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Ozet

Tahil Amaranth yiiksek oranda protein, karbonhidrat ve lipid igeriklerinden dolayr son
zamanlarda tiiketicilerin ilgisini cekmeye baslamistir. Bu ¢alismada ise 40 °C' de ve % 18 ve
% 24 nem oranlarinda kontrollii bozulma ve 40, 45 ve 50 °C de hizli yaslandirma testlerine
24, 48, 72 ve 96 saat farkli siirelerde tabi tutulan tohumlar in vitro kosullarinda ¢imlenmeye
alinarak yiritilmiistiir. Kiiltlirlerin gilinlik ¢imlenme sayimlar1 ve 21' inci giinde farkl
morfolojik ve fiziyolojik parametrelerin 6l¢iimii yapilarak uygun yaslandirma testi ve stiresi
belirlenmistir. Daha sonra yaslanmayan ve yaslanan Amaranth tohumlarinin in vitro
kosullarinda kontrol, % 10, % 20 ve % 30 PEG igeren ortamlarda kiiltiire alinarak kuraklik
stresine kars1 tepkimeleri belirlenmistir. Sonuglara gore 45 °C' de yapilan hizli yaslandirma
testinde uygulama siirelerin artmasi ile ¢imlenme oraninda % 20 azalis, ¢imlenme
zamaninda yaklasik 4 giinliik artis goriiliirken, Olgiilen diger parametrelerde degisken bir
azalis izlenmis amaca yoOnelik uygun test olarak degerlendirilmistir. Kuraklik stresi
sonuglarina gore yaslanmayan ve yaslanan tohumlarin ¢imlenmesi sadece % 10 PEG
ortaminda goriilmiistiir. Yaslanma olmayan tohumlarda canlilik % 20, yaslanan gruplarda
ise yaklasik % 50 azalma belirlenirken, kék uzunlugu yaslanmayan ve 40 °C de yaslanan

gruplarda %10 PEG uygulamasinda artis ancak 45 °C de yaslanan grupta azalis goriilmiistiir.
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ABSTRACT

Amaranth has recently begun to attract consumers' attention due to high protein,
carbohydrate and lipid content. In this study, seeds which were subjected to controlled
deterioration at 40 ° C and humidity levels of 18% and 24% and for 24, 48, 72 and 96 hours
of rapid aging tests at 40, 45 and 50 ° C, were carried out by germination under in vitro
conditions. Daily germination counts of cultures and different morphological and
physiological parameters were measured on day 21 to determine the most appropriate aging
test and duration. Subsequently, aging and aging Amaranth seeds were cultured in vitro
under controlled conditions, cultured in medium containing 10%, 20% and 30% PEG, and
their responses against drought stress were determined. According to the results obtained,
the fastest aging test at 45°C showed an increase of application time, 20% decrease in
germination rate and 4 days increase in germination time, and a variable decrease in other
measured parameters was evaluated as the most appropriate test for the purpose. According
to drought stress results, germination of aging and aging seeds was only seen in 10% PEG
environment. In non-aging seeds, viability was found to be 20 % and in aging groups a
reduction of approximately 50% was observed, whereas root length was increased in 10 %
PEG application in aged and aged groups at 40 C but decreased in the 45 °C aged group.
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1. GIRIS

Yalanci tahil olarak tanimlanan (Pseudocereals), quinoa (Chenopodium quinoa Willd.),
Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench.) ve amaranth (Amaranthus sp.) bitkileri
proteinler ve karbonhidratlar bakimindan zengin igeriklerinden dolayr 6énemli besin kaynagi
olarak bilinmektedir [1]. Amaranthus L. (Caryophyllales: Amaranthaceae) Ana vatan1 Orta
ve Gliney Amerika olup C4 dikotiledon bitkiler arasinda girmektedir [2-4]. Amaranthus L.
oncii tiirler arasinda yer almasi ile birlikte 70 tiire sahip olup, sicak iliman ve tropik
bolgelerde dagilis gostermektedir [5-9]. Amarath bitkisi kuraklik, tuzluluk ve bdcek
zararlilar1 dahil olmak tlizere olumsuz ¢evresel kosullarina karsi toleransli olduklari
bilinmektedir [10]. Amaranth tiirleri yabanci ot, yem bitkisi, siis bitkisi, sebze ve tahil olarak
degerlendirimektedir [11, 12]. Tahil amaranth tiirleri, diinyanin farkli bélgelerinde 6nemli
bir besin kaynagi olarak tiiketilmektedir. Amaranth’in tahil olarak iiretimi Aztek uygarligina
dayanmakta olup besin degeri yiiksek olmasindan dolayr yaklasik olarak 10 bin yil
oncesinde “Azteklerin mistik tahili”, “Azteklerin siiper tahili” ve “Tanrmin altin tahili”
olarak kaynaklarda adi karsimiza g¢ikmaktadir [13]. Diinyada en yaygin tahil Amaranth
tirleri ise Amaranthus cruentus L., A. caudatus L. ve A. hypochondriacus L. dir. Tahil
Amaranth'lar giintimiizde ticari olarak Meksika, Cin, Polonya, Avusturya, Hindistan ve

Amerika’da tiretimi yapilmaktadir [14].

Tahil Amaranth tohumlar1 diger tiirlere nazaran daha kiigiik (1000 ile 3000 tohum/g), agik
ve altin renkli, olup biyolojik verimi 720 ile 1320 g m? ve dane verimi 140 ile 300 g m? ,
hasat indeksi 0,20 ile 0,30 arasinda degisim gostermektedir [15, 16]. Tanelerde % 13-21
protein, % 5 - 11 yag, % 48 - 69 nisasta, % 3-5 lif ve % 2-5 kiil igermektedir ve yag
asitlerinin igerigi ise palmitik (% 19), oleik (% 31,3) ve linoleik (% 38) asit igermektedir
[17, 18]. Proteinin sindirilebilirligi yaklagik olarak % 90 civarindadir ve genelde diger
tahillara gore lizin ve triptofan amino asidleri bakimindan daha zengindir. Tohumu 1yi bir
demir (72 - 174 ppm), kalsiyum (1300 - 2850 ppm), sodyum (160 - 480 ppm), magnezyum
(2300 - 3360 ppm) ve ¢inko (36.2 - 40 ppm) kaynagidir [19]. Ayrica ¢dlyak hastalari igin
glutensiz gidalarin hazirlanmasinda tercih edilen bir triindiir [11]. Bu sebeplerden dolayi
bazi yorelerde halk tarafindan ekmek, eriste, krep, tahil gevrekleri, granola, kurabiyeler gibi

hamur islerinde degerlendirilmektedir. Ayrica, kolesterol seviyesinin diisiimesine neden



oldugu goriilmiistiir [20, 21].

Giliniimiizde ise diinya enerji kaynagmin % 60’ 1 olusturan ve dar bir {iriin yelpazesine
sahip bugday, musir, piring ve patates ¢ibi bitkisel {riinlerine alternatif olarak

degerlendirilebilmektedir [22].

Ancak Amarath dahil olmak iizere tahillarin en 6nemli tarimsal {iretim materyalini ve
ekonomik iiretimimin temelini tohum olusturmaktadir. Bundan dolayi tahil yetistiriciliginde
ustiin nitelik ve kaliteli tohum materyalinin kullanilmas: 6énem arz etmektedir. Yetistirme
kosullarinin yanisira tarimda kullanilan tohumun kalitesi en 6nde gelen faktorlerin arasinda
yer almaktadir. Kaliteli bir tohumda bulunmasi gereken kriterlerin basinda canlilik
(biyolojik 6zellik) daha sonra ise tohumun genetik yapisi, fiziksel, kimyasal ve fizyolojik
ozellikleri yer almaktadir [23]. Tohum canliligi ¢cimlendirme testleri veya giig testleri (vigor)
ile laboratuvar kosullarinda tespit edilmekte ve normal tohumlarin yiizde olarak ifadesiyle
bulunmaktadir. Tohumlarimin maksimum fizyolojik potansiyelinin ve gercek kapasitesinin
belirlenmesinde vigor testleri 6nem arz etmektedir. Ancak her bir tiir i¢in hangi gii¢ testinin

yapilmasinin uygun olacaginin tespit edilmesi gerekmektedir.

Giig testleri (vigor) ilk defa 1876 yilinda Nobbe tarafindan ortaya konmus ve tohumculuk
sektoriinde yiikselen bir deger olmustur. Tohum giicii, “tohumlarin ¢gimlenmesi ve ardindan
normal fide ¢ikisinin sirasindaki performans ve aktivitelerini belirleyen tiim 6zelliklerinin
toplam1” olarak agiklanmakta, bu da ekim Oncesi tohum partilerinin gii¢ diizeylerinin
saptanmasi ve siniflandirilmasi esasina dayanmaktadir [24]. S6z konusu testleri etkileyen
faktorler ise Oonem sirasina gore genetik yapi, ¢cevre kosullari, beslenme durumu, hasattaki
tohum olgunluklari, tane agirligi, tohumun fiziksel biitlinliigli, tohum hiicrelerindeki
bozulma ve yaslanmalar ile patojen kontaminasyonu olarak tanimlanmaktadir [25-28.].
Tohum giicliniin etkilendigi dis faktorler tiirlere gore degisebilmektedir. Bu sebepden dolay1
farkl tlirlerde yapilmasi ve belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Giig testleri arasindan en fazla
kullanilan yOntemler arasinda ise hizli yaslandirma ve kontrollii bozulma tersleri yer
almaktadir. Fakat bu testlerin bitki tilirline 6zgii olarak yapilmasi gerekmektedir. Hizli
yaglanadirma testleri tohum canlilar canliligin belirlenmesinde en etkin Dbilgilere

ulasmasinda katkida bulunmaktadir [29].



Hizli yaslandirma testi ilk kez, 1965 yilinda J.C Delouche tarafindan gelistirilmistir. Hizl
yaslandirma testi tohum canliliginin belirlenmesinde kullanilan bir test olarak gelistirilmistir
[30]. Hizli yaslandirma, bir gii¢ testinde arzu edilen O6nemli O6zelliklerin ¢ogunu
icermektedir. Her ne kadar, ISTA tarafindan sadece soya tohumlari i¢in onaylanmis bir gii¢
testi olsa da ¢ok sayida tiir i¢in uzun zamandir tavsiye edilmektedir [31, 32]. Bu testte,
tohumlar belirli bir siire (48 - 144 saat), yiiksek sicaklik (41 - 45 °C) ve oransal nem (% 100
civarinda) kosullarina maruz birakilir. Bu kosullarda tutulan tohumlarin nem kapsamlart tiire
bagli olarak % 28 - 45’ e kadar yiikselir. Boylece tohumlar yiliksek nem kapsami ve sicaklik
kosullarinda hizli yaslanmasi saglanmaktadir. Ardindan tohumlar en uygun ¢imlenme
kosullarina aktarilarak yetistirilir. Tohum giicii yiiksek oldugunda yaslandirma
uygulamasindan sonra ¢imlenmeye yetecek potansiyele sahip olacaktir. Ancak tohum giicii
diisik oldugunda yaslandirma uygulamasindan sonra ¢imlenebilme potansiyeli az

olacagindan tohumlar diigiikk oranda ¢imlenecek yada hi¢ ¢cimlenmeyecektir [31, 32].

Hizli yaslandirma testinin yanisira kontrollii bozulma testi ise tohum giiciiniin
belirlenmesinde kulanilmaktadir. Bu testin esasi, hizli yaslandirma testine benzemektedir.
Ancak kontrollii bozulma testinde, tohumlar 6nce petri kaplar1 i¢indeki nemli filtre kagitlar
iizerinde belirli siirelerde tutulur ve sik araliklarla agirlik yontemine gére nem kapsamlari
belirlenmektedir. Tiire 6zgii olarak istenen tohumlar yiiksek sicaklikta (45 °C) nem kapsami
% 18 - 24' de ulasilincaya kadar 24 ile 96 saat siireyle kapali ortamda yaslandirdiktan sonra
canliliklarindaki degisime gore gii¢ siralamasina tabi tutulmaktadir [33, 34]. Test sonucunda,
fizyolojik olarak yash (disiik giicte) olanlarin ¢imlenme yeteneklerinde azalma olacaktir.
Kontrollii bozulma testinden sonra tohumdaki ¢imlenme farkliliklarma bagl olarak farkli

gli¢ siniflarina ayrilabilmektedir.

Tohumlarda yaslandirma testleri sonucunda kalite ve canlilik kaybr meydana gelmektedir.
Bu durum, ise enzim inaktivasyonunu bozulmasi, protein yikimi gerceklesmesi hiicresel
membranlarin bozulmasint ve genetik biitlinliigiiniin bozulmasi ile agiklanmaktadir [35].
Bozulma oranmi1 tohum olgunlasmasi ve hasat sirasinda genetik ve cevresel etkilesimlerden
etkilenen tohum nemi ve tohum ozellikleri ile belirlenmektedir [36]. Hizli yaslandirma,

tohumun canlilik bozulma mekanizmasinin kisa stirede, yiiksek sicaklik ve nem oranlarinda



yapilmaktadir [37]. Yiiksek sicaklik (>40 °C), smirlayict bir faktdr olmasindan dolayi
tohumun canliligin1  yitirmesine neden olmakta ve ¢imlenmeyi Onemli Olciide
engellemektedir [36, 38, 39].

Giig testleri ile yaslanan ve yaslanmayan tohumlar kiyaslandiginda gecikmis ¢imlenme ile
ortaya ¢ikmakta olup, daha yavas biiyiime ile devam etmektedirler. Bunun nedeninin ise
yaglanma siiresine bagli olarak tohumlarin rezerv oranlarinin azalmasi oldugu
distinilmektedir. Ayrica, streslere karsin  duyarliligin  artis1  ve ¢imlenebilirlik
ozelliklerindeki azalisi ile kanitlanmistir [40-45]. Ancak bu durum bitki tiiriine bagl olarak
degismektedir. Ancak gilinlimiizde farkli amaglara yonelik gii¢ testlerinin gelistirilmesi
yoniindeki ¢aligmalarin artirdigr izlenmektedir. Buna 6rnek olarak tohum giicii testlerinden
yararlanarak tohum yaslanma siireginin arttirtlmasi ve yaslandirlmis tohum elde edilmesi
olmustur [38]. Ancak s6z konusu tekniklerin tiire bagli oldugu ve optimizasyon
caligmalarina ihtiya¢ duyuldugu ve farkli bitkilerde hizli yaglandirma ve kontrollu bozulma

testlerinin optimize edilmesi gerektigi bilinmektedir.

Stres terimi olumsuz kosullarda normal biyolojik sisteminin isleyisinin engelenmesi
anlamina gelmektedir [46]. Stres faktorleri abiyotik ve biyotik olmak tizere bitkilerin farkli
yasam siireleri boyunca, biliylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkilemekte ve biiylime ve
gelisme donemine bagl tarimsal liretiminin gerceklesmesini 6nemli derecede engellemekte

olup, hatta % 100’ e varan iiriin kayiplarina yol agabilmektedirler [47].

Bunlarin arasindan kuraklik stresi, abiyotik stres faktorlerinin baginda gelmekte ve tarimsal
tretiminin en 6nemli smirlayict faktorleri arasinda yer almaktadir [48]. Su yetersizligi
sonucunda ve toprak neminin azalmasi ile ortaya ¢ikan kuraklik stresi bitkilerde 6nemli
fizyolojik ve metabolik degisimlere yol acarak biliylime ve vejetatif gelisimiyi, iiriin
kalitesini ve miktari olumsuz yonde etlilemekte, hatta bitkinin 6liimiine sebep olmaktadir
[49]. Kuraklik stresi, su eksikligine bagli olarak bitkinin genetik potansiyelinin ortaya
cikmasimi tamamen veya kismen engellemektedir [50]. Bitkilerde ise gelisen dayaniklilik
mekanizmalarinin  etkisiyle bazi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisimler
sonucunda kok sisteminin gelismesi, stomalarin sayisinin azalmasi ve kii¢iilmesi, yaprak

yiizeylerinin daralmasi, bitki boyunun kisalmasi ve fotosentezin sabitlenmesi gibi bir takim



degisimler meydana gelmektedir [51, 52].

Ancak soz konusu dayaniklilik mekanizmalari bitki tiirtine ve kurakligin siddetine gore
degisim gostermektedir. Boylece dayanikli genotiplerin yada alternatif dayanikli iiriinlerin
seciminde dayanim/toleranslik giiciiniin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu hususta farkli
bitki tiirlerinde polyethylene glycol (PEG) uygulanmasi kuraklik stresinin olusumunda bir
¢ok arastirmaci tarafindan Onerilmistir [53-55]. PEG, bulundugu otamin ozmotik basincini
modifiye ederek bitkinin su alimmi kontrol etmekte olup, bitkilerde kuraklik stresinin
olugsmasint saglamaktadir. Ancak basarili bir stresin olusturulabilmesi i¢in PEG
uygulamalarinin kontrollii kosullarinda yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu hususta doku
kiltlirii yontemlerin kullanimi avantaj saglamaktadir. Kuraklik stresi, in vitro kosullarda
PEG igeren besi ortaminda, kontrollii ve homojen kosullar da uygulanarak giiniimiizde
gerceklestirilmektedir [56, 57].

Bu ¢alismada ise yaslandirilmamis (kontrol) ve farkli siirelerde yiiksek nem ve sicaklik
oranlarinda suni olarak yaslandirilmis Amaranth tohumlarinin farkli dozlarda PEG igeren

MS besin ortaminda kiiltiire alarak kuraklik stresine kars1 tepkileri belirlenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Giig Testleri

Delouche ve Baskin (1973), yaptiklar1 calismada kontrollii olmayan depo sartlarinda
depolanan tohumlarin stresle karsilastiginda giiglii partilerin strese dayanikli olabileceklerini
tespit etmislerdir. Calisma da farkli tohum partilerinin (kavun, fasulye, soya ve muisir)
¢imlenme oranlarinin belirlenmesinden sonra tohum partilerini 6, 12, 18 ve 24 ay kontrolsiiz
depo kosullarinda depolanmis ve c¢imlenmelerine tekrardan bakildiginda ilk canlilik
diizeyleri ile depolama sonrasi canlilik diizeyleri arasinda belirgin bir fark oldugunu

gozlemlenmistir [58].

Delouche (1973), 94 laboratuvar kosullarinda soya fasulyesi tohumlarinda yapmis oldugu
calismada tohumlarin ¢imlenmesi ile tarla ¢ikislarii karsilagtirmis ve diisilk ¢imlenme
gosteren tohum partilerinin tarla performansinin da zayif oldugu kanisina varmistir.
Cimlenme oranlar1 % 90-94 arasinda olan tohum partilerinin tarla ¢ikis oran1 % 48 civarinda
olurken ¢imlenme oran1 % 85 - 89 arasinda olan tohum partilerin tarla ¢ikis oranlar1 % 25
civarinda olmus ve ¢imlenme orant % 85' ten asagi olan tohum partilerde ise hi¢ ¢ikis

olmadig tespit etmistir [59].

Ellis ve Roberts (1980) tohum giiciiniin, tohumun yasmin ve canliligimin belirlenmesinde
onemli etkenlerden oldugunu belirtmektedirler. Tohumun yaslanmasinda ise ¢imlenme

oraninin azalmasi ve tohumun bozulmasinin etki etdigini belirtmistirler [60].

McDonald (1980)’a gore, vigor testinin amaci, tohum Kalitesini belirleyebilmek ve
cimlenme performansi bakimindan tohum partilerinin birbirine uygun siralamasini
saglabilmek amaciyla tekrar edilebilir, objektif, hizli, ekonomik ve pratik olmasi seklinde

ifade etmistir [61].

Perry (1980)° e gore, 'Cikis Giicii' kavrami 'Tohum Giici' niin karsiligi olarak
aciklamaktadir. Tohum giicliniin ise tek basina olgiilebilir bir 6zellik olmamakla birlikte,

tohum performansi ile bir arada tanimlanan bir kavram oldugunu belirtmistir [62].



Roberts (1984) tohum partileri igerisinde farkli ¢imlenme kabiliyetine sahip tohumlarinin
bulunmasinin kalite farkliliklarinin belirlenmesinde, ¢imlenme testinin yetersiz kaldigini

gOsteren sinirlamalarin basinda geldigini ifade etmistir [22].

Barla ve Dolinka (1988), misir ve bugday tohumlar1 ¢alismalarinda stres vigor testi
uygulamis1 yapmistir ve bu c¢alismada, % 0,15 sodyum hipoklorit ihtiva eden bugday
taneleri 2 giin 20 °C’ de, daha sonra iki giin 2 °C’ de; musir taneleri ise 2 giin 25 °C de, daha
sonra iki giin de 50 °C’ de suda islatilmislar, 1slatma siiresi bitiminde tohumlar, rulo
kagitlarda 96 saat, 20 °C veya 25 °C’de kokgiik belirene kadar ¢imlendirmislerdir. Kompleks
stres vigor testine ait sonuglarma gore; geleneksel soguk test, hizlandirilmis yaslanma ve
iletkenlik testi ile karsilastirmislar ve elde edilen sonucglara gore; CSVT sonuglari, tohum
partilerinin genel fiziksel durumunu ve ISTA’nin Onerdigi giic tanimini yansittigini
belirtmislerdir. Misir erken veya normal ekim tarihinde (1 ve 16 Nisan) ekildiginde CSVT
degerleri ile tarla ¢ikis1 arasindaki korelasyonun geleneksel metotlardan daha yiiksek ve

onemli oldugunu, vigor giicliniin tane verimi ile ilgili olmadigin1 saptamislardir [63].

Copeland ve McDonald (1995), tohumun ticari olarak iiretiminde vigor testlerinin 6nemini

vurgulamiglardir [64].

Lovato ve Balboni (1997), misir tohumunda tohum giiciiniin tarla veya laboratuvar
kosullarinda belirlenmesi amaci ile yapmis oldugu calisma sonuglarina goére, tohum
giiciinden diisiikse tarla performansi hakkinda bilgi vermeyecegini, standart ¢imlenme
testinin ise uygun sartlarda ekim yapilmasi tarla ¢ikisi ile korelasyonunun diisiik oldugunu,
soguk test ve kompleks stres vigor testinin tarla ¢ikisi ile biiyiik bir farklilik gosterdigini ve
tohum partileri arasindaki farklilia baglh olarak ambarlarda muhafaza edilen tohumlarin

kalitesi 1 y1llik depolamadan sonra azalma gosterdigini tespit etmislerdir [65].

2.2. Kontrollii Bozulma ve Hizh Yaslandirma

Hizli yaslandirma testinde tohumlarin 40 - 45 °C sicaklik ve 48 - 144 saat oransal nemde

bekletilmesi sonucunda tohum canliliklarinda bir degisim gosterdigi goérilmektedir.



Uygulamalar sonunda tohum partileri ile gesitler arasinda yiiksek performans oldugunu
belirtmistir [30, 66].

Delouche ve Baskin (1973), bir tohum partisinin genetik farkliliklar1 disinda depolanabilirlik
potansiyeli ile depolama 6ncesi bozulmasini tarlada olgunlagsma siiresi ile iliskilendirmisler
ve dolayisiyla depolanabilirligin tohum partilerinde fizyolojik kalite ile iligkili oldugunu
ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, bu ¢alismalarinda tohum partilerinin standart
¢imlendirme testleri ile depo Omiirlerinin karsilastirllamayacagini, ancak hizli yaglandirma

testi ile depolama yetenekleri hakkinda 6n bilgi edinilebilecegini bildirmislerdir [58].

Hampton ve ark. (1992), fasulye ve mungo fasulyesindeki ¢aligmalarinda, kontrollii bozulma
testini farkli iki tiiriin tohum partilerinin siniflandirmasinda kullanmislardir. Bu iki fasulye
tiirii icin uygulama sicaklik ve siireleri 45 °C sicaklikta 48 saat iken mungo fasulyesinde %
20, fasulyede ise, % 22 nem uygulanmistir. Arastirma sonucunda kontrollii bozulma testi ile
her iki tiirde tohum giicii diisiik olan tohum partilerinin belirlenebilecegi tespit edilmistir.
Test sonuclarinin fasulyede tarla ¢ikisi ile iliskilisinin bulundugu tespit edilirken, mungo

fasulyesinde bu iligkinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir [67].

Modarresi ve TeKrony (2002), bugday tohumlari ile yapmis oldulari ¢alismada tohumlara
yaslandirma testleri uygulamiglar ve standart ¢imlenme ile elektriksel iletkenlik testini
kiyaslamislardir. Elektriksel iletkenlik ile hizli yaslandirmada arasinda 6nemli bir iligki
goriilmemistir. 45 °C sicaklikta 96 saatte c¢imlenme bakimindan yiiksek oranda diisiis
goriilmiistiir.41 °C sicaklikta 96 saat, 43 °C sicaklikta 72 saat, 45 °C sicaklikta 72 saat
yaslandirma testlerinde ise partiler arasinda istatistiksel olarak bir fark gérmemislerdir.
(r=0,95, P<0.001) [68].

Steiner ve Stahl (2002), kiigiik olan tohumlarin kontrollii bozulma testlerinin tohum
partilerinin siniflandirilmasi i¢in kullanilabilirlik durumunu arastirmiglardir ve bu ¢alismada
cavdar tlirlinde ait farkli genetik Ozelliklere sahip alti tohum partisi arasindaki gii¢
farkliligini belirlebilmek amaciyla 45 °C’sicaklikta, % 20 nemde 24 saat siire ile kontrollii
bozulma testi uygulanmislar ve sonug¢ olarak kontrollii bozulma testi ile gii¢c farkliliklarinin

tespit edilebilecegini gézlemlemislerdir. Arastirmacilar 80 gilinliikk depolamanin 24 saatlik



kontrollii bozulma testine es deger oldugunu tespit etmislerdir [69].

Moderssi ve Van Damme (2003), kontrollii bozulma testi igin bugdayda optimum nem, siire
ve sicaklik varyasyonlarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, kontrollii bozulma
testi uygulamasinda 45°C sicaklik, % 18 nem ve 72 saat siire kombinasyonunun tohum giicii

farkliliklarinin ortaya konulmasinda en etkili kombinasyon oldugu kanisina varmislardir

[70].

Hampton ve ark. (2004), bezelye (Pisum sativum L.) tohumlarinda farkli siire ve sicaklik
kombinasyonlarinin uygulanmastyla hizli yaslandirma testini uygulamay1 hedeflemislerdir.
Ilk denemede Aztec gesidi ile 2 tohum partisi kullanilmis ve tohumlar, farkli siire (48, 72 ve
96 saat) ve sicaklik (41 °C, 42 °C ve 45 °C) ile yaslandirilmistir. 45 °C sicaklikta 72 ve 96
saat uygulamalarinda yaslandirma sonucu partilerde tohum 6liimii ger¢eklesmistir. Bagka bir
denemede ise Aztec ve Princess cesitlerinde 3 tohum partisi kullanilmigtir. Tohum
partilerinin 2 denemede de baslangi¢c canliliklarina sahip oldugu goézlenmistir. Partiler
arasinda giic farkliliklarim1  belirlemek amaciyla tohumlar, yaslandirma islemi
uygulamalarinda 41 °C ve 42 °C’ sicaklikta 48, 72 ve 96 saat uygulamaya tabi tutulmustur.
42 °C’de 96 saatte 6lim meydana gelmistir. Calisma sonucunda yaslandirma sicaklig
streleri arttiginda ¢imlenme yiizdelerinde azalma goriilmiistiir. Sicaklik ve siire
kombinasyonlarinda gesit ve partiler arasinda farkliliklar meydana gelmis ve 41 °C ve 72

saat periyodunun partiler arasinda genis dagilim gosterdigi tespit edilmistir [71].

Singhabumrung ve Juntakool (2004), Tayland’ da iiretilen seker misir1 tohumlarina, tarla
cikis tahmini ve laboratuar kosullarinda giivenilirligini tespit etmek icin hizli yaslandirma
uygulamis ve hizli yaglandirma testi kombinasyonu olarak ii¢ farkli sicaklik (41, 43 ve 45
°C) ve bu ii¢ ayr1 sicakligin denendigi siire uygulamalarin (48, 72, 96 saat) gore kompleks
stres vigor testi sonuclariyla karsilastirmuslardir. Hizli yaslandirma testinde 43 'C / 72 saat

kombinasyonu ile tarla ¢ikisi arasinda yiiksek korelasyon tespit etmistirler [28].

Diederrichnen ve Jones- Flory (2005) yapmis oldugu ketende yapmis olduklar1 ¢alismada,
42 °C sicaklikta 48 ve 72 saat siireyle hizl1 yaslandirma testi uygulamislar ve genotipik

farkliliklar1 incelemiglerdir. Cesitlerin ilk nemleri % 5,2 — 7,6 arasinda 4. Giin baslangi¢



canliliklart % 61 - % 88 arasinda 7. giin baslangic canliliklar1 ise % 87 - % 96 arasinda
degismistir. Tohumlar 48 ve 72 saat yaslandirma testi sonrasinda 7 glin sonunda alinan
sayimlarda ¢imlenme degerindeki diislis sirasiyla % 0 — 72,8 ve % 61,51 arasinda
degiskenlik gostermistir. 72 saat yaslandirma sonrasi 4 giinliik ¢imlenme sonrasinda
genotipler arasinda onemli farkinin olmadigi gozlenirken, 48 saat yaslandirmadan sonra
¢imlenme oranindaki degerlerin diisiisii onemli bulunmustur. Ayrica tohum partilerinin
ortalama nem degerinin 48 saat sonunda % 6,3’ ten % 25,9’ a yiikseldigi 72 saat sonunda ise
% 37,1’ e yiikseldigi belirlenmistir [72].

Amirnia ve ark. (2011), bugday da yapmis oldugu caligmada; yaslandirilmis bugday
tohumlarinin  ¢imlenme oranlar1 tizerine farkli priming uygulamalarinin etkisinin
bulunmasini hedeflemislerdir. Denemede su buhariyla doymus ortamda bugday tohumlari
ortamda ve 40°C sicaklikta 72 saat siiresince hizli yaslandirma testine tabi tutulmustur.
Yaslanmis tohumlar % 1 KNOgz, % 1 KCI, % 1 NaCl ve saf su ile 6n muamele uygulayarak
cimlendirilmistir. Sonuglara gore priming ¢imlenme oranini etkilememistir. Fakat ¢imlenme
homojenligini ve ¢imlenme hiz1 {izerinde olumlu etki meydana getirmistir. Cimlenme en ¢ok

% 1 KCI ve % 1 KNO3; muamelesi ile saglanmistir [73].

2.3. Kurakhk Stresi

Dell”aquila (2000), mercimek tohumlarinda yapmis oldugu calismada tuz ve sicaklik
uygulamasinin sicak-sok uygulamalar ile protein sentezi ve ¢imlenme {iizerindeki etkisini
aciklamay1 hedeflemistir. Mercimek tohumlar1 30 — 40 °C sicakliga maruz birakilarak her
biri ayrilarak yada birlestirilerek 0,1; 0,2 ve 0,3 M NaCl yada % 34,1 (m / v) PEG - 8000’ de
6-12 saat arasinda tutulmus ve sonug olarak ¢imlenmelerinin diistiiii belenmistir. 20 - 40
°C’ de tuz konsantrasyonlar arttirilarak 12 saatte tutulan mercimeklerde metionin icerigi
diiserken, 30 °C’ de sadece 0.3 M’ lik NaCl uygulamas1 protein sentezini az da olsa

engelledigini agiklamistir [74].
Alexieva ve ark. (2001), bugdayda 7 giin, bezelyede ise 10 giin boyunca % 10 PEG 6000' de

bitkilerin kuraklik stresine kars1 gostermis oldugu degisimleri incelemislerdir. Her iki bitki

icin yas ve kuru agirliklarn incelendiginde kontrol bitkilerine gore kayiplarin oldugu
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gozlemlerken, yaprak su igeriginde azalma oldugu belirlenmistir [75].

Giri ve Schillinger (2003), laboratuvar kosullarinda 2 kislik bugday ¢esidinin tohumlarina
on uygulama yapmislardir. On uygulamada 10 polietilen glikol (PEG) kimyasal
uygulamistir. Caligma sonunda ise priming boyunca ¢esitler arasinda ¢imlenme oranlarinda
farkliklar oldugu tespit edilmistir. Bugday tohumlarinda priming uygulamalarinin ¢imlenme

ve ¢ikis performanslarini biiyiik oranda etkilendigini saptamislardir [76].

Liu ve Stiitzel (2004)’in 4 farkli Amarant bitkisinde yaptiklar1 kuraklik stresi ¢alismasinda
kuraklik stresin bitki yaprak alani ve kuru agirliginda azalmalara neden oldugunu

belirlemislerdir [77].

Sanchez ve ark. (2004) yaptiklar1 ¢galismada PEG 6000 uygulamasi ile olusturulan kuraklik
stresinin bezelye epikotillerinin gelisiminde azalmalara sebep oldugunu, gelisim ve ozmotik
diizenleme ile turgor diizenlenmesi arasindaki korelasyonunda etkili oldugunu

bildirmislerdir [78].

Tiirkan ve ark. (2005), fasulye (Phaseolus vulgaris) ve tepary bean (Phaseolus acutifolius)
tirlerinin Polyethylene glycol (PEG) ile yaptiklar1 kuraklik stresi c¢alismasinda; 14 giin
boyunca devam eden stres kosullarinda, kok ve govde kuru agirliklarinda 6nemli farkliliklar
gozlemlendigini, yaprak nispi nem igerigi ve stoma gecirgenligi bakimindan tepary bean
(Phaseolus acutifolius) tiirtiniin - kuraklik stresine karst daha dayanikli oldugunu
bildirmislerdir [79].

Van den Berg ve Zeng (2006), ¢im ¢esidlerinde PEG 6000 ile olusturduklar1 kuraklik stresi
caligmasi sonugunda 0,3 MPa stres kosullarinda ii¢ ¢esitte de ¢cimlenme oraninda ve siirgiin
uzunlugunda azalma meydana geldigini ve kok gelisimlerinde ise onemli farkliliklarin

oldugunu belirlemislerdir [80].
Kaydan ve Yagmur (2008), Presto tiritikale ¢esidinde PEG 6000 uygulamasi ile olusturulan

kuraklik stresi sonugunda kuraklik stresin ¢imlenme ve fide 6zelliklerini 6nemli derecede

azalttigini belirlemislerdir [81].
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Farsiani ve Ghobadi (2009), sert ve seker misirinda ¢imlenme ve erken fide doneminde tuz
stresinin PEG uygulamasinndan daha etkili oldugunu ve seker misirin her iki stres faktoriine

toleransh oldugu tespit edilmistir [82].

Hamidi ve Safarnejad (2010), 6 farkli yonca genotipinde ve farkli ozmotik potansiyel
diizeylerinde (0, -3, -6 ve -9) ¢imlen me tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada -9 bar stres
kosulunda c¢imlenme oraninda , fide olusum oraninda artislar ve  siirgiin ve kok

uzunluklarinda ise dnemli 6l¢iide azaldigini tespit etmislerdir [83].

Tsago ve ark. (2013), calismalarinda sorgum bitkisininde farkli genotipleri in vitro
kosullarinda farkli PEG dozlarinda (0, 0,5; 1,0; 1,5 ve 2.0 % (w / v)) kuraklik stresine tabi
tutmuglardir. Elde edilen kalluslarda farkli parametreler incelemislerdir. Sonuglarina gore

kuraklik stresine karst Gambella-1107 ve Melkam ¢esitlerinin dayanikli oldugu goriilmiistiir
[84].

Muscolo ve ark (2014), 4 farkli mercimek tohumlarina bes dozda (% 0, % 10, % 15, % 18
ve % 21) Polietilen glikol (PEG-6000) uygulamasi yapmis ve daha sonra 24, 48 ve 72 saat
icinde farkli parametreleri degerlendirmislerdir. Artan kuraklikla ¢imlenmenin tiim
cesitlerde geriledigi goriilmiis. Kurakliga duyarli Ustica ve Pantellerya’ da gesitlerinin

kurakliktan daha fazla etkilendigi goriilmistiir [85].

Vibhuti ve ark. (2015), ¢eltik ¢esitlerinin tuz ve kuraklik stresine karsi tepkilerini incelemis
oldukalar1 ¢aligmada, su stresine bagli olarak ¢imlenme oraninin degisim gosterdigi, su
stresinin artmasina bagli olarak sap uzunlugu, sap kuru agirligi,kok uzunlugu, sap yas

agirhigi ve kok yas agirliklarinin tiim gesitlerde azaldigini belirtmislerdir [86].
Swathi ve ark. (2017), farkli mang fasulyesine uygulamis olduklar1 osmatik basing ve su

stresi ile sap uzunlugunun ve ¢imlenme oranlarmin azaldigr kék uzunlugunun ise artmis

oldugunu belirmislerdir [87].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Arastirma Usak Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii,
Tarimsal Biyoteknoloji Laboratuvari’ nda 2017 ve 2018 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada 2017 yilinda ticari olarak temin edilen Amaranthus hypochondriacus bitki

tohumlar1 kullanilmustir.

3.2. Cahsmada Kullanilan Ortamlar ve Sterilizasyon Kosullar:

Calismada tohumlarin ¢imlenmesi ve bitkilerin rejenerasyonu in vitro kosularda % 3 sukroz
ve % 0.6 agar ile katilastinlan Murashige ve Skoog (MS) besin ortaminda
gerceklestirilmistir. Besin ortammin pH> st 1 N NaOH ve 1 N HCI kullanilarak 5.8” e
ayarlanmistir. Calismada kullanilan besin ortami, kiiltiir kaplari, saf su, yaslandirma
testlerinde kullanilan malzemeler ve gerekli diger ekipmanlar TOMY SX-7000 otoklav
cihazinda 118 kPa basing altinda, 121 °C’ de, 20 dk boyunca bekletilerek sterilizasyon
islemine tabi tutulmustur. Petri kutular1 ve cam malzemeleri ise etiivde 180 °C’ de, 2 saat

boyunca bekletilerek steril edilmistir.

3.3. Tohumlarim Homojenliginin Saglanmasi

Giig testine tabi tutulan tohumlarin uniform ve benzer olmasi denemenin saglikli bir sekilde
yuriitiillmesinde 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada tohum agirliklarina bakilarak
materyalin homojenligi saglanmis ve her uygulamada 100’er adet tohum kullanilmistir.

3.4 Tohumlarin Yiizey Sterilizasyonu

In vitro ¢aligmalarinda, bitkisel materyallerin yiizeylerinde bulunan ve kontaminasyona
neden olan bakteri, viriis ve mantar gibi zararlilaruin uzaklastirilmas1 6nem arz etmektedir

[88]. Ancak sterilizasyon isleminde uygulanan kimyasallarin, mikroorganizmalarin yani sira

bitkisel materyalinin de zarar gérmesine neden olabilmektedirler. Bu nedenle tohumlarin
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sterilizasyon islemlerinde, uygun dezenfektan dozu ve uygulama siiresinin belirlenmesi
amaci ile daha 6nce homojenitesi saglanan Amaranth tohumlar1 15 dk siire ile % 10, % 20
ve % 30 oranlarinda ticari ¢camasir suyunda (% 5 NaOCI) bekletilerek ardindan steril saf su
ile 3 x 5 dk boyunca durulama islemi yapilmis ve besi ortamlarinda bir hafta boyunca
kiiltiire alinmistir. Deneme dort tekerriir ve her tekerriir de 25 tohum gelecek sekilde kurulup
yuriitilmistir. Bir hafta sonra bulasik ve ¢imlenme oranlari degerlendirilmis ve en iyi
dezenfektan dozu ve siiresi belirlenmis ve ¢alismanin devaminda yiizey sterilizasyonunda

kullanilmastir.

3.5. Gii¢ Testlerin Uygulanmasi

Sterilizasyon asamasindan sonra tohumlaronceki agriklarina ulasincaya kadar oda
sicakliginda ve steril petri kutularda oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra, her
uygulamaya ait tohumlar hizli yaslandirma ve kontrollii bozulma testlerine tabi tutulmustur.
hizli yaslandirma ti¢ farkli sicaklikta ayr1 denemeler olarak kurulmustur. Ayrica kontrollii

bozulma testi iki fakli nemde tek sicaklikta ayr1 denemeler halinde uygulanmastir.

3.5.1. Hizh Yaslandirma Testi

Hizli yaslandirma testi resim 3.1." de goriildiigii gibi su kabi igerisinde yerlestirilmis 10 x 10
X 3 cm ebatlarinda ayakli metalik tel ortiilii diizenekte gergeklestirilmistir. Steril tohumlar
tek katli olarak steril kabin igerisinde yaslandirma diizenegine yerlestirilmistir. Yiiksek
oransal nem olusturabilme amacyla su kabinin igerisine 300 mL steril saf su konulmus, nem
kayibin1 ve sterilizasyon muhafizasi i¢in steril alaminyum folyo ile kapatilmis ve stre¢ film

ile sarilmustir.

Her bir partideki tohumlar 40, 45 ve 50 °C’ de 24, 48, 72 ve 96 saat siire ile bekletilmistir.
Belirtilen siireler sonunda kontrol olarak disiiniilen tohumlarla birlikte hizli yaslandirmaya
maruz birakilan tohumlar MS ortami iceren steril magenta kutulara aktarilmistir. Her

deneme 4 tekerriir ve her tekerriidde 25 tohum gelecek sekilde yiiriitiilmustiir [14].
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Resim 3.1. Yaslandirma ve kontrollii bozulma gii¢ testlerinde kullanilan ekipman

3.5.2. Kontrollii Bozulma

Kontrollii bozulma testinde ilk 6nce tohum partilerinin nemi iki ayr1 uygulama olarak % 18
ve % 24’ e tohumlarin agirliklarindan faydalanilarak ayarlanmigtir. Daha sonra disaridan
nem alig verigini engellemek i¢in aliiminyum karigimli hava gecirmeyen malzeme ile

hermetik olarak paketlenmistir (Resim 3.2.).

Resim 3.2. Tohumlarin aliiminyum karigimli hava gegirmeyen paketlere konulmasi

Daha sonra % 18 ve % 24 oaraninda nem iceren tohumlar 40 °C sicaklikta ve 24, 48, 72 ve

96 saat boyunca kontrollii bozulma testine maruz birakilmistir. Belirtilen siireler sonunda
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tohumlar paketlerinden ¢ikartilarak, besi ortaminda ve 4 x 25 (tekerriir / adet) tohum
tizerinden kiiltiire alinarak g¢imlendirme testleri yapilmistir [89]. Tiim denemeler iklim

dolabinda ve 16 saat 151k ve 8 saat karanlik fotoperiyodunda 24 + 1 °C' de bekletilmistir.

Cimlenen tohum sayimlar1 14. giin boyunca giinliik olarak yapilmis ve 21. giin sonunda

normal fidelerde asagida belirlenen parametrelerin dlgtimleri yapilmistir.
3.6. Fizyolojik Parametrelerin Ol¢iimii ve Analizleri
3.6.1. Cimlenme Oram (%)

Cimlenen tohumlar her giin aynmi saatte sayilmistir. Kok¢lik 2 mm’ ye ulasgtiginda tohum
¢imlenmis olarak kabul edilmistir [90, 91]. Cimlenme tamamlandiginda, ¢imlenme orani

asagidaki gibi hesaplamistir.

Toplam ¢imlenen tohum saylsl><
25

Cimlenme orani (%) = 100

3.6.2. Ortalama Cimlenme Siiresi (giin) (OCS):

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin) (OCS) ISTA (2003)’den yararlanilarak asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmastir.

% (D.n)

OCS = >n

Formiilde;
OCS: Ortalama ¢imlenme siiresi
n: D Giindeki ¢imlenen tohum sayisi

D: Cimlenme testi baslangicindan itibaren gecen giin sayisi.

3.7. Fide Ol¢iim, Sayim, Tartim ve Analizler

Tiim denemelerin fide 6l¢lim, Sayim, tartim ve analizleri 21. giiniin sonunda yapilmistir.
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Fide 6l¢timlerinde ise; siirgiin boyu (cm), hipokotil uzunlugu (cm), yaprak sayis1 (adet), bitki
yas agirhig (g), bitki kuru agirligi (mg), kdk uzunlugu (cm) ve fide basina diisen kok sayisi
(adet), siirgiin sayis1 (adet) parametreleri 6l¢iilmiistiir. Olgiimler yapilmadan &nce besi

ortamindan kaynakli kalintilar temizlenmistir.
3.7.1. Siirgiin Boyu (cm)

Kok bogazi bolgesinden u¢ kisma kadar olan uzaklik cetvel yardimiyla olgiilmiis ve cm

olarak kaydedilmistir.

3.7.2. Yaprak Sayis1 (adet)

Fide basina olusan yapraklar adet olarak sayilarak belirlenmistir.
3.7.3. Fide Yas Agirhg (Q)

Her bir fide sokiiliip temizlendikten sonra hassas terazide (0,0001 grama duyarli) gram

olarak tartilarak bulunmustur.
3.7.4. Fide Kuru Agirhgi (mg)

Yas agirliklart belirlenen 6rneklerin 45 °C etiivde 2 giin siireyle kurutulduktan sonra zaman

kaybetmeden hemen tartilmasiyla mg olarak belirlenmistir.

3.7.5. Kok Uzunlugu (cm)

Bitkideki en uzun kok 6l¢timii yapilarak kok uzunlugu cm cinsinden belirlenmistir.
3.7.6. Fide Basina Diisen Kok Sayis1 (adet)

Koklerin sayilmasiyla adet olarak belirlenmistir.

3.7.7. Siirgiin Sayis1 (adet)

Siirglinlerin sayilar1 adet olarak belirlenmistir.

3.7.8. Hipokotil Uzunlugu (cm)
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Bitkinin hipokotili cetvel yardimu ile 6l¢iilmiis ve cm olarak ifade edilmistir.
3.7.9. Yaprak Sayisi (adet)

Fide basina olusan yapraklar sayilarak adet olarak belirlenmistir.

3.8. PEG Uygulamasi (Kuraklik Stresi)

Kontrol (yaslandirma yapilmamis) ve yaslandirma testleri sonucu performanslarinda 6nemli
diisiis olan amaranth tohum lotlar1 kuraklik stresine tabi tutulmustur. Kuraklik stresinin
¢imlenme ve fide olusum {iizerine tepkisinin belirlenmesi amaciyla 21 giin boyunca % 0, %
10, % 20 ve % 30’luk polietilen glikol ( PEG 6000) dozlar1 in vitro kosullarinda % 1.5
sukroz igeren ve % 10 gelrite (gellan gum) ile katilastirilan MS besin ortaminda kiiltiire

alinmstir.

3.8.1. Kuraklik Stresi Sonucunda Yapilan Olciimler ve Analizleri

Kuraklik denemesi sonucunda ¢imlenme oranlari ve farkli parametrelerin analizi 3.6. ve 3.7.'

de anlatildig1 sekilde 6l¢iilmiistiir.

3.8.2. Istatistik Analizleri

Denemeler, faktoriyel deneme desenine gore kurulmustur. Her muamelede 4 tekerriir ve her
tekerriirde 25 tohum olacak sekilde yiiritilmistir. Elde edilen veriler, IBM SPSS 21

bilgisayar programi araciligiyla One Way ANOVA kullanilarak varyans analizi yapilmis ve

Post hoc Duncan testi ile gruplandirilarak ortalamalar arasindaki farklar belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Amaranth Tohumlarinin Yiizey Sterilizasyonu

Doku kiiltliri ¢alismalarinda tohumlarin mantar, bakteri ve benzeri organizmalarindan
arindirilmasi igin gerekli dezenfektan dozunun ve sterilizasyon siiresinin belirlenmesi
olduk¢a onemlidir [92]. Yiizey sterilizasyonunda hidrojen peroksit, glimiis nitrat, civa,
sodyum hipoklorit gibi kimyasallar yer almakta fakat bunlar arasinda sodyum hipoklorit
(¢amasir suyu) en yaygin olarak kullanilmaktadir [93]. Ancak, yapilan ¢esitli doku kiiltiirii
caligmalarinda sterilizasyon amacli kullanilan NaOCI, ¢imlenmeyi dogrudan etkiledigi ve
engelledigi belirtilmistir. Bu hususta en diisiik ve en etkili dezenfektan konsantrasyonunun
belirlenmesi gerekmektedir [88]. Bu nedenle, ¢alismada ilk 6nce en uygun dezenfektan dozu

ve uygulama siiresi belirlenmeye ¢aligilmistir.

Calismada Amarant tohumlarinin yiizey sterilizasyonu, oda sicakliginda ve ticari ¢camasir
suyu (% 5 NaClO) ile 15 dk boyunca % 10, 20 ve 30 oranlarda gergeklestirilmistir. Daha
sonra steril saf su ile 3'er kez 3 dk boyunca durulama yapilmustir. Steril edilen tohumlar, % 3
(w/v) sukroz igeren ve % 0.6 (w/v) agar ile katilagtirllmig MS besin ortaminda kiiltiire
almmigstir. Tiim kiiltiir ortamlar1 24 + 2°C’de 16 saat 151k ve 8 saat karanlik fotoperiyodunda
bir hafta boyunca bekletilmistir. Daha sonra, steril edilmis olan tohumlar; bulasiklik, tohum
¢imlenme yiizdesi (%) ve gelisen fide oran1 (%) bakimindan degerlendirilmis ve en uygun

dezenfektan dozu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore uygulanan farkli ¢amasir suyu oranlarinda her hangi bir
bulasiklik s6z konusu olmamistir. Ancak uygulanan %10' luk ¢amasir suyunda daha fazla
¢imlenen tohum yiizdesi (%) ve gelisen fide yiizdesi (%) tespit edilmistir. Bundan dolay1 %
10 camasir suyu ve 15 dk siire ile yapilan sterilizasyon en uygun doz ve siire olarak

belirlenmis ve ¢alismanin devaminda kullanilmistir.
4.2. Gii¢ Testlerin Uygulanmasi

4.2.1. 40 °C' de Hizh Yaslandirma Testinin Etkileri
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Calismada 40 °C' de, farkl siirelerde uygulanan hizli yaslandirma testinden elde edilen

sonugclar ile ilgili yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Amarant tohumlarma 40 °C' de ve farkl: siirelerde uygulanan hizli yaslandirma
testinden elde edilen varyans analiz sonuglari

**P< 0,01 diizeyinde dnemli

VK SD | Cimlenme orami | Kok uzunlugu (cm) | Fide bagina diisen | Sirgiin boyu

(cm) kok sayisi (adet) (cm)

KO F KO F KO F KO | F
Saatler 4 157,20 3,75** | 0,04 0.22 0,27 4,22** 0,22 | 3,33**
Hata 15 | 41,87 0,17 0,06 0,07
Genel 19
Toplam

SD | Siirgiin sayisi | Yaprak sayisi Hipokotil uzunlugu | Fide yas agirlik

Varyasyon (adet) (adet) (cm) )
Kaynaklari

KO F KO F KO F KO F

* *
Saatler 4 loas | 1284 {049 1264% | 146 | 2074%% | 032 | 47,00
Hata 15 | 0,04 0,04 0,07 0,01
Genel toplam | 19
Varyasyon SD fl;ie kuru agirlik | OCS (giin)
Kaynaklar1 P? 0 F KO =
* *

Saatler 4 0,00 13,41 0,65 10,70
Hata 15 | 0,00 0,06
Genel toplam | 19

Cizelge 4.1." de goriildigii gibi kok uzunlugu hari¢ diger parametrelerde farkli saat

uygulamalarinin ortalama degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak % 0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur (p<0.01). Istatistiki olarak dnemli bulunan ortalama degerler arasindaki

farkliligin belirlenmesinde Post hoc Duncan testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 4.2.” de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Amarant tohumlarina 40 °C' de ve farkli siirelerde uygulanan hizl yaslandirma

testinden elde edilen Post hoc Duncan testi sonuglari

Uygulama | Cimlenme Kok Fide bagna | Siirgiin Sirgiin | Yeprak | Hipokaotil Fide Fide 0oCS
saatleri oran(%) | uamg | disen kok | boyu sayist | sayist | uzunlugu | Yas Kuru (giin)
(sa) u(cm) | sayisi (adet) | (cm) (adet) | (adet) | (cm) agirhg | agirhig
1(g) )]

kontrol 94,00a 6,02a | 2,05a 1,41a 1,15bc | 2,64bc | 4,90a 0,94b | 0,06b 2,36b
24 92,00ab 6,06a | 2,13a 1,35ab 194a | 3,34a | 4,34b 1,13a | 0,09a 1,71c
48 83,00bc 5,88b | 1,76ab 1,27abc | 1,43b | 2,59¢c | 4,35b 0,66c | 0,05c | 2,40b
72 85,00abc | 5,84b | 1,60b 0,94bc 1,43b | 2,66bc | 3,56¢ 0,56cd | 0,04cd | 2,30b
96 79,00c 587b | 1,56b 0,90c 1,03c | 3,08ab | 3,45¢c 0,44d | 0,03d | 2,85a

**Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalama degerler arasindaki farklilillar Post hoc Duncan testine gore
0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Elde edilen sonuglara gore 40 °C’ de hizli yaslandirma testinin farkli saat uygulamalarinda
cimlenme oranlarinin % 79-94 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En fazla
¢imlenme orani kontrol gruplarinda izlenirken en diisiik ortalama degerler ise 96 saat hizl
yaslandirma siire sonucunda elde edilmistir. Cizelge 4.2° de goriildigi gibi uygulama
stirelerinin artmas1 ile genel olarak tohum c¢imlenme oranlarinda bir azalma oldugu

goriilmektedir.

Calisma sonuclarina gore kok uzunluklar1 5,84 — 6,06 cm arasinda degismektedir. Kok
uzunlugu bakimindan en uzun kokler 24 saat ve kontrol uygulanmasindan elde edilmis ve
istatistiksel olarak ayni grupta yer almis olup, benzerlik gostermistir. Diger saat
uygulamalari arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi, ayn1 grup igerisinde yer aldiklar

ve kok uzunluklar1 agisindan benzerlik gosterdikleri goriilmektedir.

Kok sayilar1 1,56 — 2,13 adet arasinda degisim gostermis olup, sirasiyla kontrol, 24 ve 48
saat yaslandirma siire muameleleri arasinda istatistiksel olarak her hangi farklilik olmadigi
ve aymi grup igerisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Ayrica, 72 ve 96 saat uygulamasi
yaslandirma testi sonuglarinda 6nemli derecede diisiisler izlenmis ve istatistiksel agisindan

farklilik gostererek ayni grupta yer almistir.

Siirgiin boylar1 0,90 - 1,41 cm arsinda degismistir. En uzun siirgiinler kontrol, 24 saat ve 48
saat siire uygulamalarindan elde edilmis ve istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir.

Ayrica en kisa siirgiin boyu ise 96 saat siire uygulamasindan elde edilmistir.

Siirgiin sayisina bakildiginda en diislik sayimlar 96 saat siire uygulamada elde edilirken en
fazla siirglin sayis1 1,94 adet ile 24 saat yaslandirma siiresinde elde edilmistir. Kontrol grubu
disindaki uygulama siirelerin kiyaslanmasi sonucunda yaslandirma siireSinin artmasi siirgiin

sayilarinin azalmasina neden olmustur.

En fazla yaprak sayisi 3,34 adet ile 24 saat yaslandirma siiresinde izlenirken en diisiik yaprak
sayisinin ise 2,59 adet ile 48 saat yaslandirma siiresinde oldugu goriilmektedir. Elde edilen
sonuglara gore kontrol gurubu ve uygulama siireleri arasinda diizensiz bir degisim oldugu

goriilmektedir.
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Hipokotil uzunluklart 4,90 — 3,45 (cm) arasinda degigmektedir. En uzun ve en kisa
hipokotiller sirasiyla kontrol grubu ve 96 saat siire uygulamasinda oldugu goriilmektedir.
Hipokotil uzunluklar: arasindaki farklililar istatistiksel olarak kontrol ve ilerleyen uygulama

stireleri ile hipokotil uzunluklarinin belirgin bir sekilde azaldig1 goriilmektedir.

Fide yas agirliklar1 0,44 — 1,13 g arasinda degisim gostermektedir. En fazla ve en kisa yas
agirlik sirastyla 24 saat ve 96 saat uygulamalarindan elde edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore kontrol grubu ve uygulama siireleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli

bulunmus ve 24 saat uygulama siiresi harig¢ diger siirelerde diizenli bir azalma goriilmiistiir.

Fide kuru agirliklari incelendiginde fide yas agirligi sonuglari ile paralellik gostermektedir.
Fide kuru agirliklar1 0,03 - 0,09 g arasinda degisim gostermistir. En fazla kuru agirlik 24saat

stire uygulamada elde edilirken en diisiik kuru agirlik 96 saat uygulamasinda elde edilmistir.

Ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) ise 2,85- 1,71 giin arasinda degisim gostermektedir.
Uygulama siireleri arasindaki farklar istatistiki olarak dnemli bulunmus ve 3 farkli grupta
yer almistir. En erken ortalama ¢imlenenen tohum 24 saat uygulamasinda izlenirken en geg

ortalama ¢imlenme siiresi ise 96 saat uygulamasindan elde edilmistir.

4.2.2. 45 °C' de Hizh Yaslandirma Testinin Etkileri

Calismada 45 °C' de yapilan hizl1 yaslandirma testinin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3'
de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi farkli uygulama siirelerinin etkileri altinda kok
uzunluklart bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farklilik bulunmamis iken siirgiin boyu,
fide basina diisen kok sayisi, yaprak sayisi, hipkotil uzunluklari, yas agirliklart ve tohum
¢imlenme oranmi ortalamalari arasinda 0,01 diizeyinde, ayrica kuru agirlik ortalamalari

arasinda 0,05 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Amarant tohumlarima 45 °C' de ve farkls siirelerde uygulanan hizli yaslandirma

testinden elde edilen varyans analiz sonuglari

Vk Sd | Cimlenme  orani | Kok uzunlugu (cm) | Fide bagma diisen kok | Sirgiin boyu
(%) sayisi (adet) (cm)
KO F KO F KO F KO F
Saatler 4 | 266,80 | 5,40** | 0,37 1,74* 0,42 12,39** 0,14 | 7,08**
Hata 15 | 49,33 0,21 0,03 0,02
Genel 19
toplam
Vk Sd | Siirgiin sayist | Yaprak sayisi | Hipokotil uzunlugu (cm) Fide yas agirlik
(adet) (adet) (9)
KO F KO F KO F KO F
Saatler 4 10,23 6,18** | 0,85 14,94** 1,75 20,73** 0,16 | 17,28**
Hata 15 | 0,04 0,05 0,08 0,01
Genel 19
toplam
Vk sd | Fide kuru agirlik | OCS (gtiin)
(@
KO F KO F
Saatler 4 10,00 3,43** | 20,24 | 158,91**
Hata 15 | 0,00 0,12
Genel 19
toplam

**P< (.01 diizeyinde 6nemli, * P< 0.05 diizeyinde 6nemli

Istatistiksel olarak &nemli bulunan ortalamalar arasindaki farkliligin belirlenmesinde post

hoc duncan testi kullanilmigtir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Amarant tohumlarina 45 °C' de ve farkli siirelerde uygulanan hizl yaslandirma
testinden elde edilen Post hoc Duncan testi sonuglari

Uygulama | Cimlenm | Kok Fide Strgii | Sirgin Yaprak | Hipokot | Fide Fide 0oCS
satleri(sd) | e orani | uzunlug | basina n sayl1si sayl1si il Yas Kuru (glin)**
(%)* u diisen boyu (adet)** | (adet)** | uzunlug | agirlik agirlik
(cm)** | Kok (cm)* u (@) (9) **
Sayist * (cm)**
(adet)**
Kontrol 94,00a 6,02a 2,05a 141a | 1,15b 2,64b 4,90a 0,94a 0,06a 2,36d
24 90,00a 6,38a 1,35b 145a | 1,73a 3,68a 3,72b 0,60b 0,05b 4,89c
48 85,00ab 5,89b 1,35b 1,16b | 1,71a 3,78a 3,53b 0,59b 0,05b 5,05¢
72 77,00bc 5,78b 1,33b 1,16b | 1,65a 3,61a 3,33b 0,45b 0,04c 6,41b
96 74,00c 5,56b 1,28b 0,99 | 1,61a 3,56a 3,29b 0,45b 0,04c 8,50a

** Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Post hoc Duncan testine gore 0,01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur
*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Post hoc Duncan testine gore 0,05 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur.

Calismada 45 °C’ de hizli yaslandirma testinin farkli saat uygulamalarinda ¢imlenme

oranlart % 74 - 94 arasinda degisim gostermektedir. En fazla ¢imlenme orani istatistksel
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olarak kontrol, 24 ve 48 saat siire uygulamalarindan elde edilirken en az ¢imlenme orani ise

96 saat siire uygulamasindan elde edilmistir.

Kok uzunluklari, 5,56 — 6,38 cm arasinda degismekte olup, en uzun kokler kontrol ve 24
saat uygylamasindan elde edilmis ve en kisa kokler ise 48, 72 ve 96 saat yaslandirma stire

uygulamalarinda goriilmiis olup, farkli gruplarda yer almiglardir.

Fide basina diisen kok sayilart 1,28 — 2,05 adet arasinda degismektedir. En fazla kok sayisi
kontrol grubunda elde edilmis, diger siire uygulamlardan elde edilen sonuglar ile arasinda

onemli derecede farklilik gdstermis ve ayr1 gruplarda yer almislardir.

En uzun siirgiin boyu 1,45 cm ile 24 saat, en kisa siirgiinler ise 0,99 cm ile 96 saat
yaslandirma uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol ve 24 saat uygulamasi ile 48, 72 ve 96
saat uygulamalar1 arasindaki farkliliklar istatistiki olarak O6nemli bulunmus ve farkl

gruplarda yer almiglardir.

Siirgiin sayisina bakildiginda en diisiik sayimlar 1,15 adet ile kontrol grubunda elde edilirken
en fazla slirgiinler 1,73 adet ile 24 saat ve 1,71 adet ile 48 saat yaslandirma uygulamasindan
elde edilmistir. Kontrol grubu disinda diger uygulama saatlerinde siirenin artmasi ile siirgiin
sayilarinin azaldigi, fakat istatistiki olarak aralarinda 6nemli bir farklilik olmadigi 24, 48, 72

ve 96 saat uygulamalarinin ayn1 grupta yer aldig1 goriilmektedir.

Yaprak sayisinda ise ortalamalar 2,64 — 3,78 adet arasinda degismekte olup kontrol
grubunda en diigiik ortalama yaprak sayist elde edilmis ve diger uygulamalardan istatistiksel

olarak farkli bir grupta yer almigstir.

Hipokotil uzunlugu bakimindan ortalamalar 3,29 - 4,90 cm arasinda degisim gostermektedir.
En uzun hipokotil kontrol uygulamasindan elde edilmis ve diger siire uygulamalart
arasindaki farklilik istatistiki agisindan dnemli bulunmustur. Diger uygulamalar ayn1 grupta
yer almasma ragmen yaslandirma siireSinin artmasiyla hipokotil uzunlugunun azaldigi

goriilmektedir.
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Fide yas agirligi bakimindan ortalamalar 0,45 - 0,94 g arasinda degismektedir. Kontrol ile
diger siire uygulamalari arasinda istatistiki a¢isindan 0,01 diizeyde Onemli farklilik
bulunmustur. En yiiksek deger kontrol grubunda elde edilirken siirenin artmasiyla fidenin

yas agirhiginda azalma oldugu goriilmektedir.

Kuru agirligi bakimindan ortalamalar 0,04 - 0,06 g arasinda degisim gostermektedir. Tiim
siire uygulamalarina bakildiginda istatiktisel olarak ortalamalar ii¢ farkli grup altinda yer
almistir. En fazla kuru agirligi kontrol uygulamasindan elde edilirken en az kuru agirlik ise

istatistiki agisindan benzerlik gosteren 72 ve 96 saat uygulamalarindan elde edilmistir.

Ortalama ¢imlenme siireleri (OCS) ise 2,36 - 8,50 giin arasinda degisim gostermektedir. En
uzun OCS 96 saat yaslandirma uygulamasinda goriiliirken en kisa OCS kontrol grubunda
goriilmektedir. Ortalamalar arasindaki farklar 0.01 diizeyinde énemli bulunmus olup 24 ve

48 saat ayn1 grupta yer alirken, diger uygulamalarin her biri ise farkli grupta goriilmiistiir.
4.2.3. 50 °C Derece Hizhh Yaslandirma Testinin Etkileri

Amarant bitkisinin tohumlar ile 50 °C' de yapilan yaslandirma sonucu elde edilen varyans

analiz sonuglari, Cizelge 4.5' de verilmistir.

Cizelge 4.5. Amarant tohumlarina 50 °C' de ve farkli siirelerde uygulanan hizl yaslandirma
testinden elde edilen varyans analiz sonuglari

Vk SD | Cimlenme orani (%) | Kok uzunlugu (cm) | Fide bagina diigen kok sayisi | Siirglin boyu (cm)
(adet)
KO F KO F KO F KO F
saatler 4 6772,80 | 634,95** | 40,99 | 1245,18** | 3,65 136,59** 1,589 | 299,16**
hata 15 | 10,67 0,03 0,027 0,01
Genel 19
toplam
Vk SD | Siirgilin sayis1 (adet) | Yaprak sayist | Hipokotil uzunlugu (cm) Fide yas agirlik
(adet) ()]
KO F KO F KO F KO F
saatler 4 2,27 283,85** | 12,13 | 687,78** 18,64 539,22** 0,67 178,45**
hata 15 | 0,01 0,01 0,03 0,00
Genel 19
toplam
Vk SD | Fide kuru agilik | OCS (giin)
(%)
KO F KO F
saatler 4 0,00 93,32** | 97,37 | 855,63**
hata 15 | 0,00 0,11
Genel 19
toplam

**P< 0.01 diizeyinde nemli
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Cizelge’de goriildiigii gibi farkli yaslandirma uygulama saatlerine gore tiim parametrelerde
ortalama deger arasindaki farkliliklar 0,01 diizeyinde énemli bulunmustur. Istatistik olarak
onemli bulunan ortalama degerlerin arasindaki farkliligin belirlenmesinde Post hoc Duncan

testi uygulanmis sonuglar1 Cizelge 4.6° de verilmistir.

Cizelge 4.6. Amarant tohumlarma 50 °C' de ve farkli siirelerde uygulanan hizli yaslandirma
testinden elde edilen Post hoc Duncan testi sonuclari

Uygula | Cimlenme | Kok Fide Sirgi | Strgin | Yaprak | Hipokotil | Fide Fide OCS
ma orani (%) | uzunlugu | basina n boyu | sayisi sayist uzunlugu Yas Kuru (giin)
saatleri (cm) diisen (cm) (adet) (adet) (cm) agirhk | agirhk
(sa) kok ©) @)

say1s1

(adet)
Kontrol | 94,00a 6,02a 2,05a 1,41a 1,15b 2,64b 4,90a 0,94a | 0,06a | 2,36b
24 10,00b 5,66b 1,30b 0,70b | 1,55a 3,59 2,10b 0,18b | 0,01b | 11,50a
48 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c | 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c | 0,00c | 0,00c
72 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c | 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c | 0,00c | 0,00c
96 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c | 0,00c 0,00c 0,00c 0,00c | 0,00c | 0,00c

**Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Post hoc Duncan testine gore 0,01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur

Elde edilen sonuglara gore c¢imlenme orani kontrol uygulamasinda % 94, 24 saat
uygulamasinda % 10 iken diger siire uygulamalarinda her hangi bir ¢imlenme orani

gbzlenmemistir.

Kok uzunluklar: bakimindan en uzun kdkler 6,02 cm ile kontrol uygulamasinda elde edilmis
ve en kisa kokler ise 5,66 cm ile 24 saat uygulamasinda kayit edilmis ve istatistiki olarak

farkli gruplarda yer almislardir.
Fide basma diisen kok sayist kontrol uygulamasinda 2,05 adet goriilmiis iken 24 saat
uygulamasinda 1,30 adet kok elde edilmis ve istatistiki olarak farkli gruplarda yer

almislardir.

Stirgiin boyu kontrolde 1,41 c¢cm ve 24 saat uygulamasinda 0,7 cm olarak olglilmiis ve

ortalamalar arasindaki farkliliklar onemli bulunarak farkli gruplarda yer almiglardir.

Siirglin sayis1 bakimindan en fazla 1,55 adet ile 24 saat uygulamasinda ve en az siirgiinler

1,15 adet ile kontrol uygulamasinda elde edilmistir.
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Yaprak sayis1 kontrol uygulamasinda 2,64 adet iken 24 saat uygulamasinda 3,59 adet

elde edilmis ve istatistiki olarak farkli gruplarda yer almislardir.

En uzun hipokotil 4,90 cm ile kontrol ve en kisa 24 saat uygulamasindan elde edilmistir.
Ortalama degerleri arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli bulunmus ve farkli

gruplarda yer almiglardir.

Fide yas ve kuru agirliklar: birbirleri ile benzerlik gostermekte olup en yiiksek ortalama fide

yas agirlig1 0.94 g ve ortalama kuru fide agirligi 0,06 g ile kontrol grubundan elde edilmistir.

Ortalama ¢imlenme siireleri (OCS) kontrol ve 24 saat uygulamalarinda sirasi ile 2,36 ve

11,50 giin olarak belirlenmistir.

4.2.4, Amarant Tohumlarmin % 18 Nem ile 40°C de Kontrolli Bozulma Testinin

Etkileri

Calismada % 18 nemde ve 40 °C' de farkli uygulama siireleri ile yapilan kontrollii bozulma
testinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7' de verilmis ve tiim parametreler arasinda

istatistiksel olarak onemli (p<0.01) farklilik izlenmistir.

Cizelge 4.7. Amarant tohumlarinin % 18 nem ve 40 °C' de farkli uygulama siireleri ile
yapilan kontrolli bozulma testine iliskin parametrelerin varyans analizi sonuglari

VK SD | Cimlenme oran1 | Kok uzunlugu | Fide bagma diisen kok sayist | Siirgiin boyu
(%) (cm) (adet) (cm)
KO F KO F KO F KO F
Saatler 4 6321,20 | 41,08** | 14,36 | 4,75** 0,41 2,57** 0,63 | 42,60**
Hata 15 | 153,86 3,07 0,16 0,01
Genel 19
toplam
VK SD | Siirgiin sayis1 (adet) | Yaprak sayist | Hipokotil uzunlugu (cm) Yas agirlik (g)
(adet)
KO F KO F KO F KO F
Saatler 4 1,06 8,83** 9,99 35,72** 9,99 3,72** 0,60 | 78,46**
Hata 15 | 0,12 0,28 0,28 0,01
Genel 19
toplam
VK Sd | Kuru agirlik () OCS (giin)
KO F KO F
Saatler 4 0,00 49,28** | 60,00 | 35,62**
Hata 15 | 0,00 1,68
Genel 19
toplam

**P< 0,01 diizeyinde 6nemli,
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Istatistik olarak ©6nemli bulunan parmetrelerin ortalama degerleri arasindaki farkliligin

belirlenmesinde Post hoc Duncan testi uygulanmis sonuglar1 Cizelge 4.8” de verilmistir.

Cizelge 4.8. Amarant tohumlarinin % 18 nem ve 40 °C' de farkli uygulama siireleri ile
yapilan kontrollii bozulma testine iliskin parametrelerin Post hoc Duncan testi sonuclari

Uygulama | Cimlenme | Kok Fide Siirgiin | Siirgiin | Yaprak | Hipokotil | Fide Fide OCS
saatleri orani (%) uaniugn | basina | boyu sayis1 sayis1 uzunlugu | yas Kuru (glin)
(sa) (cm) diisen | (cm) (adet) (adet) (cm) agulik | agirlik

kok (9) (9)

sayi1s1

(adet)
kontrol 94,00a 6,02a 2,052 | 14la 1,15b 2,64b 4,90a 0,94a | 0,06a | 2,36d
24 93,00a 5,73a 1,90b | 0,90b 1,61a 2,92b 4,88a 0,55b | 0,03b | 4,15cd
48 77,00a 5,01a 2,08a | 0,65¢c 1,58a 2,87b 4,28a 0,34c | 0,01c | 4,78c
72 18,00b 2,34b 1,37¢ | 0,47cd | 1,00b 2,37b 2,00b 0,02d | 0,00d | 8,62b
96 15,00b 2,00b 1,50d | 0,45d 1,10b 3,75a 1,69b 0,01d | 0,00d | 12,00a

** Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Post hoc Duncan testine gore 0,01 diizeyinde

onemli farklilik bulunmustur

Cizelge 4.8' de goriildiigii gibi % 18 nem ve 40 °C' de yapilan kontrollii bozulma testinin
farkli siire uygulamalarindan elde edilen sonuglara gore; ¢imlenme oranlari, % 15 - 94
arsinda degisim gostermistir. En fazla ¢imlenme orani1 kontrol grubunda goriiliir iken en
diistik oran ise 96 saat kontrollu bozulama uygulamlarindan elde edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore kontrol, 24 ve 48 saat uygulamalarinda istatistksel olarak her hangi bir
farklilik izlenmemis ve ayni grupta yer almalarina ragmen ¢imlenme oranlarinda disiisler
gozlemlenmistir. Bunun ile birlikte 72 ve 96 saat uygulamalar istatistiksel olarak farkli bir

grupta yer almis ve ¢cimlenme oranlarinda 6nemli derecede azalma goriilmiistiir.

Kok uzunluklari ise 2,00 - 6,02 cm arasinda degisim gostermektedir. En uzun kokler kontrol,
24 ve 48 saat uygulamalarindan elde edilmis iken en kisa kokler 72 ve 96 saat siire
uygulamalarinda goriilmiis ve her iki grup arasinda istatistiki olarak 0,01 diizeyinde 6nemli
farkliliklar izlenmistir. Uygulama siiresinin artmasi ile kok uzunluklarinda 6nemli derecede

azalmalara neden olmustur.
Fide basina diisen kok sayilarinda ise en yiiksek ortalama deger kontrol ve 48 saat, en diisiik

ortalama deger ise 72 saat uygulamasindan elde edilmis ve farkliliklar istatistiki olarak

onemli bulunmustur.
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Siirgiin boylarinda ise en yiiksek ortalama deger 1,41 cm ile kontrol grubunda elde edilmis
ve diger siire uygulamalarinda silirenin artmasi ile ortalamlarda diizenli bir sekilde diisiis

1zlenmistir.

Siirglin sayisina bakildiginda en yiiksek degerler 24 ve 48 saat uygulamalarinda elde
edilirken, en diigiik degerler kontrol, 72 ve 96 saat uygulamalarinda izlenmis ve her iki grup

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Yaprak sayisinda ise en fazla ortalama 96 saat uygulamasinda izlenirken diger uygulama

stirelerinin arasinda istatistiksel olarak her hangi farklilik gériilmemektedir.

Hipokotil uzunluklari, 1,69 — 4,90 cm arasinda degismistir. En uzun hipokotiller kontrol, 24,
48 saat uygulamalarinda izlenirken en kisa hipokotiller 72 ve 96 saat uygulama siiresinden

elde edilmis ve her iki grup arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur.

Yas ve kuru agirliklart bakimindan her iki parametrenin sonuglari birbirine parallellik
gostermis Ve en fazla yas ve kuru agirliklart kontrol uygulamalarinda ve en az 72 ve 96 saat
uygulamalarinda elde edilmis ve ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli

bulunmus ve farkli gruplarda yer almislardir.

Ortalama ¢imlenme siireleri (OCS) 2,36 ve 12,00 giin aras1 degisim gostermistir. En geciken
tohum lotu ortalama ¢imlenme siiresileri (OCS) agisindan 96 saat uygulama siiresinde
belirlenirken, en hizli ¢imlenme ise kontrol uygulamasinda elde edilmistir. Sonug¢larimiza
gore uygulama siirelerinin artmasi ile ortalama ¢imlenme stirelerinde diizenli bir artisa neden
olmus ve genel olarak ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemli bulunmus ve

farklh gruplarda yer almiglardir.

4.2.5. Amarant Tohumlarinin % 24 Nem ile 40 °C de Kontrolli Bozulma Testinin
Etkileri

Calismada % 24 nemde ve 40 °C ve farkli uygulama siirelerinde yapilan kontrollu bozulma

testinin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9' de verilmistir ve tiim parametreler arasinda
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istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) farklilik izlenmistir.

Cizelge 4.9. Amarant tohumlarmin %24 nemde ve 40 °C' de farkli uygulama siireleri ile
yapilan kontrollu bozulma testine iliskin parametrelerin varyans analizi sonuglari

Vk SD | Cimlenme orani (%) | Kok uzunlugu (cm) | Fide bagina diisen kok | Siirgiin boyu (cm)
sayis1 (adet)
KO F KO F KO F KO F
saatler 4 7122,80 | 178,07** | 14,97 | 39,60** 1,49 15,70** 0,48 42,79%*
hata 15 | 40,00 0,37 0,095 0,01
Genel 19
toplam
Vk Sd | Siirgiin sayis1 (adet) Yaprak sayis1 (adet) | Hipokotil uzunlugu | Fide yas agirhk
(cm) ()
KO F KO F KO F KO F
Saatler 4 0,54 12,71** 0,73 15,36** 5,51 32,807** 0,43 56,89**
Hata 15 | 0,04 0,04 0,16 0,00
Genel 19
toplam
Vk sd | Fide kuru agirhik (g) | OCS (giin)
KO F KO F
Saatler 4 0,00 46,75** 17,24 17,47**
Hata 15 | 0,00 0,98
Genel 19
toplam

**P< (.01 diizeyinde énemli,

Istatistiksel olarak &nemli bulunan ortalama degerleri arasindaki farkliligi belirlemesinde

Post hoc Duncan testi uygulanmis ve sonuglar ¢izelge 4.10° da verilmistir.

Cizelge 4.10. Amarant tohumlarinin %24 nemde ve 40 °C' de farkli uygulama siireleri ile
yapilan kontrollu bozulma testine iliskin parametrelerin Post hoc Duncan testi sonuglari

Cimlenme | kok Fide Siirglin | Siirgiin Yaprak Hipokotil | Fide Fide OCS

Uygulama | orani (%) | uanligu | basina | boyu sayist sayisi uzunlugu | yas kuru (glin)
saatleri (cm) diisen (cm) (adet) (adet) (cm) agirhk | agirhik
(sa) kok (mg) | (mg)

say1si

(adet)
kontrol 94,00a 6,02a 2,05b 1,41a 1,15b 2,64c 4,90a 0,94a | 0,06a 2,36¢
24 91,00a 537a | 2,37ab | 0,68cd 1,73a 3,04ab 4,69a 0,58b | 0,04b | 4,30b
48 91,00a 3,71b | 2,73a 1,03b 1,94a 3,31a 3,14b 0,47b | 0,04b | 4,92b
72 14,00b 1,06c 1,34c 0,52d 1,12b 2,17d 2,12¢ 0,06d | 0,01d 6,60a
96 16,00b 3,45b 1,38¢c 0,75¢ 1,68a 2,86hc 3,10b 0,29¢ | 0,02c 7,76a

**Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Post hoc Duncan testine gore 0,01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur

Cizelge 4.10' da goriildiigii gibi, Amarant tohumlarmin % 24 nem ile 40 °C’ de kontrollii

bozulma testinin farkli siire uygulamalarindan elde edilen sonuglara gore ¢gimlenme oranlari
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% 14 - 94 arasinda degisim gostermistir. En fazla ¢imlenme orani istatistiksel olarak kontrol,
24 ve 48 saat uygulamalarindan elde edilmis ve en az ise 72 ve 96 saat uygulamalarinda elde

edilmis ve her iki grup arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Kok uzunluklar1 ise 1,06 — 6,02 cm arasinda degisim gostermektedir. Kok uzunlugu
bakimindan en uzun kdkler kontrol grubunda gézlemlenir iken en kisa kokler ise 72 saat

uygulamasindan goriilmiistir.

Fide basina diisen kok sayilar1 en fazla 48 saat uygulamasinda ve en diisiik ortalama deger
ise 72 ve 96 saat uygulamalarinda elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gére kontrol ve

uygulama siireleri arasinda diizensiz bir degisim s6z konusu olmustur.

Siirgiin boylarinda ise en yiiksek ortalama 1,41 cm ile kontrol grubunda ve en kisa boy
ortalamasi 72 saat siire uygulamasinda elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore kontrol ve
farkli uygulama siireleri arasinda; stirenin artmasi ile siirgiin boylarinda diizensiz bir degisim

izlenmis ve genel olarak aralarindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Siirgiin sayisina bakildiginda en diisiik deger 1,12 adet ile 72 saat ve 1,15 adet ile kontrol
uygulamalarinda izlenmis ve en fazla sayimlar ise 1,94 adet ile 48 saat, 1,73 adet ile 24 saat
ve 1,68 adet ile 96 saat uygulamalarinda elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore siirenin

artmas ile siirgiin sayimlarinda diizensiz bir artis goriilmustiir.

Yaprak sayisinda ise en fazla ortalama deger 3,31 adet ile 48 saat uygulama siiresinde
izlenirken en diisiik ortalama 2,17 adet ile 72 saat uygulamasinda goriilmiis ve genel olarak

ortalamalar arasindaki farklar istatistikisel olarak énemli bulunmustur.

Hipokotil uzunluklari, 2,12 — 4,90 cm arasinda degismistir. En uzun hipokotil uzunlugu
kontrol ve 24 saat uygulamasinda izlenirken en kisa hipokotiller 72 saat uygulama
siiresinden elde edilmistir. Ortalamalar arasindaki farklar onemli bulunmus ve ii¢ farkl

grupta yer almistir.

Yas agirligi ve kuru agirligi bir birine paralel olarak sirasiyla 0,06 — 0.94 g ile 0,01 — 0,06 ¢
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arasinda degismistir. En fazla yas ve kuru agirlik kontrol grubunda izlenirken en diisiik
ortalama yas ve kuru agirlik ise 72 saat siire uygulamasindan elde edilmistir. Ortalamalar

arasindaki farklar 6nemli bulunmus ve dort farkli grupta yer almistir.

Ortalama ¢imlenme siireleri (OCS) ise 2,36 — 7,76 arasinda degisim gostermektedir. En fazla
7.76 giin OCS 96 saat uygulamada goriiliirken, en az 2,36 giin OCS degeri ise kontrol
grubunda goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore siirenin artmasi ile ortalama ¢imlenme
siirelerinde artis izlenmistir. Ortalamalar arasindaki farklar 6nemli bulunmus ve ii¢ farkl

grupta yer almistir.

Tohumda canlilik azalis1 sadece depo siiresince yada dogal yaslanma kosullarinda degil
bunun yaninda stres faktorleri (yiiksek nem ve sicaklik) altinda da meydana gelmektedir. Bu
durum i¢in kullandigimiz gostergeler tohum gii¢ testleridir. Yapilan gii¢ testi sonuglarina
gore canlilik performansinda en fazla azalis gosteren lotlar bir sonraki asama olan kuraklik
stresi i¢in segilmistir. Ornegin bu secim Hizli yaslandirma testinde olgiilen fakli
parametrelerin sonuglarina gore 45 °C ve 48 ve saat siire uygulama goren Amarant

tohumlarinda saptanmustir.

Yapilan bir ¢ok calismalarda 45 °C sicaklik uygulamasinin daha etkili oldugu bildirilmistir
[94-96]. Ayrica yiiksek sicaklilarin (>40 °C) tohum ¢imlenmesinde sinirlayici bir faktor
oldugu ve ¢imlenme oranlarini 6nemli dl¢lide inhibe ettigi belirtilmistir [97]. Herhangi bir
giic (stres) testi kosullarda kullanilan sicaklik ve nem parametreleri canlilik igin
belirleyicidir. Bu sebeple kullandigimiz sicaklik ve nem artig1 siirece bagl olarak tohum
canlilik ve ¢imlenme performansini dolayl olarak azaltmasi kag¢inilmazdir. Sonuglarimiza
gore uygulanan gii¢ testlerinden yapilan lot secimlerimizde bu kriter baglayict olmustur,
ornegin; 40 °C' de 72 saatte elde edilen dnemli boyuttaki canlilik kaybi, 45 °C ' de 48 saatlik

yaslanma sonucu elde edilmistir.

Calisma sonuglarina bakildiginda artan uygulama siireleri ayni zamanda c¢imlenme
oranlarinda azalmalara yol agmis olup, 45 °C' de ve hizli yaslandirma testinde her artan
uygulama stiresi ¢imlenme oranlarinda diizenli bir disiise sebep olmus, ¢imlenme

olusumlar1 daha yavas gerceklesmis, hatta uygulanan 50 °C sicakligm 48, 72 ve 96 saat
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uygulamalarinda her hangi bir ¢imlenme s6z konusu olmamistir. Farkli arastiricilar;
yasglanan tohumlarin en 6ne ¢ikan 6zellikleri, gecikmis ¢imlenme orani ile ortaya ¢ikmakta
ve bunun devaminda yaslanma siiresine paralel olarak tohumlarin rezerv oranlarinda ortaya
cikan azalislar nedeniyle fidelerin olusumu ve gelisimleri daha yavas gergeklestigini
belirtmislerdir [2, 39, 42, 44, 98]. Bu sonuglar calisma bulgularimiz ile benzerlik

gostermektedir.

Calisma sonuglarimiza gore 45 °C ve hizli yaslandirilmis Amarant tohumlarinin ¢imlenme
oranlarinda artan uygulama siiresine paralel olarak azalislar meydana gelmistir. Elde edilen

bulgularimiz diger arastiricilarin bulgularina benzerlik gostermektedir [99, 100 101].

Calisma sonuglarmrmiza gére 45 °C ve uygulanan farkli siirelerde olgiilen parametrelerin
varyans analizi sonuc¢larina bakildiginda, yaslanmanin 6zellikle ¢imlenme orani (%), kok
uzunlugu (cm), fide basina diisen kok sayisi (adet), siirgiin boyu (cm), yaprak sayisi (adet),
hipokotil uzunlugu (cm), fide yas agirlik (g), fide kuru agirliklarinda (g), istatistiksel olarak
onemli derecede olumsuz etkiler biraktigi belirlenmistir. Bulgularimiz diger arastiricilarin

sonuglarina benzerlik gosterdigi ve birbirini destekledigi goriilmektedir [102-107].

4.3. A. hypochondriacus Bitkisinin Kuraklik Stresine (PEG) Kars1 Tepkilerinin

Belirlenmesi

Calismada, yaslanmayan ve 72 saat 40 °C' de ayrica 48 saat 45 °C' de hizli yaslandirma
testine tabi tutulan Amarant tohumlarimin kuraklik stresine karsin tepkilerinin belirlemesi
amaciyla in vitro kosullarinda % 0 (kontrol), % 10, % 20 ve % 30 oranlarda PEG-6000
iceren ortamlarda kiiltiire alinmistir. Elde edilen sonuglara gore % 20 ve 30 PEG - 6000
uygulamalarinda her hangi bir ¢imlenme izlenmemis, ancak % 0 ve % 10 PEG-6000

uygulamasindan elde edilen degerlerin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11" de verilmistir.
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Cizelge 4.11. A. hypochondriacus tiiriinde yaglanmayan ve 72 saat 40 °C ve 48 saat 45 °C’

de hizli yaslandirma testine tabi tutulan tohumlarin kontrol ve % 10 PEG-6000 i¢eren

ortamlardan 6lgiilen farkli parametrelerin varyans analizi sonuglari

VK SD Cimlenme orani (%) Kok uzunlugu (cm) Fide bagma diisen kok sayist
(adet
KO F KO F KO F
Muamele 5 2183,28 87,72** 0,30 1,26* 0,040 1,28*
Hata 12 24,88 0,241 0,031
Toplam 17
VK SD Siirgiin boyu (cm) Yaprak sayisi (adet) Hipokotil uzunlugu (cm)
KO F KO KO KO F
Muamele 5 0,28 4,42* 1,142 3,038** 0,109 8,01**
Hata 12 0,06 0,376 0,014
Toplam 17
Fide yas agirligi (g) Fide yas agirligi (g)
VK sb KO KO KO F
Muamele 5 0,109 0,109 0,00 87,72**
Hata 12 0,014 0,014 0,00
Toplam 17

**P< (.01 diizeyinde énemli, * P< 0.05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11'de goriildiigii gibi, siirgiin boyu, kok uzunlugu, fide basina diisen kok sayisi ve
fide kuru agirligi bakimindan 0,05 diizeyinde ve yaprak sayisi, hipokotil uzunlugu, fide yas
agirhigr ve ¢imlenme orami bakimindan farkliliklarin 0,01 diizeyinde ©6nemli oldugu
belirlenmistir. Istatistik olarak &nemli bulunan ortalama degerleri arasindaki farkliligi

belirlemek amaciyla yaplan post hoc duncan testi sonuglari Cizelge 4.12° de verilmistir.
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Cizelge 4.12. A. hypochondriacus tiiriinde yaslanmayan ve 72 saat 40 °C ve 48 saat 45 °C’de
hizl1 yaglanma testine tabi tutulan tohumlarin farkli oranlarda PEG-6000 igeren ortamlardan
elde edilen farkli parametrelere ait post hoc Duncan testi sonuglari

Uygulamalar Cimlen Kok Fide Siirgiin | Yaprak | Hipokotil | Yag Kuru
Kontr | Hizli me uzunlug | basmna boyu sayisl uzunlugu | Agilik | agirhk
ol yaslandirma testi | orani u(cm)* | disen (cm)* (adet)** | (cm)** (9)** (9)*

(Yasla | 40°C° | 45°C°d | (%)** kok
nmay | de72 | e48 sayis1
an) saat saat (adet)*
%0 - - 93,33a 1,57c 1,00c 1,30a 3,32ab 5,47a 0,54a 0,03a
PEG
%10 - - 74,66b 1,78b 1,00c 0,91b 3,34ab 2,54c 0,33ab 0,02ab
PEG
%20 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PEG
%30 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PEG
- % 0- - 89,33a 1,67c 1,04c 1,16ab | 2,90ab 4,50b 0,35a 0,02ab
PEG
- % 10 - 45,33c 2,28a 1,12b 0,38c 2,42b 1,64d 0,08c 0,00c
PEG
- %20 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PEG
- %30 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PEG
- - %0- | 73,33b 1,76¢ 1,16b 0,92b 4,03a 2,60c 0,13bc 0,00c
PEG-
- - % 10 | 33,33d 1,31d 1,29a 0,43c 2,44b 1,34d 0,08c 0,00c
PEG
- - %20 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PEG
- - %30 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PEG

**Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Post hoc Duncan testine gore 0,01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur;
*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Post hoc Duncan testine gore 0,05 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur

Cizelge 4.12' de gorildiigii gibi ¢gimlenmesi gergeklesen (% 0 - 10 PEG 6000) tohumlarin
oran1 % 33,33- 89,33 arasinda degismistir. Elde edilen sonuglara gore yaslanan tohum
gruplarinda % 10 PEG uygulamasinda ¢imlenme oraninda yaslanmayan tohum gruplarina
gore daha fazla diislisler meydana gelmistir. Ayrica, % 20 ve 30 PEG - 6000

uygulamalarinda her hangi bir ¢imlenme izlenmemistir.

Kok uzunlugu: ¢imlenmesi gergeklesen ( % 0 - 10 PEG 6000) tohumlarda 1,31-2,28 cm
arasinda degismistir. Elde edilen sonuglara gore yaslanmayan ve 40 °C’ de 72 saat siire ile
yaslanan tohum gruplarinda PEG oraninin artmasiyla kok uzunluklarinda artis ve 45 °C’ de

48 saat siire ile yaslanan tohum gruplarinda PEG oranmin artmasiyla kok uzunluklarinda
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azalma izlenmistir. Istatistiki olarak ortalama degeler arasindaki farklar nemli bulunmustur.

Fide basina diisen kok sayis1 ¢cimlenmesi gergeklesen ( % 0-10 PEG 6000) tohumlarda 1,00-
1,29 adet arasinda degismistir. Elde edilen sonuglara gére % 10 PEG uygulamasi,
yaslanmayan tohumlarin kok sayilarinda her hangi bir degisiklige sebep olmamig ancak suni
olarak yaslanan her iki tohum gruplarinda artisa sebep olmustur. Istatistiki olarak ortalama

degeler arasindaki farklar 6nemli bulunmus ve ti¢ farklar grupta yer almistir.

Siirgiin boyu ¢imlenmesi gergeklesen ( % 0 - 10 PEG 6000) tohumlarda 0,38 -1,30 cm
arasinda degismistir. Elde edilen sonuglara gore Yaslanmayan ve yaslanan her ii¢ tohum
grubunda % 10 PEG uygulamasinda ile siirgiin boylarinda belirgin azalmalara sebep
olmustur. Istatistiki olarak ortalama degeler arasindaki farklar énemli bulunmus ve ii¢

farklar grupta yer almistir.

Yaprak sayilar1 ¢imlenmesi ger¢eklesen ( % 0 - 10 PEG 6000) tohumlarda 2,42 — 4,03 adet
arasinda degismistir. Elde edilen sonugclara gore istatistiksel olarak en fazla yapraklar 45 °C'
de 48 saat siireyle yaslanan ve % 0 PEG - 6000 uygulamasindan elde edilmistir.

Hipokotil uzunluklart ¢gimlenmesi gergeklesen ( % 0 - 10 PEG 6000 uygulanmis) tohumlarda
1,34 — 5,47 cm arasinda degismistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda en uzun hipokotiller
yaslanmayan ve % 0 PEG uygulamasindan elde edilmis ayrica en kisa hipkotiller ise 45 °C'
de 48 saat siireyle yaslanan ve %10 PEG 6000 iceren muamele sonucunda elde edilmistir.

Istatistiki olarak ortalama degeler arasindaki farklar dnemli bulunmustur.

Yas ve kuru agirliklart bakiminda elde edilen sonuglar incelendiginde en fazla yas ve kuru
agirliklar1 ¢imlenmesi gergeklesen yaglanmayan tohumlarda ve % 0 PEG uygulamasinda
sirastyla 0,54 ve 0,03 g olarak belirlenmistir. En az yas agirlik 0.08 g olarak 45 °C' de 48
saat siireyle suni yaslanan ve % 10 PEG 6000 igeren muamele sonucunda elde edilmistir.

Ancak kuru agirlik pg diizeyde oldugundan dolayr degerlendirilmemistir.

Kuraklik stresi bitki gelisimini etkileyen, tarimsal yetistiriciligi sinirlandiran ve tarimsal
iiretimini olumsuz yonde etkileyen en onemli stres faktorleri arasinda yer almaktadir. Su
miktarinin bitkinin ihtiyacindan daha az oldugu mevsimlerde ortaya g¢ikmakta susuzluk

miktar1 ve dagilima bagli % 100 verim kayiplarina neden olabilmektedir [108, 109].
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Kuraklik stresine karsin miicadelede en etkili yollarin basinda toleransi yliksek olan
alternatif trtinlerin kullanim1 gelmektedir. Bununla birlikte farkl tiirlerin kuraklik stresine

karsin tepkimelerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada yaslanmayan ve suni yaslanan tohumlarin in vitro kosullarinda ve PEG igeren
ortamlarda kuraklik stresine karsin tepkileri belirlenmistir. Bu hususta yapilan caligmalarda
PEG uygulamalarmin, kuraklik stresi benzeri bir etki olusturdugu ve bunun devaminda bitki
dokularmin nem igeriklerinde hizli bir diisiise neden oldugu bildirilmistir [110, 111].
Bununla birlikte PEG varliginda hiicredeki su igeriginin azalmasi s6z konusu olmakta, bu
nedenle, kuraklik stresi ¢alismalarinda ve toleranslik genotiplerin segiminde PEG
uygulamalar: yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayni1 zamanda in vitro kosullarinda kuraklik
stresini temsil eden PEG uygulamasinin homojen ve kontrollii kosullarinda yapilmasina

olanak saglamaktadir [112].

Elde edilen sonuglara gore suni yaslanan tohum gruplarinda PEG oraninin artmasi ile
cimlenme oraninda diisiislere sebep olmustur. % 10 PEG uygulamasinda ¢imlenme oran,
suni yaglanan tohumlarda yaslanmayan tohumlara nazaren daha fazla olumsuz yonde
etkilendikleri gorilmiistiir. Ayrica, % 20 ve 30 PEG - 6000 uygulamalarinda her hangi bir
cimlenme izlenmemistir. Farkli arastiricilarin - yapmis olduklar1  kuraklik — stresi
caligmalarinda; bitki tiiriine bagli hatta ayni tiiriin farkli genotiplerine bagl olarak tohum
¢imlenme oranlarinda farkliliklar izlenildigini ve kuraklik stresinin ¢imlenmede 6nemli

azalmalara yol actig1 bildirilmistir [82, 113, 114].

Elde edilen sonuglara gore yaslanmayan ve 40 °C’ de 72 saat siirede yapilan hizli
yaslandirma testine tabi tutulan tohumlarin % 10 PEG wuygulamasi sonugunda kok
uzunluklarinda artis izlenmistir. Bulgularimiza paralel olarak yapilan ¢aligmalarda kuraklik
stresine dayaniklilikta, daha uzun kok sistemine sahip ¢esitlerin daha avantajli olduklar ve
bu 6zelligin genetiksel oldugu bildirilmistir [81,115]. Ayrica 45 °C’ de 48 saat siire ile suni
yaslanan tohum gruplarinda PEG oraninin artmasiyla kok uzunluklarinda azalma izlenmistir.
Yapilan kuraklik stresi ¢aligmalarinda farkli cesitlerin kurakliga farkli tepkiler gosterdigi
diger arastiricilar tarafindan bildirilmistir [113, 116 ].
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Elde edilen sonuglara gore yaslanmayan ve suni yaslanan her ii¢ tohum grubunda PEG
oraninin artmast ile slirgiin boylarinda belirgin azalmalara sebep olmustur. Ancak % 10 PEG
uygulamasinda siirgiin boyu, suni yaslanan tohumlarda, yaslanmayan tohumlara nazaran
daha fazla olumsuz yonde etkilendikleri goriilmiistiir. Ayrica en uzun hipokotiller
yaslanmayan ve % 0 PEG uygulamasindan elde edilir iken en kisa hipkotiller ise 45 °C' de
48 saat siireyle suni yaslanan ve % 10 PEG 6000 igeren muamele sonucunda elde edilmistir.
Yapilan farkli ¢alismalarda yine kuraklik stresinin fide gelisiminin azalmasina neden

oldugunu bildirmislerdir [117].

Bulgularimiza gore kuraklik stresinin fide yas ve kuru agirhiklarini olumsuz yonde
etkiledigini ve artan PEG doz uygulamalarinda fide yas ve kuru agirliklarinda daha fazla
azalmalara neden oldugu goriilmiistiir. Farkli aragtiricilar tarfindan yapilan galigmalara gore
cimlenen fidelerde su aliminin azalmasinin fide biiylimesini olumsuz yonde etkiledigi

bildirilmistir [118, 119].
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5. SONUC ve ONERILER

Elde edilen sonuclarimiza gore yaslandirmayan ve 24, 48, 72 ve 96 saat siireler ile 45 °C' de
hizli yaslandirma testinde fide basina diisen kok sayisi, hipokotil uzunlugu, yas ve kuru
agirligl parametrelerin arasinda diizenli bir diisiis izlenmistir. Ayrica kok uzunlugu ve
siirgiin boylarinda 45 °C' de ve 24 saat uygulama grubunda artis ve diger siirelerde diizenli
bir azalis s6z konusu olmustur. Siirgiin sayisinda ise yaslanmayan kontrol grubu hari¢ diger
uygulama saatlerinde diizenli bir azalisa neden olmus bunlarin aksine OCS' de uygulama
stireler arasinda diizenli bir artis izlenmis ve en iyi yaslandirma sicakligi olarak kabul
edilmistir.

Kontrollii bozulma testinin 40 °C' de % 18 ve % 24 nem diizeylerinde elde edilen sonuclara
gore, farkli parametrelerde ve artan uygulama siirelerinde diizenli bir diisiis goriilmemistir.
Hizl yaslandirma testinde yaslandirma sicakligi 45 °C’ ye kadar yiikselmesi gerektigini ve
40 °C’ nin her iki hizli yaslandirma ve kontrollii bozulma teslerinde yaslandirmak igin
yeterli olmadigi belirlenmistir.

Her iki yaslandirma sicakliginin farkli uygulama stireleri karsilastirildiginda 6lgiilen fide ve
tohum kalite parametreleri; sicaklik artis1 tohumdaki fizyolojik olaylarin yavaglamasi (enzim
aktivitesinin degisimi) ve canli dokularin zarar gérmesi tesvik edildigi i¢in daha olumsuz
yonde etkilenmistir. Testin sicakligindaki artis ile canliligin daha kisa siirede azalmasi hatta
kaybolmas1 ka¢imilmazdir.

Calismanin devaminda in vitro kosullarinda yaslanmayan ve farkli diizeylerde yaslandirilmisg
A. hypochondriacus tohumlarmin kuraklik stresine karsin morfolojik ve fizyolojik tepkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglarimiza gore % 10, % 20 ve % 30 farkli PEG - 6000 doz
uygulama neticesinde dayaniklilik ve duyarlilik seviyeleri sadece % 10 PEG doz
uygulamasinda elde edilmis ve diger doz uygulamarinda her hangi bir ¢cimlenme s6z konusu
olmadig1 belirlenmistir. Ayrica her ii¢ tohum grubunda PEG oraninin artmasi; ¢imlenme
oranlarinda azaliglara, siirglin boylarinda belirgin azalmalara, yas ve kuru agirliklarinda
azalmalara ve kok uzunluklarinda 45 °C' de ve 48 saat siire ile yaslanan tohum gruplar1 harig
artisa neden olmustur.

Calisma bulgularimiza gore yaslanan Amarant tohumlarinin kuraklik stresine daha duyarlh
oldugu ve daha fazla verim kayiplarina ve dolaylisiyla maliyetlerin artiracagi sdylenebilir.
Kurak kosullarda yaslanmayan tohum kullanimi daha fazla verim elde edilmesinde
gereklidir.

39



KAYNAKLAR

[1].Casini, P.; La Rocca, F. “Amaranthus cruentus L. is suitable for cultivation in Central
Italy: field evaluation and response to plant densities”. Italian Journal of Agronomy, v. 9, n.
4, p. 166-175, 2014. http://dx.doi.org/10.4081/ija.2014.602.

[2]. Byrd, H.W., Delouche, J.C. (1971) “Deterioration of soybean seed in soybean seed in
storage. Proc”. Assn. Offic. Seed Anal. 61:41-57.

[3]. Holm L, Doll J, Holm E, Pancho J, Herberger J. “World Weeds: Natural Histories and
Distribution. Toronto”: JohnWiley & Sons; 1997. 15.

[4]. Lehman, J. 1989. “Proteins of grain amaranth. Legacy” 2:3-6. Am. Amaranth Inst.
Bricelyn, MN.

[5]. Baskin J. M. and C. C. Baskin. 1988. “Role of temperature in regulating the timing of
germination in Portulaca oleracea”. Canadian Journal of Botany 66: 563-567.

[6]. Mallory MA, Hall RV, McNabb AP, Pratt DB, Jellen EN, Maughan PJ. “Development
and characterization of microsatellite markers for the grain amaranths”. Crop Sci.
2008;48:1098-1106. 2.

[7]. Mosyakin S, Robertson K. “Amaranthus L., in Flora of North America North of
Mexico”. Vol. 4. NY: New York; 2003. 9.

[8]. Sehirali, S. 1989. “Tohumluk ve Teknolojisi”. Ankara Universitesi Basimevi, Ankara.

[9]. Steiner, A. M. and Stahl, M. 2001. “Vigour rating of rye varietal categories (secale
Cereale L.) using controlled deterioration testing”, Seed Science and Technology, 30, 219-
222.

[10]. Gamel, T. H., Mesallam, A. S., Damir, A. A., Shekib, L. A., & Linssen, J. P. (2007).
“Characterization of amaranth seeds oils”. Journal of Food Lipids, 14(3), 323-334.
http://dx.doi.org/10.1111/j.1745-4522.2007.00089.x.

[11]. Lee, C., 2011. “Grain Amaranth. University of Kentucky, College of Agriculture”,
Cooperative Extension Service, July 2011. http://
www.uky.edu/Ag/CCD/introsheets/amaranth.pdf (Erisim tarihi: 19.03.2014).

[12]. O’Brien, G.K., Price, M.L., 2008. “Amaranth Grain and Vegetable Types”. Echo
Technical Note, Revised by Larry Yarger.
https://c.ymcdn.com/sites/www.echocommunity.org.

[13]. Steckel LE. “The dioecious Amaranthus spp. . Here to stay. Weed Technol.
2007;21:567-570. 1.

[14]. Bhering, M.C., Dias, D.C.F.S. Tokuhisa, D. and Dias, L.A.D.S. 2004. “Vigor
evaluation of melon seeds by controlled deterioration test”. Revista Brasileira de Sementes,

40


http://dx.doi.org/10.4081/ija.2014.602
http://dx.doi.org/10.1111/j.1745-4522.2007.00089.x

26(1),125-129.

[15]. Babaoglu M, Giirel E ve Ozcan S (2001) “Bitki Biyoteknolojisi |. Doku Kiiltiirii ve
Uygulamalar1”. Selcuk Universitesi Basimevi, 374[1].

[16]. Stallknecht, G.F., and Schulz-Schaeffer, J.R., 1993. “Amaranth Rediscovered. In: New
crops. Eds”: J. Janick and J.E. Simon. Wiley. New York. p. 211-218.

[17]. Goertz, S.H. ve Coons, J.M., 1989. “Germination response of tepary and navy beans to
sodium chloride and temperature”. Hortscience, 24 (6), 923-925.

[18]. Palombini, S. V., Claus, T., Maruyama, S. A., Gohara, A. K., Pereira Souza, A. H.,
Souza, N. E., Visentainer, J. V., Marques Gomes, S. T., & Matsushita, M. (2013).
“Evaluation of nutritional compounds in new amaranth and quinoa cultivars”. Food Science
and Technology, 33(2), 339-344. http://dx.doi.org/10.1590/S0101-20612013005000051.

[19]. Berghofer, E., Schoenlechner, R., 2002. “Grain amaranth in Pseudocereals and Less
Common Cereals. Eds”: Belton P.S.. Taylor J.R.N.. SpringerVerlag. Berlin. pp. 219-260.

[20]. Hegarty, T.W., 1977. “Seed vigour in field beans and its influence on plant stand”.
Journal Agriculture Science, 88, 169-173.

[21]. Plate, A.Y.A., Areas, J.A.G., 2002: “Cholesterol-lowering effect of extruded amaranth
(Amaranthus caudatus L.) in hypercholesterolemic rabbits. Food Chemistry, 76(1): 1-6.

[22]. Roberts, E.H. 1984. “The control of seed quality and its relationships to crop
productivity”. Proceedings of the Australian Seed Research Conference, 11-25.

[23].Walters, C., Ballesteros, D., Vertucci, V. A. (2010). “Structural mechanics of seed
deterioration”: Standing the test of time. Plant Sci. 179:565-573.

[24]. Perry, D.A. 1978. “Problem of the development and application of vigour tests to
vegetable seeds”. Acta Horticultarae, 83,141-146.

[25]. Bressani, R. 1989. “The proteins of grain amaranth”. Food Rev. Int. 5:13-38.

[26]. Capell T, Bassie L, Christou P, 2004. “Modulation of the polyamine biosynthetic
pathway in transgenic rice confers tolerance to drought stress”. PNAS, 101 (26): 9909-9914.

[27]. Perry, D.A., 1978b. “Report of the vigor test committee 1974-1977”. Seed Science and
Technology, 6, 159-181.

[28]. Singhabumrung, V. and Juntakool, S. 2004. “Vigour test results for prediction of field
emergence for sweet corn. Proceedings of the 42nd Kasetsart University Annual
Conference”, Kasetsart, Thailand, 3-6 February. Erisim: http://www.cababstractsplus.org/
google/ abstract. asp Aco=200431506 68.

[29]. Lopes, R.R.; Franke, L.B. “Teste de condutividade elétrica para avaliagdo da qualidade

41


http://dx.doi.org/10.1590/S0101-20612013005000051

fisiologica de sementes de azevém (Lolium multiflorum L.) . Revista Brasileira de
Sementes, v.32, n.1, p.123-130, 2010.

[30]. Diederichsen, A. and Jones- Flory, L.L 2005. “Accelerated ageing tests with seeds of
11 flax (Linu usitatissimum) cultivars”. Seed Science ve Technology, 33, 419-429.

[31]. ISTA, 1995. “Handbook of Vigour Test Methods. Third Edition”. (J.G. Hampton,
D.M. TeKrony, editorler) International Seed Testing Association. Zurich, Switzerland.

[32]. ISTA, 2012. International Rules for Seed Testing. Edition 2012. “International Seed
Testing Association. Bassersdorf, Switzerland Venter, A.V. 2000”. Seedvigortesting.
Journal of New Seeds, 2(4), 51-58.

[33]. Matthews, S. 1993. “Ageing tests as basis for evaluating seed quality”. Acta
Horticulturae 362, 251-263.

[34]. Omamor I.B., Asemota A.O., Eke C.R., Ezia E.l. 2007. “Fungal contaminants of the
oil palm tissue culture in Nigerian Institute for Oil Palm Research (NIFOR) . African
Journal of Agricultural Research, 2: 534-537.

[35]. McDonald,M.B.(1999)Seed deterioration: « Physiology, repair and assessment”.Seed
Sci. Technol.27:177-237.

[36].Y. Lei, J. Yin, C. Li. “Effects of osmotic stress and sodium nitroprusside pretreatment
on proline metabolism of wheat seedlings”. Biologia Plantarum 51 (2): (2007) 386—-390.

[37]. Kapoor, N., Arya, A., Siddiqui, M. A., Kumar, H., Amir, A. (2011) “Physiological and
biochemical changes during seed deterioration in aged seeds of rice (Oryza sativa L.)Amer”.
J. Plant Physiol. 6:28-35.

[38].Yin X., He D., Gupta R.,and Yang P. 2015. “Physiological and proteomic analyses on
artificially aged Brassica napus seed”. Front Plant. doi: 10.3389/fpls.2015.00112.

[39].Woodstock, L.W. (1973) “Physiological and biochemical tests for seed vigor”. Seed
Sci. Technol. 1:127-157.

[40]. Hampton, J.G., TeKrony, D.M., 1995. “Handbook of vigour test methods 3rd edition”.
The International Seed Testing Association, Zurich,Switzerland.

[41]. Cantliffe, D.J. 1981. “Vigor in vegetableseeds”. Acta Horticulterae, 111, 219-226.

[42]. McDonald, M.B. (1975) “A review and evaluation of seed vigor tests”. Proc. Assn.
Offic. Seed Anal. 65:109-1309.

[43]. Mohammadi, H., Soltani, A., Sadeghipour, H. R., Zeinali, E. (2011) “Effects of seed

aging on subsequent seed reserve utilization and seedling growth in soybean”. Intl. J. Plant
Production 5:65-70.

42



[44]. Nik, S. M. M., Tilebeni, H.G., Zeinali, E., Tavassoli, A. (2011) “Effects of seed ageing
on heterotrophic seedling growth in cotton. American-Eurasian J. Agr. Environ”.
Sci.10:653-657.

[45].Yanmaz, R., Demir, 1. and Ozcoban, M. 1997. “Determination of appropriate ageing
tests conditions for cucurbit seeds”. Acta Horticulturae 492, 281-287.

[46]. Jones, T.J. Flowers & M.B. Jones (Eds.), “Plants Under Stress. (pp. 1-10) Cambridge”:
Cambridge University Press.

[47]. Mahajan, S. and Tuteja, N. 2005. “Cold, salinity and drought stresses”: an overview .
Arch Biochem Biophys 444 : 139 — 158.

[48]. Clark LJ, Cope RE, Whalley WR, Barraclough PB, Wade LJ (2002) “Root penetration
of strong soil in rainfed lowland rice”: comparison of laboratory screens with field
performance. Field Crops Res 76:189-198.

[49]. Toole E.H., Hendricks S.B., 1996. “Physiology of seed germination, Ann. Rev”. Plant
Physiol. 7: 299-324.

[50]. Kalefetoglu T, Ekmek¢i Y (2005) “Bitkilerde Kuraklik Stresinin Etkileri ve
Dayaniklilik Mekanizmalar1, G.U”. Fen Bilimleri Enstitiisii Derg. 18(4): 723-740.

[51]. Atalay, E., Yetim, E., Soylu, S., Sade, B. ve Yorgancilar, M. 2011. “Farkli priming
uygulamalarinin ekmeklik bugday ¢esitlerinde ¢imlenmenin baslangic donemdeki etkinligi.
Tiirkiye IV”. Tohumculuk Kongresi, 14-17 Haziran, Samsun. 535-539.

[52]. Kusvuran, S., Dasgan, H.Y., Abak, K. (2008). “Farkli bamya genotiplerinin kuraklik
stresine tepkileri”. VII. Sebze Tarumi Sempozyumu, 26-29 Agustos, Yalova, Tirkiye, 329-
333.

[53]. Caruso, A., Chefdor, F., Carpin, S., Depierreux, C., Delmotte, F.M., Kahlem, G.,
Morabito, D. 2008. “Physiological characterization and identification of genes differentially
expressed in response to drought induced by PEG 6000 in Populus canadensis leaves”.
Journal of Plant Physiology, 165(9): 932-41.

[54].Chen, J., Wu, W., Zheng, Y., Hou, K., Xu, Y., Zai, J. 2010. “Drought resistance of
Angelica dahurica during seedling stage under polyethylene glycol (PEG-6000)- simulated
drought stress”. China journal of Chinese Materia Medica, 35(2): 149-53.

[55]. Zhu, J., Li, Z., Kang, H., Fan, Y. 2005. “Effects of polyethylene glycol (PEG)-
simulated drought stress on Pinus sylvestris var”. mongolica seed germination on sandy
land. Chin. J. Appl. Ecol.,, 16(5): 801-4.

[56]. Asraf, M., Iram, A. (2005). “Drought Stress Induced Changes in Some Organic
Substances in Nodules and Other Plant Parts of Two Potential Legumes Differing in Salt
Tolerance”. Flora, 200: 535-546.

43



[57]. Iraki, N.M., Bressan, R.A., Bressan, R.A., Carpita, N.C. 1989. “Extracellular
Polysaccharides and Proteins of Tobacco Cell Cultures and Changes in Composition
Associated with Growth-Limiting Adaptation to Water and Saline Stress”. Plant Physiol.,
91:54-61.

[58]. Delouche, J.C., 1973. “Seed Vigour in Soybean. Proceedings of the 3rd Soybean Seed
Research Conference”, 3, 56-72.

[59]. Delouche, J.C., Baskin, C.C., 1973. “Accelerated Ageing Technique for Predicting the
Relative Storability of Seed Lots”. Seed Sci. & Technol. 1: 427-452.

[60]. EI-Tayeb MA, Hassanein AM (2000) “Germination, seedling growth, some organic
solutes and peroxidase expression of different Vicia faba lines as influenced by water
stress”. Acta Agron Hung 48:11-20.

[61]. McDonald, M.B. (1980). “Assessment of seed quality”. HortScience, 15, 784-788.

[62]. Perry, D.A. 1980. “Theconcept of seed vigouran ditsrelevanceto seed production
techniques”. SeedProduction. Ed. P.D. Hebblethwaite, Buttherworths, London.

[63]. Barla, S.G. and Dolinka, B. 1988. “Complex stressing vigour test: A new method for
wheat and maize seeds”. Seed-Science-and-Technology, 16: 1, 63-73.

[64]. Dami, I., Hughes, H.G. 1997. “Effect of PEG-induced water stres on in vitro hardening
of “Valiant’ grape”. Plant Cell, Tissue and Organ Culture. 47:97- 101.

[65]. Lovato, A. and Balboni, N. 1997 “Seed Vigour in Maize (Zea mays L.) ”: Two-Year
Laboratory and Field Test Compared Ital. J. Agon.,1, 1, 1-6.

[66]. Hegarty, T.W., 1974. “Seed quality and field emergence in calabrese and leeks”.
Journal Horticulturae Science, 49, 189-196.

[67]. Hampton, J.G., Johnstone, K.A., Eua-umpon, V., 1992. “Ageing vigour tests for
mugbean and french bean seed lots”. Seed Science and Technology , 20, 643-653.

[68]. Modareresi, R., Rucker, M. and Tekrony, D.M. 2002. “Accelerated ageing test for
comparing wheat seed vigour”. Seed Science ve Technology, 30, 683-687.

[69]. Stoller EW., and Wax L.M. 2003. “Temperature effects on germination of nine
Amaranthus species”. Weed Science Society of America, https://doi.org/10.1614/WS-03-
012R.

[70]. Mondaressi, R., Van Damme, P., 2002. “Application of the controlled deterioration test
to evaluate wheat seed vigour”. Seed Science and Technology, 31, 771-775.

[71]. Hampton, J.G., Brunton, B.J., Pemberton, G.M. and Rowarth, J.S. 2004. “Temperature

ve time variables for accelerated ageing vigour testing of pea (Pisum sativum L.) seed”.
Seed Science ve Technology, 32, 261-264.

44



[72].Diederichsen, A. and Jones- Flory, L.L 2005. “Accelerated ageing tests with seeds of
11 flax (Linu usitatissimum) cultivars”. Seed Science ve Technology, 33, 419-429.

[73]. Amirnia, R., Tajbakhash, M. and Ghiyasi, M. 2011. “Priming'in yaslandirilmis bugday
tohumlarinin ¢imlenme gelismesi tizerine etkisi”. Tiirkiye IV. Tohumculuk Kongresi, 14-17
Haziran, Samsun. 224-228.

[74]. Dell”’Aquila, A., 2000. “Effect of Combined Salt and Heat Treatments on Germination
and Heat-Shock Protein Synthesis in Lentil Seeds”. Biologica Plantorum, 43(4): 591-594.

[75]. Alexieva, V., Sergiev, 1., Mapelli, S., Karanov, E., 2001. “The Effect of Drought
Ultraviolet Radiation on Growth and Stres Markers in Pea and Wheat. Plant”, Cell And
Environment, 24 (12): 1337-1344.

[76]. Giri, G. S. and Schillinger, F. 2003. “Seed Priming Winter Wheat for Germination,
Emergence and Yield”. Crop Science, 43(6) : 2135.

[77]. Liu, F. and Stiitzel, H., 2004, “Biomass partitioning, specific leaf area, and water use
efficiency of vegetable amaranth (Amaranthus spp.) in response to drought stress”, Scientia
Horticulturae, 102: 15-27.

[78]. Sanchez, fj., Andres, e.f., Tenorio, j.l., Ayerbe, 1., 2004. “Growth of Epicotyls, Turgor
Maintenance and Osmotic Adjustment in Pea Plants (Pisum sativum L.) Subjectedto Water
Stres”. Field Crops Research, 86: 81-90.

[79].Tiirkan, 1., Bor, M., Ozdemir, F., Koca, H., 2005. “Differantial Responses of Lipid
Peroxidation and Antioxidants in the Leaves of Droutght-Tolerant P. acutifolius Gray and
Drought Sensetive P. vulgaris L. Subjected to Polyethylene Glycol Mediates Water Stres”.
Plant Science, 168; 223-231.

[80].Van der Berg, L. ve Zeng, Y.J., 2006. “Response of Sounth African indigenous grass
species to drought stress induced by polyethylene glycol (PEG) 6000”. Sounth African
Journal of Botany, 72:284-286.

[81]. Kaydan, D. and Yagmur, M.,2008. “Germination, seedling growth and relative water
content of shoot in different seed sizes of triticale under osmotic stress of water and Nac1”.
African Journal of Biotechnology, 7(16):2862-2868.

[82]. Farsiani, A. and Ghobadi, M.E.,2009. “Effects of PEG and NaCl stress on two
cultivars of corn (Zea Mays L.) at germination and early seedling stages”. World Academy of
Science, Engineering and Technology International Journal of Agricultural and Biosystems
Engineering,3(9):442-445.

[83]. Hamidi, H. and Safarnejad, A., (2010). “Effect of drought stress on alfalfa cultivars
(Medicago sativa L.) in germination stage”. American-Eurasian Journal of Agricultural &
Environmental Sciences, 8 (6): 705-709.

45



[84]. Tsago Y., Andargie M., Takele A. 2013. “In Vitro Screening for Drought Tolerance in
Different Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) Varieties”. Journal of Stress Physiology
& Biochemistry. Vol. 9 No. 3, 72-83 ISSN 1997-0838.

[85]. Muscolo A., ,Sidari M,, Anastasi U, Santonoceto C., Maggio A. 2014. “Effect of PEG-
induced drought stress on seed germination of four lentil genotypes”. Journal of Plant
Interactions. https://doi.org/ 10. 1080 /17429145.2013.835880.

[86]. Vibhuti, Shahi. C., Bargali, K. And Bargal, S.S., 2014. “Seed germination and
seedling growth parameters of rice varieties as affeceted by salt and water stress”. Indian
Hournal of Agricultural Sciences, 85(1):102 — 108.

[87].Swathi, L., Reddy, D. M., Sudhakar, P And Vineela, V., 2017. “Screening of mungbean
genotypes agains water stress mediated throught polyethylene glycol”. International Journal
of Current Microbiology and Applied Science. 6(10) : 2524 — 2531.

[88]. Hajyzadeh M., Turktas M., Khawar KM., Unver T. 2014 miR408 “Overexpression
Causes Increased Drought Tolerance in Chickpea (2014) ” Gene doi:10.1016/j.gene.

[89]. Bradnock, W. T. 1975. “Vigour of seeds. Advences in ResearchandTechnology of
Seedspart 1, CentreForAgricultural Publishing and Documantation”. Editedby W.T.
Bradnock s: 73-80.

[90]. Ellis, R.H. and Roberts, E.H. 1980. “Towards a rational basis for testing seed quality.
In Seed Production”, Butterwooths, London 605-645.

[91]. Golezanik, G., Aliloo, A.A., Valizadem, M. and Moghaddam, M. 2008. “Effects of
hydro and osmopriming on seed germiation and field emergence of lentil”. University of
Tabriz, faculty of Agriculture. Tabriz, Iran.

[92]. Bhatti, K.M.K. 2001. “Mercimek (Lens culinaris Medik.)’te Doku Kiiltiirii Caligmalari
ve Agrobacterium tumefaciens Araciliftyla Gen Aktarimu”. Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Doktora Tezi, YOK Tez No: 120164,
Ankara.

[93]. Polowick, P.L., Baliski, D.S. and Mahon, J.D. 2004. “Agrobacterium tumafaciens
mediated transformation of chickpea (Cicer arietinum L.) gene integration, expression
and inheritance”. Plant Cell Reports, 23,485-491.

[94]. Bhering, M.C., Dias, D.C.F.S., Tokuhisa, D., Dias, L.A.D.S., 2004. “Vigor evaluation
of melon seeds by controlled deterioration test”. Revista Brasileira de Sementes, 26(1), 125-
129.

46


https://www.tandfonline.com/author/Muscolo%2C+Adele
https://www.tandfonline.com/author/Sidari%2C+Maria
https://www.tandfonline.com/author/Anastasi%2C+Umberto
https://www.tandfonline.com/author/Santonoceto%2C+Carmelo
https://www.tandfonline.com/author/Maggio%2C+Albino
https://doi.org/%2010.%201080%20/17429145.2013.835880

[95]. Torres, S.B., Marcos-Filho, J., 2005. “Physiological potential evaluation in melon
(Cucumis melo L.) seeds”. Seed Science and Technology,33,341-350.

[96]. Mavi, K., Kenanoglu B., Celikkol, T., Demir, 1., 2008. “Kabak tohum partilerinde
tohum giicii testlerinin kullanimi, ¢ikis ve depo omrii ile iligkileri”. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii VII. Sebze Tarimi Sempozyumu, Antalya, 213-217.

[97]. Zheng, Y.L., Ma, H.C., Scheller, R., Gao, Z., Zheng, Y. (2013) “Influence of
environmental factors on seed germination of Bombax malabaricum DC”. Acta Ecologica
Sinica 33:0382-0388.

[98]. Al-Maskri, A.Y., Khan, M.M., Khan, I.A., Al-Habsi, K. (2003) “Effect of accelerated
ageing on viability, vigor (RGR), lipid peroxidation and leakage in carrot (Daucus
carota L.) seeds”. Intl. J. Agr. Biol. 5:580-584.

[99]. Janmohammadi, M., Fallahnezhad, Y., Golshan, M., Mohammadi, H. 2008.
“Controlled ageing for storability assessment and predicting seedling early growth of canola
cultivars (Brassica napus L.) . ARPN J Agric Biol Sci. 3: 22-26.

[100]. Ghassemi-Golezani, K., Khomari, S., Dalil, B., Hosseinzadeh-Mahootchy, A.,
Chadordooz-Jeddi, A. (2010) “Effects of seed aging on field performance of winter oilseed
rape”. J Food Agric Environ. 8: 175-178.

[101]. Martins ABN, Costa CJ, Xavier FDM, Brunes AP, Dias LW, Aline Klug Radke AK,
Eberhardt PEDR, Cavalcante JA, Vera MJG, Lilian Vanussa Madruga de Tunes LVMD,
Moraes DMD. 2018. “Accelerated aging test in amaranth (Amaranthus cruentus L.) seeds”.
Aust. J. Crop Sci. 12(03): 444-448. ISSN:1835-2707 doi: 10.21475/ajcs.18.12.03.pne890.

[102]. Bailly, C.0, Benamar, A., Corbineau, F., Come, D. (2000) “Antioxidant systems in
sunflower (Helianthus annuus L.) seeds as affected by priming”. Seed Science Research. 10:
35-42.

[103]. Goel, A., Goel, A.K. Sheoran, I. S. (2003) “Changes in oxidative stress enzymes
during artificial ageing in cotton (Gossypium hirsutum L.) seeds”. J.of plant physiology.
160: 1093-1100.

[104]. McDonald, C.M., Floyd, C.D., Waniska, R.D. (2004) “Effect of accelerated aging on
mazie , Sorghun and sorghum”. J. of cereal scince. 39: 351- 361.

[105]. Seiadat, S.A., Moosavi, A., Sharafizadeh, M. (2012) Effect of seed priming on
antioxidant activity and germination characteristics of Maize seeds under different aging
treatments”. Research Journals of Seed Scienc. 5 (2): 51-62.

47



[106]. Ansari, O., Sharif-Zadeh, F. (2013) “Improving germination of primed mountain rye
seeds with heat shock treatment”. Brazilian Journal of Plant Physiology. 25(3): 1-6.

[107]. Martins ABN, Costa CJ, Xavier FDM, Brunes AP, Dias LW, Aline Klug Radke AK,
Eberhardt PEDR, Cavalcante JA, Vera MJG, Lilian Vanussa Madruga de Tunes LVMD,
Moraes DMD. 2018. “Accelerated aging test in amaranth (Amaranthus cruentus L.) seeds”.
Aust. J. Crop Sci. 12(03): 444-448. ISSN:1835-2707 doi: 10.21475/ajcs.18.12.03.pne890.

[108]. Copeland, L.O. and MacDonald, M.B. 1995. “Principles of Seed Science and
Technology”. 3 rd ed. Chapman and Hall, New York, NY.

[109]. Lafitte HR, Li ZK, Vijayakumar CHM, Gao YM, Shi Y, Xu JL, Fu BY, Yu SB, Ali
AJ, Domingo J, Maghirang R, Torres R, Mackill D (2006) “Improvement of rice drought
tolerance through backcross breeding”: evaluation of donors and selection in drought
nurseries. Field Crops Res 97:77-86.

[110]. Akubugwo, I.E., Obasi, N.A., Chinyere, G.C., Ugbogu, A.E., 2007. “Nutritional and

chemical value of Amaranthus hybridus L. leaves from AQkpo”, Nigeria. African Journal of
Biotechnology, 6(24): 2833-2839.

[111]. Eser, B., Ilbi, H., 2005. “Tohumlarda Kalite Kontrol Kriterleri. Tohum Bilimi Ve
Teknolojisi?, Ege Universitesi, Tohum Teknolojisi Uygulama ve Arastirma Merkezi, Izmir,
Yaym No:3 Cilt II,. Sayfa 639-655.

[112]. Henderson, T., A. Schneiter, B. Johnson, N. Riveland, and B.G. Schatz. 1993.
“Production of amaranth in the northern Great Plains. p. 22-30. In: Alternative crop and
alternative crop production research”. A progress report. May 1993. North Dakota State
Univ., Fargo.

[113]. Carpici, B.E ve Erdel, B., 2015. “Baz1 yonca gesitlerinde kuraklik stresinin ¢imlenme
ozellikleri tizerine etkisi”. Derim, 32(2):201-210, Bursa.

[114]. Pantola, S., Vibhuti, Bargali, K. And Bargali, S.S., 2017 “Screening of tree
leguminous crops for drought stress tolerance at germination and seedling growth stage”.
Indian Journal of Agriculttural Sciences 87(4); 467-472.

[115]. Avc S., Tleri O., Kaya M.D. 2017. “Genotypic Variation Among Sorghum Cultivars
for Seed Vigor, Salt and Drought Stresses”. Tarim Bilimleri Dergisi, 23, page 3.

[116]. Mut, Z. ve Akay, H., 2010. “Effect of seed size and drought stress on germination and
seedling growth of naked oat”. Bulgarian Journal of Agricultural Science, 16(4):459-467.

[117]. Ahmadizadeh M, Valizadeh M, Zaefizadeh M, Shahbazi H (2011). “Evaluation of

interaction between genotype and environments in term of germination and seedling growth
in durum wheat landraces”. Adv Environ Biol 5: 551-558.

48



[118]. Almansouri, M., Kinet, J. M. and Lutts, S., 2001. “Effect of salt and osmotic stresses
on germination in durum wheat”. Plant and Soil. 231:243-254.

[119]. Putnam, D.H., Oplinger, E.S., Doll, J.D., Schulte, E.M., 2014. “Amarant”.
ttp://www .hort.purdue.edu/newcrop/afcm/ amaranth.html (Erisim tarihi: 19.03.2014).

49



OZGECMIS

1992 yilinda Kiitahya’da dogdu. ilkdgrenimini Atakent ilkokulunda, orta &grenimini
Abdurahman Pasa orta okulunda, Lise 6grenimini Atatlirk Lisesinde tamamladi. 2010
yilinda girdigi Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Béliimii’nden 2014 yilinda mezun oldu. 2016 yilinda Usak Universitesi Ziraat ve Doga

Bilimleri Dali’nda Yiiksek Lisans egitimine basladi.

50



