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Abstract: In this study, the effects of brassinosteroid (BR) group compounds,
24-epibrassinolide (EBr) and 22(S), 23(S)-homobrassinolide (HBr), on flower
sex distribution were studied. The study was carried out on the 'Chandler' walnut
(Juglans regia L.) cultivar between 2016-2018 at the Department of Horticulture
Faculty of Agriculture, Canakkale Onsekiz Mart University. 'Chandler' grafted
on a seedling rootstock were planted into 70-liter pots containing soil: peat:
perlite (2:1:1) medium. HBr and EBr were applied twice at a concentration of 1
mg L' for two consecutive years in the dormant season and at bud burst, using
a hand sprayer. The results show that BR applications could alter the flower sex
distribution in walnuts. EBr and HBr applications significantly increased the
number of females, catkin (male), and total flowers per plant. The highest
number of female flowers (5.2) was observed in the plant treated with HBr. It
was determined that the annual growth of the plant and the increase in the
numbers of the female flower, catkin, and total flowers were statistically
positively related. It is seen that the proportional relationship between male and
female flowers is independent of BR applications and the growth of the plant.
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Oz: Arastirmada brassinosteroid (BR) grubu bilesiklerinden 24-epibrassinolid
(EBr) ve 22(S), 23(S)-homobrassinolid (HBr)’in ¢i¢ek ¢insiyet dagilimina etkileri
calisilmistir. Calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’nde 2016-2018 yillar1 arasinda ‘Chandler’ ceviz (Juglans regia
L.) gesidi lizerinde yiiriitiilmistiir. Cogiir anag iizerine ‘Chandler’ ceviz ¢esidi
asilanarak toprak: torf: perlit (2:1:1) yetistirme ortami ile doldurulmus 70 litrelik
saksilarda yetistirilmistir. HBr ve EBr 1 mg L' konsantrasyonunda birbirini takip
eden iki y1l boyunca ki dinlenme ve tomurcuklarin uyandigi donemde iki kez el
piilverizatorii kullanarak uygulanmustir. Elde edilen sonuglar, BR uygulamalarinin
cevizlerdeki gicek cinsiyet dagilimimi degistirebilecegini gostermektedir. EBr ve
HBr uygulamalan fidan basma disi, kedicik (erkek) ve toplam c¢icek sayisini
onemli Olgiide artirmistir. En fazla disi ¢icek (5.2) HBr uygulanan fidanlarda
saptanmugtir. Fidanlarin yillik gelismesi ile disi ¢igek, kedicik ve toplam gigek
sayilarindaki artigin istaistiksel olarak pozitif iligkili oldugu belirlenmistir.
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Kedicik ve disi ¢gigekler arasindaki oransal iliskinin BR uygulamalar1 ve fidanlarin
gelisiminden bagimsiz oldugu goriilmektedir.

1. Giris

Cinsiyet dagilimi bagka bir ifade ile meyve agaglarin lizerinde bulunan erselik, erkek ve disi
ciceklerin orani, verimliligi etkileyen en énemli faktdrlerden biridir. Bu oran ¢evresel, hormonal ve
genetik faktorlerden etkilenir (Buide ve ark., 2018; Engin, 2020). Ceviz agaclart monoik (tek evcikli)
bitkilerdir. Bu nedenle erkek ve disi cicekler ayni agacin farkli yerlerinde bulunur ve dikogami
ozelliginden dolay1 farkli zamanlarda olgunlasirlar (Krueger, 2000). Kedicik olarak da isimlendirilen
erkek ciceklerin olusturdugu piiskiillerin bir tanesi iki milyon c¢icektozu tanesini lretebilmektedir
(Krueger, 2000). Disi cicekler ise tozlanma ve dollenme asamalarindan sonra gelismelerine devam
ederek meyve baglar. Bu durum ceviz agaclarinda verimlilige etki etmektedir. Disi ¢igekler 20 ¢icegin
bir arada bulundugu salkim ceviz olusturan tipler harig¢, genellikle tekli, ikili veya tglii olarak
bulunmaktadir. Disi ¢eviz ¢i¢eklerinde ta¢ yapraklart bulunmamasina ragmen epidermis hiicrelerinden
olusan uzantilara sahip biiyiikk bir stigma vardir. Ceviz agaglar riizgar ile tozlanmakta ve dikogami
ozelliginden dolay1 polen yayilma dénemi disi ¢igeklerin stigmalarinin polen kabul etme donemi ile
gecici olarak ortiismemektedir (Golzari ve ark., 2016). Ozcan ve Siityemez (2019) farkli melez
genotiplere ait polenlerin yiiksek ¢imlenme yetenegine sahip oldugunu belirtmistir. Cevizlerde
dollenmenin ¢igektozunun stigma {izerinde ¢imlenmesinden yaklasik 7 giin sonra oldugu ve tek bir
¢igektozunun tek bir yumurtay1 déllemek icin yeterli oldugu ifade edilmektedir (Hassankhah ve ark.,
2018). Ceviz agaclarinda gigektozu meyve tutumu igin gerekli olmasina ragmen kullanilacak tozlayici
gesitlerin yogunlugu tam olarak belirgin degildir. Genelde bahgelerdeki agaglarin % 10°nu tozlayici
olarak kabul edilir. Déllenmeyi saglayabilmek i¢in ceviz gesitlerinden birinin disi ¢igek reseptif zamani
digerinin erkek ¢igek polen yayim zaman ile ortiisiicek sekilde segilmelidir. Iyi bir meyve tutumu ceviz
agagclar1 lizerindeki disi ¢igeklerin miktarindaki artislarla dogru orantili oldugu gibi, ¢icek tozu kalitesi
ve artan piskiil sayilariyla da desteklenebilir.

Birgok tiirde ¢igeklerin cinsiyeti, ¢cevresel faktorlerden (yliksek veya diisiik sicaklik, kisa veya
uzun giin) etkilenmektedir. Bununla birlikte son yillarda yapilan arastirmalar, bitki tiirlerinin ¢igek
cinsiyetlerinin bitki biiyiime diizenleyiciler tarafindan etkilendiginide ortaya koymustur (Khryanin,
2002; Ghani ve ark., 2013). Genel olarak, biiylimeyi diizenleyici maddelerin ¢igeklerin cinsiyet
dagilimlar {izerine olan etkileri degiskenlik géstermekle birlikte gibberellin (GA), brassinosteroid ve
oksin grubunun narlarda (Punica granatum L.) erkek ¢icek olusumunu tesvik ettigi (Engin ve
Gokbayrak, 2019), etilen, absisik asit ve sitokinin grubunun ise hiyarlarda (Cucumis sativus) disi gigek
olusumunu engellendigi belirtilmistir (Ueguchi ve Matsuoka, 2010). Farkli durumlarda misirda (Zea
mays) bitkisinin disi ¢i¢ek sayisi artigi tizerine GA ve sitokinin olumlu etkileri tespit edilmistir (Young
ve ark., 2004).

Brassinosteroid (BR), 6ncii maddesi fitosterol olan steroid yapidaki bitki biiylime diizenleyici
oldugu ve Kolza (Brassica napus L.) bitkisinin ¢igek tozlarindan elde edilmistir (Grove ve ark., 1979)
Yapay ortamda sentezi gerceklesmis en aktif formu brassinoliddir (Khripach ve ark., 2000). Daha
sonraki yillarda onlarca farkli bitki tiiriinde tespit edilen brassinosteroidlerin ¢ok diisiik konsantrasyonda
etkili olduklar1 ifade edilmistir (Rao ve ark., 2003). BR’nin birgok bitki tiiriinde biiylime, gelisme, ¢igek
tozu ¢imlenmesi, olgunlagsma ve ¢igeklenme iizerinde rol oynadig1 tespit edilmistir (Manzano ve ark.,
2011; Gokbayrak ve Engin, 2016; Engin ve Gokbayrak, 2019). BR nin ¢i¢ek olusum ve farklilasmasia
etki ederek yazlik kabaklarda (Cucurbita pepo) gelisen gigeklerin cinsiyet dagilimimi etkiledigi
bildirilmektedir (Manzano ve ark., 2011).

Bu caligmada, brassinosteroid grubu bilesiklerden 24-epibrassinolid (EBr) ve 22(S), 23(S)-
homobrassinolid (HBr) uygulamalarinin ‘Chandler’ ceviz gesidinin ¢igek ¢insiyet dagilimina iizerine
olan etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Bitki materyali

Arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimiinde
ceviz ¢oguri (Juglans regia L.) lzerine asili ‘Chandler’ ¢esidinde 2016-2018 yillar1 arasinda
yiiriitiilmiistiir. ‘Chandler’ cesidi Kaliforniya Universitesi 1slah progranmi kapsaminda elde edilen
‘Pedro’ (Serr ve Fonde, 1968) ile ‘56-224’{in melezidir. 2016 yilinda &zel bir fidanlikta yapilan asilama
sonrasinda aragtirmada kullanilacak fidanlar elde edilmistir. Kasim ayina kadar fidanlikta gelismesi
saglanan chandler fidanlar1 70 litrelik saksilarda toprak: torf: perlit (2:1:1) ortamina alinarak
yetistirilmistir (Sekil 1a).

2.2. Brassinosteroid uygulamalari

24-epibrassinolid (EBr) ve 22(S), 23(S)-homobrassinolid (HBr) olmak iizere farkli iki
brassinosteroid (BR) kullanilmistir. Her iki BR 1 mg L' konsantrasyonunda kis dinlenme (Sekil 1b) ve
tomurcuklarin uyandigi (Sekil 1¢) donemde iki kez el piilverizatorii kullanarak uygulanmigtir. BR
uygulamalar1 birbirini takip eden iki yil boyunca ayni donemlerde tekrar edilmistir. Kontrol
uygulamasindaki fidanlara ayni uygulama zamanlarinda sadece saf su uygulanmistir. Kimyasal madde

uygulamalari fidanlarin gévde, dal ve yan dallari tamamen 1slanincaya kadar piiskiirtiilerek yapilmistir
(50-100 ml).

2.3. Cicek cinsiyet dagiliminin belirlenmesi

Arastirmada yer alan her bir fidanin {izerindeki ¢igeklerin tamami birbirini takip eden iki yil
boyunca sayilarak ¢igek cinsiyet durumlari belirlenmistir. Uygulama kapsaminda yer alan tiim fidanlar
tizerindeki puskiil (Sekil 1d) ve disi ¢icek (Sekil 1e) sayilar1 ve piiskiil/disi ¢igek orani tespit edilmistir.

2.4. istatistik analizi

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yuriitilmistiir. Her
tekerriirde 4 fidan kullamilmigtir. Verilerin normal dagilim gostermedigi belirlenmis olup
transformasyonlara tabi tutularak Minitab istatistik programi ile ANOVA varyans analizine tabi
tutulmustur. Degerler arasindaki farkliliklar Tukey coklu karsilastirma testi ile p<0,05 diizeyinde
belirlenmistir. Sayilarak elde edilen verilerde karekok transformasyonu (degerleri 10°dan kiigiik oldugu
icin (VX+0.5) seklinde hesaplanmistir) kullamlmustir. Sayildiktan sonra oran veya yiizde olarak ifade
edilen verilerde siniis a¢1 transformasyonu kullanilmugtir.
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Sekil 1. ‘Chandler’ cevizi, brassinosteroid uygulama donemleri ve ¢igekler. a) 70 litrelik saksilarda
toprak: torf: perlit ortaminda Chandler fidanlari; b) birinci BR uygulama dénemi (dinlenme); ¢) ikinci
BR uygulama dénemi (tomurcuk uyanmasi); d) piiskiil ve e) disi ¢igek.

3. Bulgular

Istatistik analizi sonuglarina gére ‘Chandler’ ¢esidinde cigek cinsiyet dagilim iizerine y1l ve BR
uygulamalarinin etkisinin 6nemli, buna karsilik interaksiyonun &nemsiz oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 1). Incelenen tiim parametrelerde, piiskiil/disi ¢igek orani harig, ikinci yilda énemli artiglar
goriilmiistiir. Bir fidan tizerindeki piiskiiler ile disi ¢igekler arasindaki oransal iliskinin uygulamalar ve
uygulamalarin yapildigi yillardan bagimsiz oldugu goriilmektedir. Piiskiillerin disi ¢igeklere orani 0.4
ile 0.5 bandinda degisim gostermektedir. Bagka bir ifade ile tesekkiil eden bir piiskiile karsilik yaklagik
iki disi cicek sekillenmektedir.

Cizelge 1. ‘Chandler’ ceviz cesidinde ¢icek cinsiyet dagilimi iizerine brassinosteroid uygulamalarinin
ve yillarin etkisi (ortalamatstandart hata)

Cicek sayis1 ve Yillar Uygulamalar
oranlari 2017 2018 EBr HBr Kontrol
Disi ¢igek sayist 3.63+£0.27b* 4.89+0.32a 483+028A 522+037A 2.72+0.21 B
Piiskiil say1st 1.52+0.10b  2.56+0.17a 244+020A 222+0.19A 144+0.17B
Piiskiil /disi ¢igek 0.48+0.04 a 054+0.03a 0.53+0.04A 044+0.04A 0.56 £0.05 A
orani

Toplam ci¢ek sayist1  5.15+£0.34b  745+043a 751+041 A 744+049A 4.17+0.34B

*Yillar bazinda ayni satirda kiigiik benzer harf ile ve uygulamalar bazinda ayni satirda bilyiik benzer harf ile ifade edilen degerler arasinda
Tukey c¢oklu karsilastirma testine gore istatistiki agidan fark yoktur (p<0.05).

‘Chandler’ ¢esidinde farkli BR uygulamalarinin ¢igeklerin cinsiyet dagilima etkileri benzerlik
gostermis ve kontrol degerlerine gore dnemli derecede etkiye sahip olmustur. En fazla disi ¢igek (5.2
adet) HBr uygulamasinda goriilmiistiir. EBr uygulamasinda ise fidan basina 4.8 adet disi cicek tespit
edilmistir. En az disi ¢icek (2.7 adet) uygulama yapilmayan kontrol fidanlarinda saptanmustir.
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Piiskiil sayilar1 incelendiginde, HBr (2.2 adet) ve EBr (2.4 adet) uygulamalarinda birbirine ¢ok
yakin degerlerin oldugu goriilmektedir. Fidan basina en az piiskiil (1.4 adet) uygulama yapilmayan
kontrol fidanlarinda tespit edilmistir.

Uygulamalarin toplam c¢icek sayisi lizerine etkisi kontrol uygulamasima gore dnemli olmasina
ragmen, EBr ve HBr’nin benzer etkiyi gosterdigi belirlenmistir. HBr ve EBr uygulamasi yapilan
fidanlarin ¢igek sayilari arasinda sadece %1°lik bir fark s6z konusu olmustur.

4. Tartisma

Genel olarak, BR wuygulamalar1 ‘Chandler’ c¢esidinde ¢igeklerin cinsiyet dagilimini
degistirmistir. BR'lerin ¢igeklenme iizerindeki etkileri nar (Engin ve Gokbayrak, 2019), kavun ve kabak
(Papadopoulou ve ark., 2005) iizerine yapilan ¢alismalarla ortaya konulmus ve ¢igeklenme {izerindeki
etkisi bitki tiirlerine gore farklilik gostermistir. Uzun giin bitkilerinde BR’ler ¢igeklenmeyi tesvik
ederken, erselik ve erkek ¢iceklerin degisik oranlarda bulundugu (andromonoik) bitkilerde giceklenmeyi
engellemektedir (Manzano ve ark., 2011; Abubakar ve ark., 2012). BR’lerin ¢icek ¢insiyetleri tizerine
etkisi monoik ve dioik bitkilerde karmagik bir durum gostermektedir. BR’lerin monoik bitkilerde erkek
cicek sayisii azaltign bildirilmektedir. Ornegin hiyarlarda (Cucumis sativus) erkek cigek sayisini
azaltarak disi ¢igek olusumunu tesvik etmektedir (Papadopoulou ve ark., 2005). Meyve agaglarinda
cinsiyet durumu, meydana getirdikleri ¢iceklerin biyolojik yapilar1 goz oniine alindiginda daha da
karmasik bir hal almaktadir. Cigeklerinin 6zelliklerine gore ortaya ¢ikan farkli cinsiyet durumlari ve
agaclarda erselik, erkek ve disi gigeklerin degisik oranlarda bulunmasi, BR’lerin ¢i¢ek cinsiyetleri
tizerine etkisinin yorumlanmasini zorlagtirmaktadir.

Caligmada her iki BR uygulamasi da fidan basina diisen piiskiil, disi ve toplam ¢igek sayilarini
artirmistir. Brassinosteroid grubu bilesiklerden HBr ve EBr uygulamalarinin ¢icek cinsiyet dagilimina
etkileri benzerdir. Ceviz agaclarinda verim, aga¢ basina diisen disi ve erkek cicekler ile bunlarin
oranlariyla yakindan iligkilidir. Fakat erkek ¢iceklerin tamami, anterleri agilip g¢igektozlarinin
yayillmasimndan sonra dokiiliir. Sadece disi ¢igeklerden meyve elde edilebilir. BR uygulamalari
‘Chandler’ ¢esidinde fidan basima disi cicek sayilarini dikkate deger sekilde artirmistir. Ozellikle, HBr
uygulamasinda bu artis yaklasik olarak %50°dir. Sladky (1972) cevizdeki disi ¢igeklerin
farklilagmasinin oksin benzeri bilesiklerin seviyesinde énemli bir artis ve yiiksek seviyelerde inhibitor
ile iligkili oldugunu bildirmistir. Vejetasyon doneminde ceviz dallarinda i¢sel hormonlarin birlikte
etkileri s6z konusudur ((Muradoglu ve ark., 2010) ve bu ¢aligma brassinosteroidlerin de bu kolektif
etkiye dahil olabilecegini gostermistir.

Biiyiimeyi diizenleyici maddelerin ¢igeklerin farklilasmasma etkileri iizerine yapilan
arastirmalar degiskenlik gostermektedir. Arastirma bulgularina benzer sekilde brassinosteroid ve
gibberellin (GA) narlarda (Punica granatum L.) erkek ¢igek olusumunu iizerine etkilidir (Engin ve
Gokbayrak, 2019). GA uygulamasmin disi ¢i¢ek sayisini, toplam ¢igek sayisini ve meyve verimini
kurkasta (Jatropha curcas) dnemli 6l¢iide artirdigini bildirilmistir (Makwana ve Robin, 2013). Sitokinin
uygulamasimin misirda (Zea mays) disi ¢igek sayisini artirdigi ifade edilmektedir (Young ve ark., 2004).
Bu sonuglarin aksine, ¢in kestanesinde (Castanea mollissima BL) etilen uygulamasi erkek ¢icek
salkimlarinin sayisinda 6nemli bir azalmaya neden olmustur (Qiguang ve ark., 1985).

24-epibrassinolid ve 22(S), 23(S)-homobrassinolidin ¢igeklenme 6ncesi donemde uygulamasi
‘Chandler’ ¢esidinin disi ve erkek ¢igeklerine etki ederek cicek cinsiyet dagilimini degistirmistir.
Biiylimeyi diizenleyici maddelerin uygulama zamanlarinin ¢igeklerin farklilasmasina etkileri uygulama
donemlerine gore farklilik gosterebilir. Ornegin ‘Sebin’ ceviz ¢esidinde ddllenme sirasinda gibberellik
asit uygulamasi etilen sentezini engellemekte ve gigeklerin dokiilmesini azaltarak meyve tutumunu
artirmaktadir (Akga ve ark., 2012). Erkek, disi ve toplam ¢igek sayilarnin artigi iizerine fidanlarin yillik
gelisiminin de etkili oldugu goériillmektedir. Calismanin ikinci yilinda fidanlar izerinde bulunan erkek
ve disi ¢igeklerin sayilarin da dikkate deger bir artis s6z konusudur. Bir yillik gelisme, fidan basina
sekillenen ¢icek oranimi yaklasik olarak %50 artirmistir. Bu artista anag ve kalemin her ikisinin de yillik
gelisimi etkilidir. Ceviz agag¢larinin yillik gelisimleri iizerine 1996 yilinda yapilan bir arastirmada anag
ve kalemin enine biiylimesi ile ¢igek sayilar1 arasinda pozitif ve giicli bir iliski oldugunu ifade
edilmektedir (Forde ve McGranahan, 1996).

‘Chandler’ ¢esidinde brassinosteroid uygulamalari disi ve erkek ¢igcek sayilarini artirmistir.
Ceviz agaglarinda disi cigekler artirtlarak verim artirllabilecegi gibi erkek cicekler sayisi yiikseltilerek
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tozlayict agag ihtiyaci azaltilabilir. Bu hipotezi gelistirmek i¢in kapama meyve bahgelerinde BR
uygulamalari lizerine daha fazla ¢calismaya ihtiya¢ vardir.
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