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OZET

Bu ¢alisma bugday samanindan elde edilen duman soliisyonlarinin yesil alanlarda kullanilan bazi ¢im
bitkilerinin (Lolium perenne L., Festuca arundinacea Schreb. ve Poa pratensis L.) cimlenme ve fide
gelisimi iizerine etkilerini arastirmak amaciyla yiirttiilmiigtir. Cimlenme 6zellikleri petri ortaminda,
fide Ozellikleri ise saksi ortaminda belirlenmistir. Stok duman soliisyonu i¢in 5 kg saman yakilarak
olusan duman vakum yardimiyla 5000 ml saf su i¢inde tutulmustur. Petri denemesinde tohumlar dnce
% 0, 0.1, 0.5, 1, 5, 10 ve 20 oranlarinda ki duman ¢dzeltilerinde 18 saat siireyle bekletilmis ve sonra
ekim yapilmistir. Petri ortaminda, her tiir i¢in farkli zamanlarda olmak {izere ¢imlenme orani,
¢imlenme hizi, siirglin boyu ve kdk boyu belirlenmistir. Saks1 ortaminda ise % 0, 0.5, 1, 5, 10 ve 20
konsantrasyonundaki soliisyonlar ekimi takiben ilk sulama suyu olarak kullanilmigtir. Saks1 ortaminda

da siirgiin boyu, kok boyu, siirgiin ve kok kuru agirliklart belirlenmistir.

Petri ve saks1 denemelerinden elde edilen sonuglar tiirlerin duman soliisyonuna farkli diizeylerde tepki
gosterdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte duman solisyonu uygulamalarinin genel olarak petri
ortaminda olumsuz etki gosterdigi, saks1 ortaminda ise konsantrasyona bagl olarak énemli iyilesmeler

sagladigi belirlenmistir. Ancak her iki ortamda da yiiksek dozlar toksik etki gdstermistir.

Sonu¢ olarak bugday samanindan elde edilen duman sollisyonunun incelenen ¢im bitkilerinin
cimlenme ve fide gelisimini olumlu etkiledigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, duman soliisyonu
uygulamalarinda konsantrasyonun kritik dnemde ve tiire 6zel oldugu ve ayrica olumlu etki i¢in tohum

yerine topraga uygulamanin tercih edilmesi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Duman sollisyonu, ¢im bitkileri, ¢cimlenme, fide gelisimi
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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 soliisyonu, yesil alan, ¢cimlenme, fide gelisimi



TESEKKUR

Lisansiistii egitime basladigim giinden bugiine bilgi ve deneyimleriyle bana yol
goOsteren emeklerini hi¢ esirgemeden paylasan, arastirma konusunun belirlenmesinde
ve bu arastirmanin her asamasinda tecriibesi, 0zverisi ve emegiyle her zaman
yanimda olan ve tiim bunlar1 yaparken gostermis oldugu hosgoriisii ve sabri ile Omiir
boyu minnettar kalacagim saygideger hocam Prof. Dr. Ugur BASARAN’a en icten

tesekkiirlerimi sunarim.

Aragtirmamin kurulumundan sonug¢landirilmasina kadar yardimlarini esirgemeyen ve
beni her konuda bilgilendiren, lisansiistii egitimimde ve arastirma asamasinda bilgi
ve tecriibeleriyle bana katki saglayan Dr. Ogr. Uyesi Medine COPUR
DOGRUSOZ’e tesekkiir ederim.

Bugiinlere gelmemde en biiyiik pay sahibi olan Anne ve Babama ve yine Egitimim

boyunca destegini esirgemeyen ¢ok kiymetli Esime tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Bitkisel iiretimde yetistiriciligin ilk asamasi tohumun ekilmesi ve uygun sartlarda
cimlenmesidir. Tohum ¢imlenmesinin saglikli sekilde gerceklesmesi ve istenilen
bitki sikliginin saglanmasi bitkisel Uretimde biiyiik 6nem tasimaktadir. Cimlenme
asamasi bitkilerin hastalik ve stres kosullarina dayanim konusunda hassas olduklari
ve normal fide gelisimi i¢in en kritik donemdir [1,2,3]. Ayrica istenilen oranda
¢imlenme ve fide ¢ikisinin saglanmasi, tohum yatagindaki ¢evre kosullar1 ve tohum
kalitesine baglidir. Tohum yataginda var olan birgok biyotik ve abiyotik stres faktorii
ekimi yapilan {iriiniin yeterli ¢ikis oranina sahip olamamasina ve buna bagli olarak da
yeterli siklik ve saglikta fide olusmamasina neden olabilmektedir. Cimlenme ve fide
donemi bitkinin ilerleyen dénemdeki gelisimi lizerinde de 6nemli etkilere sahiptir,
dolayisiyla hizli ve giiclii fide gelisimi yiiksek verim ve kalite elde etmek iginde
gereklidir [4].

Tarimsal tiretimde temel bilesenlerden olan ve pek ¢ok kullanim alanina sahip olan
bugdaygiller familyast hem yem bitkisi hem de yesil alanlarda degerlendirilen
onemli tiirlere sahiptir. Bu tiirlerden bazilar1 ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.),
kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Sch) ve cayir salkim otu (Poa pratensis L.)’
dur. Basarili bir yesil alan tesisininde yiiksek oranda ¢imlenmenin gergeklesmesi ve
fidelerin kisa siirede topragi kaplamasi kritik Onem tasimaktadir. Bitkilerin
¢imlenmeden sonraki siiregte olusabilecek olumsuz kosullardan etkilenmemeleri de
hizli gelismelerine baghdir. Bu nedenle yesil alanda bitkilerinin ekimden hemen
sonra ¢abuk c¢imlenip koklenmesi, hizla geliserek yeni sap ve yaprak {iireterek ve

toprak ylizeyini hizla kaplamasi istenmektedir.

Yesil alanlarda kullanilan bitkilerin ¢ogunlugu kiigiik tohumlu ve yavas ¢imlenme
ozelligindedir. Bu durum ekim, ¢imlenme ve fide gelisim gibi kritik asamalarda
sorunlar yasanmasina neden olmaktadir. Yesil alanlarda karsilasilan basarisizliklarin
en Onemli nedenleri de bu asamalarda yasanan sorunlardan kaynaklanmaktadir.
Dolayistyla yesil alanlarda kullanilan tohumlarin ¢imlenmesi ve fide gelisimini

destekleyici ve gelistirici uygulamalar tesis bagarisina biiyiik katki saglayacaktir.



Tohumlarin ¢imlenmesi i¢in uygun ortam olusturmak veya kontrollii sartlarda tohum
c¢imlenmesini ve buna bagli olarak dolayli sekilde bitki biiylimesini olumlu yonde
etkileyen cesitli priming (osmo ve hidro priming, farkli sicaklik, hormon ve bazi
kimyasal maddeler) uygulamalar1 bulunmaktadir [4]. Bu priming uygulamalarindan

biri de, heniiz daha ¢ok yeni ve oldukga az ¢alisilmis olan duman soliisyonlaridir.

Duman, yangin sonucu dogada kendiliginden de meydana gelebilmektedir. Yangin,
ormanlardan mera alanlarina kadar pek c¢ok ekosistemin olusumu ve yonetiminde
O6nemli bir unsurdur. Yangin sonucu ortaya ¢ikan 1s1 ve kiildeki bilesenlerin bitki
gelisimi ve ¢imlenme iizerine olduk¢a onemli etkileri bulunmaktadir [6]. Bunun
yaninda dumanin da dormansinin kirilmasinda etkili oldugu ve c¢imlenmeyi tesvik

ettigi bircok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir [7,8,9].

Son yillarda bitkilerden elde edilen duman ve duman iiriinlerinin (duman ve duman
solusyonu) ¢imlenme iizerinde olumlu etkileri oldugu belirlenmis [10] ve bu konu
bitkilerle ¢alisan bilim insanlarinin yogun ilgisini ¢ekmistir. Bitkisel kaynakli duman
soliisyonu uygulamasi, yanma sonucu olusan dumanin suda tutulmasi ve elde edilen
soliisyonun tohum veya topraga niifus etmesidir. Bu yontem uygulanmasi kolay ve
diistik maliyetli olmasi yaninda tamamen dogal bir islem olup bitkisel atiklarin

degerlendirilmesine de katkida bulunmaktadir.

Giliniimiizde duman soliisyonlarinin ¢imlenme iizerindeki etkileri agik¢a bilinmekte
ve 1200 tiirde yapilan caligmalarda c¢imlenmeyi iyilestirdikleri ortaya konmus
durumdadir [11]. Duman soliisyonlarinin dormansi ve ¢imlenme iizerindeki olumlu
etkileri yaninda fide gelisimini [12] somatik embriyogenesisi [13], kok olusumunu
[14] ve ciceklenmeyi [15] tesvik ettigi belirlenmistir. Baz1 arastirmacilar 4000 den
fazla kimyasal igerige sahip oldugu bilinen duman soliisyonunun kimyasal yapisin
incelemis ve ¢imlenme iizerinde ki etkinin butenoloid (3-methyl-2Hfuro[2,3-c]pyran-
2-one)’den ve yanmus seliilozdan kaynaklandigini ileri siirmislerdir [16,17]. Karrikin
grubuna ait bir madde olup karrikinolide olarak adlandirilan butenoloid, tohumlarin
fitohormonlara karsi olan hassasiyeti [18], 1sik istekleri [19], tohum kabugu
morfolojisi ve kabuk gecirgenligi gibi bir¢cok Ozelliginde degisiklige sebep
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olmaktadir. Duman bilesenlerinden biri olan butenoloid ¢ok diisiik dozlarda bile

(1ppb) ¢cimlenme ve fide gelisimini olumlu etkilemektedir.

Bitkisel kaynakli duman soliisyonlar1 olumlu etkilerinin yaninda bazi tiirlerde
olumsuz etki de gosterebilmektedir. Her bitki biinyesinde bulundurdugu kimyasal
yapidan dolayr tohum ¢imlenmesini ve bitki biiylimesini farkli diizeylerde tesvik
edebilirler ya da engelleyebilir [20]. Duman solusyonunun tohum ve fidelerde
olumsuz etki gostermesi, kullanilan bitki materyalinden veya sollsyon

konsantrasyonlardan kaynaklanabilir.

Ulkemizde hasat artiklarinin en fazla sorun olusturdugu bitkiler tahillar 6zellikle de
yuksek ekim alani sebebiyle bugdaydir. Bir kismi1 hayvan yemi olarak degerlendirilse
de bugday atiklarinin 6nemli bir kismi tarlada kalmakta ve atiklar toprak islemede
bliyiik sorun teskil etmektedir. Yasaklamalara ve olumsuzluklar1 anlatilmasina karsin
her yil karsilastigimiz aniz yakma olaylarinin asil sebebi de budur. Bu nedenle
mevcut calismada duman soliisyonlarinin  bugday anizindan elde edilmesi
amaclanmis ve boylece ¢imlenme ve fide gelisiminin iyilestirilmesi saglanirken
beraberinde lilkemizin 6nemli sorunlarindan biri olan aniz yakmanin da ¢dziimiine

katki sunulmasi amag¢lanmistir.

Calismada bugday kaynakli duman soliisyonlarinin ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne
L.), kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Sch.) ve ¢ayir salkim otunun (Poa
pratensis L.) ¢cimlenme ve fide gelisimi tizerine etkisi incelenmistir. Bu gergevede,
mevcut ¢aligma ile yesil alanlarin en 6énemli sorunlarindan birine dogal ve ekonomik
bir ¢6zlim saglamak ve beraberinde bugday samani i¢in alternatif bir kullanim alani

tespit etmek hedeflenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

Bitkisel kaynakli duman ve duman sollisyonunu c¢imlenme iizerine etkisini
aragtirmak icin yapilan bir ¢alismada, Passerina vulgaris bitkisinden hazirlanan
duman ve duman sollsyonu, yine aymi familyada yer alan Syncarpha vestita
bitkisinin tohumlarinda dormansiyi kirmak amaciyla kullanilmistir. Bitkisel kaynakli
duman gaz halinde tohuma uygulanmis, duman soliisyonu ise farkli oranlarda
tohumlara uygulanarak ¢imlendirme ortamma yerlestirilmistir. Calismanin
sonucunda kontrol ortamindaki ¢imlenme orani %62 iken duman uygulanmis
tohumlarda ise bu oran % 81’ e ulastig1 bildirilmistir. Duman soliisyonu uygulanan
cimlendirme denemesinde ise tiim konsantrasyonlarin kontrolden yiiksek ¢imlenme
oran1 gosterdigi % 1 oranindaki konsantrasyonda maksimum ¢imlenme goézlendigi
bildirilmistir. Sonu¢ olarak bitkisel kaynakli duman ve duman soliisyonunun
Syncapha vestita tlriinde var olan dormansinin ortadan kalkmasi i¢in ana etken
oldugu da bildirilmektedir [21].

Duman ve duman soliisyonu ile priming islemine tabi tabi tutulan Themeda triandra
tohumlarimin ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla ¢alisma
yiiriitilmistiir. Bu calismada tohumlara 0 ve 48 saat duman ile priming uygulanmis
ve kurutulduktan sonra 25 °C’ de 3-21 giin arasinda muhafaza edilerek ¢imlendirme
lizerine etkisine bakilmistir. Priming isleminin fide {izerine etkisinin belirlemek
amaci ile 24 saat duman sollisyonu ile priming uygulanmis T. triandra tohumlar1 21
giin depolanmis ardindan ekim yapilmistir. Duman ile priming uygulanan tohumlarin
¢imlenmesi orant ve ¢imlenme hizi depolama siiresi arttik¢a yiikselmis ve en yiiksek
oran 21 gin depolanan tohumlarda goriilmiistiir. Ayrica duman priming
uygulamalarinda ¢imlenmenin tesvik edilmesinde en etkili slirenin 12 saat oldugu
saptanmis, 3-48 saat arasinda yapilan tiim duman 6n uygulamalarinin ¢imlenmeyi
arttirdig1 belirlenmistir. Su ile priming uygulanan ve depolanan tohumlarin ¢imlenme
hizinin hem duman ile yapilan priming uygulamasinin hem de kontrol tohumlarinin
¢imlenme hizindan daha yavas oldugu saptanmistir. Dumanl: su ile priming yapilan

T. triandra tohumlarinda ¢imlenme, su ile yapilanlara gore daha yiiksek olmustur.



[laveten duman ve soliisyonlarmin fide gelisimi iizerine tesvik edici etkisinin

olmadigi da belirtmislerdir [22].

Acikgdz’e gore uygun ortama ekilen tohumun hizli bir sekilde c¢imlenmeye
basladigini, tiim sartlar uygun olsa bile tiirler arasinda ¢imlenme siireleri bakimindan
farkliliklar gorilmektedir. En uygun kosullarda ¢ok yilik ¢im tohumlarinin 5-10 gin,
yumak tdirlerinin 10-15 giin igerisinde ¢imlendigini, tavus otu tlrlerinde bu stirenin
20 giine, salkim otu turlerinde ise 30 gline kadar uzayabilecegini bildirmistir. Ayrica
normal kosullarda ¢imlenme iizerinde en etkili faktorlerin sicaklik ve nem oldugunu,
bu ve benzeri kosullardaki olumsuzluklarin ¢imlenme siiresinin uzamasina yol

acacagini vurgulamistir [23].

Passerina vulgaris tiiriiniin yakilmasi ile elde edilen dumanin 32 farkli tiir
tohumlarmin ¢imlenmesi iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir
aragtirmada, saksilara ekilen tohumlarin iizeri polietilen ortii ile kapatilip 30 dk
boyunca duman uygulanmistir. Denemenin sonucunda duman uygulamasinin 25

tirde ¢gimlenmeyi tesvik ettigi gozlenmistir [24].

Dormant tohumlara sahip olan Themeda triandra (yangin bélgesi otu) tohumlarinin
cimlenmesinde bitki kaynakli duman ve duman soliisyonlarinin etkisini incelemek
amaci ile yapilmis olan bir ¢alismada, dumanin etkisini belirlemek amaciyla 0-36
saat boyunca on 1slatma yapilan tohumlardan her 6 saatte bir 6rnek alinarak 5, 15, 45
ve 90 dakika gaz halindeki duman uygulanmigdir. Bu arastirma sonucunda 5 ve 15
dk dumana maruz birakilmis tohumlarda ¢imlenmenin artmis ve on islatma siiresi
uzadik¢a c¢imlenme oranin yiikselmistir. Benzer sekilde duman sollisyonunun
etkisinin belirlemek amaciyla Fynbos ve Themeda triandra’nin yapraklari kullanarak
hazirlanan iki ayri duman soliisyonunu tohumlara farkli oranlarda (%1, 2, 10 ve 20)
uygulanmasi sonucunda  Fynbos ile hazirlanmis duman soliisyonundan %Z20
oraninda maksimum ¢imlenme (%53) elde edilmis, %1 ve 2 oranlarinda ise
¢imlenmede azalma oldugu goriilmiistiir. Themeda triandra otunun yakilmasi ile elde
edilen soliisyon uygulandiginda ise %2’lik konsantrasyonda maksimum c¢imlenme
degerine ulasildigi, yiiksek konsantrasyonlarin ise ¢imlenmeyi engelleyerek toksik

etki yaptig1 bildirilmistir [25].



Duman soliisyonu ve 1s18in marul tohumlarinin ¢imlenme iizerindeki etkisini
belirlemek igin yapilmis ¢alismada, kirmizi ve kirmizi otesi 1s18in 6 farkli lotu
kullanmis ve tohumlar1 6nce 24 s 25°C’de saf su (kontrol) veya duman ekstraktari ile
priming islemi yapilmigtir. Farkli oranlarda duman soliisyonlarin denendigi
calismada yiiksek konsantrasyonunun (1:50) ¢imlenmeyi azalttigi, 1:100, 1:500,
1:1000 gibi diisiik konsantrasyonlarinin ise ¢imlenmeyi artirdigini saptamislardir

[19].

Bazi arastiricilar tarafindan, Themeda triandra Forssk., Acacia mearnsii De Wild,
Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden, Hypoxis colchicifolia Bak., Pinus patula
Schlechtd.&cham. bitkilerinin yapraklarmin yakilmasi ile elde edilen duman
soliisyonlarinin ¢imlenmeyi uyarict kimyasal igerigi ve sicakligin uyaricilarin
olusmasindaki etkisini tespit etmek amaciyla deneme yiiriitilmiistiir. Farkh
konsantrasyonlarda uygulanan duman soliisyonlari ¢imlenmeyi tesvik ettigi ancak
%100 konsantrasyonun ¢imlenmeyi engelledigini  bildirmislerdir. ~Duman
soliisyonlarinda uyaricilarin olustugu sicakligin tiirlere gore farklilik gosterdigini
g6zlemlenmis ve en yiiksek aktivitenin 160 ve 200°C arasinda olustugunu tespit

etmiglerdir [26].

Maden yataklarinda topragin iyilestirilmesi ve bitki yogunlugu ve c¢esitliligin
artirilmas1 amaci ile dort farkli sekilde duman ve duman soliisyonu uygulamasi
yapilmistir. Bu islemlerden ilkinde ekim yapilmis orman ve maden alanina ¢adirlar
kurulmus ve bu cadirlara 60 dk soguk duman uygulanmustir. Ikinci denemede ise,
tohumlara 12 saat duman solisyonu (%10) ile priming islemi uygulanmis,
kurutulmus ve sonra ekilmistir. Uciincii denemede, ii¢ farkli boksit arazisinde,
toprakta bulunan tohumlara dumanli su uygulanmistir. Dordiincii denemede ise
tohumlara 60 dk duman uygulanmis ve ardindan ekim yapilmustir. ilk deneme
sonucunda orman ve maden arazilerinde ¢imlenen tohum sayis1 48 kat (toplam 21
bitki tiirlinde) ve tiir sayisinin ise 4 kat artig1 bildirilmistir. On farkl: tiirde uygulanan
Ikinci deneme sonucunda dumanin tohuma direk uygulamasmnin daha etkili oldugu
ve 9 tiirde olumlu sonuglar alindig1 belirlenmistir. Uciincii denemede ¢imlenen bitki

sayisinda %56, bitki tiir sayisinda ise %33 artis oldugu goriilmiis, dumanin direkt



olarak tohuma uygulandig dordiincii denemede ise ¢imlenen bitki sayisinda %85, tlr

sayisinda ise %34 artig goriilmiistiir [27].

Marul tohumlarinin ¢imlenme iizerine bitkisel kaynakli duman soliisyonu, kirmizi
151k ve giberallinlerin ayr1 ayr1 ve birlikte etkilerini incelmek iizere caligma
yapilmistir. Arastirmada, binde bir oraninda hazirlanan duman soliisyonu bir miktar
tohuma 2 ml ilave edilmis, bunun disindakiler 2 saat boyunca 2 ml saf suya
batirilmis, kontrol olarak da hi¢bir uygulama yapilmayan tohumlar karanlik ortamda
cimlendirmeye birakilmistir. Bir grup tohum 10 dakika kirmizi 1s18a maruz
birakilmis, bir grup ise 2 ml 1 nM GA3 olan petriye aktarilmig, 25°C’de 24 s
cimlendirilmistir. Diger uygulamada bir grup tohum 2 ml saf su veya duman
soliisyonuna batirilmis imbibisyonun 10. dakikasinda bir grup tohum 10 dakika
kirmizi 151k ardindan 10 dakika uzak kirmizi 1s1ga, bir grup ise yalmiz 10 dakika
kirmizi 1s18a maruz birakilmistir, bir grup tohum ise 1:1000 duman soliisyonuna
batirilip ardindan 10 dakika kirmizi 1s18a, diger grup ise sadece 1:1000 duman
soliisyonuna batirilmistir. GA3 aktivitesini arastirmak ic¢in tohumlar 8ml saf su ve
1:1000 duman soliisyonu bulunan petrilere konmus 1 saat sonra suya batirilan bir
grup tohum alinarak 10 dakika kirmizi 1518a maruz birakmis, kontrol tohumlarindan
0, 10, 12, 14, 16 ve 20 duman uygulanan tohumlardan 6, 10, 14, 16, 18 ve 20. ve
kirmizi 151k uygulanan tohumlardan 4, 6, 10, 12, 14, 16, 18 ve 20. saatlerde tohumlar
alinmistir. Cimlenme analizleri sonucunda kirmizi 151k uygulanan tohumlar 6. saatte
¢imlenmeye baslamis 12. saatin sonunda % 98’1 ¢imlenmistir. GA3 uygulanan
tohumlar 8. saatte ¢gimlenmeye baslamig, 14. Saatin sonunda tohumlarin %88’1, 16.
saatin sonunda %95’i ve 24. saatin sonunda %100’i ¢imlenmis, duman uygulanan
tohumlar 12. saatte ¢imlenmeye baslamis ve 24. Saatin sonunda yalnizca %69’luk bir
cimlenme elde edilirken, kontrolde 24. saatin sonunda tohumlarin sadece %3’U
¢imlenmistir. Kirmizi 1s1k ardindan kirmizi 6tesi 151k uygulamalari 3 saat ve altindaki
imbibisyon siirelerinde ¢imlenmeyi engellemis fakat bu etkinin 5.saatte ortadan

kalktig1 saptanmustir [18].

Giiney Afrika Cape Floristic Bolgesine 6zgiin olan ve 8500 degisik bitki tiiriine sahip
olan fynbos bitki Ortusinde yer alan 301 tirde duman ve duman sollisyonu

uygulamalarinin ¢imlenmeleri iizerine etkilerin belirlemek amaciyla bir ¢alisma



yiirlitilmistiir. Bu calisma sonucunda 150 tiiriin ¢imlenmesinde onemli artiglar
gorilmiistiir. Duman ve duman soliisyonunun ¢imlenmeyi tesvik ettigi bitki
tdrlerinin yedi farkli familyada (Asteraceae, Brunaceae, Crassulaceae, Geraniaceae,
Mesembryanthemaceae, Proteaceae ve Restionaceae) bulundugunu da
bildirmiglerdir. Albuca pachychlamys L., Mervilla natalensis (Planchon) Speta (her
ikiside Hyancinthaceae) ve Tulbaghia violacea Harv.(Alliaceae)’da duman ve duman
soliisyonlarinin ¢imlenme ve fide giiciine etkisinin arastirildigi ¢alismada, ii¢ tiirde de
duman ve duman soliisyonlarinin fide gucini artirdigi ve gaz halindeki dumanin

duman soliisyonlarina gore etki kapasitesinin daha yliksek oldugunu bildirmislerdir
[28].

Bazi sebze (Bamya (Abelmoschus esculentus (L.) Moench.cv.Clenson), domates
(Lycopersicum esculentum Mill.cv.Heinz-1370), fasulye (Phaseolus vulgaris L. cv.
Dwarf-Imbali)) misir (Zea mays L.var.PAN 6479) tohumlarinda butenolide (10-7M)
ve duman soliisyonunun (1:500) ¢imlenme ve fide donemlerine etkisi arastirilmistir.
Bu ¢alismada sebze tohumlari iki sekilde olmak tizere birincisi karanlik ortamda ve
25 °C’ de, ikincisi ise 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik ortamda ve misir tohumlar1 ise
25 °C’de ve 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik ortamda ve kontrollii kosullarda
cimlendirmeye birakilmistir. Duman soliisyonlart ve butenolide’in fide gelisimi
uzerine etkisini belirlemek i¢in 23 °C’de serada yuritilen denemede ekimden 6nce 1
s 1:500 dumanli suda bekletilmis, kurutulmus misir tohumlar, 250 ml ayni1 orandaki
duman soliisyonu ilave edilmis ve kurutulmus topraga ekim yapilmistir. Sonug olarak
tim tdrlerde butenolide ve duman soliisyonu fide biiylimesi, kok ve govde uzunlugu,
fide yas agirhg ve fide guciinde artis saglamistir. Ozellikle domates fidelerinde
butenolide ile kdk uzunlugu kontrole gore 10 kat, bamya ve fasulyede 3 kat artmus,
lic tiirde 16:8 aydinlik/karanlik kosulda ¢imlendirilen tohumlarin koklenmesinde
gelisme saptanmamistir. Ayrica arastiricilar butenolide’in biiyiimeyi diizenleyici rolii
oldugunu ve oksinler gibi kok iizerine etkisinin karanlikta daha iyi oldugu ve 1siktan
negatif olarak etkilendigini de bildirmislerdir. Dumanli su ve butenolide musir
tohumlarinda ¢imlenmeyi %90’ a kadar ¢ikarmakta ve kontrol ¢imlenme oraninin
(%78) oldukea iizerinde oldugunu da tespit etmislerdir. Ilaveten sera kosullarinda

yetistirilen misir bitkisinde duman uygulamalarinin biiylime performansini, kok ve



govde yas-kuru agirhigini, gévde boyunu, canlilik yiizdesini ve yaprak gelisimini

artirdigr saptanmistir [12].

Duman sollisyonu ve butenolide’in ticari domates (Lycopersicum esculentum Mill.)
¢esidi olan Heinz 1370 tohumlarinda farkli sicakliklarda (10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40
°C) c¢imlenme iizerine etkisini bazi arastirmacilar incelemislerdir. Domates
tohumlarinin ¢imlenmesinde sicakligin 6nemli bir etken oldugu ve ¢imlenme
degerlerinin 10-40°C sicaklik araliginda parabolik bir egri olusturdugu gézlenmistir.
Butenolid uygulanmis tohumlarda 25 ve 30 °C hari¢ biitiin sicakliklarda ¢imlenme
oraninin arttif1 belirtilmigtir. Ekstrem sicakliklar olan 10 ve 40°C’de kontrol
tohumlarinda kokgiik c¢ikisi gézlenmis ancak devaminda biiylime gergeklesmemis
ancak butenolide ile biiyiime normal seyrinde devam etmistir. Duman soliisyonu
uygulamasi sonucunda ise 10 °C’de %56.2, 40 °C’de %62.1 ¢imlenme elde edilmis
ve saglikli fideler olusmustur. Butenolide ile tiim sicakliklarda kontrol ve dumanli su
uygulamalarina gore daha iyi biliylime, yliksek fide agirligi ve yiliksek canlilik
gergeklesmis, 25°C’de butenolide uygulanan tohumlarda fide boyu 66.41 mm,
kontrolde 39.7 mm olmustur [29].

Pirincin ¢imlenme ve fide canliligmin arttirilmasi amaciyla duman soliusyonu ve
butenolidin kullanildig: bir ¢aligmada, 1/500, 1/1000 ve 1/2000 duman soliisyonu ve
10-8, 10-9, 10-10 M butenolide tohumlara uygulanmistir. Domates fidelerinin kok ve
siirglin boyunda 1/500 ve 1/2000 konsantrasyonlarindaki duman soliisyonlarinda
artmis, fide agirhigi ve lateral kok sayisi ise 1/1000 ve 1/2000 konsantrasyonlari
kontrolden daha yiiksek olmustur. Butenolidin tiim konsantrasyonlar1 kok ve siirgiin
boyunu artirmis ve 10-8 M butenolide uygulanan piring tohumlarinin su uygulanan
tohumlara oranla lateral kok ve canlilik degerleri yiiksek ¢ikmuistir. 10-10 M
butenolide uygulanan tohumlarin fidelerinin agirligt 1/1000 konsantrasyonunda
duman soliisyonu uygulamalari hari¢ diger uygulamalara gore daha yiiksek ¢ikmuistir.
Domates fidelerinin en yuksek canlilik degerleri duman soliisyonunda 1/500,
butenolide ise 10-8 M konsantrasyonlarindan elde edilmistir. Sonu¢ olarak
butenolide ve duman soliisyonlarint domatesin fide biiylimesini tesvik ettigi

gbzlenmistir [12].



Acacia hebeclada, Acacia robusta ve Acacia mearnsii bitkilerinde dumanl
soliisyonu ve butenolidin ¢imlenme ve fide 6zellikleri {izerine etkisinin aragtirildig
calismada, 16 aydinlik 8 karanlik, siirekli aydinlik ve siirekli karanlik olmak iizere 3
farkli 1g1k kosullart kullanilmistir. Calisma sonucunda butenolidin A. hebeclada ve A.
robusta tohumlarinda 3 yetistirme ortaminda da ¢imlenmeyi Onemli diizeyde
artirirken, A.mearnsii tohumlarinda ise siirekli karanlik ortaminda artis gorilmistiir
[12]. Baz1 arastiricilarin, musir tohumlarinda duman ve duman ekstraktlarinin
cimlenme, fide giicii ve fide canliligi {izerine etkilerini inceledikleri arastirmada,
tohumlar farkli oranlarda duman soliisyonu (1/250, 1/500, 1/1000 ve 1/2000) ilave
edilerek, farkli siirelerde dumana maruz birakilarak ve priming islemi yapilarak
cimlenmeye birakilmislardir. Sonuglar duman ve duman soliisyonunun misirda
cimlenme oranini, fide, kok ve siirgiin uzunlugunu artirdigini belirtmislerdir.
Tohumlara uygulanmis duman soliisyonu sonucunda en yiiksek ¢imlenme orani
(%92.5) ve canlilik degeri 1/500 konsantrasyonundan elde edilmis olup 1/250
konsantrasyonun ise misirda toksik etki yaparak ¢imlenme oranini diislirdiiglinii
acgiklamiglardir. Farkli siirelerde dumana maruz birakilan tohumlarda ise 30 dk’lik
slirenin maksimum ¢imlenme orani (% 90) ve fide canliligr (3860) gosterdigi, 90
dk’da ise minimum ¢imlenme orani (% 61.2) ve canlilik degeri (1028) goriilmiistiir.
Dumana maruz birakilan silirenin artmasi ile ¢imlenme oranmi ve canliliktaki diisme
duman soliisyonunun artan konsantrasyonunda da gézlemlenmistir. Priming islemi
ile dumanin birlikte uygulandigi denmede ise 180 dakika priming islemi uygulan ve
ardindan 90 dakika dumana maruz birakilan tohumlarda ¢imlenme oraninin (%97.5)
oldugu ve ayni siirede priming yapilan ve 60 dk duman uygulanan islemde en yiiksek

fide giicii belirlenmistir [12].

Yetistiricilikte yaygin olarak kullanilan 18 yabani bitki tiiriinde ¢imlenme ve fide
gelisimini iyilestirmek amaciyla bitkisel kaynakli duman soliisyonun kullanilmasi
tizerine yapilmig bir arastirmada farkli sicakliklar (25 ve 10°C), KNO3, GA3, duman
soliisyonu ve butenolide uygulamalarinin tiirlerin ¢imlenme ylizdesi, ¢cimlenme hizi
ve fide agirlig1 iizerindeki etkisini karsilastirmali olarak incelemistir. Denemede 1077
M butenolide, 10° M KNO3 ve GA3 10* M ile nemlendirilmis tohumlar ve 24 s 20
°C’de duman soliisyonu ile priming islemi uygulanmis ve kurutulmus tohumlar 15

°C’de 16:8 aydinlik/karanlik kosullarinda yetistirilmeye birakilmistir. Deneme, farkli
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sicaklik uygulamalari i¢in 25 ve kullanilmigtir. Bes uygulamanin ¢imlenme Uzerine
etkileri karsilastirildiginda etki siralamasi butenolide > GA3 > degisen sicakliklar >
KNO3 > kontrol > duman seklinde olmustur. Uygulamalar ¢imlenme hizin
bakimindan incelendiginde butenolide > GA3 > KNO3 > duman > degisen
sicakliklar > kontrol seklinde siralanirken, fide agirlig1 agisindan butenolide > GA3 >
degisen sicakliklar > KNO3 > duman > kontrol seklinde siralanmistir. Sonug olarak,
arastiricilar bitkisel kaynakli duman soliisyonu bazi tiirlerin ¢imlenmesini uyardigini
ve bazi1 tiirlerde negatif bir etki yaptigim1 bildirmisler. Ayrica, butenolide
uygulamasinin ise ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi ve fide agirhiini tesvik ettigini de

belirlemiglerdir [30].

Bitkisel kaynakli dumanli soliisyonu ve butenolidin domates (Lycopersicon
esculentum Mill)) ve bamya (Abelmoschus esculentus L.) fideleri Uzerine etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilmiis bir ¢alismada, soliisyon ve butenoloide fidelere
sprey seklinde uygulanmigtir. Bamya fidelerinde duman soliisyonunun yaprak sayisi
ve biiyiikliinii, kok ve govde uzunlugunu, govde kalinligini, gévde yas ve kuru
agirhigr ve fide giiciinlin kontrole gore arttigin1 ancak butenolide sonuglarinin ise
kontrolden ¢ok farkli olmadigi belirlenmistir. Domates fidelerinde ise duman
soliisyonunun kok ve goévde uzunluklar: (186 mm ve 107 mm), kok ve govde yas
agirhigini, yaprak sayisini, yaprak biiyiikliigiinii, butenolidin ise yine kok ve gévde
yas agirligini, yaprak sayisini ve yaprak biiyiikliigiini artirdigi belirlenmistir. Sonug
olarak, hem bitkisel kaynakli duman soliisyonlarinin hem de butenolidin bamya ve
ozellikte domateste fide gelisimini tesvik edici Ozellige sahip oldugunu da

vurgulamiglardir [31].

Butenolide ve duman soliisyonunun bazi yabani bitki tiirlerinde (Avena fatua L.,
Arctotheca calendula (L.) Levyns, Brassica tournefortii Gouan ve Raphanus
raphanistrum L.) hem ¢imlenmesi hem de fide gelisimi, bazi yabani bitki tiirlerinde
ise (Sisymbrium orientase L., Hordeum leporinim Link, Echium plantagineum L.)
cimlenme gelisimi lizerine etkisinin incelendigi bir calisma bulunmaktadir. Bu
calismada tohumlara % 10 oraninda hazirlanmig duman soliisyonu, 289 um giberellik
asit ve 0.67 um butenolide kullanilmistir. Calismadan elde edilen verilere gore, 7 tiir

tizerinde incelenmis olan ¢imlenme orani duman soliisyonu uygulamasinda 6 tiir,
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butenolide ve giberellik asit uygulamalarinda tiim tiirleri tesvik ettigi saptanmistir.
Ayrica her li¢ uygulamanin da fide gelisimini 6nemli Ol¢iide tesvik ettiginide

bildirmislerdir [32].

Sekiz dogal Solanum tirlerine ait tohumlarda inkiibasyon sicakligi ve ¢imlenmeyi
tesvik edici bilesikler olan duman soliisyonundan tiiretilmis butenolide karrikinolide
(KAR1), duman solisyonu ve giberellik asit (GA3z), uygulamalarinin g¢imlenme
lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, tohumlara 24 saat siiresince 0.67 uM
butenolide, %10 oraninda seyreltilmis duman soliisyonu, 2,89 mM GAs, ve kontrol
olarak da saf suda bekletilmis ve 26/13 °C ve 33/18 °C kosullarinda ¢imlendirmeye
birakilmistir. Deneme sonucunda sadece iki tiiriin (S. cunninghamii Benth. ve S.
phlomoides Benth) ¢imlenme orani kontrolde en yiiksek iken diger 6 tiirde kontroliin
¢imlenme orani islemlerden oldukea diisiik olmustur. Duman soliisyonu uygulamasi
Solanum tiirlerinin ti¢iinde ve her iki sicaklikta ¢cimlenmeyi ederken bir tiirde sadece
26/13°C tesvik etmis ancak 33/18°C ‘de toksik etki yapmuistir. Yine bir bagka tiirde
ise duman solisyonu 26/13°C ‘de cimlenmeye etki etmez iken 33/18°C’ de
cimlenmeyi engellemistir. Butenolide uygulamasi her iki sicaklik da 3 tiiriin
¢imlenmesini tesvik etmis, iki tiirde sadece 26/13°C ¢imlenmeyi artirirken diger ii¢
tiirde ¢imlenmeyi engellemistir. Bu ii¢ tiirlin dumanli su uygulamalarina da cevap

vermedigini ayrica vurgulamiglardir [33].

Duman soliisyonu ve bu soliisyondan elde edilmis butenolidin yiiksek sicakliklarda
ve diisiik osmotik potaniyel sartlarinda Eragrostis tef Trotter tohumlarinin ¢imlenme
ve fide gelisimlerinin incelendigi bir ¢aligmada, 500 mg tohumu 25 °C’de 48 saat,
1/500 duman solusyonu ve 10-7 M butenolide ile PEG 6000 ekleyerek farkli osmotik
potansiyel konsantrasyonlar1 (MPa) priming islemi uygulanmistir. Tohumlara farkli
sicaklik derecelerinde (20, 25, 30, 35, 40 ve 30/15 °C) 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik, 25 °C siirekli aydinlik ve 25 °C siirekli karanlik kosullar1 kullanilmistir.
Tohumlara uygulanan duman soliisyonu sonucunda, 25°C’de ¢imlenme oraninin
arttigin1 gozlemlenmistir. Duman soliisyonu ve butenolide uygulamalarinda ise 25,
30, 35, 40, 30/15°C, aydinlik (25°C) ve karanlik (25°C) kosullarda fide uzunlugunu
arttigi ve en uzun fidelerin 30/15 °C’ olusmustur. Duman soliisyonu ve butenolide

uygulamasinda en yiiksek ¢imlenme giicii 25, 30, 35, 40 ve 30/15 °C’de elde
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edilmigstir. Siirekli aydinlik ve karanlik kosullarinda ¢imlenme giici duman
soliisyonunda butenolide gore daha yiiksek olmustur. 25 °C’de 16 saat aydinlik/8
saat karanlik kosullarda uygulanan 0.15, -0.30, -0.49 MPa osmotik potansiyellerde
duman sollsyonu, -0.49 MPa osmotik potansiyelde ise butenolide solisyonunda
priming iselmi yapilmis tohumlarin ¢imlenme orani yiiksek olmustur. Dumanli su ve
butenolide uygulanan tohumlarda ise ¢imlenme - 0.15 MPa’dan sonra diismeye

baglamistir [34].

Bazi arastiricilar [35], domates tohumlarindaki ¢imlenmeyi engelleyici kimyasallarin
etkisini ortadan kaldirmak i¢in duman soliisyonlarindan elde ettikleri butenolidi
kullanmislardir. bu ¢aligma sonucunda butenolidin domates hticrelerindeki hucreler
arasinda iletimini saglayan aquaporinlerin gérevini engelleyen HgCl> ve ZnCl2’nin
engelleyici etkisini ortadan kaldirdigin1 ve bu sayede domatesin ¢imlenme ve fide

biiylimesinde olusan zararin ortadan kalktigini bildirmislerdir.

Patlican tohumlarinda farkli priming uygulamalarinin (hidropriming, PEG 6000,
PEG+butenolide, yalniz butenolide) etkilemek amaciyla yiriitiillen c¢alismada,
yaslandirilmis ve yaslandirilmamis patlican tohumlarin 48, 72 ve 120 saat priming
islemi uygulanmigtir. 48 saat priming uygulanan yaslandirilmis tohumlarda
cimlenme %7-43, yaslandirilmamis tohumlarda %27-56 ¢imlenme elde edilmistir. 72
ve 120 s priming isleminde ise en yliksek ¢imlenme orani hidro ve butenolide
olusmus iken, fide gelisimlerinde fark gériilmemistir. On uygulamasi yapilan
patlican tohumlarinin ¢imlenme yiizdelerinin ise en yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ayrica yaslandirilmis tohumlarda PEG+butenolide yalniz PEG uygulamasina gore
fide cikisint %18 artirmistir. Yaslandirilmamis patlican tohumlarinda PEG ve
PEG+butenolide uygulamalar1 diger uygulamalara gore fide yas agirligini artirmistir.
PEG+butenolide ve butenolide uygulanan yaslandirilmis tohumlarda ¢imlenmenin

daha hizli gergeklestigi saptanmistir [36].

Sicaklik ve dumanin tohum c¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerindeki tesvik edici
etkisinin nereden kaynaklandigini incelemek iizere ¢alisma yapilmistir. Bu amag ile
calismada 7 familyaya ait 30 farkli odunsu bitki cesidi kullanilmis ve sonugta
sicaklik ile 21 ¢esidin ¢imlenmesi ve duman ile 8 ¢esidin ¢imlenmesi ve 6 ¢esidin
fide blylmesini arttirdigi gorilmistiir [37].
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Butenolide ve duman soliisyonlarinin dormant tohumlardaki etkisini belirlemek
amaciyla farkl bitkiler kullanilan bir arastirma sonucunda ¢imlenmesi i¢in dumana
ihtiyac duyan bir tiriin (Tersonia cyanthiflora) ¢cimlenmesini, butenolidin tesvik
ettigi ancak duman soliisyonlarinda ¢imlenmenin gergeklesmedigi goriilmiistiir.
Ayrica, Grevillea eriostachya ve Stylidium afine tohumlarinin, hem butenolide
hemde duman soliisyonlarinda ¢imlenmelerinin arttigini bildirmislerdir. Sonug olarak
duman soliisyonu ve butenolide ¢imlenme iizerine etkileri tiirlere gore degistigi ve

duman soliisyonunda bulunan diger kimyasallarinda c¢imlenme (zerine olumlu

etkilerinin oldugunu da vurgulamislardir [38].

Farkli konsantrasyonlarda bitkisel kaynakli duman soliisyonlarinin (1/10, 1/100 ve
1/1000) ve bu soliisyondan elde edilmis butenolide (10-7, 10-8, 10-9, 10-10 M)
Avena fatua L. tohumlarinda dormansiyi kirmak amaciyla kullanilmistir. Avena fatua
L. tohumlar1 bu soliisyonlarda 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 120 saat 10, 15, 20, 25 ve 30
°C’de bekletilmis. Bitkisel kaynakli duman soliisyonlarinin tiim konsantrasyonlarinin
15, 20, 25 ve 30 °C’ de dormansiyi ortadan kaldirildigi ve butenolidin 10-8 M

dozunun en uygun doz oldugunu saptanmstir [39].

1/500 konsantrasyonunda hazirlanmig bitkisel kaynakli duman soliisyonu ve 10-10
M’lik butenolide soganda yumru biiyiikliigii ve fide gelisimi {izerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmis bir ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada duman
soliisyonu ve butenolide topraga direk uygulanmis ve soganlar 3 farkli zamanda
(121, 144 ve 175. giinlerde) hasat edilerek incelenmistir. Duman soliisyonu
uygulamasinin tiim hasat doneminde yaprak sayisini artirdigi, butenolide ise sadece
175. giinde artis oldugunu tespit edilmistir. Duman sollisyonu uygulanan bitkilerde
121. ve 175. giin hasatlarinda butenolide ise 175.giin hasadinda bitki kuru agirliginda
artis saptanmistir. Duman soliisyonu uygulanan bitkilerin yumru ¢apt ve yumru
agirlign 121. ve 175. giin hasatlarinda butenolide de ise sadece 175. giin hasadinda
istatistiksel olarak arttifi gozlenmistir. Duman sollisyonu ve butenolide ile yaprak
uzunlugu ve bitki yas agirliginda artis, Duman soliisyonu uygulanan bitkilerde
biiyiime hiz1 ve hasat degerleri, butenolide ise yalniz biiyiime hizin1 kontrole goére
artirmigtir. Sogan da duman soliisyonu ve butenolidin toksik etki yaratmadigi ve

bitkinin DNA biitiinliiglinii bozmadig1 belirtilmistir [40].
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[41] Brassica tournefortii tohumlarinda farkli nem seviyelerinde KARI1’in
cimlenmeye etkisinin aragtirildigi ¢alismada, tohumlar %15, 47, 96, 100 ve
maksimum nem ile doyurulup %15 neme diisiiriilen olmak {izere bes farkli nem
seviyesine getirilmis ardindan 3 dk. , 1 s, 24 s, 14 giin veya hi¢c 1pM KAR1’e maruz
birakilmistir. Hi¢ imbibisyon yapilmamis kuru tohumlar KAR1’e cevap veren en
duyarli grup olurken, %100 nemde ve kurutulan tohumlarda duyarliligin azaldig
tespit edilmistir. KAR1’e kars1 azalan duyarlilik disaridan uygulanan absisik asit
(ABA)’e kars1t artan duyarhilik ile bagdastirilmis, KAR1 varliginda gerceklesen
cimlenme iizerinde 6neminin oldukca biiyiik oldugu vurgulanmistir. Karrikinolide’ in
diisiik nem seviyesine ait tohumlarda etkisinin yiliksek nem seviyesine ait tohumlara

gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Papaya (Carica papaya) bitkisinin ¢imlenme ve fide gelisiminde kuru celtik
bitkisinin yakilmasi ile elde edilen duman soliisyonunun etkisini arastirmak tizere
yapilmis ¢alisma duman soliisyonunun % 0.1, 0.2, 1, 2, 3, 4, 5, 7 ve 10 oranlar ile 24
saat priming islemine tabi tutularak yiiriitilmiistir. Calisma sonucunda diisiik
konsantrasyonlu (%0.1 ve 0.2) duman soliisyonlarinda ¢imlenme oran1 maksimuma
ulagirken ¢imlenme hiz1i diigmiistiir. Fide 6zelliginde ise bu konsantrasyonlarin kok
biiylimesini de tesvik ettiginin ortaya koymuslardir. Fide ve ¢imlenme 6zelliklerinin
tum konsantrasyonlarda kontrolden daha iistiin oldugu ve siirgiinde magnezyum
oranin1 ve klorofil igeriginde duman soliisyonun artirdigin1 bildirmislerdir [42].
Dogal meralarda bulunan Brassicaceae familyasindan dort (Camelina microcarpa,
Capsella bursa-pastoris, Descurainia sophia ve Sisymbrium orientale) ve iki adet
Plantago turtnde (P. lanceolata ve P. media) duman soliisyonlarinin uyarici etkisini
belirlemeyi amaclayan calismada duman soliisyonu uygulamalarinin C. bursa-
pastoris, D. Sophia, C. microcarpa ve P. lanceolata tiirlerinde ¢imlenme oraninin
kontrolden daha yiiksek oldugunu ancak S. orientale ve P. media tlrlerinde ise

kontrolden daha diislik oldugunu belirlemislerdir [43].

Bitkisel kaynakli duman soliisyonu uygulamasi ile priming islemine maruz birakilan
dormansi o6zelligine sahip Agropyron dasystachyum, Dactylis glomerata, Elymus
angustus, Elymus junceus ve Festuca hallii tohumlarinda ¢imlenme ve fide gelisimi

lizerine yapilmis bir ¢alismada duman soliisyonu kaynagi olarak bugday samani ve
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yumak otu kullanilmis ve hazirlanan soliisyonlar 1/1000, 1/100, 1/10 ve 1/1
oranlarinda ¢ozeltiler olusturulmustur. Bu ¢ozeltilerde tohumlar 24 saat bekletilmis,
kurutulmus ve tohumlar farkli ortamlarda (10 saat 0 °C'de, 25 saat 15° C'de 12 saat
aydinlik / 12 saat karanlikta veya 24 saat karanlikta) 49 giin boyunca denenmistir.
Sonug olarak duman soliisyonu uygulamasinin Agropyron dasystachyum, Elymus
junceus, Dactylis glomerata, Elymus angustus ve Festuca hallii tohumlarinda
¢imlenmeyi sirast ile % 16, 20, 32, 49 ve 50 oranlarinda artirdig: tespit edilmistir.
Fide oOzelliklerinde ise kok ve slrgun boyunu Elymus angustus ve Hesperostipa
comata bitkilerinde siras1 ile % 28 ve 100 artirdig1 ancak diger bitkilerde azalttigini,
Bugday samanindan elde edilen duman ¢ozeltileri ile priming edilen tohumlarda fide
boylar1 kontrole gore Liruca sativa’da %83, Elymus angustus’da %52 ve

Hesperostipa comata’ da %36 oraninda artis gériilmiistiir [44].

Alt1 farkli yabanci otlarin (Asphodelus tenuifolius (Cav.), Avena sativa (L.), Galium
tricornutum (Dandy). Parthenium hysterophurs (L.), Phalaris minor (Retz.) and
Scandix pecten-veneris (L.)) yakilmasi ile elde edilen duman soliisyonunun
Bugdayin ¢imlenme, fide canliligi ve fide biiylimesi iizerine etkisinin belirlemek
amactyla yapilmis ¢alismada alt1 farkli soliisyon 7 farkli oranda hazirlanmis (1:100,
1:500, 1:1000, 1:2000, 1:3000, 1:5000 ve 1:10000) ve 12, 24 ve 36 saat bekletme
siireleri uygulanmis bugday tohumlar1 incelenmistir. Her ii¢ bekletme isleminde
bugday tohumlarinin ¢imlenme oranini duman soliisyonlarinin 1:1000, 1:3000,
1:5000 ve 1:10000 oranlarinda pozitif bir artig goriilmiistiir. Bugday fidesinin
uzunlugunu Asphodelus, Avena, Galium, Parthenium ve Phalaris bitkilerinden elde
edilen 1: 1000, 1: 3000 ve 1: 10000 soliisyon oranlarinin arttirdigini ve soliisyonlarin
yiiksek konsantrasyonlarinin fide biiyiimesini engelledigini, ilaveten kullanilan

soliisyon kaynaginin ve soliisyon oraninin bugdayda farkli sonuglar olusturdugunu da

bildirmiglerdir [45].

Baz1 ¢ok yillik yem tiirlerinde (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) ¢imlenme ve biyomass iiretimini arttirmak igin

duman soliisyonlar1 priming isleminin etkisini belirlemek amaciyla yiiriitilmiis
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calismada 1/1000, 1/100 ve 1/10 oranlarinda bugday samanindan elde edilmis duman
soliisyonu kullanilmistir. Ayrica deneme 10/0 karanlik, 10/0 aydinlik/ karanlik, 25/15
karanlik 25/15 aydinlik/karanlik ortamlarinda yiiriitiilmiistiir. Genel olarak ¢gimlenme
oraninin bazi bitkilerde yiiksek konsantrasyon uygulamalarinda arttigi bazlarinda
distiigiinii  belirlenmistir.  Fide 0Ozelliklerinden ise fide boyunun yiksek
konsantrasyonlarda tiim bitkiler igin toksik etki yaptigi ve diisiik konsantrasyonlarin
fide biiylimesinin tesvik ettigi sonucuna Vvarimistir. Sonu¢ olarak duman
soliisyonlarinin her tiirli farkli sekilde etkiledigi ve konsantrasyonlarinda ¢ok farkl

sonuclar meydana getirdigi belirtilmistir [46].

Yonca (Medicago sativa L.), cayir samanindan (Festuca hallii) ve bugday
samanindan elde edilmis duman soliisyonunun Conyza canadensis L. bitkisinin
¢imlenme ve fide biliylimesine etkisinin arastirildigi ¢alisma 10-0 °C, 25-15 °C' de
12 saat - 12 saat karanlikta ve 24 saat karanlikta 49 giin boyunca yiiriitiilmiistUr.
Calisma sonucunda 25-15 °C'de ve karanlik ortamda kdk boyu ve ¢imlenme oraninin
yoncadan elde edilmis duman soliisyonunda arttigi ancak diger bitkisel kaynakl
soliisyonlarda azalma oldugu belirtilmistir. Ilaveten bitkisel kaynakli dumanin tohum
¢imlenmesi ve fide biliylimesi iizerindeki etkisinin sicakliga ve 1s18a bagli oldugunu
bildirmislerdir. Yoncadan iiretilen dumanin ¢ayir samani ve bugday samanindan
tiretilen duman ile karsilastirildiginda farkli ¢imlenme ve fide biyime tepkilerine
sahip oldugu buda yonca duman soliisyonun digerlerinden farkli bilesiklere sahip

oldugu anlamina geldigini vurgulamiglardir [47].

Meralarin ekolojik siirdiiriilebilirligini artirmak amaciyla yiiriitilen ¢alismada Stipa
caucasica, Festuca valesiaca ve Poa densa’nin ¢imlenmesi iizere sicaklik ve duman
soliisyonunun etkileri arastirilmistir. Sonug olarak duman soliisyonu uygulamalarinin

tiim tiirlerde ¢imlenme orani ve hizini artirdigini tespit edilmistir [48].

Bati Asya bolgesindeki fundaliklarda yangin sonrasinda ekosistemin nasil
etkilendiginin belirlemek adina yapilan bir ¢alismada yaygin olarak bulunan tek
yillik otsu (17 adet), tek yillik odunsu (3 adet), ¢ok yillik odunsu (2 adet), ¢ok yillik
otsu (3 adet) ve baklagil (2 adet) grubundaki bitkiler tzerinde gaz ve sollisyon
halinde duman uygulanmistir. Her bitki tohumlar1 ekimden sonra iki farkli oranda

(1/1000, 1/500) duman soliisyonu ile sulanmis ve gaz halindeki duman ise 15 ve 30
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dk ekim sonrasi topraga uygulanmistir. Gaz halinde 30 dk uygulanmis dumanin ve
yiiksek konsantrasyondaki duman soliisyonunun toksik etki yapmadigi ve ¢ok yillik
¢im hari¢ diger bitkilerde ¢cimlenme ve ¢ikisi tegvik ettigini belirlemislerdir. Duman
soliisyonu ile gaz halindeki duman karsilastirdiklarin da ise ¢cimlenme tzerine duman
sollisyonun daha fazla etki ettigini de belirtmislerdir. Sonu¢ olarak Bati1 Asya'daki
caliliklarda yangindan sonra tiirlerin korunmasi ve ekosistemdeki artista 6nemli bir
rol oynadigimi gostermislerdir. Ayrica duman uygulamalarinin farkli fonksiyonel
gruplara farkli sekilde etki ettigini ve yanginlarin bitki topluluklar1 iizerindeki
etkilerini anlamak i¢in bu tiirlerin duman tepkisi siniflandirmalarinin belirlenmesinin

yararli alabilecegini bildirilmistir [49].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bitkisel kaynakli duman soliisyonunun bazi bugdaygil yem bitkilerinin ¢imlenme ve
fide gelisimi lizerine etkisini incelemek amaciyla yiiriitiilen arastirmada ¢ok yillik
¢im (Lolium perenne L.), ¢ayir salkim otu (Poa pratensis L.), ve kamigst yumak

(Festuca arundinacea Schreb.) trlerinin tohumlar1 materyal olarak kullanilmstir.

Duman solusyonununu hazirlanmasinda bugday samani kullanilmistir. Bu amacla
0zel bir diizenek yardimiyla (Sekil 1) 5 kg saman yakilarak olusan duman, vakum
yardimiyla 5000 ml saf su iginden gegirilerek tutulmustur [50]. Bu islem saman
tamamen yanana kadar devam etmis ve hazirlanan stok soliisyon kaba filtre

kagidindan stiziilmiistiir.

Sekil 1. Duman Soliisyonu hazirlamada kullanilan yakma diizenegi

Bu sekilde hazirlanan stok duman solisyonu kullanilarak farkli konsantrasyonlarda
¢ozeltiler olusturulmustur. Duman soliisyonunun etkisini belirlemek amaciyla Petri
denemesinde ve fide gelisimini incelemek i¢in saksi ortaminda olmak iizere iki farkli

deneme yiritilmistiir.
3.1. Petri Denemesi

Tohumlar stok duman soltsyonu saf su ile seyreltilerek hazirlanan % 0, 0.1, 0.5, 1,
5, 10 ve 20 konsantrasyonlarinda ki ¢ozeltilerde oda kosullarinda ve 18 saat sureyle
bekletilmis ve U¢ kere saf sudan gecirilerek yikanmistir. Daha sonra tohumlar
kurutma kagidi konulmus 90 mm ¢apindaki petrilere yerlestirilmis ve her petriye 3
ml saf su ilave edilmistir. Cok yillik ¢im ve kamigs1 yumak igin petrilere 25 adet,



cayir salkim otu i¢in 50 adet tohum yerlestirilmis. Bu islem biitiin tur ve uygulamalar
icin 3 tekerrirll olarak gergeklestirilmistir. Petri denemesi ¢ok yillik ¢im i¢in 8 giin,
kamigs1 yumak icin 19 giin ve cayir salkim otu i¢in 26 giin boyunca 16 saat
aydinlik/8 saat karanlikta ve 22 °C sabit sicaklikta devam ettirilmistir. Cimlenme
sayimlart her giin yapilmis ve ¢im kdkleri > 2mm olan tohumlar ¢imlenmis olarak

kabul edilmistir.

3.1.1. Petri ortaminda incelenen ¢imlenme 6zellikleri

3.1.1.1. Cimlenme hizi(CH)

CH: (% giin) = S[(C1/t) + (G2/t)+- + (CU/1)],
C: sayim giiniine ait ¢gimlenme yiizdesi, t:¢cimlenme periyodunun suresi (gin)

3.1.1.2. Cimlenme oram (CO)

CO(%)= hasat giinii sonunda ¢imlenen tohumlarin sayisi/ toplama tohum

sayisl

3.2. Saks1 Denemesi

Cok yillik ¢im, kamigs1 yumak ve ¢ayir salkim otunun fide gelisimleri (izerine duman
sollisyonlarinin etkisi saksi ortaminda incelenmistir. Yetisme ortami olarak bolgenin
tarim arazisinden alinan ve kurutulup ezilen ve daha sonra 4 mm elekten gecirilmis
toprak kullanilmigtir. Hazirlanan toprak 30x40x7 cm boyutlarindaki plastik saksilara
4 cm yiikseklige kadar esit miktarlarda doldurulmus, daha sonra her kaba ¢ok yillik
¢im ve kamisst yumak tohumundan3’ er g (m? ye 25 @), cayrr salkim otu
tohumundan 1.8 g (m* ye 15 @) normuyla ekim yapildiktan sonra iizeri 1 cm
kalinliginda ayn1 toprak karigimi ile kapatilmistir. Daha sonra ilk sulama islemi tarla
kapasitesine gelecek sekilde duman solusyonunun % 0, 0.5, 1, 5, 10 ve 20
konsantrasyonlar1 yapilip iklim odasinda 16 saat aydinlik/8 saat karanlikta ve 22 °C
sabit sicaklikta ¢cimlenmeye birakilmistir. Bu iglem tum tlr ve konsantrasyonlar igin

tic kez tekrarlanmistir.
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Fide Ozellikleri ¢ok yillik ¢imde 21. giin, kamigs1 yumakta 28. giin ve ¢ayir salkim

otunda 34. glin sonunda belirlenmistir.

3.2.1. Saks1 ortaminda incelenen fide ozellikleri

3.2.2.1. Surgin boyu (cm)

Her bir saksidan alman 5 adet fide iizerinde, fidenin toprak ylizeyi ile en ug

noktasinin 6l¢iimii ile belirlenmistir.
3.2.2.2. Kbk boyu (cm)

Siirglin boyu 06l¢iilen fidelerde, fidenin toprak altindaki yiizeyi ile kokiin en ug

kisminin 6l¢iilmesi ile belirlenmistir.
3.2.2.3. Surgun kuru agirhg (g)

Saksida bulanan tiim fidelerin siirglin ve kok kisimlart ayrildiktan sonra, siirgiin
kisimlarinm 65 °C” de etiiv ortaminda sabit agirliga gelene kadar kurutulmasi ve

tartilmasi ile elde edilmistir.
3.2.2.4. Kok kuru agirhg (g)

Siirglin kisimlar1 ayrilmis koklerinde siirglinler ile ayni ortamda kurutulmasi ve

tartilmast ile tespit edilmistir.
3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler tesaduf parselleri deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar S DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi

ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bitkisel kaynakli duman soliisyonun ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.), ¢cayir salkim
otu (Poa pratensis L.), ve kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) bitkilerinin
c¢imlenme fide gelisiminin incelemek amaciyla yapilan calisma petri ve saksi
ortamlarinda yiiriitiilmiistiir. Her iki deneme sonuglar1 ayr1 basliklar halinde

incelenmistir.
4.1. Petri Denemesi

Bitkisel kaynakli duman soliisyonlarinin ¢imlenme &zellikleri {izerine etkilerinin
incelendigi petri denemesi sonucunda ¢imlenme hizi, ¢imlenme orani, siirgiin boyu,
kok boyu ve Duncan gruplandirmasi ¢ok yillik ¢im (Lolium perenne L.) i¢in Tablo 1,
kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) i¢in Tablo 2 ve ¢ayir salkim otu (Poa

pratensis L.) igin Tablo 3’de verilmistir.
4.1.1 Cok yillik ¢im bitkisine (Lolium perenne L.) ait petri denemesi

Duman soliisyonu uygulamalarinin ¢ok yillik ¢im tohumlarinin ¢imlenme oranlar1 ve
hizlarina etkisinin istatistiksel olarak ¢ok oOnemli (p<0,01), kdk boyuna 6nemli

(p>0,05) etki yaptig1, siirgiin boyuna etkisinin ise dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Petri ortaminda ¢ok yillik ¢im bitkisine (Lolium perenne L.) ait ¢cimlenme
hizi, ¢cimlenme orani, siirgiin ve kok boylar1

Konsantrasyonlar  Cimlenme hizi**  Cimlenme oran1**  Sirgln boyu Kok boyu*
(%) (%) (cm) (cm)

0 16.83 a 82.67 ab 4.47 6.03 ab
0.1 18.83 a 93.33a 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 431 495D

10 16.60 a 76.00 b 421 5.26b

20 5.67b 53.33¢c 3.11 5.69b
Ortalama 12.88 81.52 4.22 5.76

*:p<0.05, **:p<0.01, Ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.



Cok yillik ¢imin duman soliisyonu uygulama sonucunda ¢imlenme hiz1 18.83 ile 5.67
arasinda degismekte olup ortalama degeri 12.88 olmustur. Cimlenme hizi en diisiik
olan duman soliisyonunun 20 orani hari¢ diger islemler ayn istatistik grupta yer
almistir. Cimlenme orani ise ¢imlenme hizina benzer sekilde en diisiik %20 oraninda
(%53.33) goriilmiis ve duman soliisyonunun yiiksek dozlarinda da azaldigi
belirlenmistir. En yliksek ¢imlenme orani aym grupta yer alan %0.5, 0.1, 1, 5 ve
kontrol islemlerinde belirlenmistir. Istatistik acidan islemler arasindaki fark 6nemsiz
oldugu siirgiin boyu sonuglari 3.11 cm (%20) — 4.60 cm (%0.1) arasinda degismis ve
ortalamasi 5.76 cm olmustur. Cok yillik ¢imin kok boyu sonuclar1 incelendiginde ise
%0.1’lik konsantrasyonda 6.24 cm ile en yiuksek ve %5’lik konsantrasyonda ise 4.95
cm ile en diisiik oldugu, ayrica %5, 10 ve 20 konsantrasyonlu duman soliisyonlarinin
istatistik agidan ayni grupta yer almasi yiiksek oranlarin kdk biiylimesi lizerine toksik
etki yaptigin1 da ortaya koymaktadir. Yine %0, 0.1, 0.5 ve 1 konsantrasyonlu
islemler aynt Duncan gruplandirmasinda yer almalarindan dolay1 en yiiksek kok

boyuna sahip olmuslardir.
4.1.2 Kamss1 yumak otuna (Festuca arundinacea Schreb.) ait petri denemesi

Duman soliisyonu uygulamalarinin kamisst yumak otu tohumlarinin ¢imlenme
oranlari, ¢imlenme hizlar1 ve kok boylarina etkisinin istatistiksel olarak ¢ok dnemli

(p<0,01), siirgiin boyuna etkisinin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Petri ortaminda kamigs1 yumak otuna (Festuca arundinacea Schreb.) ait
¢imlenme hizi, ¢imlenme orani, siirgiin ve kok boylari

Konsantrasyonlar ~ Cimlenme Cimlenme Sargin boyu Kok boyu**
(%) hiz1** oran1** (%) (cm) (cm)

0 437 a 88.00 ab 4.64 6.11 abc

0.1 437 a 82.67b 4.39 6.20 ab

0.5 210b 46.67 ¢ 3.92 5.01 cd

1 3.67a 85.33b 4.30 6.46 a

5 3.90a 86.67 b 4.06 5.37 a-d

10 4.03a 93.33a 3.96 5.12 bed

20 1.57b 52.00c 3.32 4.48d
Ortalama 3.42 76.38 4.08 5.58

*:p<0.05, **:p<0.01, Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Kamigs1 yumak duman soliisyonu uygulama sonucunda ¢imlenme hiz1 4.37 ile 1.57
arasinda degismekte olup ortalama degeri 3.42 olarak belirlenmistir. En ylksek
cimlenme hiz1 istatistik olarak da ayni grupta yer alan duman soliisyonlarinin %0,
0.1, 1, 5 ve 10 oranlarinda belirlenmistir. %5’lik ve en yiiksek konsantrasyon olan
%20’lik konsantrasyonda ise onemli disiisler gorilmektedir. Kamigst yumak
tohumlarina duman soliisyonlar1 uygulanmasi sonucunda ¢imlenme orani %93.33 —
46.67 arasinda degismis ve ortalama %76.38 olmustur. En yliksek ¢imlenme orani
duman solusyonun %10’luk konsantrasyonun da ve ayni grupta yer alan kontrol
isleminde belirlenmigtir. Duman konsantrasyonlarindan %20 ve %0,5 uygulamalari
¢imlenme oranina olumsuz etki yaparak diigirmiistiir. Farkli konsantrasyon ile
muamele edilmis kamiss1 yumak tohumlarinda siirgiin boyu 4.67 (%0) — 3.32 (%20)
cm arasinda degismis olup ortalamasi 4.08 cm olmustur. Istatistik acidan islemler
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu siirgiin boyu 6zelligi duman sollisyonunun yiiksek
oranlarin ve %0.5 oraninda goriilen azalmalar dikkat cekmektedir. Kamigs1 yumakta
kok boyu ise 6.46 — 4.48 cm arasinda degismistir. En ylksek kok boyu %1
konsantrasyonda ve ayni grupta yer alan %0.1 (6.20 cm), 0 (6.11 cm) ve 5 (5.37 cm)
konsantrasyonlarinda tespit edilmistir. En diisik boyu ise yine en Yyuksek

konsantrasyon olan %20 (4.48 cm) oraninda goriilmiistir.
4.1.3 Cayir salkim otuna (Poa pratensis L.) ait petri denemesi

Bitkisel kaynakli duman soliisyonlarinin farkli konsantrasyonlar1 ile muamele
edilmis cayir salkim otu tohumlarinda ¢imlenme hizi ve oranina etkisi istatistik
acidan ¢ok onemli (p<0.01), siirgiin ve kok boyu oOzellikleri ise istatistik ac¢idan

Onemsiz olmustur (Tablo3).
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Tablo 3. Petri ortaminda ¢ayir salkim otuna (Poa pratensis L.) ait ¢gimlenme hizi,
cimlenme orani, siirgiin ve kok boylari

Konsantrasyonlar  Cimlenme hizi**  Cimlenme Slrgin boyu Kok boyu
(%) orant** (%) (cm) (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 71.57d 2.00 5.97
1 750 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¢ 70.57d 1.97 4.52
Ortalama 6.12 83.64 2.06 5.58

*:p<0.05, **:p<0.01, Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cayir salkim otunda en yiksek ¢imlenme hizi %1 duman sollsyonu
konsantrasyonunda (7.50), en diisiik ise %20 duman soliisyonu konsantrasyonundan
(4.23) elde edilmistir. Arastirmada %]1°lik duman solisyonu konsantrasyonuyla
birlikte %0, %0,5 ve %5 konsantrasyonlar1 yiiksek ¢imlenme hizinin elde edildigi
istatistiksel grubu olusturmustur. En yliksek ¢imlenme orani, ¢cimlenme hizina benzer
sekilde %1’lik duman soliisyonu uygulamasindan elde edilmis ve kontrol
uygulamasiyla %5’lik duman soliisyonu uygulamasi1 ayni istatistiksel grupta yer
almistir. Cayir salkim otunda siirgiin boyu 2.28 (%1) — 1.85 cm (%10) arasinda
degismis ve ortalamasi 2.06 cm olmustur. Cayir salkim otunda Duman
soliisyonlarmin kok boyu uzerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur.
Cayir salkim otunda kok boylar1 4,52-6,10 cm arasinda degismis olup ortalama 5,58

cm olarak belirlenmistir.
4.2. Saks1 Denemesi

Cok yillik ¢im (Lolium perenne L.) igin Bitkisel kaynakli duman soliisyonlarinin fide
gelisimi tizerine etkilerinin incelendigi saks1 denemesi sonucunda siirgiin boyu, kdk

boyu, stirgiin kuru agirhigr ve kok kuru agirliklarini gésteren Duncan gruplandirmasi
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Tablo 4’de verilmistir. Kamigs1 yumak (Festuca arundinacea Schreb.) icin Tablo 5

ve ¢ayir salkim otu (Poa pratensis L.) i¢in Tablo 6’ da verilmistir.
4.2.1 Cok yillik ¢im bitkisine (Lolium perenne L.) ait saks1 denemesi

Tablo 4. Saksi ortaminda ¢ok yillik ¢im bitkisine (Lolium perenne L.) ait slrgin
boyu, kok boyu, surgiin ve kok kuru agirliklar

Konsantrasyonlar Slrgin boyu Kok boyu (cm)** Slrgun kuru Kok kuru agirhig

(%) (cm) agurh () (9**
0 18.62 10.17c 5.15 4.80b
0.5 19.74 15.83 ab 5.43 4.00c
1 19.95 15.78 ab 5.08 473 Db
5 19.50 17.48 a 5.95 5.39a
10 19.50 13.68 b 5.25 4.98b
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, Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Altt  farkli bitkisel duman sollisyonu konsantrasyonlarmin fide 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan saksi denemesinde ¢ok yillik ¢im bitkisine ait fide
Ozellikleri ve istatistik acidan 6nemlilik degerleri Tablo 4° de verilmistir. Cok yillik
¢cim fidelerine uygulan duman solusyonu konsantrasyonuna gore en uzun sirgun
boyu en yliksek doz olan %20 (20.90 cm) oraninda belirlenirken en kisa siirgiin boyu
kontrol (18.62 cm) uygulamasinda belirlenmistir. Istatistik acidan islemler arasindaki
farkliliklar ¢ok 6nemli olan kok boyu 6zelliginde en yiiksek deger %5 (17.48 cm)
duman sollisyonunda ve istatistik a¢idan ayn1 grupta yer alan %0.5 (15.83 cm), 1
(15.78 cm) ve 20 (14.75 cm) oranlarindan elde edilmis. En diisiik kok boyu kontrol
isleminde elde edilmis olup tiim duman soliisyonu konsantrasyonlar1 ¢ok yillik ¢imde
kok boyunu artirict etki yapmustir. Tim islemler baz alinarak c¢ok yillik ¢im
fidelerinin ortalama surgin boyu 19. 70 cm ve kok boyu 14.62 cm olarak
belirlenmistir. Siirglin kuru agirligr 5.95 (%5) — 4.60 g (%20) arasinda degismis ve
ortalamasi1 5.24 g olmustur. Kok kuru agirh@inda ise istatistik agidan
konsantrasyonlar arasindaki fark ¢ok Onemli olmus ve ortalama degeri 4.78 g
olmustur. Kok kuru agirligi en yiiksek olan deger %5 konsantrasyonunda, en diisiik

deger ise %0.5 konsantrasyondan elde edilmistir.
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4.2.2 Kamss1 yumak otuna (Festuca arundinacea Schreb.) ait saks1 denemesi

Bitkisel kaynakli duman soliisyonunun farkli konsantrasyonlari ile muamele edilmis
kamiss1 yumak otunda fide 6zellikleri olarak incelenmis olan stirgiin boyu, surgin ve
kok kuru agirliklarinin istatistik agidan ¢ok dnemli oldugu, kok boyunun ise 6nemsiz

oldugu ve Duncan gruplandirmasi Tablo 5’ da goriilmektedir.

Tablo 5. Saksi ortaminda kamissi yumak otuna (Festuca arundinacea Schreb.) ait
stirglin boyu, kok boyu, siirgiin ve kok kuru agirliklar

Konsantrasyonlar ~ Sirglin boyu** Kok boyu Surgin kuru Kok kuru
(%) (cm) (cm) agirhg** (g) agirhigr**(q)
0 17.83 ¢ 13.65 5.53d 6.37 b

0.5 20.08 b 17.62 6.11Db 6.81a

1 20.70 ab 14.90 7.35a 575¢

5 21.08 ab 12.85 5.57 cd 5.88¢c

10 22.03a 16.12 5.87 bc 6.01c

20 20.61 ab 14.69 52le 577c
Ortalama 20.39 14.97 5.94 6.09

*:p<0.05, **:p<0.01, Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

En kisa Slrgun boyu kontrolde (17.83 cm) elde edilirken en uzun boy %0.5 orani
hari¢ ayni1 gruplandirmada yer alan diger tiim islemlerde belirlenmistir. Istatistik
acidan Onemsiz olan kok boylar1 ise en diisiik 12,85 c¢cm en yiiksek 17,62 cm ve
ortalama 14,97 cm olarak belirlenmistir. Kamiss1 yumak fidelerinin tiim islemlerin
ortalamasi olarak siirgin ve kok boylart 20.39 ve 14.97 cm olarak saptanmuistir.
Fidelerin siirgiin kuru agirliklari incelendiginde ise 7.35 g ile en yiiksek degere %1
oran, 5.21 g ile en diisiik degere %20 orani1 sahip olmustur. Bu durum yiiksek
konsantrasyonlu duman soliisyonunun kuru madde iizerine olumsuz etki ettigi, belirli
ve diisiik orandaki soliisyonlarin ise kuru maddeyi tesvik ettigi gostermektedir. Kok
kuru agirligi 6l¢iimlerine gore, %0.5 (%6.81) konsantrasyonun kontrol igleminden
(%6.37) daha yiiksek oldugu ancak diger tiim konsantrasyonlarin kontrol isleminden
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ortalama siirglin ve kok kuru agirlig sirasiyla

5.94 ve 6.09 g’dir.
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4.2.3 Cayir salkim otuna (Poa pratensis L.)ait saks1 denemesi

Bitkisel kaynakli duman soliisyonunun farkli konsantrasyonlari ile muamele edilmis
cayir salkim otunda fide 6zellikleri olarak incelenmis olan siirglin boyu, siirgiin ve
kok kuru agirliklarinin istatistik agidan ¢cok dnemli oldugu, kok boyunun ise dnemsiz

oldugu Duncan gruplandirmalariyla birlikte Tablo 6” da gérulmektedir.

Tablo 6. Saksi ortaminda ¢ayir salkim otuna (Poa pratensis L.) ait stirgiin boyu, kok
boyu, stirglin ve kok kuru agirliklar

Konsantrasyonlar ~ Sirglin boyu** Kok boyu Surgin kuru Kok kuru
(%) (cm) (cm) agirhgr* agirhgr**
0 15.48 a 7.33 7.65 ab 6.80 a
0.5 11.20d 6.88 7.74a 4.58d

1 12.90 bc 7.02 6.49 b 581b

5 12.17 cd 8.00 7.09 ab 522¢c

10 14.00 b 8.92 6.75ab 576 b

20 12.73 bc 8.28 537c 592D
Ortalama 13.08 7.73 6.84 6.68

*:p<0.05, **:p<0.01, Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

En yiksek fidelerin siirgiin boyu 15.48 cm ile kontrolde, en diisiik ise 11.20 cm ile
%0.5 konsantrasyonda elde edilmis olup ortalamasi 13.08 cm olmustur. Cayir salkim
otunda 7.02 (%1) - 8.92 (%10) cm arasinda degisen kok boyunda diisiik
konsantrasyonlarin kontrolden daha diisiik oldugu, ancak soliisyon konsantrasyonun
artmasi ile kok boyunda da artiglar oldugu belirlenmistir. Ortalama kdk boyu ise 7.73
cm olmustur. Siirglin kuru agirligr en yiiksek olan ve ayni istatistik gruplandirmada
yer alan islemler %0.5 (7.75 g), 0 (7.65 g), 5 (7.09 g) ve 10 (6.75 Q)
konsantrasyonlarindan elde edilmis ve en diisiik deger yine %20 (5.37 Q)
konsantrasyonunda bulunmustur. Kok kuru agirliginda ise en yiliksek degerin
kontrolde (6.80 g) oldugu ve tiim duman soliisyonu konsantrasyonlarinin kontroliin
altinda bir degere sahip oldugu da belirlenmistir. Ortalama siirglin ve kuru

agirhiklilart sirastyla 6.84 ve 6.68 g’dir.
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5. TARTISMA-SONUC VE ONERILER

Medeniyetin ve yasam kalitesinin bir gostergesi olarak kabul edilen yesil alanlar,
kentsel ortamdaki 6nemi her gecen guin giderek artan ve ilerleyen zamanlarda da
ihtiyacin devam edecegi bir alandir. Basarili bir yesil alan olusturmanin temelinde
tesis yilinda ekilen tohumlarin hizla ¢imlenmesi, kuvvetli kok ve siirgiin olusturmasi
ile birlikte ¢evre faktorii, yabanci ot, hastalik ve zararlhilar gibi faktorlerden daha az
etkilenerek kaliteli ve daha verimli bir biiylime gerceklestirmesidir. Bu alanlarda
kullanilan bitkilerin tohumlarinin kiiglik olmasi1 sebebi ile ¢cimlenme gecikmekte ve
zayif ve rekabet giicii distk bitkilerin olugmasi ile yesil alanlarda iiretim ve
stireklilik saglanamamaktadir. Tohumlarin ¢imlenme ve fide giiciinii artirarak bitki
biiylimesini olumlu yonde etkileyen c¢esitli priming (osmo ve hidro priming, farkli
sicaklik, hormon ve bazi kimyasal maddeler, duman soliisyonu gibi) uygulamalari
bulunmaktadir [5]. Bu priming uygulamalarindan biride, daha ¢ok yeni ve olduk¢a az

caligilmis olan duman soliisyonudur.

Bu calisma, yesil alanda en ¢ok kullanilan bitkilerinden ¢ok yillik ¢im, kamigsi
yumak ve cayir salkim otunda farkli oranlarda hazirlanmis bitkisel kaynakli duman
soliisyonunun ¢imlenme ve fide 6zellikleri {izerine etkisinin incelenmesi amaciyla
yiriitilmistir. Bu kapsamda tohumlarin ¢imlenme O6zelliklerini belirlenmesi petri
ortaminda, fide Ozelliklerinin belirlenmesi saks1 ortaminda olmak iizere iki farkli

deneme yiiriitiilmiistiir.
5.1. Petri Denemesi

Petri ortaminda yiiriitiillen deneme sonucunda tiim tiirlerde bitkisel kaynakli duman
sollisyonunun ¢imlenme Ozellikleri iizerine etkili olmug ancak bu etki kontrol ile
kiyaslandiginda benzer veya daha diisiik sonuclara yola agmistir. Genel olarak
duman soliisyonlariin siirgiin boyu iizerine etki etmedigi ancak ¢imlenme hizi,
¢imlenme orani ve kok boyu lizerinde onemli etki yaparak farkliliklar olusturdugu
belirlenmistir. Yiiksek konsantrasyona maruz birakilmis tohumlarda ozellikle %20
oraninin hemen hemen her tiirde toksik etki yaparak incelenen ozellikleri Onemli
diizeyde olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir. Arastirma sonuglarina goére bu olumsuz

etkinin ortaya ¢iktig1 dozlar tiirlere gore farklilik gostermektedir. Nitekim %10’ luk



soliisyon ¢ok yillik ¢cimde ¢imlenme orani ve kok boyunu, %0.5’lik soliisyon kamissi
yumakta ¢imlenme hizi ve oranini, %0.1°lik en diisiik soliisyon ise ¢ayir salkim
otunda ¢imlenme hizi ve silirglin boyunu olumsuz etkilemistir. Daha 6nce yapilan
calismalarda da duman soliisyonlarinin farkli bitkilerin ¢imlenme 6zellikleri {izerine
etkileri arastirilmis ve degisik sonuclara ulagilmistir. Bu ¢alismalarda genel olarak
duman soliisyonlarinin ¢ogunlukla olumlu etkileri tespit edilmis [7, 8, 9, 10, 11]
ancak oOzellikle yuksek dozlarin toksik etki gosterdigi belirlenmistir [45, 46, 49].
Bunula birlikte duman soliisyonunun kaynaginin da ¢imlenme ve fide gelisimi
tizerine etkili oldugu bazi c¢alismalarda bildirilmistir [47, 45]. Dolayisiyla
calismamizda onceki ¢aligmalardan farkli olarak duman soliisyonlarinin ¢imlenme
Ozellikleri iizerinde olumsuz veya etkisiz olmasi kullanilan dozlardan veya soliisyon
icin kullanilan bitki materyalinden kaynaklanmis olabilir. Bunun yaninda incelenen
bitki tilirleri i¢in kullanilan soliisyonun uygun olmamast da sebep olarak
gosterilebilir. Ilaveten benzer ¢alismalardan [19, 21, 25, 26, 34] diisiik dozlu duman
soliisyonlarinin ¢imlenme oranmi ve hizini tesvik ettigini yliksek konsantrasyonlu
soliisyonlarin ise toksik etki yaptigini vurgulamiglardir. [42] calismasinda ¢imlenme
oraninin duman soliisyonu konsantrasyonlarina paralel bir artis gosterdigi, ¢cimlenme
hizinin ise diislis gosterdigini bildirmistir. Baz1 aragtirmacilar ise [33, 38] duman
soliisyonlar1 ve bilesenlerinin ¢imlenme {izerine etki etmedigi ancak fide biylmesi
lizerine 1iyilestirici bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. [12] ise yaptigi
calismada duman soliisyonu ile yapilan priming uygulamasi uzadik¢a tohumlarin

¢imlenme oraninda ve canliliklarinda diislis gozledigini de belirtmistir.
5.2. Saksi Denemesi

Saks1 ortaminda yiiriitiilen ¢alismada ¢ok yillik ¢im, kamigsi yumak ve cayir salkim
otunun fide biiyiimesi iizerine bugday samanindan elde edilmis alti farkli duman
sollisyonun etkisi incelenmistir. Bu denemede incelenen 6zelliklerden kok boyu her
Uc turde de tiim konsantrasyonlarin kontrol isleminden yiiksek oldugu ve genellikle
konsantrayon oranin artmasi ile paralel bir artis oldugu tespit edilmistir. Siirgiin boyu
Ozelliginde ise duman soliisyonlarinin etkileri farklilik gostermistir. Cok yillik ¢im ve
cayir salkim otu fidelerinde siirgiin boyu kok boyunda oldugu gibi tiim duman

soliisyonlar1 oranlarinda kontrolden yiiksek ve paralel bir artis gostermistir. Ancak
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cayir salkim otunda siirgiin boyu kontrol isleminde en yiiksek degere sahip olmus ve
Ozellikle en diisik konsantrasyon olan %0.5’lik duman soliisyonunda en diisiik
degere ulagsmistir. Bu durum fide ozellikleri {izerine duman soliisyonlarinin tiir
bazinda etki ettigi ve her tiirde farkli sonuglar ve farkli oranlarin etkili oldugu
sonucunu dogurmaktadir. Nitekim c¢ok sayida tiir ile ¢alisan bazi arastirmacilarda

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

Genel olarak bitkilerin siirgiin kuru agirhigt ve kok kuru agirhigmi disiik
konsantrasyonlu duman soliisyonlarinin tesvik ettigi fakat yiiksek konsantrasyonlarin
ters etki yaparak kuru madde iretimini diigiirdiigi saptanmistir. Nitekim yapilmig
benzer ¢aligmalardan [14] inceledigi bitkilerde duman soliisyonlarinin kok gelisimini
tesvik ettigi ve [12, 42] fide biiylimesi {izerine soliisyonun oldukg¢a etkili oldugunu,
[28, 12, 29, 32] fide giicii ve biiylimesine etki ettigini, [29, 12] en yiksek
konsantrasyon hari¢ diger soliisyonlarin fide agirligini artirdigini, [31] siirglin boyu,
kok boyu ve agirliklarini tesvik ettigi ortaya koymuslardir. Yine ¢alismamiza benzer
bir arastirmada [46] inceledikleri birgok bitki tlrinde fide boyunun yiksek
konsantrasyonlarda tiim bitkiler icin toksik etki yaptig1 ve diisiik konsantrasyonlarin

fide biiyiimesinin tesvik ettigi sonucuna ulagsmislardir.

Yiiriitiilen birgok ¢alismada duman soliisyonlarindan elde edilmis butenolidin direk
uygulamasi yapilmis ve ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi ve fide agirligin1 6nemli

derecede ve olumlu yonde etkilemistir [ 30, 31, 32].

Sonug olarak bugday samanindan hazirlanmig duman soliisyonun g¢ok yillik ¢im,
kamigs1 yumak ve cayir salkim otunda ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine olumlu ve
olumsuz etkilerinin bulundugu belirlenmistir. Bu etkiler tiir ve ¢esitlere gore farklilik
gostermekle birlikte, kullanilan duman soliisyonu oranlar1 da farkliliklarin
olusmasina neden olmaktadir. Ilaveten duman soliisyonunu hazirlamada kullanilan
bitki tiirii sollisyon igeriginin kimyasal yapisi ilizerine etkili olmas1 ve bu etkinin

tirlerde farklilk  gostermesi de diger bir neden olarak verilebilir.
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EKLER

EK-1.1 Petri denemesi




EK-2.1 Farkli konsantrasyonlarda ki duman soliisyonlarinin Saksi denemeleri

Lolium perenne 14. Gun

nel

e

ae

%0 %5 %10

Lolium perenne 21. Gun

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

Lolium perenne 21. Giin kok gelisimi (hasat sonrasi)

%200




EK-2.2 Farkli konsantrasyonlarda ki duman soliisyonlarinin saks1 denemeleri

Festuca arundinacea Sch. 21. Gin

%0 %5 ‘ %10 ‘ %50 %100 %200

Festuca arundinacea Sch. 28. Gin

%0 ' %5 %10 %50 ' %100 %200
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EK-2.3 Farkl1 konsantrasyonlarda ki duman soliisyonlarinin saks1 denemeleri

Poa pratensis L. 28. Gin

%0 ‘ %5 . %10 - %50 %100 %200
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