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OZET

CIRIS (Eremurus spectabilis M.Bieb.) TOHUMLARINDA CIMLENME VE
CIKIS PERFORMANSINI ARTIRMAYA YONELIK FARKLI KOMBINASYON
UYGULAMALARI

AKDAG, Seref,
Yiiksek Lisans Tezi, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Burcu TUNCER
Nisan 2019, 49 sayfa

Arastirmada, ciris (Eremurus spectabilis) tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikis
performansini artirmaya yonelik farkli uygulamalar yapilmistir. Bu amagla tohumlara
farkl siirelerde (30, 50, 80 ve 100 giin) sogukta (4°C) nemli katlama uygulamas: ile
birlikte, gibberellik asit (GAsz) (500 ve 750 ppm - 24 ve 48 saat), potasyum nitrat
(KNO3) (5 mM - 24 ve 48 saat), kalsiyum kloriir (CaCly) (5 mM - 24 ve 48 saat), farkli
besin ortamlarinda (MS, B5 ve WH) in vitro ¢imlendirme uygulamalari ile tohum ucu
kesme uygulamalart yapilmstir.

24 saat stireyle GA3 uygulamalarinda, en yiiksek ¢imlenme ve ¢ikis oran1 %
21.04 oran ile 500 ppm GA; dozunda 100 giin katlama uygulamasindan elde edilmistir.
48 saat siireyle GA3 uygulamalarinin etkisinde ise; ¢imlenme ve ¢ikis orani degerlerinde
GA; dozu etkili bulunmazken, en yiliksek ¢imlenme orani, 500 ppm (% 20.36) ve 750
ppm (% 20.00) dozlarinda 100 giin katlama uygulamasindan, en iyi ¢ikislar ise 500 ppm
GA; + 100 giin katlama (% 18.51) uygulamasindan saglanmistir. 5 mM KNOs
uygulamalarinda; ¢imlenme (%11.12) ve ¢ikis (%9.71) orani, kokeiik (0.29 cm), sapgik
(3.00 cm) ve fide uzunlugu (3.29 cm) ile gii¢ indeksinde 100 giin katlama siiresinde 48
saat KNO3 uygulamalar1 ortalamasi, 5 mM CaCl, uygulamalarinda ise; ¢imlenme (%
10.17) ve ¢ikis (% 8.37) orani yoniinden 24 saat CaCl, uygulamalari ortalamasi daha
basarili bulunmustur. In vitro ¢imlendirme denemelerinden umutvar sonuglar elde
edilemezken, tohum ucu kesme uygulamalari tiim uygulamalar arasinda en basarili

uygulama olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: CaCl,, Eremurus spectabilis, KNOj3;, Sogukta nemli

katlama, Tohum.






ABSTRACT

DIFFERENT COMBINATION TREAMENTS TO IMPROVE GERMINATION
AND EMERGENCE PERFORMANCE ON SEEDS OF Eremurus spectabilis M.
Bieb.

AKDAG, Seref
M. Sc. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Burcu TUNCER
April 2019, 49 pages

In the study, different applications were carried out to increase germination and
emergence performance of Eremurus spectabilis seeds. For this purpose, giberellic acid
(GA3) (500 and 750 ppm - 24 and 48 hours), potassium nitrate (KNOgz) (5 mM- 24 and
48 hours) calcium chloride (CaCl,) (5 mM - 24 and 48 hours), in different nutrient
media (MS, B5 and WH) in vitro germination and seed tip cutting applications with
cold (4°C) stratification treatments for different periods (30, 50, 80 and 100 days) were
made.

In 24 hour GA; applications, the highest germination (21.04 %.) and emergence
rate (21.04 %.) was obtained from 100 days cold stratification at 500 ppm GA; dose.
The effect of GA; doses at 48 hours; germination and emergence rate values of GA3
dose was not found to be effective, the highest germination rate 500 ppm (20.36 %) and
750 ppm (20.00 %) GA3 doses at 100 days cold stratification; the best emergence rate
was provided 500 ppm GA;3 + 100 days cold stratification treatments (18.51 %). In 5
mM KNOj applications; germination (11.12%) and emergence (9.71%) ratio, radicle
(0.29 cm), hypocotyl (3.00 cm) and seedling length (3.29 cm) and vigor index in the
100 days cold stratification at 48 hours KNOj3 applications were more successful. In 5
mM CacCl, applications; germination (10.17 %) and emergence rate (8.37 %) in terms of
24 hour CaCl, treatments were found to be more successful. While hopeful results could
not be obtained from in vitro germination trials, seed tip cutting applications were

identified as the most successful treatment among all applications.

Keywords: CaCl,, Cold stratification, Eremurus spectabilis, KNO3, Seed.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

% Yiizde

o Alfa

M Mikromolar

°C Santigrat derece
cm Santimetre

CaCl, Kalsiyum Kloriir
GA3; GA4+7 Giberrilik asit

g Gram

H,SO, Siilfiirik asit

kg Kilogram

KNO3 Potasyum nitrat
Max Maksimum

mg Miligram

mM Milimolar

Mg Magnezyum

mg/l Miligram/litre
NaCl Sodyum kloriir
ppm mg/L

TL/kg Tiirk lirasv/kilogram
NaCLO Sodyum hipoklorit
KOH Potasyum hidroksit
HCL Hidroklorik asit
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Kisaltmalar Aciklama

BA Benziladenin

B5 Gamborg besin ortami

IAA Indol asetik asit

NAA Naftalen asetik asit

MS Murashige ve Skoog besin ortami1
WH White besin ortami

OCS Ortalama ¢imlenme siiresi

BAP Benzilaminopiirin
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1.GIRIS

Liliaceae familyasinin Eremurus cinsi i¢inde yer alan Eremurus spectabilis
Bieb., ¢ok yillik, otsu yapida, yabani bir bitkidir (Tuzlaci, 1985a) (Sekil 1.1a, 1.1b).
Bitki, halk arasinda giris, giilliikk, yabani pirasa, dag pirasasi, sari giris, sart zambak, kiris
adlart ile de bilinmektedir. Eremurus cinsine ait tiirlerin Orta Asya ve Orta Dogu’da
yayilim gosterdigi bildirilmektedir (Tuzlaci, 1985b).

E. spectabilis, yumrulu koklere ve bu yumru kokler tizerinde yinelenebilen
gozlere sahiptir. Kokleri, yiizlek yapili, etli, sulu, kahverengimsi-sari, kalin, ig seklinde
uca dogru incelmektedir (Sekil 1.1c, Sekil 1.2). Yumru kokler {izerindeki gozlerden
ilkbaharda yapraklar gelisir, yapraklarin biiylimesiyle taze ve etli kokler olusur, yasl
kokler canliligint kaybeder (Glingdr, 2002; Tuncer, 2018). Rizomlar kisa ve koklere
baghidir (Sekil 1.1c). Bitkinin toprakalti organlar1 yillik yasam dongiisiinde,
dinlenmeden ¢ikabilmek i¢in uzun bir periyot diisiik sicakliga (<10°C, 14-17 hafta)
ihtiya¢ duymakta ve daha sonra ¢igeklenebilmektedir (Schiappacasse ve ark., 2013).

Govde, yuvarlak, tabanda yaprakli ve bir rizoma bagli olup, tektir. Govde
kismini yapraklar olusturur. Yapraklari rozet seklinde, tiiysiiz ve uglara dogru sivrilesir
(Sekil 1.1a, 1.1b) (Tuzlaci, 1987; Tuncer, 2018; Keskiner ve Tuncer, 2019). Bitki boyu,
50-100 cm arasinda degisir. Basit rasemoz ¢igek yapisina sahiptir. Cigek salkimi 15-70
cm uzunlugundadir. Cigekler agik sar1 renkli, ¢an seklinde ve erseliktir. 6 adet erkek
organi vardir. Anterler turuncu-kirmizi renklidir. 1 adet disi organ1 vardir. Disi organ st
durumlu ve 3 karpellidir (Tuzlaci, 1987; Giingér, 2002; Tuncer, 2018). Ciceklenme
Haziran-Temmuz aylarinda olmaktadir (Sekil 1.1d). Meyve yesil renkli ve 3 karpellidir
(Sekil 1.1e, 1.1f). Her karpelde 4 adet, her meyvede ise 12 adet tohum bulunmaktadir.
Tohumlar keskin kenarli, dar kanatli, ti¢ koseli ve kahverengimsi renktedir (Mathews,
1986; Tuncer, 2018) (Sekil, 1.1e-h).

E. spectabilis, besleyici Ozelligi nedeniyle halk arasinda farkli sekillerde
sevilerek tiiketilmektedir. Nisan ayinda sezonu baslayan ¢iris otu halk pazarlarinda 1-
1.5 ay gibi kisa bir siireyle kalmakta ve kg’ 1 5-10 TL’ den satilmaktadir. Bitkinin geng
stirgiinlerinden ¢irisli pilav ve yumurtali ¢iris yapilir. Ciris otu, tavuk yemeklerine ve
yoresel ‘Ayran asi1 gorbasina’ katilir. Kizartilarak tiiketilebilir. Haglanarak konservesi

yapilabilir. Geng taze siirgiin ve yapraklar sebze olarak pisirilip tiiketilmekte, bitkinin



toprak Ustii kisimlari salamura edildikten sonra, ydresel ‘Van otlu peynirine’
katilmaktadir. Etli koklerinin ¢orba yapiminda kullanildig: bildirilmektedir (Wendelbo,
1982).

Sekil 1.1. Eremurus spectabilis M. Bieb. bitkisinin; yapraklari (a ve b), kokleri ve
rizomlar1 (C), gigekleri (d), meyveleri (e, f), meyveleri ve tohumlar1 (g, h)
(Fotograflar: Tuncer ve Keskiner, Tuncer, 2018; Keskiner ve Tuncer, 2019).

Sekil 1.2. Eremurus spectabilis M. Bieb. bitkisinin; kokleri ve rizomlar1 (a ve b)
(Fotograflar: Tuncer ve Keskiner, Tuncer, 2017).



Besleyici 6zelliginin yani sira, bitkinin farkli kisimlariin tedavi edici 6zelligi de
bulunmaktadir. Kokii toz haline getirildikten sonra, elde edilen merhem uyuz ve frengi
tedavisinde kullanilir (Baytop, 1984). Yapraklarinin ezilmesiyle elde edilen 6zsu, fungal
hastaliklarin ve ekzamanin, koklerin kaynatilmasi ile elde edilen 6zsuyun, seker
hastaliginin tedavisinde kullanildig: bildirilmektedir (Tuzlac1 ve Dogan, 2010). Kdkleri
yiiksek oranda probiyotik endiistrisi agisindan Onemli olan fruktanlar1 icermektedir.
Kokleri sarilik, karaciger bozukluklari, mide tahrisi, sivilce ve kemik kiriklarini tedavi
etmek i¢in kullanilmaktadir (Pourfarzad ve ark., 2014).

E. spectabilis, besleyici ve tibbi kullaniminin yani sira, son zamanlarda Asya
orijinli diger Eremurus cinsine ait tiirler gibi, popiiler siis bitkisi geofitleri arasinda da
yer almaktadir. Ozellikle 1liman iklim bdlgelerinde kesme ¢igek iiretiminde kullanildig1
bildirilmektedir (Schiappacasse ve ark., 2013).

E. spectabilis’ de, tohum ekiminden ¢igeklenmeye kadar gecen siire yaklasik 4-6
yildir. Bitki vejetatif (rizom ve kokler) ya da generatif yontemle (tohum) ¢ogalmaktadir.
Rizom ve koklerle ¢ogaltim yapildiginda, ertesi ilkbahar doneminde bitki sokiilebilecek
duruma gelmektedir. Ancak tohumla ¢ogaltimda siire uzamaktadir. Yabani bir tiir olan
E. spectabilis’ in tohumlarinda dormansi goriilmekte, normal sartlarda tohumlar
¢imlenememektedir. Farkli arastiricilar tarafindan bu tiir iizerinde yapilan ¢alismalarda,
tohum dormansisini ortadan kaldirmak ve ¢imlenme olayinin gergeklesebilmesi icin E.
spectabilis tohumlarina bazi digsal uygulamalarin yapilmasi gerektigi bildirilmektedir
(Glingor, 2002; Rahmanpour ve ark., 2005; Keskiner ve Tuncer, 2019). Eremurus
spectabilis Bieb.” de daha once yapilan bir ¢alismada, farkli uygulamalarin ¢imlenme
lizerine etkisi arastirllmis, arastirma sonucunda farkli siirelerde katlama
uygulamalarindan % 0.0 — 73.3 arasinda ¢imlenme elde edildigi saptanmistir (Keskiner,
2017; Keskiner ve Tuncer, 2019). Aynmi ¢alismada, arastiricilar tarafindan en umutvar
uygulamanin 100 giin katlama uygulamasi oldugu, bunun yani sira tek basina potasyum
nitrat (KNO3), kalsiyum kloriir (CaCl,) veya giberelik asit (GA3) uygulamalarindan ise
oldukga diisiik oranlarda ¢imlenme elde edildigi bildirilmistir (Keskiner, 2017; Keskiner
ve Tuncer, 2019). Ancak gerek yapilan bu calismada (Keskiner ve Tuncer, 2019),
gerekse farkli literatiir bildirislerinde (Giingor, 2002; Keskiner, 2017) E. spectabilis
tohumlarinda goriilen dormansi halinin inat¢1 oldugu, ancak uzun siireli sogukta nemli

katlama uygulamalarindan (90 ve 100 giin) olumlu sonu¢ alindigi belirtilmistir. Bu



nedenle, E. spectabilis tohumlarina, sogukta nemli katlama uygulamalar ile birlikte
farkli uygulamalarin kombinasyon olarak denenmesinin ¢imlenme ve ¢ikis iizerine
olumlu etki yapabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica yapilacak olan bu ¢alisma ile, farkl
kombine uygulamalarin denenmesi ile, ¢imlenme i¢in yaklasik 3-4 ay gibi uzun bir
sogukta nemli katlama siiresine ihtiya¢ duyan E. spectabilis tohumlarinda, ¢imlenme
stiresinin kisaltilabilmesinin miimkiin olup olmayacag arastirilacaktir.

Heniiz kiiltiire alma ¢alismalarinin yapilmadigi E. spectabilis’ nin tohumlarinda
goriilen dormansiyi ortadan kaldirict etkili uygulamalarin tespiti, bu tiirde tohumla
¢ogaltim yoluyla ileride yapilabilecek kiiltiire alma ¢aligmalarinin yapilabilmesi
acisindan 6nem tagimaktadir. Bu diislinceden hareketle yapilacak olan bu ¢alismada,
Van ili Girpinar ilgesi Kirkgecit Kdyii’'nden temin edilen, Eremurus spectabilis Bieb.
tohumlarinda goriilen dormansiyi ortadan kaldirmak, ¢imlenme ve ¢ikis performansini
artirmak amaciyla, farkli siirelerde (30, 50, 80 ve 100 giin) sogukta (4°C) nemli katlama
uygulamalar ile birlikte farkli uygulamalarin GA3 (500 ppm, 750 ppm - 24 ve 48 saat),
KNO3 (5 mM - 24 ve 48 saat), CaCl, (5 mM - 24 ve 48 saat)  tohum ucu kesme ve farkli
besin ortamlarinda (MS, WH ve B5) in vitro ¢imlendirme uygulamalarinin etkisinin

arastirilmasi amaclanmustir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Tohum dinlenmesi ¢esitli nedenlerden dolayr tohumun uyku hali ya da
dinlenmede kalma durumudur. Dormansi fiziksel dormansi, morfolojik dormansi,
fizyolojik dormansi, morfofizyolojik ve kombine dormansi (fiziksel+fizyolojik) olmak
tizere 5 farkli sekilde siniflandirilmaktadir (Baskin ve Baskin, 1998; Li ve ark, 1999;
Baskin ve ark., 2000; Baskin ve Baskin, 2004; Mamut ve ark., 2014).

Fiziksel dormansi, gecirimsiz tohum veya meyve kabugu nedeniyle suyun
almamamasindan kaynaklanmaktadir. Fiziksel dormansi goriilen tohumlarda, su
alimmin engellenmesi tohumlarin dormant halde kalmasini saglamaktadir. Tohumlara
yapilan bazi digsal uygulamalar ile (yiiksek sicaklik, degisken sicaklik rejimleri,
kurutma, tohum kabugunu mekanik yolla veya asitlerle asindirma vs.) gecirimsiz
tabakalarin suyu gecirilebilir hale gelmesi saglanabilmektedir. (Li ve ark, 1999; Baskin
ve ark., 2000).

Morfolojik dormanside, embriyo ya hi¢ farklilasmamis ya da farklilagsmis olsa
bile az gelismis kiiclik yapili kalmistir. Morfolojik dormansi goriilen tiirlerin tohumlari,
yaklasik 4 hafta icinde ¢imlenmesine ragmen, bu tiirlerin tohumlar1 dormant olmayan
tirlerin tohumlarindan farklihik gostermektedir. Ciinkii; ¢imlenmeden 6nce embriyo
olusmas1 veya biliylimesi i¢in zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Morfolojik dormanside,
tohumlar farklilasmamis embriyoya sahipse, embriyo yoktur ve bu nedenle kdkgiik ve
kotiledon yapraklar olusmaz. Eger tohum, Apiaceae ve Ranunculaceae famiyasi
tiirlerinde oldugu gibi, farklilagsmis ama az gelismis bir embriyoya sahipse; kokgiik ve
kotiledon yapraklar mevcuttur ancak embriyo kiglktir (1 mm<). Az gelismis
embriyoya sahip tiirlerde, tohumlardaki morfolojik dormansinin kirilmasinda herhangi
bir 6n uygulama yapmaya gerek duyulmamaktadir. Bu tiirlerin tohumlari, tiirlere ve
embriyo biytkligiine bagli olarak, nemli bir kagit lizerinde uygun sicaklik ve
fotoperiyot rejimlerinde bekletildiginde, 4 hafta veya daha az siirede ¢imlenmenin
gerceklestigi bildirilmektedir (Baskin ve Baskin, 1998).

Fizyolojik dormanside ise; embriyoda goriilen igsel nedenlerden dolay:r tohum
cimlenememektedir ve dormansinin ortadan kalkmasi i¢in tohumlar mutlaka degisen
stirelerde sogukta nemli katlama uygulamalarina ihtiyag duymaktadir (Nikolaeva,

1969). Fizyolojik dormansi; siddetli, orta diizeyde ya da az siddetli olabilmektedir.



Siddetli fizyolojik dormanside, tohumlar dormansiden ¢ikabilmek i¢in genellikle 10-16
hafta, orta diizeyde dormanside 8-14 hafta, az siddetli dormanside ise 2-8 hafta sogukta
nemli katlamaya ihtiya¢ duymaktadirlar (Baskin ve Baskin, 2004).

Morfofizyolojik dormansi ise; morfolojik ve fizyolojik dormansinin birlikte
etkisi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Morfofizyolojik dormanside, ya embriyo hig
farklilasmamis ya da farklilasmis olsa bile az gelismis (kiiciik) yapilidir ve
morfofizyolojik dormansi goriilen tiirlerin tohumlari, uygun sicaklik ve fotoperiyot
rejimlerinde bekletilse bile 4 hafta iginde ¢imlenme meydana gelmemektedir.
Morfolojik dormansiden bu 06zelligi nedeniyle farklilik gostermektedir (Baskin ve
Baskin, 2004). Apiaceae, Araceae, Berberidaceae, Fumariaceae, Gentianaceae,
Iridaceae, Liliaceae ve Ranunculaceae famiyasina giren bir¢ok soguk ¢dl tiirlerinde,
tohumlar az gelismis embriyoya sahiptir. (Baskin ve Baskin, 1998; Baskin ve Baskin,
2014).

Dormansi hali tek bir nedenle ortaya g¢ikabilecegi gibi, bazi tiirlerde kombine
olarak da ortaya cikabilmektedir. Bu tip dormansi, kombine dormansi olarak
adlandirilmaktadir. Bu durumda fiziksel dormansiye ilaveten fizyolojik dormansi de
(Fiziksel dormansi + fizyolojik dormansi) goriilmektedir. Bu tiirlerde fiziksel
dormansinin kirilmasiin ardindan, fizyolojik dinlenmeyi de ortadan kaldirmak igin
sogukta nemli katlama uygulamalarina ihtiyag duyulmaktadirlar (Baskin ve Baskin,
1998; Baskin ve ark., 2000).

Birgok yabani tiirin tohumlarinda dormansi yaygin olarak goriilmektedir
Dormansiyi ortadan kaldirmak amaciyla tohumlara farkli kimyasal madde uygulamalari
(GAs, KNOg3, CaCly, siilfiirik asit-H,SOy4 vs.), sogukta nemli katlama uygulamalari,
mekanik (tohum ucunun kesilmesi, tohum kabugunu zimparalama vs.) ya da kimyasal
yontemlerle tohum kabugunun asindirilmasi (H,SO4 vs) gibi farkli uygulamalar
yapilabilmektedir (Akin, 2004). Dormansiyi ortadan kaldirmada en etkili uygulama,
sogukta nemli katlama uygulamalaridir. Tohumlarin nemli ortamda diisiik sicaklikta
bekletilmesine katlama denilmektedir. Sogukta nemli katlama uygulamalari tek basina
yapilabildigi gibi farkli uygulamalarla birlikte de kullanilabilmektedir. (Rahnama-
Ghahfaroki ve Tavakkol-Afshari, 2007). Katlama yontemi ile tohumlar nemli
ortamlarda diisiik sicakliklara maruz birakilmakta ve bunun sonucunda tohum

biinyesindeki ¢imlenmeyi engelleyici durumlar ortadan kalkmaktadir. Katlama yontemi



ile diisiik sicaklilarda tutulan tohumlarda, tohum biinyesinde bulunan giberellik asit gibi
¢imlenmeyi tesvik edici hormonlarin sentezi artmakta, embriyonun gelismesi ve sert
kabuklu yabanci otlarin, kabuklarinin c¢atlayip gegirgenliginin artmasi gibi ¢imlenmeyi
tesvik edici faaliyetler ortaya c¢ikmaktadir (Akin, 2004; Rahnama-Ghahfaroki ve
Tavakkol-Afshari, 2007).

Gibberellik asit (GA3), tohumlarin ¢imlendirilmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilan biiyiimeyi diizenleyici maddedir. Tohumlarin ¢imlenmesinde gibberellik
asidin onemli rol oynadigi ve dormant tohumlarda absisik asidin etkisini ortadan
kaldirip, nisasta ve depo proteinlerinin hidrolizini hizlandirarak tohum ¢imlenmesini
uyardig1 belirtilmektedir. Tohumlara digsal uygulanan GA3’ in, a-amilaz aktivitesini
artirarak ¢imlenmeyi tesvik ettigi (Wurzburger ve Lehsem, 1974), ¢imlenme olayinda
katlama uygulamasinin yerini tutabilecegi ifade edilmektedir (Ozen ve Onay, 1999).

Yapilan literatiir taramalarinda Eremurus sepctabilis’de tohum dormansisini
ortadan kaldirmaya yonelik calisma sayisinin olduk¢a smirli oldugu belirlenmistir
(Giing6r, 2002; Rahmanpour ve ark., 2005; Keskiner ve Tuncer, 2019). Bu nedenle
asagida E.spectabilis’de yapilan ¢aligmalarin yani sira E.spectabilis’ in de iginde yer
aldig1 Liliaceae familyasina giren tiirlerde yapilan ¢imlendirme c¢alismalarina da
deginilmistir:

Wu ve ark. (2005), soguk ¢l bitkisi olan Eremurus inderiensi tohumlarini 5°C,
10°C, 20 °C ve 30°C’ de 40 giin siireyle ¢imlendirmeye aldiklarinda tohumlarin
¢imlenmedigini, tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in uzun bir soguklamaya (yaklasik 8 ay)
ihtiyag oldugunu ve olgunluk sonrasi -18°C’ de depolanmis tohumlardan, 0°C ve 4°C’
de depolanmis olanlara gore c¢imlenme agisindan daha iyi sonuglar alindigimi
bildirmislerdir.

Gilingor (2002) tarafindan, Eremurus spectabilis Bieb. tohumlarinda ¢imlenmeyi
uyarmak amaciyla kontrol, sicak su (72 °C su 2 dakika) ve soguk suda (25 °C su 55 saat)
bekletme, H,SO,4 ile muamele (%25 ve %50 10 ve 20 dakika), potasyum hidroksit
(KOH) uygulamalari (1 N, 2 N ve 3N ), KOH ve HCI (hidroklorik asit) uygulamasi (1 N
KOH 3 dakika + HCI 5 dakika), KNO3 uygulamalar1 (% 0.2), GA3 uygulamast (250,
500, 750 ve 1000 ppm) ve diisiik sicaklikta nemli ortamda bekletme uygulamalar1 (4°C’
de 10-100 giin katlama) yapilmistir. Uygulama gormiis tohumlar ise 15°C ve 20°C

sicakliktaki iklim dolaplarinda ¢imlendirilmistir. Arastirma sonucunda 15°C sicaklik



¢imlenme agisindan daha basarili bulunurken, en yiiksek ¢imlenme oraninin (% 65.3) 90
giin katlama uygulamasindan, en kisa ortalama ¢imlenme siiresinin ise (4.34 giin) 100
giin katlama uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir.

Ma ve ark. (2006), E. anisopterus ve E. inderiensis tiirlerinin kendilenmis ve
melezlenmis tohumlarinda, 10°C° de % 40’ dan az ¢imlenme eclde etmislerdir.
Rahmanpour ve ark. (2005), E. spectabilis’ de tohumlari, mekanik asindirmanin
ardindan 0.01 M GA3; ¢ozeltisinde 45 dakika beklettiklerinde % 53 oraninda ¢imlenme
elde etmislerdir.

Rahmanpour ve ark. (2005), Eremurus spectabilis tohumlarinda ¢imlenmeyi
uyarmak amaciyla tohumlara fiziksel (24-48 saat suda bekletme, tohum ucu kesme,
tohum kabugunu asindirma), farkli fotoperiyot diizenleri (stirekli aydinlik, 12 saat
aydinlik ve siirekli karanlik) ve kimyasal uygulamalar (sodyum hipoklorit, GA3 ve sitrik
asit c¢ozeltilerinde 45 dakika bekletme) yapmislardir. Arastirma sonucunda 10-15°C
sicaklik ve siirekli aydinlik kosullarda 3 hafta sonunda, en yiiksek ¢imlenme orani (%
53.3) ve ¢imlenme hizinin (0.88 giin), 6n uygulama olarak 24-48 saat suda bekletilen ve
bu uygulamaya ilaveten tohum kabugu asmdirilmis, %35 sodyum hipokolorit
cozeltisinde bekletilmis, tohum ucu kesilmis, 0.01 M GAj; ve sitrik asit (50 mg/l)
cozeltilerinde 45 dakika bekletilmis uygulamalardan elde edildigini bildirmislerdir.

Keskiner ve Tuncer (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Eremurus spectabilis
tohumlarindaki dormansiyi ortadan kaldirmak amaciyla tohumlara, farkl siirelerde (0,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 giin) sogukta (4 °C) nemli katlama uygulamalari, GA3
(0, 250, 500, 750, 1000, 1500 ve 2000 ppm), KNO;3 (0, 5 mM, 10 mM ve 15 mM),
CaCl; (0, 5 mM, 10 mM ve 15 mM) ve farkli besin ortamlarinda in vitro ¢imlendirme
uygulamalar1 yapilmigtir. Uygulama goren tohumlar 2 farkli fotoperiyot (siirekli
karanlik ve 16/8 saat aydinlik/karanlik) diizeninde 15 °C’ de ¢imlendirilmistir. En
yiiksek ¢imlenme orami (% 73.3), 100 giin sogukta nemli katlama + karanlik
kombinasyonundan elde edilmistir. Ortalama ¢imlenme oraninda KNOj3; ve CaCl,
uygulamalarinin 5 mM dozu, diger dozlara gore daha olumlu sonug¢ vermistir. Cikis
parametrelerinde de yine ayni uygulamalar daha basarili olmustur. Farkli besin
ortamlarinda in vitro ¢imlendirme ve GAj uygulamalarindan ise ¢imlenme ve ¢ikis

parametreleri yoniinden olumlu sonug¢ alinamamastir.



Soguk bir ¢6l tiri olan Eremurus anisopterus (Liliaceae)’ in tohumlar1 az
gelismis embriyoya sahiptir. Liliaceae familyasindaki bir¢ok soguk ¢61 bitkisinin
tohumlarinda, morfolojik veya morfofizyolojik dormansi goriilmektedir. Mamut ve ark.
(2014), E. anisopterus (Liliaceae)’ in tohumlarinda goériilen dormansiyi kirmak ve
dormansinin diizeyini belirlemek amaciyla, tohumlar1 5/2°C” de farkl siirelerde (0, 2, 10
ve 18 hafta) kuru depolamanin ardindan, tohumlara farkli sicaklik rejimleri (5°C/2°C,
15°C/2°C, 20°C/10°C, 25°C/15°C, 30°C/15°C) ve GAsz (0, 0.1, 1 ve 10 mmol L)
uygulamalar1 yapmislardir. Yaz aylarinda, embriyo uzunlugu/tohum uzunlugu oraninin
0.73 oldugu, ¢imlenmeden 6nce bu oranin 0.87’ye ulastigini, ancak taze tohumlarinin
hicbir kosulda 1 ay boyunca ¢imlenmedigini, bu nedenle tohumlarinda morfofizyolojik
dormansinin oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, tohumlar1 5°C/2°C’ de 12 haftadan
fazla siirede tuttuklarinda embriyo biliylimesi ve ¢imlenmenin saglandigini, kuru depo
uygulamalariyla birlikte GAjz uygulamalarinda ¢imlenme oraninin arttigini tespit
etmislerdir.

Rahmanpour ve ark. (2007), Eremurus olgae’ nin tohumlarini, 10°C-15°C
sicaklik ve siirekli aydinlik kosullarda, 3 hafta siireyle ¢imlendirmislerdir. Arastirma
sonunda en yiiksek ¢imlenme oraninin (% 80) ve ¢imlenme hizinin (1.6 giin), 24-48 saat
suda bekletilmis, tohum kabugu asindirilmis ve tohum ucu kesilmis, 0.08 M GAj
cozeltisinde 45 dakika siireyle bekletilmis uygulamalardan elde edildigini
saptamiglardir. Sitrik asit uygulamalarinda (30 mg/l) ise ¢imlenme oranmin % 70,
¢imlenme hizinin 1.27 giin oldugunu belirlemislerdir.

Soguk ¢61 geofitlerinden biri olan Eremurus anisopterus’ in tohumlarimnin, E.
inderiensis (Wu ve ark, 2005) ve E. spectabilis’ in (Rahmanpour ve ark., 2005)
tohumlarinda oldugu gibi endosperm miktarina oranla embriyolarin kiigiik oldugu, bu
nedenle bu tiirlerde morfofizyolojik dormansinin goériildigii belirtilmektedir (Mamut ve
ark., 2014).

Tang ve ark. (2009), Tulipa iliensis (Liliaceae)’ in taze olgun tohumlarinin, 4°C,
10°C ve 10/4°C’ de ¢imlenmedigini, tohumlarin 2 ay siireyle kuru depolandiktan sonra
ise % 70-95 oraninda ¢imlenme saglandigini bildirmislerdir. Carasso ve ark. (2012),
Liliaceae familyasina ait endemik bir geofit olan Fritillaria tubiformis Gren. & Godr.
subsp. moggridgei (Boiss. & Reuter ex Planch.) Rix’ in tohumlarinin az gelismis

embriyoya sahip oldugunu, tohumlarin Agustos ayinda etrafa sagildigini, embriyolarin
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ise ilkbaharda tohumlar ¢imlendiginde, gelismelerini tamamladigini belirtmislerdir.
Arastiricilar, F. tubiformis’ de kokgiik c¢ikisinin ise 4°C’ de 5 ay siireyle bekletilen
tohumlardan saglandigini, embriyolarinin genis bir sicaklik aralifinda biiylimeye devam
ettigini, ancak sadece diistik sicakliklarda gelismeyi tamamladiktan sonra ¢imlendigini
belirtmislerdir.

Rouhi ve ark. (2010), Tulipa kaufmanniana Regel (Liliaceae) tohumlarinda
gorlilen dormansiyi ortadan kaldirmak amaciyla, tohumlara farkli stirelerde katlama (0,
5 ve 7 hafta), GAz (0, 250 ve 500 ppm) ve KNO;3; (0, % 0.1, % 0.2 ve % 0.3 v/v)
uygulamalar1 yapmiglardir. Arastirma sonunda sogukta katlama uygulamalarinin, GA3
ve KNO; uygulamalarina gore daha etkili oldugunu ve 7 hafta sogukta katlama
uygulamasinin 5 haftaya gore daha basarili oldugunu saptamislardir. Tohumlara,
sogukta katlama uygulamasindan sonra, GAz (500 ppm) ve KNO;z; (% 0.1)
uyguladiklarinda ¢imlenme oraninin arttigini bildirmislerdir.

Oztiirk ve Pirdal (1986), Asphodelus aestivus Bioth L.’ nin tohumlarinda, en
yiiksek ¢imlenmenin 15 °C sicaklik, 6/18 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot diizeninde
ve 1 mol sakkaroz uygulamalarindan elde edildigini belirtmislerdir.

Lilium cinsine giren tiirlerin tohumlarinda morfofizyolojik dormansi
gorilmektedir. Bu tiirlerin tohumlari, kokgiik ¢ikisindan once, tohum igerisinde az
gelismis bir embriyoya sahiptir (morfolojik dormansi). Morfolojik dormansiye ilaveten
fizyolojik dormansi (morfofizyolojik dormansi) de goriilmektedir (Dhyani ve ark.,
2013). Dhyani ve ark. (2013) tohumlarinda morfofizyolojik dormansi goriilen Lilium
polyphyllum’ de, tohum igindeki epikotil, kok¢iik ¢ikisi ve embriyo gelisim donemlerini
incelemislerdir. Olgunluk doneminde, 6 hafta siireyle 15°C, 20°C, 25°C sicaklik
kosullarinda bekletilen tohumlarin az gelismis embriyoya sahip oldugunu, kdkgiik ¢ikist
olsa bile, kokciik cikisindan hemen sonra epikotillerin ¢ikisinin engellendigini
bildirmisledir. Ancak tohumlari, 2 hafta siireyle sogukta nemli katlamaya tabi
tuttuklarinda, bu siirenin sonunda 20°C-25°C’ de kokgiik cikisina ilaveten tohumlarin %
90’1ndan fazlasinda epikotil ¢ikislarinin da oldugunu saptamislardir.

Kondo ve ark. (2002), az gelismis embriyoya sahip Erythronium japonicum
(Liliaceae)’ de; embriyo uzamasi ve c¢imlenme ile sicaklik arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. Tohumlar 20°C/10°C (12/12 saat aydinlik/karanlik) kosullarda
¢imlenmezken, 15°C/5°C veya 10°C’ de 135. giinde cimlenmeye baslamislardir.
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Ekimden 6nce tohumlar1 5°C’ ye maruz birakip, 20°C veya 25°C/15°C aldiklarinda
tohumlarin ¢imlendigini, 25°C veya 30°C’ de ise ¢imlenmenin olmadigin
saptamislardir. Embriyo gelisimi tizerine sicakligin etkisini incelediklerinde, 25°C/15°C’
de embriyolarin, ¢imlenmeden tohum uzunlugunun yarisina kadar biiyiidiigiinii, 0°C
veya 5°C’ de ise embriyolarin ¢ok az uzadigini saptamislardir. Arastiricilar ayrica,
tohumlar1 5°C soguk uygulamasinin ardindan 25°C/15°C sicaklik kosullarina
aldiklarinda, embriyolarin biiyiidiigiinii ve 90 giinde ¢imlendigini bildirmislerdir.

Kondo ve ark. (2004), ¢ok yillik Gagea lutea (Liliaceae) bitkisinin tohumlarini
tarla ve laboratuvar kosullarinda ¢imlendirmislerdir. Tarla denemelerinde, az gelismis
embriyoya sahip tohumlarin dis kosullarda Mayis sonu- Haziran ay1 basinda etrafa
sacildigini, embriyo uzamasinin sonbaharda, kokeiik cikisinin ise Ekim-Kasim ay1
ortasinda ve 15°C/4°C sicaklikta oldugunu bildirmislerdir. Ancak Nisan ayma kadar
kotiledon yapraklarin ¢ikisinin olmadigini, kokgligli ¢ikmis tohumlarin kar altinda
(vaklasik 0°C) 4 ay siireyle bekletildiginde kotiledon yapraklarin ¢iktigini
saptamiglardir. Laboratuvar denemelerinde ise, embriyo biiyiimesi ve kokgiik ¢ikist igin,
tohumlar1 5-10°C sogukta nemli katlama uygulamasmin ardindan, 25/15°C veya
20/10°C degisen sicaklik rejimlerinde ¢imlendirmislerdir. Kotiledon yapraklarin ¢ikist
igin optimum sicaklik degerinin ise, kokgiigli ¢ikmig tohumlarm 81 giin kar altinda
kalmasinin ardindan, 15/5°C sicaklik degerinden saglandigini saptamiglardir.

Kondo ve ark. (2006), Cardiocrinum cordatum var. glehnii (Liliacea S. Str.)’ nin
Ekim ay1 donemindeki taze tohumlarindaki embriyolarin, gelecek yil Eyliil ayina kadar
gelismedigini, Eylil ayi-Kasim ay1 basi arasindaki donemde hizla geliserek
biiyiidiigiinii saptamiglardir. Arastiricilar ayrica, tohumlarin, ikinci bahar doneminde
etrafa sagildiktan sonra, kar altinda Mart ay1 sonu ve karlar eridikten sonra Nisan ayinda
kokgiiklerin ¢iktigini, kokgiikler ¢iktiktan sonra ise kotiledon yapraklarin olustugunu
bildirmislerdir. Laboratuvar denemelerinde ise, embriyolarin 25°C/15°C sicaklik
kosullarinin ardindan, 15°C/8°C (12/12 saat aydinlik/karanlik) kosullara alindiginda
biiyiidiigiinii, kokeiik ¢ikisinin ise; 0°C-5°C sogukta nemli katlama uygulamalarinin
ardindan, 5°C/15°C sicakliga tabi tutuldugunda gergeklestigini, kokciigi c¢ikmis
tohumlarda kotiledon ¢ikislarinin ise 30°C/20°C sicaklikta 2 hafta iginde oldugunu
bildirmislerdir.
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Carasso ve ark. (2012), nadir bir endemik tiir olan Fritillaria tubiformis subsp.
moggridgei (Liliaceae)’ de, tohumlarin az gelismis embriyoya sahip oldugunu, embriyo
uzunlugunun tohum uzunlugunun % 27’si kadar oldugunu saptamislardir. Arastiricilar,
4°C’ de ekimden kisa siire sonra, embriyo biiylimesinin bagladigini, embriyo uzunlugu
tohum uzunluguna ulastiginda kokgiik ¢ikisinin oldugunu bildirmislerdir.

Fritillaria montana Hoppe ex W.D.J.Koch (Liliaceae), Giineydogu Avrupa’ya
0zgii Kirmiz1 Listede yer alan nadir bulunan ¢ok yillik bir geofittir. Mancuso ve ark.
(2012), bu tiiriin tohumlarinda goriilen dormansiyi ortadan kaldirmada, sogukta nemli
katlama uygulamalarinin gerekli oldugunu ve bu yolla % 77.5 oraninda ¢imlenme elde
ettiklerini belirtmiglerdir.

Giiney ve ark. (2016), Lilium martagon L. tohumlarina, 1000, 3000 ve 5000 ppm
dozlarinda IAA (indol asetik asit), IBA (indol-3-butirik asit), NAA (naftelen asetik asit)
ve GA; (giberellik asit) uygulamiglardir. Arastiricilar, I1AA ve NAA’ nin ¢imlenme
oranini, GA3 ve IBA’ nin kok sayist ve kok uzunlugunu, IBA’ nin ise govde boyunu
olumlu etkiledigini saptamislardir.

Rana ve Samant (2011) tarafindan, yok olma tehlikesi bulunan tibbi bir bitki tiirii
olan Lilium polyphyllum D. Don ex Royle’nin tohumlarina, ¢gimlenme performanslarini
artirmak amaciyla 1slatma, sogukta nemli katlama, biiylimeyi diizenleyici madde (IAA,
IBA, GA3) uygulamalari ve kimyasal bilesikler (KNOj, NaClO) uygulanmstir.
Uygulama yapilmamis kontrol grubunda ¢imlenme oraninin % 35, ortalama ¢imlenme
siiresinin ise 91 giin oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonunda, sodyum hipoklorit
cozeltisinde (NaClO) 5 dakika bekletilen tohumlarda ¢imlenme oraninin % 92 oldugu,
100 M TAA uygulamasinin ise ortalama ¢imlenme siiresini 20 giin azalttig
belirlenmistir.

Cakmak ve ark. (2016), Fritillaria persica L. (Liliaceae)’de, Murashige ve
Skoog (MS) ortaminda in vitro ekimi yapilan tohumlarda, en yiiksek ¢imlenme oraninin
2 ay (% 86.7) ve 3 ay (% 96.7) siireyle 4°C karanlik kosullardan saglandigini
bildirmislerdir. Fritillaria persica L.’de yapilan baska bir ¢aligmada, tohumlarda
goriilen dormansiyi ortadan kaldirmak amaciyla, tohumlar farkli konsantrasyonlarda 6-
Benzilaminopiirin (BAP) ve IBA i¢eren MS ortaminda 4°C karanlik kosullarda in vitro
olarak ¢imlendirilmistir. En yiiksek ¢imlenme orani (% 80) MS + 2.0 mg/l BAP + 1.0
mg/l IBA igeren ortamdan elde edilmistir (Kizil ve Khawar, 2014).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma, 2017-2018 yillar1 arasinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait Doku Kiiltiirli ve Fizyoloji Laboratuvarlarinda
yiritilmiistir. Caligmada, 2015 yilinda Van ili Giirpinar ilgesi Kirkgegit Koyii’nden
temin edilen Eremurus spectabilis tohumlar1 kullanilmistir (Sekil 3.1). Tohumlar hasat
edildikten sonra, deneme kuruluncaya kadar buzdolabinda kuru kosullarda muhafaza

edilmistir. Deneme 2 yasli tohumlar ile kurulmustur.

Sekil 3.1. E. spectabilis tohumlari.
3.2. Yontem
3.2.1. Tohumlarin ve Calisma Ortamlarimin Sterilizasyonu

Fungal hastalik etmenlerini uzaklastirmak amaciyla tohumlar, % 0.3 Benomil
soliisyonunda 1 saat bekletilmis (Sekil 3.2a) ardindan saf suyla yikanmis ve 1 saat
boyunca saf suda bekletilmistir (Sekil 3.2b). Sterilizasyonun ikinci asamasinda ise

tohumlar laminar akish kabin i¢ine alinarak birka¢ damla Tween 20 iceren % 30
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sodyum hipoklorit (NaOCI) ¢ozeltisi iginde 10 dakika bekletildikten sonra (Sekil 3.2c¢),
3 kez 5’er dakika bidistile suyla ¢alkalanarak yikanmistir (Sekil 3.2d). Sterilizasyonu
yapilmis olan tohumlar, kurutma kagitlar1 iizerine alinarak fazla sularindan
armdirilmistir.  Cimlendirme denemelerinde kullanilacak malzemelerin (cam petri
kutular1, kurutma kagitlari, pamuk, pens, cam kavonazlar, saf su) sterilizasyonunda
otoklav ile sterilizasyon yoOntemi (sicak su buhar ile sterilizasyon, 121°C, 1.2 atm.
basingta, 1.5 saat ) kullanilmustir. Kiiltiirlerde goriilebilecek herhangi bir enfeksiyon
riskini azaltmak i¢in; tiim tohum ekim islemleri, uygulamalar ve sulama islemleri
laminar akisli steril kabin i¢inde yapilmistir. Tohumlarin sulanmasinda otoklavlanmis

saf su (bidistile su) kullanilmstir.

Sekil 3.2. E. spectabilis tohumlarinin benomil soliisyonunda bekletilmesi (a), saf suda
bekletilmesi (b), tohumlarm % 30 sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde
sterilizasyonu (c), tohumlarin steril bidistile su ile yitkanmasa (d).
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3.2.2. Cimlenme ve Cikis Performansini Artirmaya Yonelik Uygulamalar
3.2.2.1. GA; Cozeltisinde Bekletme + Katlama Uygulamalari

Sterilizasyonu yapilmis olan tohumlar, uygulamalar igin gruplara ayrilmis (Sekil
3.3a), 500 ve 750 ppm’lik GAj ¢ozeltisi icerisinde 24 ve 48 saat siire ile bekletilmistir
(Sekil 3.3b). Bu siirelerin ardindan tohumlar, bidistile su ile calkalanarak, GA3’ iin
ortamdan uzaklasmasi saglanmistir. Tohumlar daha sonra kurutma kagitlari iizerine
aliarak fazla sularindan arindirilmis ve laminar akisli kabin i¢inde petri kutularina
ekilmistir. Tohum ekimi yapilan petriler, agz1 kapatildiktan sonra polietilen torbalara
koyulmus ve 30, 50, 80 ve 100 giin siireyle sogukta (4°C) nemli katlama uygulamasina
tabi tutulmustur (Giingor, 2002; Keskiner ve Tuncer, 2019) (Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Tohumlarin uygulamalara gore ayrilmasi (a), tohumlarn farkli doz ve
stirelerde GA3 ¢6zeltisi i¢inde bekletilmesi (b).

Katlama uygulamalarinda petri kutularinin altina 2 kat kurutma kagidi serilerek,

tizerlerine her bir katlama siiresi icin 25 adet tohum/petri konulmustur. Kurutma
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kagitlart Sml bidistile su ile nemlendirilmistir. Nem orani azaldiginda petriler, steril

dikim kabini igine alinarak bidistile su ile tekrar nemlendirilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4. Uygula goren tohumlarin buzdolabi posetlerine konulmasi (a), katlama
uygulamalari i¢in tohumlarin farkl siirelerde buzdolabinda saklanmasi (b).

Sekil 3.5. Petri kutularina ekimi yapilan tohumlarin haftada bir nem diizeyinin kontrol
edilmesi.
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3.2.2.2. KNOj3 Cozeltisinde Bekletme + Katlama Uygulamalar:

Sterilizasyonu yapilan tohumlar, 5 mM KNOj; soliisyonunda 24 ve 48 saat siire
bekletildikten sonra, bidistile su ile ¢alkalanarak yikanmis ve ardindan peri kutularina
ekim yapilarak, 30, 50, 80 ve 100 giin siireyle sogukta nemli (4°C) katlama iglemine
tabi tutulmustur (Farzami Sepehr ve Ghorbanli, 2010) (Sekil 3.6a-b).

3.2.2.3. CaCl; Cozeltisinde Bekletme + Katlama Uygulamalar

Sterilizasyonu yapilan tohumlar, 5 mM CacCl; soliisyonunda 24 ve 48 saat siire
bekletildikten sonra, yukarida belirtildigi gibi 30, 50, 80 ve 100 giin siireyle sogukta
nemli (4°C) katlanmigtir (Farzami Sepehr ve Ghorbanli, 2010). (Sekil 3.6a-b).

Sekil 3.6. Tohumlarin farkli doz ve siirelerde CaCl, ve KNOj3 ¢ozeltilerinde bekletilmesi
(@), uygulama yapilmis tohumlarin ekimi (b).
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3.2.2.4. Farkh Besin Ortamlarinda in vitro Cimlendirme + Katlama Uygulamalari

Sterilizasyonu yapilan tohumlar, MS (Murashige ve Skoog, 1962), B5 (Gamborg
ve ark., 1968), WH (White, 1963) olmak {izere 3 farkli besin ortaminda steril dikim
kabini i¢inde in vitro ¢imlendirilmistir. Tiim besin ortamlarina ortam katilagtirict olarak
7 g/l agar, 0.75 g/l GAs, 50 mg/l sitrik asit katilmis, besin ortaminin PH’s1 5.8 olarak
ayarlanmistir. MS ve B5 ortamima 30 g sakkaroz/l ilave edilirken, WH ortamina
sakkaroz ilavesi yapilmamistir (Sekil 3.7a). Besin ortamlari katilastiktan sonra, petrilere
in vitro tohum ekimi yapilmistir (Sekil 3.7b). Petri kutularinin agzi stre¢ filmle
sarildiktan sonra polietilen torbalara yerlestirilmis, 30, 50, 80 ve 100 giin siireyle

sogukta nemli (4°C) ortamda katlama islemine alinmistir.

Sekil 3.7. In vitro tohum ekimi i¢in besin ortamlariin hazirlanisi, ortamlarinin petri
kutularina dokiilmesi (a), in vitro tohum ekimi (b).

3.2.2.5. Tohum Ucunu Kesme + Katlama Uygulamalari

Sterilizasyon islemi yapilan tohumlar, steril dikim kabini i¢ine alinarak tohum

uclart kesilmistir (Sekil 3.8) (Farzami Sepehr ve Ghorbanli, 2010).
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Sekil 3.8. Tohum ucu kesme uygulamalarinin yapilisi.

Tohum uglar1 kesilen tohumlar, 2 kat kurutma kagidi yerlestirilmis petri
kutularma ekilmis ve bidistile su ile nemlendirilmistir. Ekim islemlerinin ardindan petri
kutular1 polietilen torbalara yerlestirilerek 4°C” de 30, 50, 80 ve 100 giin siireyle nemli

ortamda katlanmustir.
3.3. Cimlendirme Denemeleri

Uygulama gormiis tohumlar, optimum ¢imlenme gergeklesene kadar 12 - 13 °C
sicaklik ve tamamen karanlik kosullara ayarlanmis inkiibatorde ¢imlendirilmistir (Sekil
3.9).
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Sekil 3.9. Inkiibatdrde ¢imlendirmeye alinan tohumlar.
3.4. incelenen Cimlenme ve Cikis Parametreleri

Cimlenme ve ¢ikis parametreleri asagidaki formiillerle hesaplanmistir:

Cimlenme Orani (C.O) (%) = (C/T) x 100

C: Cimlenen tohum say1s1 T: Kullanilan tohum sayis1

Cimlenme hiz1 = nl/t14n2/t2+.......... +nn/tn (Yildirim ve Giiveng 2006).
nl, n2... ¢imlenen tohum sayisini, tl, t2..... ise ¢imlenmenin gerceklestigi giin

sayisini ifade etmektedir.

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin) (OCS) = [(1.glinde C x 1. giin) + (2. giinde C X
2.glin) +...+ (n.glinde C x n.glin)] / Toplam
C

Cikis Oran1 (C.O) (%) = (C/T) x 100
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C: Cikan tohum sayisi T: Kullanilan tohum sayis1

Cikis hiz1 = nl/t1+n2/t2+.......... +nn/tn (Yildirim ve Gliveng 2006).
nl, n2... ¢imlenen tohum sayisini, t1, t2..... ise ¢ikisin gergeklestigi gilin sayisini

ifade etmektedir.

Ortalama Cikis Siiresi (giin) (OCS) = [(1.glinde C x 1. giin) + (2. giinde C x
2.glin) +...+ (n.giinde C x n.giin)] / Toplam C

Giig indeksi = Ls x CO /100 (Abdul-baki ve Anderson, 1973).

Ls: Ortalama fide uzunlugu, CO: Cimlenme orani

Kokgiik (radikul) uzunlugu: Cimlenen bitkiciklerde cetvel yardimiyla

Olciilmiistiir.

Sapgik (Plumula) Uzunlugu: Cimlenen bitkiciklerde cetvel yardimiyla

Olcllmiistir.

3.5. istatistik Analiz

Calisma, her uygulama i¢in 3 tekerriirlii, her tekerriirde 25 adet tohum olacak
sekilde (3x25) tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Cimlenme ve ¢ikis
parametrelerinin  karsilastirilmasinda, varyans analizi yapilmistir. Hesaplamalarda
istatistik onemlilik diizeyi %5 olarak alinmis ve hesaplamalar igin Statgraphics istatistik

paket programi kullanilmustir.






4. BULGULAR

4.1. GA;3 Cozeltisinde Bekletme (24 saat) + Katlama Siiresinin Cimlenme ve Cikis
Parametreleri Uzerine Etkisi

Eremurus spectabilis tohumlarinin, farkli dozlarda GAj3; ¢ozeltisinde 24 saat

siireyle bekletme + katlama siirelerinin ¢imlenme parametreleri iizerine etkisi Cizelge

4.1’ de verilmistir. Tim uygulamalarda ¢imlenmede kriter olarak; kok¢iigiin tohum

kabugundan 2 mm uzamasi1 (Sekil 4.1a), ¢ikis denemelerinde ise, kotiledon yapragin

yere pararel olarak uzandigi donem esas alinmistir (Sekil 4.1b).

Cizelge 4.1. E. spectabilis tohumlarinda GA3 (24 saat) ve katlama siiresinin ¢imlenme

uizerine etkisi

GA; Doz Katlama Cimlenme orani Cimlenme hizi Ortalama
Siiresi (%) (glin) ¢imlenme stiresi
(giin) (giin)
500 ppm 30 0.00e 0.00b 0.00 f
50 0.00e 0.00b 0.00 f
80 1753 b 0.24 ab 18.66 d
100 21.04 a 0.46 a 37.98 b
Ortalama 9.64 0.17 14.16°
750 ppm 30 4.16d 0.04b 4.66 e
50 2.08 de 0.02b 4.66 e
80 1241c 0.08 b 22.08 ¢
100 14.58 bc 0.05b 4141 a
Ortalama 8.31 0.05 18.20
Katlama siiresi 30 2.08 C 0.02B 2.33C
Ortalamasi 50 1.04C 0.01B 2.33C
80 1497 B 0.16 AB 20.37 B
100 17.81 A 0.25 A 39.70 A
F Degerleri
Doz 3.38 3.05 29.46*
Katlama siiresi 142.27* 2.58 572.42*
Interaksiyon 13.08* 2.08 0.23

Aym siitundaki farkli biiyiik harfler katlama siireleri ortalamalar1 arasindaki farklihigin, farkli kiigiik
harfler interaksiyonun, farkli rakamlar ise GA; dozlar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu

gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.1 incelendiginde, ¢cimlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi (OCS)

bakimindan katlama siireleri arasinda goriilen farklilik istatistik olarak Onemli

bulunmustur (p<0.05). En yiiksek ¢imlenme oran1 % 21.04 oran ile 500 ppm GA;
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dozunda 100 giin katlama uygulamasindan elde edilirken, bunu sirastyla ayn1 dozda 80
giin katlama uygulamasi (% 17.53) ve 750 ppm dozunda 100 giin katlama uygulamasi
(% 14.58) izlemistir. Doz ortalamalar1 arasinda goriilen farklilik ise sadece ortalama
¢imlenme siiresinde (OCS) 6nemli olarak saptanmig ve bu siire (OCS) 0.00-41.41 giin

arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.1. Cimlenme kriteri (a), ¢ikis kriteri (b).

Cikis denemelerinde ise, incelenen tiim parametrelerde katlama siireleri, doz
ortalamalar1 ve katlama siiresi x doz interaksiyonu istatistik olarak 6nemli saptanmistir
(p<0.05). Cikis iizerine GAj3 ¢ozeltisinde 24 saat bekletme ve katlama uygulamalarinin
birlikte etkisi incelendiginde, en yiiksek ¢ikis oraninin 500 ppm dozunda 100 giin (%
21.04) ve 80 giin (% 17.53) katlama uygulamalarindan elde edildigi saptanmistir
(Cizelge 4.2). Cikis oran1 ve ortalama ¢ikis siiresi yoniinden 500 ppm doz ortalamasi
daha basarili bulunmustur. Ortalama ¢ikis stiresi 0.00-51.33 giin, kokg¢iik uzunlugu 0.00-
0.60 cm, sap¢ik uzunlugu 0.00-5.66 cm, fide uzunlugu 0.00-6.10 cm, gii¢ indeksi ise
0.00-137.33 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Sekil 4.2° de kokgiik, sapcik ve
fide boylarimin 6l¢tiimii goriilmektedir. Kokgiik, sapgik ve fide uzunlugunda 750 ppm
doz ortalamasi, gili¢ indeksinde ise 500 ppm doz ortalamasindan elde edilen sonuglarda

artiglar goriilmiistiir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. E. spectabilis tohumlarinda GA; (24 saat) ve katlama siiresinin ¢ikis

uzerine etkisi

GA; Katlama  Cikig Cikis Ort. ¢ikis  Kokeiik  Sapgik Fide Giig
Doz Siiresi orant hizi sliresi uzunlugu  uzunlugu uzunlugu indeksi
(giin) (%) (gin)  (giin) (cm) (cm) (cm)
500 30 0.00e 0.00b 0.00e 0.00 ¢ 0.00d 0.00d 0.00 f
ppm 50 0.00e 0.00b 0.00e 0.00 ¢ 0.00d 0.00d 0.00 f
80 1753b  096a 11.25¢ 0.60a 5.00 a 5.60 a 94.36 b
100 21.04a 1.09a 2211b 0.43a 5.66 a 6.10 a 137.33a
Ortalama 9.64" 0.51* 8.34° 0.25° 2.66° 2.92° 57.92
750 30 4.16d 0.08b  2.66d 0.43a 3.33bc  3.76bc 23.54¢
ppm 50 208de  004b 233de 0.20bc 350bc  3.70c 23.12¢
80 1250¢c  0.05b 23.33b  0.40ab  2.16¢ 2.56 ¢ 45.00d
100 1458¢  0.04b 51.33a 053a 466ab  5.20ab 74.16 ¢
Ortalama 8.33° 0.05° 19.91° 0.39" 3.41* 3.80" 41.45°
Katl. 30 2.08C 0.04B 1.33C 0.21B 1.66 C 1.88C 11.17C
siire 50 1.04C 002B 116C 0.10 B 1.75C 1.85C 11.56 C
Ort. 80 1501B 051A 17.29B 050A 3.58B 4.08B 69.68 B
100 1781A 056 A 36.72A 0.48A 5.16 A 5.65 A 105.75A
F Degerleri
Doz 5.95* 26.00*  433.46*  6.10* 4.84* 6.34* 173.22*
Katlama siiresi 258.95*  10.66* 919.16*  13.49* 23.98* 27.71* 1370.4*
interaksiyon 23.57* 11.32*  128.40*  5.90* 21.59* 23.54* 342.49*

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler katlama siireleri ortalamalar1 arasindaki farkliligin, farkl kiiciik
harfler interaksiyonun, farkli rakamlar ise GA; dozlar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu

gostermektedir (p<0.05).

Sekil 4.2. Cikis testlerinde kokgiik, sapgik ve fide boylarinin olgiimii.
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4.2. GA;3; Cozeltisinde Bekletme (48 saat) + Katlama Siiresinin Cimlenme ve Cikis
Parametreleri Uzerine Etkisi

GA; c¢ozeltilerinde 48 saat siireyle bekletme ve katlama siirelerinin ¢imlenme

tizerine etkisinde, katlama siireleri ortalamalar1 arasindaki farklilik tiim ¢imlenme

parametrelerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunurken, doz ortalamalar1 aras1 goriilen

farkliliklar sadece ¢imlenme hizinda Onemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek

¢imlenme orani, ayni istatistiksel grup i¢inde yer alan 500 ppm (% 20.36) ve 750 ppm

GA3 (% 20.00) ile 100 giin katlama uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.3).

OCS degerleri ise uygulamalara gore farklilik gostermekle birlikte, 0.66-55.58 giin

arasinda degisim gostermistir. Cimlenme oranlarmin artigt ile ortalama c¢imlenme

sliresinin artig1 pararellik gostermistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. E. spectabilis tohumlarinda GA3 (48 saat) ve katlama siiresinin ¢imlenme

uzerine etkisi

GA; Doz Katlama Cimlenme oran1 Cimlenme Ortalama
Siiresi (%) (giin) ¢cimlenme siiresi
(gtin) (gtin)
500 ppm 30 1.85d 0.04b 2.33 f
50 5.55 cd 0.09b 7.16¢e
80 7.40c 0.03b 40.83 b
100 20.36 a 0.06 b 57.24 a
Ortalama 8.79 0.06 26.89
750 ppm 30 3.33d 0.66 a 0.66 f
50 5.00 cd 0.04b 18.66 d
80 13.33b 0.07b 26,44 c
100 20.00 a 0.11b 55.58 a
Ortalama 10.41 0.22" 25.33
Katlama 30 259C 0.35A 150D
stiresi 50 527C 0.06 B 1291 C
Ortalamasi 80 10.36 B 0.05B 33.63B
100 20.18 A 0.08B 56.41 A
F Degerleri
Doz 3.05 13.16* 1.95
Katlama siiresi 69.44* 10.53* 472.09*
Interaksiyon 2.62 11.97* 22.55*

Ayn siitundaki farkli biiyiik harfler katlama siireleri ortalamalar1 arasindaki farkliligin, farkli kiigiik
harfler interaksiyonun, farkli rakamlar ise GA; dozlar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu

gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.4 de cikis parametre degerleri Ozetlenmistir. Katlama stireleri

arasinda goriilen farklilik, kokeiik uzunlugu hari¢ incelenen tiim parametrelerde, doz

ortalamalar1 arasinda goriilen farkliliklar ise kokciik, sapgik ve fide uzunlugu ile giic

indeksi degerlerinde istatistik olarak 6nemli saptanmistir (p<0.05). Cikis oram1 % 1.85-

18.51 arasinda degisim gostermistir. Cikis oraninda, 500 ppm dozunda 100 giin (%
18.51) katlama, 750 ppm dozunda 100 giin (% 15.00) ve 80 giin (% 13.33) katlama
uygulamalarinin daha basarili oldugu dikkat ¢ekmektedir (Cizelge 4.4) (Sekil 4.3).

Sapcik ve fide uzunlugu ile gii¢ indeksi degerleri, 500 ppm doz ortalamas1 ve 100 giin

katlama siiresi ortalamasinda daha basarili bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. E. spectabilis tohumlarinda GA; (48 saat) ve katlama siiresinin ¢ikis

tizerine etkisi

Doz Katlama  Cikis Cikis izt Ort. ¢ikis  Kokeiik Sapc¢ik Fide Giig
Stiresi orant (glin) stiresi uzunlugu uzunlugu uzunlugu indeksi
(giin) (%) (giin) (cm) (cm) (cm)
500 30 185e 0.33a-c  0.33g¢g 0.16d 2.83de 3.00 de 16.65f
ppm 50 555cd 0.40ab 483 f 0.40a-c  4.66bc 5.06 bc 37.57d
80 740c 0.03¢c 37.33¢c 0.53 ab 6.83a 7.36a 55.71c
100 18.51a 0.05hc 55.37 b 0.60 a 6.66 a 7.26a 151.36 a
Ortalama 8.33 0.20 24.46 0.42" 5.25" 5.67" 65.32"
750 30 3.33de 0.66a 0.66 g 0.33b-d 4.3b-d 4.66b-d 23.33 ef
ppm 50 3.66de 0.05bc 9.33¢e 0.26 cd 3.3c-e 3.60c-e 24.66 e
80 13.33b 0.06 bc 24.11d 0.40a-c 2.33e 2.73e 56.66 ¢
100 15.00b 0.05bc 67.51a 0.40a-c 5.16ab 5.56ab 126.83 b
Ortalama 8.83 0.20 25.40 0.35° 3.79° 4.14° 57.87°
Katl. 30 259D 050A 0.50D 0.25C 3.58B 3.83B 19.99D
Sire 50 461C 0.22B 7.08C 0.33BC 4.00B 433B 31.12C
Ort. 80 10.36 B 0.05B 30.72B 046 AB 458B 5.05B 56.19B
100 16.75A 0.05B 6144 A 050A 591 A 6.41 A 139.10A
F Degerleri
Doz 0.79 0.00 1.50 4.89* 12.50* 11.76* 17.16*
Katlama siiresi 126.0*  6.15* 1304.5*  2.03 6.08* 6.30* 895.9*
interaksiyon 13.54* 271 48.44* 2.43 8.83* 8.28* 15.25*

Ayni stitundaki farkli bliyiik harfler katlama siireleri ortalamalar1 arasindaki farkliligin, farkli kiigiik
harfler interaksiyonun, farkli rakamlar ise GA; dozlar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu

gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.3. 750 ppm GA3 + 100 giin katlama uygulamalarindaki ¢ikislar.

4.3. KNO;3; Cozeltisinde Bekletme + Katlama Siiresinin Cimlenme ve Cikis
Parametreleri Uzerine Etkisi

Tohum ¢imlenmesi iizerine, KNO3 ve katlama uygulamalarinin birlikte etkisi
Cizelge 4.5’ de verilmistir. Cimlenme orant ve OCS degerleri yoniinden, katlama
stireleri ve KNO3’de bekletme siireleri ile interaksiyonlar arasinda goriilen farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

KNO3 c¢ozeltisinde bekletme siireleri ortalamalar1 arasindaki  farklilik
incelendiginde, ¢imlenme orani yoniinden, 48 saat uygulamasmin (% 11.12), 24 saat
uygulamasina (% 7.29) gore daha basarili oldugu gorilmektedir. 24 saat
uygulamasinda, sadece 100 giin katlama uygulamasindan (% 29.16) sonug alinirken, 48
saat uygulamasinda 100 giin (% 27.77) ve 80 giin (% 13.03) sogukta nemli katlama

uygulamalarindan ¢imlenme elde edilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. 5 mM KNOj c¢ozeltisinde bekletme ve katlama siiresinin E. spectabilis
tohumlarinda ¢imlenme {izerine etkisi

KNO; Siire Katlama Cimlenme oran1 Cimlenme hizi Ortalama
siiresi (%) (gilin) ¢imlenme siiresi
(giin) (giin)
24 saat 30 0.00c 0.00b 0.00d
50 0.00c 0.00b 0.00d
80 0.00c 0.00b 0.00d
100 29.16 a 0.47 a 41.08 b
Ortalama 7.29° 0.11 10.27
48 saat 30 1.85¢ 0.11ab 2.33d
50 1.85¢c 0.02b 4.66d
80 13.03 b 0.38 ab 30.00 ¢
100 27.77 a 0.08 ab 50.25a
Ortalama 11.12° 0.15 21.81°
Katlama siiresi 30 092C 0.05 1.16C
Ortalamasi 50 092C 0.01 2.33C
80 6.51 B 0.19 15.00 B
100 28.46 A 0.27 45.66 A
F Degerleri
KNQj siire 28.09* 0.12 85.07*
Katlama siiresi 328.29* 1.81 274.15*
Interaksiyon 19.09* 3.15 25.46*

Ayni siitundaki farkl: biiyiik harfler katlama siireleri ortalamalar arasindaki farklihigin, farkl kiigiik
harfler interaksiyonun, farkli rakamlar ise KNOs’de bekletme siireleri arasindaki farkliligin 6nemli
oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Cikis degerleri ise Cizelge 4.6’ da Ozetlenmistir. Farkli KNO3 ve katlama
siireleri arasinda goriilen farkliliklar ¢ikis hizi hari¢ tiim incelenen Ozelliklerde
istatistiksel onemli olarak saptanmustir (p<0.05). En yiiksek ¢ikis oran1 her iki siirede de
(24 saat ve 48 saat) 100 giin katlama uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.6).
Cikis orani (% 9.71), kokeiik (0.29 cm), sapgik (3.00 cm) ve fide uzunluklar: (3.29 cm)
ile glic indeksi bakimindan, tohumlarin 48 saat siireyle 5 mM KNOj3 ¢ozeltisinde
bekletildigi 100 giin katlama uygulamalar1 ortalamasi1 daha basarili bulunmustur

(Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. 5 MM KNOj3 ¢ozeltisinde bekletme ve katlama siiresinin E. spectabilis
tohumlarinda ¢ikis iizerine etkisi

KNO; Katlama Cikis Cikis Ort. Kokgiik Sapeik Fide Giig
Siire Siiresi orant hiz1 cikis uzunlugu uzunlugu uzunlugu indeksi
(giin) (%) (glin) stiresi (cm) (cm) (cm)
(giin)
24 saat 30 0.00c 0.00b 0.00e 0.00c 0.00d 0.00d 0.00e
50 0.00c 0.00b 0.00e 0.00c 0.00d 0.00d 0.00e
80 0.00c 0.00b 0.00e 0.00c 0.00d 0.00d 0.00e
100 27.08a 046a 29.16b 0.50a 5.33a 6.16 a 171.46 a
Ortalama 6.77° 0.1 729  0.13° 1.33° 1.54° 42.86°
48 saat 30 185¢c 0.33ab 0.33e 0.20b 1.33c 153¢c 8.51e
50 1.85¢ 0.02b 4.66d 0.13bc 3.00b 3.13b 17.39d
80 9.25b 0.04b 24.11¢c 0.26b 3.16b 3.43b 67.91c
100 25.92a 0.15ab 57.86a 0.56a 450a 5.06 a 140.70 b
Ortalama 971° 0.3 21,741 0291 3.00" 329" 58.62"
Kat. 30 092C 0.16AB 0.16D 0.10B 0.66 C 0.76 C 425C
siiresi 50 092C 0.01B 233C 0.06B 1.50B 1.56 B 8.69 C
Ort. 80 462B 0.02B 12.05B 0.13B 1.58 B 1.71B 33.95B
100 26.50A 0.30A 4351A 053A 491 A 561 A 156.08 A
F Degerleri
KNO; siire 16.80* 0.06 934.6*  19.05* 66.67* 39.34* 57.82*
Katlama siiresi 292.2* 278 1791.*  32.70* 84.78* 60.70* 1187.23*
interaksiyon 9.52* 2.50 220.5* 1.27 20.78* 13.83* 95.77*

Ayni siitundaki farkli biiylik harfler katlama siireleri ortalamalart arasindaki farkliligin, farkli kiigiik
harfler interaksiyonun, farkli rakamlar ise KNOj’de bekletme siireleri arasindaki farkliligin 6nemli
oldugunu goéstermektedir (p<0.05).

4.4. CaCl, Cozeltisinde Bekletme + Katlama Siiresinin Cimlenme ve Cikis
Parametreleri Uzerine Etkisi

5 mM CaCl, ve katlama siirelerinin ¢imlenme {iizerine etkisi Cizelge 4.7’ de
verilmistir. Cimlenme oran1 bakimindan, KNO3 uygulamalarinin aksine, tohumlarin 24
stireyle CaCl, cozeltisinde bekletildigi uygulamalardan, 48 saat uygulamalarina gore
daha basarili sonuglar alinmistir. En yiiksek ¢imlenme orami (% 33.32), CaCl;
¢ozeltisinde bekletme (24 saat) + 100 giin sogukta nemli katlama uygulamasindan elde
edilmigtir. Ortalama ¢imlenme siiresi ise 0.00 - 43.05 giin arasinda degisim gostermistir

(Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. 5 mM CaCl, ¢ozeltisinde bekletme ve katlama siiresinin E. spectabilis
tohumlarinda ¢imlenme {izerine etkisi

CaCl, Siire Katlama Cimlenme oran1  Cimlenme hizi  Ortalama
Stiresi (%) (gilin) ¢cimlenme siiresi
(giin) (giin)
24 saat 30 1.83d 0.03 0.33e
50 0.00d 0.00 0.00e
80 5.55 b-d 0.35 7.88d
100 33.32a 0.74 43.05a
Ortalama 10.17 0.28 12.81
48 saat 30 0.00d 0.00 0.00e
50 3.70 cd 0.36 0.33e
80 11.10b 0.06 28.00 b
100 9.25 bc 0.72 22.08 ¢
Ortalama 6.01° 0.28 12.60
Katlama siiresi 30 0.92C 0.016 B 0.16 C
Ortalamasi 50 1.85C 0.18B 0.16 C
80 8.33B 0.21B 17.94 B
100 21.29 A 0.73 A 32.56 A
F Degerleri
CaClj; siire 6.13* 0.00 0.05
Katlama siiresi 31.22* 3.70* 273.92*
Interaksiyon 16.45* 0.72 78.52*

Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler katlama siireleri ortalamalari arasindaki farkliligin, farkli kiigiik
harfler interaksiyonun, farkli rakamlar ise CaCl,’de bekletme siireleri arasindaki farkliligin 6nemli
oldugunu gostermektedir (p<0.05).

CaCl; gozeltisinde bekletme ve katlama siirelerinin, ¢ikis parametreleri {izerine
etkisi ise Cizelge 4.8’ de Ozetlenmistir. Katlama stireleri ortalamalar1 arasinda goriilen
farklilik, ¢ikis hizi hari¢ incelenen tiim c¢ikis parametrelerinde 6nemli bulunmustur
(p<0.05). 5 mM CaCl, c¢ozeltisinde farkli siirelerde bekletme ortalamalari
incelendiginde ise; 24 saat uygulamasinin ¢ikis orani (% 8.37), 48 saat uygulamasinin
ise sap¢ik (2.83 cm) ve fide uzunlugu (3.05 cm) bakimindan daha basarili oldugu ve
goriilen farkliliklarin istatistik anlamda 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En
yiiksek ¢ikis oran1 % 26.10 oraniyla 24 saat CaCl, ¢ozeltisinde bekletme + 100 giin

katlama uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. 5 mM CaCl, ¢ozeltisinde bekletme ve katlama siiresinin E. spectabilis
tohumlarinda ¢ikis iizerine etkisi

CaCl, Katlama  Cikis Cikis hizi Ort. Kokgiik Sapcik Fide Giig
Siire Siiresi orani (glin) cikis uzunlugu uzunlugu uzunlugu indeksi
(giin) (%) siiresi (cm) (cm) (cm)
(giin)
24 saat 30 1.85de 0.01b 16.33c  0.13de 1.00cd  1.13cd  6.29¢
50 0.00e 0.00b 0.00e 0.00e 0.00d 0.00d 0.00e
80 555¢c 0.67a 3.33d  0.23cd 1.33cd  1.56cd  20.54d
100 26.10a 0.19ab  32.05a 0.46a 433ab  4.80ab  119.96a
Ortalama 8371  0.22 12.93  0.20 1.66 ° 1.87 ¢ 36.70
48 saat 30 0.00e  0.00 0.00e 0.00e 0.00d 0.00d 0.00e
50 370cd 0.36ab  0.33de 0.16cd 233bc  250bc  27.77d
80 11.10b  0.05 25.83b 0.40ab 6.00 a 6.40 a 77.12b
100 9.25b 0.18ab  23.91b 0.30bc 3.00bc  3.30bc  43.32c
Ortalama 6.01°  0.15 1252 021 2.831 305" 37.05
Kat. 30 092C 0.05 8.16C 0.06B 0.50 B 0.56 B 3.14D
siiresi 50 1.85C 0.18 016D 0.08B 1.16 B 1.25B 13.88C
Ort. 80 8.33B  0.36 1458B 0.31A 3.66 A 3.98 A 48.83 B
100 17.68A 0.18 27.98A 0.38 A 3.66 A 4.05 A 81.64 A
F Degerleri
CaCl, siire 24.18*  0.30 0.32 0.05 5.33* 4.86* 0.04
Katlama siire 259.0%  1.47 266.0  19.70* 10.78* 11.60* 372.63*
interaksiyon 111.9* 2.82 134.5*  6.37* 8.02* 8.10* 241.51*

Ayni siitundaki farkli biiylik harfler katlama siireleri ortalamalart arasindaki farkliligin, farkli kiigiik
harfler interaksiyonun, farkli rakamlar ise CaCl,’de bekletme siireleri arasindaki farkliligin 6nemli
oldugunu gostermektedir (p<0.05).

4.5. Farkhh Besin Ortamlarinda in vitro Cimlendirme + Katlama Siiresinin
Cimlenme ve Cikis Parametreleri Uzerine EtKisi

Farkli in vitro besin ortamlarinda ¢imlendirme ve sogukta nemli katlama
uygulamalarinin birlikte etkisi Cizelge 4.9’ da verilmistir. Cizelge 4.9’ dan goriildigi
gibi, sogukta nemli katlama uygulamalartyla birlikte yapilan in vitro g¢imlendirme
denemelerinden olumlu sonuglar alinamamistir. En yiiksek c¢imlenme oram1 MS
ortaminda 100 giin katlama uygulamasindan (% 5.88) elde edilirken, bunu MS
ortaminda 80 giin (% 3.92) ve WH ortaminda 100 giin katlama uygulamalar1 (% 3.92)
izlemistir (Cizelge 4.9). Diger katlama siireleri ve besin ortamlarindan ¢imlenme elde
edilememistir. Cikis denemelerinde de yine ayni uygulamalardan sonug¢ alinmigtir

(Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.9. Farkli in vitro besin ortamlar1 ve katlama siiresinin E. spectabilis
tohumlarinda ¢imlenme {izerine etkisi

Besin ortami  Katlama  Cimlenme orani Cimlenme hizi Ortalama c¢imlenme

suresi (%) (giin) siiresi
(giin) (giin)
MS 30 0.00c 0.00b 0.00c
50 0.00c 0.00b 0.00c
80 3.92b 0.09 a 3.33 bc
100 5.88 a 0.04 ab 8.33a
Ortalama 2.45" 0.03 2.91"
B5 30 0.00c 0.00b 0.00c
50 0.00c 0.00b 0.00c
80 0.00c 0.00b 0.00c
100 0.00c 0.00b 0.00c
Ortalama 0.00° 0.00 b 0.00°
WH 30 0.00c 0.00b 0.00c
50 0.00c 0.00b 0.00c
80 0.00c 0.00b 0.00c
100 3.92b 0.09 a 4.66 ab
Ortalama 0.98° 0.02 1.16M°
Katlama 30 0.00C 0.00 0.00B
stiresi 50 0.00C 0.00 0.00B
Ortalamasi 80 1.30B 0.03 1.11B
100 3.26 A 0.04 433 A
F Degerleri
Besin ortamm 49.34* 1.50 3.49*
Katlama siiresi 57.99* 1.89 5.10*
Interaksiyon 21.64* 1.50 1.69

Ayni siitundaki farkli biiylik harfler katlama siireleri ortalamalart arasindaki farkliligin, farkli kiigiik
harfler interaksiyonun, farkli rakamlar ise besin ortamlari arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.10. Farkli in vitro besin ortamlar1 ve katlama siiresinin E. spectabilis
tohumlarinda ¢ikis iizerine etkisi

Besin Katlama  Cikis Cikis Ort. Kokgiik Sapcik Fide Giig
ortami siiresi orani hiz cikis uzunlugu uzunlugu uzunlugu indeksi
(glin) (%) (glin) siiresi (cm) (cm) (cm)
(giin)
MS 30 000c 0.00b 000b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b
50 000c 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b
80 1.96b 0.02ab 6.33ab 0.13ab 1.33ab  1.46ab 10.58b
100 588a 0.07a 12.00a 0.26a 1.66 a 1.93a 24.69a
Ortalama 1.96" 0.02 458" 0.10* 0.75" 0.85" 8.81"
B5 30 000c 0.00b 000b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b
50 0.00c 0.00b 0.00b 0.00b 0.00 b 0.00 b 0.00 b
80 0.00c 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00 b
100 0.00c 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 0.00 b 0.00 b
Ortalama 0.00° 0.00 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00°
WH 30 0.00c 0.00b 0.00b 0.00b 0.00 b 0.00 b 0.00 b
50 0.00c 0.00b 0.00b 0.00b 0.00 b 0.00b 0.00 b
80 0.00c 0.00b 0.00b 0.00b 0.00 b 0.00 b 0.00 b
100 196b 0.04ab 233b 0.23a 1.33ab 156ab  9.21
Ortalama 0.49° 0.01 0.58° 0.05% 0.33%¢ 0.39%* 2.30%°
Katlama 30 000C 0.00B 0.00B 0.00B 0.00 B 0.00 B 0.00 B
siiresi 50 000C 0.00B 0.00B 0.00B 0.00 B 0.00B 0.00B
Ort. 80 065B 0.00B 211AB 0.04B 0.44AB  0.48AB  3.52AB
100 261A 003A 477A 0.16A 1.00 A 1.16 A 11.30 A
F Degerleri
Besin ortami 153.8*  1.67 3.92*  3.30 2.54 2.66 3.76*
Katlama siiresi 169.6* 3.15*  2.43 6.09* 3.04* 3.36* 3.82*
interaksiyon 74.94*  0.93 1.52 1.85 1.21 1.28 1.64

Ayni siitundaki farkli biiylik harfler katlama siireleri ortalamalart arasindaki farkliligin, farkli kiigiik
harfler interaksiyonun, farkli rakamlar ise besin ortamlar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir (p<0.05).

4.6. Tohum Ucu Kesme + Katlama Siiresinin Cimlenme ve Cikis Parametreleri
Uzerine Etkisi

Tohum wucu kesilen tohumlarm, farkli siirelerde sogukta nemli katlama
uygulamasina tabi tutuldugu bu uygulama, biitiin uygulamalar arasinda ¢imlenme ve
cikis degerleri bakimindan en umutvar uygulama olmustur (Cizelge 4.11 ve 4.12).
Cizelge 4.11 incelendiginde ¢imlenme orani ve OCS bakimindan goriilen farkliliklar
istatistiki olarak onemli bulunmamistir. En yiiksek ¢imlenme oran1 100 giin (% 60.60)
ve 80 gin (% 51.51) katlama uygulamalarindan elde edilmistir. 30 giin katlama
uygulamalarindan bile % 45.45 oraninda ¢imlenme saglanmistir. Ortalama ¢imlenme
siiresi 9.46 — 15.03 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.11). Incelenen ¢ikis
parametre degerleri ise Cizelge 4.12°de Ozetlenmistir. Cikis oran1 ve ortalama ¢ikis

stiresi arasinda goriilen farkliliklar istatiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.11. Tohum ucu kesilmis tohumlarda katlama siiresinin ¢imlenme {izerine

etkisi
Katlama siiresi Cimlenme oran1  Cimlenme hizi Ortalama ¢imlenme
(giin) (%) (giin) siiresi (giin)
30 45.45 3.03b 13.26
50 45.45 2.32b 12.05
80 51.51 3.42b 15.03
100 60.60 5.44 a 9.46
F degeri 1.26* 4.99* 1.09*

Aynt stitundaki farkli kiigiik harfler katlama siireleri ortalamalar1 arasindaki farkliligin énemli oldugunu
gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.12. Tohum ucu kesilmis tohumlarda katlama siiresinin ¢ikis tizerine etkisi

Katlama  Cikis Cikis Ortalama  Kokeiik Sapeik Fide Gili¢
siiresi orani hiz1 cikis uzunlugu  uzunlugu uzunlugu indeksi
(glin) (%) (glin)  siiresi (cm) (cm) (cm)

(gtin)
30 21.36b 137 8.37hb 0.50 5.83 6.30 366.94
50 23.02b 114 11.28 a 0.46 6.53 7.00 348.75
80 2490ab 1.09 10.26ab  0.95 6.33 7.28 353.58
100 29.25a 1.50 8.92b 1.10 5.76 6.86 354.19
F degeri  5.93* 0.59* 4.51* 1.03* 0.13* 0.11* 0.06*

Ayni siitundaki farkli kiigiik harfler katlama siireleri ortalamalari arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu
gostermektedir (p<0.05).

Sekil 4.4. Cimlenme denemelerinden goriintii.

Cikis oran1 % 21.36 — 29.25, ortalama ¢ikis siiresi ise 8.37 — 11.28 giin arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 4.12). Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6’ da uygulamalarin ¢imlenme

ve ¢ikis lizerine etkisi goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Tohum ucu kesilmis tohumlarda 80 ve 100 giin katlama siiresinin ¢ikis
tizerine etkisi.

Sekil 4.6. Tohum ucu kesme uygulamalarinda katlama siirelerinin ¢ikis iizerine etkisi.



5. TARTISMA VE SONUC

Arastirmanin temel amaci, Liliaceae familyasi iginde yer alan ve yabani bir tiir
olan ¢iris (Eremurus spectabilis M. Bieb.)’in tohumlarinda goriilen dormansiyi ortadan
kaldirmada, sogukta nemli katlama uygulamalari ile birlikte farkli uygulamalarin
birlikte etkisini aragtirmaktir. Calisma kapsaminda, E. spectabilis tohumlarinda goriilen
dormansiyi ortadan kaldirmak, ¢imlenme ve ¢ikis performansini artirmak amaciyla,
farkli siirelerde (30, 50, 80 ve 100 giin) sogukta nemli katlama (4°C) uygulamalar ile
birlikte GA3z (500 ppm, 750 ppm - 24 ve 48 saat), KNO3 (5 mM - 24 ve 48 saat), CaCl,
(5 mM - 24 ve 48 saat) tohum ucu kesme ve farkli besin ortamlarinda (MS, WH, B5) in
vitro ¢imlendirme uygulamalarinin etkisi yer almaktadir.

Yapilan literatiir taramalarinda, c¢iris (Eremurus spectabilis M.Bieb) tiiriinde
¢imlenme ve ¢ikis lizerine yapilan ¢aligsmalarin, birkag ¢alisma disinda son derece sinirli
oldugu (Giingor, 2002; Rahmanpour ve ark., 2005; Keskiner ve Tuncer, 2019) ve bu
tirde, dormansi giderici uygulamalarin kombine uygulamalardan ziyade tek basmna
yapildigi tespit edilmistir. Bu tiir lizerinde yapilan c¢alisma sayisinin sinirli olmast
nedeniyle, E. spectabilis tiiriiniin de iginde yer aldigi Liliaceae familyasindaki tiirler
tizerinde yapilmis olan tohum dormansisi ve ¢imlendirme calismalari da dikkate

alinarak, arastirmadan elde edilen sonuglar ayr1 bagliklar altinda tartigilmigtir:

5.1. Sogukta Nemli Katlama ve GA; Uygulamalarimin Birlikte Etkisi

Giingor (2002), E.spectabilis tohumlarinda GA3’ iin farkli dozlarinin (250, 500,
750 ve 1000 ppm) uygulanmasindan ¢imlenme elde edemedigini, Keskiner ve Tuncer
(2019) de yaptiklar1 calismada GA3 uygulamalarindan olumlu sonug alamadiklarini, en
yiiksek ¢imlenmenin % 1.66 gibi ¢ok disiikk bir oranla 750 ppm GAj; dozundan
saglandigini bildirmislerdir.

Bu nedenle, ¢imlenme ve ¢ikis performansini artiracagl diisiincesiyle,
calismamizda GAj3; uygulamalarinin sogukta nemli katlama uygulamalari ile birlikte
etkisinin arastirilmasimnin faydali olabilecegi diisiintilmiistiir. Calismamizda, tohumlar
farkli konsantrasyondaki GAjz ¢ozeltilerinde (500 ppm ve 750 ppm) 2 farkli siirede (24
saat ve 48 saat) bekletilmis ve ardindan farkl stirelerde (30, 50, 80 ve 100 giin) sogukta

nemli katlamaya tabi tutulmustur.
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24 saat GAjz uygulamalarinda; ¢imlenme ve ¢ikis orant (% 9.64), ortalama
¢imlenme (14.16 giin) ve cikis siiresi (8.34 giin), gii¢ indeksi (57.92) degerlerinde 500
ppm doz ortalamasi, kokeiik (0.39 cm), sapgik (3.41 cm) ve fide uzunlugu (3.80 cm)
parametrelerinde ise 750 ppm doz ortalamasinda daha yiliksek degerlere ulasilmistir
(Cizelge 4.1 ve 4.2). 48 saat GA3 uygulamalarinda ise; ¢imlenme (% 10.41) ve ¢ikis
orani (% 8.33), ortalama ¢imlenme (25.33 giin) ve ¢ikis siiresinde (25.40 giin) 750 ppm
doz ortalamasi daha basarili olurken; kokgiik (0.42 cm), sapgik (5.25 cm), fide uzunlugu
(5.67 cm) ve gii¢ indeksi (65.32) parametrelerinde 500 ppm doz ortalamasi daha etkili
bulunmustur (Cizelge 4.3 ve 4.4).

Denememizden elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, tiim
cimlenme parametreleri ile ¢ikis parametrelerinden; ¢ikis oran1 ve ortalama ¢ikis
stiresinde, tohumlara 24 saat siireyle GAz uygulanmasimin; kokciik sapeik, fide
uzunlugu ile giic indeksi degerlerinde ise 48 saat slireyle GA3 uygulamalarinin daha
basarili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3 ve 4.4).

Yaptigimiz bu ¢alismada, Keskiner ve Tuncer (2019) ve Giingor (2002)
tarafindan yapilan ¢aligmalara gore, cimlenme ve ¢ikis degerleri yoniinden daha yiiksek
degerlere ulasilmigtir. Ancak bu olumlu artista, GA3z dozlar1 ve siirelerinin etkisinin
yaninda, sogukta nemli katlama uygulamasimnin etkisinin oldugu da goz ardi
edilmemelidir.

Kombine uygulamalarin yapildigi bir ¢alismada ise, mekanik olarak asindirilmis
E. spectabilis tohumlari, 0.01 M GAgj ¢ozeltisinde 45 dakika bekletildiginde % 53
oraninda ¢imlenme elde edildigi saptanmistir (Rahmanpour ve ark., 2005). Ayni tiir
tizerinde Rahmanpour ve ark. (2005)’nin yaptig1 bu ¢alisma dikkate alinirsa, ileride bu
tiir iizerinde yapilacak olan ¢imlendirme calismalarinda uglar1 kesilmis tohumlarda
farkli GAsz dozlarinin denenmesinin faydali olabilecegi diisliniilmektedir. Ancak bu
durumda da; olumlu etkinin hangi uygulamadan kaynaklandigi 6nem arz etmektedir.

Mamut ve ark. (2014), Eremurus cinsine ait baska bir tiirde (E. anisopterus)
yaptiklar1 ¢aligmada, en yiiksek ¢imlenme oranini, diisiik sicaklikta (5/2°C) kuru
depolamanm ardindan (12-18 hafta), GAs; (0.1, 1 ve 10 mmol L) uygulanmis
tohumlardan elde etmislerdir.

Eremurus olgae’ de yapilan bir ¢alismada ise, en iyi ¢gimlenme oraninin (% 80)

ve ¢imlenme hizinin (1.6 giin), tohum kabugu asindirilmis ve tohum ucu kesilmis, 0.08
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M GA; ¢ozeltisinde 45 dakika bekletilmis uygulamalardan saglanmistir (Rahmanpour
ve ark., 2007). Tulipa kaufmanniana Regel’de (Liliaceae) ise, 7 hafta siireyle sogukta
katlama uygulanmis tohumlara, 500 ppm GA3 dozunun, ¢imlenme agisindan umutvar

oldugu tespit edilmistir (Rouhi ve ark., 2010).

5.2. Sogukta Nemli Katlama ve KNO3 Uygulamalarinin Birlikte Etkisi

Keskiner (2017) ve Keskiner ve Tuncer (2019) tarafindan yapilan ¢aligmalarda,
E. spectabilis tohumlarindaki dormansiyi ortadan kaldirmak amaciyla, tohumlara farkli
dozlarda KNOj3 (0, 5 mM, 10 mM ve 15 mM) uygulamalar1 yapilmistir. Arastiricilar,
ortalama ¢imlenme oraninda ve c¢ikis degerlerinde, KNO3; uygulamalarinin 5 mM
dozunun, diger dozlara gore daha olumlu sonu¢ verdigini, dozun artmasiyla birlikte
¢imlenme ve ¢ikis degerlerinde dramatik olarak azaliglar oldugunu saptamislardir. Daha
once yapilmis olan bu ¢alisma sonuglart dikkate alinarak, ¢alismamizda olumlu sonug
alman 5 mM dozu dahil edilerek, tohumlara 2 farkli siirede (24 ve 48 saat)
uygulanmistir. KNOj3; uygulamalarinin ardindan, tohumlara farkli siirelerde sogukta
nemli katlama uygulamalar1 yapilmistir.

Caligmamizda; 24 saat KNO3 uygulamasinda en yiiksek ¢imlenme (% 29.16) ve
cikis oran1 (%27.08) 100 giin katlama uygulamasindan elde edilirken, 24 saat
uygulamalarinda diger katlama siirelerinde hi¢ ¢gimlenme ve ¢ikis elde edilememistir. 48
saat uygulamasinda da en iyi ¢imlenme (% 27.77) ve ¢ikis orani (% 25.92) yine 100 giin
katlama uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.5 ve 4.6).

Tohumlari 5 mM KNOj c¢ozeltisinde farkli siirelerde bekletme etkisine
bakildiginda ise, 48 saat uygulamasinin, 24 saat uygulamasina gore incelenen tiim
¢imlenme ve ¢ikis parametreleri yoniinden daha basarili bulundugu belirlenmistir 48
saat KNOj ¢ozeltisinde ortalama olarak; ¢imlenme ve ¢ikis orani ile ortalama ¢imlenme
ve ¢ikis siiresi sirastyla % 11.12, % 9.71, 21.81 giin ve 21.74 giin olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.5 ve 4.6).

Keskiner (2017), 5 mM KNOj3 dozunda ortalama olarak ¢imlenme orani ve
ortalama ¢imlenme siiresini, % 10 ve 43.68 giin, ¢ikis orani ile ortalama ¢ikis siiresini
ise strastyla, % 3.33 ve 31.16 giin olarak belirlemistir. Keskiner (2017)’nin yaptig1
calisma sonuglart ile bizim yapmis oldugumuz calisma sonuglari kiyaslandiginda,

calismamizda, c¢imlenme ve Ozellikle de ¢ikis oranlarinda artiglar saglandigi
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belirlenmigtir. Bu artis, KNO3 ¢ozeltisinde tohumlari bekletme siiresi ile katlama
uygulamalarinin birlikte etkisinden kaynaklanmustir.

Gilingoér (2002) tarafindan, E. spectabilis tohumlarina yapilan KNOj
uygulamalarindan (% 0.2) ise c¢imlenme yo6niinden olumlu sonu¢ alinamadig
bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada, Tulipa kaufmanniana Regel (Liliaceae) tohumlarina
sogukta katlama uygulamalariyla birlikte KNO3 uygulamalari1 yapildiginda, en yiiksek
¢imlenme oraninin 7 hafta sogukta katlama uygulamasi ve KNOz (% 0.1)

uygulamasindan elde edildigi bildirmislerdir (Rouhi ve ark. 2010).

5.3. Sogukta Nemli Katlama ve CaCl, Uygulamalarinin Birlikte Etkisi

CaCl, uygulamalari da, tohumlarda goriilen dormansiyi ortadan kaldirmak
amaciyla kullanilabilmektedir. Keskiner (2017), Keskiner ve Tuncer (2019), E.
spectabilis tohumlarina, farkli dozlarda CaCl, (0, 5 mM, 10 mM ve 15 mM)
uyguladiklarinda, ¢imlenme ve ¢ikis oraninda, 5 mM dozun, diger dozlara gore daha
olumlu sonu¢ verdigini bildirmislerdir. Arastiricilar, 5 mM CaCl,; dozunda ¢imlenme
oraninin % 3.33, ¢ikis oraninin ise % 2.66 oldugunu saptamislardir.

Bizim calismamizda da Keskiner (2017) in olumlu sonu¢ aldigt 5 mM dozu,
tohumlara 24 ve 48 saat silireyle uygulanmis, ardindan uygulama goren tohumlar
sogukta nemli katlama uygulamalarina alinmistir. En yliksek ¢imlenme (% 33.32) ve
cikis oranm1 (% 26.10), 24 saat uygulamalarinda 100 giin katlama uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 4.7). KNO3 uygulamalarinin aksine, 24 saat CaCl, uygulamalari, 48
saat uygulamalarina gore daha basarili olarak saptanmistir. 24 saat CaCl;
uygulamalarinda ortalama olarak ¢imlenme orani1 % 10.17, ¢ikis orani ise % 8.37 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.7 ve 4.8). Calismamizdan elde edilen bu degerler, Keskiner
(2017)’ in elde ettigi oranlardan oldukga yiiksek ¢ikmistir. Bu artis, CaCl, ¢6zeltisinde
tohumlar1  bekletme siiresi ile katlama uygulamalarimin birlikte etkisinden

kaynaklanmustir.

5.4. Sogukta Nemli Katlama ve In Vitro Cimlendirme Uygulamalarinin Birlikte
Etkisi

Sterilizasyonu yapilan tohumlar, 3 farkli besin ortamia (MS, B5, WH) in vitro
olarak ekilmis ve ekim yapilan petriler, farkli siirelerde (30, 50, 80 ve 100 giin)
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katlamaya almmistir. /n vitro cimlendirme ¢alismalarimizda, c¢imlenme ve cikis
acisindan umutvar sonuglar elde edilememistir (Cizelge 4.9 ve 4.10).

Keskiner (2017), E.spectabilis tohumlarinda yaptig1 in vitro ¢imlendirme ve ¢ikis
caligmalarindan olumlu sonuglar alinamadigini, sadece 1500 ppm GA3 katilmis WH
ortamindan ¢ok diisiik oranla ¢imlenme (%1.50) ve c¢ikis (% 1.66) elde edildigini
belirtmistir. Bizim ¢alismamizda ise, Keskiner (2017)’ nin belirtmis oldugu oranlardan daha
yiiksek degerlere ulasilmistir. Bu olumlu etkide sogukta nemli katlama uygulamasinin etkisi
olmustur. En yiliksek ¢imlenme orant MS ortaminda 100 giin katlama uygulamasindan
(% 5.88) elde edilmis, bunu MS ortaminda 80 giin (% 3.92) ve WH ortaminda 100 giin
katlama uygulamalart (% 3.92) izlemistir (Cizelge 4.9). Diger katlama siireleri ve besin
ortamlarindan ¢imlenme elde edilememistir. Cikis denemelerinde de yine ayni

uygulamalardan sonug¢ alinmistir (Cizelge 4.10).

5.5. Sogukta Nemli Katlama ve Tohum Ucu Kesme Uygulamalarimin Birlikte
Etkisi

Rahmanpour ve ark. (2005), E. spectabilis’ de, Rahmanpour ve ark. (2007),
Eremurus olgae’ de, tohumlar: bazi kimyasal maddelerle mekanik asindirmanin ve
tohum ucu kesmenin ¢imlenme ve ¢ikis tizerine olumlu etkisinin oldugunu
saptamigslardir.

Bu c¢alisma sonuglar1 dikkate alinarak, calismamiza tohum ucu kesme
uygulamasi da dahil edilmis, uglar kesilmis tohumlara yine farkli siirelerde (30, 50, 80
ve 100 giin) sogukta nemli katlama uygulamalari yapilmistir. Bu uygulamadan
cimlenme ve c¢ikis parametreleri yoniinden olduk¢a umutvar sonuglar elde edilmis, en
basarili uygulama olarak 6n plana ¢ikmistir. Sonuglarin en dikkat ¢ekici yani, uglar
kesilmis tohumlarda, kisa siireli sogukta nemli katlama uygulamalarinda bile, kisa
siirede oldukca yiiksek oranlarda ¢imlenme ve ¢ikis degerlerine ulasilmis olmasidir.
Cimlenme (% 45.45 - % 60.60) ve ¢ikis oran1 (% 21.36 — % 29.25) katlama siirelerine
bagli olarak degisim gostermistir. Tohum ucu kesme uygulamalari, E. spectabilis
tohumlarinda, ortalama ¢imlenme (9.46 — 15.03 giin) ve ¢ikis siiresini (8.37 — 11.28
giin) de oldukga kisaltmistir (Cizelge 4.11 ve 4.12).

Rahmanpour ve ark. (2005), Eremurus spectabilis’ de, 3 hafta sonunda en

yiiksek ¢cimlenme orani (% 53.3) ve ¢imlenme hizinin (0.88 giin), uglar1 kesilmis ve 6n
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uygulama (24-48 saat suda bekletme, %35 sodyum hipokolorit ¢ozeltisinde bekletme,
0.01 M GA; ve sitrik asit (50 mg/l) cozeltilerinde 45 dakika bekletme) yapilmis
tohumlardan elde edildigini bildirmislerdir. Calisma sonug¢larimizda, Rahmanpour ve
ark. (2005)’ in elde ettigi ¢imlenme oranlarindan (% 53.3) daha yiiksek ¢imlenme
degerlerine (% 60.60) ulasilmisgtir. Bagka bir tiirde Rahmanpour ve ark. (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada, Eremurus olgae’ de uglar1 kesilmis tohumlara, sitrik asit
uygulamalarinda % 70 oraninda ¢imlenme, farkli kombine uygulamalarda (24-48 saat
suda bekletme + tohum ucu kesilmis + 0.08 M GAj cozeltisinde 45 dakika siireyle
bekletme) ise % 80 oraninda ¢imlenme elde edildigi bildiirilmistir. Bu sonuglar, tiir
farkliligindan dolay1 ¢alisma sonuglarimiz ile uyumlu bulunmamastir.

Sonu¢ olarak; daha 6nce tarafimizdan yapilan calisma (Keskiner ve Tuncer,
2019) ile Giing6r (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, E. spectabilis tohumlarina higbir
on uygulama yapilmadiginda, dormansinin ortadan kalkmasi, ancak tohumlarin 2-3 ay
gibi uzun bir siire sogukta nemli katlama uygulamalari ile miimkiin oldugu
belirlenmistir. Baskin ve Baskin (2004)’ iin belirttigine gore; bir tiir dormansiden
cikabilmek icin, 8-14 hafta sogukta nemli katlamaya ihtiya¢ duyuyorsa orta diizeyde
fizyolojik dormansi gosteren bir tiirdiir. Bu durum, E. spectabilis tohumlarinda orta
diizeyde fizyolojik dormansinin oldugunu gostermektedir.

Bunun disinda, E. spectabilis tohumlarinda morfofizyolojik dormansinin
varligindan da bahsedebiliriz. Nitekim Baskin ve Baskin (2004), uygun kosullar altina
alinan tohumlarda, 4 hafta iginde ¢imlenme olmuyorsa, bu durumu morfofizyolojik
dormansi ile bagdastirmistir. Bizim de gerek daha 6nce yapmis oldugumuz g¢alisma
(Keskiner ve Tuncer, 2019) gerekse bu calismada, hi¢bir 6n uygulama yapilmamis E
spectabilis tohumlari; uygun kosullar altina alinsa bile; 4 hafta i¢inde ¢imlenmenin
meydana gelmedigi belirlenmistir.

Bazi tiirlerde de kombine dormansi (fiziksel dormansi + fizyolojik dormansi)
gortlebilecegi bildirilmektedir (Baskin ve Baskin, 1998; Baskin ve ark., 2000). Bu
tirlerde fiziksel dormansinin kirtlmasinin ardindan, fizyolojik dinlenmeyi de ortadan
kaldirmak icin sogukta nemli katlama uygulamalarma ihtiyag duyulmaktadir. Yapmis
oldugumuz bu ¢alismada, uglar1 kesilmis olan tohumlar, sogukta nemli katlamaya tabi

tutuldugunda 30 giinden daha kisa siirede ¢imlenmeler elde edilmistir. Bu durum E.
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spectabilis  tohumlarinda, kombine dormansi halinin  bulunabilecegini  de
gostermektedir.

E. spectabilis tiiriinde, tohum dormansisini ortadan kaldirma, ¢imlenme ve ¢ikis
performansin1 artirmada, farkli siirelerde sogukta nemli katlama uygulamalar ile
birlikte farkli uygulamalarin etkisi arastirildig1 bu calismada, uygulamalara gore degisen
oranlarda ¢imlenme ve ¢ikislar elde edilmistir. Daha 6nce Keskiner ve Tuncer (2019)
tarafindan yapilan calisma sonuclar ile kiyaslandiginda, kombine uygulamalarin
yapildigi bu calisma sonuglarindan, ¢imlenme ve c¢ikis degerleri yoniinden daha
umutvar sonuglar elde edilmistir.

En umutvar uygulama, tohum ucu kesme + sogukta nemli katlama uygulamalar1
olmustur. Bu uygulamada tohumlardan, 9.46-13.26 giin gibi ¢ok kisa siirelerde %
45.45-60.60 oraninda c¢imlenmeler elde edilmistir. Bu durum; dormansinin kirilmasi
icin uzun siireli sogukta nemli katlamaya ihtiya¢ duyan ciris tohumlarinda fizyolojik ve
morfofizyolojik dormansinin yani sira kombine dormansinin (fiziksel dormansi +
fizyolojik dormansi) de mevcut olabilecegi goriisiinii ortaya ¢ikarmistir. Cilinkii tohum
uclart kesilmis, mekanik olarak asindirilmis tohumlarda, tohum uclar1 kesilmemis
uygulamalara gore sogukta nemli katlama uygulamalari ile birlikte ¢ok kisa siirelerde (<
30 giin) cimlenme meydana gelmistir.

Ileride bu tiir {izerinde gerek in vitro gerekse arazi kosullarinda yapilacak olan
tohum cimlendirme c¢aligmalarinda, uglar1 kesilmis tohumlara, kisa siireli (<30 giin)
sogukta nemli katlama uygulamalarinin yapilmasinin, tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikisi
oranini artiracagi, ortalama ¢imlenme ve ¢ikis siiresini ise kisaltacagi i¢in en uygun
uygulama olacagr diisliniilmektedir. Elde edilen sonuglar, bu tiirde dormansi
probleminin ¢dzliimiine yonelik sinirli c¢aligmalara, dinlenme sorununu ¢ozecek
uygulamalara destek olabilecektir. Diger dormansi kirici uygulamalarin (GA3z, KNOg,
CaCly) denenmesinin ise hem ekonomik olmamasi hem de tohum ucu kesme
uygulamalarina gore basar1 oraninin diisiikliigli nedeniyle uygun olmayacagi kanisina
varilmigtir. Bu baglamda, elde edilen sonuglarin, ileride bu tiir iizerinde kiiltiire alma
caligmalar1 yapacak olan arastiricilara da yol gosterebilecek nitelikte ve {ilke bilimine

katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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