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ADVENTIF KOK OLUSUMU UZERINE ETILENIN ETKISI

Dr. Kenan YiLDiz!" | Dr.Hiidai YILMAZ""

1.GIRIS

Bir olgunlastirma hormonu olarak bilinen etilen, CH,=CH, molekil yapisinda,
havadan biraz hatfif, suda az yagda iyi ¢céziinen bir gazdir. Bu gaz - 103 °C’'de kaynar
ve hava iginde %2.75-28.6 dozlari arasinda patlayici olar. Bu basit hidrokarbon, hos
kokulu bir gaz olarak bircok meyve ve ¢gicek tarafindan dzellikle olgunlasma déneminde
salgilanir. Havada 0.005 ppm olarak fizyolojik etki sinirinin altinda bulunur. Basit
yapist ve gaz halinde olusu ile diger hormonlardan farkhdir (Karacal, 1990).

Bltun ylksek bitkilerde Uretilen etilen, birgok gelisme olayinda etkilidir. Etilenin
bir bitki hormonu olarak kabul edilmesi ¢ok eski dedildir. Ancak yiiz yih askin bir
sUredir bu gazin biytime ve gelisme olaylari Gzerinde ilging etkileri oldugu bilinmektedir.
Daha 1901 yilinda etiole bezelye fidelerinde gévdenin uzamasini engelledigi, enine
blylimesini tesvik ettigi bildirilmistir. 1917-1937 yillari arasinda baz! arastirmacilar
etilenin meyve olgunlagmastni tesvik ettigini tesbit etmiglerdir. 1935 yilinda Cracker,
Hitchcock ve Zimmerman etilenin igsel bir bliy(ime diizenleyicisi olabilecegini ve bu
méddeye bir olgunlastirma hormonu gézlyle bakilabilecegini vurgulamiglardir. Bundan
sonra etilene fazla ilginin gésteriimedigi 25 yillik bir dénem gegmistir. Bu durum bitki
blnyesinde gok dlglk dlzeyde bulunan bu gazin analizini saglayacak tekniklerin
‘bilinmemesinden ileri gevlmekteydi. 1959’'da Burg ve Pratt tarafindn etilen analizinde
alev iyonizasyonlu gaz kromatografisinin teknik olarak kullaniimaya baslaniimasindan
sonra bu hormonun biyokimya ve fizyolojisine de'uIan ilgi giderek artmistir (Glven,1986).

Bu gune kadar bu konuda yapilan ¢aligmalar sonucunda, etilenin ¢cimlenme,
ciceklenme, yaprak absisyohu, meyVe olgunlasmast ve yaslanma gibi 6nemli fizyolojik
olaylarin yaninda, yaralanma, diisik ve yliksek sicaklik, kuraklik, fazla su ve belirli
kimyasallar gibi stres olaylarina karsi tepkidé rol oynédlcjl tespit edilmistir (Kafagalm 990;
Gliven 1986). o - - |

Bu etkilerinin yaninda bazi arastiricilar bu gazin adventif kék blugumunda
da etkili oldugunu kaydetmislerdir (Kaska, ve Yilmaz, 1974; Riov ve Yang, 1989;
Bolimark ve Eliasson, 1980). Ancak bu konuda yapilan calismalarda cok celiskili
sonuglar alindigi igin, etilenin kok olusumu tizerine etkisinin ne sekilde oldugu hentiz
tam olarak anlagilamamistir. Bu konuda son zamanlarda yapilan ¢alismalarin bazilarinda

ilging sonugclar ortaya ¢ikmistir. Bu makalede,kisaca biyosentezi ve etki mekanizmasina
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degindikten sonra bu gazin k6k olusumundaki rolt Gzerine durulmustur.

2. ETIKEN BIYOSENTEZI

Etilenin bir bitkinin hayat devresinin bagindan sonuna kadar ¢ok degisik buytume
ve gelisme olayinda etkili oldugu tespit edilmis durumundadir. Bir hiicrenin geligmesi
esnasinda etilen sentez kapasitesinin, degisebilmesine ragmen bu gazin Uretimi
muhtelemen bitki hiicresinin devamli bir 6zelligidir. Hiicrede sentezlenen etilenin 6n
maddesi olarak bircok bilesik ortaya atilmistir. Fakat bunlardan yalnizca metionin
kolayca bitki dokularn tarafindan etilene cevrilebildigi bildirilmigtir. Aciga ¢ikan
CH:sS gurubunun bitki dokulari tarafindan tutulup tekrar kullaniimak zere metionine
dénisturildigl tesbit edilmistir. Bu déntisim mekanizmasi bitki hicreleri icin ¢ok
énemlidir. Hicrenin igsel metionin seviyesi distigi zaman bile etilen Uretimin sabit
bir oranda kalmasin saglar.-Bu déngu bir ara madde olan S-adenosylmethionine
(SAM)'nin Uretiimesiyle gerceklegir. SAM fermente olarak MTA (methylthioadenosize)
sekline dénisir. MTA hizla hidrolize olarak MTR (methylthioriboz)'e donlslr ve
buradan da metionin olusur. SAM’in CH:S gurubundan MTA olusurken geri kalan
kisim etilenin dn maddesi olarak bilinen ACC (l-aminocyclopropane carboxylic asid)'e
dénusir. ACC'nin bir kismi Oz2'li ortamda etilene déndslrken, bir kismi da I-malonyl-
ACC(MACC)'ye dénusir. ACC’nin MACC'ye donlismesi isleminin rolinln ne oldugu
tam olarak bilinmemektedir. Ancak MACC tekrar ACC'ye dénustigu i¢in bu dongu
stirekli etilen Uretiminde potansiyel bir rol oynar. Etilen sentezindeki ara bilesiklerin
yapist iyi sekilde tespit edilmis olmasina ragmen bu mekanizmadaki enzimler hakkinda
bilgi azdir. Bununla beraber son zamanlarda yapilan ¢alismalarla SAM'in ACC'ye
déntsmesinde etkili olan ACC synthase enzimi, domates pericarp dokularindan
aynistinlmistir. AVG (minoetoksivinilglisin) AOA (aminooksiasetik asit) gibi inhibitorlerin
bu enzimin aktivitesini azaltmak suretiyle etilen tretimini engelledigi bildirilmistir (Karagal,
1990, Obserne, 1989).

3. ETKi MEKANIZMASI

Etilenin hiicresel diizeyde etki mekanizmasi henliz tam olarak anlagilamamisgtir.
Bu konuda farkli tezler ortaya atiimistir. Etilenin hiicresel zarlardaki lipitlere baglanarak
dogrudan zar gegirgenligini arttirdigina iliskin gortsler vardir. Bdylece de enzimatik
olaylar hizlanabilir. Ancak bunun kanitlari yeterli degildir. Clnki etilenin lipit yapili
zarlar icinde erimesi aktif rol oynayacak derecede degildir. Etilenin RNA ve protein
sentezi (izerinden enzim aktivitesini artirdigina dair kanttlar vardir. Bu kanitlarda
etilenin bazi durumlarda hemen ortaya ¢ikan etkilerini agiklamaya yetmemektedir.
Bu konudaki bir baska géris ise etilenin, hiicresel zarlarda veya sitoplazmada bulunan
enzimlerin yapisinda kiglk
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degigiklikler yaparak, bunlarin aktif hale getirdigi seklindedir. Nitekim etilen, baglf'
durumda bulunan enzimieri serbest ve suda erir duruma getirir. Ornegin, selilaz. Bu
degisiklikler enzimlerin zarlardan gegisini de kolaylagtirabilir. Son olarak etilen
metabolizmada effekttr olarak da ¢alisir (Karagalt, 1980). '

Bu tezler etilenin cesitli etki yollarinin olabilecegini gésterméktedir.

4. ADVENTIF KOK OLUSUMUNDAKI ROLU

Adventif kok olugsumunun diizenlenmesinde iki bitkisel hormonun etkisinin
cok onemli oldugu, buglin artik tespit edilmis durumdadir. Bunlardan birincisi, disardan
uygulandigr zaman ¢ogu kez kéklenmeyi artiran oksinler, digeri de kék olusumunu
engelleyen yada geciktiren sitokininlerdir (Glven, 1886; Kaska ve Yiimaz, 1974;
Bollmark ve Eliasson L. 1980).

Bunlarin diginda {glincl bir hormon olan etileninde adventif kék olusumunun
dizenlenmesinde etkili oldugu saniimaktadir- Ancak etilenin bu konuda roliiniin ne
yonde olduguna dair farkli gérisler vardir. Bir kisim arastiricilar etilenin kéklenmeyi
tesvik ettigini, bir kisim aragtiricilar da hig bir etkisi oimadigini kaydetmislerdir. Geneve
ve Heuser, mung fastilyesi (Vigna radiata) ¢eliklerinde, Nordstrom ve Elliason ise,
bezelye geliklerinde yaptiklar ¢alismalar sonucunda, etilenin kéklenmeyi engelledigini
bildirmislerdir. Bu arastiricilar IAA’nin kok tesekkiili Gzerinde IBA’dan daha az etkili
olmasinin, IAA uygulanmis celiklerde etilen Gretiminin daha fazla olmasinda kaynaklandlg“j'l
fikrini ortaya atmistardir. Geneve ve Heuser, ise mung fasilyesi hipokotil celiklerinde
yaptiklar: galismalar sonucunda, oksin tarafindan tegvik edilen etilenle kdk olusumu
arasinda bir korelasyon bulunmadigini kaydetmislerdir. Riov ve Yan’da yine mung
fastiyesi celikleriyle yaptiklari calismalarda IAA-ve IBA tarafinda tesvik edilen etilen
miktarlarint kargitagtinp bunlarin kéklenmeyle iliskisini incelemisler ve kéklenme
periyodunun ilk 4 saatlik kisiminda IAA’nin daha fazla, bundan sonraki 48 saat boyunca
ise IBA'nin daha fazla etilen Urettigini bildirmislerdir. Bu arastincilar yukaridaki gorislerin
tersine IBA'nin koklenme periyodunun tamami itibariyle daha fazla etilen trettigini
ve bu hormonun [AA'dan daha etkili olmasinin etilen {retimini tesvik etmesiyle alakali
olabilecegini kaydetmislerdir (Riov ve Yang, 1989; Bollmark ve Eliasson, 1990).

Etilenin adventif kdk olusumunu engelledigine dair bagka goriiste icsel 1AA
seviyesini azaltmasiyla alakahdir. Yaptlan bazi calismalarda etilenin, oksinin polar
taginimini engelleyip ayni zamanda metabolizmasini hiziandirmak suretiyle icsel
oksin seviyesinin diismesine sebep oldugu bildirmistir. Bazi,arastiricilar etilenin kok
olusumunu engelledigine dair géruslerin, i¢sel IAA seviyesindeki azalmaya sebep
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aclklanabilecegini bildirmislerdir (Bolimark ve Elinasson, 1990).

Etilenin kdk olusumunu engelledigine dair goriisler yaninda, tesvik ettigini
6ne siiren gériglerde vardir. Bunlardan bir tanesi etilenin, adventif kok olusumunu
engelleyen sitokininlerin etkisini bloke etmek suretiyle kéklenmeyi tesvik ettigi seklindedir.
Bu gérise gére etilen bu islevini sitokinlerin direk bozulmasi seklinde degil de, bunlarin
indirgenerek (st kisimlara taginmasini tegvik etmek suretiyle yerine getirmektedir
(Bollmark ve Eliasson, 1990).

Bollmark ve Elisson (1990), dusiik 1stk yogunlugunda yetistirilen Norveg Ladininden
alinan celiklerin, neden yliksek isik yogunlugunda yetistirilenlerden alinanlara gore
daha iyi kéklendigini aragtirmak amaciyla yaptiklar galismalarda etilen-sitokinin iliskisini
arastirmislardir. Bu amagla diiglik 1sik ve yliksek 1gik yogunlugu altinda yetistirdirkleri
bitkilerden celikler alarak, bunlari igcinde, bir etilen 6n maddesi ve bitkisel dokularda’
etilen sentezini artiran ACC veya etilen sentezini engelleyen CoCl bulunan ortamlarda
kéklenme denemelerine almiglardir. Ayrica kékienme periyodunu bagindan itibaren
ilk bir haftalik dsnemde celiklerde i¢sel sitokinin miktar ve etilen Gretimini incelemislerdir.
Arastirma sonucunda, yiksek 1sik yoguniugunda yetistirilen ana bitkilerden alinan
celiklerde kéklenme ylzdesinin gok dligik, igsel sitokinin miktari ve etilen Uretiminin
yliksek oldugunu, artama ACC ilavesinin etilen miktarini ve koklenmeye Idukca agik
bir sekilde arthigini; disik 1s1k yogunlugunda yetistirilen ana bitkilerden alinan celiklerde
ise koklenme ylUzdesinin cok iyi, sitokinin ve etilen miktarinin distik oldugunu ve
ortama ACC ilavesinin kéklenme ylzdesi lzerine etkili olmadigini, ortama CoCl,
‘ekleme isleminin de her iki 1sik uygulamasinda da kéklenmeyi engelledigini kaydetmislerdir.
Bu sonuglari arastiricilar su sekilde yorumlamiglardir. 1-Dusuk 1s1k yogunlugunda
etilen miktarinin az olmasina ragmen kéklenmenin iyi olmasi, burada sitokinin miktarida
cok disiik oldugu icin bunun etkisini bloke etmek igin dusik etilen miktari yeterli
gelmektedir. Bu nedenle disaridan uygulnan ACC kéklenme zerinde ilave bir etki
yapmamistir. 2- Yiksek 1sik yogunlugunda ise etilen miktarinin fazla olmasina ragmen
kéklenmenin az olmasi, buradaki fazla miktarda bulunan sitokinin etkisini bloke etmek
icin daha fazla etilene ihtiyag oldugunu géstermektedir. Bu nedenle disaridan uygulanan
ACC kdklenmeyi artirmistir. Bu sonuglara ek olarak CoCl*nin engelleyici etkisinin
ACC ile tekrar tersine cevrilebildigini kaydeden arastiricilar, bunlara dayanarak Norveg
Ladini celiklerinde etilenin kdklenmeyi oldukga agik bir sekilde tegvik ettiginin
sdylenebilecegini bildirmislerdir.

Etilenin bu konudaki tesvik edici ¢zelligine dair bir bagka goérste, bu hormonun
kok olusumu (izerine, kéklenme periyodunun degisik dénemlerinde farkl sekillerde
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etki ettigi seklindedir. Bu goriise gore etilen kok tslaklarinin olusumunu tesvik etmekte,
anck koklerin ¢ikisi ve uzamasini engellemektedir. Daha 1930’larda, karbon monoksit,
asetilen ve etilen gibi doymamis gazlarin, adventif kok taslaklarinin meydana gelmesini
tesvik ettigi birgok otsu bitki geliklerinin bu gaziara kargi tepkisi kékienmeyi artiric
yonde ve olumlu bulunmustur. Bu gazlarin muhtemel etkilerinin, direk olmaktan
ziyade,geliklerde daha énceden dogal olarak meydana gelen hormonlar tserinden
olabilecegi bildirilmistir (Kaska ve Yilmaz, 1974).

Riov ve Yang (1989) mung fasllyesi hipokotil celikleriyle yaptiklari calismalarda,
0.1 mM ACC uygulamasinin, ¢elik basina kdk sayisini sahide gére énemli derecede
artirdigini ancak koklerin gikisi icin gerekli zamani uzattigini ve kok uzamasini engelledigini,
ACC'nin daha ylksek konsantrosyonlarinin, gelik bagina kék sayisint azalttigimi
bildirmiglerdir. Bu sonuglara gére arastiricilar, etilenin diigitk konsantrasyonlarda kok
olusumunu tegvik ettigini, ancak yliksek kontrasyonlarda engelledigini, bu engellemenin
de muhtemelen kék primordiyumlarinin olusumunu engellemek seklinde degil de,
koklerin ¢ikisini ve uzamasini engellemek seklinde olubulecegini kaydetmislerdir.
Yine bu aragtincilar, bugline kadar yapilan ¢alismalarda, etilenin kéklenmeyi engelledigine
dair bulgularin, belki de etilenin kék primordiyumlarinin olusumunu degil de, kok
¢ikigini ve blylimesini engelleyecek kadar yiksek olmasindan kaynaklanabilecegini
One surmuslerdir. Jusaitis'de etilen sentezini engelliyecilerle yapti§i calismalara dayanarak,
koklenme icin dusiik etilen konsantrasyonunun gerekli oldugunu ancak yiiksek etilen
konsantrasyonunun kklenmeyi engelledigini bildirmektedir. Yine bu konuda yapilan
bir bagka caligma da Scalabrelli (1986) yaralanmig ve IBA uygulanmis seftali o da
celiklerine bir etileninhibitéri olan Co iyonlari uygulamasinin kéklenme ylizdesini
etkilemedigini ancakkéklerin ¢ikisini kolaylagtirarak gelik bagina kék sayisint artirdigini
tespit etmigtir.

Etilenin in vitro sartlar altindaki etkisiyle ilgili de birgok galisma yapilmistir.
Bertell ve Eliasson (1992), besin solusyonunda yetistirdigi bezelyelerde kék gelisiminin,
hormonlarin tek basina etkileriyle degil de, sitokinin, oksin ve etilen arasindaki
interaksiyonlarla agiklanabilecegini bildirmistir. Biddington (1992Y'ise in vitro sartlarda
icsel ve digsardan verilen etilenin etkisini arastirdigi calismalarina dayanarak, baz:
durumiarda etilenin etkisinin dnemsiz gibi gérinmesine ragmen, doku kilturlerinin
bircok seklinde gelisme olaylar Uzerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu, fakat bu etkinin
tam olarak belirlenmedigini ve doku kilttrlerinde etilenin spesifik roltiniin veya rollerinin
ne sekilde oldugunun genel olarak tirleri seviyesinde tanimlanamiyacagin bildirmistir.
Gonzales ve ark. (1892)'da findigin doku kiltliriyle cogaltiimasinda adventif kék
olusumu Uzerine oksin ve sitokinin yaninda etileninde etkili oldugunu bildirmislerdir.
Bu aragtiricilar kéklenme ortamina ethaphon ilave edilmesinin etilen sentezini ve
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koklenmeyi artirdigini, bir etilen inhibitori olan AVG'nin ise hem etilen sentezini hem
de kéklenmeyi engelledigini tespit etmislerdir.
5. SONUC ve ONERILEN

Bahce bitkilerinin vejetatif olarak gogaltiimasinda, gerek in vivo (¢elikle cogaltma)
gerekse in vitro sartlari altinda adventif kok olusturmak ¢ogu zaman en dnemli sorun
olarak ortaya ¢tkmaktadir. Adventif kdk clusumundaki zorluklardan dolayi, ginimizden40-
50 yil 6ncesine kadar celikle ¢ogaltiimasi ekonomik olan meyve tlrlerinin sayisi yok
denecek kadar azdi. Fakat daha sonraki yillarda adventif kok tesekkilind tegvik eden
bliyiimeyi dizenleyici maddelerin pratige intikal etmesiyle gelikle kéklenmez olarak
kabul edilen birgok meyve tirinG gelikle gogaltmak pratik olarak mimkin oimustur.
Bu maddelerin baginda oksinler gelmektedir. Gok defa disaridan oksin uygulamasiyla
bircok bitkide kéklenmeyi iyilestirmek mimkin olmaktadir. Ancak sadece oksin uygulamak
her bitki tiriine ve her zaman istenilen sonugtarin alinmasinda yeterli olmamaktadir.
CunkU birgok geligme olayinda oldugu gibi, adventif kok olugsumunda da bir faktérden
- ziyade bircok faktériin etkisi olmaktadir. Ayrica bu faktérlerin tek basina etkilerinden
ziyade karsilikli antogonistik ve sinergistik etkileri daha dnemlidir. Buglne kadar
yapilan galismalar sonucunda kdk olugumu igin oksinin gerekli oldugu ancak adventif
k&k olugsumunun tek basina oksinle agiklanamiyacag: ortaya konulmustur.

Bu olayda en dnemli faktor olan oksinin, bitki dokularinda etilenle olan yakin
iliskisi etilenin de kok olusumunda etkili olabilecegi kanisini uyandirmaktadir. Bu
nedenle, son zamanlarda bu konu Uzerinde yogun calismalar yapiimaya baglanmistir.
Simdiye kadar yapilan galigmalar sonucunda, adventif kék olusumundaki etki sekli
konusunda farkli gériigsler olmastna ragmen, etilenin de bu olayda bir roll oldugu
koanusunda 6nemli deliller elde edilmistir. Etilenin bu olaydaki etkisinin ne yonde
oldugunu tespit etmek icin daha gok ¢alisma yapilmasi gerekmektedir. Bu konuyla
ilgili yapilan calismalarda simdiye kadar materyal olarak genellikle otsu bitkiler kullaniimis
ve meyve adaclarinin celikle yada in vitro cogaltilmastnda etilenin etkisi konusu hentiz
pek arastinimamistir. Buglin gerek ¢elikle gogaltmada gerekse in vitro gogaltmada
yeterince adventif kdk olusturulmadigs igin godaltiimasi pratik olarak mamkin olmayan
bircok meyve agactnin oldugu géz énine alinirsa bu konunun énemi kendiliginden
ortaya cikacaktir. Hem celikle cogaltma hem de in vitro gogaltmayla ilgili olarak yapilacak
calismalarda etilenin direk etkisi yaninda bunun etkili olan oksin ve sitokinin gibi
hormonlarla olan iligkisinin de arastiriimasi yararli olacaktir.
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OZET

Bu makalede, birgok gelisme olayinda etkili oldugu bildirilen etilenin adventif
kdk olusumundaki roll Uzerinde durutmustur.

Bu konuda, bu gtine kadar yapilan ¢alismalar sonucunda, bazi arastiricilar
bu gazin adventif kdk olusumunu olumsuz yénde etkiledigini, bazi arastiricilar higbir
etkisi olmadigini bildirirken, bazi arastiricilarda olumiu yonde etkiledigini kaydetmislerdir.
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