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ÖZET 

Bu çalışma buğday samanından elde edilen duman solüsyonlarının yeşil alanlarda kullanılan bazı çim 

bitkilerinin (Lolium perenne L., Festuca arundinacea Schreb. ve Poa pratensis L.) çimlenme ve fide 

gelişimi üzerine etkilerini araştırmak amacıyla yürütülmüştür. Çimlenme özellikleri petri ortamında, 

fide özellikleri ise saksı ortamında belirlenmiştir. Stok duman solüsyonu için 5 kg saman yakılarak 

oluşan duman vakum yardımıyla 5000 ml saf su içinde tutulmuştur. Petri denemesinde tohumlar önce 

% 0, 0.1, 0.5, 1, 5, 10 ve 20 oranlarında ki duman çözeltilerinde 18 saat süreyle bekletilmiş ve sonra 

ekim yapılmıştır. Petri ortamında, her tür için farklı zamanlarda olmak üzere çimlenme oranı, 

çimlenme hızı, sürgün boyu ve kök boyu belirlenmiştir. Saksı ortamında ise % 0, 0.5, 1, 5, 10 ve 20 

konsantrasyonundaki solüsyonlar ekimi takiben ilk sulama suyu olarak kullanılmıştır. Saksı ortamında 

da sürgün boyu, kök boyu, sürgün ve kök kuru ağırlıkları belirlenmiştir.  

Petri ve saksı denemelerinden elde edilen sonuçlar türlerin duman solüsyonuna farklı düzeylerde tepki 

gösterdiğini ortaya koymuştur. Bununla birlikte duman solüsyonu uygulamalarının genel olarak petri 

ortamında olumsuz etki gösterdiği, saksı ortamında ise konsantrasyona bağlı olarak önemli iyileşmeler 

sağladığı belirlenmiştir. Ancak her iki ortamda da yüksek dozlar toksik etki göstermiştir.   

Sonuç olarak buğday samanından elde edilen duman solüsyonunun incelenen çim bitkilerinin 

çimlenme ve fide gelişimini olumlu etkilediği tespit edilmiştir. Bununla birlikte, duman solüsyonu 

uygulamalarında konsantrasyonun kritik önemde ve türe özel olduğu ve ayrıca olumlu etki için tohum 

yerine toprağa uygulamanın tercih edilmesi gerektiği belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Duman solüsyonu, çim bitkileri, çimlenme, fide gelişimi 

 

 

 

 

 



 

iv 
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ABSTRACT 

 
This study was carried out to investigate the effects of the smoke solutions obtained from wheat straw 

on the germination and seedling development of some turf grass (Lolium perenne L., Festuca 

arundinacea Schreb. and Poa pratensis L.). The germination characteristics were determined in petri 

media while seedling properties were  in pot media. stock smoke solution was produced by burning 5 

kg of straw and, the smoke was kept in 5000 ml of pure water with the help of vacuum. In the Petri 

experiment, firstly the seeds were incubated in smoke solutions of 0, 0.1, 0.5, 1, 5, 10 and 20% 

concentrations for 18 hours and then sown. In the petri media, germination rate, germination speed, 

shoot length and root length were determined at different times for each species. In the pot 

environment,  the concentration of 0, 0.5, 1, 5, 10 and 20% of stock solution were used as the first 

irrigation water after sowing. In the pot media, the length of shoot, root length, shoot and root dry 

weights were determined. 

 
The results obtained from the petri and  pot experiments showed that the species reacted to the smoke 

solution at different levels. In addition, it has been determined that smoke solution applications have 

in general negative effects on petri media while its provided significant improvements, depending on 

concentration, in pot media. However, high doses showed toxic effects in both media. 

 
As a result, it was determined that the smoke solutions derived from wheat straw improve the 

germination and seedling development of the turf grass examined. However, it has been determined 

that in smoke solution applications, the concentration is critical and species specific, and that soil 

application should be preferred instead of seed for positive effect. 

 

Keywords: Duman solüsyonu, yeşil alan, çimlenme, fide gelişimi 
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1. GİRİŞ 

Bitkisel üretimde yetiştiriciliğin ilk aşaması tohumun ekilmesi ve uygun şartlarda 

çimlenmesidir. Tohum çimlenmesinin sağlıklı şekilde gerçekleşmesi ve istenilen 

bitki sıklığının sağlanması bitkisel üretimde büyük önem taşımaktadır. Çimlenme 

aşaması bitkilerin hastalık ve stres koşullarına dayanım konusunda hassas oldukları 

ve normal fide gelişimi için en kritik dönemdir [1,2,3]. Ayrıca istenilen oranda 

çimlenme ve fide çıkışının sağlanması, tohum yatağındaki çevre koşulları ve tohum 

kalitesine bağlıdır. Tohum yatağında var olan birçok biyotik ve abiyotik stres faktörü 

ekimi yapılan ürünün yeterli çıkış oranına sahip olamamasına ve buna bağlı olarak da 

yeterli sıklık ve sağlıkta fide oluşmamasına neden olabilmektedir. Çimlenme ve fide 

dönemi bitkinin ilerleyen dönemdeki gelişimi üzerinde de önemli etkilere sahiptir, 

dolayısıyla hızlı ve güçlü fide gelişimi yüksek verim ve kalite elde etmek içinde 

gereklidir [4]. 

Tarımsal üretimde temel bileşenlerden olan ve pek çok kullanım alanına sahip olan 

buğdaygiller familyası hem yem bitkisi hem de yeşil alanlarda değerlendirilen 

önemli türlere sahiptir. Bu türlerden bazıları çok yıllık çim (Lolium perenne L.), 

kamışsı yumak (Festuca arundinacea Sch) ve çayır salkım otu (Poa pratensis L.)’ 

dur. Başarılı bir yeşil alan tesisininde yüksek oranda çimlenmenin gerçekleşmesi ve 

fidelerin kısa sürede toprağı kaplaması kritik önem taşımaktadır. Bitkilerin 

çimlenmeden sonraki süreçte oluşabilecek olumsuz koşullardan etkilenmemeleri de 

hızlı gelişmelerine bağlıdır. Bu nedenle yeşil alanda bitkilerinin ekimden hemen 

sonra çabuk çimlenip köklenmesi, hızla gelişerek yeni sap ve yaprak üreterek ve 

toprak yüzeyini hızla kaplaması istenmektedir.  

Yeşil alanlarda kullanılan bitkilerin çoğunluğu küçük tohumlu ve yavaş çimlenme 

özelliğindedir. Bu durum ekim, çimlenme ve fide gelişim gibi kritik aşamalarda 

sorunlar yaşanmasına neden olmaktadır. Yeşil alanlarda karşılaşılan başarısızlıkların 

en önemli nedenleri de bu aşamalarda yaşanan sorunlardan kaynaklanmaktadır. 

Dolayısıyla yeşil alanlarda kullanılan tohumların çimlenmesi ve fide gelişimini 

destekleyici ve geliştirici uygulamalar tesis başarısına büyük katkı sağlayacaktır.  
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Tohumların çimlenmesi için uygun ortam oluşturmak veya kontrollü şartlarda tohum 

çimlenmesini ve buna bağlı olarak dolaylı şekilde bitki büyümesini olumlu yönde 

etkileyen çeşitli priming (osmo ve hidro priming, farklı sıcaklık, hormon ve bazı 

kimyasal maddeler) uygulamaları bulunmaktadır [4]. Bu priming uygulamalarından 

biri de, henüz daha çok yeni ve oldukça az çalışılmış olan duman solüsyonlarıdır.  

Duman, yangın sonucu doğada kendiliğinden de meydana gelebilmektedir. Yangın, 

ormanlardan mera alanlarına kadar pek çok ekosistemin oluşumu ve yönetiminde 

önemli bir unsurdur. Yangın sonucu ortaya çıkan ısı ve küldeki bileşenlerin bitki 

gelişimi ve çimlenme üzerine oldukça önemli etkileri bulunmaktadır [6]. Bunun 

yanında dumanın da dormansinin kırılmasında etkili olduğu ve çimlenmeyi teşvik 

ettiği birçok araştırmacı tarafından bildirilmektedir [7,8,9]. 

Son yıllarda bitkilerden elde edilen duman ve duman ürünlerinin (duman ve duman 

solusyonu)  çimlenme üzerinde olumlu etkileri olduğu belirlenmiş [10] ve bu konu 

bitkilerle çalışan bilim insanlarının yoğun ilgisini çekmiştir. Bitkisel kaynaklı duman 

solüsyonu uygulaması, yanma sonucu oluşan dumanın suda tutulması ve elde edilen 

solüsyonun tohum veya toprağa nüfus etmesidir. Bu yöntem uygulanması kolay ve 

düşük maliyetli olması yanında tamamen doğal bir işlem olup bitkisel atıkların 

değerlendirilmesine de katkıda bulunmaktadır. 

Günümüzde duman solüsyonlarının çimlenme üzerindeki etkileri açıkça bilinmekte 

ve 1200 türde yapılan çalışmalarda çimlenmeyi iyileştirdikleri ortaya konmuş 

durumdadır [11]. Duman solüsyonlarının dormansi ve çimlenme üzerindeki olumlu 

etkileri yanında fide gelişimini [12] somatik embriyogenesisi [13], kök oluşumunu 

[14]  ve çiçeklenmeyi [15] teşvik ettiği belirlenmiştir. Bazı araştırmacılar 4000 den 

fazla kimyasal içeriğe sahip olduğu bilinen duman solüsyonunun kimyasal yapısını 

incelemiş ve çimlenme üzerinde ki etkinin butenoloid (3-methyl-2Hfuro[2,3-c]pyran-

2-one)’den ve yanmış selülozdan kaynaklandığını ileri sürmüşlerdir [16,17]. Karrikin 

grubuna ait bir madde olup karrikinolide olarak adlandırılan butenoloid, tohumların 

fitohormonlara karşı olan hassasiyeti [18], ışık istekleri [19], tohum kabuğu 

morfolojisi ve kabuk geçirgenliği gibi birçok özelliğinde değişikliğe sebep 
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olmaktadır. Duman bileşenlerinden biri olan butenoloid çok düşük dozlarda bile 

(1ppb) çimlenme ve fide gelişimini olumlu etkilemektedir. 

Bitkisel kaynaklı duman solüsyonları olumlu etkilerinin yanında bazı türlerde 

olumsuz etki de gösterebilmektedir. Her bitki bünyesinde bulundurduğu kimyasal 

yapıdan dolayı tohum çimlenmesini ve bitki büyümesini farklı düzeylerde teşvik 

edebilirler ya da engelleyebilir [20]. Duman solüsyonunun tohum ve fidelerde 

olumsuz etki göstermesi, kullanılan bitki materyalinden veya solüsyon 

konsantrasyonlardan kaynaklanabilir. 

Ülkemizde hasat artıklarının en fazla sorun oluşturduğu bitkiler tahıllar özellikle de 

yüksek ekim alanı sebebiyle buğdaydır. Bir kısmı hayvan yemi olarak değerlendirilse 

de buğday atıklarının önemli bir kısmı tarlada kalmakta ve atıklar toprak işlemede 

büyük sorun teşkil etmektedir. Yasaklamalara ve olumsuzlukları anlatılmasına karşın 

her yıl karşılaştığımız anız yakma olaylarının asıl sebebi de budur. Bu nedenle 

mevcut çalışmada duman solüsyonlarının buğday anızından elde edilmesi 

amaçlanmış ve böylece çimlenme ve fide gelişiminin iyileştirilmesi sağlanırken 

beraberinde ülkemizin önemli sorunlarından biri olan anız yakmanın da çözümüne 

katkı sunulması amaçlanmıştır. 

Çalışmada buğday kaynaklı duman solüsyonlarının çok yıllık çim (Lolium perenne 

L.), kamışsı yumak (Festuca arundinacea Sch.) ve çayır salkım otunun (Poa 

pratensis L.) çimlenme ve fide gelişimi üzerine etkisi incelenmiştir. Bu çerçevede, 

mevcut çalışma ile yeşil alanların en önemli sorunlarından birine doğal ve ekonomik 

bir çözüm sağlamak ve beraberinde buğday samanı için alternatif bir kullanım alanı 

tespit etmek hedeflenmektedir. 



 
 

2. GENEL BİLGİLER 
 

Bitkisel kaynaklı duman ve duman solüsyonunu çimlenme üzerine etkisini 

araştırmak için yapılan bir çalışmada, Passerina vulgaris bitkisinden hazırlanan 

duman ve duman solüsyonu, yine aynı familyada yer alan Syncarpha vestita 

bitkisinin tohumlarında dormansiyi kırmak amacıyla kullanılmıştır. Bitkisel kaynaklı 

duman gaz halinde tohuma uygulanmış, duman solüsyonu ise farklı oranlarda 

tohumlara uygulanarak çimlendirme ortamına yerleştirilmiştir. Çalışmanın 

sonucunda kontrol ortamındaki çimlenme oranı %62 iken duman uygulanmış 

tohumlarda ise bu oran  % 81’ e ulaştığı bildirilmiştir. Duman solüsyonu uygulanan 

çimlendirme denemesinde ise tüm konsantrasyonların kontrolden yüksek çimlenme 

oranı gösterdiği % 1 oranındaki konsantrasyonda maksimum çimlenme gözlendiği 

bildirilmiştir. Sonuç olarak bitkisel kaynaklı duman ve duman solüsyonunun 

Syncapha vestita türünde var olan dormansinin ortadan kalkması için ana etken 

olduğu da bildirilmektedir [21]. 

Duman ve duman solüsyonu ile priming işlemine tabi tabi tutulan Themeda triandra 

tohumlarının çimlenme ve fide gelişimi üzerine etkisini belirlemek amacıyla çalışma 

yürütülmüştür. Bu çalışmada tohumlara 0 ve 48 saat duman ile priming uygulanmış 

ve kurutulduktan sonra 25 °C’ de 3-21 gün arasında muhafaza edilerek çimlendirme 

üzerine etkisine bakılmıştır. Priming işleminin fide üzerine etkisinin belirlemek 

amacı ile 24 saat duman solüsyonu ile priming uygulanmış T. triandra tohumları 21 

gün depolanmış ardından ekim yapılmıştır. Duman ile priming uygulanan tohumların 

çimlenmesi oranı ve çimlenme hızı depolama süresi arttıkça yükselmiş ve en yüksek 

oran 21 gün depolanan tohumlarda görülmüştür. Ayrıca duman priming 

uygulamalarında çimlenmenin teşvik edilmesinde en etkili sürenin 12 saat olduğu 

saptanmış, 3-48 saat arasında yapılan tüm duman ön uygulamalarının çimlenmeyi 

arttırdığı belirlenmiştir. Su ile priming uygulanan ve depolanan tohumların çimlenme 

hızının hem duman ile yapılan priming uygulamasının hem de kontrol tohumlarının 

çimlenme hızından daha yavaş olduğu saptanmıştır. Dumanlı su ile priming yapılan 

T. triandra tohumlarında çimlenme, su ile yapılanlara göre daha yüksek olmuştur. 
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İlaveten duman ve solüsyonlarının fide gelişimi üzerine teşvik edici etkisinin 

olmadığı da belirtmişlerdir [22]. 

Açıkgöz’e göre uygun ortama ekilen tohumun hızlı bir şekilde çimlenmeye 

başladığını, tüm şartlar uygun olsa bile türler arasında çimlenme süreleri bakımından 

farklılıklar görülmektedir. En uygun koşullarda çok yılık çim tohumlarının 5-10 gün, 

yumak türlerinin 10-15 gün içerisinde çimlendiğini, tavus otu türlerinde bu sürenin 

20 güne, salkım otu türlerinde ise 30 güne kadar uzayabileceğini bildirmiştir. Ayrıca 

normal koşullarda çimlenme üzerinde en etkili faktörlerin sıcaklık ve nem olduğunu, 

bu ve benzeri koşullardaki olumsuzlukların çimlenme süresinin uzamasına yol 

açacağını vurgulamıştır [23]. 

Passerina vulgaris türünün yakılması ile elde edilen dumanın 32 farklı tür 

tohumlarının çimlenmesi üzerine etkisini belirlemek amacıyla yapılan bir 

araştırmada, saksılara ekilen tohumların üzeri polietilen örtü ile kapatılıp 30 dk 

boyunca duman uygulanmıştır. Denemenin sonucunda duman uygulamasının 25 

türde çimlenmeyi teşvik ettiği gözlenmiştir [24]. 

Dormant tohumlara sahip olan Themeda triandra (yangın bölgesi otu) tohumlarının 

çimlenmesinde bitki kaynaklı duman ve duman solüsyonlarının etkisini incelemek 

amacı ile yapılmış olan bir çalışmada, dumanın etkisini belirlemek amacıyla 0-36 

saat boyunca ön ıslatma yapılan tohumlardan her 6 saatte bir örnek alınarak 5, 15, 45 

ve 90 dakika gaz halindeki duman uygulanmışdır. Bu araştırma sonucunda 5 ve 15 

dk dumana maruz bırakılmış tohumlarda çimlenmenin artmış ve ön ıslatma süresi 

uzadıkça çimlenme oranın yükselmiştir. Benzer şekilde duman solüsyonunun 

etkisinin belirlemek amacıyla Fynbos ve Themeda triandra’nın yaprakları kullanarak 

hazırlanan iki ayrı duman solüsyonunu tohumlara farklı oranlarda (%1, 2, 10 ve 20) 

uygulanması sonucunda  Fynbos ile hazırlanmış duman solüsyonundan %20 

oranında maksimum çimlenme (%53) elde edilmiş, %1 ve 2 oranlarında ise  

çimlenmede azalma olduğu görülmüştür. Themeda triandra otunun yakılması ile elde 

edilen solüsyon uygulandığında ise %2’lik konsantrasyonda maksimum çimlenme 

değerine ulaşıldığı, yüksek konsantrasyonların ise çimlenmeyi engelleyerek toksik 

etki yaptığı bildirilmiştir [25]. 
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Duman solüsyonu ve ışığın marul tohumlarının çimlenme üzerindeki etkisini 

belirlemek için yapılmış çalışmada, kırmızı ve kırmızı ötesi ışığın 6 farklı lotu 

kullanmış ve tohumları önce 24 s 25°C’de saf su (kontrol) veya duman ekstraktarı ile 

priming işlemi yapılmıştır. Farklı oranlarda duman solüsyonların denendiği 

çalışmada yüksek konsantrasyonunun (1:50) çimlenmeyi azalttığı, 1:100, 1:500, 

1:1000 gibi düşük konsantrasyonlarının ise çimlenmeyi artırdığını saptamışlardır 

[19]. 

Bazı araştırıcılar tarafından, Themeda triandra Forssk., Acacia mearnsii De Wild, 

Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden, Hypoxis colchicifolia Bak., Pinus patula 

Schlechtd.&cham. bitkilerinin yapraklarının yakılması ile elde edilen duman 

solüsyonlarının çimlenmeyi uyarıcı kimyasal içeriği ve sıcaklığın uyarıcıların 

oluşmasındaki etkisini tespit etmek amacıyla deneme yürütülmüştür. Farklı 

konsantrasyonlarda uygulanan duman solüsyonları çimlenmeyi teşvik ettiği ancak 

%100 konsantrasyonun çimlenmeyi engellediğini bildirmişlerdir. Duman 

solüsyonlarında uyarıcıların oluştuğu sıcaklığın türlere göre farklılık gösterdiğini 

gözlemlenmiş ve en yüksek aktivitenin 160 ve 200°C arasında oluştuğunu tespit 

etmişlerdir [26]. 

Maden yataklarında toprağın iyileştirilmesi ve bitki yoğunluğu ve çeşitliliğin 

artırılması amacı ile dört farklı şekilde duman ve duman solüsyonu uygulaması 

yapılmıştır. Bu işlemlerden ilkinde ekim yapılmış orman ve maden alanına çadırlar 

kurulmuş ve bu çadırlara 60 dk soğuk duman uygulanmıştır. İkinci denemede ise, 

tohumlara 12 saat duman solüsyonu (%10) ile priming işlemi uygulanmış, 

kurutulmuş ve sonra ekilmiştir. Üçüncü denemede, üç farklı boksit arazisinde, 

toprakta bulunan tohumlara dumanlı su uygulanmıştır. Dördüncü denemede ise 

tohumlara 60 dk duman uygulanmış ve ardından ekim yapılmıştır. İlk deneme 

sonucunda orman ve maden arazilerinde çimlenen tohum sayısı 48 kat (toplam 21 

bitki türünde) ve tür sayısının ise 4 kat artığı bildirilmiştir. On farklı türde uygulanan 

İkinci deneme sonucunda dumanın tohuma direk uygulamasının daha etkili olduğu 

ve 9 türde olumlu sonuçlar alındığı belirlenmiştir. Üçüncü denemede çimlenen bitki 

sayısında %56, bitki tür sayısında ise %33 artış olduğu görülmüş, dumanın direkt 
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olarak tohuma uygulandığı dördüncü denemede ise çimlenen bitki sayısında %85, tür 

sayısında ise %34 artış görülmüştür [27]. 

Marul tohumlarının çimlenme üzerine bitkisel kaynaklı duman solüsyonu, kırmızı 

ışık ve giberallinlerin ayrı ayrı ve birlikte etkilerini incelmek üzere çalışma 

yapılmıştır. Araştırmada, binde bir oranında hazırlanan duman solüsyonu bir miktar 

tohuma 2 ml ilave edilmiş, bunun dışındakiler 2 saat boyunca 2 ml saf suya 

batırılmış, kontrol olarak da hiçbir uygulama yapılmayan tohumlar karanlık ortamda 

çimlendirmeye bırakılmıştır. Bir grup tohum 10 dakika kırmızı ışığa maruz 

bırakılmış, bir grup ise 2 ml 1 nM GA3 olan petriye aktarılmış, 25°C’de 24 s 

çimlendirilmiştir. Diğer uygulamada bir grup tohum 2 ml saf su veya duman 

solüsyonuna batırılmış imbibisyonun 10. dakikasında bir grup tohum 10 dakika 

kırmızı ışık ardından 10 dakika uzak kırmızı ışığa, bir grup ise yalnız 10 dakika 

kırmızı ışığa maruz bırakılmıştır, bir grup tohum ise 1:1000 duman solüsyonuna 

batırılıp ardından 10 dakika kırmızı ışığa, diğer grup ise sadece 1:1000 duman 

solüsyonuna batırılmıştır. GA3 aktivitesini araştırmak için tohumlar 8ml saf su ve 

1:1000 duman solüsyonu bulunan petrilere konmuş 1 saat sonra suya batırılan bir 

grup tohum alınarak 10 dakika kırmızı ışığa maruz bırakmış, kontrol tohumlarından 

0, 10, 12, 14, 16 ve 20 duman uygulanan tohumlardan 6, 10, 14, 16, 18 ve 20. ve 

kırmızı ışık uygulanan tohumlardan 4, 6, 10, 12, 14, 16, 18 ve 20. saatlerde tohumlar 

alınmıştır. Çimlenme analizleri sonucunda kırmızı ışık uygulanan tohumlar 6. saatte 

çimlenmeye başlamış 12. saatin sonunda % 98’i çimlenmiştir. GA3 uygulanan 

tohumlar 8. saatte çimlenmeye başlamış, 14. Saatin sonunda tohumların %88’i, 16. 

saatin sonunda %95’i ve 24. saatin sonunda %100’ü çimlenmiş, duman uygulanan 

tohumlar 12. saatte çimlenmeye başlamış ve 24. Saatin sonunda yalnızca %69’luk bir 

çimlenme elde edilirken, kontrolde 24. saatin sonunda tohumların sadece %3’ü 

çimlenmiştir. Kırmızı ışık ardından kırmızı ötesi ışık uygulamaları 3 saat ve altındaki 

imbibisyon sürelerinde çimlenmeyi engellemiş fakat bu etkinin 5.saatte ortadan 

kalktığı saptanmıştır [18]. 

Güney Afrika Cape Floristic Bölgesine özgün olan ve 8500 değişik bitki türüne sahip 

olan fynbos bitki örtüsünde yer alan 301 türde duman ve duman solüsyonu 

uygulamalarının çimlenmeleri üzerine etkilerin belirlemek amacıyla bir çalışma 
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yürütülmüştür. Bu çalışma sonucunda 150 türün çimlenmesinde önemli artışlar 

görülmüştür. Duman ve duman solüsyonunun çimlenmeyi teşvik ettiği bitki 

türlerinin yedi farklı familyada (Asteraceae, Brunaceae, Crassulaceae, Geraniaceae, 

Mesembryanthemaceae, Proteaceae ve Restionaceae) bulunduğunu da 

bildirmişlerdir. Albuca pachychlamys L., Mervilla natalensis (Planchon) Speta (her 

ikiside Hyancinthaceae) ve Tulbaghia violacea Harv.(Alliaceae)’da duman ve duman 

solüsyonlarının çimlenme ve fide gücüne etkisinin araştırıldığı çalışmada, üç türde de 

duman ve duman solüsyonlarının fide gücünü artırdığı ve gaz halindeki dumanın 

duman solüsyonlarına göre etki kapasitesinin daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir 

[28]. 

Bazı sebze (Bamya (Abelmoschus esculentus (L.) Moench.cv.Clenson), domates 

(Lycopersicum esculentum Mill.cv.Heinz-1370), fasulye (Phaseolus vulgaris L. cv. 

Dwarf-Imbali)) mısır (Zea mays L.var.PAN 6479) tohumlarında butenolide (10-7M) 

ve duman solüsyonunun (1:500) çimlenme ve fide dönemlerine etkisi araştırılmıştır. 

Bu çalışmada sebze tohumları iki şekilde olmak üzere birincisi karanlık ortamda ve 

25 °C’ de, ikincisi ise 16 saat aydınlık, 8 saat karanlık ortamda ve mısır tohumları ise 

25 °C’de ve 16 saat aydınlık, 8 saat karanlık ortamda ve kontrollü koşullarda 

çimlendirmeye bırakılmıştır. Duman solüsyonları ve butenolide’in fide gelişimi 

üzerine etkisini belirlemek için 23 °C’de serada yürütülen denemede ekimden önce 1 

s 1:500 dumanlı suda bekletilmiş, kurutulmuş mısır tohumlar,  250 ml aynı orandaki 

duman solüsyonu ilave edilmiş ve kurutulmuş toprağa ekim yapılmıştır. Sonuç olarak 

tüm türlerde butenolide ve duman solüsyonu fide büyümesi, kök ve gövde uzunluğu, 

fide yaş ağırlığı ve fide gücünde artış sağlamıştır. Özellikle domates fidelerinde 

butenolide ile kök uzunluğu kontrole göre 10 kat, bamya ve fasulyede 3 kat artmış, 

üç türde 16:8 aydınlık/karanlık koşulda çimlendirilen tohumların köklenmesinde 

gelişme saptanmamıştır. Ayrıca araştırıcılar butenolide’in büyümeyi düzenleyici rolü 

olduğunu ve oksinler gibi kök üzerine etkisinin karanlıkta daha iyi olduğu ve ışıktan 

negatif olarak etkilendiğini de bildirmişlerdir. Dumanlı su ve butenolide mısır 

tohumlarında çimlenmeyi  %90’ a kadar çıkarmakta ve kontrol çimlenme oranının 

(%78) oldukça üzerinde olduğunu da tespit etmişlerdir. İlaveten sera koşullarında 

yetiştirilen mısır bitkisinde duman uygulamalarının büyüme performansını, kök ve 
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gövde yaş-kuru ağırlığını, gövde boyunu, canlılık yüzdesini ve yaprak gelişimini 

artırdığı saptanmıştır [12]. 

Duman solüsyonu ve butenolide’in ticari domates (Lycopersicum esculentum Mill.) 

çeşidi olan Heinz 1370 tohumlarında farklı sıcaklıklarda (10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40 

°C) çimlenme üzerine etkisini bazı araştırmacılar incelemişlerdir. Domates 

tohumlarının çimlenmesinde sıcaklığın önemli bir etken olduğu ve çimlenme 

değerlerinin 10-40°C sıcaklık aralığında parabolik bir eğri oluşturduğu gözlenmiştir. 

Butenolid uygulanmış tohumlarda 25 ve 30 °C hariç bütün sıcaklıklarda çimlenme 

oranının arttığı belirtilmiştir. Ekstrem sıcaklıklar olan 10 ve 40°C’de kontrol 

tohumlarında kökçük çıkışı gözlenmiş ancak devamında büyüme gerçekleşmemiş 

ancak butenolide ile büyüme normal seyrinde devam etmiştir. Duman solüsyonu 

uygulaması sonucunda ise 10 °C’de %56.2, 40 °C’de %62.1 çimlenme elde edilmiş 

ve sağlıklı fideler oluşmuştur. Butenolide ile tüm sıcaklıklarda kontrol ve dumanlı su 

uygulamalarına göre daha iyi büyüme, yüksek fide ağırlığı ve yüksek canlılık 

gerçekleşmiş, 25°C’de butenolide uygulanan tohumlarda fide boyu 66.41 mm, 

kontrolde 39.7 mm olmuştur [29]. 

Pirincin çimlenme ve fide canlılığının arttırılması amacıyla duman solüsyonu ve 

butenolidin kullanıldığı bir çalışmada, 1/500, 1/1000 ve 1/2000 duman solüsyonu ve 

10-8, 10-9, 10-10 M butenolide tohumlara uygulanmıştır. Domates fidelerinin kök ve 

sürgün boyunda 1/500 ve 1/2000 konsantrasyonlarındaki duman solüsyonlarında 

artmış, fide ağırlığı ve lateral kök sayısı ise 1/1000 ve 1/2000 konsantrasyonları 

kontrolden daha yüksek olmuştur. Butenolidin tüm konsantrasyonları kök ve sürgün 

boyunu artırmış ve 10-8 M butenolide uygulanan pirinç tohumlarının su uygulanan 

tohumlara oranla lateral kök ve canlılık değerleri yüksek çıkmıştır. 10-10 M 

butenolide uygulanan tohumların fidelerinin ağırlığı 1/1000 konsantrasyonunda 

duman solüsyonu uygulamaları hariç diğer uygulamalara göre daha yüksek çıkmıştır. 

Domates fidelerinin en yüksek canlılık değerleri duman solüsyonunda 1/500, 

butenolide ise 10-8 M konsantrasyonlarından elde edilmiştir. Sonuç olarak 

butenolide ve duman solüsyonlarını domatesin fide büyümesini teşvik ettiği 

gözlenmiştir [12]. 
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Acacia hebeclada, Acacia robusta ve Acacia mearnsii bitkilerinde dumanlı 

solüsyonu ve butenolidin çimlenme ve fide özellikleri üzerine etkisinin araştırıldığı 

çalışmada, 16 aydınlık 8 karanlık, sürekli aydınlık ve sürekli karanlık olmak üzere 3 

farklı ışık koşulları kullanılmıştır. Çalışma sonucunda butenolidin A. hebeclada ve A. 

robusta tohumlarında 3 yetiştirme ortamında da çimlenmeyi önemli düzeyde 

artırırken, A.mearnsii tohumlarında ise sürekli karanlık ortamında artış görülmüştür 

[12]. Bazı araştırıcıların, mısır tohumlarında duman ve duman ekstraktlarının 

çimlenme, fide gücü ve fide canlılığı üzerine etkilerini inceledikleri araştırmada, 

tohumlar farklı oranlarda duman solüsyonu  (1/250, 1/500, 1/1000 ve 1/2000) ilave 

edilerek, farklı sürelerde dumana maruz bırakılarak ve priming işlemi yapılarak 

çimlenmeye bırakılmışlardır. Sonuçlar duman ve duman solüsyonunun mısırda 

çimlenme oranını, fide, kök ve sürgün uzunluğunu artırdığını belirtmişlerdir. 

Tohumlara uygulanmış duman solüsyonu sonucunda en yüksek çimlenme oranı 

(%92.5) ve canlılık değeri 1/500 konsantrasyonundan elde edilmiş olup 1/250 

konsantrasyonun ise mısırda toksik etki yaparak çimlenme oranını düşürdüğünü 

açıklamışlardır. Farklı sürelerde dumana maruz bırakılan tohumlarda ise 30 dk’lık 

sürenin maksimum çimlenme oranı (% 90) ve fide canlılığı (3860) gösterdiği,  90 

dk’da ise minimum çimlenme oranı (% 61.2) ve canlılık değeri (1028) görülmüştür. 

Dumana maruz bırakılan sürenin artması ile çimlenme oranı ve canlılıktaki düşme 

duman solüsyonunun artan konsantrasyonunda da gözlemlenmiştir. Priming işlemi 

ile dumanın birlikte uygulandığı denmede ise 180 dakika priming işlemi uygulan ve 

ardından 90 dakika dumana maruz bırakılan tohumlarda çimlenme oranının (%97.5) 

olduğu ve aynı sürede priming yapılan ve 60 dk duman uygulanan işlemde en yüksek 

fide gücü belirlenmiştir [12]. 

Yetiştiricilikte yaygın olarak kullanılan 18 yabani bitki türünde çimlenme ve fide 

gelişimini iyileştirmek amacıyla bitkisel kaynaklı duman solüsyonun kullanılması 

üzerine yapılmış bir araştırmada farklı sıcaklıklar (25 ve 10°C), KNO3, GA3, duman 

solüsyonu ve butenolide uygulamalarının türlerin çimlenme yüzdesi, çimlenme hızı 

ve fide ağırlığı üzerindeki etkisini karşılaştırmalı olarak incelemiştir. Denemede 10-7 

M butenolide, 10-3 M KNO3 ve GA3 10-4 M ile nemlendirilmiş tohumlar ve 24 s 20 

°C’de duman solüsyonu ile priming işlemi uygulanmış ve kurutulmuş tohumlar 15 

°C’de 16:8 aydınlık/karanlık koşullarında yetiştirilmeye bırakılmıştır. Deneme, farklı 
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sıcaklık uygulamaları için 25 ve kullanılmıştır. Beş uygulamanın çimlenme üzerine 

etkileri karşılaştırıldığında etki sıralaması butenolide > GA3 > değişen sıcaklıklar > 

KNO3 > kontrol > duman şeklinde olmuştur. Uygulamalar çimlenme hızını 

bakımından incelendiğinde butenolide > GA3 > KNO3 > duman > değişen 

sıcaklıklar > kontrol şeklinde sıralanırken, fide ağırlığı açısından butenolide > GA3 > 

değişen sıcaklıklar > KNO3 > duman > kontrol şeklinde sıralanmıştır. Sonuç olarak, 

araştırıcılar bitkisel kaynaklı duman solüsyonu bazı türlerin çimlenmesini uyardığını 

ve bazı türlerde negatif bir etki yaptığını bildirmişler. Ayrıca, butenolide 

uygulamasının ise çimlenme oranı, çimlenme hızı ve fide ağırlığını teşvik ettiğini de 

belirlemişlerdir [30]. 

Bitkisel kaynaklı dumanlı solüsyonu ve butenolidin domates (Lycopersicon 

esculentum Mill.) ve bamya (Abelmoschus esculentus L.) fideleri üzerine etkisini 

belirlemek amacıyla yürütülmüş bir çalışmada, solüsyon ve butenoloide fidelere 

sprey şeklinde uygulanmıştır. Bamya fidelerinde duman solüsyonunun yaprak sayısı 

ve büyüklünü, kök ve gövde uzunluğunu, gövde kalınlığını, gövde yaş ve kuru 

ağırlığı ve fide gücünün kontrole göre arttığını ancak butenolide sonuçlarının ise 

kontrolden çok farklı olmadığı belirlenmiştir. Domates fidelerinde ise duman 

solüsyonunun kök ve gövde uzunlukları (186 mm ve 107 mm), kök ve gövde yaş 

ağırlığını, yaprak sayısını, yaprak büyüklüğünü, butenolidin ise yine kök ve gövde 

yaş ağırlığını, yaprak sayısını ve yaprak büyüklüğünü artırdığı belirlenmiştir. Sonuç 

olarak, hem bitkisel kaynaklı duman solüsyonlarının hem de butenolidin bamya ve 

özellikte domateste fide gelişimini teşvik edici özelliğe sahip olduğunu da 

vurgulamışlardır [31]. 

Butenolide ve duman solüsyonunun bazı yabani bitki türlerinde (Avena fatua L., 

Arctotheca calendula (L.) Levyns, Brassica tournefortii Gouan ve Raphanus 

raphanistrum L.) hem çimlenmesi hem de fide gelişimi, bazı yabani bitki türlerinde 

ise (Sisymbrium orientase L., Hordeum leporinim Link, Echium plantagineum L.) 

çimlenme gelişimi üzerine etkisinin incelendiği bir çalışma bulunmaktadır. Bu 

çalışmada tohumlara % 10 oranında hazırlanmış duman solüsyonu, 289 μm giberellik 

asit ve 0.67 μm butenolide kullanılmıştır. Çalışmadan elde edilen verilere göre, 7 tür 

üzerinde incelenmiş olan çimlenme oranı duman solüsyonu uygulamasında 6 tür, 
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butenolide ve giberellik asit uygulamalarında tüm türleri teşvik ettiği saptanmıştır. 

Ayrıca her üç uygulamanın da fide gelişimini önemli ölçüde teşvik ettiğinide 

bildirmişlerdir [32]. 

Sekiz doğal Solanum türlerine ait tohumlarda inkübasyon sıcaklığı ve çimlenmeyi 

teşvik edici bileşikler olan duman solüsyonundan türetilmiş butenolide karrikinolide 

(KAR1), duman solüsyonu ve giberellik asit (GA3), uygulamalarının çimlenme 

üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, tohumlara 24 saat süresince 0.67 μM 

butenolide, %10 oranında seyreltilmiş duman solüsyonu, 2,89 mM GA3, ve kontrol 

olarak da saf suda bekletilmiş ve 26/13 °C ve 33/18 °C koşullarında çimlendirmeye 

bırakılmıştır.  Deneme sonucunda sadece iki türün (S. cunninghamii Benth. ve S. 

phlomoides Benth) çimlenme oranı kontrolde en yüksek iken diğer 6 türde kontrolün 

çimlenme oranı işlemlerden oldukça düşük olmuştur. Duman solüsyonu uygulaması 

Solanum türlerinin üçünde ve her iki sıcaklıkta çimlenmeyi ederken bir türde sadece 

26/13°C teşvik etmiş ancak 33/18°C ‘de toksik etki yapmıştır. Yine bir başka türde 

ise duman solüsyonu 26/13°C ‘de çimlenmeye etki etmez iken 33/18°C’ de 

çimlenmeyi engellemiştir. Butenolide uygulaması her iki sıcaklık da 3 türün 

çimlenmesini teşvik etmiş, iki türde sadece 26/13°C çimlenmeyi artırırken diğer üç 

türde çimlenmeyi engellemiştir. Bu üç türün dumanlı su uygulamalarına da cevap 

vermediğini ayrıca vurgulamışlardır [33]. 

Duman solüsyonu ve bu solüsyondan elde edilmiş butenolidin yüksek sıcaklıklarda 

ve düşük osmotik potaniyel şartlarında Eragrostis tef Trotter tohumlarının çimlenme 

ve fide gelişimlerinin incelendiği bir çalışmada,  500 mg tohumu 25 °C’de 48 saat, 

1/500 duman solüsyonu ve 10-7 M butenolide ile PEG 6000 ekleyerek farklı osmotik 

potansiyel konsantrasyonları (MPa) priming işlemi uygulanmıştır. Tohumlara farklı 

sıcaklık derecelerinde (20, 25, 30, 35, 40 ve 30/15 °C) 16 saat aydınlık 8 saat 

karanlık, 25 °C sürekli aydınlık ve 25 °C sürekli karanlık koşulları kullanılmıştır. 

Tohumlara uygulanan duman solüsyonu sonucunda, 25°C’de çimlenme oranının 

arttığını gözlemlenmiştir. Duman solüsyonu ve butenolide uygulamalarında ise 25, 

30, 35, 40, 30/15°C, aydınlık (25°C) ve karanlık (25°C) koşullarda fide uzunluğunu 

arttığı ve en uzun fidelerin 30/15 °C’ oluşmuştur. Duman solüsyonu ve butenolide 

uygulamasında en yüksek çimlenme gücü 25, 30, 35, 40 ve 30/15 °C’de elde 
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edilmiştir. Sürekli aydınlık ve karanlık koşullarında çimlenme gücü duman 

solüsyonunda butenolide göre daha yüksek olmuştur. 25 °C’de 16 saat aydınlık/8 

saat karanlık koşullarda uygulanan 0.15, -0.30, -0.49 MPa osmotik potansiyellerde 

duman solüsyonu, -0.49 MPa osmotik potansiyelde ise butenolide solüsyonunda 

priming işelmi yapılmış tohumların çimlenme oranı yüksek olmuştur. Dumanlı su ve 

butenolide uygulanan tohumlarda ise çimlenme - 0.15 MPa’dan sonra düşmeye 

başlamıştır [34]. 

Bazı araştırıcılar [35], domates tohumlarındaki çimlenmeyi engelleyici kimyasalların 

etkisini ortadan kaldırmak için duman solüsyonlarından elde ettikleri butenolidi 

kullanmışlardır. bu çalışma sonucunda butenolidin domates hücrelerindeki hücreler 

arasında iletimini sağlayan aquaporinlerin görevini engelleyen HgCl2 ve ZnCl2’nin  

engelleyici etkisini ortadan kaldırdığını ve bu sayede domatesin çimlenme ve fide 

büyümesinde oluşan zararın ortadan kalktığını bildirmişlerdir. 

Patlıcan tohumlarında farklı priming uygulamalarının (hidropriming, PEG 6000, 

PEG+butenolide, yalnız butenolide) etkilemek amacıyla yürütülen çalışmada, 

yaşlandırılmış ve yaşlandırılmamış patlıcan tohumların 48, 72 ve 120 saat priming 

işlemi uygulanmıştır. 48 saat priming uygulanan yaşlandırılmış tohumlarda 

çimlenme %7-43, yaşlandırılmamış tohumlarda %27-56 çimlenme elde edilmiştir. 72 

ve 120 s priming işleminde ise en yüksek çimlenme oranı hidro ve butenolide 

oluşmuş iken, fide gelişimlerinde fark görülmemiştir. Ön uygulaması yapılan 

patlıcan tohumlarının çimlenme yüzdelerinin ise en yüksek olduğu görülmüştür. 

Ayrıca yaşlandırılmış tohumlarda PEG+butenolide yalnız PEG uygulamasına göre 

fide çıkışını %18 artırmıştır. Yaşlandırılmamış patlıcan tohumlarında PEG ve 

PEG+butenolide uygulamaları diğer uygulamalara göre fide yaş ağırlığını artırmıştır. 

PEG+butenolide ve butenolide uygulanan yaşlandırılmış tohumlarda çimlenmenin 

daha hızlı gerçekleştiği saptanmıştır [36]. 

Sıcaklık ve dumanın tohum çimlenmesi ve fide gelişimi üzerindeki teşvik edici 

etkisinin nereden kaynaklandığını incelemek üzere çalışma yapılmıştır. Bu amaç ile 

çalışmada 7 familyaya ait 30 farklı odunsu bitki çeşidi kullanılmış ve sonuçta 

sıcaklık ile 21 çeşidin çimlenmesi ve duman ile 8 çeşidin çimlenmesi ve 6 çeşidin 

fide büyümesini arttırdığı görülmüştür [37]. 
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Butenolide ve duman solüsyonlarının dormant tohumlardaki etkisini belirlemek 

amacıyla farklı bitkiler kullanılan bir araştırma sonucunda çimlenmesi için dumana 

ihtiyaç duyan bir türün (Tersonia cyanthiflora) çimlenmesini, butenolidin teşvik 

ettiği ancak duman solüsyonlarında çimlenmenin gerçekleşmediği görülmüştür. 

Ayrıca, Grevillea eriostachya ve Stylidium afine tohumlarının, hem butenolide 

hemde duman solüsyonlarında çimlenmelerinin arttığını bildirmişlerdir. Sonuç olarak 

duman solüsyonu ve butenolide çimlenme üzerine etkileri türlere göre değiştiği ve 

duman solüsyonunda bulunan diğer kimyasallarında çimlenme üzerine olumlu 

etkilerinin olduğunu da vurgulamışlardır [38]. 

Farklı konsantrasyonlarda bitkisel kaynaklı duman solüsyonlarının (1/10, 1/100 ve 

1/1000) ve bu solüsyondan elde edilmiş butenolide (10-7, 10-8, 10-9, 10-10 M) 

Avena fatua L. tohumlarında dormansiyi kırmak amacıyla kullanılmıştır. Avena fatua 

L. tohumları bu solüsyonlarda 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 120 saat 10, 15, 20, 25 ve 30 

°C’de bekletilmiş. Bitkisel kaynaklı duman solüsyonlarının tüm konsantrasyonlarının 

15, 20, 25 ve 30 0C’ de dormansiyi ortadan kaldırıldığı ve butenolidin 10-8 M 

dozunun en uygun doz olduğunu saptanmıştır [39]. 

1/500 konsantrasyonunda hazırlanmış bitkisel kaynaklı duman solüsyonu ve 10-10 

M’lık butenolide soğanda yumru büyüklüğü ve fide gelişimi üzerindeki etkilerini 

belirlemek amacıyla yapılmış bir çalışma bulunmaktadır. Bu çalışmada duman 

solüsyonu ve butenolide toprağa direk uygulanmış ve soğanlar 3 farklı zamanda 

(121, 144 ve 175. günlerde) hasat edilerek incelenmiştir. Duman solüsyonu 

uygulamasının tüm hasat döneminde yaprak sayısını artırdığı, butenolide ise sadece 

175. günde artış olduğunu tespit edilmiştir. Duman solüsyonu uygulanan bitkilerde 

121. ve 175. gün hasatlarında butenolide ise 175.gün hasadında bitki kuru ağırlığında 

artış saptanmıştır. Duman solüsyonu uygulanan bitkilerin yumru çapı ve yumru 

ağırlığı 121. ve 175. gün hasatlarında butenolide de ise sadece 175. gün hasadında 

istatistiksel olarak arttığı gözlenmiştir. Duman solüsyonu ve butenolide ile yaprak 

uzunluğu ve bitki yaş ağırlığında artış, Duman solüsyonu uygulanan bitkilerde 

büyüme hızı ve hasat değerleri, butenolide ise yalnız büyüme hızını kontrole göre 

artırmıştır. Soğan da duman solüsyonu ve butenolidin toksik etki yaratmadığı ve 

bitkinin DNA bütünlüğünü bozmadığı belirtilmiştir [40]. 
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[41] Brassica tournefortii tohumlarında farklı nem seviyelerinde KAR1’in 

çimlenmeye etkisinin araştırıldığı çalışmada, tohumlar %15, 47, 96, 100 ve 

maksimum nem ile doyurulup %15 neme düşürülen olmak üzere beş farklı nem 

seviyesine getirilmiş ardından 3 dk. , 1 s, 24 s, 14 gün veya hiç 1μM KAR1’e maruz 

bırakılmıştır. Hiç imbibisyon yapılmamış kuru tohumlar KAR1’e cevap veren en 

duyarlı grup olurken, %100 nemde ve kurutulan tohumlarda duyarlılığın azaldığı 

tespit edilmiştir. KAR1’e karşı azalan duyarlılık dışarıdan uygulanan absisik asit 

(ABA)’e karşı artan duyarlılık ile bağdaştırılmış, KAR1 varlığında gerçekleşen 

çimlenme üzerinde öneminin oldukça büyük olduğu vurgulanmıştır. Karrikinolide’ in 

düşük nem seviyesine ait tohumlarda etkisinin yüksek nem seviyesine ait tohumlara 

göre daha yüksek olduğu saptanmıştır. 

Papaya (Carica papaya) bitkisinin çimlenme ve fide gelişiminde kuru çeltik 

bitkisinin yakılması ile elde edilen duman solüsyonunun etkisini araştırmak üzere 

yapılmış çalışma duman solüsyonunun % 0.1, 0.2, 1, 2, 3, 4, 5, 7 ve 10 oranları ile 24 

saat priming işlemine tabi tutularak yürütülmüştür. Çalışma sonucunda düşük 

konsantrasyonlu (%0.1 ve 0.2) duman solüsyonlarında çimlenme oranı maksimuma 

ulaşırken çimlenme hızı düşmüştür. Fide özelliğinde ise bu konsantrasyonların kök 

büyümesini de teşvik ettiğinin ortaya koymuşlardır. Fide ve çimlenme özelliklerinin 

tüm konsantrasyonlarda kontrolden daha üstün olduğu ve sürgünde magnezyum 

oranını ve klorofil içeriğinde duman solüsyonun artırdığını bildirmişlerdir [42]. 

Doğal meralarda bulunan Brassicaceae familyasından dört (Camelina microcarpa, 

Capsella bursa-pastoris, Descurainia sophia ve Sisymbrium orientale) ve iki adet 

Plantago türünde (P. lanceolata ve P. media) duman solüsyonlarının uyarıcı etkisini 

belirlemeyi amaçlayan çalışmada duman solüsyonu uygulamalarının C. bursa-

pastoris, D. Sophia, C. microcarpa ve P. lanceolata türlerinde çimlenme oranının 

kontrolden daha yüksek olduğunu ancak S. orientale ve P. media türlerinde ise 

kontrolden daha düşük olduğunu belirlemişlerdir [43]. 

Bitkisel kaynaklı duman solüsyonu uygulaması ile priming işlemine maruz bırakılan 

dormansi özelliğine sahip Agropyron dasystachyum, Dactylis glomerata, Elymus 

angustus, Elymus junceus ve Festuca hallii tohumlarında çimlenme ve fide gelişimi 

üzerine yapılmış bir çalışmada duman solüsyonu kaynağı olarak buğday samanı ve 
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yumak otu kullanılmış ve hazırlanan solüsyonlar 1/1000, 1/100, 1/10 ve 1/1 

oranlarında çözeltiler oluşturulmuştur. Bu çözeltilerde tohumlar 24 saat bekletilmiş, 

kurutulmuş ve tohumlar farklı ortamlarda (10 saat 0 °C'de, 25 saat 15° C'de 12 saat 

aydınlık / 12 saat karanlıkta veya 24 saat karanlıkta) 49 gün boyunca denenmiştir. 

Sonuç olarak duman solüsyonu uygulamasının Agropyron dasystachyum, Elymus 

junceus, Dactylis glomerata, Elymus angustus ve Festuca hallii tohumlarında 

çimlenmeyi sırası ile % 16, 20, 32, 49 ve 50 oranlarında artırdığı tespit edilmiştir. 

Fide özelliklerinde ise kök ve sürgün boyunu Elymus angustus ve Hesperostipa 

comata bitkilerinde sırası ile % 28 ve 100 artırdığı ancak diğer bitkilerde azalttığını, 

Buğday samanından elde edilen duman çözeltileri ile priming edilen tohumlarda fide 

boyları kontrole göre Liruca sativa’da %83, Elymus angustus’da %52 ve 

Hesperostipa comata’ da %36 oranında artış görülmüştür [44]. 

Altı farklı yabancı otların (Asphodelus tenuifolius (Cav.), Avena sativa (L.), Galium 

tricornutum (Dandy). Parthenium hysterophurs (L.), Phalaris minor (Retz.) and 

Scandix pecten-veneris (L.)) yakılması ile elde edilen duman solüsyonunun 

Buğdayın çimlenme, fide canlılığı ve fide büyümesi üzerine etkisinin belirlemek 

amacıyla yapılmış çalışmada altı farklı solüsyon 7 farklı oranda hazırlanmış (1:100, 

1:500, 1:1000, 1:2000, 1:3000, 1:5000 ve 1:10000) ve 12, 24 ve 36 saat bekletme 

süreleri uygulanmış buğday tohumları incelenmiştir. Her üç bekletme işleminde 

buğday tohumlarının çimlenme oranını duman solüsyonlarının 1:1000, 1:3000, 

1:5000 ve 1:10000 oranlarında pozitif bir artış görülmüştür. Buğday fidesinin 

uzunluğunu Asphodelus, Avena, Galium, Parthenium ve Phalaris bitkilerinden elde 

edilen 1: 1000, 1: 3000 ve 1: 10000 solüsyon oranlarının arttırdığını ve solüsyonların 

yüksek konsantrasyonlarının fide büyümesini engellediğini, ilaveten kullanılan 

solüsyon kaynağının ve solüsyon oranının buğdayda farklı sonuçlar oluşturduğunu da 

bildirmişlerdir [45]. 

Bazı çok yıllık yem türlerinde (Astragalus cicer L.,  Dactylis glomerata L., Elymus 

lanceolatus Hook., Leymus angustus Trin., Pascopyrum smithii Rydb, 

Psathyrostachys juncea Fisch., Trifolium ambiguum, Festuca hallii, Hesperostipa 

comata L. ve Nassella viridula) çimlenme ve biyomass üretimini arttırmak için 

duman solüsyonları priming işleminin etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüş 
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çalışmada 1/1000, 1/100 ve 1/10 oranlarında buğday samanından elde edilmiş duman 

solüsyonu kullanılmıştır. Ayrıca deneme 10/0 karanlık, 10/0 aydınlık/ karanlık, 25/15 

karanlık 25/15 aydınlık/karanlık ortamlarında yürütülmüştür. Genel olarak çimlenme 

oranının bazı bitkilerde yüksek konsantrasyon uygulamalarında arttığı bazlarında 

düştüğünü belirlenmiştir. Fide özelliklerinden ise fide boyunun yüksek 

konsantrasyonlarda tüm bitkiler için toksik etki yaptığı ve düşük konsantrasyonların 

fide büyümesinin teşvik ettiği sonucuna varılmıştır. Sonuç olarak duman 

solüsyonlarının her türü farklı şekilde etkilediği ve konsantrasyonlarında çok farklı 

sonuçlar meydana getirdiği belirtilmiştir [46]. 

Yonca (Medicago sativa L.), çayır samanından (Festuca hallii) ve buğday 

samanından elde edilmiş duman solüsyonunun Conyza canadensis L. bitkisinin 

çimlenme ve fide büyümesine etkisinin araştırıldığı çalışma 10–0 °C, 25–15 °C' de 

12 saat - 12 saat karanlıkta ve 24 saat karanlıkta 49 gün boyunca yürütülmüştür. 

Çalışma sonucunda 25–15 °C'de ve karanlık ortamda kök boyu ve çimlenme oranının 

yoncadan elde edilmiş duman solüsyonunda arttığı ancak diğer bitkisel kaynaklı 

solüsyonlarda azalma olduğu belirtilmiştir. İlaveten bitkisel kaynaklı dumanın tohum 

çimlenmesi ve fide büyümesi üzerindeki etkisinin sıcaklığa ve ışığa bağlı olduğunu 

bildirmişlerdir. Yoncadan üretilen dumanın çayır samanı ve buğday samanından 

üretilen duman ile karşılaştırıldığında farklı çimlenme ve fide büyüme tepkilerine 

sahip olduğu buda yonca duman solüsyonun diğerlerinden farklı bileşiklere sahip 

olduğu anlamına geldiğini vurgulamışlardır [47]. 

Meraların ekolojik sürdürülebilirliğini artırmak amacıyla yürütülen çalışmada Stipa 

caucasica, Festuca valesiaca ve Poa densa’nın çimlenmesi üzere sıcaklık ve duman 

solüsyonunun etkileri araştırılmıştır. Sonuç olarak duman solüsyonu uygulamalarının 

tüm türlerde çimlenme oranı ve hızını artırdığını tespit edilmiştir [48]. 

Batı Asya bölgesindeki fundalıklarda yangın sonrasında ekosistemin nasıl 

etkilendiğinin belirlemek adına yapılan bir çalışmada yaygın olarak bulunan tek 

yıllık otsu (17 adet), tek yıllık odunsu (3 adet), çok yıllık odunsu (2 adet), çok yıllık 

otsu (3 adet) ve baklagil (2 adet) grubundaki bitkiler üzerinde gaz ve solüsyon 

halinde duman uygulanmıştır. Her bitki tohumları ekimden sonra iki farklı oranda 

(1/1000, 1/500) duman solüsyonu ile sulanmış ve gaz halindeki duman ise 15 ve 30 
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dk ekim sonrası toprağa uygulanmıştır. Gaz halinde 30 dk uygulanmış dumanın ve 

yüksek konsantrasyondaki duman solüsyonunun toksik etki yapmadığı ve çok yıllık 

çim hariç diğer bitkilerde çimlenme ve çıkışı teşvik ettiğini belirlemişlerdir. Duman 

solüsyonu ile gaz halindeki duman karşılaştırdıkların da ise çimlenme üzerine duman 

solüsyonun daha fazla etki ettiğini de belirtmişlerdir. Sonuç olarak Batı Asya'daki 

çalılıklarda yangından sonra türlerin korunması ve ekosistemdeki artışta önemli bir 

rol oynadığını göstermişlerdir. Ayrıca duman uygulamalarının farklı fonksiyonel 

gruplara farklı şekilde etki ettiğini ve yangınların bitki toplulukları üzerindeki 

etkilerini anlamak için bu türlerin duman tepkisi sınıflandırmalarının belirlenmesinin 

yararlı alabileceğini bildirilmiştir [49]. 



 

 
 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bitkisel kaynaklı duman solüsyonunun bazı buğdaygil yem bitkilerinin çimlenme ve 

fide gelişimi üzerine etkisini incelemek amacıyla yürütülen araştırmada çok yıllık 

çim (Lolium perenne L.), çayır salkım otu (Poa pratensis L.), ve kamışsı yumak 

(Festuca arundinacea Schreb.) türlerinin tohumları materyal olarak kullanılmıştır. 

Duman solusyonununu hazırlanmasında buğday samanı kullanılmıştır. Bu amaçla 

özel bir düzenek yardımıyla (Şekil 1) 5 kg saman yakılarak oluşan duman, vakum 

yardımıyla 5000 ml saf su içinden geçirilerek tutulmuştur [50]. Bu işlem saman 

tamamen yanana kadar devam etmiş ve hazırlanan stok solüsyon kaba filtre 

kâğıdından süzülmüştür.  

 
 

Sekil 1. Duman Solüsyonu hazırlamada kullanılan yakma düzeneği 

Bu şekilde hazırlanan stok duman solüsyonu kullanılarak farklı konsantrasyonlarda 

çözeltiler oluşturulmuştur. Duman solüsyonunun etkisini belirlemek amacıyla Petri 

denemesinde ve fide gelişimini incelemek için saksı ortamında olmak üzere iki farklı 

deneme yürütülmüştür.  

3.1. Petri Denemesi 

Tohumlar stok duman solüsyonu saf su ile seyreltilerek hazırlanan  % 0, 0.1, 0.5, 1, 

5, 10 ve 20 konsantrasyonlarında ki çözeltilerde oda koşullarında ve 18 saat süreyle 

bekletilmiş ve üç kere saf sudan geçirilerek yıkanmıştır. Daha sonra tohumlar 

kurutma kâğıdı konulmuş 90 mm çapındaki petrilere yerleştirilmiş ve her petriye 3 

ml saf su ilave edilmiştir. Çok yıllık çim ve kamışsı yumak için petrilere 25 adet, 
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çayır salkım otu için 50 adet tohum yerleştirilmiş. Bu işlem bütün tür ve uygulamalar 

için 3 tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. Petri denemesi çok yıllık çim için 8 gün, 

kamışsı yumak için 19 gün ve çayır salkım otu için 26 gün boyunca 16 saat 

aydınlık/8 saat karanlıkta ve 22 0C sabit sıcaklıkta devam ettirilmiştir. Çimlenme 

sayımları her gün yapılmış ve çim kökleri ≥ 2mm olan tohumlar çimlenmiş olarak 

kabul edilmiştir.             

3.1.1. Petri ortamında incelenen çimlenme özellikleri  

 

3.1.1.1. Çimlenme hızı(ÇH)  

ÇH: (% gün-1) = ∑[(Ç1/t) + (G2/t)+- + (Çt/t)],  

Ç: sayım gününe ait çimlenme yüzdesi, t:çimlenme periyodunun süresi (gün) 

 

3.1.1.2. Çimlenme oranı (ÇO)  

           

 ÇO(%)= hasat günü sonunda çimlenen tohumların sayısı/ toplama tohum 

sayısı 

 

3.2. Saksı Denemesi 

Çok yıllık çim, kamışsı yumak ve çayır salkım otunun fide gelişimleri üzerine duman 

solüsyonlarının etkisi saksı ortamında incelenmiştir. Yetişme ortamı olarak bölgenin 

tarım arazisinden alınan ve kurutulup ezilen ve daha sonra 4 mm elekten geçirilmiş 

toprak kullanılmıştır. Hazırlanan toprak 30x40x7 cm boyutlarındaki plastik saksılara 

4 cm yüksekliğe kadar eşit miktarlarda doldurulmuş, daha sonra her kaba çok yıllık 

çim ve kamışsı yumak tohumundan3’ er g (m2’ ye 25 g), çayır salkım otu 

tohumundan 1.8 g (m2’ ye 15 g) normuyla ekim yapıldıktan sonra üzeri 1 cm 

kalınlığında aynı toprak karışımı ile kapatılmıştır. Daha sonra ilk sulama işlemi tarla 

kapasitesine gelecek şekilde duman solusyonunun % 0, 0.5, 1, 5, 10 ve 20 

konsantrasyonları yapılıp iklim odasında 16 saat aydınlık/8 saat karanlıkta ve 22 0C 

sabit sıcaklıkta çimlenmeye bırakılmıştır. Bu işlem tüm tür ve konsantrasyonlar için 

üç kez tekrarlanmıştır.  
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Fide özellikleri çok yıllık çimde 21. gün, kamışsı yumakta 28. gün ve çayır salkım 

otunda 34. gün sonunda belirlenmiştir. 

 

3.2.1. Saksı ortamında incelenen fide özellikleri 

 

3.2.2.1. Sürgün boyu (cm) 

Her bir saksıdan alınan 5 adet fide üzerinde, fidenin toprak yüzeyi ile en uç 

noktasının ölçümü ile belirlenmiştir. 

3.2.2.2. Kök boyu (cm) 

Sürgün boyu ölçülen fidelerde, fidenin toprak altındaki yüzeyi ile kökün en uç 

kısmının ölçülmesi ile belirlenmiştir. 

3.2.2.3. Sürgün kuru ağırlığı (g) 

Saksıda bulanan tüm fidelerin sürgün ve kök kısımları ayrıldıktan sonra, sürgün 

kısımlarının 65 0C’ de etüv ortamında sabit ağırlığa gelene kadar kurutulması ve 

tartılması ile elde edilmiştir. 

3.2.2.4. Kök kuru ağırlığı (g) 

Sürgün kısımları ayrılmış köklerinde sürgünler ile aynı ortamda kurutulması ve 

tartılması ile tespit edilmiştir. 

3.3. Verilerin Değerlendirilmesi 

Elde edilen veriler tesadüf parselleri deneme desenine göre varyans analizine tabi 

tutulmuş ve ortalamalar arasındaki farklılıklar S_DUNCAN çoklu karşılaştırma testi 

ile belirlenmiştir. 



 

 
 

4. BULGULAR 

Bitkisel kaynaklı duman solüsyonun çok yıllık çim (Lolium perenne L.), çayır salkım 

otu (Poa pratensis L.), ve kamışsı yumak (Festuca arundinacea Schreb.) bitkilerinin 

çimlenme fide gelişiminin incelemek amacıyla yapılan çalışma petri ve saksı 

ortamlarında yürütülmüştür. Her iki deneme sonuçları ayrı başlıklar halinde 

incelenmiştir. 

4.1. Petri Denemesi 

Bitkisel kaynaklı duman solüsyonlarının çimlenme özellikleri üzerine etkilerinin 

incelendiği petri denemesi sonucunda çimlenme hızı, çimlenme oranı, sürgün boyu, 

kök boyu ve Duncan gruplandırması çok yıllık çim (Lolium perenne L.) için Tablo 1, 

kamışsı yumak (Festuca arundinacea Schreb.) için Tablo 2 ve çayır salkım otu (Poa 

pratensis L.) için Tablo 3’de verilmiştir. 

4.1.1 Çok yıllık çim bitkisine (Lolium perenne L.) ait petri denemesi 

Duman solüsyonu uygulamalarının çok yıllık çim tohumlarının çimlenme oranları ve 

hızlarına etkisinin istatistiksel olarak çok önemli (p<0,01), kök boyuna önemli 

(p>0,05) etki yaptığı, sürgün boyuna etkisinin ise önemsiz olduğu belirlenmiştir. 

Tablo 1. Petri ortamında çok yıllık çim bitkisine (Lolium perenne L.) ait çimlenme 
hızı, çimlenme oranı, sürgün ve kök boyları  

Konsantrasyonlar 
(%) 

Çimlenme hızı** Çimlenme oranı** 
(%) 

Sürgün boyu 
(cm) 

Kök boyu*  
(cm) 

0 16.83 a 82.67 ab 4.47 6.03 ab 

0.1 18.83 a 93.33 a 4.60 6.24 a 

0.5 17.27 a 94.67 a 4.47 6.20 a 

1 15.00 a 86.67 ab 4.38 5.96 ab 

5 16.60 a 84.00 ab 4.31 4.95 b 

10 16.60 a 76.00 b 4.21 5.26 b 

20 5.67 b 53.33 c 3.11 5.69 b 

Ortalama 12.88 81.52 4.22 5.76 
 
*:p<0.05, **:p<0.01, Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında fark yoktur. 
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Çok yıllık çimin duman solüsyonu uygulama sonucunda çimlenme hızı 18.83 ile 5.67 

arasında değişmekte olup ortalama değeri 12.88 olmuştur. Çimlenme hızı en düşük 

olan duman solüsyonunun 20 oranı hariç diğer işlemler aynı istatistik grupta yer 

almıştır. Çimlenme oranı ise çimlenme hızına benzer şekilde en düşük %20 oranında 

(%53.33) görülmüş ve duman solüsyonunun yüksek dozlarında da azaldığı 

belirlenmiştir. En yüksek çimlenme oranı aynı grupta yer alan %0.5, 0.1, 1, 5 ve 

kontrol işlemlerinde belirlenmiştir. İstatistik açıdan işlemler arasındaki fark önemsiz 

olduğu sürgün boyu sonuçları 3.11 cm (%20) – 4.60 cm (%0.1) arasında değişmiş ve 

ortalaması 5.76 cm olmuştur. Çok yıllık çimin kök boyu sonuçları incelendiğinde ise 

%0.1’lik konsantrasyonda 6.24 cm ile en yüksek ve %5’lik konsantrasyonda ise 4.95 

cm ile en düşük olduğu, ayrıca %5, 10 ve 20 konsantrasyonlu duman solüsyonlarının 

istatistik açıdan aynı grupta yer alması yüksek oranların kök büyümesi üzerine toksik 

etki yaptığını da ortaya koymaktadır. Yine %0, 0.1, 0.5 ve 1 konsantrasyonlu 

işlemler aynı Duncan gruplandırmasında yer almalarından dolayı en yüksek kök 

boyuna sahip olmuşlardır. 

4.1.2 Kamışsı yumak otuna (Festuca arundinacea Schreb.) ait petri denemesi 

Duman solüsyonu uygulamalarının kamışsı yumak otu tohumlarının çimlenme 

oranları, çimlenme hızları ve kök boylarına etkisinin istatistiksel olarak çok önemli 

(p<0,01), sürgün boyuna etkisinin ise önemsiz olduğu belirlenmiştir.   

Tablo 2. Petri ortamında kamışsı yumak otuna (Festuca arundinacea Schreb.) ait 
çimlenme hızı, çimlenme oranı, sürgün ve kök boyları 

Konsantrasyonlar 
(%) 

Çimlenme 
hızı** 

Çimlenme 
oranı** (%) 

Sürgün boyu 
(cm) 

Kök boyu** 
(cm) 

0 4.37 a 88.00 ab 4.64 6.11 abc 

0.1 4.37 a 82.67 b 4.39 6.20 ab 

0.5 2.10 b 46.67 c 3.92 5.01 cd 

1 3.67 a 85.33 b 4.30 6.46 a 

5 3.90 a 86.67 b 4.06 5.37 a-d 

10 4.03 a 93.33 a 3.96 5.12 bcd 

20 1.57 b 52.00 c 3.32 4.48 d 

Ortalama 3.42 76.38 4.08 5.58 
 
*:p<0.05, **:p<0.01, Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında fark yoktur. 
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Kamışsı yumak duman solüsyonu uygulama sonucunda çimlenme hızı 4.37 ile 1.57 

arasında değişmekte olup ortalama değeri 3.42 olarak belirlenmiştir. En yüksek 

çimlenme hızı istatistik olarak da aynı grupta yer alan duman solüsyonlarının %0, 

0.1, 1, 5 ve 10 oranlarında belirlenmiştir. %5’lik ve en yüksek konsantrasyon olan 

%20’lik konsantrasyonda ise önemli düşüşler görülmektedir. Kamışsı yumak 

tohumlarına duman solüsyonları uygulanması sonucunda çimlenme oranı %93.33 – 

46.67 arasında değişmiş ve ortalama %76.38 olmuştur. En yüksek çimlenme oranı 

duman solüsyonun %10’luk konsantrasyonun da ve aynı grupta yer alan kontrol 

işleminde belirlenmiştir. Duman konsantrasyonlarından %20 ve %0,5 uygulamaları 

çimlenme oranına olumsuz etki yaparak düşürmüştür. Farklı konsantrasyon ile 

muamele edilmiş kamışsı yumak tohumlarında sürgün boyu 4.67 (%0) – 3.32 (%20) 

cm arasında değişmiş olup ortalaması 4.08 cm olmuştur. İstatistik açıdan işlemler 

arasındaki farkın önemsiz olduğu sürgün boyu özelliği duman solüsyonunun yüksek 

oranların ve %0.5 oranında görülen azalmalar dikkat çekmektedir. Kamışsı yumakta 

kök boyu ise 6.46 – 4.48 cm arasında değişmiştir. En yüksek kök boyu %1 

konsantrasyonda ve aynı grupta yer alan %0.1 (6.20 cm), 0 (6.11 cm) ve 5 (5.37 cm) 

konsantrasyonlarında tespit edilmiştir. En düşük boyu ise yine en yüksek 

konsantrasyon olan %20 (4.48 cm) oranında görülmüştür. 

4.1.3 Çayır salkım otuna (Poa pratensis L.) ait petri denemesi 

Bitkisel kaynaklı duman solüsyonlarının farklı konsantrasyonları ile muamele 

edilmiş çayır salkım otu tohumlarında çimlenme hızı ve oranına etkisi istatistik 

açıdan çok önemli (p<0.01), sürgün ve kök boyu özellikleri ise istatistik açıdan 

önemsiz olmuştur (Tablo3). 
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Tablo 3. Petri ortamında çayır salkım otuna (Poa pratensis L.) ait çimlenme hızı, 
çimlenme oranı, sürgün ve kök boyları 

Konsantrasyonlar 
(%) 

Çimlenme hızı** Çimlenme 
oranı** (%) 

Sürgün boyu 
(cm) 

Kök boyu 
(cm) 

0 6.33 ab 92.20 ab 2.26  5.92 
0.1 5.63 bc 80.00 cd 1.90  6.10 

0.5 6.27 ab 71.57 d 2.00  5.97 

1 7.50 a 98.90 a 2.28  5.90 

5 6.33 ab 89.53 abc 2.14 5.53  

10 5.60 bc 82.77 bc 1.85 5.12 

20 4.23 c 70.57 d 1.97 4.52 

Ortalama 6.12 83.64 2.06 5.58 
 

*:p<0.05, **:p<0.01, Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında fark yoktur. 

Çayır salkım otunda en yüksek çimlenme hızı %1 duman solüsyonu 

konsantrasyonunda (7.50), en düşük ise %20 duman solüsyonu konsantrasyonundan  

(4.23)  elde edilmiştir. Araştırmada %1’lik duman solüsyonu konsantrasyonuyla 

birlikte %0, %0,5 ve %5 konsantrasyonları yüksek çimlenme hızının elde edildiği 

istatistiksel grubu oluşturmuştur. En yüksek çimlenme oranı, çimlenme hızına benzer 

şekilde %1’lik duman solüsyonu uygulamasından elde edilmiş ve kontrol 

uygulamasıyla %5’lik duman solüsyonu uygulaması aynı istatistiksel grupta yer 

almıştır. Çayır salkım otunda sürgün boyu 2.28 (%1) – 1.85 cm (%10) arasında 

değişmiş ve ortalaması 2.06 cm olmuştur. Çayır salkım otunda Duman 

solüsyonlarının kök boyu üzerindeki etkisi istatistiksel olarak önemsiz olmuştur. 

Çayır salkım otunda kök boyları 4,52-6,10 cm arasında değişmiş olup ortalama 5,58 

cm olarak belirlenmiştir. 

4.2. Saksı Denemesi 

Çok yıllık çim (Lolium perenne L.) için Bitkisel kaynaklı duman solüsyonlarının fide 

gelişimi üzerine etkilerinin incelendiği saksı denemesi sonucunda sürgün boyu, kök 

boyu, sürgün kuru ağırlığı ve kök kuru ağırlıklarını gösteren Duncan gruplandırması 
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Tablo 4’de verilmiştir. Kamışsı yumak (Festuca arundinacea Schreb.) için Tablo 5 

ve çayır salkım otu (Poa pratensis L.) için Tablo 6’ da verilmiştir. 

4.2.1 Çok yıllık çim bitkisine (Lolium perenne L.) ait saksı denemesi 

Tablo 4. Saksı ortamında çok yıllık çim bitkisine (Lolium perenne L.) ait sürgün 
boyu, kök boyu, sürgün ve kök kuru ağırlıkları 

Konsantrasyonlar 
(%) 

Sürgün boyu 
(cm) 

Kök boyu (cm)** Sürgün kuru 
ağırlığı (g) 

Kök kuru ağırlığı 
(g)** 

0 18.62 10.17 c 5.15 4.80 b 
0.5 19.74 15.83 ab 5.43 4.00 c 

1 19.95 15.78 ab 5.08 4.73 b 

5 19.50 17.48 a 5.95 5.39 a 

10 19.50 13.68 b 5.25 4.98 b 

20 20.90 14.75 ab 4.60 4.76 b 

Ortalama 19.70 14.62 5.24 4.78 
*:p<0.05, **:p<0.01, Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında fark yoktur. 

Altı farklı bitkisel duman solüsyonu konsantrasyonlarının fide özelliklerini 

belirlemek amacıyla yapılan saksı denemesinde çok yıllık çim bitkisine ait fide 

özellikleri ve istatistik açıdan önemlilik değerleri Tablo 4’ de verilmiştir. Çok yıllık 

çim fidelerine uygulan duman solüsyonu konsantrasyonuna göre en uzun sürgün 

boyu en yüksek doz olan %20 (20.90 cm) oranında belirlenirken en kısa sürgün boyu 

kontrol (18.62 cm) uygulamasında belirlenmiştir. İstatistik açıdan işlemler arasındaki 

farklılıklar çok önemli olan kök boyu özelliğinde en yüksek değer %5 (17.48 cm) 

duman solüsyonunda ve istatistik açıdan aynı grupta yer alan %0.5 (15.83 cm), 1 

(15.78 cm) ve 20 (14.75 cm) oranlarından elde edilmiş. En düşük kök boyu kontrol 

işleminde elde edilmiş olup tüm duman solüsyonu konsantrasyonları çok yıllık çimde 

kök boyunu artırıcı etki yapmıştır. Tüm işlemler baz alınarak çok yıllık çim 

fidelerinin ortalama sürgün boyu 19. 70 cm ve kök boyu 14.62 cm olarak 

belirlenmiştir. Sürgün kuru ağırlığı 5.95 (%5) – 4.60 g (%20) arasında değişmiş ve 

ortalaması 5.24 g olmuştur. Kök kuru ağırlığında ise istatistik açıdan 

konsantrasyonlar arasındaki fark çok önemli olmuş ve ortalama değeri 4.78 g 

olmuştur. Kök kuru ağırlığı en yüksek olan değer %5 konsantrasyonunda, en düşük 

değer ise %0.5 konsantrasyondan elde edilmiştir. 
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4.2.2 Kamışsı yumak otuna (Festuca arundinacea Schreb.)  ait saksı denemesi 

Bitkisel kaynaklı duman solüsyonunun farklı konsantrasyonları ile muamele edilmiş 

kamışsı yumak otunda fide özellikleri olarak incelenmiş olan sürgün boyu, sürgün ve 

kök kuru ağırlıklarının istatistik açıdan çok önemli olduğu, kök boyunun ise önemsiz 

olduğu ve Duncan gruplandırması Tablo 5’ da görülmektedir. 

Tablo 5. Saksı ortamında kamışsı yumak otuna (Festuca arundinacea Schreb.) ait 
sürgün boyu, kök boyu, sürgün ve kök kuru ağırlıkları 

Konsantrasyonlar 
(%) 

Sürgün boyu** 
(cm) 

Kök boyu 
(cm) 

Sürgün kuru 
ağırlığı** (g) 

Kök kuru 
ağırlığı**(g) 

0 17.83 c 13.65 5.53 d 6.37 b 
0.5 20.08 b 17.62 6.11 b 6.81 a 

1 20.70 ab 14.90 7.35 a 5.75 c 

5 21.08 ab 12.85 5.57 cd 5.88 c 

10 22.03 a 16.12 5.87 bc 6.01 c 

20 20.61 ab 14.69 5.21 e 5.77 c 

Ortalama 20.39 14.97 5.94 6.09 

*:p<0.05, **:p<0.01, Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında fark yoktur. 

En kısa Sürgün boyu kontrolde (17.83 cm) elde edilirken en uzun boy %0.5 oranı 

hariç aynı gruplandırmada yer alan diğer tüm işlemlerde belirlenmiştir. İstatistik 

açıdan önemsiz olan kök boyları ise en düşük 12,85 cm en yüksek 17,62 cm ve 

ortalama 14,97 cm olarak belirlenmiştir. Kamışsı yumak fidelerinin tüm işlemlerin 

ortalaması olarak sürgün ve kök boyları 20.39 ve 14.97 cm olarak saptanmıştır. 

Fidelerin sürgün kuru ağırlıkları incelendiğinde ise 7.35 g ile en yüksek değere %1 

oranı, 5.21 g ile en düşük değere %20 oranı sahip olmuştur. Bu durum yüksek 

konsantrasyonlu duman solüsyonunun kuru madde üzerine olumsuz etki ettiği, belirli 

ve düşük orandaki solüsyonların ise kuru maddeyi teşvik ettiği göstermektedir. Kök 

kuru ağırlığı ölçümlerine göre, %0.5 (%6.81) konsantrasyonun kontrol işleminden 

(%6.37) daha yüksek olduğu ancak diğer tüm konsantrasyonların kontrol işleminden 

daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Ortalama sürgün ve kök kuru ağırlığı sırasıyla 

5.94 ve 6.09 g’dır. 
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4.2.3 Çayır salkım otuna (Poa pratensis L.)ait saksı denemesi 

Bitkisel kaynaklı duman solüsyonunun farklı konsantrasyonları ile muamele edilmiş 

çayır salkım otunda fide özellikleri olarak incelenmiş olan sürgün boyu, sürgün ve 

kök kuru ağırlıklarının istatistik açıdan çok önemli olduğu, kök boyunun ise önemsiz 

olduğu Duncan gruplandırmalarıyla birlikte Tablo 6’ da görülmektedir. 

Tablo 6. Saksı ortamında çayır salkım otuna (Poa pratensis L.) ait sürgün boyu, kök 
boyu, sürgün ve kök kuru ağırlıkları 

Konsantrasyonlar 
(%) 

Sürgün boyu** 
(cm) 

Kök boyu 
(cm) 

Sürgün kuru 
ağırlığı** 

Kök kuru 
ağırlığı** 

0 15.48 a 7.33 7.65 ab 6.80 a 
0.5 11.20 d 6.88 7.74 a 4.58 d 
1 12.90 bc 7.02 6.49 b 5.81 b 
5 12.17 cd 8.00 7.09 ab 5.22 c 
10 14.00 b 8.92 6.75 ab 5.76 b 
20 12.73 bc 8.28 5.37 c 5.92 b 
Ortalama 13.08 7.73 6.84 6.68 

*:p<0.05, **:p<0.01, Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında fark yoktur 

En yüksek fidelerin sürgün boyu 15.48 cm ile kontrolde, en düşük ise 11.20 cm ile 

%0.5 konsantrasyonda elde edilmiş olup ortalaması 13.08 cm olmuştur. Çayır salkım 

otunda 7.02 (%1) – 8.92 (%10) cm arasında değişen kök boyunda düşük 

konsantrasyonların kontrolden daha düşük olduğu, ancak solüsyon konsantrasyonun 

artması ile kök boyunda da artışlar olduğu belirlenmiştir. Ortalama kök boyu ise 7.73 

cm olmuştur. Sürgün kuru ağırlığı en yüksek olan ve aynı istatistik gruplandırmada 

yer alan işlemler %0.5 (7.75 g), 0 (7.65 g), 5 (7.09 g) ve 10 (6.75 g) 

konsantrasyonlarından elde edilmiş ve en düşük değer yine %20 (5.37 g) 

konsantrasyonunda bulunmuştur. Kök kuru ağırlığında ise en yüksek değerin 

kontrolde (6.80 g) olduğu ve tüm duman solüsyonu konsantrasyonlarının kontrolün 

altında bir değere sahip olduğu da belirlenmiştir. Ortalama sürgün ve kuru 

ağırlıklıları sırasıyla 6.84 ve 6.68 g’dır.



 

 
 

5. TARTIŞMA-SONUÇ VE ÖNERİLER 

Medeniyetin ve yaşam kalitesinin bir göstergesi olarak kabul edilen yeşil alanlar, 

kentsel ortamdaki önemi her geçen gün giderek artan ve ilerleyen zamanlarda da 

ihtiyacın devam edeceği bir alandır. Başarılı bir yeşil alan oluşturmanın temelinde 

tesis yılında ekilen tohumların hızla çimlenmesi, kuvvetli kök ve sürgün oluşturması 

ile birlikte çevre faktörü, yabancı ot, hastalık ve zararlılar gibi faktörlerden daha az 

etkilenerek kaliteli ve daha verimli bir büyüme gerçekleştirmesidir. Bu alanlarda 

kullanılan bitkilerin tohumlarının küçük olması sebebi ile çimlenme gecikmekte ve 

zayıf ve rekabet gücü düşük bitkilerin oluşması ile yeşil alanlarda üretim ve 

süreklilik sağlanamamaktadır. Tohumların çimlenme ve fide gücünü artırarak bitki 

büyümesini olumlu yönde etkileyen çeşitli priming (osmo ve hidro priming, farklı 

sıcaklık, hormon ve bazı kimyasal maddeler, duman solüsyonu gibi) uygulamaları 

bulunmaktadır [5]. Bu priming uygulamalarından biride, daha çok yeni ve oldukça az 

çalışılmış olan duman solüsyonudur. 

Bu çalışma, yeşil alanda en çok kullanılan bitkilerinden çok yıllık çim, kamışsı 

yumak ve çayır salkım otunda farklı oranlarda hazırlanmış bitkisel kaynaklı duman 

solüsyonunun çimlenme ve fide özellikleri üzerine etkisinin incelenmesi amacıyla 

yürütülmüştür. Bu kapsamda tohumların çimlenme özelliklerini belirlenmesi petri 

ortamında, fide özelliklerinin belirlenmesi saksı ortamında olmak üzere iki farklı 

deneme yürütülmüştür.  

5.1. Petri Denemesi 

Petri ortamında yürütülen deneme sonucunda tüm türlerde bitkisel kaynaklı duman 

solüsyonunun çimlenme özellikleri üzerine etkili olmuş ancak bu etki kontrol ile 

kıyaslandığında benzer veya daha düşük sonuçlara yola açmıştır. Genel olarak 

duman solüsyonlarının sürgün boyu üzerine etki etmediği ancak çimlenme hızı, 

çimlenme oranı ve kök boyu üzerinde önemli etki yaparak farklılıklar oluşturduğu 

belirlenmiştir. Yüksek konsantrasyona maruz bırakılmış tohumlarda özellikle %20 

oranının hemen hemen her türde toksik etki yaparak incelenen özellikleri önemli 

düzeyde olumsuz etkilediği gözlemlenmiştir. Araştırma sonuçlarına göre bu olumsuz 

etkinin ortaya çıktığı dozlar türlere göre farklılık göstermektedir. Nitekim %10’luk 



 

30 
 

solüsyon çok yıllık çimde çimlenme oranı ve kök boyunu, %0.5’lik solüsyon kamışsı 

yumakta çimlenme hızı ve oranını, %0.1’lik en düşük solüsyon ise çayır salkım 

otunda çimlenme hızı ve sürgün boyunu olumsuz etkilemiştir. Daha önce yapılan 

çalışmalarda da duman solüsyonlarının farklı bitkilerin çimlenme özellikleri üzerine 

etkileri araştırılmış ve değişik sonuçlara ulaşılmıştır. Bu çalışmalarda genel olarak 

duman solüsyonlarının çoğunlukla olumlu etkileri tespit edilmiş [7, 8, 9, 10, 11] 

ancak özellikle yüksek dozların toksik etki gösterdiği belirlenmiştir [45, 46, 49]. 

Bunula birlikte duman solüsyonunun kaynağının da çimlenme ve fide gelişimi 

üzerine etkili olduğu bazı çalışmalarda bildirilmiştir [47, 45]. Dolayısıyla 

çalışmamızda önceki çalışmalardan farklı olarak duman solüsyonlarının çimlenme 

özellikleri üzerinde olumsuz veya etkisiz olması kullanılan dozlardan veya solüsyon 

için kullanılan bitki materyalinden kaynaklanmış olabilir. Bunun yanında incelenen 

bitki türleri için kullanılan solüsyonun uygun olmaması da sebep olarak 

gösterilebilir.  İlaveten benzer çalışmalardan [19, 21, 25, 26, 34] düşük dozlu duman 

solüsyonlarının çimlenme oranı ve hızını teşvik ettiğini yüksek konsantrasyonlu 

solüsyonların ise toksik etki yaptığını vurgulamışlardır. [42] çalışmasında çimlenme 

oranının duman solüsyonu konsantrasyonlarına paralel bir artış gösterdiği, çimlenme 

hızının ise düşüş gösterdiğini bildirmiştir. Bazı araştırmacılar ise [33, 38] duman 

solüsyonları ve bileşenlerinin çimlenme üzerine etki etmediği ancak fide büyümesi 

üzerine iyileştirici bir etkiye sahip olduğunu bildirmişlerdir. [12] ise yaptığı 

çalışmada duman solüsyonu ile yapılan priming uygulaması uzadıkça tohumların 

çimlenme oranında ve canlılıklarında düşüş gözlediğini de belirtmiştir.  

5.2. Saksı Denemesi  

Saksı ortamında yürütülen çalışmada çok yıllık çim, kamışsı yumak ve çayır salkım 

otunun fide büyümesi üzerine buğday samanından elde edilmiş altı farklı duman 

solüsyonun etkisi incelenmiştir. Bu denemede incelenen özelliklerden kök boyu her 

üç türde de tüm konsantrasyonların kontrol işleminden yüksek olduğu ve genellikle 

konsantrayon oranın artması ile paralel bir artış olduğu tespit edilmiştir. Sürgün boyu 

özelliğinde ise duman solüsyonlarının etkileri farklılık göstermiştir. Çok yıllık çim ve 

çayır salkım otu fidelerinde sürgün boyu kök boyunda olduğu gibi tüm duman 

solüsyonları oranlarında kontrolden yüksek ve paralel bir artış göstermiştir. Ancak 
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çayır salkım otunda sürgün boyu kontrol işleminde en yüksek değere sahip olmuş ve 

özellikle en düşük konsantrasyon olan %0.5’lik duman solüsyonunda en düşük 

değere ulaşmıştır. Bu durum fide özellikleri üzerine duman solüsyonlarının tür 

bazında etki ettiği ve her türde farklı sonuçlar ve farklı oranların etkili olduğu 

sonucunu doğurmaktadır. Nitekim çok sayıda tür ile çalışan bazı araştırmacılarda 

[37, 43, 45, 46] benzer sonuca varmışlardır.  

Genel olarak bitkilerin sürgün kuru ağırlığı ve kök kuru ağırlığını düşük 

konsantrasyonlu duman solüsyonlarının teşvik ettiği fakat yüksek konsantrasyonların 

ters etki yaparak kuru madde üretimini düşürdüğü saptanmıştır. Nitekim yapılmış 

benzer çalışmalardan [14] incelediği bitkilerde duman solüsyonlarının kök gelişimini 

teşvik ettiği ve [12, 42] fide büyümesi üzerine solüsyonun oldukça etkili olduğunu, 

[28, 12, 29, 32] fide gücü ve büyümesine etki ettiğini, [29, 12] en yüksek 

konsantrasyon hariç diğer solüsyonların fide ağırlığını artırdığını, [31] sürgün boyu, 

kök boyu ve ağırlıklarını teşvik ettiği ortaya koymuşlardır. Yine çalışmamıza benzer 

bir araştırmada [46] inceledikleri birçok bitki türünde fide boyunun yüksek 

konsantrasyonlarda tüm bitkiler için toksik etki yaptığı ve düşük konsantrasyonların 

fide büyümesinin teşvik ettiği sonucuna ulaşmışlardır. 

Yürütülen birçok çalışmada duman solüsyonlarından elde edilmiş butenolidin direk 

uygulaması yapılmış ve çimlenme oranı, çimlenme hızı ve fide ağırlığını önemli 

derecede ve olumlu yönde etkilemiştir [ 30, 31, 32].  

Sonuç olarak buğday samanından hazırlanmış duman solüsyonun çok yıllık çim, 

kamışsı yumak ve çayır salkım otunda çimlenme ve fide gelişimi üzerine olumlu ve 

olumsuz etkilerinin bulunduğu belirlenmiştir. Bu etkiler tür ve çeşitlere göre farklılık 

göstermekle birlikte, kullanılan duman solüsyonu oranları da farklılıkların 

oluşmasına neden olmaktadır. İlaveten duman solüsyonunu hazırlamada kullanılan 

bitki türü solüsyon içeriğinin kimyasal yapısı üzerine etkili olması ve bu etkinin 

türlerde farklılık göstermesi de diğer bir neden olarak verilebilir.
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EK-2.1 Farklı konsantrasyonlarda ki duman solüsyonlarının Saksı denemeleri 

Lolium perenne 14. Gün 

       
 % 0   %5       %10    %50     %100         %200  

Lolium perenne 21. Gün 

      
 % 0   %5      %10   %50             %100         %200  

Lolium perenne 21. Gün kök gelişimi (hasat sonrası) 

                
 % 0   %5      %10   %50             %100                 %200 
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EK-2.2 Farklı konsantrasyonlarda ki duman solüsyonlarının saksı denemeleri 

Festuca arundinacea Sch. 21. Gün 

            
 % 0   %5   %10   %50          %100         %200  
 
 
 

Festuca arundinacea Sch. 28. Gün 

      
 % 0   %5   %10   %50          %100         %200  
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EK-2.3 Farklı konsantrasyonlarda ki duman solüsyonlarının saksı denemeleri 

 

Poa pratensis L. 28. Gün 

       
 % 0   %5   %10   %50          %100         %200  
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