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OzET

Baklagillerde generatif organ (¢igek ve bakla) dokiimii 6nemli bir problemdir. Bitki tarafindan ¢ok sayida ¢icek
iiretilse de bu ¢iceklerin gogu dokiilmekte ve baklaya donmemektedir. Aslinda, asir1 sayida bakla sayisi, kaliteyle
ters orantilt oldugundan, orta derecede cicek dokiimii tarimsal agidan istenen bir &zelliktir. Fakat genellikle
baklagiller normalden fazla sayida generatif organi yiiksek sicaklik, yetersiz 1sik, kuraklik, besin elementi
yetersizligi, yiiksek bitki yogunlugu sonucunda dokmektedir. Bu calismada, 6ne ¢ikan iki hipotez olan besin
eksikligi ve hormonal kontrol hipotezleri 15181nda, baklagillerde generatif dokiim sorunu incelenmistir. Ayrica, bu
konuda yiiriitiilmiis ¢alismalardaki baz1 eksikliklere ve bunlarin ortaya ¢ikardig: firsatlara deginilmistir.
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Reproductive Abortion Problem in Legumes

ABSTRACT

Generative organ (flower and pods) abortion is an important problem in legumes. Although many flowers are
produced by the plant, most of these flowers are shed and do not produce pods. In fact, modest flower abortion is
an agriculturally desirable feature since an excessive number of pods is inversely proportional to quality. But
generally, legumes shed excessive number of generative organs as a result of high temperature, insufficient light,
drought, nutrient deficiency and high plant density. In this article, generative abortion was investigated in the light
of two current hypothesis -nutritional deficiency and hormonal control hypothesis. In addition, some deficiencies
in the literatures on this subject and the opportunities they create are mentioned.
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|. GIRIS

Birgok tarimsal iiriinde meyve tutma gevresel streslere ¢gok duyarlidir. Hem ¢igeklenme hem de meyve
tutma olaylar1 ireme organlarina asimilat akisina baghidir [1]. Yiiksek sicaklik ve yetersiz 1s1k [2], giin
uzunlugundaki artig [3], diisiik sicakliklar [4], sira arast mesafe azaltilmadan bitki yogunlugunun
artirllmasi durumlar [5], ¢igek dokiimiinii artirmaktadir. Cigeklenme doneminde bitkiye verilen nitrat
ise ¢icek dokiimlerini azaltmaktadir [6]. Ozellikle 40-46 °C aras1 sicakliklar bakla say1sinda ciddi diisiise
yol agmaktadir [7]. Cigek dokiimii nedeniyle verim kayiplar1 sadece giiniimiiziin mevcut bir problemi
degil ayn1 zamanda gelecegin artarak biiyliyen bir problemi gibi goriinmektedir. Giiniimiize kadar ki
global iklim degisikligi gozlemlerinde, yiiksek gece sicakliklarinin hem sikliginin hem de yogunlugunun
artt1g1 [8] ve ayn1 zamanda gece sicakliklarinin giindiiz sicakliklarindan daha hizl arttig1 tespit edilmistir
[9]. Gece sicakliklarindaki kii¢iik degisikliklerin soyada [10], geltikte [11], misirda [12], ay¢iceginde
[13], bugdayda [14], pamukta [15] ve biberde [1] biiyiik degisiklige yol agtig1 gbzlemlenmistir.

Birgok bitki organinin dokiilmesi bitkinin gelisimsel programinin bir pargasidir. Fakat tarimsal acidan
bakinca, generatif organlarin asirt dokiilmesi ciddi ekonomik kayiplara yol agar [16, 17, 18]. Genaratif
gelisim donemindeki su kisitt da dokmeyi artiran baskin cevresel faktordiir [19]. Ciceklenme
donemindeki su kisit1 fotosentezi azaltmakta, generatif dokulara sevkedilen asimilat miktarin
azaltmakta ve bu nedenle dékme oranini artirmaktadir [20]. Cigeklenme dénemindeki kuraklik stresi
bitki basina bakla sayisini ve verimi azaltmaktadir [21]. Tahillarda ¢iceklenme donemindeki su eksikligi
verimi  %60’a kadar azaltabilmektedir ki biliyik c¢ogunlugu tane tutumundaki azalmadan
kaynaklanmaktadir [22].

Cigek dokiimiiniin nedenleri arasinda, besin eksikligi [23] ve hormonal kontrol [24] hipotezleri 6ne
¢ikan iki hipotezdir. Besin eksikligi hipotezinde elverisli karbonhidrat azliginin, soyada ¢igek ve bakla
dokiilmesi sorumlusu oldugu one siiriilmiis ve depolanan karbonhidrat konsantrasyonu bu durumla
iligkilendirilmistir [25]. Vejetatif organlarla karsilastirildiginda, geng generatif organlar besin aliminda
daha az rekabet eder [26]. Kanopinin alt kisimlarindaki yiiksek dokiim orani alt kisimlardaki sap ve
yaprak saplarindaki toplam ¢6ziinebilir seker ve nigasta igerigiyle iliskilidir [25]. Soyada bogum basina
tretilen ¢igek sayisi, tek tohum agirhgr ve bakladaki tohum sayisi 151k veya golgelemeden
etkilenmemektedir [27]. Ciceklenme siiresince kanopinin alt kisminda i1siklanmanin artirilmasi bakla
sayisini ve verimi artirmaktadir [28]. Ciceklenme doneminde gdlgeleme yoluyla ise bakla sayisi ve
verim azalmaktadir [29]. Aynm1 donemde bitkideki yapraklarin ciddi oranda azaltilmasi yine bakla
sayisini ve verimi azaltmaktadir [30]. Cigeklenme doneminde karbondioksit zenginlestirmesi bakla
tutumunu artirict etki yapmaktadir [31].

Olgunlasmig yapraklardaki karbohidratlar, iletim sisteminde esas olarak sukroz formunda dolasir ve
yapraklar, tepe siirgiinii, kdkler ve generatif organlar1 besler [32]. Vejetatif ve generatif depolar
arasindaki rekabet meyve ve tohum sayisini azaltabilir [33]. Cigekler ve bunlara komsu yapraklar
arasindaki asimilat rekabeti ¢i¢eklerin tutumunda énemli role sahiptir [34].

Biber ¢esitlerinin bu duruma hassasiyeti, asimilatlarin ¢igek tomurcuklarina dagitimryla iliskilidir [35].
Soyada c¢i¢eklenme donemindeki asimilat elverisligi bakla ve tohum sayisinmi etkilemektedir [36]. Bir
bogumdaki tiim ¢igeklerin oviillerinin ayn1 zamanda gelismeye basladigini1 ve bu organlarin asimilat
rekabetinin esit oldugunu gostermistir [37].

Dollenmeden 5-6 giin dnce ovill icerisindeki iletim sistemi belirgindir. Ksilem, spiral sekilli 2-4
elemandan olugmaktadir. Déllenmeden birkag giin sonraya kadar demette boyut artis1 ya hig yoktur yada
¢ok azdir. Oviillerin olusumundan itibaren igerisinde nisasta mevcuttur. Bu nisasta déllenme zamani
kaybolmaya baslar ve dollenmeden iki giin sonra embriyonun ikinci ve {igiincli boliinmesi sirasinda
goriinmez olur. Dollenmeden hemen sonra embriyonun, i¢ ve dis integlimentin ve endospermin
farklilagmasi baslamaktadir. Ddllenmeden 2-3 giin sonra gelisim, iletim sisteminin tohuma ait dis
integliment igerisine dogru giiclii bir gelisimiyle baslar [37]. Salkimdaki ¢i¢eklere asimilat akis miktari
incelemis ve baklaya donen (I-IV konumundaki) ¢igeklerle, silken (V-VIII konumundaki) ¢igceklerde

479



akis miktarinin farkli oldugu tespit edilmistir [38]. Cigeklenme tetiklendiginde, indeterminat gesitlerde
ciceklenme alt ve iist bogumlara dogru devam etmektedir [39]. Cigceklenme yan dallarda ise akropetal
sekilde devam eder. Cigek sayisi en yiiksek orta bogumlardadir ve her bogumda birden fazla salkim
olusur. Yan dallarda ¢igeklenme ana sapa kiyasla daha geg baslar ve daha kisa siirer. Cigcek dokiimii alt
bogumlarda daha yiiksektir ki en yiiksek dokme orani yan dallardadir [40]. En yiiksek bakla sayisi
bitkinin orta-alt kisimdadir. Kanopinin derinlerine indik¢e dokiim artmaktadir [23]. Dokiilen ¢igek ve
baklalarin biiyilk ¢ogunlugu 2 cm’den kiigiik boyutlu olanlardir. Ddokiilen cigekler doéllenmis ve
proembriyo doneminin 3-8 hiicreli asamasindadir (dollenmeden 3-7 giin sonra) [41]. Ge¢ olusan
ciceklerin dokme orani daha yiiksek olsa da erkenci ¢iceklerin alinmasiyla bu geg¢ ciceklerin baklaya
donme orani artar [42].

Orta diizeyde ¢igek dokiimii tarimsal agidan faydali bir 6zelliktir ¢iinkii meyve veren bakla sayis1 ve
kalite ters orantilidir [43]. Bitkiler siirgiin, dal, yaprak, ¢igek ve meyve dokiilebilir. Bu durum sicaklik,
151k kalitesi, hastalik, su stresi ve besin eksikligi nedeniyle gergeklesebilir [44]. Dokiim iglemi kopma
bolgesi (KB) denen 6zel bir hiicre tabakas1 boyunca gerceklesir. Hiicrelerin ayrilmasi sindirim enzimleri
sayesinde saglanir. Organlarin dokiilme olay1 KB boyunca yer alan oksin farkiyla iliskilidir ki bu da
etilenle ayarlanir. Dokme, KB’nin alt hiicrelerinde oksin konsantrasyonunun diisiik, iist hiicrelerinde ise
yliksek olmasiyla gerceklesir [17]. Dokiilme isleminde 4 asama vardir: (a) KB hattinin olusmasi, (b)
dokme sinyallerine cevap verme yetkinliginin kazanilmasi, (c¢) organ dokiim aktive edilmesi, (d)
koruyucu tabakanin olusturulmasi [45].

Cicek sapinin dokiilme oncesinde ve sirasinda ¢oklu diizenleyici genlerin ifadesinin (ekspression)
degistigi tespit edilmistir [46]. Bu degisim oksin ve etilen metabolik yolu ile iligkili birkag transkripsiyon
faktoriinii etkiler [47]. Bununla birlikte, organ dokiimii olayinda sadece oksin ve etilen gorevli degildir.
Jasmonat sinya metabolik yolu mutantlar1 {izerine yapilan son ¢alismalar, bu hormonun Nicotiana
attenuate’de ¢igek dokiilmesinin diizenlenmesinde rol oynadigini gostermistir [48]. Geg dokiilme
asamalar1, poliglaklakturonazlar [49], xyloglucan endotransglucosylases / hydrolases [50], B-1,4-
glukanazlar / seliilazlar [51] ve expansinler [52] gibi bir¢ok hiicre duvar1 degistirici enzimin aktivitesi

ile iligkilidir.

Aci1 baklada, beklenmeyen ve erken ¢icek dokiilmesi, bu tiiriin verimliligi i¢in 6nemli bir sinirlayici
faktordiir. Dokiilme, ciceklerin 9%40-90°1n1 etkiler ve sonucgta verim azalmasina neden olur [53]. Act
baklada dokiilme ¢ok yiiksektir ve genellikle sadece ¢i¢ek salkiminin bitki sapina yakin birka¢ bakla
kurtulur. Bakla dokiimii ise genelde azdir. Yiiksek bitki poptilasyonunda ¢igek boyutlar1 veya agma
siiresi degismez fakat bakla olusumu erken donemde tamamlanir [54].

Bezelyede, ¢igeklenme asamasinda NAA (Naftelen Asetik Asit) uygulamasinin ¢igek dokiilmesi ve
tohum verimi {izerine etkisini belirlemek i¢in yiritiilen bir ¢aligmada, yapraktan 20 ppm NAA
uygulanmasi ¢igek dokiilmesini azaltmis ve en yiiksek verimin elde edilmesini saglamistir [55]. Sar1 act
baklada ciceklerin farkli diizende koparilmasinin bakla gelisimi iizerine etkisini inceleyen bir ¢aligmada,
Ana ¢igek salkimlarindaki gigeklerin 4/5, 3/5 ve 2/5’ini koparmistir. Biitiin ¢igekler bakla tiretmis fakat
diisiik diizeyde koparma uygulananlar daha az verim vermistir. Cigeklerin spiral diizende koparilmasi
dogrusal eksendeki diizene kiyasla daha fazla baklaya donme orani ile sonuglanmistir. Salkimlarin
ucundaki baklalarm biiylime hiz1 diptekilerden ¢ok daha diisiik olmustur [56].

1. SONUC

Baklagillerde generatif dokmede abiyotik faktorler 6nemli bir sebep olsa da bitkilerin genetik
programlarindan dolay1 da, stresin diisiik oldugu kosullarda dahi normal bir siire¢ olarak ger¢eklesmesi
yaygin bir durumdur. Cicek dokiilmesinde besin eksikligi ve hormonal kontrol hipotezleri 6ne ¢ikan iki
hipotezdir fakat tam olarak sebebi tespit edilebilmis degildir. Generatif dokiilme konusunda yiiriitiilmiis
caligmalarda, ¢i¢cek dokiimiinii azaltan uygulamalarin verimde ciddi artis gostermedigi gorilmektedir.
Bu durumun sebebi baklaya donen gigeklerin yiiksek verim vermeleri i¢in gereken gelenekselin 6tesinde
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bir giibrelemeye gereksinim duymasi olabilir gibi goriinmektedir. Zira yiriitiilmiis ¢alismalarda
artirtlmis giibreleme uygulamalarinin bulunmamasi, bir eksiklik olarak dikkatimizi ¢ekmistir. Cigek
dokiimiinii azaltan hormon uygulamalarina, artiritlmig giibre uygulamalarinin eslik ettigi ¢aligmalar,
baklagillerde verimin artirilmasinin saglanmasina hizmet edebilecek potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir.
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