotik ve biyotik
stres kosullarina kars1 bitki adaptasyonunu destekleme (Mostofa vd., 2018; Soliman vd.,
2022; Zheng vd., 2023; Ameen vd., 2025), arbuskiiler mikoriza mantarlarinin (AMF)
hifal dallanmasini tesvik etme (Boyno vd., 2023), kok ve siirgiin morfogenezini
diizenleme (Sun vd., 2016) gibi 6nemli islevlere sahiptir. Ayrica Striga ve Orobanche
gibi parazitik bitki tiirlerinin tohum ¢imlenmesini indiiklemeleri (Chesterfield vd., 2020)
nedeniyle, tarimsal ekosistemlerde hem faydali hem de sorun olusturan bilesikler olarak
ekolojik agidan 6zel bir konumda yer almaktadir.

Giincel aragtirmalar, SL diizeylerinin 6zellikle fosfor yetersizligi kosullarinda
belirgin sekilde arttifini ve bu artisin bitkilerde kok mimarisini gelistiren bir dizi
fizyolojik yanit1 uyardigini ortaya koymustur (Brewer vd., 2013; Chi vd., 2021; Marro
vd., 2022; Madison vd., 2023). SL’ler, yalnizca kok gelisimini desteklemekle kalmayip,
ayn1 zamanda AMF’lerin hifal dallanmasini tesvik ederek, bitkilerin topraktan fosfat ve
diger mineral besin elementlerini daha etkin bigimde alabilmelerine katki saglamaktadir.

Karotenoid tiirevi bir yapiya sahip olan SL’ler (Al-Babili ve Bouwmeester, 2015), 2000’11



yillarin basindan itibaren bitkisel hormonlar sinifinda yer almakta olup, gliniimiize kadar
30’dan fazla farkl tiirevi tanimlanmistir (Yoneyama ve Brewer, 2021). Bununla birlikte,
SL’lerin biyosentez yollar1 halen tam olarak ¢oziilememistir (Arikan ve Karaman, 2021).

Bitkilerde siirglin dallanmasi, hem genetik yapt hem de c¢evresel kosullarin
etkilesimiyle sekillenen karmasik bir siirectir. Bu siirecte fitohormonlar arasindaki sinyal
etkilesimleri belirleyici bir rol oynamaktadir (Evers vd., 2011). SL’ler, 6zellikle oksin
gibi diger bitkisel hormonlarla etkilesim halinde c¢alisarak siirgiin gelisimini
diizenlemektedir (Cheng vd., 2013; Sun vd., 2022). Nitekim oksin eksikligi bulunan
bitkilerde, SL’lerin siirgiin dallanmasini baskilayict etkisinin daha belirgin hale geldigi
bildirilmektedir (Koltai ve Beveridge, 2013). Bu durum, SL’lerin bitkisel sinyal
yollarinda 6zgiin bir diizenleyici rol iistlendigini ortaya koymaktadir. Marzec (2016a), bu
baskilayici etkinin SL’lerin bitki gelisim stratejileri i¢erisindeki yerini anlamada yeni bir
perspektif sundugunu belirtmistir.

Bitkiler yeterli besin elementi temin edebildiklerinde yeni stirgiinler olusturarak
vejetatif biiylimeyi tesvik ederken; besin kitli§1 durumunda mevcut kaynaklarini var olan
siirglinlere yonlendirerek enerji kullaniminda tasarruf saglamaktadir. Bu baglamda,
Umehara vd. (2010) tarafindan piring (Oryza sativa) lzerinde gerceklestirilen bir
calismada, diisiik fosfor kosullarinda SL sentezinin arttig1 ve bunun sonucunda siirgiin
dallanmasimin baskilandig1 tespit edilmistir. Buna karsilik, SL sentezinin azaldigi
durumlarda siirgiin olusumunun tesvik edildigi goézlemlenmistir. Umehara vd. (2015)
tarafindan yiiriitiilen bir baska ¢alismada ise hem dogal hem de sentetik SL analoglar
(GRS) kullanilarak Oryza sativa ve Arabidopsis thaliana tirlerinde benzer sonuglara
ulagilmis; SL diizeylerinin morfolojik yanitlar1 nasil yonlendirdigi diisiik fosfor kosullari
baglaminda ortaya konmustur.

SL’lerin kok gelisimi tizerindeki etkileri, son yillarda yapilan bir¢ok arastirma ile
detaylandirilmigtir. Bitkilere uygulanan SL’lerin, primer kok ve kok tiiylerinin gelisimini
hizlandirdig1, ancak sekonder kok olusumunu baskiladigi gdzlemlenmistir. Ornegin,
sentetik SL analogu olan GR24'in tiim konsantrasyonlarda bitki koklerine uygulanmasi,
primer kok gelisiminde belirgin bir hizlanmaya yol agmistir (Koltai, 2015). SL’lerin bu
etkileri, bitkideki oksin taginmasini ve dolayisiyla kok gelisim siireclerini etkilemesiyle

iligkilidir.



PIN ailesi proteinleri, bitkilerde lateral koklerin olusumunu diizenleyen 6nemli
proteinlerdir ve oksinin akis tastyicilart olarak gorev yapar. Oksin bu proteinler
araciligiyla tagiarak kok olusumunu dogrudan etkiler. SL uygulanan bitkilerde oksin
tasima kapasitesinin azalmasi, lateral koklerin olusumunu engellemektedir. Brewer vd.
(2009), Sun vd. (2014) ve Bhatt ve Bhatt (2020) tarafindan yapilan ¢alismalarda, SL
uygulamas1 sonrast lateral koklerin ilk olusum evresinde PIN1-GFP yogunlugunun
azaldig1 ve buna bagli olarak oksin taginmasinin yetersiz kaldig1 gozlemlenmistir. Bu
durum, SL’lerin lateral kok gelisimini baskiladig1 goriisiinii desteklemistir.

Oksinli bir ortamda SL’nin kok tizerindeki etkilerini arastiran bir baska ¢alismada,
oksinli petri kaplarina yerlestirilen ¢imlenmis domates tohumlarina farkli dozlarda GR24
uygulanmistir. Sonuglar, GR24 dozaji arttikca ortamda bulunan oksinin etkisinin
azaldigim1 ve primer kok uzunlugunun baskilandigini gostermistir. Yiiksek dozda SL
uygulamasi, asimetrik kok biiylimesine yol acarken, kok tiiyli uzamasin1 engellemistir
(Koltai vd., 2010).

Kok tiiyleri, bitkilerin su ve besin maddelerini topraktan emerek primer koklerin
gelisimine katki saglamakla birlikte, ayn1 zamanda rizobium bakterisi ve baklagillerle
simbiyotik etkilesim kurarak bitkiye glutamin ve iireid gibi organik bilesikleri temin eder.
Arabidopsis lizerine yapilan bir ¢alismada, SL mutantlarinin uygulandig: bitkilerde, kok
tilylerinin uzunlugunun yabani tiirlere gore daha kisa oldugu, ancak ekzojen GR24
uygulandiginda kok tiiylerinde 6nemli bir uzama goriildiigli ve bu tiiylerin yabani kok
tiilylerinden daha fazla uzadigi ortaya konulmustur (Faizan vd., 2020).

SL’lerin yaprak gelisimi iizerindeki etkileri de incelenmis ve SL uygulanan
bitkilerde, yaprak yaslanmasinin SL sentezi yapilmayan bitkilere kiyasla daha hizl
gergeklestigi ve bu siirecte SL’nin yaprak sekillenmesini kontrol ettigi, ayn1 zamanda
bogum aras1 uzamayi da sagladigi belirtilmistir (Yamada vd., 2014). Toprak, bitkilerine
gerekli besin maddelerini saglayamadiginda, yaprak yaslanmasi siireci aktiflesir. Bu
yaslanma ilerledikge, yapraktaki besinler gen¢ dokulara aktarilir, ardindan bu besinler
tohumlara yonlendirilir (Yamada ve Umehara, 2015).

Bir bagka c¢alismada, SL eksikligi bulunan bitkilerde yaprak yaslanmasinin
geciktigi ve SL uygulandikc¢a yaprak yaslanmasinin hizlandig1 gézlemlenmistir (Ueda ve
Kusaba, 2015). Ayrica bu calismada, SL’lerin karanlik ortamlarda bitkilerin yaprak
yagslanmasini diizenledigi de tespit edilmistir. Joshi vd. (2019) tarafindan yapilan bir



aragtirmada, arabidopsis ve pirin¢ yapraklarina GR24 uygulandiginda her iki bitkide de
yaprak yaslanmasinin hizlandigr belirtilmistir.

SL’lerin yalnizca yaprak yaslanma hizini etkilemekle kalmayip, ayn1 zamanda
yaprak seklinin olusumunda da énemli bir rol oynadig1 gosterilmistir. Yaprak olusumu
tizerine yapilan bir ¢aligmada, SL eksik arabidopsis bitkilerinde yaprak saplarinin, SL
acisindan zengin bitkilere kiyasla daha kisa ve yapraklarin daha yuvarlak, rozet seklinde
oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada, hidrofonik ortamda yetistirilen SL eksik arabidopsis
bitkilerine ekzojen rac-GR24 uygulandiginda, yaprak seklinin tekrar normal haline
dondiigii tespit edilmistir (Scaffidi vd., 2013; Rameau vd., 2019).

SL’lerin stres altindaki bitkilere etkisi {izerine yapilan arastirmalar, bu
hormonlarin bitki gelisimi ve stresle basa ¢ikma siireglerinde 6nemli bir rol oynadigin
gostermektedir. Min vd. (2019), kuraklik stresi altindaki iiziimlerin biiyiime evrelerini
incelemek amaciyla farkli dozlarda GR24 uygulamislardir. GR24 uygulamas: arttikca,
stres altindaki bitkilerde oksidaz kaynakli hasarlarin ve diger olumsuz durumlarin
azaldig1 gozlenmistir. Arastirma, sentetik SL olan GR24’iin, yalnizca olumsuz durumu
kontrol etmekle kalmadigini, ayn1 zamanda farkli hormonlarla etkilesime girerek bu
hormonlarin seviyelerini ve bitkinin klorofil miktarini diizenledigini de ortaya koymustur.
Sonug olarak, GR24 uygulamasiyla, asma fidanlarinin kuraklik stresine verdigi tepki
olumlu yonde ilerlemis ve stresle basa c¢ikma konusunda SL’lerin aktif bir rol
oynayabilecegi kaydedilmistir.

Bitkilerde fazla miktarda bulunan besin maddeleri (aliiminyum, demir, fosfor,
kalsiyum, azot) ve agir metaller, bitki gelisimi lizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir.
SL’ler, bu besin ve agir metallerin olumsuz etkilerini azaltarak bitki gelisimine dnemli
bir katki saglar (Koltai ve Kapulnik, 2011; Emamverdian vd., 2020).

Bir bagka 6nemli konu, bitki tohumlarinin ¢gimlenebilmesi i¢in uygun ortamlarda
birgok faktoriin bir arada bulunmasi gerektigidir. Abiyotik ve biyotik stres kosullarina
uzun siire maruz kalan tohumlar, uygun ortamda olsalar dahi ¢imlenme giiciinii
kaybedebilir. Toh vd. (2012), SL’lerin yliksek sicaklik ve tohumlarin dinlenme durumuna
etkisini arastiran bir ¢alisma yapmislardir. Bu calismada, yiiksek sicaklik ortamina alinan
arabidopsis tohumlarina ekzojen GR24 uygulanmis ve uygulama sonucunda GR24 orani
arttikca tohum ¢imlenme oraninin yiikseldigi ve SL’lerin tohum ¢imlenmesini olumlu

yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Ayrica, baska bir calismada, ekzojen GR24



uygulamasi sonucunda yiiksek sicaklik ortaminda SL eksik arabidopsis mutantlarinda
¢imlenme oraninin énemli 6l¢iide arttig1 gézlenmistir (Tsuchiya vd., 2010).

Lechat vd. (2015), tohumlarin ge¢ ¢imlenmesine neden olan tohum kabuklarini
inceltmek amaciyla bir calisma yapmiglardir. Bu ¢alismada, absizik asit (ABA) ortaminda
dinlenme halinde olan canavar otu tohumunda SL sentezlenmis ve uygulama sonrasinda
mevcut ABA miktarinin azaldigi, bu durumun da tohum c¢imlenmesini sagladigi
gbzlenmistir.

Mashiguchi vd. (2009), SL uygulanan bitkilerin, 1518a kars1 verdikleri tepkileri
incelemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Calismada, arabidopsis fidelerine GR24
uygulanmis ve uygulamadan yaklasik 90 dakika sonra 1s1k sinyalleri altindaki genlerde
SL’lerin pozitif yonde etkiler sagladigi tespit edilmistir. Ayrica, SL yoniinden eksik olan
domates mutant1 SI-ORTI ve yabani tiir domates bitkileri iizerinde yapilan bir baska
calismada, SL uygulanan bitkilerin kok ve siirgiinlerinde gozlemler yapilmistir. Sonug
olarak, SL’lerin bitkide 151¢in sebep oldugu hasar1 optimal diizeye indirdigi tespit
edilmistir (Koltai ve Kapulnik, 2011).

SL’ler, baz1 bitkilerin koklerinde dogal olarak sentezlenir. Bu bitkilerin
tohumlarinin 1518a uzun siire maruz kalmasi, tohumlarda ¢imlenmeyi 6nemli Olglide
etkilemeyebilir. Ancak cadi otu ve canavar otu gibi bitkilerin tohumlarinda, SL’lerin
¢imlenmeyi 6nemli 6l¢iide tesvik ettigi belirtilmistir (Zwanenburg ve Pospisil, 2013).
Ayrica, SL’lerin patojenler ile etkilesimini inceleyen bir ¢alismada, SL’lerin bitkilerde
patojenlere kars1 dayaniklilig1 arttirdig1 gézlenmistir (Marzec, 2016b).

SL orani diisiik olan bazi domates tiirleri (ccd8 mutanti) iizerinde yapilan bir
arastirmada, bu bitki yapraklarinin Botrytis cinerea ve Alternaria alternata gibi
patojenlere karsi dayaniksiz oldugu tespit edilmistir (Torres-Vera vd., 2014). Nasir vd.
(2019), piringteki bazi patojen zararlilarina karsit SL’lerin tepkisini incelemislerdir.
Caligsma sonucunda, SL uygulanan bitkilerin patojenlere kars1 direng seviyelerinin 6nemli
Olciide arttig1 ve olumsuz kosullarin ortadan kaldirildig: belirtilmistir.

Arabidopsis bitkisi iizerinde yapilan bir baska calismada ise SL uygulamasinin
ardindan, bitkilerde enfeksiyona yol acan Pseudomonas syringae, Pectobacterium
carotovorum ve Rhodococcus fascians gibi bakterilerin olumsuz etkilerinin ortadan
kalktig1 ve bitkinin bu tiir patojenlere kars1 daha dayanikli hale geldigi gozlenmistir
(Mishra vd., 2017).



SL’lerin hifal dallanmaya etkisi lizerine yapilan aragtirmalarda, baz1 mantarlarin
bitki koklerinde bulunarak, kok gelisimine dnemli bir katki sagladig: tespit edilmistir. Bu
mantarlardan biri olan fungal hifler, bitki biinyesindeki karbon ve azotu kullanirken,
karsiliginda bitkinin gelisimi i¢in hayati 6neme sahip olan mineralleri bitkiye tasir ve
bitkinin su alimmni saglamak amaciyla topraga yayilir (Smith, 2014). AMF ise hifal
bliylimesi smirli olan mantarlardandir ve konaker bitkinin gelisimi i¢in oldukga
onemlidir. Konake¢1 bitki olmadan yasamini siirdiiremeyen AMF sporlar1 ¢cogunlukla
kendiliginden iirer. SL’ler, AMF’larin presimbiyotik biliylime hizin1 yavaglatarak, bitki
gelisimine 6nemli 6l¢iide katki saglar (Gomez-Roldan vd., 2007).

Ik koloni olusumu igin biiyiik éneme sahip olan bitki sizintilari, bitki koklerine
SL salgilanmasina olanak tanir. Bu siireg, tohum ¢imlenmesini ve hifal dallanmay1 6nemli
Olciide tesvik eder (Steinkellner vd., 2007). Fosfat bakimindan eksik olan bitkilerde, SL
tiretiminin daha yogun oldugu goézlenmistir. SL yogunlugu arttik¢a, bitkilerdeki hifal
dallanma oran1 da pozitif yonde etkilenmektedir. Bu durumda, AMF hiflerinin gerekli
olan fosfati bitkiden degil, dogrudan topraktan sagladiklar1 tespit edilmistir
(Bouwmeester vd., 2019).

Bitkilerde @ SL  miktarimin  artmasi, SL  uygulanan bitkilerde kok
mikroorganizmalarinin - olusum hizinin  artmasma yol a¢maktadir. Bu durum,
arastirmacilarin dikkatini ¢ekmis ve teknolojik gelismelerin hizlanmasi ve SL iiretiminin
artmast gibi unsurlarin, faydali mikroorganizmalarin artisina sebep olacagi
Ongoriilmistiir. Sonu¢ olarak, bu gelismelerin verimde artisa neden olacagi
distiniilmektedir (Bouwmeester vd., 2019).

Ozetlenecek olursa, SL’ler, bitki biiyiimesi ve gelisimi iizerinde biiyiik 6lgiide
etkilidir. SL’lerin toprak kokenli stresler, 1s1k sinyalleri, yaprak yaslanmasi, ¢cimlenme,
patojenlere karsi direng ve hifal dallanma gibi birgok siire¢ tizerindeki etkileri, bitkilerin
cevresel kosullara daha iyi adapte olabilmesini saglamaktadir. Yapilan calismalar,
SL’lerin 6zellikle stres altindaki bitkilerde oksidatif hasar1 azaltmak, hormon seviyelerini
dengelemek ve klorofil miktarim1 artirmak gibi faydalar sagladigimi gostermektedir.
Ayrica, SL’lerin mikorizal mantarlarla olan etkilesimleri, bitkilerin besin maddelerini
daha verimli kullanmasina olanak tanirken, faydali mikroorganizmalarin artig1 ile

verimlilikte 6nemli bir artisa yol agabilecegini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, SL’lerin
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bitkilerin stres toleransini artirma potansiyelini vurgulamakta ve tarimsal uygulamalarda,

bitki sagligini iyilestirmeye yonelik yeni stratejilerin gelistirilmesine olanak tanimaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasi, 2024 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii ile Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimii’nde gerceklestirilmistir.

3.1 Materyal

Anag (110 R) ve ceside (Narince) ait celikler Tokat Gaziosmapasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bah¢e Bitkileri Boliimii’'ne ait bagdan kig budamasi sonrasi (mart ayinda)
temin edilmis, %80-95 nem ve 0-4°C’de soguk hava kosullarinda bekletilmistir (Becker,
1971). Anag ve g¢eside ait baz1 6zellikler asagida verilmistir.

110 Richter (110 R): Calismada kullanilan 110 R anac1 (Sekil 3.1), Franz Richter
tarafindan 1902 yilinda V. berlandieri Rességuier No.2 x V. rupestris Martin 110
Richter’den elde edilmistir. Erkek c¢iceklidir. Kok filokserasina olduk¢a dayanikli,
Meloidogyne incognita ve Meloidogyne arenaria nematodlarina karsi ise orta diizeyde
dayaniklidir. Aktif %20 kirece toleranslidir. Ancak, 110 R/Syrah kombinasyonunda (ve
Viognier ile daha az 6l¢iide) aktif kirece tolerans esigi %5-7’ye kadar diismektedir. Aktif
kalsiyum karbonat ve topragin kolayca cikarilabilen demir igerigini hesaba katan bir
hesaplama ile elde edilen klorotik gii¢ indeksi (chlorotic power index, IPC) 30 olup, demir
klorozuna orta derecede dayaniklidir. Kurakliga iyi adapte olmustur ancak su fazlaligina
kars1 hassastir. Kuvvetli bir anagtir ve {izerine asilanan ¢esidi ge¢ olgunlagtirmaya
meyillidir. Cabernet Sauvignon, Caladoc, Carignan, Grenache, Marselan, Mourvedre,
Muscat & petits grains blancs, Iskenderiye Misketi, Tempranillo ve Vermentino ile iyi
uyumludur. Ancak bazen 6zellikle Ugni blanc ¢esidinde silkmeye neden olabilmekte,
Pinot ile de uyusmazlik belirtileri gosterebilmektedir. Siirglin uzunlugu orta, siirgiin ¢ap1
ise oldukga biiyiiktiir. Odun iiretimi diisiik ile orta diizeydedir(30.000-60.000 m/ha) Bir
yash dallarinin iyi odunlastigindan emin olmak gerekmektedir.110 R anaci topraktaki
asirl neme kars1 hassastir. Celiklerinin koklenmesi diisiik ile orta derecede olup ve yine

orta derecede asilama yetenegine sahiptir (Plantgrape, 2023).



Sekil 3.1110 R anac1 (siirgiin, yaprak ve ¢igek) (Plantgrape, 2023)

Narince: Sofralik, saraplik ve ayn1 zamanda yapraklik 6zelligi olan iilkemiz adina

O6nemli bir yere sahip iizlim ¢esidimizdir. Saraplik olarak da kullanilan bu {iziim ¢esidi

sek sarap iiretiminde de yaygin olarak kullanilir. Hos kokusu nedeniyle yorede sofralik

olarak da sevilir. Ayn1 zamanda yapraklar1 yemeklik olarak degerlidir (Celik, 2006).

Narince Tane Ozellikleri
Renk Sarn
Sekil Hafif oval
Biiyiikliik Iri,3-4 g
Cekirdek 1-2
Tad Ceside 0zgii

Salkim Ozelikleri
Sekil Dall1 konik
Biiyiikliik Iri, 350-450 g
Siklik Dolgun
Kiiltiirel Ozellikleri

Olgunlagma Orta geg
Budama Kisa-Karisik
Yore Tokat, Amasya

Sekil 3.2 Narince (Foto: Zir. Yiik. Miith. Muhsin BALCI) iiziim ¢esidinin 6zellikleri

(Celik, 2006)
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3.2 Yontem

Asilama islemi 2024 yili mart ay1 igerisinde yapilmis ve islem esnasinda
kesitleri omega seklinde agan pedalli makineler kullanilmistir (Sekil 3.3). Celik ve

kalem ¢aplarinin 6-12 mm kalinliginda olmasina 6zen gosterilmistir.

S

Sekil 3.3 Asilama islemi

Asilama isleminden sonra, asi materyalleri 74-76°C’de parafinlenmis ve ¢cam
talasi olan kasalara konularak kaynastirma (¢imlendirme) odasina alinmistir.
Kaynastirma odasi; 3 giin 28-29°C, 15 giin 25-26°C ve 3 giin 22-24°C; nem orani %85-
95; 6-12 saatte bir havalandirilarak (Celik, 1983) bitki icin ideal ortam olusturulmustur.
Ikinci parafinleme isleminden dnce kaynastirma odasindan alian kasalarda iri talaglar
cikarilip kallus etrafinda renk doniisiimiiniin oldugu zamana kadar materyaller kasada 3
ila 6 giin arasinda bekletilmistir. Asili materyal 3-4 giin su icerisinde bekletilmis ve dikim

isleminin yapilmasi i¢in seraya gotiirilmiistiir.
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3.2.1 Hormon uygulamalari

Bu c¢alismada iki farkli sentetik bitki biiylime diizenleyicisi olan strigolakton
analogu GR24 ve oksin hormonu indol-3-biitirik asit (IBA) kullanilmistir.

GR24 hazirlanmast ve uygulanmasi: GR24 (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO,
ABD) stok c¢ozeltisi, dimetil siilfoksit (DMSO) igerisinde 1 mM (milimolar)
konsantrasyonunda hazirlanmistir. Bu stok ¢6zeltisinden hareketle, uygulama icin gerekli
olan 1 uM, 5 uM ve 10 uM konsantrasyonlarindaki ¢alisma ¢ozeltileri, uygun oranlarda
saf su ile seyreltilerek elde edilmistir. Ornegin, 1 mM stok ¢dzeltisinden 1 uM calisma
cozeltisi elde etmek i¢in 1/1000 oraninda seyreltme yapilmistir; 5 uM igin 1/200 ve 10
uM i¢in 1/100 oraninda seyreltme uygulanmistir.

GR24 uygulamasi, kaynastirma odasindan ¢ikan ve tiiplere dikilmeden hemen
once, fidanlara hizli daldirma yontemiyle gerceklestirilmistir. Bu yontemde, fidanlarin
kok sistemleri belirtilen GR24 ¢ozeltilerine yaklagik 10 saniye siireyle daldirilmigtir.

IBA (Indol-3-Biitirik Asit) hazirlanmast ve uygulanmasi: IBA (Sigma-Aldrich,
St. Louis, MO, ABD) c¢ozeltisi, %96'lik etanol igerisinde c¢ozdiiriilerek, 2000 ppm
(miligram/litre) konsantrasyonunda hazirlanmistir. Bu c¢ozelti, dogrudan uygulama
konsantrasyonu olarak kullanilmistir ve ek bir seyreltme yapilmamastir.

IBA uygulamasi da, kaynastirma odasindan ¢ikan ve tiiplere dikilmeden hemen
once, fidanlara hizli daldirma yontemiyle gerceklestirilmistir. Fidanlarin kok sistemleri,
belirtilen IBA ¢ozeltisine yaklasik 10 saniye siireyle daldirilmistir.

Kombinasyon Uygulamalari: Kombinasyon uygulamalarinda, belirtilen GR24
dozlar1 (I uM, 5 puM, 10 uM) ile 2000 ppm IBA dozlar1 bir arada kullanilmistir.
Kombinasyon gruplarinda fidanlara tiiplere dikilmeden 6nce hizli daldirma yontemiyle
pes pese hem GR24 hem de IBA ¢ozeltileri ayr1 kaplarda uygulanmistir.

Kontrol Gruplari:

o Negatif Kontrol: Herhangi bir hormon uygulamasi yapilmayan fidanlar (sadece saf
su daldirma).
e Pozitif Kontrol: Yalnmizca 2000 ppm IBA uygulanan fidanlar (hizli daldirma

yontemiyle).
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Hormon uygulamalar1 yapilmis asili ¢elikler (Sekil 3.4) daha dnceden 1sitmasiz
cam sera igerisinde hazirlanmis olan 12x20 cm ebatlarinda (Celik ve Uyar, 1992) %2 UV
katkil1 siyah renkli polietilen tiiplere diklmistir (Sekil 3.5). Harg olarak perlit ve torf (1:1)

karisim kullanilmistir.

oL
T

=

PR

TS e

Sekil 3.5 Asili materyalin polietilen tiiplere dikimi

17



Cizelge 3.1 Asili geliklere yapilan IBA ve GR24 uygulamalari

Uygulama Konsantrasyon

1. Uygulama Hig uygulama yapilmamis (Negatif Kontrol)
2. Uygulama 2000 ppm IBA (Pozitif Kontrol)

3. Uygulama 1 uM GR24

4. Uygulama 5 uM GR24

5. Uygulama 10 uM GR24

6. Uygulama 2000 ppm IBA+1 uM GR24

7. Uygulama 2000 ppm IBA+5 uM GR24

8. Uygulama 2000 ppm IBA+10 uM GR24

3.2.2 Kaynastirma sonrasi incelenen ozellikler

Kaynastirma tamamlandiginda, kaynastirma odasindan aliman asili gelikler,
alistirma yerinde 4-6 giin bekletilmis ve ikinci parafinleme oncesi kallus gelisim
diizeylerine bakilip, asagidaki 6lcege gore siniflandirilmistir (Cizelge 3.2). Kalemde
olusan siirglin uzunlugunun as1 bolgesinde meydana gelen kallus miktarina gore
degisebilecegi ve as1 isleminden sonraki bir buguk ay igerisinde as1 isleminin
gergeklestigi bolgede %75 ve %100 oraninda kallus olusturan bilesimlerin, daha uzun
stirglin olusturduklar1 bildirildigi i¢in (Schaefer, 1982), ¢aligmada kallus gelisim diizeyi

%75’1n lizerinde olan materyaller kullanilmistir.

Cizelge 3.2 Kallus gelisim skalas1

Skala Kallus gelisim diizeyi

0 Kallus gelisimi yok

1 As1 kaleminin %25 kesitinde olusan kallus
2 As1 kaleminin %50 kesitinde olusan kallus
3 As1 kaleminin %75 kesitinde olusan kallus
4 Ast1 kaleminin %100 kesitinde olusan kallus
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3.2.3 Fidan gelisimi tamamlandiktan sonra incelenen ozellikler

Gelisimlerini tamamlayan fidanlar, haziran ve temmuz aylari boyunca ortam
kosullarina uyum saglamalar1 i¢in alistirma (golgelik) alanlarinda 15 giin siireyle
bekletilmistir. Fidan gelismesi tamamlandiktan sonra asagida verilen Ozellikler
incelenmistir:

Fidan randimam (%): Fidan randimani, Vejetasyon donemi sonunda, saglikli
kok ve siirgiin sistemine sahip fidan sayisinin, baslangicta dikilen asili ¢elik sayisina orani

olarak hesaplanmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Fidan randimaninin belirlenmesi

Kok gelisim diizeyi: Kok gelisim diizeyi belirlenirken 0-4 6l¢eginden (Celik,
1982) yararlanilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Kok gelisim diizeyi

Kok gelisim diizeyi
Gelisme yok

Gelisme zay1f
Gelisme orta kuvvette

Gelisme kuvvetli
Gelisme ¢ok kuvvetli

WD = O
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Kok uzunlugu (ecm): Asili asma fidanlarinda meydana gelen koklerin

uzunluklar1 dip kismindan itibaren cetvelle 6l¢limii yapilarak hesaplanmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Kok uzunlugunun belirlenmesi
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Kok sayisi (adet): Fidanlarin dip kisimlarinda ortaya ¢ikan kok sayilar tek tek
sayilarak hesaplanmigtir

Kok yas agirhg (g): Kokler dikkatlice yikanip fazla suyun alinmasinin ardindan,
govdeden ayrilan kokler tartilarak yas agirliklart 6l¢tilmiistiir.

Kok kuru agirhg (g): Yas agirlhig: tartildiktan sonra kokler, etiivde 58°C’de 72
saat boyunca sabit agirhigina ulasana kadar kurutulduktan sonra tartimi yapilarak
belirlenmistir.

Kok kuru madde miktar1 (%): Kuru kok agirlig: yas kok agirligina oranlanara
hesaplanmustir.

Siirgiin uzunlugu (cm): Asili fidanlarda ana siirglin uzunlugu hesaplanirken,
stirgliniin ¢ikis noktasi ile siirgiin ucuna kadar olan kisim ol¢iilmiistiir (Sekil 3.8).

Siirgiin yas agirhg (g): Siirgiinler dikkatlice yikanip fazla suyu alindiktan sonra
tartilarak yas agirliklar: ol¢tilmiistiir (Sekil 3.9).

Siirgiin kuru agirhg (g): Yas agirhigr tartildiktan sonra siirgiinler, etiivde
58°C’de 72 saat boyunca sabit agirligina ulasana kadar kurutulduktan sonra tartimi
yapilarak belirlenmistir.

Siirgiin kuru madde miktar:1 (%): Siirgiin kuru agirhig siirgiin yas agirligina
oranlanmistir.

Yaprak (bogum) sayisi (adet): Siirgiinlerdeki yaprak adedi sayilmistir (Sekil
3.10).

3.3 istatistik Analiz

Calismada 2000 adet asili materyal (8 adet uygulama x 3 tekerriir x her tekerriirde
15 fidan) ihtiyacina karsilik olarak 3000 adet asilama igslemi yapilmistir. Calismada ele
almman ozellikler i¢in tanimlayici istatistikler; ortalama, standart hata, minimum ve
maksimum deger olarak verilmistir Bu 6zellikler bakimindan gruplari (uygulamalari)
karsilagtirmada Tek yonlii varyans analizi yapilmistir Varyans analizini takiben farkl
gruplar belirlemede Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Hesaplamalarda
istatistik onemlilik (anlamlilik) diizeyi %5 olarak alinmis ve hesaplamalar i¢in SPSS

(ver:21) istatistik paket programi kullanilmistir.
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Sekil 3.8 Siirglin uzunlugunun belirlenmesi (Soldan saga ve yukaridan asagiya sirasiyla
Kontrol (Hi¢ uygulama yapilmamis), 2000 ppm IBA, 1 uM GR24, 5 uM GR24,
10 uM GR24, 1 uM GR24+2000 ppm IBA, 5 uM GR24+2000 ppm IBA, 10
uM GR24+2000 ppm IBA)
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Sekil 3.20 Yaprak sayisinin belirlenmesi
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4. BULGULAR
4.1 Kaynastirma Sonrasi incelenen Ozellikler

Kaynastirma odasindan 20-21 giin sonra ¢ikarilan agili ¢elikler, alistirma yerinde
4-6 giin bekletildikten sonra kallus gelisim diizeylerine bakildiginda genel olarak %100

kallus olarak ifade edilen ¢epegevre kallus olusumunun %74.5 oraninda gercgeklestigi

gorilmistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Kallus gelisim diizeyi

Skala Kallus gelisim diizeyi (%)
Kallus geligsmesi yok (0) 1.5
%25 kallus (1) 3.0
%50 kallus (2) 10.5
%75 kallus (3) 10.5
%100 kallus (4) 74.5

4.2 Fidan Gelisimi Tamamlandiktan Sonra incelenen Ozellikler

4.2.1 Fidan Randimani

Fidan randimani bakimindan tanimlayici istatistikler ve karsilagtirma sonuglari
Cizelge 4.2°de, uygulamalarin fidan randimanina etkisi ise Sekil 4.1°de verilmistir.

1 uM GR24 wuygulamasi: 1 pM dozunda uygulanan GR24, fidan gelisimi
acisindan oldukca basarili sonuglar vermistir. 1. boy fidan randimam %82.2 ile tiim
gruplar arasinda en yiiksek degere ulagmis; toplam fidan randimani ise %91.1 olarak
gerceklesmistir. Bu degerler, istatistik olarak da anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Bu dozun o6zellikle kaliteli (I. boy) fidan olusumunu destekleyerek koklenme
stirecini olumlu yonde etkiledigi ve klasik koklendirme hormonlarina alternatif olabilecek
potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. II. boy fidan randimani ise %8.9 ile siirh

kalmastr.



5 uM GR24 uygulamasi: 5 pM GR24 uygulamasinda 1. boy fidan randimani
%80.0 ile yine oldukc¢a yiiksek diizeyde gerceklesmis, II. boy fidan randimani %8.9,
toplam fidan randimani ise %88.9 olmustur. 1 uM GR24 uygulamasina yakin sonuglar
vermekle birlikte, bu dozda artig beklenen bir etki olusmamais; aksine I. boy oraninda hafif
bir diisiis gdzlenmistir. Bu durum, GR24’{in kéklendirme iizerindeki etkisinin dogrusal
(lineer) olmadigini ve belirli bir optimum doz aralifinda etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Yine de genel randiman yiiksekligi, 5 uM dozun da etkili bir uygulama
oldugu sonucunu desteklemektedir.

10 uM GR24 uygulamasi: 10 pM GR24 uygulamasinda I. boy fidan randimani
%74.5’e diigerken, II. boy fidan randimani %13.7’ye yiikselmis, toplam fidan randimani
ise %388.2 olarak kaydedilmistir. Bu doz, toplam randiman bakimindan halen yiiksek bir
performans sergilemesine ragmen, kaliteli (I. boy) fidan oramindaki diisiis dikkat
cekicidir. Artan dozun, muhtemelen fizyolojik stres olusturmasi ya da bitkinin hormon
dengesini bozmast nedeniyle, fidan gelisimini II. boy smifina yo6nlendirdigi
diisiiniilmektedir. Bu sonuglar, 10 uM dozunun siir deger olabilecegini ve daha yiiksek

dozlarda olumsuz etkilerin artabilecegine isaret etmektedir.

Cizelge 4.2 Fidan randimani bakimindan tanmimlayici istatistikler ve karsilastirma

sonuglari
Uygulama I. Boy fidan IL. Boy fidan  Toplam fidan
randiman (%) randimani (%) Randimam (%)
1 uM GR24 82.2a 8.9 91.1a
5 uM GR24 80.0 a 8.9 88.9a
10 uM GR24 74.5b 13.7 88.2a
1 uM GR24 + 2000 ppm IBA 80.0 a 8.9 88.9a
5 uM GR24 + 2000 ppm IBA 63.3c¢c 15.5 78.9b
10 uM GR24 + 2000 ppm IBA 72.9 be 14.6 87.5a
Negatif Kontrol 50.0d 10.4 60.4d
Pozitif Kontrol (2000 ppm IBA) 65.4 ¢ 8.5 74.0 c

a,b,c,.. 4 Aynut siitiinda farkli kiigiik harfi alan uygulamalar arasi fark 6nemlidir (p<0.05).
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Fidan Randimani (%)

100
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1ptM GR24 5SpM GR24 10pM 1pM GR24 SpM GR24 10 pM Negatif Pozitif
GR24  +2000 ppm + 2000 ppm GR24 + Kontrol Kontrol
IBA IBA 2000 ppm (2000 ppm
IBA IBA)

(=)

= 1. Boy fidan randiman (%) ®II. Boy fidan randimani (%) = Toplam fidan Randimani (%)

Sekil 4.1 Uygulamalarin fidan randimani iizerine etkisi

Karsilastirmali degerlendirme: Her iic GR24 dozunun negatif kontrole (%50 L.
boy fidan randimani, %60.4 toplam fidan randimani) gére anlamh diizeyde daha ytiksek
fidan randimani sagladig1 goriilmektedir. En yiiksek I. boy ve toplam randiman 1 uM
GR24 ile elde edilirken, 5 pM doz benzer bir basariy1 slirdiirmiis, 10 uM doz ise toplamda
giiclii olsa da kalite acisindan gerileme gostermistir. Pozitif kontrol grubu olan 2000 ppm
IBA uygulamasi (%65.4 1. boy, %74 toplam) ise bu ti¢ GR24 dozunun gerisinde kalmistir.
Bu durum, GR24’1in diisiik ve orta dozlarda koklenme ve fidan gelisimi {izerine IBA’dan
daha etkili olabilecegini gostermektedir.

1 uM GR24 + 2000 ppm IBA uygulamasi: Bu kombinasyonda 1. boy fidan
randimant %80.0, II. boy fidan fidan randiman1 %8.9 ve toplam fidan randiman1 %88.9
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, yalnizca 1 pM GR24 uygulamasina oldukca yakin
degerlerdir ve istatistik olarak da farklilik bulunmamaktadir. Bu durum, diisiik doz GR24
ile IBA’nin birlikte kullaniminin, tek bagina GR24 uygulamasina oranla ek bir avantaj
saglamadigini; yani sinerjik bir etki olusmadigini géstermektedir. Bununla birlikte, bu
kombinasyon da oldukg¢a yiiksek verimlilik saglamis ve kaliteli fidan {retimini
desteklemistir.

5 uM GR24 + 2000 ppm IBA uygulamasi: 5 pM GR24 ve 2000 ppm IBA
kombinasyonu ile elde edilen I. boy fidan randimani %63.3 gibi daha diisiik bir degerde
kalmis, buna karsilik II. boy fidan randimani %15.5 ile oldukca yiikselmis; toplam fidan
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randimani ise %78.9 olarak kaydedilmistir. Bu kombinasyon hem tek bagina GR24 hem
de IBA uygulamalarma gére daha diisiik bir performans sergilemistir. Ozellikle kaliteli
(I. boy) fidan oranindaki diisiis ve II. boy oranindaki artig, bu dozda GR24 ile IBA’nin
bir araya gelmesinin kok gelisimini olumsuz etkileyebilecegini diisiindiirmektedir. Bu
sonug, iki bilesigin bu doz araliginda birlikte kullaniminin fizyolojik dengeyi
bozabilecegi ihtimalini ortaya koymaktadir.

10 uM GR24 + 2000 ppm IBA uygulamasi: Bu kombinasyonda 1. boy fidan orani
%72.9, 1I. boy oram1 %14.6 ve toplam randiman %87.5 olarak gerceklesmistir. Bu
degerler, tek basina 10 uM GR24 uygulamasina olduk¢a yakin olup, benzer sekilde,
yiiksek dozun II. boy fidan randimanini artirdig1 goriilmektedir. Ancak IBA eklenmesine
ragmen [. boy fidan randimaninda bir iyilesme saglanmamistir. Bu da GR24’iin ytiksek
dozlarda IBA ile birlikte kullaniminda sinirlayici etkilerinin olabilecegini gostermektedir.
Toplam fidan randimani yiiksek olsa da kalite acisindan istenilen diizeye ulagilamamastir.

Kombinasyonlarin genel degerlendirmesi: GR24 ile IBA'nin birlikte kullanima,
diisiik dozda (1 uM) olumlu sonuglar verirken, orta (5 uM) ve yiiksek (10 uM) dozlarda
fidan kalitesini diistirmiis ve II. boy fidan oranlarini artirmistir. Bu durum, IBA ile GR24
arasinda etkilesimin doza bagh olarak farklilik gosterdigini ve yiiksek doz
kombinasyonlarinin fizyolojik stres olusturabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica, bu
kombinasyonlar tek baslarina uygulanan GR24 veya IBA’ya gore her zaman daha {istiin
sonuglar iiretmemektedir. Bu bulgu, SL’lerin bitki gelisiminde belirli sinirlar i¢inde etkili
oldugunu ve klasik koklendirme hormonlariyla birlikte kullanirminin dikkatle optimize

edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
4.3 Kok Gelisimi ile Tlgili Incelenen Ozellikler
Kok gelisimi ile ilgili incelenen 6zellikler bakimindan tanimlayici istatistikler ve

karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 4.3°te, uygulamalarin kok gelisim ozellikleri iizerine

etkisi 1se Sekil 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Kok gelisimi ile ilgili incelenen 6zellikler bakimindan tanimlayici istatistikler
ve karsilastirma sonuglari

. . Kok
Kok ) Kok pokvas KK ki
o Kok sayis1  gelisim NN kuru
Uygulama uzunlugu . . agirh@ - madde
(adet) diizeyi agirhk
(cm) (0-4) (g) (@ orani
(Y0)
1 uM GR24 16.2a 37.0b 40a 490 a 253a 51.47
5 uM GR24 16.5a 44.7 a 4.0a 393b 1.87 ¢ 47.53
10 pM GR24 12.2b 28.5 be 37b 2.89¢ 1.48d 51.51
1 uM GR24 + 2000
ppm IBA 11.2¢ 29.3 be 33¢c 3.77b 1.89 ¢ 50.20
5 uM GR24 + 2000
ppm IBA 12.7b 363D 35b 3.70b 1.92¢ 51.75
10 uM GR24 + 2000
ppm IBA 11.8 be 383D 32¢c 503a 239D 48.23
Negatif Kontrol 83c¢ 13.0d 2.5d 1.36d 0.68 ¢ 50.42
Poztif Kontrol (2000
ppm IBA) 113¢ 20.0c 3.0c 231c¢ 1.16d 50.49
4.4 11.6 0.8 1.9 0.9 OD

a,b,c,... d: Ayni siitiinda farkli kiigiik harfi alan uygulamalar arasi fark énemlidir (p<0.05).
OD: Onemli Degil

Kok gelisim ozellikleri

1uM GR24 5uM GR24 10puM  1pM GR24 5uM GR24 10 uM Negatif Pozitif
GR24  +2000 ppm +2000 ppm GR24+ Kontrol Kontrol

60

50

4

(]

3

(=]

2

=]

1

]

(=)

IBA IBA 2000 ppm (2000 ppm
IBA IBA)
m K6k uzunlugu (cm) u Kok sayis1 (adet) m Kok gelisim diizeyi (0-4)
m Kok yas agirhg (g) u K6k kuru agirhik (g) = Kok Kuru madde orani (%)

Sekil 4.2 Uygulamalarin kok gelisim 6zellikleri iizerine etkisi
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1 uM GR24 uygulamasi: Bu dozda GR24 uygulanan fidanlarda ortalama kok
uzunlugu 16.2 cm, kok sayisi 37.0 adet, kok gelisim diizeyi 4.0 puan ile en yliksek
degerlere ulagsmistir. Kok yas agirlig1 4.90 g, kok kuru agirlik 2.53 g ve kuru madde orani
%351.47 olarak kaydedilmistir. Bu bulgular, diisiik doz GR24’{in kdok sisteminin hem
morfolojik hem de biyokiitlesel gelisimini giiclii sekilde destekledigini gostermektedir.
Ozellikle kok gelisim diizeyinde elde edilen maksimum deger (4.0), bu dozun optimum
etki diizeyinde oldugunu gostermektedir.

5 uM GR24 wuygulamasi: 5 pM dozunda GR24 uygulanan fidanlarda kok
uzunlugu 16.5 cm ile en yiiksek degerlerden biri olmustur. Kok sayisi 44.7 ile ¢calismadaki
en yiiksek degeri gostermektedir. Kok gelisim diizeyi yine 4.0 puanla maksimum
seviyede kalmistir. Kok yas agirligr 3.93 g, kuru agirlik 1.87 g ve kuru madde orani
%47.53 olarak Olgiilmiistiir. Bu sonuglar, kok sayisindaki artisa karsin biyokiitle
degerlerinde hafif diisiisle birlikte, koklerin sayica fazla ama daha ince yapili
olabilecegini diislindiirmektedir. Yine de genel gelisim diizeyi agisindan bu dozun
oldukca basarili oldugu diistiniilmektedir.

10 uM GR24 uygulamasi: Bu dozda kok uzunlugu 12.2 cm’ye, kok sayisi ise 28.5
adete diismustiir. Kok gelisim diizeyi 3.7 puanla yiiksek olmakla birlikte, daha diisiik
dozlara gore hafif azalma gostermektedir. Kok yas agirligi 2.89 g, kuru agirlik 1.48 g ve
kuru madde oran1 %51.51 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu degerler, yliksek dozun kok gelisiminde
baskilayici bir etki olusturabilecegini ve optimum sinirlarin tizerinde bir uygulamanin kok
verimliligini olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir.

1 uM GR24 + 2000 ppm IBA uygulamas:: Bu kombinasyonda kok uzunlugu 11.2
cm, kok sayis1 29.3 adet ve kok gelisim diizeyi 3.3 olarak belirlenmistir. Yas agirlik 3.77
g, kuru agirlhik 1.89 g ve kuru madde orani %50.20°dir. Tek basmma 1 pM GR24
uygulamasina kiyasla gelisim diizeyinde diisiis gézlenmistir. Bu da IBA ile diisiik doz
GR24’1in birlikte kullaniminda potansiyel etkilesimin kok gelisimini baskilayabilecegini
distindiirmektedir.

5 uM GR24 + 2000 ppm IBA uygulamasi: Bu doz kombinasyonunda kok
uzunlugu 12.7 cm, kok sayis1 36.3 adet, gelisim diizeyi 3.5, yas agirlik 3.70 g, kuru agirhik
1.92 g ve kuru madde oran1 %51.75’tir. Kok sayis1 ve uzunlugu bakimindan tatmin edici

sonuglar elde edilse de gelisim diizeyi, tek bagina GR24 uygulamalarina kiyasla disiiktiir.
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Bu, orta doz GR24 ile IBA’nin birlikte kullaniminda da sinerjik etki olusmadigini
gostermektedir.

10 uM GR24 + 2000 ppm IBA uygulamasi: Bu grupta kok uzunlugu 11.8 cm,
kok sayis1 38.3 adet, gelisim diizeyi 3.2 puan olarak 6l¢iilmiis, kok yas agirhigi ise 5.03 g
ile tiim gruplar arasinda en yiiksek deger olmustur. Kok kuru agirlig: 2.39 g, kuru madde
oran1 %48.23’tiir. Yas agirlikta saglanan artisa ragmen gelisim diizeyindeki diistis dikkat
cekicidir. Bu durum, koklerin daha kalin ve su tutma kapasitesi yiiksek olabilecegini
ancak fizyolojik kalite agisindan siirli kaldigini diistindiirmektedir.

Negatif Kontrol: Kok uzunlugu 8.3 cm, kok sayis1 13.0 adet, gelisim diizeyi 2.5,
yas agirlik 1.36 g, kuru agirlik 0.68 g ve kuru madde oran1 %50.42 olarak ol¢iilmiistiir.
Bu degerler, tiim uygulamalara gore anlamh derecede diistiktiir.

Pozitif Kontrol (2000 ppm IBA): Bu grupta kok uzunlugu 11.3 cm, kok sayisi
20.0 adet, gelisim diizeyi 3.0, yas agirlik 2.31 g, kuru agirlik 1.16 g ve kuru madde orani
%50.49’dur. GR24 uygulamalari, tek basina IBA uygulamasina gore bircok parametrede
iistiin sonuglar vermistir. Bu durum, SL’lerin kok gelisiminde etkili bir alternatif
olabilecegini ve klasik koklendirme hormonlarinin yerini kismen alabilecegini

gostermektedir.

4.4 Siirgiin Gelisimi ile Ilgili incelenen Ozellikler

Siirgilin gelisimi ile ilgili incelenen 6zellikler bakimindan tanimlayici istatistikler
ve karsilastirma sonuclart Cizelge 4.4’te, uygulamalarin siirgiin gelisim ozellikleri
tizerine etkisi ise Sekil 4.3’de verilmistir.

1 uM GR24 uygulamasi: Bu dozda uygulanan GR24, siirgiin gelisimini belirgin
bigimde desteklemistir. Ortalama 31.3 cm ile en uzun siirgiin uzunlugu bu grupta elde
edilmistir. Siirglin cap1 3.75 mm, yas siirglin agirhigr 13.2 g ve kuru agirlik 6.84 g ile
caligmadaki en yiiksek degerlere sahiptir. Kuru madde oran1 %51.8 ile oldukga yiiksektir.
Bu veriler, diisiik doz GR24’{in hem siirglin boyu hem de biyokiitlesel gelisimi anlaminda
optimum diizeyde etkili oldugunu gostermektedir.

5 uM GR24 uygulamasi: Bu grupta silirgiin uzunlugu 21.2 cm olup, diistik doz
uygulamaya gore anlamli derecede daha azdir. Siirgiin ¢ap1 3.02 mm, yas siirgiin agirlig

9.0 g, kuru agirlik 4.22 g ve kuru madde oran1 %47.0 olarak ol¢iilmiistiir. Orta doz GR24,
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stirglin gelisiminde kismi bir diislise yol agmistir. Yine de biiyiime parametreleri genel

olarak olumlu diizeydedir.

Cizelge 4.2 Siirgiin gelisimi ile ilgili incelenen ozellikler bakimindan tanimlayici
istatistikler ve karsilastirma sonuglari

Yaprak Siirgiin  Siirgiin Yas Kuru Siirgiin
(Bogum) o Siirgiin  Siirgiin Kuru
Uygulama Uzunlugu  Cam SR o
Sayisi Agirh@gt Agirh@gi  Madde
(Adey ™ ™ () Oram (%)
1 uM GR24 9.0 313a  3.75a 132 a 6.84 a 51.8
5 uM GR24 6.0 21.2ab 3.02b 9.0 ab 4.22 b-d 47.0
10 pM GR24 6.3 242ab 2.87b-d 8.1bc 3.98 cd 49.5
1 pM GR24 + 2000
ppm IBA 7.5 293a 339ab 120D 6.20 a 51.7
5 uM GR24 + 2000
ppm IBA 5.3 147b 247cd 79bc 4.03 b-d 50.4
10 pnM GR24 + 2000
ppm IBA 6.5 21.3ab 3.63a 8.5 bc 4.08 b-d 48.2
Negatif Kontrol 7.3 22.8ab 3.64a 9.5 ab 4.94b 52.4
Poztif Kontrol (2000
ppm IBA) 5.0 15.6b  235d 44c 2.19d 49.8
OD 104 059 4.45 2.17 OD

a, b, c,... ¥: Aym siitiinda farkli kiigiik harfi alan uygulamalar arasi fark 6nemlidir (p<0.05).
OD: Onemli Degil

Siirgiin Gelisim Ozellikleri
60

0 IIII| Illl‘ I|III| I|III| IIIII| III|| III|| IIII|
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W Yas siirgiin agirligi (g) ® Kuru siirgiin agirligi (g) = Siirgiin Kuru madde orani (%)

Sekil 4.3 Uygulamalarin siirgiin gelisim 6zellikleri tizerine etkisi
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10 uM GR24 uygulamasi: Siirglin uzunlugu 24.2 cm ile orta diizeyde kalmis, ¢ap1
ise 2.87 mm’ye diigmiistiir. Yas siirgiin agirhig 8.1 g, kuru agirlik 3.98 g ve kuru madde
orani %49.5’tir. Bu veriler, yiiksek doz GR24’iin siirgilin gelisiminde baskilayici etkiler
olusturabilecegini diisiindiirmektedir.

1 uM GR24 + 2000 ppm IBA uygulamasi: Siirgiin uzunlugu 29.3 cm, siirgiin ¢ap1
3.39 mm, yas siirgiin agirligi 12.0 g ve kuru agirlik 6.20 g ile yiiksek degerlere ulagsmaistir.
Kuru madde oran1 %51.7°dir. Tek basina 1 pM GR24 uygulamasina gore hafif diisiis olsa
da, bu kombinasyon siirglin gelisimi agisindan basarili bir sonug géstermistir.

5 uM GR24 + 2000 ppm IBA uygulamasi: Bu doz kombinasyonu ile elde edilen
stirglin uzunlugu sadece 14.7 cm olup, ¢alismadaki en diisiik degerdir. Siirgiin ¢ap1 2.47
mm, yas agirlik 7.9 g, kuru agirlik 4.03 g ve kuru madde orani1 %50.4’tlir. Bu sonuglar,
bu doz kombinasyonunun siirgiin gelisimini baskiladigini gostermektedir.

10 uM GR24 + 2000 ppm IBA uygulamasi: Siirgiin uzunlugu 21.3 cm, ¢ap1 3.63
mm, yas agirlik 8.5 g ve kuru agirlik 4.08 g olarak dl¢iilmiistiir. Kuru madde orani ise
%48.2°dir. Siirgiin ¢ap1 yiiksek olmasina karsin, uzunluk ve agirlik agisindan orta
seviyede kalmistir. Bu kombinasyon, silirgiin hacmini artirsa da uzamayi sinirlamig
olabilir.

Negatif kontrol: Siirgiin uzunlugu 22.8 cm, ¢ap1 3.64 mm, yas agirlik 9.5 g, kuru
agirlik 4.94 g ve kuru madde oran1 %52.4’tlir. Kuru madde orani en yliksek deger olup,
gelisimin dogal siirecinde 1yi bir denge olustugunu gostermektedir.

Pozitif kontrol (2000 ppm IBA): Siirgiin uzunlugu sadece 15.6 cm, ¢ap1 2.35 mm
ile en diistik degeri gostermektedir. Yas agirlik 4.4 g, kuru agirlik 2.19 g ve kuru madde
orani %49.8’dir. Bu sonuglar, tek bagina IBA nin siirgiin gelisiminde oldukg¢a sinirli etkili

oldugunu ortaya koymaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Fidan Randimani

1 uM GR24 uygulamasi, %91.1 ile en yiiksek toplam fidan randimanina ulagmis ve
bu sonug, hem L. boy fidan randimani (%82.2) hem de II. boy fidan randimani (%8,9)
acisindan da one ¢ikmistir. Bunu sirasiyla %88.9 ve %88.2 ile 5 uM ve 10 uM GR24
uygulamalar takip etmistir. Bu bulgu, diisiik dozlu GR24 uygulamasmin optimum fidan
randiman1 sagladigim1 ve muhtemelen fizyolojik olarak gen¢ fidanlarin koklenme/dogru
hormonal yanit1 alabilmesi igin en uygun doza isaret ettigini diisiindiirmektedir. Ozellikle 10
uM GR24 gibi daha yiiksek dozlar, kokte ya da govdede fizyolojik stres olusturup II. boy
fidan oranini (13.7%) artirirken, toplam fidan randimanini diisiik doz kadar artirmamagtir.
GR24’lin IBA ile kombinasyonuna bakildiginda, ilging bir sekilde, 1 uM GR24 + 2000 ppm
IBA ve 5 uM GR24 + 2000 ppm IBA uygulamalar1 toplam fidan randimanin1 anlaml
derecede azaltmis (%79.1 ve %78.9), tek basina GR24’e gbre daha zayif bir sonug ortaya
koymustur. 10 uM GR24 + 2000 ppm IBA kombinasyonu ise nispeten daha iyi bir deger
(%87.5) sunarken, yine de tek basina GR24 uygulamasinin gerisinde kalmigtir. Bu, yiiksek
konsantrasyonda sentetik oksin (IBA) ile strigolakton (GR24) kombinasyonunun, koklenme
ve fidan gelisimi iizerine olumsuz bir etkilesim (antagonizm) olusturabilecegini; 6zellikle
diisik ve orta doz GR24 varliginda bunun daha belirgin oldugunu gostermektedir.
Literatiirde anag-kalem etkilesimleriyle ilgili yapilan kapsamli analizlerde, kok gelisimi ve
fidan kalitesini etkileyen temel faktorlerin sadece genotip, ¢evre ve klasik hormonlar degil;
ayrica koklenmede gorev alan yeni sinyal bilesenleri olduguna isaret edilmektedir (Smart
vd., 2006; Miele ve Rizzon, 2017). Ayrica kdk ortamindaki hormonal dengenin bozulmasi,
ozellikle genc fidanlarin oksidatif stres yanit1 veya fenilpropanoid birlesenleri gibi metabolik
yanitlarin1 da modiile etmektedir (Corso vd., 2015).

Etkinlik agisindan bakildiginda, tek basina uygulanan diisiik doz GR24 (%91.1)
uygulamasinin, yaygin olarak kullanilan 2000 ppm IBA uygulamasindan (%74.0)
belirgin sekilde daha yiiksek fidan randimani sagladigi gériilmektedir. Bu bulgu, GR24'in
Narince/110R kombinasyonunda IBA’ya kiyasla ¢ok daha iistiin bir kdklendirme
hormonu potansiyeline sahip oldugunu diisiindiirmektedir. Maliyet analizi agisindan ise

strigolakton analogu olan GR24'iin ticari preparatlarinin, geleneksel sentetik oksin (IBA)



preparatlarina gore baslangicta daha yiiksek birim fiyata sahip oldugu bilinmektedir.
Ancak, GR24’iin ¢ok daha diisiik konsantrasyonlarda (uM diizeyinde) bile etkili olmast
ve IBA’nin yiiksek dozlarda (ppm diizeyinde) kullanilmasi gerektigi goz Oniine
alindiginda, birim fidan basina diisen hormon maliyetinin uzun vadede ve genis dlgekli
tiretimde GR24 i¢in rekabetci ve/veya daha uygun olabilecegi diisiiniilmelidir. Yiiksek
fidan randiman ile elde edilen verimlilik artig1, potansiyel olarak daha ytiksek baslangic
maliyetini dengeleyebilir ve genel iiretim karliligini artirabilir.

Pozitif kontrol grubunda (sadece 2000 ppm IBA) %74.0 toplam fidan randimani elde
edilirken, negatif kontrolde (herhangi bir uygulama olmayan) bu oran %64.0’dir. Buradan
yiikksek doz IBA’nin tek basina fidan randimanini anlamli derecede artirdigi, ancak
uygulanan GR24 dozlarn ve kombinasyonlarina kiyasla daha az etkili oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica, koklendirme basarisinda yalnizca oksinlere degil, ayn1 zamanda
yeni fitohormonlarm da entegre edilmesinin 6nemli bir firsat oldugunu belirtmek
gerekir (Bianchi ve Brancadoro, 2021).

Sonug olarak, diisiik doz GR24 uygulamasi, yiiksek fidan randimanina ulagmak i¢in
Narince/110R kombinasyonunda etkili bir stratejidir. Buna karsin, GR24 + IBA
kombinasyonlarinda ozellikle yiiksek IBA dozlarinin, kok ve siirglin gelisimini optimize
etmeyip hatta baskilayabildigi dikkate almmalidir. Farkli fitohormonlarin potansiyel
etkilesimleri ve molekiiler etki mekanizmalari heniiz ¢cok net olmadigindan, o6zellikle
koklenme asamasinda fizyolojik ve transkriptomik bazda ileri aragtirmalar yapilmalidir
(Corso vd., 2015; Bianchi ve Brancadoro, 2021). Bu yaklasim hem klasik hem de yeni nesil
anag-kalem kombinasyonlari ile en yiliksek verimli, kaliteli ve stres toleransli asma fidani

tiretimi i¢in yol gosterici olacaktir.

5.2 Kok Gelisimi

Narince/110R kombinasyonunda farklit GR24 ve IBA uygulamalarinin kok gelisimi
tizerine etkileri degerlendirildiginde, sonuglar hem morfolojik hem de fizyolojik acidan
dikkat ¢ekici bulgular ortaya koymaktadir. 1 ve 5 uM GR24 uygulamalari, kok uzunlugu
(16.2-16.5 cm), kok sayisi (37.0-44.7 adet) ve kok gelisim diizeyi (4.0) acisindan en yiiksek
degerleri sunmustur. Ayrica, yas kok agirligi ve kuru kok agirligi bakimindan da olumlu

sonuclar goriilmektedir; bu da GR24’{in diisiik dozlarda kok morfolojisini giiglendirdigini
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gostermektedir. Kok kuru madde oraninin %51’in iizerinde gerceklesmesi, koklerin daha
saglikli ve fonksiyonel bir yapida oldugunu isaret etmektedir.

GR24 uygulamalarindaki bu olumlu kék yanit1, SL’lerin kokte lateral kok olusumu,
kilcal kok gelisimi ve genel kok mimarisi iizerindeki diizenleyici roliiyle uyumludur
(Kapulnik ve Koltai 2014; Koltai, 2015). SL’Lerin kdkte PIN-FORMED (PIN) oksin
tastyicilarimin taginimi ve lokalizasyonu aracilifiyla oksin sinyalizasyonuyla etkilesime
gectigi gosterilmistir. Bu sinyalizasyon, kok biliylimesi ve yan kok gelisimi i¢in kritik oneme
sahiptir. Ozellikle diisiik dozlarda eksojen GR24 uygulamasi, kok sisteminin daha komple
ve verimli olugmasini destekleyebilir (Koltai, 2015). Ancak bulgulara gore, 10 pM GR24
uygulamasinda tiim kok dzelliklerinde (uzunluk, sayi, gelisim diizeyi) azalma gbzlenmis, bu
da SL’lerin doza bagh olarak kdk gelisimini baskilayabilecegine isaret etmektedir. Onceki
calismalar bu doza gore degisen yanit1 dogrulamaktadir (De Cuyper vd., 2015).

GR24 + IBA kombinasyonlarina bakildiginda, 5 uM GR24 + 2000 ppm IBA
uygulamasi kok gelisim diizeyi ve kok sayisi acisindan olumlu katki saglamakla birlikte, en
yikksek kok uzunlugu yalmizca GR24 uygulamalarinda gozlenmistir. Yiiksek IBA
uygulamasmin tek basina veya GR24 ile birlikte uygulanmasinin kék uzunlugunu ve
gelisimini siirladigr goriilmiistiir. Oksinlerin (6zellikle IBA ve IAA tiirevleri), kok
gelisiminde kritik rol oynadig1, ancak yliksek konsantrasyonlarda kok uzamasini yavaslatip
lateral kok olusumunu tesvik ettigi bilinmektedir (Tanimoto, 2005). Ayrica, oksin ve
SL’lerin kok gelisiminde kapsamli sinyal yollar1 izerinden karsilikli etkilesim iginde oldugu
ve optimum hormon dengesinin digsal uygulama ile bozulabilecegi bildirilmistir (Koltai,
2015; Roychoudhry ve Kepinski 2021).

Pozitif kontrol grubunda (2000 ppm IBA), kok uzunlugu 4.4 cm ile en diisiik deger
olarak tespit edilmistir. Bu sonug, oksin fazlaligimin kok uglarinda hiicre uzamasim
baskilayarak, net kok gelisimini inhibe edebilecegini gostermektedir (Tanimoto, 2005).
Negatif kontrolde ise (hi¢bir uygulama olmayan), kok 6zelliklerinin genel olarak diisiik fakat
IBA’ya gore daha yiiksek oldugu izlenmektedir; bu da kok gelisiminde endojen hormon
dengesinin 6nemiyle iligkilendirilebilir.

Molekiiler diizeyde, kok gelisimi ve morfolojisi, sadece hormon uygulamalarinin
miktartyla degil ayn1 zamanda ¢evresel faktorlerle (su, besin, stresi) ve genotip ile de
sekillenmektedir. Aslinda, gilincel transkriptomik calismalar koklerde fenilpropanoid

yolaklarmin (6r. resveratrol birikimi) stres toleransinin artmasinda énemli rol oynadigin
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gostermektedir (Corso vd., 2015). Farkli kok genotiplerinin ve ortam kosullarinin da kék
derinligi, yayilimi ve yogunlugunu etkiledigi, ancak kok fonksiyonelliginde genetik koken
kadar ¢evresel kosullarin ve hormonal diizenlemenin de 6nemli oldugu vurgulanmaktadir
(Smart vd., 2006; Lecourt vd., 2015; Miele ve Rizzon, 2017).

Sonug olarak, elde edilen bulgular, GR24’iin kok gelisimini en iyi diisiik ve orta
dozlarda (1 ve 5 uM) tesvik ettigini, IBA’nin ise yliksek dozlarda kok uzamasini
baskilayabilecegini ortaya koymaktadir. SL ve IBA kombinasyonunda ise optimum doz
stratejisinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica, kok gelisiminin, molekiiler ve fizyolojik
mekanizmalar1 agisindan daha derinlemesine analizler (6rnegin omiks yaklasimlar) ile
desteklenmesi ve kok-siirgiin iliskisiyle beraber biitiinciil olarak degerlendirilmesi
gereklidir. Bu veriler, 6zellikle stresli kosullara adapte ve yiiksek randimanli anag-kalem
kombinasyonlar1 gelistirmek i¢in 6nemli bir bilimsel taban sunmaktadir (Tandonnet vd.,

2009; Gambetta vd., 2012; Bianchi ve Brancadoro, 2021).

5.3 Siirgiin Gelisimi

Siirglin  gelisimine iliskin bulgular, 110R {izerine asili Narince fidanlarinda
uygulanan GR24 ve IBA’nin doz ve kombinasyonlarina gére ¢ok belirgin farkliliklar ortaya
koymustur. Sadece 1 pM GR24 uygulamasinin hem siirgiin uzunlugu (31.3 cm), hem
bogum/siirglin sayist (9.0), hem cap (3.75 mm), hem de taze ve kuru siirgiin agirhig
bakimindan oldukga yiiksek c¢iktig1 goriilmektedir. Bu bulgu, SL’lerin diisiik dozlarda
slirglin uzamasini ve kiitle gelisimini destekleyici bir rol iistlendigini gostermektedir. Bunun
yaninda, siirgiin kuru madde orani1 da %51.8 ile oldukga yiiksektir; bu durum, morfolojik
biiylimeyle birlikte fonksiyonel kalite 6zelliklerinin de giiclendigini gostermektedir.

Daha yiliksek GR24 dozlarinda ve 6zellikle IBA ile kombinasyonlarinda ise siirgiin
biiylime parametrelerinde belirgin bir azalma goriilmektedir. 10 uM GR24 uygulamasinda
stirgiin uzunlugu 24.8 cm’ye, bogum sayisi 6.3’e, siirgiin ¢api ise 2.87 mm’ye inmis, taze ve
kuru siirglin agirligi da buna paralel olarak diismiistiir. Bu sonug, SL’lerin bitkide doz ve
dengeye duyarl regiilatorler oldugunu, yiiksek dozda ise lateral siirgiin baskilanmasinin ve
apikal dominans mekanizmasinin abartili devreye girdigine isaret etmektedir. Nitekim
mevcut literatiirde SL’lerin 6zellikle D53-like/SMXL proteinleri tizerinden dallanmay1
baskiladigi, dolayisiyla yan siirgiinlerin gelisimini azalttigi belirtilmistir (Wang vd., 2015).
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Buradan hareketle, 6zellikle apikal siirglinlerin denetiminde SL’lerin 6nemli oldugu; ancak
doz asimryla negatif etkilerin baskinlagabildigi sdylenebilir.

GR24 + IBA kombinasyonlarinda, beklenen sinerjistik artis genellikle
gbzlenmemistir. Ozellikle 5 pM GR24 + 2000 ppm IBA uygulamasinda siirgiin uzunlugu,
capt ve kuru madde orani daha da azalmaktadir. Bu sonug, oksin ve SL arasindaki
etkilesimin kok ve siirgiin biliyiimesinde karsilikli bir kompleks etki yarattigini
gostermektedir. Oksinlerin (6zellikle IBA), silirglin uzamasi ve bogum olusturma iizerine
dogrudan etkili oldugu bilinmektedir, ancak yiiksek konsantrasyonlarda hem kok hem
stirgiin gelisiminde inhibisyon s6z konusu olabilmektedir (Tanimoto, 2005; Roychoudhry
ve Kepinski, 2021). Ayrica SL’lerin, oksinin taginimi ve algilanmasini baskilayarak siirgiin
gelisimini dogrudan diizenledigi de yine gilincel bulgularda ortaya koyulmustur (Koltai,
2015; Wang vd., 2015). Bu nedenle strigolakton-oksin dengesinin kirilldigi noktalarda
stirgiinlerde biiyiime kisitlanmakta ve biyokiitle {iretimi azalmaktadir.

Pozitif kontrol grubunda (2000 ppm IBA), siirgiin parametrelerinin asgari seviyelere
indigi gozlemlenmektedir. Bu durum, IBA’nin yiiksek konsantrasyonlarda hem kok hem
stirglin gelisimini frenleyici bir etki yarattigin1 desteklemektedir (Tanimoto, 2005). Negatif
kontrolde ise hem siirgiin uzunlugu hem cap1 ve diger bilyliime parametrelerinin diisiik/orta
seviyede kalmasi, endojen hormon dengesinin siirgiin gelisimi igin tek basina yeterli
olamayacagin1 gostermektedir. En yiiksek siirgiin gelisimi ve kalite parametreleri yalnizca
diisiik doz GR24 ile elde edilmistir.

Sonuglarin  uluslararasi arastirmalar 1s183inda  degerlendirilmesi, kok-stirgiin
etkilegsimlerinin hem genotip (anag-kalem kombinasyonu), hem ¢evre hem de hormonal
sinyalizasyon ile sekillendigini gostermektedir. Mevcut bulgulara paralel sekilde, koklerin
hidrolik iletkenliginin ve mineral besin aliminin, yalnizca kok morfolojisine degil siirgiin
biiyliime kuvveti (vigor) ve yaprak alani gibi {ist yapisal ozelliklere de dogrudan yansimasi
oldugu bilinmektedir (Gambetta vd., 2012; Lecourt vd., 2015). Temel olarak, anag¢-kalem
etkilesimlerinin, metabolik ve transkriptomik diizeyde tiim biyokiitle paylagimlarini yeniden
sekillendirdigi ortaya konmustur ve bu degiskenlik sadece hormonal miidahalelere degil,
ayni1 zamanda genetik ve ¢cevreye de baghdir (Tandonnet vd., 2009; Miele ve Rizzon, 2017).

Ayrica, son yillarda kok ve siirgiin arasindaki karsilikli sinyal aligverisinin bitki
biyokiitle paylasimi ve geligsimi {izerinde dinamik bir kontrol sahasi olusturdugu, 6zellikle

stres kosullaria adaptasyon i¢in fenilpropanoid metabolizmasinin (stilbenler) devreye

39



girdigi kesfedilmistir. Ozellikle kuraklik stresi altinda, kdklerce iiretilen fenilpropanoidlerin,
slrglin  biiylimesi ve hayatta kalma kapasitesiyle yakindan iliskili oldugu
gosterilmektedir (Corso vd., 2015). Bu tip fizyolojik ve molekiiler yanitlarin belirleyiciligi,
sadece biliylime parametrelerine degil, ilerleyen safhalarda iiziim kalitesine ve iiriin verimine
de dogrudan etki etmektedir.

Sonug olarak, 110R iizerine asili Narince’de diisiik doz GR24 uygulamasi siirgiin
gelisimi ve kalite ozellikleri i¢in en optimum hormon stratejisi olarak one ¢ikmaktadir.
Yiiksek GR24 dozlan ve 6zellikle IBA ile kombinasyon ise bliylimeyi baskilamakta; bu da
hormonlar arasinda optimum dengenin korunmasinin énemini gostermektedir. Bu bulgular,
bagcilikta genotip secimi yaninda hassas hormonal yonetimin de 6nem kazandigini ortaya
koymakta; ayrica anag-kalem-hormon etkilesimlerinin ¢ok boyutlu analizlerle (6r. omik
teknolojiler) desteklenmesi gerekliligini isaret etmektedir (Tandonnet vd., 2009; Corso vd.,

2015; Miele ve Rizzon, 2017).

Oneriler;

- Fidan gelisiminde diisik doz (I uM) GR24 uygulamasi, Narince/110R
kombinasyonu i¢in Onerilmektedir. Yiiksek doz veya GR24 + IBA
kombinasyonlarindan kaginilmalidir.

- Anag ve kalem se¢imi yapilirken, genotipin kok ve siirgiin gelisimi ile biyokiitle
dagilimina etkisi dikkatle gozetilmelidir. Ayn1 zamanda bulunulan toprak, iklim ve
stres kosullart mutlaka analiz edilmelidir.

- Hormon uygulamalarinin etkisini anlamak i¢in fizyolojik dlgiitlere ek olarak kok ve
stirglin dokularinda gen ekspresyonu, fenilpropanoid yolaklar1 ve antioksidan
birikimi gibi omiks bazli analizler yapilmalidir.

- Fidan iretiminde hormon uygulamalar1 i¢in en uygun dénem ve yontemlerin
belirlenmesi, hem randiman hem de kalite parametreleri agisindan 6nemlidir.

- SL’lerin zor koklenen Amerikan asma anaglarinin koklenme siirecine potansiyel
katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda yapilacak uygulamali
calismalar, hem fidan iiretiminde basar1 oranini artirmada hem de stirdiiriilebilir

bagcilik uygulamalarina katki saglama agisindan 6nemli agilimlar sunabilir.
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Gelecekteki arastrmalar;

Kok-siirglin-hormon ti¢geninin ¢evresel stres kosullarindaki (6rnegin kuraklik veya
tuzluluk) etkilerinin incelenmesi ayrica tavsiye edilmektedir. Boylece biyotik ve abiyotik
stres toleransinin artirilmasi yoniinde yeni anag-kalem-hormon kombinasyonlarina ulasmak

mimkiin olacaktir.
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