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FARKLI TOHUM ON UYGULAMALARININ ve BITKi HORMONLARININ ARI
OTU (Phacelia tanacetifolia Benth.) TOHUMLARINDA GORULEN ISIK VE
SICAKLIK DORMANSISININ KIRILMASI UZERINE ETKIiLERI

OZET

Bu calisma, hasat sonrasi ar1 otu tohumlarinda goriilen yiiksek sicaklik ve 151k
dormansisinin giderilmesinde priming c¢ozeltisine ilave edilen farkli bitki hormonlarinin
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Yeni hasat edilen ar1 otu tohumlari, farkl
konsantrasyonlardaki giberalik asit (GA3, 300, 450 ve 600 pM),methyl jasmonate (MeJA;
0.5, 1.0 ve 1.5 uM), indol asetik asit (IAA; 0.5,1.0 ve 1.5 uM), indol biitirik asit (IBA; 0.5,
1.0 ve 1.5 uM), asetil salisilik asit (ASA; 150, 300 ve 600 uM), aminocyclopnopne-1-
carboxylic asit (ACC; 0.5, 1.0 ve 1.5 uM), benzil adenin (BA; 50, 100 ve 150 uM) veya
benzoik asit (BeA; 50, 100 ve 150 puM) hormonlar1 % 1'lik KNO; varliginda 4 °C’de 48
saat siire ile karanlikta bekletilmistir. Devaminda, tohumlar 151k ya da karanlik ortamda,
4°C ya da 30°C’ye ayarlanmis iklim dolaplarinda ¢imlendirmeye alinmiglardir. Tesadiif
parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢alisma sonuglari, ar1 otu
tohumlarinda goriilen 151k ve yiiksek sicaklik dormansisinin giderilmesinde GAsz, MelJA,
IAA, IBA, ASA, ACC, BA ve BeA bitki hormonlarinin ¢ok énemli etkilerinin oldugunu,
ancak bu etkilerin kullanilan hormon tiir ve konsantrasyonuna gore degistigini géstermistir.
Hormon uygulamalar1 genelde ar1 otu tohumlarinin ¢imlenme oranlar1 yaninda tohumlarin

¢imlenme hiz ve homojenitelerinde de 6nemli iyilesmelere neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Ar1 otu, priming, 151k, ylksek sicaklik ve dormansi.



EFFECTS OF DIiFFERENT PRE-GERMINATION SEED TREATMENTS AND
PLANT HORMONES TO OVERCOME LIiGHT-AND TERMO-DORMANCY
PRESENT ON HONEYBEE (PHACELIA TANACETIFOLIA BENTH.) SEEDS

SUMMARY

This study was conducted to determine the effects of some plant hormones at
different concentrations on honeybee seeds which show light-and termo-dormancy right
after harvesting. Seeds were primed in % 1 KNO; supplemented with various
concentrations of gibberellic acid (GA3. 300, 450 ve 600 uM), methyl jasmonate (MeJA;
0.5, 1.0 ve 1.5 uM), indol asetic acid (IAA; 0.5,1.0 ve 1.5 uM), indol butyric acid (IBA;
0.5, 1.0 ve 1.5 uM), acetyl salicylic acid (ASA; 150, 300 ve 600 uM), 1-
aminocyclopropane-1- carboxylic acid (ACC; 0.5, 1.0 ve 1.5 uM), benzyl adenine (BA;
50, 100 ve 150 uM) or benzoic acid (BeA; 50, 100 ve 150 uM) at 4 °C’for 48 hours.
Following priming, seeds were germinated at 4 °C or 30 °C under light or no light
conditions in growth chamber. The completely randomized experimental design was used
with 4 replications. The results revealed that GA3;, MeJA, TAA, IBA, ASA, ACC, BA and
BeA have played important roles to overcome light and high temperature dormancy of
honeybee seeds but, those effects would be depend on the concentration and the type of
hormones used. Hormone applications have improved final germination percentage along

with germination rate and spread of germination in honeybee seeds.

Key words: Honeybee seeds, priming, light, high temperature and dormancy.
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1. GIRIS

Kuzey Amerika orijinli, tek yillik, uzun giin bitkisi olan ar1 otu (Phacelia
tanacetifolia Benth.) diinyanin birgok bélgesinde bulunmakla birlikte 6zellikle Avrupa’da
yaygin olarak kullanilmaktadir (Williams ve Christian, 1991). Cigeklerinin bol miktarda
polen ve nektar olusturmasi yaninda, uzun siireli ¢igcekte kalmasi (6-8 hafta) nedeniyle
Kuzey Amerika ve Avrupa lilkelerinde bu bitkiden “Ar1 Meras1” olarak yararlanilmaktadir
(Kumova ve Korkmaz, 2002). Cigceklenme siiresi icerisinde ar1 merasi olarak kullanilabilen
bitkiden, cigeklerinin iyice azaldigi devrede bigilerek kaba yem (silaj, yesil giibre, vb.)
olarak faydalanilmasi ekonomik kullanim olanaklarint artirmaktadir (Cabuk, 1982;
Saglamtimur ve Baytekin, 1993). Iliman iklim boélgelerinde erken sonbahar aylarinda,
soguk bolgelerde ise erken ilkbahar aylarinda ekimi yapilan bitki, -7 °C’nin altindaki

sicakliklardan zarar gorebilmektedir.

Arn otu, tohumlarinin kii¢iik olmasi nedeniyle iyi hazirlanmis bir tohum yatagina
gereksinim duymaktadir. Ekim derinliginin 1-2 cm olmasi yeterlidir. ar1 otu, optimum
¢imlenmesini 3 ile 20 °C’de gergeklestirmektedir (Macchia ve ark., 2000). Ari otu
tohumlarinda iyi bir ¢imlenmenin olmasi diisiikk toprak sicakligina ve tohumlarin 11k

gdrmemesine baghdir.

Ar1 otu tohumlarinda hasat sonrasi goriilen fizyolojik dormansinin 151k ve yiiksek
sicakliktan kaynaklandigi bilinmektedir (Chen ve Thimann, 1966). Ar1 otu tohumlarinda
bekleme siiresine bagl olarak fizyolojik dormansinin hasattan sonraki etkisi azalmaktadir
(Tiryaki, I. yayinlanmamis sonuglar). Ancak normal ar1 otu tohumlarma ait optimum
cimlenme sartlari ile ilgili veriler yeterli degildir. Ornegin, ar1 otunda ¢imlenmenin ¢ok
farkl1 sicakliklarda, mutlak suretle karanlikta ve diisiik sicaklikta gerceklestigi belirtilmistir
(Chen ve Thimann, 1964; Chen ve Thimann, 1966). Optimum ¢imlenme sartlarinda dahi
cimlenmenin 24 saat ile 20 giin arasinda degisebilecegi, kuru toprak sartlar1 ve yetersiz
oksijenin ¢imlenme iizerine olumsuz etkilerinin oldugu bildirilmistir (Chen ve Thimann,

1966).

Tohumlarda goriilen fizyolojik dormansinin giderilmesinde bazi tuz soliisyonlari ile
bitki hormonlarmin  kullanilabilecegi  bilinmektedir.  Kullanilabilecek bu  bitki
hormonlarinin basinda GA gelmektedir (Hendricks ve Taylorson, 1975). Ar otu
tohumlarindaki sicaklik dormansisi (thermodormancy)’nin kirilmasi i¢in tohumlarin GA;

ile muamele edilmesi Onerilmektedir (Macchia ve ark., 2000). Son zamanlarda ise uygun

1



MeJA konsantrasyonlarinin bazi bitki tohumlarinda var olan fizyolojik dormansinin
kirilmasinda basari ile kullanilabilecegi belirtilmistir (Tiryaki ve ark, 2005). Ancak ar1 otu
tohumlarinda hasat sonrasi goriinen fizyolojik dormansinin giderilmesinde diger bitki

hormonlarinin etkileri ile ilgili calismalar oldukga sinirlidir.

Bu c¢aligmanin amaci, ar1 otu tohumlarinda hasat sonrasi gozlenen 151k ve yiiksek
sicaklik dormansinin giderilmesinde giberelik asit, methyl jasmonate, indol asetik asit,
indol biitirik asit, asetil salisilik asit, aminocyclopnopne-1-carboxylic asit, benzil adenin,

benzoik asit hormonlarin farkli konsantrasyonlarinin etkilerini belirlemektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Andarwulan ve Shetty (1999), yaptiklar1 ¢calismada asetil salisilik asit (ASA) ve
FPH (Fish protein hydrolysate)’1 bezelye (Pisum sativum) tohumlarinin canliligini tesvik
etmek i¢in kullanmiglardir. Bezelye tohumlar1 suyla 1slatilmadan énce 50 mM ASA, 2 ml/1
FPH ya da 2 ml/1 ASA/FPH tohuma uygulanarak saksiya ekimi yapilmis ve bunlar 5-10
giin arasinda 24 saat siireyle ¢imlenmesi kontrol edilmistir. Bes-on giin arasinda yaptiklari
gozlemlerde FPH ve ASA/FPH uygulamasinin ortalama bitki agirligimi arttirdigini
bulmuslardir. Ancak ASA uygulamasimin tek basina bitki agirliginda azalmalara neden
oldugu, 10 giin sonra yaptiklar1 gozlemlerde ise FPH uygulamasinin ortalama bitki boyunu
% 9 (23.3 mm), ASA/FPH uygulamasinin ise ortalama bitki boyunu % 11 (28.8 mm)
oraninda artirdigini tespit etmislerdir. Her iki uygulamanin bitkinin ortalama yas agirligini

% 15 (13 mg) artirdig1 saptanmustir.

Cocucci ve Negrini (1991), Phacelia tanacetifolia tohumlarinin ¢imlenmesinde
kalsiyum kalmoduline 151810, sicakligin, fusicoccin ve kalsiyum-kalmodulinin antagonist
etkisini arastirmiglardir. Phacelia tanacetifolia’nin sicaga duyarli tohumlarinin 16°C’de ve
karanlikta, Ca2+-ion0phore A 23187 (¢imlenmenin daha az miktarda Ca** varliginda inhibe
edilmesi) ve EGTA ile inkiibesinde, ¢cimlenme engellenmistir. EGTA veya Ca2+-i0n0ph0re
A 23187 ile denemeler farkli konsantrasyonlarda ve karanlikta uygulanmistir. Kalmodulin

inhibitori, kalmodazolium ¢imlenmeyi son derece engelledigini tespit etmiglerdir.

Koukourikou-Petriodu ve Porlingis (1997), Vigna radiata (Mas Fasulyesi)
tohumlarinin kdklenmesi i¢in ekimden 6nce su ve GAj iceren soliisyonlarda muamele
etmislerdir. Calisma 107''-10" M konsantrasyonlarda uygulanan GAj, hipokotolin
uzamasina neden olurken stok bitkinin filizlerinde toplam uzunluk ve taze agirlik, su ve

GA; uygulamasi arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini tespit etmislerdir.

Macchi ve Angelini (2001), 151k, etilen, giberelik asit ve soguk gibi faktorlerin
Echinacea angustifolia tohumlarinin ¢imlenmesine etkilerini arastirmislardir. Higcbir 6n
muamele yapilmayan tohumlarin karanlikta, aydinliktan daha iyi ¢imlendigini ancak
karanlik ve aydinlikta ¢imlenme yiizdelerinin diisiik oldugu bildirilmistir. Karanlikta veya
aydinlikta 7-15 giinliik sogutma drumunun ¢imlenme ylizdesini dnemli derecede arttirdigi
belirtilmistir. Ayrica aydinlikta GAs’lin ¢imlenmede artis sagladig: bildirilmistir. Kontol
grubuyla yapilan karsilastirma sonucunda GAj ile sicaklik arasinda bir iliskinin olmadigi

ortaya konmustur.



Madakadze ve ark. (2000), Dalli dar1 (Panicum virgatum L.) bitkisindeki tohum
dormansisini azaltmak ve bitkinin diisiik sicakliklardaki ¢imlenme oranlarini artirmak
amaciyla yaptiklar1 bir ¢calismada, farkli dalli dar gesitleri potasyum nitrat (KNOs), PEG
veya kum kullanilarak priming islemine tabi tutulmuslardir. Calismada sonuglar1 gerek
kum ve gerekse kimyasallar kullanilarak yapilan priming islemlerinin ¢imlenme

performanslarinda kontrole gore ¢ok dnemli derecede artiglar sagladigini belirtmislerdir.

Mutlu ve Bozcuk (1998), tarafindan yapilan calismada ¢esitli konsantrasyonlarda
(50, 100, 200 mM) NaCl igeren ortamlarda aygigegi (Helianthus annuus L. Ev. Santafe)
tohumlarinin  ¢imlenmesi ve bazi erken biiylime parametleri iizerine farkh
konsantrasyonlarindaki spermin’in (0.01, 1, 2 mM) etkilerini, incelenmistir. Calismada
tuzlu olmayan kosullarda spermin uygulamasi, konsantrasyona bagli olmaksizin tohumlara
higbir etki gostermemistir. Tuz ise konsantrasyona bagli olarak tohumlarin ¢imlenmesini
engellemistir veya geciktirmistir. Bunlara karsin, 200 mM NaCl ile birlikte 0.01 ve/veya
1 mM spermin uygulamasinda, spermin, tuzun ¢imlenme tizerindeki engelleyici etkisini

tamamen ortadan kaldirmistir.

Pill ve Finch-Savage (1988), Son zamanlarda yapilan calismalarda priming
soliisyonuna ilave edilen degisik bitki biiyiime diizenleyicilerinin priming islemini daha da
etkili hale getirdigini, olumsuz toprak sartlarina karsi toleranslarimi artirdigim

belirtmislerdir.

Pocsai ve Szabo (1983), yaptiklar1 ¢alismada; 70, 90, 260, 340 ve 710 mM
NaCl’iin soya fasulyesenin ¢imlenme ve biiyiime oOzelliklerine etkisini arastirdiklari
calismada ¢imlenmenin 260 mM, biiyiime Ozelliklerinin ise 340 mM NaCl

konsantrasyonlarinda baski altina alindigini belirtmislerdir.

Tiryaki ve ark. (2004), son zamanlarda yapilan ¢alismalarda priming soliisyonuna
ilave edilen degisik bitki biiylime diizenleyicileri (BBD) nin priming islemini daha da
etkili hale getirdigini, olumsuz toprak sartlarina karsi bitki toleranslarini artirdigim

saptamiglardir.

Tiryaki ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismada priming soliisyonu olarak polietilen
glikol (PEG)’u test etmek ve priming ortamina ilave edilen stres ile ilgili bitki biiylime
diizenleyicilerinin sorgum tohumlarinin  diisiik sicakliktaki ¢imlenme ve ¢ikis
performanslari {izerine etkilerini incelemislerdir. PEG konsantrasyon ve priming siiresi

denemesinde sorgum tohumlarina farkli konsantrasyonlarda metil jasmonat (1, 3, 5 ve 10



uM), spermin (1, 3, 5 ve 10 uM ) ve asetil salisilik asit (ASA, 50, 100, 500 ve 1000 uM)
iceren 100 gL' PEG solusyonu igerisinde 15°C’de 3 giin siire ile prime edilmislerdir.
Deneme sonucunda PEG’in ortami olarak 15°C’nin altindaki sicakliklarda daha etkili
oldugunu ve ¢imlenme hizinda 6nemli derecede artislar saglandigini saptamiglardir. Ayrica
priming ortamina ilave edilen bitki biiylime diizenleyicilerinden 100 pM ASA’nin

¢imlenme hizinda ve fide ¢ikis yiizdesinde 6nemli artiglar sagladigi tespit etmislerdir.

Tiryaki ve ark. (2011), Farklt konsantrasyonlardaki giberallik asit, 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic  asit (ACC), acetylsalicylic asit (ASA) ve
benzyladenine’in ar1 otu (Phacelia tanacetifolia Benth.) tohumlarinda gozlenen yiiksek
sicaklik dormansisinin giderilmesi {izerine olan etkilerinin aragtirmiglardir. Calismada
hormon uygulanan tohumlar 15°C ve 30°C karanlikta ¢imlenmeye alinmistir. Sonuglar,
tohumlara yapilan hormon uygulamalarinin tohumlarin ¢imlenme parametreleri iizerine
cok onemli etkilerinin oldugunu ve bu etkilerin yiiksek sicaklikta daha belirgin olarak
ortaya ¢iktigini gostermistir. Tohumlara yapilacak ACC ve ASA wuygulamalarinin
c¢imlenmeyi olumsuz yonde etkileyen yiiksek sicakligin etkisini yapilan diger uygulamalara

gore daha etkili bir sekilde giderilebilecegi ortaya konmustur.

Tiryaki ve Topu (2009a), Yaptiklar1 ¢calismada farkli konsantrasyonlardaki methyl
jasmonate (JA-Me; 1, 3 ve 5 uM), giberallik asit (GAjz; 150, 300, 450 uM) ve 1-
aminocyclopropane-1- carboxylic asit (ACC; 1, 3 ve 5 uM)’in ar1 otu (Phacelia
tanacetifolia) tohumlarinda hasat sonrasi gozlenen fizyolojik dormansinin giderilmesi
lizerine olan etkileri aragtirmislardir. Calisma sonuglar1 tiim hormon uygulamalarinin ar
otu tohumlarin ¢imlenme oranlari ile ¢imlenme hiz ve eszamanliliginda kontrole gore
onemli iyilesmelere neden oldugunu gostermistir. Cimlenme oran1t 5 pM  JA-Me
uygulanan tohumlarda % 99.3 ile en yiiksek olurken kontrol tohumlarinda ¢imlenme orant
% 74.7 olarak gerceklesmistir. Cimlenme hizinda ACC’nin, ¢imlenme eszamanliliginda ise
JA-Me’in daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma sonuglari, ar1 otu tohumlarinda hasat
sonrast gozlenen fizyolojik dormansinin giderilmesinde JA-Me ve ACC hormonlarinin,

GAj’e gore daha etkili bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Tiryaki ve Topu (2009b), yapmis olduklart ¢alismada farkli konsantrasyonlardaki
methyl jasmonate (JA-Me; 1, 3 ve 5 uM), giberallik asit (GA3; 150, 300, 450 uM) ve 1-
aminocyclopropane-1- carboxylic asit (ACC; 1, 3 ve 5 uM)’in ar1 otu (Phacelia

tanacetifolia Benth.) tohumlarinda gézlenen 151k dormansisinin giderilmesi {izerine olan



etkilerinin arastirmislardir. Calismada kullanilan tohumlar 151k (100 uM m’s! ) varhiginda
15°C g¢imlenmeye alinmustir. Kullanilan tiim bitki hormonlar1 151k dormansinin
giderilmesinde olumlu etkilere sahip olmasima karsin, 450 ve 300 uM GAj; uygulanan
tohumlarda c¢imlenme oranlar1 sirast ile % 57.3 ve % 48.0 ile en yiiksek olarak
gerceklesmistir. Buna karsin kontrol tohumlarinda hi¢ ¢imlenme olmadigi belirtilmistir.
Diger taraftan 3 uM JA-Me uygulanan tohumlarda ¢imlenme oran1 % 16.7 olurken 1 uM
ACC uygulanan tohumlarda ¢imlenme orant % 30.0 olarak belirlenmistir. En hizli
¢imlenme (Cimso=1.27 giin) 5 uM ACC uygulanan tohumlardan, en yavas ¢imlenme ise
150 uM GAj; uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Bu ¢alismada ar1 otu tohumlarinda
var olan 151k dormansisinin giderilmesinde GAj3’in, JA-Me ve ACC uygulamalarina gore
daha etkili oldugunu ancak Me-JA ve ACC’nin de 151k dormansisinin olusum

mekanizmasina katkida bulunduklar1 ortaya koyulmustur.



3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla

Bitkileri Boliimiiniin laboratuarinda yiiriitiilm{istiir.

3.1. Materyal

Hasat sonrasi gézlenen tohum dormansisini kirmak amaciyla ihtiya¢ duyulan Ari
Otu (Phacelia tanacetifolia Bentham) tohumlari, Kahramanmaras Tarimsal Arastirma

Enstitlisti deneme alanina ekilen bitkilerden kargilanmistir.

3.2. Metot

Ar1 otu tohumlarinda kullanilacak priming ortam ve kosullar1 yapilan 6n denemeler
ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Dort ve 30 °C’de 151k varliginda yapilan priming 6n deneme
sonuglari, 4 °C’de % 1'lik KNO; varliginda 2 giin sureli priming sartlarinin ar1 otu
tohumlar1 i¢in en uygun kimyasal ve priming sartlari oldugunu gostermistir. Bu sartlar,

hormon uygulamalarinda priming ortami olarak kullanilmistir.

3.2.1. Hormon Uygulamasi

Bu amagla 1000 adet ar1 otu tohumu, i¢inde cift kathh kurutma kagidi bulunan
kapakli seffaf plastik kaplara (10 x 10 x 4 cm) yerlestirilerek Ttzerine farklh
konsantrasyonlardaki giberelik asit (GA3, 300, 450 ve 600 uM), methyl jasmonate (MeJA;
0.5, 1.0 ve 1.5 uM), indol asetik asit (IAA; 0.5,1.0 ve 1.5 uM), indol biitirik asit (IBA; 0.5,
1.0 ve 1.5 uM), asetil salisilik asit (ASA; 150, 300 ve 300 uM), aminocyclopnopne-1-
carboxylic asit (ACC; 0.5, 1.0 ve 1.5 uM), benzil adenin (BA; 50, 100 ve 150 uM) ve
benzoik asit (BeA; 50, 100 ve 150 pM) hormonlar1 % 1'lik KNO; varliginda 4 °C’de 2 giin
siire ile karanlikta bekletilmistir. Tohumlar 48 saat sonunda, uygulanan kimyasal ve
hormonlarin tohumdan uzaklastirilmasin1 saglamak amaciyla musluk suyunda 2 dakika
stire ile yikanmustir. Etkili maddelerden uzaklastirilan tohumlar, tohum yiizeyindeki serbest
suyun uzaklastirilmasini saglamak amaciyla 3 saat siireyle oda sicaklifinda bekletilmis ve
devaminda hormon bulundurmayan, sadece % 1'lik KNO;’da bekletilen kontrol tohumlari

ile birlikte ¢imlendirme denemesine alinmuistir.

3.2.2. Cimlendirme Denemesi

Elli adet tohum, tesadiif parselleri deneme desenine gore c¢imlendirme testi

amaciyla 4 tekrarli olarak, ¢ift kath kurutma kagidi bulunduran kapakli cam petri kaplarina



(5 x 5,5 cm) yerlestirilmis ve iizerlerine 2 ml saf su ilave edilerek sicaklik ve 151k
yogunlugu ayarlanmig iklim dolaplarina yerlestirilmistir. Calismada kullanilan iklim
dolab1 parametreleri Tablo 1°de verildigi gibi ayarlanmistir. Isik varhi§inda yapilacak
¢imlendirme denemelerinde 151k yogunlugu 100 100 uM m™s™ olacak sekilde ayarlanmus
iklim dolaplar1 kullanilmistir. Cimlenen tohumlar her giin sayilarak petri kaplarindan
uzaklagtirllmigtir. Bu islem herhangi bir petri kabinda ¢imlenen tohum sayisi ardigik 3 giin
siireyle sifir oldugu zamana (10-12 giin) kadar devam etmistir. Denemede 1-2 mm

koketik ¢ikisi ¢imlenmis tohum olarak kabul edilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilacak fiziksel ¢cimlenme ortami parametreleri

Isik Dormansisi Sicaklik + Isik dormansisi
4+0.5 °C Isik 30 +£0.5 °C Isik
4+0.5 °C Karanlhik 30 £0.5 °C Karanlik

151k yogunlugu 100 100 uM m™s™

3.2.2.1.incelenen cimlenme parametreleri:

Toplam Cimlenme Orani (CimY) (%): [Cimlenen tohum sayisi/Toplam tohum

sayisi] x100 olarak hesaplanmustir.

Cimlenme Yiizdesinin Agisal (Arcsin) Transformasyonu [CimY]: CimY
degerlerine acisal (Arcsin) transformasyon uygulanarak hesaplanmistir. Cimsy (giin):
Cimlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gerekli glin sayis1 olarak hesaplanmistir.
Cim;p-Cimgy (giin): % 90 c¢imlenmeye ulagmak icin gerekli giin sayisindan % 10

cimlenmeye ulagmak i¢in gerekli giin sayist ¢ikartilarak hesaplanmistir.

3.2.3. istatistiksel Analizler

Cimlenen tohumlar iizerinden son ¢imlenme yiizdesi (CimY) ve bunun agisal
transformasyonu (arcsine\/CimY), c¢imlenen tohumlarin % 50’nin ¢imlenebilmesi ig¢in
gerekli olan giin sayist (Cimsg) ve % 10 ¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye ulagmak igin
gerekli giin sayist (Cimjog9) Murray ve ark.,, (1993) tarafindan belirtildigi gibi
hesaplanmistir. Elde edilen veriler SAS (SAS, 1997) programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Fisher’in en kiicliik 6nemli

fark (LSD) testi ile belirlenmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Priming Cozeltisine Ilave Edilen Farkh Bitki Hormonlarmn Arn1 Otu
Tohumlarmmin Diisiik Sicakhik (4°C) ve Isik Varhgindaki Cimlenme Performansi
Uzerine Etkileri

4.1.1. Son Cimlenme Orani (%)

Diisiik sicaklik (4°C) ve 151k varligindaki ar1 otu tohumlarina ait son ¢imlenme orant
ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.1.’de, hormon uygulamalarina ait ortalama

degerler ile bu verilere ait ¢oklu karsilastirma degerleri Cizelge 4.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1’in incelenmesinden de goriilecegi lizere son ¢imlenme orani bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak olarak P < 0.01  seviyesinde 6nemli farklarin

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1.2’de hormon uygulamalarmin tamaminda, 4°C ve 151k varliginda
¢imlendirilen ar1 otu tohumlarinin ¢imlenme oranlarinda ¢ok Onemli artislar sagladigi
gbzlenmistir. Yapilan hormon uygulamalar1 sonucunda en yiiksek ¢imlenme orani % 46.5
ile 0.5 uM MeJA uygulanan tohumlardan elde edilmistir. MeJA’in biyotik ve abiyotik stres
etmenlerine karsi bitki savunma mekanizmasinda gorev yaptig1 diisiiniildiigiinde, diistk
sicaklik ve 1s1k stresi sartlarinda ¢imlendirilen ar1 otu tohumlarinin ¢imlenme oranlarinda
Oonemli artiglar saglamasi beklenilen bir sonugtur. Ancak bu c¢aligma ile ilk defa ikili stres
sartlarinda (diisiik sicaklik ve 151k) da MeJA’in etkili olabilecegi dogrudan gostermistir.
Nitekim MeJA hormonun bir¢ok bitki stres faktdrii yaninda bitki tohumlarinin stres
sartlarinda, Ozellikle de diisiik sicaklik sartlarinda bazi bitki tohumlarinin ¢imlenme
oranlarinda 6nemli artislar sagladig1 rapor edilmistir (Tiryaki ve Topu, 2009a ve 2009b).
Bu caligma sonuglarinin literatiirde belirtilen bilgiler ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
Bunun yaninda hormon uygulanmayan kontrol tohumlarinda son ¢imlenme oram % 7.5
olarak tespit edilmistir. Hormon uygulanmis tohumlarda en diisiik ¢imlenme oran1 (% 13.5
) 600 uM ASA uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Sonuglar, artan ASA
konsantrasyonuna bagli olarak tohumlarin ¢imlenme oranlarinda diisiislerin meydana
geldigini, en diisiik ¢cimlenme oranin ise ASA’nin en yiiksek konsantrasyonundan elde
edildigi goriilmektedir. Bu sonuglar ileride yapilacak caligmalarda ASA’nin daha diisiik
konsantrasyonlarinin denenmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu sonuglar ayn1 zamanda
ASA’nin ar1 otu tohumlarinin diisiik sicaklik ve 1s1k stresine karsi etkili olabilecegini, fakat
belirtilen stres etmenlerinin giderilmesi mekanizmalarina dogrudan etkisinin olmayacagina

isaret etmektedir.



Cizelge 4.1.1.An otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalarinin son ¢imlenme oranlari
lizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamast P<
Uygulama 24 384.04 0.0001
Hata 75 80.13

Genel 99

Cizelge 4.1.2. Degisik konsantrasyonlardaki farkli bitki hormonlar1 varliginda 2 giin siire
ile prime edilen tohumlarin 1s1ikli ortamda 4°C’deki ¢imlenme oranlari, ¢gimlenme giin
sayilar1 ve LSD degerleri. £

CimY Cim 50 Cim10-90
Hormon Kons(anﬁ/r{e)tsyon % [Cim Y ] (Giin) (Giin)
il

GA; 300 33.50 [35.29] 2.60 5.97
450 26.50 [30.77 ] 3.35 5.77

600 24.50 [29.64 ] 1.90 4.80

MeJA 0.5 46.50 [42.98 ] 2.62 6.57
1 33.00 [35.05] 3.12 6.52

1.5 28.00 [31.65 ] 0.90 2.97

IAA 0.5 37.50 [37.67 ] 1.02 5.12

1 45.00 [42.11 ] 0.90 6.12

1.5 25.50 [30.21 ] 1.32 6.17

IBA 0.5 39.50 [38.74 ] 1.72 4.92

1 40.00 [39.08 ] 0.70 4.87

1.5 33.50 [35.06 ] 0.77 7.47

ASA 150 27.50 [31.41 ] 4.97 7.90
300 14.50 [21.89 ] 3.35 8.10

600 13.50 [21.44 ] 4.10 6.72

ACC 0.5 39.00 [38.61 ] 0.77 5.47
1 39.50 [38.65 ] 245 6.55

1.5 27.50 [31.49] 6.20 7.27

BA 50 40.50 [39.43 ] 1.55 5.82
100 39.00 [38.58 ] 2.22 6.37

150 28.50 [32.15 ] 242 5.85

BeA 50 33.50 [35.28 ] 0.80 6.22
100 40.50 [39.49 ] 1.00 7.00

150 27.50 [31.22 ] 1.67 7.42

Kontrol %1 KNO3 7.50 [13.44 ] 4.80 2.75
LSD0.01 [8.19] 2.00 2.28
Onemlilik ok ok *ox
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£ CimY, Son ¢cimlenme orant; [CimY], Son ¢imlenme oraninin agisal transformasyonu;
Cimsp, ¢cimlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gerekli gilin sayisi; Cimjg-oo,
¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye ulasabilmesi i¢in gerekli giin

sayisl.

", P < 0.01 seviyesinde ¢cok 6nemli.

4.1.3. Cimlenen Tohumlarm % 50’sinin Cimlenmesi i¢cin Gegen Siire (Cimsy)

Isik varliginda, 4°C’de ¢imlendirilen ar1 otu tohumlarinin, ¢imlenen tohumlarin %
50’sini ¢imlenmesi i¢in gegen siireyle ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.3’de,
hormon uygulamalar1 sonucu elde edilen ¢imlenen tohumlarin % 50’sini ¢imlenmesi i¢in

gecen siirelere ait ortalamalar ve LSD degerleri Cizelge 4.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1.3. Ar otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalarimin diisiik sicaklik (4°C)
ve 151k varligindaki ¢imlenen tohumlarin % 50°sinin ¢imlenmesi i¢in gegen siire (Cimsg)’ye

ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P <
Uyulamalar 24 9.04 0.0001
Hata 75 1.03

Genel 99

Cizelge 4.1.3’lin incelenmesinden goriilecegi lizere ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin
cimlenmesi icin gegen siire bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P < 0.01

seviyesinde dnemli farklarin oldugu tespit edilmistir.

Isik varliginda 4°C ¢imlendirilen Ar1 otu tohumlarina ait istatistiki analizler sonucunda
kontrol tohumlar ile karsilastirildiginda yapilan hormon uygulamalarinin tamaminda
¢imlenen tohumlarin % 50’inin ¢imlenmesi i¢in gegen siireyi 6nemli derecede kisalttigi
saptanmistir (Cizelge 4.1.2). En yavas ¢imlenme 1.5 uM ACC uygulanan tohumlardan elde
edilirken kontrol tohumlarinda ¢imlenme hizi Gsp=4.80 giin olarak tespit edilmistir. En
hizli tohum ¢imlenmesi (Gso=0.7 giin) 1 uM IBA uygulanan tohumlardan elde edilmistir.
Kullanilan hormon ve konsantrasyonlarinin ¢imlenme hizi {izerine olan genel etkileri
incelendiginde ASA hormonunun genelde etkisiz oldugu, diger hormonlarin ise kullanilan

hormon konsantrasyonuna bagl olarak farkli etkilerinin oldugu gériilmiistiir. Ornegin,
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IAA, IBA, BeA hormonlarinda, kullanilan tiim hormon konsantrasyonlarinda hizli bir
cimlenme elde edilirken, ACC wuygulanan tohumlarin ¢imlenme hizlar1 hormon
konsantrasyonundaki artisina bagli olarak azalmistir (Cizelge 4.2.3.). Buna karsin
c¢imlenme hizi GA; ve MeJA hormonlarinda, artan hormon konsantrasyonuna bagli olarak
artarken, BA uygulanan tohumlarda kullanilan konsantrasyonun ¢imlenme hizi iizerine
benzer ve olumlu etkilerinin oldugunu gostermistir. Cimlenme hizi verilerinin anlamli
olabilmesi, elde edilecek c¢imlenme oranlarinin pratikte kullanilabilme durumu ile
dogrudan orantilidir. Bu nedenle en yiiksek ¢cimlenme oraninin elde edildigi 0.5 uM MeJA
uygulamasina ait ¢gimlenme hizinin kontrol tohumlarina gére 6nemli artiglar saglamasi
anlamli ve 6nemli bulunmustur. Bu sonuglarin Tiryaki ve Topu (2009b.)’un belirttigi

sonuglar ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.1.4. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlenmeden % 90 Cimlenmeye Gegebilmek I¢in
Gerekli Giin Say1s1 (Cim10_90).

Cimlenen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 ¢imlemeye gecebilmek i¢in gerekli
giin sayisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.4’de, hormon uygulamalar1 sonucu
elde edilen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 ¢imlemeye gecebilmek icin gerekli giin

sayisina ait ortalama degerler ile LSD degerleri Cizelge 4.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1.4’nin incelenmesinden goriilecegi lizere ¢imlenen tohumlarin % 10
cimlenmeden % 90 ¢imlenmeye gecgebilmek icin gecen silire bakimindan uygulamalar

arasinda istatistiksel olarak P < 0.01 seviyesinde onemli farklarin oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.1.4. Ar otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalarmin diisiik sicaklik (4°C)
ve 1sik varligindaki ¢imlenen tohumlarn % 10 c¢imlenmeden % 90 c¢imlenmeye

gecebilmesi i¢in, gegen siire (Cimjg.99)’ye ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P <
Uygulama 24 6.86 0.0009
Hata 75 2.63

Genel 99

Isik varliginda, 4°C ¢imlendirilen ar1 otu tohumlarinda, ¢imlenen tohumlarin % 10

¢imlenmeden % 90 c¢imlenmeye ulasabilmesi i¢in gerekli giin sayis1 1.5 pM MeJA
uygulanan tohumlarda 2.97 giin ile en diisiik olarak belirlenmistir. Bunun yaninda kontrol

tohumlarinda bu siire 2.75 giin olarak tespit edilmistir. Kontrol tohumlar1 ile
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kiyaslandiginda, hormon uygulamalarinin, tohumlarin ¢imlenme homojenitesi iizerine
olumsuz yonde etki ettigi goriilmektedir. Ancak, kontrol tohumlarindaki ¢imlenme
oraninin ¢ok diisiik olmasi bu karsilastirmanin tek basina yeterli olamayacagim
gostermektedir. Bu sonuglar ayn1 zamanda 1s1k ve diisiik sicaklik sartlarinda MeJA’in ar
otu tohumlarinin ¢imlenme oran ve hizlarinin iyilestirilmesinde etkili oldugunu, ancak

¢imlenen tohumlarin homojeniteleri tizerine dogrudan etki etmedigini géstermektedir.

4.2 Priming Céozeltisine ilave Edilen Farkh Bitki Hormonlarmn Ar1 Otu
Tohumlarimin Diisiik Sicaklik (4°C) ve Karanhk Ortamda Cimlenme Performansi

Uzerine Etkileri
4.2.1. Son Cimlenme Yiizdesi (%)

Diisiik sicaklik (4°C) ve karanlikta cimlendirilen ar1 otu tohumlarina ait son
cimlenme yiizdesi ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.1.°de, kimyasal

uygulamalara ait ortalama degerleri ile LSD degerleri ise Cizelge 4.2.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1’in incelenmesinden de goriilecegi iizere son c¢imlenme yiizdesi
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P < 0.01 seviyesinde Onemli

farkliliklarin oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.2.1. An otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalarinin son ¢imlenme orani

tizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamast P<
Uyulama 24 308.33 0.0004
Hata 75 109.65

Genel 99

Cizelge 4.2.2’nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi diisiik sicaklik (4°C) ve
karanlikta ¢imlendirilen ar1 otu tohumlarinda, kontrol tohumlari ile karsilastirildiginda
yapilan hormon uygulamalarinin tamami ar1 otu tohumlarin ¢imlenme oranlarinda ¢ok
onemli artiglar saglamistir.  En yliksek ¢cimlenme orani % 91 ile 100 uM BeA uygulanan

tohumlarindan elde edilirken, kontrol tohumlarinda bu oran % 55 olarak tespit edilmistir.
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Cimlenme oranini yiiksek oranda arttiran diger iki uygulama ise sirasiyla % 89 ve % 88.5
ile 0.5 uM MeJA ve 50 uM BeA uygulanan tohumlarda olmustur. Hormon uygulanmis
tohumlarda en diisiik ¢imlenme oran1 % 65 ile 1.5 uM TAA uygulanan tohumlardan elde
edilmistir. Bu sonuglar, diisiik sicaklik stresinin tek basina uygulandigi ar1 otu
tohumlarinda MeJA yaninda BeA’nin hormonunun da etkili oldugunu gostermektedir.
Sonuglar, MeJA ve BeA hormonlarmin diisiik sicaklik stresine karsi benzer ya da ayni
sinyal iletim aglarim1 kullandiklarini ancak, 151k stresine karsi olusturulan sinyal iletim
aglarinin farkli olabilecegine isaret etmektedir. Calisma sonuglar1 ayni zamanda diisiik
sicaklik stresine karsi oksin tiirevlerinin etki mekanizmalarinin farkli olabilecegini de
gostermektedir (Cizelge 4.2.2). Nitekim, 1 uM IAA konsantrasyonu en iyi sonucu verdigi
halde 1.5 pM TAA uygulanan tohumlarda ¢imlenme oraninda 6nemli diigiisler meydana
gelmistir. Ancak IBA uygulanan tohumlarda artan hormon konsantrasyonuna bagl olarak

cimlenme oraninda benzer bir diisiis goriilmemistir.
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Cizelge 4.2.2. Degisik konsantrasyonlardaki farkli bitki hormonlar1 varliginda 2 giin siire
ile bekletildikten sonra tohumlarin karanlik ortamda 4°C’deki ¢imlenme oranlart,

¢imlenme giin sayilar1 ve LSD degerleri. ©

Cim'Y Cim 59 Cimjo.90
Hormon Koniati‘jlr)asyon % [Cim Y | (Giin) (Giin)
n

GA; 300 73.00 [59.35] 2.15 1.67
450 67.50 [55.46 ] 3.00 5.58

600 76.50 [61.14 ] 2.25 4.35

MelJA 0.5 89.00 [71.51 ] 3.00 5.00
1 77.00 [61.41] 2.32 4.77

1.5 81.00 [65.43 ] 1.87 4.35

IAA 0.5 85.00 [67.34] 1.92 542

1 86.00 [68.73 ] 1.52 3.90

1.5 65.00 [54.27 ] 2.07 5.07

IBA 0.5 83.00 [65.99 ] 1.62 3.50
1 84.50 [66.84 ] 1.47 3.50

1.5 80.00 [63.47 ] 2.05 4.15

ASA 150 84.50 [67.30 ] 1.87 3.87
300 81.50 [64.62 ] 1.50 2.87

600 83.50 [66.62 ] 1.77 4.65

ACC 0.5 66.50 [55.26 ] 1.37 3.77
1 87.50 [69.51 ] 1.85 3.30

1.5 87.00 [69.17 ] 1.50 2.10

BA 50 87.50 [69.61 ] 2.05 4.87
100 83.50 [66.30 ] 1.52 4.57

150 83.00 [69.29 ] 1.67 4.55

BeA 50 88.50 [70.59 ] 1.80 5.00
100 91.00 [74.93 ] 1.60 2.57

150 83.50 [66.15 ] 1.57 2.10

Kontrol %1 KNO;3 55.00 [47.87 ] 3.30 5.72
LSD,, [10.87] 0.51 2.04
Onemlilik ok ok ok

£ CimY, Son ¢imlenme orani; [CimY], Son ¢imlenme oraninin agisal transformasyonu;

Cimsg, ¢cimlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayisi; Cimjo.gp,
¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye ulasabilmesi i¢in gerekli giin

sayisl.

", P < 0.01 seviyesinde ¢cok 6nemli.
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4.2.3. Cimlenen Tohumlarin % 50 sinin ¢imlenmesi icin gecen siire (Cimsg)

Karanlik ortamda ve diisiik sicaklikta (4°C) ¢imlendirilen ar1 otu tohumlar ile
ilgili olarak, ¢imlenen tohumlarin % 50’sini ¢imlenmesi i¢in gecen siireyle ile ilgili
varyans analiz sonuglari Cizelge 4.2.3’de, hormon uygulamalar1 sonucu elde edilen
¢imlenen tohumlarin % 50’sini ¢imlenmesi icin gecen siirelere ait ortalamalar ve LSD

degerleri Cizelge 4.2.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.3. Ar otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalarinin diisiik sicaklik (4°C)
ke karanlik ortamda c¢imlenen tohumlarin % 50 sinin ¢imlenmesi i¢in gecen siire

(Cimsp)’ye ait varyans analiz sonuglart.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamast P<
Uyulama 24 1.02 0.0001
Hata 75 0.13

Genel 99

Cizelge 4.2.3’iin incelenmesinden goriilecegi iizere ¢gimlenen tohumlarin % 50’sinin
cimlenmesi i¢in gegen siire bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P < 0.01

seviyesinde Onemli farkliliklarin oldugu anlagilmaktadir.

Diisiik sicaklik (4°C) ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlarda, kontrol tohumlari ile
karsilastirildiginda yapilan hormon uygulamalarinin tamaminda ¢imlenen tohumlarin %
50’inin ¢imlenmesi icin gegen siireyi 6nemli derecede kisalttigi saptanmistir (Cizelge
4.2.2). En yavas ¢imlenme 450 uM GAj3 ve 0.5 uM MeJA uygulanan tohumlardan elde
edilirken (Gsp=3 giin) kontrol tohumlarinda ¢imlenme hizi Gsy=3.30 giin olarak tespit
edilmistir. En hizli tohum ¢imlenmesi (Gso=1.37 giin) 0.5 uM ACC uygulanan
tohumlardan elde edilmistir. Kullanilan hormon ve konsantrasyonlarinin ¢imlenme hizi
tizerinde genel ektileri incelendiginde kullanilan hormon konsantrasyonlarina bagli olarak
olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. IAA, ASA ve BeA hormonlar1 ve konsantrasyonlari,
kullanilan diger tiim hormon ve konsantrasyonlarina gore daha hizli bir ¢imlenme

saglamistir (Cizelge 4.2.2).
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4.2.4. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlenmeden % 90 Cimlenmeye Gecebilmek icin

Gerekli Giin Sayis1 (Cim10-90).

Diisiik sicaklik (4°C) ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait, ¢imlenen
tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 c¢imlemeye gecebilmek i¢in gerekli giin sayist ile
ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.4’de, hormon uygulamalar1 sonucu elde edilen
tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 cimlemeye gecebilmek icin gerekli giin sayist

ortalama degerleri ile LSD degerleri Cizelge 4.2.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.4’nin incelenmesinden goriilecegi ilizere ¢imlenen tohumlarin % 10
cimlenmeden % 90 c¢imlenmeye gecebilmek i¢in gecen siire bakimindan uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak P < 0.01 seviyesinde oOnemli farkliliklarin oldugu

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.2.4. Ar otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalariin diisiik sicaklik (4°C)
ve karanlik ortamda ¢imlenen tohumlarin % 10 Cimlenmeden % 90 c¢imlenmeye

gecebilmesi icin, gecen siire (Cim;g.99)’ye ait varyans analiz sonuglart.

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi P<
Uygulama 24 4.64 0.0054
Hata 75 2.11

Genel 99

Diistik sicaklik (4°C) ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait istatistiki analiz
sonuglari, kontrol tohumlar1 ile karsilastirildiginda yapilan hormon uygulamalarinin
¢imlenen tohumlarin % 10 ¢gimlenmeden % 90 ¢imlenmeye gegebilmek icin gegen siireyi
onemli ol¢iide kisalttigi saptanmistir (Cizelge 4.2.2). En yavas ¢imlenme (Gjo.99=5.85 giin)
450 uM GAj; uygulanan tohumlardan elde edilirken kontrol tohumlarinda ¢imlenme hizi
G090 =5.72 giin olarak tespit edilmistir. En hizli tohum ¢imlenmesi (Gyo.99=1.67 giin) 300
uM GAj;uygulanan tohumlardan elde edilmistir. GA; uygulanan tohumlarda artan hormon
konsantrasyonunun ¢imlenme hizint 6nemli derecede disiirdiigii tespit edilmistir.
Kullanilan hormon ve konsantrasyonlarinin ¢imlenme hizi {izerine olan genel etkileri
incelendiginde kullanilan hormonun konsantrasyonuna bagli olarak farkli olumlu etkileri
oldugu goriilmektedir. IBA ve ACC hormonlarinin kullanilan tiim konsantrasyonlarinda

hizl1 bir ¢imlenme gozlenmistir.
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4.3 Priming Cozeltisine Ilave Edilen Farkh Bitki Hormonlarmin Ar1 Otu
Tohumlarimin Yiiksek Sicakhik (30°C) ve Isik Varh@indaki Cimlenme Performansi

Uzerine Etkileri

4.3.1. Son Cimlenme Orani (%)

Yiiksek sicaklik (30°C) ve 151k varhigindaki ¢imlendirilen ar1 otu tohumlarina ait
son c¢imlenme orami ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.1.°de, hormon
uygulamalarina ait ortalama degerler ile bu verilere ait ¢oklu karlilagtirma degerleri

Cizelge 4.3.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.1’in incelenmesinden de goriilecegi lizere son ¢imlenme orani
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak istatistiksel olarak P < 0.01

seviyesinde Onemli farkliliklarin oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.3.1. Ar1 otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalariin son ¢imlenme oranlari

izerine etkilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi P<
Uygulama 24 121.71 0.0001
Hata 75 29.14

Genel 99

Yiiksek sicaklik ve 1sik stresinin beraber uygulandigi ar1 otu tohumlarinda ¢imlenme
oranlarinin ¢ok diisiik oldugu ancak stres ile ilgili hormonlarin tohumlara uygulanmasi
durumunda bu stres faktoriiniin kismen giderilebilecegi ve ¢imlenme oranlarinda ¢ok
onemli artislara neden olabilecegini tespit edilmistir. Cizelge 4.3.1’de hormon
uygulamalarinin tamaminda ¢imlenme oranlarinin ¢ok Onemli artislar sagladig
gbzlenmistir. Yapilan hormon uygulamalar1 sonucunda en yiiksek ¢imlenme orani % 22.5
ile 150 uM BA uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilmistir. Diisiik sicaklik ve 151k
stresinin beraber uygulandigi tohumlarda en yiiksek c¢imlenme oranlarin MeJA
uygulanan tohumlardan elde edilmis olmasi, ar1 otu tohumlarinda yiiksek sicaklik ile diisiik
sicaklik stres sinyal iletim aglarinin ve burada gorev alan bitki hormonlarmin farkli

olabilecegini gostermektedir. Tiryaki ve ark. (2011) ar1 otu tohumlarinda goriilen yiiksek
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sicaklik dormansisinin giderilmesinde ACC ve ASA hormonlarinin etkili olabilecegini
belirtmislerdir. Ancak ilgili calismada kullanilan ASA konsantrasyonlarmin diisiik olmasi
ve tohumlarin karanlik ortamda ¢imlendirilmis olmas1 bu ¢alisma sonuglar ile literatiirde
verilen sonuglar arasinda bazi farkliliklarin olmasina neden olmustur. Bu ¢alisma
sonuclari, Tiryaki ve ark. (2011)’in belirttigi sonuglart dogrulamak ile birlikte ar1 otu
tohumlarina uygulanacak BA hormonunun yiiksek sicaklik ve 1sik dormansisinin
giderilmesinde daha etkili oldugunu gostermistir. Hormon uygulanmis tohumlarda, son
¢imlenme orant en diisiik (% 2) 600 uM ASA uygulanan tohumlardan elde edilmistir.

Kontrol tohumlarinda ¢imlenme orani % 1 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.3.2. Degisik konsantrasyonlardaki farkli bitki hormonlar1 varliginda 2 giin siire
ile bekletildikten sonra tohumlarin 1s1kli ortamda 30°C’deki ¢imlenme oranlari, ¢cimlenme
giin say1lar1 ve LSD segerleri. ©

CimY Cim 59 Cimyo-90
Hormon Konsantrasyon % [Cim Y ] (Giin) (Giin)
(uM)
GA; 300 3.00 [8.46 ] 2.12 0.60
450 5.50 [13.07 ] 1.85 4.52
600 10.50 [18.61 ] 0.72 3.45
MeJA 0.5 16.50 [23.85 ] 0.70 1.92
1 10.50 [ 18.66 ] 0.65 2.80
1.5 13.00 [20.70 ] 0.52 1.05
IAA 0.5 17.00 [24.16 ] 0.57 2.80
1 16.50 [23.63 ] 0.67 2.82
1.5 11.00 [19.04 ] 0.55 1.75
IBA 0.5 13.00 [20.94 ] 0.57 2.35
1 15.50 [23.09 ] 0.60 1.05
1.5 20.50 [26.59 ] 0.60 1.30
ASA 150 14.50 [22.30 ] 0.55 1.12
300 11.50 [19.36 ] 0.65 3.92
600 2.00 [8.13 ] 3.00 0.80
ACC 0.5 17.50 [24.26 ] 0.57 2.05
1 14.00 [21.72 ] 1.17 4.25
1.5 13.50 [20.47 ] 0.55 2.97
BA 50 13.50 [21.30 ] 0.50 0.80
100 22.50 [28.01 ] 0.67 3.00
150 18.00 [24.88 ] 0.72 2.02
BeA 50 12.50 [20.12 ] 0.72 2.57
100 10.00 [15.89] 0.50 4.15
150 6.00 [13.63 ] 1.40 1.45
Kontrol %1 KNOs 1.00 [4.06 ] 1.75 0.40
LSDy, [7.35 ] 1.05 2.54
Onemlilik ok ok *
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£ CimY, Son ¢imlenme orani; [CimY], Son ¢imlenme oraninin agisal transformasyonu;

Cimsg, ¢cimlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayisi; Cimjo.gp,
¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye ulasabilmesi i¢in gerekli giin

sayisl.

", P < 0.01 seviyesinde ¢cok 6nemli.

4.3.3. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi i¢in Gegen Siire (Cims)

Yiiksek sicaklik (30°C) ve 1sitk varhiginda ¢imlendirilen ar1 otu tohumlarina ait
cimlenen tohumlarin % 50’sini ¢imlenmesi i¢in gegen siireyle ile ilgili varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3.3’de, hormon uygulamalarina ait ortalama degerler ile bu verilere ait

coklu karsilagtirma degerleri Cizelge 4.3.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.3. Ar1 otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalarinin yiiksek sicaklik (30°C)
ve 151k varligindaki ¢imlenen tohumlarin % 50 sinin ¢imlenmesi i¢in gegen siire (Cimsg)’ye

ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamast P<
Uyulama 24 1.58 0.0008
Hata 75 0.60

Genel 99

Cizelge 4.3.3’in incelenmesinden de goriilecegi lizere son ¢imlenme orani
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P < 0.01 seviyesinde Onemli

farkliliklarin oldugu anlasilmaktadir.

Yapilan istatistiki analiz sonucunda yiiksek sicaklik (30°C) ve 1s1k varligindaki
cimlendirilen tohumlarda, kontrol tohumlar1 ile karsilastirildiginda yapilan hormon
uygulamalarinin tamaminda ¢imlenen tohumlarin % 50’inin ¢imlenmesi i¢in gecen siireyi
onemli derecede kisalttig1 saptanmistir (Cizelge 4.3.2). En yavas ¢imlenme, 50 uM Benzil
Adenin (BA) ve 100 uM Benzoik Asit (BeA) uygulanan tohumlardan elde edilirken
(Gs0=0.5 giin) kontrol tohumlarinda ¢imlenme hizi Gso- 1.75 giin olarak tespit edilmistir.
En hizli tohum c¢imlenmesi (Gsp=3 giin) 600 uM ASA uygulanan tohumlardan elde

edilmistir. Bu sonuglar Tiryaki ve ark. (2011)’in ar1 otu tohumlar ile yapmis olduklari
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calisma sonuglart ile uyumludur. Kullanilan hormon konsantrasyonlarinin ¢imlenme hizi
tizerine olan genel etkileri incelendiginde GAs hormonunun genelde etkisiz oldugu, diger
hormonlarin ise kullanilan hormon konsantrasyonuna bagl olarak farkli olumlu etkilerinin
oldugunu gostermistir (Cizelge 4.3.2). GA; tohumlarin ¢imlenmesinde 6nemli bir hormon
olarak bilinmektedir. Ancak, bu ¢alisma ar1 otu tohumlarina uygulanan yiiksek sicaklik ve
151k stresinin giderilmesinde GA3; hormonunun etkisiz kaldigint géstermistir. Buna karsin
bu ¢alisma sonuglar1 ayn1 zamanda bitki biiylime ve gelismesinde stres etmenlerine karsi
etkili olan MeJA, ACC, BA, TAA ve BeA hormonlarinin ar1 otu tohumlariin yiiksek
sicaklik ve 151k dormansisinin giderilmesinde GAj’den daha etkili olabilecegini

gostermistir.

4.3.4. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlenmeden % 90 Cimlenmeye Gecebilmek i¢in
Gerekli Giin Sayis1 (Cim10-90).

Yiiksek sicaklik (30°C) ve 1sik varliginda ¢imlendirilen tohumlara ait ¢imlenen
tohumlarin % 10 Cimlenmeden % 90 c¢imlenmeye gecebilmek i¢in gerekli giin sayist
(Cimjg.90) ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.4’de, hormon uygulamalarina ait
ortalama degerler ile bu verilere ait ¢oklu karsilastirma degerleri Cizelge 4.3.2°de

verilmigtir.

Cizelge 4.3.4’in incelenmesinden de goriilecegi lizere son ¢imlenme orant
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P < 0.05 seviyesinde Onemli

farkliliklarin oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.3.4. Ar1 otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalarinin yiiksek sicaklik (30°C)
ve 1sik varligindaki ¢imlenen tohumlarin % 10 c¢imlenmeden % 90 c¢imlenmeye

gecebilmesi i¢in gegen siire (Cimjg.g0)’ye ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi P<
Uygulama 24 5.94 0.0269
Hata 75 3.27

Genel 99

Yiiksek sicaklik (30°C) ve 1sik varliginda ¢imlendirilen tohumlara ait analiz

sonuglari, kontrol tohumlar1 ile karsilastirildiginda, yapilan hormon uygulamalarinin
c¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 c¢imlenmeye gegebilmesi i¢in gegen siire

lizerine olumsuz yonde etki ettigi belirlenmistir. % 1’lik KNO; uygulanan kontrol

21



tohumlarinda bu siire 0.40 giin iken, hormon uygulanan tohumlarda en homojen ¢imlenme
300 uM GA; uygulanan tohumlarda 0.60 giin olarak ger¢eklesmistir. Bunun yaninda % 10
cimlenmeden % 90 ¢imlenmeye ulasabilmek i¢in gecen siire 450 uM GAj uygulanan

tohumlarda en yavag olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.4.3.).

4.4. Priming Cozeltisine Ilave Edilen Farkh Bitki Hormonlarimn Ar1 Otu
Tohumlarmmin Yiiksek Sicakhk (30°C) ve Karanhk Varhgindaki Cimlenme

Performansi Uzerine Etkileri

4.4.1. Son Cimlenme Orani (%)

Yiiksek sicaklik (30°C) ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait analiz sonuglar1
Cizelge 4.4.1.°de, hormon uygulamalarina ait ortalama degerler ile bu verilere ait ¢oklu

karlilastirma degerleri Cizelge 4.4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.4.1’in incelenmesinden de goriilecegi lizere son ¢imlenme orant
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P < 0.01 seviyesinde Onemli

farkliliklarin oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.4.1. Ar1 otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalariin son ¢imlenme oranlari

lizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi P <
Uygulama 24 309.52 0.0001
Hata 75 54.81

Genel 99

Cizelge 4.4.2°de karanlik ortamda ve yliksek sicaklikta ¢imlendirilen tohumlarda,
hormon uygulamalarinin tamami ¢imlenme oranlarinda ¢ok &nemli artiglar saglamstir.
Yapilan hormon uygulamalar1 sonucunda en yiliksek ¢imlenme oran1 % 40.5 ile 100 uM
BA uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Bu sonuglar yiiksek sicaklik ve 1s1k stresinin
beraber uygulandigi sonuglar ile paralellik gostermektedir. Sonucglar, BA uygulanan
tohumlarin ar1 otu tohumlarinda goriilen yiiksek sicaklik dormansisinin giderilmesinde
etkili bir hormon oldugunu géstermektedir. Bunun yaninda hormon uygulanmayan kontrol

tohumlarinda son ¢imlenme oram1 % 2.5 olarak tespit edilmistir. Hormon uygulanmis
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tohumlarda son ¢imlenme orami en diisik (% 6) 450 uM GAj; uygulamasi yapilan

tohumlardan elde edilmistir.

Cizelge 4.4.2. Degisik konsantrasyonlardaki farkli bitki hormonlar1 varliginda 2 giin siire
ile bekletildikten sonra tohumlarin karanlik ortamda 30°C’deki ¢imlenme oranlari,

cimlenme giin sayilar1 ve LSD degerleri. *

CimY Cim s Cimjo.99
Hormon Koniarll\t[r)asyon % [Cim Y ] (Giin) (Giin)
u
GA; 300 10.00 [18.15] 2.20 540
450 6.00 [13.92 ] 232 6.05
600 13.50 [20.88 ] 1.65 3.45
MeJA 0.5 18.00 [24.98 ] 0.82 2.12
1 18.50 [24.87] 0.97 2.17
1.5 17.00 [24.04 ] 0.57 2.02
IAA 0.5 26.00 [30.47] 0.65 3.67
1 33.50 [35.03 ] 0.55 1.92
1.5 13.50 [21.20 ] 0.50 0.97
IBA 0.5 23.00 [28.42 ] 0.55 1.67
1 23.00 [28.44 ] 0.57 3.40
1.5 25.50 [30.19 ] 0.85 1.17
ASA 150 22.00 [27.88 ] 0.60 1.70
300 17.50 [23.90 ] 0.77 3.27
600 4.50 [12.20 ] 1.17 2.20
ACC 0.5 29.00 [32.58 ] 0.52 1.17
1 19.00 [25.33 ] 0.57 2.22
1.5 20.50 [ 26.68 ] 0.62 2.17
BA 50 27.50 [31.42 ] 0.50 1.50
100 40.50 [39.39 ] 0.50 3.87
150 24.00 [29.26 ] 0.75 2.07
BeA 50 19.00 [25.42 ] 0.97 3.07
100 17.50 [24.62 ] 0.70 2.12
150 27.50 [31.42 ] 0.42 1.40
Kontrol %1 KNOs 2.50 [7.80 ] 2.37 1.72
LSDy, [7.53] 0.88 2.40
Onemlilik ok ok *

£ CimY, Son ¢imlenme orani; [CimY], Son ¢imlenme oraninin agisal transformasyonu;

Cimsg, ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayisi; Cimjo.gp,
¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye ulasabilmesi i¢in gerekli giin

sayisl.
", P < 0.01 seviyesinde ¢cok 6nemli.

23




4.4.3. Cimlenen Tohumlarin % 50 sinin Cimlenmesi icin Gecen Siire (Cims)

Yiiksek sicaklik (30°C) ve karanhikta ¢imlendirilen tohumlara ait ¢imlenen
tohumlarin % 50°sini ¢imlenmesi i¢in gecen siireyle ile ilgili varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.4.3’de, hormon uygulamalarina ait ortalama degerler ile bu verilere ait ¢oklu

karsilagtirma degerleri Cizelge 4.4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.3’in incelenmesinden de goriilecegi tizere son ¢imlenme orani
bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak P < 0.01 seviyesinde Onemli

farkliliklarin oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.3.3. Arn otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalarmin yiliksek sicaklik
(30°C) ve karanlik varligindaki ¢imlenen tohumlarin % 50‘sinin ¢imlenmesi i¢in gecgen

siire (Cimsp)’ye ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Kaynag1 | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamast P<
Uyulama 24 1.37 0.0001
Hata 75 0.39

Genel 99

Yiiksek sicaklik (30°C) ve karanlikta c¢imlendirilen tohumlara ait istatistiki
analizler, kontrol tohumlar1 ile karsilastirildiginda, yapilan hormon uygulamalarinin
tamaminda ¢imlenen tohumlarin % 50’inin ¢imlenmesi i¢in gegen siireyi énemli derecede
kisalttig1 saptanmustir (Cizelge 4.3.3). Kontrol tohumlarinda ¢imlenme hizi G5y=0.88 giin
olarak tespit edilirken en yavas ¢imlenme GAj; uygulanan tohumlardan elde edilmistir. En
hizli tohum ¢imlenmesi (Gs5p=0.42 giin) 150 uM BeA ve (Gsp=0.50 giin) 1 uM IAA, 50 ve
100 pM BA uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Kullanilan hormon ve
konsantrasyonlarinin ¢imlenme hizi {izerinde genel ektileri incelendiginde kullanilan
hormon konsantrasyonlarina bagli olarak farkli olumlu etkilere sahip oldugunu géstermistir

(Cizelge 4.4.2).
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4.4.4. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlenmeden % 90 Cimlenmeye Gecebilmek icin

Gerekli Giin Say1s1 (Cim10_90).

Yiksek sicaklikta (30°C) c¢imlendirilen tohumlara ait ¢imlenen tohumlarin %10
cimlenmeden % 90 ¢cimlemeye gegebilmek icin gerekli giin sayisi ile ilgili varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.4.4’de, hormon uygulamalar1 sonucu elde edilen tohumlarin % 10
cimlenmeden % 90 ¢imlemeye gecebilmek i¢in gerekli glin sayis1 ortalama degerleri ile

LSD degerleri Cizelge 4.4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.4.4’nin incelenmesinden goriilecegi ilizere ¢imlenen tohumlarin % 10
cimlenmeden % 90 c¢imlenmeye gecebilmek i¢in gecen siire bakimindan uygulamalar

arasinda istatistiksel olarak farklarin 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.4.4. An1 otu tohumlarina yapilan hormon uygulamalarinin yiiksek sicaklik (30°C)
ve karanlik varligindaki ¢imlenen tohumlarin % 10 c¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye

gecebilmesi icin, gecen siire (Cimjg.99)’ye ait varyans analiz sonuglart.

Varyasyon Kaynagi | Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P<
Uygulama 24 6.38 0.0056
Hata 75 2.92

Genel 99

Cizelge 4.4.2’nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi kontrol tohumlar1 ile
karsilastirildiginda, yapilan hormon uygulamalarinin tamami ar1 otu tohumlarinin yiiksek
sicakliktaki ¢imlenme homojeniteleri tizerine olumlu yonde dnemli iyilesmeler sagladigi
goriilmektedir. En homojen tohum ¢imlenmesi (Gjg.90=0.97 giin) 1.5 uM IAA uygulanan
tohumlardan elde edilmistir. Bunun yaninda kontrol tohumlarindaki ¢imlenme orani 1.72
giin olarak tespit edilirken en yavas ¢imlenme (Gjp90 = 6.05 giin) 450 uM GA;

uygulamasina tabi tutulan tohumlardan elde edilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Calisma sonuglari, ar1 otu tohumlarinda goriilen 151k ve yiiksek sicaklik
dormansisinin giderilmesinde ACC, BA, BeA, IBA, GA; ve MeJA bitki hormonlarinin ¢ok
onemli etkilerinin oldugunu, ancak bu etkilerin kullanilan hormon tiir ve konsantrasyonuna
gore degistigini gostermistir. Hormon uygulamalar1 genelde ar1 otu tohumlarinin ¢imlenme
oranlar1 yaninda tohumlarin ¢imlenme hiz ve homojenitelerinde de 6nemli iyilesmelere

neden olmustur.

Diisiik sicaklik (4°C) ve 1sik varliginda, hormon uygulanmayan kontrol
tohumlarinda ¢imlenme oram1 % 7.5 iken 0.5 uM MeJA uygulanan tohumlarda ¢imlenme

oran1 % 46.5 olarak tespit edilmistir.

Sonuglar artan ASA konsantrasyonuna bagli olarak tohumlarin c¢imlenme
oranlarinda diistislerin meydana geldigini, en disik cimlenme oranin ise ASA’nin
kullanilan en yiiksek konsantrasyonundan elde edildigini gostermistir. Bu sonuglar ileride
yapilacak caligmalarda ASA’nin daha diisiik konsantrasyonlarinin denenmesi gerektigine

isaret etmektedir.

Diisiik sicaklik (4°C) ve karanlikta c¢imlendirilen ar1 otu tohumlarinda, kontrol
tohumlar1 ile karsilastirildiginda yapilan hormon uygulamalarimin tamami ar1 otu
tohumlarinin ¢imlenme oranlarinda ¢ok 6nemli artiglar saglamistir. Sonuglar, MeJA ve
BeA hormonlarinin diisiik sicaklik stresine karsi benzer ya da ayni sinyal iletim aglarim
kulandiklarim1 ancak, 1s1k stresine karst olusturulan sinyal iletim aglarinin farkh
olabilecegine isaret etmektedir. Calisma sonuglar1 ayn1 zamanda diisiik sicaklik stresine

kars1 oksin tiirevlerinin etki mekanizmalarinin farkli olabilecegini de gostermistir.

Yiiksek sicaklik ve 1sik stresinin beraber uygulandigi ar1 otu tohumlarinda
¢imlenme oranlarinin ¢ok diisiik oldugu, ancak stres ile ilgili hormonlarin tohumlara
uygulanmasit durumunda bu stres faktoriiniin kismen giderilebilecegini ve ¢imlenme

oranlarinda ¢ok 6nemli artislarin elde edilebilecegini gostermistir.

Yapilan hormon uygulamalar1 sonucunda en yiiksek ¢imlenme orani1 % 22.5 ile 150
uM BA uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilmistir. Diisiik sicaklik ve 1s1k stresinin
beraber uygulandigi tohumlarda en yiiksek c¢imlenme oranlarinin MeJA uygulanan
tohumlardan elde edilmis olmasi, ar1 otu tohumlarinda yiiksek sicaklik ile diisiik sicaklik
stres sinyal iletim aglarinin ve burada gorev alan bitki hormonlarinin farkli olabilecegini
gostermektedir.
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Calisma sonuglart ar1 otu tohumlarina uygulanacak BA hormonunun yiiksek
sicaklik ve 151k dormansisinin giderilmesinde daha etkili oldugunu gostermistir. Karanlik
ortamda ve yiiksek sicaklikta c¢imlendirilen tohumlarda, hormon uygulamalarinin
tamaminda ¢imlenme oranlarinin ¢ok Onemli artiglar sagladigi gozlenmistir. Yapilan
hormon uygulamalar sonucunda en yiiksek cimlenme oram1 % 40.5 ile 100 uM BA
uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Sonuglar, BA uygulanan tohumlarin ar1 otu
tohumlarinda goriilen yiiksek sicaklik dormansisinin giderilmesinde etkili bir hormon

oldugunu gostermistir.

Fakli bitki homonlarmin degisik konsantrasyonlarinin yiiksek sicaklik ve 1s1k
dormansisine sahip ar1 otu tohumlarinin ¢imlenme parametreleri iizerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢aligma sonucunda ¢ok onemli bulgulara ulagilmistir.
Elde edilen bilimsel sonuglar ilgili alandaki bilim insanlarinin yapacaklari ¢aligmalara 151k
tutmas1 yaninda, Ozellikle tohumculuk sektoriinde tohum 6n uygulamalar1 yapan ticari
firmalar i¢in pratige aktarabilecekleri ¢ok degerli bilgilerin elde edilmesine neden

olmustur.
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