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Bu ¢aligma duman, karrikinolid (KARz1) ve hidropriming uygulamalarinin etkisinin biber,
kabak, lahana, tatli misir ve 1spanakta ¢imlenmeye ve fide gelisimine etkisini tespit etmek
amacityla yapilmistir. Calisma li¢ deneme sathasindan olugmaktadir. 1. denemede biber,
kabak ve lahana tohumlar1 40°C'de yaslandirildiktan sonra tohumlara 30 dakika duman
(bugday sapindan tretilmis), hidropriming (HP) ve bu ikisinin kombinasyonu ile ayrica
10" M KAR:1 uygulamalar: yapilmis ve tohumlarin yaslanmasi iizerine bu uygulamalarin
etkileri incelenmistir. Deneme 2'de duman (20 ve 60 dakika), KAR: (10'M) ve
hidropriming uygulamalar1 yapilan ispanak ve tatli misir tohumlar ii¢ farkli sicaklikta
(18, 24 ve 30°C) fide ¢ikis testine tabi tutulmustur. 3. denemede ise 1 saat boyunca duman
uygulanmig torf, %100, 50 ve 25 oraninda uygulanmamus torf ile karistirilarak
seyreltilmis, lahana, biber ve kabak tohumlar1 bu torflarda yetistirilerek fide ¢ikis testi
uygulanmistir. Calismanin sonuglarina gore duman ve KAR1, yaslandirmayi takiben
kabak, lahana ve biber tohumlarinda ¢imlenme, fide kalitesi ve ¢ikis hizini iyilestirmistir
(p<0.05). Bu etki enzim aktiviteleri ile ortaya konmustur. Ozellikle KAR1 uygulamasi
enzimatik aktiviteyi arttirmistir. Ikinci denemenin sonuglar1 1spanakta sicaklik stresinde
20 dakika duman uygulamasmin olumlu sonug¢ verdigini gostermektedir (p<0.05). 3.
denemede ise dumanli torfun %50 seyreltilmesinde ortalama fide ¢ikis zamani azalmis ve
fide agirhig1 olarak artmis ancak bu 6zellikler yliksek konsantrasyonda duman uygulanmis
torftan olumsuz etkilenmistir. Sonuclar duman ve KAR1 uygulamalariin yaslanmanin
tamiri ve fide kalitesinin arttirilmasinda kullanilabilecek uygulamalar oldugunu ortaya
koymustur.
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EFFECTS OF ORGANIC BASED SMOKE EXTRACTS ON REPAIR OF AGING
AND SEEDLING QUALITY IN VEGETABLE SEEDS
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Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim DEMIR

This study was carried out to determine the effect of smoke, karrikinolide (KAR1), and
hydropriming on germination and seedling growth in pepper, zucchini, cabbage, sweet
corn, and spinach seeds. The study consists of three trial phases. In the first experiment,
after pepper, zucchini, and cabbage seeds were aged at 40°C, 30 minutes of smoke
(produced from wheat straw), hydropriming (HP), and a combination of these two
(HP+smoke), and 10" M KAR: treatments were made and their effects on repair of seed
aging were investigated. In experiment 2, spinach and sweet corn seeds were exposed to
smoke (20 and 60 minutes) and KAR:1 (10'M), and a seedling emergence test was
conducted at three different temperatures (18, 24, and 30°C). The third experiment was
conducted using smoke-treated peat for 1 hour and was mixed with 100%, 50%, and 25%
unapplied peat. Cabbage, pepper, and zucchini seeds were grown in this peat, and seedling
emergence tests were conducted. The results of the study show that smoke and KAR:
improve seedling quality, germination percentage, and emergence rate in zucchini,
cabbage, and pepper seeds after aging (p<0.05). This effect has been demonstrated by
enzyme activities. Especially KAR1 treatment increased enzymatic activity. According to
the results of the second experiment, 20 minutes of smoke treatment in heat stress in
spinach yields positive results (p<0.05). In the third experiment, at 50% dilution of smoky
peat, the average seedling emergence time decreased, and the seedling weight increased,
but these properties were negatively affected by peat with a high concentration of
smoke. The results indicated that smoke and KAR1 have the potential to increase the
germination of aged zucchini, cabbage, and pepper seeds and seedling growth.
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TESEKKUR

Arastirma ve gelistirme karakterimin olusmasinda dogrudan bir etkiye sahip olan, hem
akademik anlamda hem de hayat goriist, stili ve olaylara kars1 tutum ve tavri ile bana rol
model olan ve akademik hayatimda biiyiik bir ilerleme katetmemi saglayan tez
danismanim Sayin Prof. Dr. Ibrahim DEMIR ’e ne kadar tesekkiir etsem azdir. Kendisiyle
calistigim yillar i¢in kendimi olduk¢a sansli hissetmekle birlikte kendisinden
ogrendiklerim ile onun ekolini ve onun O6grencisi olma farkini kariyerim boyunca
yasatacagim.

Doktora tez caligmalarim boyunca bilgi ve yardimlarini benden esirgemeyerek
caligmalarima ydn veren ve bana her tiirlii destegi saglayan Tez Izleme Komitesi Uyeleri
Saym Prof. Dr. Golge SARIKAMIS (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolumii) ve Prof. Dr. Hayrettin KENDIR’e (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolumu), ¢alismamin enzim analizleri agsamasi i¢in laboratuvar imkani ve bilgi
birikimlerini benimle paylasan Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii Ogretim iiyeleri Sayin Prof. Dr. Ertan YILDIRIM ve Dr. Ogretim Uyesi Raziye
KUL’a hem yardimlart hem de misafirperverlikleri i¢in; potasyum analizleri igin
yardimlarini esirgemeyen Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii Ogretim Uyeleri Sayin Prof. Dr. Siileyman TABAN ve Aras. Gor. Dr.
Hanife AKCA’ya ve Boliimiimiiziin biitin Ogretim Uyelerine bu stire boyunca bana olan
katkilar1 ve destekleri i¢in en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismalarim siirecince az ya da ¢ok beraber ¢alisma firsati buldugum, tezimin
hazirlanig siiresi boyunca yakinliklar1 ve yardimlar ile desteklerini esirgemeyen bitln
calisma arkadaslarima (Zir. Yiik. Miih. Ayca MAVIS, Zir. Miih. Yiksel OGUZ, Zir.
Miih. Ceren DONMEZ, Zir. Miih. Neslihan KADIOGLU, Zir. Miih. Elif KUCUK, Dr.
Serpil MiS, Dr. Ogretim Uyesi Sitkit ERMIS ve Zir Yik. Mih. Gileda OKTEM) en derin
tesekkiirlerimi sunuyorum. Herkesin biiylik bir 6zveriyle ve takim ruhunu yansitarak
birbirine yardim ettigi, gerek yogun calisma temposunda motivasyonu ve manevi destegi
birbirimizde buldugumuz, gerek aile ortamini aratmayan sicak sohbetlerimiz ile her daim
hatirlanacak hatiralar ve bir dmiir siirecek dostluklar birakan bu laboratuvar ortamini
saglayan ve hem bir takim hem bir aile olma bilincini bize asilayan tez danigmanima bir
kez daha tesekkiirii borg bilirim.

Hayatim boyunca biiyiik bir sabir ve 6zveriyle bana maddi ve manevi destek olan, egitim
ve 0gretimime Onem veren anneme, babama ve agabeyime tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alisma, Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) tarafindan verilen YOK 100/2000 Doktora
Bursu (Organik Tarim) kapsaminda desteklenmistir.

Zeynep GOKDAS
Ankara, Aralik 2022



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI

ETEK oo [
(@ 174 = LU U PO U OO UURRURRTROS ii
ABSTRACT e i
TESEKKUR ..ottt ettt ettt ettt ettt sttt ettt ettt n ettt et enenenenans iv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......ccoooooiiiiinncccnd vii
SEKILLER DIZINI ...t viii
| O 3 0 20 £ TR 1
2. KAYNAK OZETLERI .....oooiiiiiiiiice st 11
3. MATERYAL VE YONTEM.....c.oiiieiieieceeeeeeeee et es et en s, 42
B L MALEIYAL ... et nre e 42
B2 YONTRIM .ttt bbbt bbbt b e e et e b e 42
3.2.1 Kabak, lahana ve biber tohumlarina yapilan uygulamalar ve degerlendirilen
PAFAMELIEIEE ... e e s 42
3.2.1.1 Diisiik kalitede (yaslanmis) tohumlarin olusturulmasi ............................... 42
3.2.1.2 Hidropriming (HP) uygulamasi..............ccccooiiiiiiiiiniiiici e 43
3.2.1.3 Karrikinolid (KARL) uygulamasi .............ccccooveiiniiininiiiene s 44
3.2.1.4 Aerosol duman (duman) uygulamasi............ccccooviviniiiiiiiiiicni e 45
3.2.1.5 Cimlenme testi (TC, NC, 20) .....oooiiiiiiiiieieie e 46
3.2.1.6 Ortalama ¢cimlenme zamani (OCZ, giin) ..............ccoeviiiiiiiiiieiie e 47
3.2.1.7 Elektriksel iletkenlik testi (EI, uScm — 18 — 1).....cccocoovvvveveiceeeeceerenan, 48
3.2.1.8 Potasyum akintisinin belirlenmesi (PA, mg/Kg™)..........cccooovvvvvrncieinnnsnnnnn, 48
3.2.1.9 Fide kok ve siirgiin agirhklar: (mg/fide)................ccccoviiiiiiiiiiiniiec e, 49
3.2.1.10 ENZIM @NAHZIETT ..o 49
3.2.2 Ispanak ve musir tohumlarmma yapilan uygulamalar ve degerlendirilen
PAFAMELIEIEK ... e nnes 50
3.2.2.1 Hidropriming uygulamasl............cccooiiiiiiiiiiiiiiie e 50
3.2.2.2 Karrikinolid (KARL) uygulamasi .............ccccooeiiiiiiiiniciece e 51
3.2.2.3 Aerosol duman uyUIAMASI............cccouveiiiiiiiiiiiiiie e 51
3.2.2.4 Fide GIKIS OFANI .......ccccuviiiiiieiiie e ciie e see st e e ssae et ee e s e e ennee e e 51
3.2.2.5 Ortalama fide ¢ikis zaman1 (OFCZ, glin) ..............ccccooiiiniiiniiineee 52
3.2.2.6 Fide yas aBurlI1.........cccooviiiiiiiiiiiiii e 52
3.2.2.7 Fide Kuru aBirli@l .........ccooooiiiiiiiiiii 53



3.2.3 Kabak, lahana ve biber tohumlarinin ekim ortamina (torfa) yapilan

uygulamalar ve fidelerde incelenen parametreler ... 53
3.2.3.1 Torfa aerosol duman uygulamasi.............ccoccovvviiiiiiniiiini e 53
3.2.3.2 Fide ¢1Kki§ orant (FCO, %0) ......ccccoiiiiiiiiiieiieeee e 54
3.2.3.3 Ortalama fide ¢ikis zaman1 (OFCZ, glin)...............ccccoooeiiiiiiiieee e 55
3.2.3.4 Fide yas agirliZl (FYA) ......oooiiiiiiie e 55
3.2.3.5 Fide kuru ag8irhi@t (FKKA) ........ccoooiiiiii e 55
3.2.4 Istatistiksel analiz ve verilerin degerlendirilmesi...............cc.c...cccoevrrrvrnnnnnne, 55
4. ARASTIRMA BULGULARI ........ccocooiiiiiiiiiiiiee e 56

4.1 Yiiksek ve Diisiik Kalitedeki Kabak, Lahana ve Biber Tohumlarmin
Cimlenmesi, Fide Kalitesi ve Enzim Aktivitesi Uzerine Duman, Karrikinolid (KAR1)

ve Hidropriming uygulamalarmin EtKisi .............cccccooooiiiiii i, 56
4.1.1 Cimlenme iizerine tohum uygulamalarmin etkKisi................c.cccccooiiiiniinnnn, 56
4.1.2 Fide Kkalitesi iizerine uygulamalarin etKisi.................c.cccoonini 62
4.1.3 Enzim aktivitesi Uzerine duman, Kkarrikinolid ve hidropriming
uygulamalarmin etkisi ..............cccooiiiiiii 66
4.2 Ispanak ve Misir Tohumlarinda Duman, Karrikinolid (KAR:1) ve Hidropriming
Uygulamalarinin Farkh Sicaklhlarda Fide Cikis1 ve Gelisimine EtKisi.................... 69
4.2.1 Fide cikis orani ve fide ¢ikis zamam iizerinde uygulamalarin etkisi............... 69
4.2.2 Fide yas ve kuru agirhiklan iizerine uygulamalarin etkisi .............................. 72
4.3 Biber, Kabak ve Lahana Tohumlarmmmm Ekim Ortamma Yapilan Duman
Uygulamasiin Fide Cikis Orani ve Gelisimine EtKisi ................cccccooiinn, 77
5. TARTISMA ...ttt st b ettt ab e e nbeesab e e abeeente e e 81

51 Kabak.,' Lahana ve Biber Tohumlarinin Cimlenmesi, Fide Kalitesi ve Enzim
Aktivitesi Uzerine Duman, Karrikinolid (KAR1) ve Hidropriming uygulamalarmn

EIST . ettt reeae e nnen 81
5.2 Ispanak ve Misir Tohumlarinda Duman, Karrikinolid (KAR1) ve Hidropriming
Uygulamalarimin Farkh Sicakhlarda Fide Cikisi ve Gelisimine Etkisi.................... 86
5.3 Biber, Kabak ve Lahana Tohumlarimin Ekim Ortamina Yapilan Aerosol Duman
Uygulamasinin Fide Cikisi ve Gelisimine EtKisi ................cccocooiiiiii, 88
B. SONUGC ...ttt ettt e be e s ae e e nbe e e e e sbeeenne e 91
KAYNAKLAR ettt st b e sb et e e san e e beeanbeeabeeas 92
OZGECMIS ...ttt n s 101

Vi



SIMGELER DIiZiNi

Kisaltmalar

APX
3-methyl-2H-furo[2,3-c]pyran-2-one
Dk

El

GA3

KAR1

CAT

PA

Sa

SOD

Derece Santigrat
Kilogram
Mikrolitre

Mikro Siemens / santimetre

Mililitre
Molarite
Santimetre
Yuzde

Askorbat Peroksidaz
Butenolid

Dakika

Elektriksel Tletkenlik
Giberellik Asit
Karrikinolid

Katalaz

Potasyum Akintis1
Saat

Slperoksit Dismutaz



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1.1 3-methyl-2H-furo[2,3-c] pyran-2-one’in molekiiler yapist ........cccccvevververnennnnn 4
Sekil 1.2 Karrikinlerin molekiiler yapilart ..........cocoooeriiiiiiii e 5
Sekil 1.3 Karrikinoid’in bitkilerde stres toleransini nasil destekleyebilecegine dair
varsayimsal bir sematik degerlendirme..........cccoccoviveiiiieir i 9
Sekil 2.1 Dumanla doymus su liretmek i¢in gelistirilen aparat...........c.ccoooveiiniieiinenn. 18
Sekil 2.2 Dumanli su hazirlama aparati ..........cocovvveiiiiiiieiiee s 36
Sekil 3.1 Diisiik kalitede tohumlarin olusturulmasi ...........cccceeeiiiiieeeiiiiec e 43
Sekil 3.2 Karanlik kosullarda ve 20°C’de hidropriming uygulamasinin yapilist ........... 44
Sekil 3.3 Karrikinolid uygulamasinin yapilisi ........cccooviviiiiiiniciiiecsece e 44
Sekil 3.4 Aerosol duman uygulamasi i¢in imal ettirilen ekipman ............ccceveveerinenne. 45
Sekil 3.5 Tohumlara aerosol duman uygulamasinin yapilist .......cccocovereiiieiiiniicinene. 46
Sekil 3.6 Tohumlarin paslanmaz elekler iizerinde kurutulmasi ve ¢imlendirme testine
ALININIAST .ttt 46
Sekil 3.7 Kabak tohumunda normal (a) ve anormal (b) fide goriintiileri........................ 47
Sekil 3.8 Tohumlarin elektriksel iletkenlik testi i¢in hazirlanmasi ve yapilisi ............... 48
Sekil 3.9 Potasyum miktarinin belirlenmesinde kullanilan plazma spektrofotometresinin
QOTUNTUSU L 1ttt ettt ettt b et e e et e e e e e et e e nnbeeennees 49
Sekil 3.10 Enzim analizlerinin yapilisindan gorintiler............c.ocovvvviiiiniiiincnicicnn 50
Sekil 3.11 Ispanak ve misirda iklim odasinda ¢ikis testinin yapilmasi............ccceeveeeene 51
Sekil 3.12 Fidelerin degerlendirilmesi ve tartim i¢in hazirlanmasi ............cccceeeveneenee. 52
Sekil 3.13 Fide yas ve kuru agirliklarinin belirlenmesi ..........ccooceviiiiiiiiiiiiciice 53
Sekil 3.14 Torfa duman uygulamasinin yapilis .......ccoccvrveiiiiinieniiieese e 54
Sekil 3.15 Biberin farkli konsantrasyonlarda duman uygulanmis torflarda yetistirilmesi
ve fide ¢ikig testinden gOTUNtUIET ........ccevviiiiiiiiiiic e 54
Sekil 4.1 Ispanakta fide ¢ikis testlerinden gorintiler.........c.cooveiviiiiiiiiiiiiieee 70
Sekil 4.2 Misirda fide ¢ikis testlerinden gortntller...........oooooveiieiicie e 71
Sekil 4.3 Misir ve 1spanak tohumlarinda yapilan uygulamalarin fide kalitesine
etKISINAEN GOTUNTUIET ..o 76
Sekil 4.4 Farkli konsantrasyonlarda seyreltilmis duman emdirilen torfta yetistirilen
DIDEr FIAEIErT ..o 78
Sekil 4.5 Farkli konsantrasyonlarda seyreltilmis duman emdirilen torfta yetistirilen
Kabak fIdeleri.......c..ooiiiiiici 79
Sekil 4.6 Farkli konsantrasyonlarda seyreltilmis duman emdirilen torfta yetistirilen
1ahaNa FIARIEIT. ..o 80

viii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 1.1 Calismada kullanilan sebze tiirlerinin iilkemize ait bitkisel {iretitim
ISTALISTIKIET T .. 8

Cizelge 4.1 Yiiksek ve diisiik kalitedeki kabak tohumlarinda duman ve karrikinolid
(KAR1) ve hidropriming (HP) uygulamalarinin toplam ¢imlenme (TC),
normal ¢imlenme (NC) ve ortalama ¢imlenme zamanina (OCZ) etkisi ...... 56

Cizelge 4.2 Yiiksek ve disiik kalitedeki biber tohumlarinda duman, karrikinolid (KAR1)
ve hidropriming (HP) uygulamalarinin toplam ¢imlenme (TC), normal
¢imlenme (NC) ve ortalama ¢imlenme zamanina (OCZ) etkisi................... 57

Cizelge 4.3 Yiiksek ve diisiik kalitedeki lahana tohumlarinda duman, karrikinolid (KAR1)
ve hidropriming (HP) uygulamalarinin toplam ¢imlenme (TC), normal
¢imlenme (NC) ve ortalama ¢imlenme zamanina (OCZ) etkisi................... 58

Cizelge 4.4 Yiiksek ve diisiik kalitedeki kabak tohumlarinda duman, karrikinolid (KAR1)
ve hidropriming (HP) uygulamalar1 sonucu elektriksel iletkenlik (EI) pScm-
g ve potasyum akintis1 (PA) (Mg/ kg™t) degerleri......coovvvririiininririrerenne,s 59

Cizelge 4.5 Yiksek ve disiik kalitedeki biber tohumlarinda duman, karrikinolid (KARz1)
ve hidropriming (HP) uygulamalar1 sonucu elektriksel iletkenlik (EI) uSem-
g1 ve potasyum akintis1 (PA) (mg/ kg™?) degerleri.......covvvvrinnninininn, 61

Cizelge 4.6 Yiiksek ve diisiik kalitedeki lahana tohumlarinda duman, karrikinolid (KAR1)
ve hidropriming (HP) uygulamalar1 sonucu elektriksel iletkenlik (EI) pScm-
19! ve potasyum akintis1 (PA) (mg/ kg™) degerleri......ccouvvvriririiriiririrerennns 62

Cizelge 4.7 Yiiksek ve diisiik kalitedeki kabak tohumlarinda duman, karrikinolid (KAR1)
ve hidropriming (HP) uygulamalarinin siirgiin yas agirligi (SYA, mg/fide),
stirglin kuru agirligi (SKA, mg/fide), kok yas agirligi (KYA, mg/fide) ve kok
kuru agirhigr (KKA, mg/fide) tizerine etkisi.......c.covvveriiiiiiiiiiiiiciice 63

Cizelge 4.8 Yiiksek ve disiik kalitedeki biber tohumlarinda duman, karrikinolid (KAR1)
ve hidropriming (HP) uygulamalarinin siirgiin yas agirligi (SYA, mg/fide),
stirgiin kuru agirligi (SKA, mg/fide), kok yas agirligi (KY A, mg/fide) ve kdk
kuru agirligr (KKA, mg/fide) tizerine etkisi.........cccoovvvrivirieiiieniiiecieee 64

Cizelge 4.9 Yiiksek ve diisiik kalitedeki lahana tohumlarinda duman, karrikinolid (KAR1)
ve hidropriming (HP) uygulamalarinin siirgiin yas agirhigi (SYA, mg/fide),
stirglin kuru agirligi (SKA, mg/fide), kok yas agirhigr (KY A, mg/fide) ve kok
kuru agirligr (KKA, mg/fide) lizerine etkisi.......ccccvvivviiiiieniiieeiiicesiiee 65

Cizelge 4.10 Yiiksek ve diisiik kalitedeki kabak, lahana ve biber tohumlarinin katalaz
(CAT) enzim aktivitesine duman, karrikinolid (KAR1) ve hidropriming (HP)
uygulamalarinin €tKiSi.........ccoiiveiiiiieiieir e 66



Cizelge 4.11 Yiiksek ve diisiik kalitedeki kabak, lahana ve biber tohumlarinin askorbat
peroksidaz (APX) enzim aktivitesine duman, Karrikinolid (KAR1) ve
hidropriming (HP) uygulamalarimin etkisi .........c.cccooeviiiiniiniiiiiiciice, 67

Cizelge 4.12 Yiiksek ve diisiik kalitedeki kabak, lahana ve biber tohumlarinin siiperoksit
dismitaz (SOD) enzim aktivitesine duman, Karrikinolid (KAR1) ve
hidropriming (HP) uygulamalarinin etkisi.........c.cccoooiriiineniiiiiiicee, 68

Cizelge 4.13 Ispanak tohumlarinin farkl sicakliklarda toplam fide ¢ikis orani (TFCO, %),
normal fide ¢ikis oran1 (NFCO, %) ve ortalama fide ¢ikis zaman1 (OFCZ,
guin) Gzerine duman (20 ve 60 dk), karrikinolid (KAR1) ve hidropriming (HP)
uygulamalarinin etkiSi.......cociiveiieiiiiiie e 70

Cizelge 4.14 Misir tohumlarinin farkli sicakliklarda toplam fide ¢ikis oran1 (TFCO, %),
normal fide ¢ikis oran1 (NFCO, %) ve ortalama fide ¢ikis zaman1 (OFCZ,
giin) iizerine duman uygulamasi (20 ve 60 dk), karrikinolid (KAR1) ve
hidropriming (HP) uygulamalarinin etkisi...........ccccoovriiiniiicne 71

Cizelge 4. 15 Duman, karrikinolid (KAR1) ve hidropriming (HP) uygulamalarinin farkl
sicakliklarda (18, 24 ve 30 °C’de) yetistirilen misir tohumlarinin fide yas
agirligr (m@/fide)’na etKiST ....eeieeiieiiie i 72

Cizelge 4.16 Duman, karrikinolid (KAR1) ve hidropriming (HP) uygulamalarinin farkli
sicakliklarda (18, 24 ve 30 °C’de) yetistirilen misir tohumlarmin fide kuru
agirhigl (ME/fide) Na etKiST ..vevvveviiiiiieiecesie e 73

Cizelge 4.17 Duman, karrikinolid (KAR1) ve hidropriming (HP) uygulamalarinin farkli
sicakliklarda (18, 24 ve 30 °C’de) yetistirilen 1spanak tohumlarmin fide yas
agirhigl (M@/fide) Na etKiST ..oovvvevviiiiieiecie e 74

Cizelge 4.18 Duman, karrikinolid (KAR1) ve hidropriming (HP) uygulamalarinin farkli
sicakliklarda (18, 24 ve 30 °C’de) yetistirilen 1spanak tohumlarinin fide kuru
agirhigl (Mm@/fide) na etkisSt ...ocvveivvieiiiiiiisee e 75

Cizelge 4. 19 Tortfa farkli konsantrasyonlarda duman uygulamasinin biber tohumlarinda
fide ¢ikis oran1 (FCO), ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ), fide yas agirlig
(FYA) ve fide kuru agirligi (FKA) tizering etkiSi .........cccoovviiieniiiinieniennn, 77

Cizelge 4.20 Torfa farkli konsantrasyonlarda duman uygulamasinin kabak tohumlarinda
fide ¢ikis oran1 (FCO), ortalama fide ¢ikis zamani1 (OFCZ), fide yas agirlig
(FYA) ve fide kuru agirligi (FKA) {izerine etkisi ........ccocceeveeriirneniiennnnns 78

Cizelge 4.21 Torfa farkli konsantrasyonlarda duman uygulamasinin lahana tohumlarinda
fide ¢ikis oran1 (FCO), ortalama fide ¢ikis zamani1 (OFCZ), fide yas agirlig
(FYA) ve fide kuru agirligi (FKA) {izerine etkisi .........ccocceeveeiinnnieiiienninnns 79



1. GIRIS

Diinyada yasayan ve yasayacak olan biiyiik niifus kitlesinin beslenebilmesi i¢in, gida
arzinin hizla artmasi gerekmektedir. Bitkisel {iretimin en 6nemli girdisi generatif {iretim
materyali olarak kullanilan tohumdur. Tohumlardan hizli bir ¢ikis saglayarak zamaninda
ve iyi gelismis fideler elde etmek bir 6nemli unsurdur. Yiiksek deger tagiyan hibrit
tohumlarda basta olmak kaydiyla iiretimin en temel amaci her bir tohumdan bir bitki elde
etmektir. Cimlenmeyen her tohum bu amagtan uzaklasmaya dolayisiyla da emek para ve
zaman israfina neden olmaktadir. Fide {iretimi yapmadan dogrudan ekim yontemlerinde
belirtilen tohum kayiplarmin ¢ok yiiksek olmasi ihtimaldir. Ciinkii tohum yataginda
optimum olmayan abiyotik kosullarla karsilasma ihtimali, kuraklik, mekanik stres, derin
ekim, yiiksek ve diisiik sicakliklar ile biyolojik stresler, bocek ve hastalik etkisi de buna
dahil edilebilir. Fide tretimi bu tlr optimum olmayan kosullara tohumun maruz kalmasini
Onleyerek, tiretim kosullar1 idealse, her ekilen tohumdan bir bitki olusturabilme sansini
yikseltmektedir. Bu tiir olumsuzluklarin elimine edilmesi ve saglikli ve gelismis tarim
tekniklerine uygun yetistirme metotlarina uyum, erkencilik saglanmasi vs. gibi nedenler
de dikkate alinarak tilkemizde 1990’11 yillardan beridir fide liretim teknolojilerinin hizla

gelismektedir.

Fide iiretiminin en 6nemli 6zelliklerinden birisi hizli bir ¢ikis saglayarak zamaninda ve
iyi gelismis fideler elde etmektir. Bu hizli ¢ikis ve Uniformite seraya ya da araziye
gecildiginde yeknesak iiriin verme ve gelisme birlikteliginin baslangicidir. Fide tiretim
asamalarinda tohumun ekim ile cikis siiresi arasinda ortamda kaldig siirecin kisalmasi
hem sera ortaminin daha ekonomik kullanimma hem de erkencilige destek verecektir.
Hizhi ¢ikis sadece fide kalitesini degil popiilasyonda bulunan tliniformite artis1 ile toplam

kaliteyi de iyilestirebilmektedir.

Fide iiretimi ve arazi kosullarinda ¢ikisin yavas olmasinda en temel nedenlerden birinin
tohumda olusan ve depolama siireci ile meydana gelen fizyolojik yaslanma olgusudur.
Bir 6nceki iiretim yilinin tohumlarimi kullanma gereksinimi oldugunda (ki ayn1 yil tiim
iiretimi yapilan tohumlar satilamamis olabilir) yaglanma ile de fide ¢ikis1 ve gelisiminde

yavaglama, tohum giiciinde diisme ile zayiflama ortaya ¢ikabilmektedir.



Tohum ekiminden fide ¢ikigina kadarki siirede ortaya ¢ikan problemleri bertaraf etmek,
ekim ile ¢ikig arasindaki zamani kisaltmak ve fide ¢ikigin1 uniform olarak saglamak
amaciyla 6n uygulamalar, priming uygulamalari, yogun olarak kullanilmaktadir. Priming
uygulamalar1 ekim Oncesi uygulamalar, tohum uygulamalar1 vs. gibi benzer basliklar
altinda toplanan ve tohuma inorganik tuzlar, polietilen glikol (PEG), dogrudan su, oransal
nemle nemlendirme, matriks ortamlardan su alimmi saglama, havalandirilmis
nemlendirme gibi degisik metotlarla yapilmaktadir. Bu uygulamalarda temel amag,
tohumun su alimmin ilk iki evresini tamamlamasi ve ¢imlenmenin son evresinde ¢ikisin
hizlanmasmin teminidir. Bu tip uygulamalar ¢ok genis kapsamli ve farkli tiirlerde
kullanilmistir. Ancak, bu uygulamalarin genis ¢apl yararlar1 yaninda bazi eksiklikleri de
bulunmaktadir. Bunlar arasinda uygulama sonras1 depolamaya hassasiyet, her tiire farkl
metot kullaniminin zorunlulugu, uygun sekilde yapilmayan uygulamalarin tohumda yan
etkiye neden olmasi, biiyiik miktarlarda tohum uygulamasi yapmanin her tiir i¢in olanakli
olmamas1 gibi nedenler sayilabilir. Bunlara ek olarak maliyetinin yiiksek olabilmesi,
ozellikle hormon vs. kullanildiginda, kullanilan kimyasalin dogaya salinmasi1 sebebiyle
cevresel kirlenmeye neden olmasi, uygulama i¢in deneyim ve tecriibe gerekmesi gibi bir
dizi faktor de bunlara eklenebilir. Baz1 tuz uygulamalarinin yiiksek dozlarin embriyoda
birikerek toksik etki yaptiklari, PEG gibi iri molekiillii ve viskozitesi yiiksek bilesiklerin
uygulama siirecinde oksijen elverisliligini Onledigi de bilinen olumsuz faktorler
arasindadir. Bu baglamda tohum uygulamalarinin dikkatli uygulanmadigi durumlarda

uygulamada ¢ok kucuk farklar (sicaklik, siire, konsantrasyon) etkiyi degistirebilmektedir.

Priming materyalleri i¢erisinde inorganik tuzlarla yapilan uygulamalarda atiklarin dogaya
birakilmasi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bazi uygulamalarin tohumun
embriyosunda kalinti birakarak negatif etki yaptigi da bilinmektedir (NaCl gibi).
Siirdiiriilebilir, giivenli ve kaliteli gida temini i¢in hem yiiksek kalitede tohum temini ve
tiretimi hem de ¢evreye verilen zarar1 azaltan organik temelli uygulamalarin arttirilmast

ve metotlarin gelistirilmesi 6nem tasimaktadir.



Tarmminda organik temelli uygulamalar siirdiiriilebilir tarim teknolojilerinin kullanimi
bakimindan oOnerilmektedir. Glnimuzde organik tohum gibi organik fide de Uretim
giindeminde oldugu i¢in organik tohum uygulamalarinin da 6ne ¢ikmaya basladigi
bilinmektedir. Bu baglamda bitkisel kaynakli duman uygulamalar: fide kalitesi i¢in
kullanilan organik temelli bir uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica diger priming
uygulamalari tohumun daha yiiksek bedelle satilmasina ve dolayisiyla fide bedelinin
artmasina neden olmaktadir. Ancak dogadan elde edilen ve kolay bir metotla ¢ok diisiik
dozlarda etkin olabilen duman ekstraktlar1 ile daha az bir giderle uygulama yapmak
miimkiindiir. Ayrica duman uygulamalarinin biiylik miktarlardaki tohuma uygulama

sans1 vermesi de onem tagimaktadir.

Bitki kaynakli dumanin tohum Gzerindeki ¢imlenme arttirici etkisi ilk kez De Lange ve
Boucher (1990) tarafindan fynbos bitki materyalinden tiiretilen dumanda kesfedilmistir.
Fynbos, Giliney Afrika Kap Floristik Bolgesi’nin hakim bitki ortiisii tiridiir (Bond ve
Goldblatt 1984). 5-40 yillik bir siklikta gergeklesen periyodik yanginlar, fynbos'ta dogal
bir olgudur (Kruger ve Bigalke 1984). Fynbos tiirleri, tekrarlayan yangin dongiilerine
cesitli sekillerde adapte olmuslardir ve yanginlar sirasinda iyilesme olmazken

yanginlardan hemen sonra karakteristik olarak yogun iyilesme yasarlar (Brown 1993a).

Baldwin vd. (1994) dumanda bulunan ¢imlendirmeyi tetikleyicilerin saman, sert agag
dallar1, yapraklar ve daha az derecede seliilozun yakilmasiyla iiretildigini tespit etmis, s1vi
dumanin fraksiyonlanmasiyla, GC-MS ve AA spektrometresi ile aktif fraksiyonlarda 71
bilesik belirlemistir. Dumanin kimyasal dogas1 belirsiz olmasina ragmen, ¢imlenmedeki
etkisinin kararliligi, suda ¢oziiniirliikkleri ve diisiik konsantrasyonlardaki aktiviteleri
nedeniyle tohum ¢imlenmesini tesvik etmek i¢in giiclii araglar olarak hizmet edebilecegi
diistintilmistiir. Jager vd. (1996a) ise kagidin yanmasi ile elde edilen dumanin ve hatta
agar ve selillozun 1sitilmast ile hazirlanan ekstraktin Grand Rapids ¢esidi marul

tohumlarinda ¢imlenmeyi arttirabilecegini belirlemiglerdir.

Yaklasik 10 yil siiren yogun ugraslar sonucunda, dumandaki ¢imlenme aktivitesini

saglayan aktif maddenin tanimlanmas: ile ilgili caligmalar 2004 yilinda sonuglanmig ve

3-methyl-2H-furo[2,3-c]pyran-2-one (C8H603) adi verilen ilk aktif bilesik, bitki



kaynakli duman (Van Staden. vd. 2004) ve yanmis seliillozdan (Flematti vd. 2004) elde
edilmistir. Spektroskopik analizden ¢ikarilan ve sentezle dogrulanan bu bilesigin
yapisinin, butenolid 3-metil-2H-furo[2,3-c]piran-2-on (1) oldugu tespit edilmistir (Sekil
1.1). Ayrica bu bilesigin 10-100 ppb’lik konsantrasyon araliginda kullanilmasinin
dumana duyarli oldugu bilinen 16 tiirde ¢imlenmeyi destekledigi ortaya konmustur

(Flematti vd. 2004).

Sekil 1.1 3-methyl-2H-furo[2,3-c] pyran-2-one’in molekiiler yapisi

Yapisinda butenolid bulunmasi ve bilimsel isminin kompleks olmasindan dolay1, bilesik
ilk baslarda "butenolid" olarak adlandirilmistir. Ancak, duman igerisinde baska
butenolidlerin de tespit edilmesi, isimlendirme agisindan problemler yaratmistir.
Butenolid bilesik sinifi, birgogu mantarlarin aktivitesi ile iiretilen ¢esitli molekiilleri de
temsil ettiginden, dumandaki ¢imlenmeyi uyaric1 butenolidi diger butenolidlerden
ayirmak i¢cin dumanda bulunan butenolidlere topluca "Karrikinler (KAR)" ad1 verilmistir
(Sekil 1.2). "Karrik™ kelimesi, giineybat1 Avustralya'nin Noongar topluluklar1 tarafindan
kullanilan ve duman anlamma gelen Aborjin kokenli bir kelimedir. "In" son eki ise
biyolojik olarak aktif bir aileyi belirtmektedir (Ornegin, giberellin ve oksin). Ayrica
tanimlanan ilk bilesik, lakton yapisi (-olide son eki) nedeniyle “Karrikinolid (KAR1)”
olarak da adlandirilmaktadir (Flematti vd. 2013). Karrikinler, dumandan izole edilen,
tohum dormansisini kirma veya ¢imlenmeyi tesvik etme ve fide canliligini destekleme
yetenegi bilinen bir bilesik sinifi olarak tanimlanir. Bilesik, (3-methyl 2H-furo[2,3-c]
pyran-2-one, KAR:1) karrikinolid olarak bilinen bir molekildir (Nelson vd. 2012).
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Sekil 1.2 Karrikinlerin molekuler yapilari (Nelson vd. 2012)

Karrikinolid’in  kesfi, arastirmalarda duman uygulamalarimin genisletilmesi ve
iyilestirilmesi, nadir bulunan tiirlerin korunmasi ve bitki tiirlerinde c¢imlenme
performansini arttirmak icin yeni firsatlar dogurmustur. Her ne kadar dumanla yapilan
tohum uygulamalar1 son on yilda artan bir ilgi gérmiis olsa da tarimda yangin ve duman
uygulamalar1 yeni uygulamalar degildir. Cift¢iler geleneksel olarak tahil kurutma
uygulamalarinda yangin ve duman kullanmislardir. Bu yontemlerin ¢imlenme ve fide
canlihigini arttirdigr diistiniilmiistiir (Paasonen vd. 2003). Giiney Afrika'da, baz1 yerli
ciftciler misir koganlarini bir séminenin {lizerinde saklamislar, béylece tohumlart duman
ve 1stya maruz birakmislardir. Modi ve Bornman (2004) bu depolama yonteminin iki
geleneksel misir tarlasinin tohum kalitesi tizerindeki etkisini arastirmistir. Bu depolama
yontemi, muamele edilmemis tohumlara kiyasla ¢cimlenme oranini ve nihai ¢imlenmeyi
geligtirmigtir. Ayrica, sominenin {izerinde saklanan tohumlar, islenmemis tohumlara

kiyasla daha agir ve uzun olan gii¢lii fideler iiretmistir.

Dumanin ¢imlenmeyi tesvik edici etkisinin bulunmasindan sonra bir¢cok bitki
materyalinin yakilmasi sonucu elde edilen dumanimn etkileri {izerinde c¢alismalar
yogunlagmistir. Bu bitki materyallerinden Themeda triandra otunun ¢imlenmeyi tesvik
edici etkisi ¢esitli arastirmacilar tarafindan ispatlanmistir (Baxter vd. 1994, Jager vd.
1996a, Ghebrehiwot vd. 2008, Soo6s vd. 2009, Kulkarni vd. 2010). Bunun disinda
contortus (Gupta vd. 2019) gibi bitki materyalleri de yakilarak, elde edilen dumanin etkisi



ortaya konmustur. Ayrica bitki kaynakli dumandan izole edilmis olan ticari duman

ekstraktlar1 da arastirmalarda yer bulmustur (Adkins ve Peters 2001, Chou vd. 2012).

Dumanin ¢imlenmeyi tesvik edici etkisinin dnceleri diinya ¢apinda Bati Avustralya'nin
giineybatisinda (Roche vd. 1997b), Kaliforniya sarapnelleri (Keeley ve Fotheringham
1998), Cape Floristik Bolgesi, Giiney Afrika (Brown vd. 2003) ve Akdeniz havzasi
(Crosti vd. 2006) gibi yangina meyilli bolgelerde meydana geldigi diistinilmiis ancak
daha sonra yapilan ¢alismalarda sadece yangia meyilli arazilerde degil marul (Drewes
vd. 1995), kirmizi piring (Doherty ve Cohn 2000) ve yabani yulaf (Adkins ve Peters 2001)

gibi tarlerin tohumlarinin ¢imlenmesini de tesvik ettigi saptanmistir.

Dumanin kimyasal kimliginin kesfedilmesi ve etkisinin yaygin olarak bilinmesinin yani
sira dumanin ¢esitli uygulamalar ile kullanilabilme potansiyeli vardir. Bu uygulamalarin
en temel ikisi s1v1 halde ve aerosol (sprey) duman olanidir. Dumanin suya emdirilmesi ile
olusturulan dumanli su soliisyonlarinin; dogrudan tohuma (Todorovi¢ vd. 2005,
Ghebrehiwot vd. 2008, Chou vd. 2012, Abu vd. 2016, Gupta vd. 2019) dogrudan ekim
ortamimn Uygulandigi (Abdollahi vd. 2011, Demir vd. 2012) veya solusyonun tohum
ekiminden sonra sulama suyu olarak verildigi (Kulkarni vd. 2010) calismalar da
yapimistir. Sonuglar uygulanan tiirlere gore farklilik gostermekle birlikte uygulama
stiresi ve uygulama konsantrasyonlar1 da etkili olmustur. Tiirlere gore degisen miktar ve
stirelerde yapilan ve dumandan ekstrakte edilen karrikinolid uygulamalar1 da yine tiirlere

gore farkli sonuglar ortaya koymustur.

Duman igerikli soliisyonlarin farkl: tiirlerde etkisi saptanmis olmasina ragmen yaslanma
fizyolojisi tlizerindeki etkisi detayli sekilde arastirilmamistir. Bu g¢alismanin birinci
evresinde yaslanmanin tamiri amaciyla aerosol formundaki dumanin ve Kkarrikinolid
ekstraktinin kullanilabilirligi 6zellikle cabuk yaslanmaya meyilli, yag orani yliksek ve
ticari anlamda o6nemli kabak, biber ve lahana gibi tirlerde arastirilmistir. Bu iki
uygulamaya ek olarak hidropriming metodu da test edilmistir. Bu amacla karrikinolidi ve
aerosol halindeki dumani, diistik (yaslandirilmis) ve yiiksek (yaslandirilmamus) kalitedeki
her biri ayr1 familyaya ait ve her birinin fide olarak ¢ogaltilmasi yapilan tiirlerde (lahana,

kabak ve biber tohumlarina) uygulayarak, ¢imlenme hizi ve enzim parametrelerindeki



degisiklikler incelenmis ve tirlerin fide kalitesinin tespiti yapilmistir. Her Ug¢ tiriin de
yag oranmi farklilik gostermekle birlikte ¢ikis hizinda degisimler gozlenmektedir.
Yaslanma fizyolojisi bakimindan her {i¢ tiir de yaslanmaya meyilli ve kolay ¢imlenme
yetisini kaybeden tirlerdir (Demir ve Ozcoban 2007).

Aragtirmanin iKinci evresinde torfa ekim yapilmayan, dogrudan araziye ekilen tiirler igin
aerosol dumani dogrudan tohumlara uygulanmasidir, bunun i¢in dogrudan araziye ekilen
ve ticari anlamda 6nem tasiyan iki tiirde (1spanak ve musir) ¢calisilmistir. Ispanak ve tath
musir tohumlarinda ¢ikisin sicakliga bagh yavaslamasmin Oniine gegmek amaciyla
aerosol duman uygulamasmin kullanilabilirligi aragtirilmistir. Bu sathada 1spanak gibi
tiirlerde yavas ¢cimlenmenin getirdigi olumsuzluklarin elimine edilmesi amaglanmaktadir.
Aerosol duman uygulamasinin; uygulama kolayligi, tohumun 1slanmamasi ve dolayisiyla
tekrar kurutulmak zorunda olunmamasi, ayrica biiyiik tohum partilerine homojen ve daha
hizl1 bir sekilde uygulanabilmesi nedeniyle diger duman ekstrakti uygulamalarina gore

avantaj saglayacagi ongoriilmistiir.

Denemenin 3. safhasinda ise torfa bulastirilmis dumanin fide ortaminda bulunmasinin
etkisi gozlemlenmistir. Bu safhada tohuma uygulama yapilmasi yerine torfa duman
bulastirilarak fide kalitesi saptanmistir. Bu sathada amag¢ ekim ortaminin iyilestirilmesi
amacini giitmektedir. Tohuma degisik siire ve dozlarda yapilan bu uygulamalarin yani
sira ekim ortamma duman uygulanmasi da pratik yontemlerin gelistirilmesine olanak
verebilmektedir. Sebzecilik sektoriinde 6zellikle fide ekiminin yapildig: torfa yapilacak
uygulamalar dumanin genis ¢apli kullanimina olanak verebilir. Tohumdan ziyade torfa
yapilan duman ekstrakti uygulamasi tohumla dogrudan baglantili olmayacagi i¢in tohum
kalitesinde kayiplara neden olacak bir risk (uygulamadan sonra depolandiginda etkinin
kaybolma ihtimali gibi) olusturmayacaktir. Ayrica uygulanmis torfun istenilen zamanda
ekim Oncesi hazirlanabilmesi ya da hazirlanarak karanlikta ve hava gegirimsiz olarak
depolanabilmesi ve istenilen zaman diliminde kullanilmasi da avantaj getirecektir.
Uygulanmis olan torfa ekim yapilarak her tiirlii tohuma uygulanabilme sansi da bir diger
avantajdir. Bu nedenle bu c¢alismada aerosol dumani, tohumun yani sira torfa
uygulayarak, uygulamadan sonra torfun degisik oranlarda seyreltilerek en uygun

konsantrasyonunu bulmak ve tlkemizde yogun fide Uretimi yapilan biber, kabak ve



lahana tirlerinde (Cizelge 1.1) hem ¢imlenme oranlarint hem de fide Kkalite

parametrelerini nasil etkiledigini ortaya koymak amaglanmistir.

Cizelge 1.1 Calismada kullanilan sebze tiirlerinin iilkemize ait bitkisel Uretitim
istatistikleri (TUIK 2021)

Tar Uretim Alan1 (da) Uretim miktar1 (ton)
Biber (Carliston) 23.228 160.469
Kabak (Sakiz) 104.968 609.622
Lahana (Beyaz) 132.115 597.910
Ispanak 150.788 218.355
Misir 7.582.370 6.750.000

Duman ekstraktlari ile yapilan uygulamalarda uygulama dncesi tohum neminin (Long vd.
2010) ve uygulama sonrast durulama islemlerinin (Sparg vd. 2006) tohumlarin
cimlenmesinde etkili oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle bu ¢alismada uygulama 6ncesi
nemlendirme ve uygulama sonrast durulama islemlerinin yapilan uygulamalar izerine

etkisi arastirilmustir.

Yaslanmanin 6nemli parametrelerinden biri ROS (Reactive Oxygen Species)
enzimlerindeki artigtir. ROS' lar serbest radikaller olup, en azindan eslenmemis bir e-
(elektron) ¢iftine sahip atom ya da atom gruplaridir (Ashraf ve Akram 2009). Kararsiz
yapilar1 sebebiyle serbest radikal olusturmak i¢in diger molekiiller ile gok hizli bir sekilde
reaksiyona girmektedirler (Hideg 2004). Farkli gevresel stres etmenlerine karsi hiicrenin
korunmasinda hiicresel antioksidan mekanizmanin tetiklenmesi 6nem tasimaktadir.
Antioksidan savunma sistemi, enzimatik olan ve olmayan antioksidanlardan olugsmaktadir
(Ashraf ve Akram 2009). Enzimatik antioksidanlar SOD (Superoksit dismutaz), CAT
(Katalaz), POX (Peroksidaz), APX (Askorbat peroksidaz), GPX (Glutatyon peroksidaz)
olup; enzimatik olmayan antioksidanlar askorbik asit, glutatyon, flavonoidler, karotenoid
ve tokoferoldur. Bu antioksidanlar ya ROS’ lar1 siipirmekte ya da olusmalari
engellemektedir (Gill ve Tuteja 2010). Duman uygulamasinin bazi tiirlerde 6rnegin biber
(Demir vd. 2018), ve kavun (Mavi vd. 2010)’da enzimatik aktiviteyi tetikledigi ortaya

konmustur. Uygulamanin tohum yaslanmasi {izerine etkilerini daha iyi ortaya koyabilmek



adma, katalaz (CAT), siUperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (APX)

enzimleri kapsamindaki degisimleri belirlenmistir.
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Sekil 1.3 Karrikinoid’in bitkilerde stres toleransini nasil destekleyebilecegine dair
varsayimsal bir sematik degerlendirme (Banerjee vd. 2019)

Bu calismanin amaci iilkemizde hizla gelisen fide sektdriinde bazi tiirlerde karsilagilan
fide ¢ikis gecikmelerinin ucuz, kolay ve pratik bir metot olan bitkisel kaynakli duman
ekstrakti ile muamele edilmis tohumlarla yiikseltilmesi ve 1spanak ve tatli misirda sicaklik
farkliliklarinin fide ¢ikigina etkisini arastirmaktir. Bu yolla fide kalitesinin artirilmasi
amaclanmistir. Dogayla barisik, organik temelli ve kalint1 birakmayan metotlarin tohum
kalitesini artirmak amaciyla kullanimini 6ne ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Son yillarda
farkl tiirlerde tohum uygulamasi amaciyla kullanim alanmi bulan bitki kaynakli duman
ekstraktlari, organik kaynakli olmasi, kimyasal kullanimi olmadig: i¢in kirlilik riski
tasimamasi, ucuz ve kolay elde edilebilmesi ve iri tohumlara da uygulanirsa sorun
yaratmamasi gibi avantajlara sahiptir (Demir vd. 2012). Calismamizda tohumun aerosol
duman ve karrikinolid uygulamalar1 ile hidropriming uygulamalar1 kullanilarak 3 farkli

deneme yiiriitiilmiistiir;



1) Yaslandirilmis (diisiik kalite) ve yaslandirilmamis (yliksek kalite) kabak, lahana ve
biber tohumlarinin, ¢imlenme ve ortalama ¢imlenme zamaninin iyilestirmesini, fide

kalitesini ve enzim kapsamu ile iligkisini belirlemeyi,

2) Dogrudan ekimi yapilan tath musir ile ispanak tohumlarinda 18, 25 ve 30°C’de fide

¢ikis orani ve gelisiminin iyilestirilmesini,

3) Tohuma degil de fide ekim ortamina (torfa) duman emdirilerek kabak, lahana ve

biberde fide kalitesinin iyilestirilmesi olanaklar1 aragtirtlmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bitki kokenli dumanin ¢imlenme iizerindeki uyarici etkisi ilk kez tehdit altindaki bir
fynbos turi olan Audouinia capitata'nin (Bruniaceae) tohumlarinin, dogal kosullarda
yanginlardan sonra ¢imlenmesi ile bildirilmistir. Bu ¢alismada tohum ¢imlenmesinin,
yanan fynbos bitki materyalinden elde edilen dumanda bulunan kimyasal faktor(ler)
tarafindan baslatildigini gosteren deneysel sonuglar sunulmustur (De Lange ve Boucher
1990).

Brown (1993b) tarafindan rapor edilen Passerina vulgaris (Thymelaeaceae) galisinin,
govde ve yaprak materyalinden elde edilen bitki kaynakli duman ve sulu duman
solisyonu ile bir dizi fynbos turd i¢in dumanla uyarilmis ¢imlenmenin tesviki
dogrulanmustir. Bitkisel kaynakli duman ve duman soliisyonunun Syncapha vestita
(Asteraceae) tlriinde tohum g¢imlenmesinin tesviki ile ilk kez, tek basina komiirlesmis

odunun sulu 6zlerinin, bir fynbos tiiriinde tohum ¢imlenmesini destekledigi gosterilmistir.

Bir baska calismada Asteraceae, Bruniaceae, Cupressaceae, Ericaceae, Proteaceae,
Restionaceae ve Rhamnaceae familyalarina ait 28 fynbos tiiriiniin tohum ¢imlenmesi
Uzerine, duman ve/veya duman 0zitl uygulamalarinin etkisi arastirilmigtir. Bu tlrlerin
12'si, uygulamaya yanit olarak istatistiksel olarak anlamli bir ¢imlenme artigi
gostermistir. Ik kez dumanin Asteraceae, Ericaceae ve Restionaceae'deki fynbos tirleri
icin bir tohum ¢imlenme uyaricisi olarak hareket ettigi ve ilk kez duman ekstraktlarinin
Proteaceae'nin fynbos tiirlerinde ¢imlenmeyi arttirdigi gosterilmistir. Hem duman hem
de duman o6zitlerine en belirgin tepki Syncarpha vestita (Asteraceae) tohumu ile

gosterilmistir (Brown 1993a).

Baldwin vd. (1994), GC-MS ve atomik absorpsiyon (AA) spektrometrisi ile dumanin
aktif fraksiyonlarinda 71 bilesik tanimlamis ve Nicotiana attenuata tohumlarini
kullanarak toplam 233 bilesigi test etmistir. Ancak bu bilesiklerin higbiri ¢imlenmeyi
desteklememistir. Bu ¢alismada ayrica yanmis seliilozdan tiretilen dumandan ¢imlenme
aktivitesinin elde edilebilecegini gostermisler ve tohum basina 1 pg'den daha az aktif

kimyasala ihtiya¢ duyuldugunu tahmin etmislerdir.
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Baxter ve Van Staden (1994) bitki kaynakli dumanli su uygulamasini, dormansi halindeki
Themeda triandra tohumlarinda test etmisler, duman ile 6n uygulama yapilan T. triandra
tohumlarinin ¢imlenmesinin su uygulanmis kontrollere gore énemli dlgiide arttirdigini
tespit etmislerdir. Ayrica dumanla 6n uygulamaya tabi tutulmus tohumlarin ¢imlenmesi,
artan depolama siresi ile kontrollere gore daha yiiksek bulmuslardir. Dumanin tohum
cimlenmesi iizerindeki tegvik edici etkisi, onceden uygulanmis tohum kurutuldugunda ve
21 giine kadar saklandiginda korunmustur. Dumanla fide 6ncesi uygulamanin sonraki
fide biyimesi Gzerinde hicbir olumsuz etkisi olmamistir. Buna karsilik, taze T. triandra
tohumlarina su ile 6n uygulama yapilmasi, fide boyunu 6nemli Ol¢ude azaltmis ve

kardeslenme sayisinda azalmaya neden olmustur.

Baska bir ¢alismada bitkiden elde edilen duman ve dumanl: su soliisyonlarinin Themeda
triandra tohumunun ¢imlenmesini uyardigi, imbibisyon arttikga dumana verilen pozitif
cimlenme tepkisinin de arttigi tespit edilmistir. Ayrica, dumanli su soliisyonunun,
optimum ve optimum alt1 ¢cimlenme sicakliklarinda tohum ¢imlenmesini énemli 6l¢iide
arttirdig1 saptanmistir. Genis bir konsantrasyon araliginda uygulanan etilen, T. triandra
tohum ¢imlenmesini arttirmada basarisiz olmus, bu da etilenin bitki kaynakli dumanin
aktif bileseni olmadigimi gostermistir. Benzer sekilde, kiil veya sulu kiil solusyonlari,
cimlenmeyi tesvik etmede basarisiz olmustur. Buna karsilik, yanan fynbos bitki
ortisiinden hazirlanan sulu duman soliisyonlar1 T. triandra tohum cimlenmesini
uyarmistir. Bitki kaynakli dumanin biyoaktif bileseninin, muhtemelen hemiseliloz veya
seltlozun bir termal parcalanma drlnu olan, yanan bir kaynaktan gelebilecegi

diistintilmistiir (Baxter vd. 1994).

Bitki tiirlerinin dogal bir karisiminin yakilmasindan kaynaklanan dumanin, ¢ok ¢esitli
bitkilerden tohumlarin ¢imlenmesini uyardigi anlasildiktan sonra, tek tek tlrlerden elde
edilen dumanin tohum ¢imlenmesini tesvik etmede esit derecede etkili olup olmadigi
arastirilmistir. Bu amagcla Giiney Afrika’dan toplanan 27 bitki tiirlinlin ayr1 ayr1 yakilmasi
ile elde edilen dumanin Themeda triandra tohumlarinin ¢imlenmesi rapor edilmistir. Test
edilen 27 tiiriin 18’inden elde edilen dumanin T.triandra tohumlarinin ¢imlenmesini

tesvik ettigi saptanmistir (Baxter vd. 1995).
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Bir dizi Bat1 Avustralya yerli tiiriiniin tohumlarinin ex situ ve in situ ¢imlenmesinde
dumanin rolii arasgtirilmis, dormant tohumun yanmis dogal bitki Ortiisiinden tiiretilen
soguk dumana maruz kalmasinin, normalde ¢cimlenmesi zor olan 94 bitki ttriinden 45'inde
¢imlenme tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Kontrollii kosullar
altinda test edildiginde bazi tiirler, duman muamelelerinde kontrollere gore daha erken
¢imlenme gostermis, olumlu yanit veren 23 tiirden olusan bir grubun, daha 6nce
geleneksel teknikler kullanilarak ¢imlenmesinin son derece zor veya imkansiz oldugu

kaydedilmistir (Dixon vd. 1995).

Grand Rapids marul (Lactuca sativa L.) ¢esidinin tohumlarinin duman ekstraktlarina
nasil tepki verdigini ve heniiz tanimlanmamis aktif bilesigin eser miktarlarini tespit etmek
icin yapilan calismada kirmizi ve kirmizi 6tesi 15181 6 farkli lot iizerinde test etmis ve
tohumlara 6nce 24 saat 25°C’de saf su (kontrol) veya duman ekstraktari ile priming islemi
yapimistir. Bu 1518a duyarl tiir, karanlikta 20 veya 25°C'de 24 saat i¢inde ¢imlenmis ve
genig bir konsantrasyon araliginda duman tiirevli ekstraktlara yanit vermistir. Farkl
oranlarda seyreltilen dumanli su soliisyonlarin test edildigi denemede Yyuksek
konsantrasyondaki solusyonun (1:50) ¢imlenmeyi azalttigi, 1:100, 1:500, 1:1000 gibi
diisiik konsantrasyonlarinin ise ¢imlenmeyi artirdigi ortaya konmustur. 1:1000 oraninda
seyreltilmis duman ekstraktinda 24 saat 25°C’de tohuma su alimi yapilip ardindan 0, 5,
10 ve 15 dakika uzak kirmiz1 (far-red) 1s1ga maruz birakilan tohumlarda ¢imlenmenin 20,
25 ve 30 dakika maruz birakilan tohumlara gore daha yiiksek oldugunu saptamislardir
(Drewes vd. 1995).

Thomas ve Van Staden (1995), yaptiklari bir ¢alismada, dormansinin kirilmasi iizerinde
GAu47 (A4 and A7 gibberellin karisimi), BA (N6-benzyladenine) ve Themeda triandra
bitkisinin yakilmasiyla elde edilen duman ekstrakti ile kirmizi 151k uygulamasinin etkileri
ve arasindaki iligkileri arastirmak igin yliksek ve diisiik dormansili kereviz g¢esidi
kullanmiglardir. Yiiksek oranda dormant kereviz g¢esidine Karanlikta 26°C'de 1:50 ve
1:100 oranlarinda duman ekstraktlarmm 2 x 10* M GAuz7 ile kombinasyon halinde
uygulanmasmin dormansi halini kirildigin1 saptanmislardir. Tek basina GA4/7'ye yanit
veren domant bir ¢esit, duman ekstrakti veya BA'ya ek bir tepki gostermemistir. Duman

ekstakti ve BA, GA47'nin yoklugunda her iki ¢esidi de etkilememistir. YUksek oranda
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dormant olan ¢esidin tohumlarina, 22 °C'de karanlikta inkiibasyonun ikinci ve tiglincii
giinlerinde 10 dakikalik kirmizi 1sik saglandiginda, 30 giniin sonunda %18'lik bir
¢imlenme degeri elde edilirken, 1: 100 oraninda seyreltilmis duman ekstrakti varliginda

ise bu deger %56'ya ylkseltmistir.

Van Staden. vd. (1995) bitki kaynakli duman &zlerinde bulunan ilgili bilesiklerin bazi
kimyasal ve kromatografik ozelliklerini belirlemeyi amaglayan bir ¢alismada duman
uygulamasinin 1s18a duyarliligini hafifletmesi sebebiyle denemede Grand Rapids ¢esidi
marul tohumlarmi kullanmis ve ¢esitli kuru ve taze fynbos bitkilerinden elde edilen farkli
konsantrasyondaki soliisyonlar bu tohumlara uygulanmistir. Calismanin sonuglarina gore
farkli bitki materyallerinden elde edilen duman ekstraktlarinda benzer tipte bilesiklerin

mevcut oldugu tespit edilmistir.

Dormansiyi kirmada dumanin etkisine dair bir fikir edinmek amaciyla, 1s1ga duyarli marul
tohumlarinin ¢imlenmesi tizerinde dumanin fizyolojik etkilerine iliskin yapilan bir
aragtirmada, bitki kaynakli duman soliisyonlarinin, 1s18a duyarli marul tohumlarinda
kirmizi 15181 ¢imlenme ilizerindeki etkisini taklit ettigi ve uzak kirmizi (far-red) 1s18in
engelleyici etkisini kismen hafiflettigi tespit edilmistir. Duman ekstrakti ile giberellinler,
sitokininler, absisik asit ve etefon arasindaki etkilesim arastirilmis, dumanm GAs ile
sinerjik bir sekilde hareket ettigi ve marul tohumlarmin ABA'ya duyarliligini artirdig:
saptanmistir. Dumanin, bu tohumlarin fitokrom sistemini etkilemekten ziyade membran
gecirgenligini veya reseptOr hassasiyetini etkilemesi muhtemel gorilmistiir (Van Staden
vd. 1995).

Themeda triandra ve bir fynbos bitkisi olan Passerina vulgaris'ten elde edilen sulu duman
ekstraktlarinin, mas fasulyesinde hipokotil olusumu ve gelisimine etkisini arastirilmas,
her iki bitki materyalinden elde edilen duman soliisyonlarinin, mas fasulyesinin
hipokotillerinde kok olusumunu uyardigi tespit edilmistir. T. triandra dumanli suyunun
1:100 ve 1:50 konsantrasyonlari, su kontrollerinden 6nemli 6l¢lide daha fazla sayida kok
iretmesini tesvik etmis, kok sayisi tizerinde P. vulgaris’den daha fazla uyarici etkiye
sahip olmustur. P. vulgaris’in yakilmasiyla elde edilen dumanli su, daha yiksek

konsantrasyonlarda (1:25) etkili iken, T. triandra’dan elde edilen dumanli suyun en
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yiiksek iki konsantrasyonunda (1:10, 1:5) olumsuz bir etki gozlenmistir (Taylor ve Van
Staden, 1996).

Farkli bitki materyallerinin yakilmasi ile elde edilen dumanin kimyasal igerigi ve
sicakligin uyaricilarin olusmasindaki etkisi tizerine yapilan ¢alismada kontrol olarak
Themeda triandra bitkisinden elde edilen duman ekstrakti kullanilmig, diger duman
ekstraktlarin1 Acacia mearnsii, Eucalyptus grandis, Hypoxis colchicifolia, Pinus patula
bitkilerinin yapraklarindan, doku kagidindan, seliiloz, nisasta, agar, glukoz, galaktoz ve
glukuronik asit’den elde edilmistir. Hazirlanan dumanli su soliisyonlarin ve agar ve
seliilozun 1sitilmasiyla hazirlanan 6zlerin, 1518a duyarli marul tohumlarmin ¢imlenmesini
uyaran bilesikler icerdigi tespit edilmistir. Agar ve seliilozdan aktif maddeler elde
edilirken nisasta, glukoz, galaktoz ve glukuronik asitten aktif madde elde edilememistir.
Yiiksek performansh sivi kromatografisi ile elde edilen kromatografik kanitlar, bu
calismada kullanilan T. triandra yapraklari, agar ve seliilozdan ayni aktif bilesik(ler)in
tiretildigini gostermistir (Jager vd. 1996a).

Iki ticari duman Grtin tohum ¢imlenmesini uyarma yetenekleri agisindan test edilmistir.
Her iki solisyon da 1siga duyarli Grand Rapids marul tohumlarinda ¢imlenmeyi
desteklemistir. Bir ticari triin Smoke Liquid Concentrate 94725 ve Themeda triandra'nin
sulu bir duman 6zt HPLC ile analiz edilmis hem ticari duman 6zt hem de T. triandra
0zUtinUn muhtemelen ayni1 aktif bilesik(ler)i igerdiklerini goriilmiistiir. Farkh
konsantrasyonlarda uygulanan duman soliisyonlarindan %2100 konsantrasyonda
uygulananlarin  ¢imlenmeyi engelleyici  etkisi oldugu bildirilmistir. Duman
soliisyonlarinda ¢imlenmeyi uyarici etkinin olustugu sicakligin tiirlere gore farklilik
gosterdigi ve en yliksek aktivitenin 160 ve 200°C arasinda olustugunu saptamislardir.
Daha yiiksek sicakliklarda, uyarici bilesiklerin u¢masina bagli olarak aktivite

kaybolmustur (Jager vd. 1996b)

Bati Avustralya'daki boksit madenlerinde bitki tiirlerinin cesitliligini artirmak ve
cimlenmedeki artisin dumandan etkilenip etkilenmedigini belirlemek i¢in, rehabilite
edilmis boksit madeni topraklarina soguk duman uygulamalar1 yapilmistir. Orman

alanlari, aerosol dumani ile muamele edildiginde toprak tohum bankasinda toplam
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cimlenmelerde 48 kat artis gozlenmistir. Boksit madeni topraklarinda aerosol duman
tedavisine yanit olarak ¢imlenen tiirlerin sayisinda da 6nemli artislar olmustur. Benzer
sekilde, daha 6nce madencilik yapilan sahalarda toprak tohum bankasina dumanli su
uygulanmasi, toplam ¢imlenmeleri ve tiir sayilarini sirasiyla %56 ve %33 artirarak pozitif
bir ¢cimlenme tepkisi ortaya ¢ikarmistir. Karigik tohum partilerinin aerosol dumani ile
muamele edilmesi, muamele edilmemis tohumla karsilastirildiginda ¢imlenmede oldukca
onemli bir gelisme saglamistir. Tohumun ¢imlenmesi tizerinde dumanin etkinligini
belirlemek i¢in on hedef tiir kullanilmis, ilgili tiirlerden dokuzu, uygulamalarin en az

ikisinde tesvik edici bir etki gostermistir (Roche vd. 1997D).

Roche vd. (1997a) yaptiklar1 ¢alismada, 180'den fazla tiirlin, taze toplanmis tohumlarmin
canliligin1 duman tepkisi agisindan incelemislerdir. Taze tohum kullanildiginda, test
edilen tiirlerin neredeyse %70', ekimden 6nce veya sonra uygulanmis olsun, dumana
olumlu yamt vermistir. iki yontem arasindaki basari farki, bitki kaynakli dumanda
bulunan maddelerin 6zellikle hassas turler icin yiksek konsantrasyonlarda engelleyici

olabilecegine dair daha 6nceki sonuclar1 dogrulamistir.

Gardner vd. (2001) marul tohumlarinda duman, kirmiz1 151k ve giberellinlerin aralarindaki
etkilesimin tohum ¢imlenmesindeki etkisini arastirdiklari ¢alismada duman uygulanmis
Grand Rapids marul tohumlarinda ¢imlenme baslangicinin, kirmizi 151k veya giberellik
asit uygulanmis tohumlara kiyasla geciktigini tespit etmistir. Gibberellin seviyeleri,
kirmizi 1g1kla muamele edilmis tohumlarda kontrollere gore 6nemli Ol¢iide daha yiiksek
bulunmus buna karsilik dumanla muamele edilmis tohumlardaki gibberellin seviyesi
baslangigcta diisiik kalmis ancak ¢imlenmenin baslamasiyla es zamanli olarak
yukselmistir. Dumanla uygulanmis tohumlardaki gibberellinlerin tepe seviyesi, kirmizi
151k uygulanmis tohumlardan 6nemli 6lglide ylksek bulunmustur. Bu nedenle gibberellin
sentezinin, dumanin neden oldugu ¢imlenmenin altinda yatan mekanizmanin olas1 bir

bileseni oldugu diigtiniilmiistir.

Adkins ve Peters (2001), ticari olarak temin edilebilen bir duman-su ¢ézeltisinin (Seed
Starter®), Avena fatua tohumlarmin ¢imlenmesini ve dormansiyi ortadan kaldirma

tizerine etkisini incelemistir. A. fatua tohumlar1 kontrol kosullarinda herhangi bir
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¢imlenme gostermezken dumanli su uygulamasi ile %92 oraninda c¢imlenme
gostermislerdir. Cozelti, seyreltildiginde (%5-50) daha etkili bulunmus ayrica tam gugcte

veya taze hasat edilmis tahillara uygulandiginda daha az etkili oldugu tespit edilmistir.

Bitki kaynakli duman, fynbos tiirlerinin tohumlar1 iizerindeki ¢imlenmeyi artirici
etkisinin kesfedilmesinden itibaren 6nemli fynbos tirlerine uygulanmis ve 301 tirin
dumana tepkisi test edilmistir. Bunlarn 150'sinde (%49,8) ¢imlenme, duman
uygulamasiyla 6nemli 6l¢iide iyilestirilmis; kalan 151 ttr 6nemli bir tepki gostermemistir.
Tiirlerin 6nemli bir tepki gosterdigi familyalar, bahce bitkileri agisindan 6nemli olan
Asteraceae, Bruniaceae, Crassulaceae, Ericaceae, Geraniaceae,
Mesembryanthemaceae, Proteaceae ve Restionaceae'yi icermektedir. Amaryllidaceae ve
Hyacinthaceae gibi geofit familyalarinda higbir tiir yanit vermemis ve Iridaceae'de
incelenen tiirlerin gogu (ayrica geofitler) ayni sekilde yanit vermemistir. Bu ¢alismanin
sonuglarina gore geofitlerin dumana karsi ¢ok diisiik bir ¢imlenme tepkisi sergiledigi, ek
olarak, serotinli tiirlerin, muhtemelen yangin meydana geldiginde tohumlarinin toprakta
olmamasinin bir sonucu olarak, serotinli olmayan tiirlere gore dumana daha az tepki veren

tohumlar1 oldugu tespit edilmistir (Brown vd. 2003).

Bitki kaynakli dumanin hayati bir ¢imlenme ajani olarak kesfedilmesinden sonra,
seliilozdan tiiretilen dumanin (filtre kagidinin yanmasindan) kapsamli bir sekilde
ayrilmasi, tohum ¢imlenmesini destekleyen bir bilesigin izolasyonu ile sonug¢lanmistir.
Bu bilesigin yapisi, kiitle spektrometrisi (MS) ve 1H, 13C ve iki boyutlu (homoniikleer
korelasyon, heteroniikleer tek kuantum tutarlilik, heteroniikleer coklu bag korelasyonu ve
nikleer Overhauser etkisi spektroskopisi) niikleer manyetik ile elde edilen spektroskopik
verilerden agiklanmistir. Bu bilesik, Avustralya, Kuzey Amerika ve Giiney Afrika dahil
olmak tizere ¢esitli bolgelerden dumana duyarli farkli tiirlerin ¢imlenmesini tesvik
etmistir. Tesvik edici bilesigin yapisi, bir butenolid (dort karbonlu bir lakton) iceren bir
bilesik sinifi olan 3-metil-2H-furo[2,3-c] piran-2-one olarak kimyasal sentezle
dogrulanmis ve bu bilesige karrikinolid (KARz1) adi1 verilmistir. Bu bilesigin 10-1°M'ye
kadar ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile aktif oldugu belirlenmistir. Bitki kaynakli
duman Ozitlerinde KAR1'in varligi gaz kromatografisi-MS analizi ile dogrulanmustir.

Butenolidin  sentetik formunun aktivitesi, U¢ biyo-analilz tiri ile ¢esitli
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konsantrasyonlarda test edilerek bitkiden tlretilen duman suyu ile karsilastirilmistir.
Sonuglar her bir test tiirliniin ¢gimlenmesini bitki kaynakli duman suyu ile elde edilen

seviyeye benzer bir seviyeye kadar uyardigimni gostermistir (Flematti vd. 2004).

Van Staden vd. (2004), ise bitki kaynakli (T. triandra) duman ile doymus sudan ana aktif
bilesik olan 3-metil-2H-furo[2,3c]piran-2-one'nin, izolasyonunu ve tanimlamasini rapor

etmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Dumanla doymus su iiretmek i¢in gelistirilen aparat (Van Staden vd. 2004)

Aerosol duman (Heteropogon contortus L.) yakilmasi ile elde edilmis) ve dumanli su
(Themeda triandra kuru yapraklarinin yakilmasiyla elde edilmis) gozeltilerinin Gliney
Afrika’da tibbi bitki olarak yetistirilen Albuca pachychlamys, Merwilla natalensis ve
Tulbaghia violacea tohumlarinin c¢imlenmesi ve fide glcu Uzerindeki etkilerinin
arastirildigi bir calismada duman ¢ozeltileriyle gimlenen A. pachychlamys fideleri, 75 gun
boyunca in vitro biydtildiklerinde, uygulama yapilmamis kontrol fidelerine kiyasla
sogan ve yaprak kiitlesinde 6nemli bir artig gostermistir. T. violacea'nin duman soliisyonu
uygulanmus fidelerinin yaprak kitlesi, kontrol fidelerinkinden 6nemli 6l¢lide (p < 0.05)
daha yiiksek bulunmustur. Aerosol dumanma maruz kalan A. pachychlamys ve T.
violacea tohumlari, duman uygulanmamis tohumlara gére daha yiksek fide canlilik
yuzdeleri sergilerken, M. natalensis fideleri i¢in 6nemli bir etki gozlenmemistir (Sparg
vd. 2005).
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Crosti vd. (2006) aerosol dumani1 Akdeniz havzasina 6zgii, yangina meyilli habitatlardan
gelen veya gelmeyen 10 tiire uygulamislar ve ¢cimlenmelerini incelemislerdir. Kontrollere
kiyasla, tiirlerin {igtinde (0r. Cistus incanus) artan ¢imlenme meydana geldigini, ligiinde
daha hizli ¢gimlenme oldugunu ancak toplam ¢imlenmede artis olmadigini (6r. Rhamnus
alaternus) ayrica, ikisinde ¢imlenmede azalma oldugunu (6r. Clematis flammula)
gozlemlemisglerdir. Ayrica tiirlerin geldigi habitata bagli olarak tutarli bir ¢imlenme

davranisi modeli olmadigini tespit etmiglerdir.

Duman uygulamasinin yani sira 1sitma, suya daldirma, durulama gibi yontemlerin ve tuz
stresinin Solanum centrale tohumlarinin canliligi iizerine etkilerinin arastirildigi bir
calismada tohum kabugunun bir kez kazinmasi tohum canliligmi arttirirken, farkl
sicaklik uygulamalari (12, 20 veya 28°C) ¢imlenmede farklilik gostermemistir. Islatma
ve yikama, bes uygulamadan birinde ¢imlenmeyi tesvik ederken, 1sinin higbir etkisi
olmamistir. Duman, tohum kabugu kazima ile dormansi kirildiginda, test edilen alti
orijinden tgiiniin toplam ¢imlenmesini arttirmistir. Tohumlar, 0 ve 25 mM NaCl
uygulandiginda daha yuksek toplam c¢imlenme sergilese de, 200 mM NaCl'ye kadar
cozeltilerde 6nemli tuzluluk toleransi gostermistir (Ahmed vd. 2006).

Sparg vd. (2006), yaptiklar1 bir ¢aligmada, aerosol-duman ve dumanl suyun, gesitli 6n
1islatma ve dumanlama kombinasyonlari ile uygulandiginda ticari bir misir ¢esidinin (Zea
mays L. var. PAN 6479) cimlenmesine olan etkilerini arastirmislardir. Tohumlarin
aerosol dumani ile muamele edilmesi, canlilik iizerinde 6nemli (p < 0.05) uyarici etkiler
gostermistir. Ancak aerosol dumanina uzun siire maruz kalma, ¢imlenmenin azalmasina
neden olmakla birlikte, tohumlarin dumanlama isleminden sonra durulanmas: bu
azalmanin etkisini hafifletmistir. Ayrica, aerosol dumanina maruz kalmadan Once
tohumlarin 6nceden 1slatilmasi da uzun siireli dumanlamanin ¢imlenmeyi engelleyici
etkisini dnemli dlgiide (p < 0.05) azaltmistir. On 1slatma ve aerosol duman kombinasyonu
uygulanan tohumlarin ¢imlenme yiizdesinde 6énemli (p < 0.05) bir artis g0zlenmistir.
Dumanli su konsantrasyonundaki artista da benzer sonuglar gozlenmistir. Artan
konsantrasyonda canlilik indeksi, diger uygulamalara kiyasla anlamli derecede

diismiistiir.
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Domates tohumlarinda ¢imlenme ve ¢imlenme sonrasi fide gelisimi sirasinda fizyolojik
olaylar {lizerine butenolid’in etkisini arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada, butenolid’in
tohumlarin su alimi tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, bununla birlikte, butenolid
varliginin, kokiin ortaya ¢ikisini ve hipokotillerin ve radikiillerin uzamasini hizlandirdigi
tespit edilmistir. Butenolid’in varliginin, kontrole kiyasla “anormal” fide olusumu 6nemli
6lclide azalttig1, ayrica butenolid (107 M) uygulanmis tohumlarda DNA sentezinin arttig1
ve kotiledonlardan elde edilen rezerv materyalin mobilizasyonu ve kullaniminin

butenolid tarafindan gelistirildigi tespit edilmistir (Jain ve Van Staden 2006).

Kulkarni vd. (2006), butenolid (3-methyl-2H-furo[2,3-c]pyran-2-one) bilesiginin fide
kalitesini arttirmada olasi1 etkinligini arastirmislardir. Calismanin sonucunda dumanli su
(1:500) ve butenolid (10® M) uygulamalarinin yerel bir celtik ¢esidinde siirgiin
uzunlugunu énemli dlgiide arttirdigini, butenolid’in diisiik konsantrasyonun (10-1° M) kok
uzunlugunun ve fide agirliginin kontrole gore oldukga yiiksek ¢ikmasina neden oldugunu
ve butenolid (10 M) uygulanmus fidelerin uygulama yapilmamus fidelere gore daha fazla
yan koke sahip oldugu tespit etmislerdir. Celtik tohumlarinin canlilik indeksi ise dumanl
su (1:500) ve butenolid (10 M) uygulanmis olanlarda, uygulama yapilmanmus olanlara

gore oldukea yiiksek ¢ikmaistir.

Dumanli suyun ve 3-methyl-2H-furo[2,3-c]pyran-2-one (butenolid) bilesiginin, ti¢ farkli
sebze tiirlinde (domates, bamya ve fasulye) ve bir ticari misir ¢esidinde, ¢cimlenme ve fide
gelisimi lizerine etkilerini arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada bu uygulamalarin tim
bu tiirlerde hem kok hem de siirgiin uzunluklarini kontrole kiyasla énemli dlgiide (p <
0.05) artirarak fide biiyiimesini iyilestirdigi tespit edilmistir. Sonuglar, butenolid (10 7
M) uygulanmig misir tanelerinde, uygulanmamis olanlara gore daha yiiksek canlilik
indeksleri ile daha yiiksek oranda ¢imlenme elde edildigini gostermistir (Van Staden vd.
2006).

Jain vd. (2006), dumandan tiiretilen butenolidin farkli sicaklik rejimlerinde domates

tohumu c¢imlenmesi {iizerindeki roliinii degerlendirmisler ve bu amagla domates
tohumlarmi farkli sicakliklarda (10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40 °C) tutulan inkiibatorlere

yerlestirmislerdir. Kontrol tohumlari, iki ayri sicaklikta (10 ve 40 °C) kok olusumunu
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gostermis ancak fidelerin gelisimi zayif olmustur. Butenolid ile muamele edilmis
tohumlar ise, bu optimum olmayan sicakliklarda fenotipik olarak normal fideler haline
gelmistir. Fidelerin canlilik indeksi, bu sicakliklarda (10 ve 40 °C) artan uygulama stresi
ile kademeli olarak azalmig, bununla birlikte, butenolid ile muamele edilmis fidelerin
canlilik indeksi ve fide agirligi kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p < 0.05). Sonu¢ olarak butenolid bilesiginin domateste optimum
sicakliklarin altinda ve distinde kullanimimin normal tohum ¢imlenmesini ve fide

olusumunu iyilestirmede etkili oldugu tespit edilmistir.

Dormant haldeki Avena fatua (yabani yulaf) tohumlariin, duman ¢ozeltilerine, GA3 veya
etilene tepkilerini arastirmak ve ¢imlenme sirasinda duman ¢ozeltileri ile bu bitki biiyiime
diizenleyicileri arasindaki etkilesimi karakterize etmek amaciyla yapilan caligmada,
Avena fatua L. tohumlarina uygulanan duman soliisyonlari tohumlarin ¢imlenmesini
arttirmig, GAs’iin tek basia veya duman ¢ozeltisinin varliginda ¢imlenmeyi arttirdigi
tespit edilmis ayrica GAs veya etilenin ¢imlenme sirasinda a-amilaz aktivitesinin
diizenlenmesinde rol oynadigini ancak, dumanin a-amilaz aktivitesinin diizenlenmesine

katilmadig1 tespit edilmistir (Kepczynski vd. 2006)

Dumanl suyun (1:500 v/V) ve dumandan izole edilmis butenolidin (107'M), farkl 151k
kosullar1 altinda (aydinlik; karanlik; 16s aydinlik/karanlik) ii¢ farkli akasya turuniin fide
canlilig1 ve gelisimine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada A. hebeclada
ve A. mearnsii’de dumanli su veya butenolid uygulamasinin sabit karanlik kosullari
altinda canlilik indeksini ve fide agirligini artirdigi tespit edilmistir. A. robusta turinde
ise dumanli su uygulamasi karanlik kosullar altinda daha diisiik bir canlilik indeksi ve
fide buyumesi Uzerinde engelleyici bir etkiye neden olurken bu tirin butenolid ile
muamele edilmis fideleri, karanlik kosullar altinda daha uzun siirgiin ve kok
uzunluklarma sahip olmustur. Butenolid, 1s1k kosullarmin tamaminda A. hebeclada'nin
¢imlenme yiizdelerini 6nemli olglide artirmis A. mearnsii tohumlari, butenolid ile
muamele edildiginde ve sabit karanlik kosullarina maruz birakildiklarinda 6nemli 6l¢giide
(p < 0.05) daha iyi ylizde ¢cimlenme sergilemistir. A. robusta tohumlar1 ise bu kosullar

altinda ¢imlenme yiizdesinde 6nemli bir gelisme gostermemistir. (Kulkarni vd. 2007b).
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Dumanli su ve butenolid [3-metil-2H-furo(2,3-c)pyran-2-one]'nin iki popiiler sebze olan
domates ve bamyada fide biiylimesi tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada bamya fidelerinin duman suyu (1:500 v/v) ile muamele edilmesi, kontrol ile
karsilastirildiginda siirgiin/kok uzunlugu, sitirgiin yas/kuru agirligi, yaprak sayisi, toplam
yaprak alani ve govde kalinliginda 6nemli bir artis (P < 0.05) gosterdigi tespit edilmistir.
Ote yandan, duman-su ve butenolidin yapraklara uygulanmasi, domatesin fide biiyiimesi
tizerinde belirgin bir etki gostermistir. Her iki uygulama i¢in de incelenen buyime
parametrelerinin ¢ogu onemli 6l¢iide (P < 0.05) artmis ve kontrol grubuna kiyasla daha

yiiksek fide canlilik indeksi ve mutlak biiyiime orani ile sonug¢lanmigtir (Kulkarni vd.
2007a).

Butenolid (10" M), dumanh su, GA3(10%), ve KNO3(103) ¢dzeltilerinin kullanimi ve
farkli sicakliklarda (25 ve 10 °C) yetistirmenin 18 yabanci ot tiiriiniin tohum ¢imlenmesi
ve fide gucl Gzerindeki etkilerinin karsilastirildigi ¢alismada, dumanin bazi tiirlerde
¢imlenmeyi tesvik ederken diger tiirler lizerinde de olumsuz etkileri oldugu tespit
edilmistir. Cimlenme hizina olumlu etkisi yoniinden uygulamalarin siras1 butenolide,
GAs, KNOs, duman, degisen sicakliklar ve kontrol seklinde olmustur. Butenolide ve GA3
uygulamalar1 arasinda pozitif korelasyon saptanmigtir. Butenolid’in ¢cimlenme yiizdesini,
hizini ve fide agirligini arttirma agisindan tlrler igerisinde en genis etkiye sahip olmasi
tirlerin yangina meyilli habitatlardan gelip gelmedigine bakilmaksizin, butenolidin
¢imlenme ve fide biiyiimesi uyaricisi olarak genis bir uygulanabilirlige sahip

olabilecegini gostermistir (Daws vd. 2007).

Stevens vd. (2007) yaptiklart bir ¢alismada butenolidin bir dizi yabani ot tiiriiniin
cimlenmesi Uzerindeki etkinligini belirmeyi ve sonuglart dumanli su ve GAs (gibberellik
asit) uygulamalarmim etkinligi ile karsilastirmayr hedeflemislerdir. Bu c¢alismanin
sonuglarina gore butenolid, taze olarak toplanmis yabani ot tohumlarinda dokuz tiirden
yedisinde ¢imlenmeyi 6nemli 6l¢iide arttirmistir (P<0.05). Dumanli su ise butenolide
yanit veren yedi tiirden altisinda ¢imlenmeyi uyarmistir. Bu tiirlerin ¢ogu i¢in dumanli su
ve butenolid ¢imlenmeyi benzer bir diizeye yiikseltmis ancak butenolid B.turnefortii
(asya hardali) tohumlar icin ¢ok daha etkili olmustur. Gibberellik asit, tiim tiirlerin

¢imlenmesini dnemli 6l¢iide (P<0.05) artirirken alt1 tane tiir GAs uygulandiginda %95'in
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tizerinde bir ¢cimlenme oran1 gostermistir. B. tournefortii, R. raphanistrum (yabani turp)
ve H. leporinum (kilgik arpa) tohumlari i¢in, GA3 ve butenolid ¢imlenmeyi benzer bir
seviyeye yiikseltmis, ancak diger alt1 tiir i¢in GA3 uygulanmis tohumlarin ¢imlenmesi

butenolidinkinden 6nemli 6l¢iide (P<0.05) daha yiiksek bulunmustur.

Jain ve Van Staden (2007), butenolid’in ¢imlenme ve fide gelisimi iizerinde olan
etkilerinden ticari yetistiricilerin de biiylik Ol¢ekli liretim i¢in yararlanabilmeleri i¢in
butenolidin bir priming yontemi olarak domates tohumlarinda kullanilma potansiyelini
arastirmislardir. Arastirma sonuclarina gore butenolid kullanilarak priming yapilmis
tohumlarda ¢imlenme hiz1 yiiksek bulunmustur. Butenolid ile priming yapilmis tohumlar,
hidropriming yapilmig tohumlardan daha giiclii fideler iiretmistir (P < 0.05). Calismanin

sonuglari, butenolid’in iyi bir tohum priming maddesi oldugunu gdstermistir.

Tigabu vd. (2007) ’nin ardigta hizli ve homojen ¢imlenme ile fide olusumu igin fide
performansinin iyilestirilmesi amaciyla yaptigi calismanin spesifik amaglarindan bir
tanesi de duman uygulamasinin J. procera (ardi¢) tohumunun ¢imlenmesi i¢in gereken
151k istegini karsilayip karsilamadigini incelemek olmustur. Alnus incana (L.) (kizilagag)
bitkisinin yakilmas1 ve bu dumandan elde edilen dumanli suyun degisik
konsantrasyonlarda tohumlara uygulanmasi, tohumlarin 1513a maruz kalmasindan
bagimsiz olarak c¢imlenmeyi etkilememistir ancak 1s18a maruz kalma, cimlenme
kapasitesini ii¢ kat artirmistir. Bu arastirmanin sonuglarina gére duman uygulamasi ardig

tohumlarinda foto-dormansinin iistesinden gelmede etkisiz bulunmustur.

Giberellik asit, karrikinolid ve dumanli su uygulamalarinin sekiz yerli Solanum tlrinin
¢imlenmesine etkisinin incelendigi bir ¢alismada tiim tiirlerin tohumlari bu uygulamalar
ile 26/13°C veya 33/18°C sicaklik rejimi altinda tohumlar1 24 saat siiresince 2.89 mM
giberellik asit (GA3), 1:10 v/v dumanli su, 0.67 uM karrikinolid ve saf su (kontrol) ile
muamele etmiglerdir. Tiim tiirlerin tohumlarinda GAs uygulamasi, bir veya her iki
sicaklik rejiminde kontrollerle karsilastirildiginda ¢imlenmeyi 6nemli dlgiide (P < 0.05)
artirmigtir. Dumanli su, her iki sicaklik rejiminde kontrole gore S.centrale, S. dioicum ve
S. orbiculatum'un ¢imlenmesini 6nemli dlgiide (P < 0.05) arttirmistir. Karrikinolid, bir

veya her iki inkiibasyon sicaklifinda bes tiir i¢in kontrol tohumlarina gore daha yiiksek
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¢imlenme saglamis ancak iig tiir igin (S. chippendalei, S. diversiflorum ve S. sturtianum)
cimlenme %5’in altinda olmustur. Bu ii¢ tiirlin (aym1 zamanda dumanli suya yanit
vermeyen) diger bes tiirle (1000 tohum 2.4 g) karsilastirildiginda koyu tohum kabuguna
ve buyik tohumlara (1000 tohum 4.0 g) sahip oldugu vurgulanmistir (Commander vd.
2008).

Dumanli su ve butenolid bilesiginin, yiiksek sicaklik ve diisilk ozmotik potansiyel
kosullar altinda Teff (Eragrostis tef )'in tohum ¢imlenmesi ve fide biyumesi Uzerindeki
etkisini degerlendirmek i¢in yapilan bir ¢alismada, E. tef tohumlarmin dumanli su (1 :
500 v/v) ve butenolid (108 M) ile muamele edilmesinin, 25°C'de E. tef tohumlarinin
cimlenme yiizdesini ve fide boyunu arttirdig: tespit edilmistir. Dumanli su ve butenolid
cozeltisi 20, 30, 35 ve 40°C'de ¢imlenme ylizdesinde bir artig sergilemesine ragmen, bu
sonuglar  kontrolden istatistiksel olarak farkli bulunmamistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda, dumanli su ve butenolid uygulanmis E. tef fideleri, -0,15, -0,30 ve -
0,49 MPa'lik ozmotik potansiyellerde 6nemli dlgiide (P < 0.05) artan canlilik indeksi
sergilemistir (Ghebrehiwot vd. 2008).

Kulkarni vd. (2008), dumanli su ve butenolid uygulamalarinin domatesin verim ve
kalitesi iizerine etkilerini degerlendirmek amaciyla yaptiklari calismada bu uygulamalarin
bitkilerin hasat endekslerini 6nemli 6l¢lide (P < 0.05) iyilestirdigini belirlemislerdir.
Dumanli su (1:500 v/v) uygulamasi, ekimden 57 ila 78 giin sonra bitki yiiksekligini,
yaprak sayisin1 ve govde kalinligini 6nemli derecede artirmistir. Toplam pazarlanabilir
meyve sayisi, dumanli su uygulanmis domates bitkileri i¢in kontrole gore 6nemli 6l¢giide
daha fazla olmasina ragmen duman uygulamalarinin meyvenin boyutuna, agirligina ve
besin bilesimine (askorbik asit, b-karoten, likopen ve toplam ¢dzinebilir madde) etki

etmedigi saptanmugtir.

Jain vd. (2008), tohum ¢imlenmesi sirasinda komsu hiicreler arasindaki suyun hareketini
yonetmede 6nemli bir rol oynayan aquaporinlerin inhibitorleri olarak bilinen HgClz,
ZnCl2’nin etkilerini butenolid uygulamasi ve bazi diger kimyasallar ile tersine gevirip
ceviremeyeceklerini test etmisledir. Aragtirmanin sonuglarina gére butenolid varliginda

yetistirilen domates fidelerinin nem igerigi (%93), yalnizca su emdirilenlere (%85)
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kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Aquaporin inhibitorlerinin (HgClz ve ZnClz) varligi
fide su igerigini azaltmis ve kok gelisimini degistirmistir. Ancak HQCI2 ile birlikte
ditiyotreitol (DTT, 500 mM), b-merkaptoetanol (ME, 250 mM) ve butenolidin (0.1 mM)
eklenmesi, gozlemlenen inhibe edici etkilerin Ustesinden gelmistir. Ayrica ZnCl2'nin
(12.5 veya 25 mM) mevcudiyetinin kok uzunluguna olumsuz etkisi butenolidin
eklenmesinden sonra bir dereceye kadar tersine donmiis ve yiizde emmeyi de etkilemistir.
Cinko Kloriir (ZnClz) aracili inhibisyon, DTT ve ME'nin varligindan etkilenmemis olsa

da butenolid etkiyi tersine ¢evirmistir.

Diger Akdeniz iklimine sahip bolgelerden farkli olarak, dogal yanginlarin olmamasiyla
one ¢ikan, Orta Sili'deki baz1 baskin yerli odunsu tiirlerin tohum ¢imlenmesi iizerinde
bitki kaynaklt dumanin etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan ¢alismada, 18 odunsu
tiriin tohumlar1 30 dakika boyunca bitki kaynakli dumana maruz birakilmig ve
¢imlenmelerini degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore bes tur hem uygulama
hem de kontrol kosullar altinda ¢imlenmezken, duman uygulamasi Ug tiirde ¢cimlenmeyi
onemli Ol¢iide tesvik etmis ancak sekiz tiirde azaltmistir. Test edilen 18 tiirden sadece 3'l
(%17) duman uygulamas1 altinda daha fazla ¢imlenme sergilemesi, dumanla uyarilan
¢imlenmenin orta Sili’de baskin odunsu tiirler arasinda zayif bir sekilde temsil edildigini

gOstermektedir (Gomez-Gonzélez vd. 2008).

Farkli priming uygulamalarinin (hidropriming, PEG 6000, PEG+butenolid veya tek
basina butenolid) yaslandirilmis ve yaslandirilmamis patlican tohumlarinda ¢imlenme ve
fide ¢ikis1 tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, yaslandirilmamis kontrol ve 6n
uygulama yapilan tohumlarmn fide ¢ikislar1 arasinda fark gozlenmezken yaslandirilmis
patlican tohumlarina hidropriming, PEG+butenolid ve butenolid 6n uygulamasi
yapildiginda kontrol ve PEG uygulamas1 yapilan tohumlara gore ¢imlenme yiizdelerinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir. PEG+butenolide ve butenolid uygulanan yaslandirilmis
tohumlarda ¢imlenmenin daha hizli gergeklestigi saptanmistir Yaslandirilmamis patlican
tohumlarmin fide agirhigt PEG ve PEG+tbutenolid uygulamalar1 ile artmistir.
PEG+butenolid uygulamast PEG uygulamasina gore fide ¢ikigsini %18 artirmustir. Bu

arastirma sonucunda priming uygulamalarina butenolidin dahil edilmesinin, bozulmus
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tohumlari onarimini tetikleyebilecegini ve bu nedenle, 6zellikle tohumlarin tagindiktan

sonra kullanimlarinda 6nemli rol oynayabilecegini kanisina varilmistir (Demir vd. 2009).

Isiga duyarl: Lactuca sativa L. cv "Grand Rapids" tohumlarma duman emdirilmesinden
sonra gen ekspresyonundaki degisiklikler floresan diferansiyel goriintiileme teknigini
kullanarak karanlikta veya siirekli 1sikta tutularak aragtirilmigtir. Isikta ¢imlenen dumanl
su ve su kontrol uygulamalarinda higbir fark tespit edilmemesine ragmen, dumanli su
uygulamasi, karanlikta tutulan su kontrol numuneleriyle karsilastirildiginda, birkag
sekans diziliminin farkli gosterimi ile sonuglanmistir. izole edilen en belirgin fragmanlar,
hiicre duvar1 genislemesi, translasyonun diizenlenmesi, hiicre bolinmesi dongusu,
karbonhidrat metabolizmas1 ve absisik asit (ABA) diizenlemesindeki islevleri olan
cimlenme ile ilgili bilinen genlere karsilik gelmistir. Sonuglar, dumanin ikili bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Bir yandan duman, ABA ile baglantili olabilecek genleri
indlkleyebilirken, diger yandan, 151k uygulamasi gibi gen ifadesinde benzer bir model

gostererek daha hizli bir ¢imlenme orani ortaya ¢ikarmaktadir (Sods vd. 2009).

Moreira vd. (2010), Akdeniz Havzasi odunsu bitkilerin yangin sonrasi ¢imlenme
tepkisinde 1s1 ve dumanin roliinii belirlemek amaciyla 7 farkli bitki familyasindan 30
odunsu tur Gzerinde, yedi 1s1 (farkl: siire kombinasyonlarinda 80, 100, 120 ve 150 C°) ve
iki duman (s1ivi duman ¢ozeltisinin iki farkli seyreltmesi: "1: 1" ve "1: 10) uygulamasi ile
bir ¢imlenme deneyi yapmuslardir. Incelenen 30 tiirden 20 tiir 1s1l islemlerden en az biri
ile uyarilirken 8 tiir en az bir duman islemi ile uyarilmistir. Tohumlarin dumana maruz
birakilmasi, 18 tlirden 6 tlirde uygulama yapilmamis tohumlardan filizlenen fidelere

kiyasla toplam ilk fide biiyiimesini 6nemli ol¢iide arttirmistir.

Cimlenebilmesi i¢cin dumana gereksinim duyan Tersonia cyathiflora (Gyrostemonaceae),
tlrinin dumandan izole edilen karrikinolid tarafindan ¢imlenmeye tesvik edilip
edilmedigini aragtirmak iizere bu turin tohumlari, dumanl su ve karrikinolid ile test
edilmis, ayrica Karrikinolid'in aktivitesini dogrulamak i¢in Grevillea eriostachya
(Proteaceae) ve Stylidium affine (Stylidiaceae) tiirleri iizerinde de ayni uygulamalar
gerceklestirilmistir. T. cyathiflora tohumlarinin ¢gimlenmesi, dumanli su uygulamasi ile

uyarilirken, karrikinolid ile ayn1 etki saglanamamistir. Buna karsilik, G. eriostachya ve
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S. affine tohumlar1 hem dumanli su hem de karrikinolid ile g¢imlenmislerdir. Bu
calismanin sonuglarma goére arastirmacilar, dumana duyarli bir¢ok tohum karrikinolid
varliginda ¢imlense de bunun evrensel olarak gecerli olmadigini, nedeninin ise duman
suyundaki diger kimyasal(lar)in belirli tiirlerin ¢imlenmesini tesvik etmede énemli bir rol

oynayabilecegi kanisina varmiglardir (Downes vd. 2010).

Duman ve dumandan tiiretilen butenolidin, ekonomik agidan 6nemli olan yabani yulaf
(Avena fatua L.)'in tohumlarinda dormansiyi ortadan kaldirmaya olan etkisi incelenmis
bu amagla dumanli su (1:10000, 1:1000, 1:1000 v/v), ve butenolide (1077, 108, 10-°, 10-10
M) farkli sicakliklilarda (15, 20, 25 ve 30°C) ve farkl siirelerde su ile 6n inkiibasyon
yapilarak (6, 12, 24, 48, 72 ve 120 saat) test edilmistir. Hem dumanli su hem de butenolid
karanlikta ve 15, 20 ve 25 ve az da olsa 30°C 'de dormansinin giderilmesine etki etmistir.
Butenolid’in en etkili konsantrasyonu 1078 M olarak bulunmus ve suda daha uzun én
inklibasyon sureleri ve aydmlik ortamin butenolide duyarliligini azalttigi tespit edilmistir.
Her iki uygulamanin da 20 ve 25°C'de koleoptil ve kok uzunlugunu ve bu sicakliklarda
dumanli su veya butenolidin en yliksek konsantrasyonunun canlilik indeksini arttirdigi

saptanmustir (Kepezynski vd. 2010).

Long vd. (2010), karrikinolid’in farkli nem igeriklerine sahip Brassica tournefortii
tohumlarinin ¢imlenmesini uyarma yetenegini test ederek, yagmur olaylarina gore
tarladaki karrikinolid uygulamalarinin zamanlamasinin nasil yonetilmesi gerektigine dair
fikir edinmeyi amaglamislardir. B. tournefortii tohumlar1 bes farkli nem seviyesine
getirilmis ardindan 3 dakika, 1 saat, 24 saat ve 14 giin 1uM KAR1’e maruz birakmislardir.
Hi¢ nemlendirilmemis kuru tohumlar KARi'e en duyarli olan tohumlar olmustur.
Tamamen neme doyurulmus ve ardindan yeniden kurutulmus tohumlarda duyarliligin
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ek olarak, KAR1'e karsi azaltilmis duyarlilik,
disaridan uygulanan absisik aside (ABA) kars1 artan bir duyarlilikla iliskilendirilmistir.
Sonug olarak karrikinolid’in etkisinin diisiikk nem seviyesine ait tohumlarda yiiksek nem

seviyesine ait tohumlara gore daha belirgin oldugunu tespit etmislerdir.

Baska bir caligmada yiiksek ve diisiik Kkaliteli iki kavun (Cucumis melo L.) tohum

partisinde farkli ekim derinliklerinde 20 ve 25°C'de hidropriming ve butenolid priming
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uygulamalarinin fide ¢ikig ve biiyiimesine etkisini incelenmistir. Tohumlar hidropriming
(21 saat 25°C'de) ve butenolid 6n uygulamasina (107 M, 21 saat 25°C'de) tabi tutulmus
ve torfta 4 veya 8 cm derinlige ekilmislerdir. Genel olarak, butenolid ile 6n uygulama
yapilmis ve hidropriming uygulanmis tohumlardan elde edilen fideler, kontrolden daha
ustin bulunmustur. 20°C'de, 6zellikle 8 cm derinlige ekilen tohumlarda, butenolid
priming'in etkisi hidropriming ve kontrolden daha belirgin olarak gézlenmistir. Butenolid
on uygulamasinin disiik sicakliktaki ekim kosullarinda o6zellikle diisiik kaliteli
tohumlarin fide performansini artirmak ic¢in yararli bir ara¢ olabilecegi sonucuna
varilmistir. Butenolid uygulamasi kontrol ve hidropriming’e goére tohumda katalaz
aktivitesini artirmig, tim denemelerde diisiik kaliteli tohum partisinin, yiiksek kaliteli
tohum partisine gore daha diisiik katalaz aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir (Mavi
vd. 2010).

Dumanli su ve butenolidin sogan gelisimi ve bas boyutu iizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan calismada, dumanin icerdigi kimyasal maddeler agisindan tehlike
potansiyelini arastirmak icin genotoksisite testleri de yapilmistir. Calismada dumanli su
(1:500 v/v) ve butenolid sollisyonu (10-1° M) uygulanan sogan bitkileri, kontrol bitkilerine
gore onemli 6l¢lide daha fazla sayida yaprak, artan yaprak uzunlugu ve daha yiiksek taze
ve kuru yaprak agirligi sergilemistir. Ayrica uygulama yapilan bitkilerde daha yiiksek bir
bas cap1 ve sogan agirhig1 tespit edilmistir. Genel olarak, dumanli su butenolidden daha
etkili bulunmus ve en yiiksek hasat endeksine ulagsmistir. Dumanli su veya butenolid ile
muamele edildiginde sogan baslarinda genotoksisite tespit edilmemistir (Kulkarni vd.
2010).

Otlaklarin yakilmasinin topraktaki duman icerigini etkileyip etkilemedigini ve bu etkinin
toprak profilinde farkli derinliklerde farklilik gosterip gostermedigini arastirmak
amaciyla bir calisma yapilmistir. Calismada aymi zamanda topraktaki dumanin
etkinliginin yagmurun varligina veya yokluguna ve topraktaki yanma giiniinden sonra
gecen zamana goOre farklilik gosterip gostermedigi saptanmustir. Bu amagla marul
(Lactuva sativa L.) tohumlarinin ¢imlenme aktivitesi, 0-2, 2-4, 4-6 ve 6-8 cm
derinliklerde yanmis ve yanmamis parsellerden alinan toprak orneklerinde sekiz haftalik

bir siire boyunca test edilmistir. Ayrica dumanin c¢imlenme iizerindeki etkisini
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dogrulamak igin marul tohumlar1 dumanlh su (1:500 v/v) ve butenolid (108 M)
cozeltilerine tabi tutulmustur. Tohumlarin yanmis topraktan elde edilen ortamlarda
yetistirildiginde daha yiiksek ¢imlenme ylizdeleri sergiledigi ve ¢imlenme aktivitesinin
yanma gununden sonra zamanla azaldigi tespit edilmistir. Dumanli su ve butenolid
cozeltileri marul tohumlarinda ¢imlenme ylizdesini (> %80) kontrole kiyasla 3 kat

artirmistir (Ghebrehiwot vd. 2011).

Dumanin bitkilerdeki ikincil metabolit iiretimi lizerindeki etkisini arastirmak tizere
dumanli suyun lIsatis indigotica'nin siirgiin biliylimesi ve indigo birikimi Uzerindeki
etkileri arastirilmistir. Sonuclar, 1:1000'lik bir seyreltmede dumanli su ile uygulanan
fidelerin taze ve kuru siirglin agirhi@inin test edilen diger dumanli su seyreltmelerinden ve
kontrolden 6nemli 6l¢iide (P < 0.05) yiiksek oldugunu tespit edilmistir. Daha ylksek bir
dumanli su konsantrasyonu (1:500), uygulama yapilmamais fidelere kiyasla siirgiinlerdeki
indigo yogunlugunu 6nemli 6lgiide (P < 0.05) arttirmistir. Bu ¢alismanin sonuglaria gore
arastirmacilar bitkilerde ikincil metabolitlerin artisini tesvik etmek i¢in dumanli suyun

kullanimini 6nermislerdir (Zhou vd. 2011).

Tuyli laden (Cistus creticus) tohumlarinda 1s1 ve duman uygulamalari ile
cimlenmelerindeki degisim arastirilmistir. Isil islemler 80, 100, 120 ve 150°C'de bes
dakika siireyle gerceklestirilmistir. Duman uygulamasi i¢in ise tohumlar, 24 saat boyunca
bir s1vi duman soliisyonunda inkiibe edilmistir. Ayrica bir soguk katlama uygulamasi
yiiriitiilmiistiir. Islem gormiis ve islem gérmemis tohumlar, substrat olarak agar iceren
petri kaplarina ekilmis ve ¢imlenmeler, ¢alisma sonuna kadar izlenmistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda, 100, 120 ve 150°C'lik 1s1 soku, ¢imlenme tepkisi iizerinde dnemli
uyarici etkilere sahip olmus ancak, 80°C'lik 1s1 sokunun, dumanin ve soguk katlamanin

ise onemli bir etkisi olmadig1 saptanmistir (Tavsanoglu 2011).

Duman ve 1s1 ya olan ¢imlenmeye tepkileri bakimindan 10 bitki tiiriin (alt1 ot, iki ¢ali, iki
¢im tlrd) tohumlart 1:5, 1:10 veya 1:100 (v/v) Regen 2000® duman soliisyonunda 20
saat bekleterek uygulanmistir. Ayrica tohumlar 50°C veya 80°C'de 5 dakika siireyle
etiivde tutularak 1s1l islem uygulanmistir. Dokuz tiir dumana, 1s1ya veya her ikisine birden

tepki  vermistir.  Sonuglar, dumanin tohum ¢imlenmesini artirabilecegini,
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engelleyebilecegini veya etkilemedigini gostermistir. Duman ve 1s1l islemlerin kisa otlu
cayir topluluklarinin belirli tiirlerin ¢cimlenmesini tesvik etmek veya bastirmak igin

yonetim araglari olarak faydali olabilecegi kanisina varilmistir (Chou vd. 2012).

Demir vd. (2012), butenolid priming uygulamasinin, tohumlarin ekildigi torfe ekim
sonrast uygulandiginda biber (Capsicum annuum L.) ve ada cayr (Salvia sp.)
tohumlarinda fide ¢ikis1 ve gelisimi tlizerine etkilerini arastirmislardir. Bu ¢alismanin
sonucunda ise biber ve ada c¢ay1 fide performansini artirmak i¢in ekim ortami yoluyla
butenolid priming yonteminin kullanilabilecegini tespit etmislerdir. Butenolid (10~ 7 M)
ile muamele edilmis ortama ekilen tohumlar daha hizli ¢imlenmis, her iki tiir i¢in de su
ile sulanmis ortalama ekilen tohumlara kiyasla daha yiiksek taze ve kuru agirlikli fideler
elde edilmistir. Bununla birlikte butenolid ile priming sonucunda tohumlar, kontrollerden

daha yiiksek katalaz aktivitesine sahip olmustur.

Dumanli suyun papaya fidanlarinda Pythium sp.'nin neden oldugu ¢okerten hastaligi
Uzerindeki anti-fungal etkinligi in vitro ve in vivo kosullarda degerlendirilmis bunun
sonucunda topraga dumanl su eklenmesinin bu hastaligi baskilamada etkili oldugu ve
bunun da papaya fidelerinin daha iyi biiyiimesine yol agtigi tespit edilmistir. Turba
yosunu ile yapilan saksi denemelerinde, dumanli su uygulanan saksilardaki papaya
fidanlar1, suyla muamele edilen kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda daha diisiik
hastalik semptomlar sergilemis, %1,5 veya daha yiiksek konsatrasyonlarda dumanli su
uygulanan saksilarda, herhangi bir cokerten hastaligi belirtisi gézlenmemistir.
Maksimum bitki boyu ise %1 veya daha yiksek konsantrasyonlarda dumanli su
uygulanmasiyla elde edilmistir. Degisik oranlarda dumanli su ile diizenlenmis agar ile
kilture alinan mantarlarin ise misel blylmesi ve oospor Uretimi énemli 6l¢lide inhibe
edilmigstir (Lin vd. 2012).

Yapilan bir ¢alismada bitki kaynakli dumanin cesitli uygulama yontemlerinin bir tahil
urind olan tef (Eragrostis tef)’in agronomik performansini etkileyip etkilemedigi
incelemistir. Bu amagla duman suyu (1:500 v/v), karrikinolid (10-® M) soliisyonlar1 ve
aerosol-duman (10dk) uygulanan tef tohumlarda karsilastirmalar yapilmistir. Kontrol ile

karsilastirildiginda, tohumlara karrikinolid ve aerosol-duman uygulamasi bitki boyunu
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onemli Olctide iyilestirmistir. Dumanla ilgili tim uygulamalar gévde kalinligini1 dnemli
Olgiide artirirken, tane agirligi ve kuru biyokiitle, acrosol-duman ve duman-su

uygulamalarina olumlu yanit vermistir (Ghebrehiwot vd. 2013).

Jamil vd. (2014), iki farkli bitki (Bauhinia ve Cymbopogon) kullanilarak iiretilmis
dumanli suyun farkli seyreltme oranlarinin (1:100, 1:500 ve 1:1000) tuz (NaCl) stresi
kosullar altinda (0, 50, 100 ve 150mM NacCl) Indica piring ¢esidine (NIAB-IR-9) olan
fizyolojik ve biyokimyasal etkilerini arastirmislardir. Ylksek tuz konsantrasyonunda
dumanla priming uygulamasi, taze ve kuru fide agirliginda ve tohumlarin ¢imlenme
yuzdesinde 6nemli bir artisa (%23.3) neden olmustur. Farkli oranlarda seyreltilmis duman
ile priming yapilmis tohumlardan yetistirilen bitkiler tuzlu kosullarda, hidropriming
yapilmis tohumlardan yetistirilen bitkilere kiyasla daha fazla K*, Ca®* ve daha az Na*
icerigine sahip olurken benzer sekilde, priming yapilmis tohumlardan yetistirilen bitkiler,
dumanla islem gérmemis bitkilere kiyasla daha yiiksek klorofil a ve b ve karotenoid
icerigine sahip olmustur. Tuz seviyesi arttikga duman cozeltileri ile muamele edilen
bitkilerde toplam nitrojen ve protein igerigi konsantrasyonu da artmistir. Bauhinia
(1:500), hem fizyolojik hem de biyokimyasal diizeyde tuz stresini 6nemli Olglide azaltan
en etkili uygulama olmustur. Bu g¢alismanin sonuglarina gore bitki kaynakli duman
cozeltisinin, celtik bitkilerinde tuz (NaCl) stresinin olumsuz etkilerini azaltarak

verimliligi artirabilecegi sonucuna varilmistir.

Guney Cin'in tropikal ve subtropikal muson iklim bolgelerinden toplanan 13 bitki tirtinin
tohum ¢imlenmesi iizerine yapilan bir arastirmada dumanli su, karrikinolid ve giberellik
asidin etkileri laboratuvar ve saksi denemeleri kullanilarak test edilmistir. Test edilen 13
tir arasinda sadece lohusa otu (Aristolochia debilis), dumanli su 1:10 oraninda
seyreltildiginde dnemli dlglide pozitif tepki gostermistir. A. debilis'in tohum ¢imlenmesi
ayrica 1-100 nM KAR1( 3-metil-2H-furo [2, 3-c] piran-2-one) ve 10-1000 uM gibberellik
asit (GA3) ile uyarilmistir. GAs, Sandal agaci (Santalum albiim) nin tohum ¢imlenmesini
uyarmis ve A. debilis'in koklerini 6nemli 6l¢lide uzamasina neden olmus ancak dumanli

su ayni etkiyi yaratmamistir (Zhou vd. 2014).
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Duman suyu (SW), karrikinolid (KARz1) ve solucan gtibresi solisyonunun (VCL) fasulye
(Phaseolus vulgaris)’nin tohum ¢imlenmesi sirasinda meydana gelen biyokimyasal
degisiklikler {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Tohumlar, karanlik kosullar altinda
suda (kontrol) veya farkli konsantrasyonlarda SW, KAR1, VCL ve giberellik asit (GA3)
ile 7 giin boyunca inkiibe edilmistir. Calismanin sonuglarina gore SW (1:750 v/v)
uygulamasi ile maksimum fide taze agirlig1 kaydedilmistir. En uzun kdk boyu ve en fazla
kok yogunlugu VCL uygulanmis fidelerde kaydedilmistir (sirastyla 1:10 ve 1:5 v/v). Iki
onemli hidrolitik enzim olan asit fosfataz ve alfa-amilazin analizi, 10 8M KAR: ile inkiibe
edilen tohumlarda maksimum aktivite gostermistir. Sonu¢ olarak test edilen bitki
biiylimeyi tesvik ediciler, tohum ¢imlenmesi ve bitki biiytimesinde 6nemli bir rol oynayan

cesitli biyokimyasal parametreleri nemli 6lglide etkilemistir (Singh vd. 2014).

Catav vd. (2015) 12 Dogu Akdeniz Havzasi tiiriniin (Alyssum caricum, A. minus,
Carthamus dentatus, Daucus broteri, D. carota, Hypericum aviculariifolium, Muscari
comosum, Onopordum caricum, Rumexcripus, Sarcopoterium spinosum, Silene
vulgarrotundium) farkli duman (1:10, 1:100 v/v) ve nitrat (10, 25 mM KNOs ve 10, 25
mM NH4NOs) konsantrasyonlarina ¢imlenme tepkilerini incelemislerdir. Toplamda,
duman ve nitrat uygulamalari, incelenen 12 tiirden altisinda ¢imlenme yiizdesini 6nemli
olgtide artirmistir. Duman yalnizca Hypericum aviculariifolium'un ¢gimlenmesini olumsuz
etkilemistir. Sonuglar hem dumanin hem de nitratin Akdeniz tiirlerinin ¢imlenmesini
iyilestirdigini ve Akdeniz bitkilerinde duman ve nitrata kars1 tiire 6zgii ¢imlenme

tepkisinin varligini da ortaya koymustur.

Tavsanoglu vd. (2015) yanginla ilgili ipuglarinin (1s1 soku ve duman), Tiirkiye'nin Orta
Anadolu bozkirindaki 21 otsu tliriin ¢imlenmesi ve erken fide biiylimesi lizerindeki
etkisini incelemislerdir. Cimlenme yuzdesinin, ortalama c¢imlenme stresinin, fide
biiyiimesinin ve fide giiciiniin artip azalmadigin1 test etmek i¢in bir duman ve bes 1s1 soku
uygulamasint (5 dakika boyunca 60, 80, 100, 120 ve 140 °C) igeren bir g¢alisma
yapmislardir. Calismanin sonuglarina gore tiim tiirlerin tohumlari, diisiik 1s1 soklarini
tolere edebilmis, ancak orta ve yiiksek 1s1 soklari, ¢cimlenme ve fide biiyiimesi tizerinde
olumsuz bir etkiye sahip olmustur. Duman ve diisiik 1s1 soklar1 alt1 tiiriin fide canlilik

indeksini olumlu ydnde etkilemistir. Sonuglar, Orta Anadolu bozkirlarindaki bitki
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tiirlerinin tohumlarinin diisiik yogunluklu yiizey yanginlarina dayanikli oldugunu, ancak
yliksek yogunluklu yanginlara karsi dayanikli olmadigini ve bazi tiirlerin yiizey

yanginlarindan yararlandigin1 géstermektedir.

Dormansi nedeniyle 20°C'de karanlikta ¢imlenemeyen, ancak bitki kaynakli dumandaki
bir bilesik olan karrikinolid? (KAR1) ve giberellik asit (GA3) ile neredeyse tam bir
cimlenme gosteren Avena fatua (yabani yulaf) bitkisinde bu uygulamalarin uyarici etkisi
incelenmis, Avena fatuanin KAR: tarafindan dormansinin kirilimi ve ¢gimlenmesinin
indiiklenmesi, ABA'nin phaseic aside (PA) bozunmasini igerdigi, hem KAR:1 hem de
GAz’lin tahil c¢imlenmesinden o©nce embriyolarda ASA-GSH dongisini, DNA
replikasyonunu ve B-tubulin birikimini kontrol ettigi tespit edilmistir. Ayrica hem KAR1
hem de GAs, ek bir askorbat peroksidaz (APX) izoenzimini indlklemis ve glutatyon
rediktaz (GR) aktivitesini arttirmistir. KAR1 ve GAs’iin etkilerinin karsilastirilmasi
sonucunda benzer etkiler gosterdikleri tespit edilmistir (Cembrowska-Lech ve
Kepczynski 2016).

Igbal vd. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada, bitki kaynakli aerosol duman uygulamasmin
bugday (Triticum aestivum L.) tohumlarmin ¢imlenmesi ve ¢imlenme sonrasi tepkisi
Uzerine etkisini laboratuvar kosullari altinda incelenmistir. Bitki kaynakli duman, bitki
materyalinin (yaprak, saman vb.) 0Ozel tasarlanmis bir firinda yakilmasiyla
olusturulmustur. Su ile nemlendirilmis ve nemlendirilmemis bugday tohumlari, 1 saat
bitki kaynakli dumana maruz birakilmigtir. En iyi sonuglar, bitki kaynakli duman ile
muamele edilmis nemlendirilmemis tohumlarda gdzlenirken, nemlendirilmis tohumlar
cimlenme ylizdesine, c¢imlenme indeksine, fide canlilik indeksine ve kdok siirgiin

uzunluguna zayif tepki gostermistir.

Cimlenme ve fide blyume tepkilerinin farkli malzemelerden iiretilen dumanla degisip
degismedigini arastirmak i¢in yapilan ¢alismada yonca (Medicago sativa L.) tohumlari,
cayir samani (Festuca hallii) ve bugday samanindan (Triticum aestivum L.) elde edilen
duman ve 10/0 °C veya 25-15 °C'de aydinlik veya saat karanlikta 49 giin inkiibe
edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglaria gére dumanin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi

tizerindeki etkisinin sicakliga ve 1s18a bagli oldugunu tespit edilmis ve yoncadan elde
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edilen dumanm, c¢ayir samani ve bugday samanindan elde edilen dumanla
kiyaslandiginda, farkli ¢cimlenme ve fide gelisim tepkilerine neden olan farkl bilesiklere
sahip oldugu saptanmistir (Ren ve Bai 2016).

Bugday samani veya cayir samanindan hazirlanan sulu duman ¢dézeltilerinin gesitli
seyreltmelerinin, tek bagina veya degisen sicakliklar ve (veya) 1sik ile birlikte tohum
¢imlenmesini, fide olusumunu ve bitki biyokiitlesini nasil etkiledigi arastirilmigtir. Bu
amagla 8 ot ve 2 baklagil tohumuna, sulu duman ¢ozeltilerinin seyreltilmis soliisyonlar1
ile priming yapilmis ve ardindan c¢imlenme testlerinden 6nce kurutulmustur. Bu
caligmanin sonuglari, bugday samani veya cayir samanindan yapilan sulu duman
cozeltileri ile tohumlara priming yapilmasinin, 151g1n, inkiibasyon sicakliklarinin ve yakit
tiriiniin bagimsiz veya etkilesimli etkileri yoluyla bazi tiirlerin ¢imlenmesini, fide
biliylimesini ve biyokiitlesini uyarma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
Ayrica tiim tiirler igin, yiiksek konsantrasyonlarda sulu duman ¢ozeltileri ya ¢cimlenmede

onemli degisikliklere neden olmamis, ya da ¢imlenmenin azalmasina neden olmustur

(Abu vd. 2016).

Akdeniz Havzasi’nda yetisen tek yillik bir tiir olan C. rubrifolium'un (Plantaginaceae)
cimlenmesinin, yanginla ilgili uyaricilara (mekanik kazima, 1s1 soku, sulu duman, azotlu
bilesikler, gibberellik asit, karrikinolid (KAR1) ve mandelonitrile (MAN) olan tepkisi
karanlik ve fotoperiyot kosullarinda incelenmistir. C. rubrifolium tohumlarindaki gii¢lii
fizyolojik dormansi, 151k kosullar1 altinda duman ve nitrat dahil olmak {izere yanginla
ilgili birka¢ cimlenme uyaricisi tarafindan kismen kirilmigtir. KAR1 ve MAN da
cimlenmeyi uyarmis ve c¢imlenmede en yiliksek gelisme 1sik varliginda KAR:
uygulamasinda elde edilmistir. Is1 soku + duman ve KAR1 + MAN kombinasyonlari
strastyla 151k kosullarinda ¢imlenme iizerinde pozitif etkilere sahip olmustur (Tavsanoglu

vd. 2017).

Karrikinolid uygulamasinin olgun tohumlarin yani sira tam olgunlasmamis tohumlarda
da etkisi test etmek amaciyla yapilan bir ¢alismada dort farkli biber (Capsicum annuum
L.) ¢esidinin tohumlarina karrikinolid (1077 M) ile priming uygulanmis ve tohum

cimlenmesi ile fide ¢ikis1 tizerindeki etkisi test edilmistir. Calisma sonucunda karrikinolid

34



uygulamasinin her iki olgunluk dénemindeki tohumlar igin tohum ¢imlenmesini ve fide
cikisii arttirdigir ve olgunlasmamig tohumlar {izerinde olgun tohumlardan daha etkili
oldugu tespit edilmistir. iki y1l tekrar edilen bu ¢alismanin sonuglarina gére karrikinolid
ile priming uygulamasinin, gesit veya hasat yili ne olursa olsun olgunlasmamis biber
tohumlarinda olgun tohumlardan daha fazla fayda sagladigi ortaya konmustur (Demir vd.
2018).

Bir bagka calismada dumanl su (1:500 v/v), karrikinolid (10~ M), solucan gtibresi (1:5
viV), Kelpak® (%0,8), Eckol (10® M) ve giberellik asit (10® M) gibi baz1 dogal
biyostimilantlarin Amaranthus hybridus’un ¢imlenmesi, fide gelisimi ve igerdigi
fitokimyasallar tizerine etkisi test edilmistir. Calismada, karotenoidler ve proteinler gibi
ana biyokimyasal bilesenler ve bitki yas ve kuru agirliklar1 test edilen tim
biyostimulantlarla belirgin 6l¢tide artmustir. Bununla birlikte, karbonhidrat igeriginin,
kontrole kiyasla test edilen tiim biyostimiilant uygulamalarinda 6nemli 6l¢iide azaldig1
tespit edilmistir. En iyi sonugclar ise A. hybridus'un hem biayumesi hem de biyokimyasal
parametreleri tizerinde 6nemli etkiler gosteren solucan gulbresi solisyonunun yapraktan

uygulanmasiyla elde edilmistir (Ngoroyemoto vd. 2019).

Karrikinlerin bitki biliylimesi, gelisimi ve metabolizmasi tizerindeki fizyolojik etkilerinin
yant sira Ouman suyundaki KAR'leri 6lgmek igin ultra yiiksek performansli sivi
kromatografisi-ardisik Kitle spektrometrisine (UHPLC-ESI(+)-MS/MS) dayali ilk hizli,
spesifik ve hassas yontem Hrdlicka vd. (2019) tarafindan gelistirilmistir. Bu ¢alismada
daha ileri analizlere yardimci olmak i¢in ana KAR'larin standartlar1 sentezlenmis,
bulgular duman suyundaki hem toplam hem de nispi KAR seviyelerindeki farkliliklar
ortaya koymus ve KAR bilesimindeki farkliliklarin, biyoaktivitesindeki degisikliklerle
baglantili olabilecegini gostermistir. Yontem daha sonra cesitli kokenlerden duman

suyundaki KAR'lar1 analiz etmek i¢in basariyla uygulanmistir.

Otlar1 kullanarak dumanli su (SW) Uretmek, bunun standardizasyonunu ve ana aktif
biyomolekiillerin miktarini belirlemek i¢in diisiik maliyetli verimli bir cihaz (Sekil 2.2)

gelistirmek amaciyla yapilan bir ¢aligmada hazirlanan ham dumanli su, damitilmis suyla

(SW:DW) 75:25, 50:50 ve 25:75 (h/h) oranlarinda seyreltilmis, bu alt seyreltmeler ayrica
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1:500; 1:1000; 1:1500; 1:2000; 1:2500; 1:3000 ve 1:3500 (v/v)’e seyreltilmistir. Dumanl
suyun standardizasyonu ve en iyi ¢alisma konsantrasyonunu belirlemek igin marul
tohumlar1 (Lactuca sativa L. cv. Grand Rapids) kullanilan bu ¢alisgmada SW'nin 25:75
(h/h) alt-diliisyonundan 1:2500 (h/v) orani, karanlikta marul tohumlarinin ¢imlenmesi
icin en iyi oran olarak bulunmus ve %91 ¢imlenme oraniyla sadece su uygulanmis kontrol
tohumlarina (%7- 10) gore 6nemli bir ¢cimlenme artis1 saglamistir. Ayrica bu ¢alismada
ultra yiiksek performansli sivi kromatografisi-elektrosprey pozitif iyonizasyon ardigik
kitle spektrometrisi (UHPLC-ESI 1(+)-MS/MS) kullanilarak SW'de bulunan uyarict
(karrikinolid 1 (KAR1) ve karrikinolid 2 (KAR2)) ve inhibitor (trimetilbutenolid, TMB)
bilesiklerinin seviyeleri bildirilmistir (Gupta vd. 2019).

Sekil 2.2 Dumanli su hazirlama aparat1 (Gupta vd. 2019)

Bitki kaynakli dumanin misir biiyiimesi lizerindeki etkilerini arastirmak igin yapilan
calismada tohumlar, 6 saat boyunca 1000 ppm, 2000 ppm ve 4000 ppm bitki kaynakli
dumanla slatilmistir. Ekimden sonra 4, 6 ve 8 giin boyunca siirgiin ve kokiin boy ve taze
agirhigr olcililmiistiir. Bu ¢alismada 2000 ppm bitki kaynakli duman, tohum ¢imlenme
yiizdesini dnemli 6l¢iide artirmis; ayrica misirda siirgiin/kdk uzunlugu ve taze agirlik da
artmigtir ancak 4000 ppm bitki kaynakli duman, misir tohumu ¢imlenmesini ve
sirgin/kok uzunlugu ve taze agirhigr etkilememistir. Bitki kaynakli duman
uygulamasiyla, profilin ve aktin gibi hiicre iskeleti ile ilgili proteinlerin varligi uygulama
yapilmamis bitkilerin protein varligina kiyasla 6nemli 6l¢iide artmustir. Mevcut sonuclar,
proteomik duzeyde glutatyonun artarken askorbatin azaldigini ortaya koymustur. Bu

sonuglar, bitki kaynakli dumanin misir fidelerindeki glutatyon havuzu {izerinde stres

36



tepkileri sirasinda daha iyi performans elde etmede yardimci olabilecek etkileri
olabilecegini disiindiirmiistiir. Ayrica sonuclar bitki kaynakli dumanin askorbat
peroksidaz aktivitelerini 6nemli 6l¢iide etkilemedigini ve peroksiredoksin aktivitelerinin
azaldigin1 gostermistir, bu da bitki kaynakli dumanin biiylimeyi tesvik edici ve stres

baskilayici oldugunu ortaya ¢ikarmigtir (Aslam vd. 2019).

Dumandan ekstrakte edilmis karrikinolid (10-'M), deniz yosunu Ecklonia maxima'dan
elde edilmis eckol (10°), Ecklonia maxima'dan hazirlanan Kelpak® iiriinii (%0.4) ve
dumanli su (1:500) gibi bitki biiyiimesini uyarici organik biyomolekiillerin etkisi ispanak
bitkileri Gzerinde test edilmistir. Test edilen tiim bitki biiylime biyostimiilanlar1 toplam
klorofil, karotenoidler ve 1spanak yapraklarinin protein igerigini ve bazi fitohormonlari
arttrmada Onemli Olclide etkili bulunmustur. Bu organik ve uygun maliyetli
biyostimulant uygulamalarinin, 1spanakta buylumeyi, verimi ve besin Kalitesini

artirabilecegi tespit edilmistir (Kulkarni vd. 2019).

Bes bitki tiirtinden (beyaz sogiit, adacayi, piring samani, biberiye ve limon okaliptis)
{iretilen duman suyunun salatalik, domates, Isko¢ kadife cicegi ve Glaydl Uzerindeki
etkisini test etmek amaciyla tohumlar ve soganlar, aydinlik veya karanlik kosullar altinda
dumanl suya batirilmistir. Sonuglar, beyaz sdgiit ve limon okaliptiisiinden elde edilen
dumanli su uygulamalarinin ¢imlenmeyi, ¢imlenme sonrasi parametreleri ve makro
element igerigini iyilestirdigini ve ayni zamanda dormansinin kirilmasma katkida
bulundugunu ortaya koymustur. Ek olarak, bu duman-su uygulamalari, 151k kosullari
altinda absisik asit igerigini onemli 6lciide azaltmis ve a-amilaz aktivitesini arttirmis,
ancak, uyarici etkiler karanlik kosullar altinda gézlenmemistir. Sonug olarak, yangina
meyilli olmayan ortamlarda ¢imlenme ve fide biiylimesinin bitki kaynakli duman
tarafindan artirilabilecegine ve uyarici etkilerin duman suyunu hazirlamak i¢in kullanilan

bitki tiirlerine bagl olduguna dair yeni kanitlar sunulmustur (Elsadek ve Yousef 2019).

Bitki kaynakli duman suyunun ve potasyum nitratin (KNO3) etkilerini ve bunlarin bazi
orman bitki tiirlerinin ¢imlenmesi tizerindeki etkilerini degerlendirilmistir. Tohumlar
1:20'ye seyreltilmis duman suyu, %0.1 KNO3 ve duman suyu + KNOs ile muamele

edilmistir. Dokuz tiir dumanli suya olumlu yanit vermis ve bu tlrlerden ¢l sadece duman
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suyu + KNO3 ¢ozeltisine olumlu tepki vermistir. Bes tiir KNOs'e olumlu yanit vermis ve
bunlardan dordii duman suyu + KNO3 c¢ozeltisi ile iliskilendirilmistir. Duman suyu,
yalnizca daha 6nce soguk katlama yapilms tiirlerin tohumlarz igin gimlenme saglamistir.
(Mackenzie ve Naeth 2019).

Feslegen (Ocimum basilicam) ve limon otu (Melissa officinalis) tibbi bitkilerinin blytme
Ozellikleri Gzerinde duman suyunun potansiyelini degerlendirmek ve fitohormonlar ile
benzerligini arastirmak igin, sitokinin, oksin ve gibberellin (her biri 50 pM) ile birlikte
dort konsantrasyon dumanli su (1:5000, 1:1000, 1:500 ve 1:100 (v/v)) uygulamalari ile
caligma yiriitilmistiir. Sonuglar, giberellik asidin diger uygulamalara kiyasla feslegen
tac yliksekligini 6nemli dlglide artirdigini, feslegendeki maksimum ta¢ yiiksekliginin ise
1:500 (h/h) konsantrasyonlarda duman suyundan elde edildigini gostermistir. Sitokinin
ile yapraktan uygulama, kontrole kiyasla her iki bitkide de en yliksek yaprak alani indeksi
ile sonuclanmistir. Ayrica 1:100 (h/h) konsantrasyonda dumanli su uygulandiginda
feslegen ve limon otundaki biyokiitle verimi, kontrol ile karsilastirildiginda sirasiyla %52
ve %39 artmistir. Bu calismada, 1:100 ve 1:500 (v/v) konsantrasyonlardaki dumanli su
uygulanmasinin, fitohormon uygulamalarina benzer sekilde (6zellikle sitokinin), blyime
Ozellikleri ve verim agisindan avantaj sagladigi tespit edilmistir (Noroozi Shahri vd.
2020).

Akeel vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada havucun (Daucus carota L.) ¢imlenmesi, fide
geligimi, fotosentez ve besin igerigi ile ilgili olarak dumanla doymus suyun (sulu duman
Ozutl) ve Karrikinolid'in potansiyelini aragtirmayi amaglamiglardir. YUzde tohum
cimlenmesi, vejetatif bilyiime, fotosentez ve besin degerleri, uygulanan islemlere bitkinin
tepkisinin arastirildigi ana parametreler olmustur. Elde edilen sonuclara gore, caligilan
tim bu parametrelerde énemli bir gelisme gdzlenmistir. Genel olarak, 51.6 pg L*
dumanh su ve 1.50 pg L karrikinolid ¢ogu parametre i¢in optimum uygulamalar
olmustur. Kontrole kiyasla, bu uygulamalar tohum ¢imlenme yiizdesini, [3-karoten ve

askorbik asit igerigini arttirmistir.

Kiglkakylz ve Catav (2021) yaptiklar1 ¢calismada, bor (B) stresine maruz kalan bugday

(Triticum aestivum L.) fidelerinde dumanli su ve KAR:1'in buyume ve fizyolojik
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parametreler Gzerine etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amaca ulasmak igin 7
ginltk fideler, dumanli su (%0,4 ve %1) ve KAR1 (0,1 uM) varliginda 12 mM borik asit
iceren besin ¢ozeltilerinde 5 glin boyunca buyutilmistir. Her uygulama grubu igin
hidrojen peroksit, malondialdehit, prolin, toplam fenolik icerikler, antioksidan enzim
aktiviteleri ve B konsantrasyonu belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, duman-su ve
KAR:'in B stresi altindaki bugday fidelerinde kok gelisimini iyilestirdigini ve B
birikimini azalttigini gostermektedir. Ayrica, KAR1 ve duman suyu (%0.4), 6nemli
olmasa da, B ile tetiklenen oksidatif hasarda hafif bir azalmaya yol agmistir. Bulgular
ayrica B ile muamele edilmis fidelerde artan glutatyon rediiktaz, peroksidaz ve siiperoksit
dismutaz aktivitelerinin KAR1 ve duman suyu (%0.4) varliginda neredeyse kontrol
seviyelerine dondiigiinii gostermektedir. Sonu¢ olarak, bu g¢alisma, asir1 B'nin bitki
blyumesi (zerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in duman ve KAR1'in tarimda

kullanilma potansiyeline sahip olduguna dair kanitlar sunmaktadir.

Catav vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada bugday tohumlar1 karanlikta 22 + 1 °C'de 4 giin
sureyle ¢cimlendirilmis daha sonra, 3 giin boyunca 16 saatlik bir fotoperiyot altinda 22 +
1 °C'de hidroponik olarak buyutlilmistir. 7 gunlik buyimeden sonra, besin
soliisyonlarina duman-su ve/veya NaCl eklenerek uygulamalara baslanmigtir. Duman
suyu (%100), bugday samani yakilarak hazirlanmis ve kontrol ve uygulama gruplarindan
fideler 4 giin daha ayn1 biiyime kosullar1 altinda biyUtilmistiir. Sonuclar, duman-suyun
tuz stresi altinda toplam fenolik igerigi ve serbest radikal temizleme aktivitesini
arttirdigini ancak prolin birikiminde 6nemli bir azalmaya yol agtigin1 gdstermistir. Sonug
olarak bu caligma, tuz stresine (150 mM NaCl) maruz kalan bugday fidelerinde dumanin,
transkripsiyon faktorlerini ve antioksidan enzimleri kodlayan baz1 genlerin

ekspresyonunu diizenledigini gostermistir.

Duman bilesiklerinin yedi Akdeniz Lamiaceae turlinde tohum cimlenmesi Uzerindeki
etkilerini belirlemeyi amaglayan bir ¢alismada g¢alisma tiirlerinin tohumlar1 farkli
konsantrasyonlarda dumanli su, karrikinolid (KAR1), mandelonitril (MAN) ve KAR: +
MAN’a maruz birakilmistir. Sonuglar, dumanin kontrol kosullarina gore ii¢ tiiriin
¢imlenme yiizdelerinde O6nemli bir artisa yol agtigini gostermistir. KARz1, iki tdrin

¢imlenmesini uyarirken, MAN uygulamalar1 Lamiaceae tiirlerinin ¢imlenmesini tesvik
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etmemistir. KAR1 ve MAN kombinasyonu dumana duyarli ii¢ tiiriin ¢imlenmesini
tetiklemekle kalmamis, ayn1 zamanda T. chamaedrys'in ¢cimlenme ytzdesini de 6nemli
Olgiide arttirmistir. Sonug¢ olarak, bu c¢alisma ile, dumanin Lamiaceae tirlerinin
cimlenmesi Gzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve KARa1 ve siyanohidrinin birlikte
uygulanmasinin, tohum g¢imlenmesinin uyarilmasinda, bu iki bilesigin ayr1 ayri
uygulanmasina gore daha etkili olduguna dair kanitlar saglanmistir (Catav ve Akbas

2021).

Bitki bazli duman ¢6zeltilerinin hidroponik olarak yetistirilen arpa (Hordeum vulgare L.)
ve bugday (Triticum aestivum L.) verim ve yem kalitesi tzerine etkisi arastirilmistir. Bu
amacla yulaf (Avena sativa L.) ve mirdimik (Lathyrus sativus L.) hasat artiklari
yakilarak iki duman soliisyonu hazirlanmistir. Bugday ve arpa taneleri, bes
konsantrasyonda (0, 1, 5, 10, %15) duman ¢ozeltileri ile priming yapilmis ve daha sonra
hidroponik sistemlerde kullanilmistir. Hidroponik sistemde yetistirilen filizler yedinci
giinlin sonunda hasat edilmis ve birgok yem kalite 6zelligi arastirilmistir. Sonug olarak,
arpa ve bugday tanelerine hidroponik ortama alinmadan once duman c¢Ozeltileri ile
priming yapilmasit yemlerin verim ve kalite 0Ozelliklerini iyilestirilebilecegini
gostermistir. Kontrol ile karsilastirildiginda, hidroponik arpanin ham proteinindeki
maksimum artis (%41.61) mirdimik c¢ozeltisinden %1 oraninda elde edilirken,
hidroponik bugdayda (%31.69) yulaf ¢ozeltisinden %1 oraninda elde edilmistir. Ortalama
sonuca gore, yulaf ¢ozeltisi her iki Griinde de incelenen 6zellikler tizerinde genel olarak
daha etkili olmustur. Bu c¢alisma, duman ¢d6zeltilerinin hidroponik bugday ve arpa

yemlerinin performansini degistirdigini ve destekledigini gostermistir (Dogrusoz 2022).

Moyo vd. (2022), bitki kaynakli sulu duman (1:250, 1:500, ve 1:1000 v/v), karrikinolid
(107 M, 108 M, ve 10° M), 1s1k (sabit 1s1k; 16 saat 151k: 8 saat karanlik fotoperiyodu;
sabit karanlik), sicaklik (10, 20, 25, 30, 35 ve 40 °C) ve osmotik stres (0, -0.05, -0.15, -
0.30, -0.49 ve -0.73 Mpa) kosullar1 altinda Amaranthus dubius tohum ¢imlenmesi
arastirmiglardir. Genel olarak, Amaranthus dubius tohumlarinin duman suyu ve KARu1 ile
muamele edilmesi, ¢cimlenmelerini 6nemli 6l¢iide iyilestirmemistir, bu da tohumlarin bu
biyolojik uyaricilara karst duyarsiz olabilecegini  diisiindiirmiistiir. Calismada

karrikinlerin tlre 6zgu tepkiyi gosterdikleri, 6rnegin Arabidopsis thaliana'nin tohum

40



cimlenmesinde KAR2’nin en aktif karrikin oldugu vurgulanmistir. Sonu¢ olarak, bu
calisma, Amaranthus dubius'ta sabit karanlik ve degisen aydinlik/karanlik fotoperiyot

kosullarinin ve yiiksek sicakliklarin tohum ¢imlenmesini destekledigini géstermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada biber (Capsicum annuum cv. Carliston), tath misir (Zea mays var.
saccharata cv. Batem Tatli), kabak (Cucurbita pepo cv. Sakiz), ispanak (Spinacia
oleracea cv. Matador), lahana (Brassica oleracea cv. Yalova) tiirleri ve ¢esitleri

kullanilmigtir. Tohumlar piyasadaki iiretici firmalardan temin edilmistir.

3.2 Yontem

Calisma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Tohum Bilimi
Laboratuvar1 ve iklim odasinda (tiim ¢imlenme ve fide testleri), Ankara Universitesi
Ziraat Fakultesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boélumi (potasyum analizi) ve Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda (enzim analizleri)

2021 yilinda gergeklestirilmistir.

3.2.1 Kabak, lahana ve biber tohumlarina yapilan uygulamalar ve degerlendirilen
parametreler

Kabak, lahana ve biber tohumlarinda yaslanmanmn tamiri tiizerine, hidroprimig,
karrikinolid (KAR1) ve aerosol formdaki duman uygulamalarinin etkisini incelemek
amaciyla once diisiik kaliteli tohumlar olusturulmus, yaslandirilmamis tohumlar ise
yiiksek kalitedeki tohumlar olarak degerlendirilmistir. Dolayisiyla her tiirde iki grup
(diisiik ve yiiksek kalite) tohum olusturulmustur. Asagida detaylandirilan bu uygulamalar
sonrasinda ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme zamani, potasyum akintisi ve elektriksel

iletkenlik degerleri belirlenmis ve enzim (CAT, SOD, APX) analizleri yapilmistir.

3.2.1.1 Diisiik kalitede (yaslanmis) tohumlarin olusturulmasi

Diisiik kalitedeki tohumlarin olusturulmasi, tohumlarin %100 oransal nemdeki ortamda

karanlikta, elek iizerinde, ebatlar1 35x16x11.5 cm olan yaslandirma kaplarinda tutulmasi
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ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Lahana tohumlar1 40°C’de 48 saat, kabak ve biber
tohumlar1 ise ayn1 ortamda 72 saat sureyle tutularak yaslandirilmigtir. Gerekli nemin
saglanabilmesi i¢in yaslandirma kaplarina, tohumlara degmeyecek sekilde 250 mL distile
su ilave edilmistir. Bu siire sonunda tohum kalitesinin diisiiriilmesi ve diisiik kalitedeki
tohumlarin olusturulmasi hedeflenmistir.  Yaslandirilmamis kabak, lahana ve biber

tohumlar1 yiiksek kalite tohumlar olarak adlandirilmistir.

Sekil 3.1 Diisiik kalitede tohumlarin olusturulmasi

Yaslandirilmig ve yaslandirilmamis tohumlara hidropriming, karrikinolid ve aerosol

duman uygulamas1 yapilmaistir.

3.2.1.2 Hidropriming (HP) uygulamasi

Hidropriming uygulamasi karanlik ortamda tohumlarin agirliklarinin 1:5 oraninda distile
suya batirilarak 16 saat 20°C'de tutulmasi yoluyla yapilmistir. Uygulama sonunda

tohumlar oda sicakliginda kurutma kagitlar tizerinde kurutulmustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Karanlik kosullarda ve 20°C’de hidropriming uygulamasinin yapilist

3.2.1.3 Karrikinolid (KAR1) uygulamasi

Dumanl sudan elde edilen ve Giiney Afrika KwaZulu-Natal Universitesi Bitki Blyiime
ve Gelisme Arastirma Merkezi tarafindan saglanan Karrikinolid (KARz1) 10" M oraninda
seyreltilmistir. Seyreltinin hazirlanmasi ve denemeler siirekli karanlik (los 151k) ortamda
ylriitiilmistiir. Tohumlar agirhiginin 1:5 oraninda karrikinolid'e batirilarak 16 saat
20°C'de tutulmus, daha sonra durulanan tohumlar oda sicakliginda karanlikta
kurutulmustur (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Karrikinolid uygulamasinin yapilisi
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3.2.1.4 Aerosol duman (duman) uygulamasi

Tohumlara duman uygulamasi kuru ya da islak olarak Sekil 3.4’te gOsterilen ve
68.5x67x51 boyutlarinda imal ettirilen ekipman kullanilarak yapilmigtir. Biber kabak ve
lahana tohumlar1 tek basina ve hidropriming uygulamasindan sonra On deneme
sonuglarina gore ideal bulunan 30 dakika ortam sicakliginda karanlikta uygulanmstir.
Duman Uretiminde materyal olarak 20 gr. tam kurumus bugday sap1 kullanilmis, aricilikta
kullanilan korik ile ekipman igine uygulama baglamadan belirtilen miktardaki bugday
sapimin tamami yanana kadar duman verilmistir. Ardindan ekipmanin agzi kapatilmis ve

hi¢c duman kayb1 olmayacak sekilde 30 dakika beklenmistir.

Sekil 3.4 Aerosol duman uygulamasi i¢in imal ettirilen ekipman

Uygulama stresince tohumlar ince metal paslanmaz elekler tizerine konularak karanlik
ortamda dumana yogun sekilde maruz kalmalar1 saglanmistir. Uygulama yapildiktan

sonra tohumlar 2 litre su altinda, metal elek tizerinde durulanmustir.
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Sekil 3.5 Tohumlara aerosol duman uygulamasinin yapilist

A. Bugday sapinin tartilmast B. Arici koriigi ile duman dretimi C. Tohumlarin dumana maruz birakilmasi

D. Uygulama sonrasi durulama islemi

3.2.1.5 Cimlenme testi (TC, NC, %)

Uygulamalarin ardindan tohumlar oda sicakliginda 24 saat kurutulmus ve 20 cm x 20 cm
ebadindaki 3 filtre kagidinin arasma her uygulamadan 3 tekerrurlii 50 adet tohum
konularak karanlikta gimlendirme testine tabi tutulmustur. Biber ve kabak 25°C’de,

lahana 20°C’de ¢imlendirilmistir.

Sekil 3.6 Tohumlarin paslanmaz elekler {izerinde kurutulmasi ve ¢imlendirme testine

alinmasi
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Hidropriming (HP), karrikinolid (KAR1) ve duman uygulanmis tohumlar ile kontrol
tohumlarinda c¢imlendirme testi siirecinde her giin ayni saatte sayim yapilarak
cimlenmenin seyri takip edilmistir. 2 mm kokgUk ¢ikist yapan tohumlar ¢imlenmis kabul
edilmistir. Kabakta 8 glin, biber ve lahanada 14 giin sonunda fideler normal ve anormal

olarak degerlendirilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Kabak tohumunda normal (a) ve anormal (b) fide gordntdleri
3.2.1.6 Ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin)

Cimlendirme denemesi sirasinda yapilan giinliik sayimlardan elde edilen degerlerle
asagidaki formiilden yararlanilarak giin olarak hesaplanmistir. Cimlenme hizinin tespiti
icin 2 mm kokgeiik ¢ikisi ¢cimlenme testi boyunca 3.2.1.5’te aciklandigi sekilde her gun

yapilan sayimlarla belirlenmistir.
) D
OCZ (glin) =nx —
n

Formilde; OCZ: Ortalama ¢imlenme zamani, n: D. giinde ¢imlenen tohum sayisi, D:

Cimlenme baglangicindan itibaren gegen giinii ifade etmektedir.
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3.2.1.7 Elektriksel iletkenlik testi (Ei, pScm~1g™1)

Hidropriming (HP), Kkarrikinolid (KAR1) ve duman uygulanmis tohumlar ile kontrol
tohumlarinda 2x30 (tekerriir/adet) tohum kullanilarak yapilmustir. Otuz tohum hassas
(0.001g) terazide tartildiktan sonra agzi1 kapali plastik kaplar i¢inde, biber ve lahanada 50

ml, kabakta 150 ml distile suya konulmus ve 20°C’lik etiivlere karanlikta yerlestirilmistir.

Sekil 3.8 Tohumlarin elektriksel iletkenlik testi i¢in hazirlanmas1 ve yapilisi

Kaplar 1, 3, 6 ve 18 saat sonra etiivden ¢ikarilarak sizintinin iletkenligi 6l¢tilmustiir (Sekil
3.8). Yapilan okumalar sonucunda elektriksel iletkenlik degerleri asagidaki formiilde
yerine konularak tohum partilerinin elektriksel iletkenlik degerleri pScm™g? olarak

belirlenmistir.

elektriksel iletkenlilk (uScm™1)
baslangi¢ tohum agirhgi (g)

Elektriksel iletkenlik okumasi (uScm~1g™1) =

3.2.1.8 Potasyum akintisimin belirlenmesi (PA, mg/kg?)

Potasyum tohum hiicre zarlarinin yapisini olusturdugu i¢in kaybmin yaslanmada etkin
oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle elektriksel iletkenlikten elde edilen s1vi stiziilerek bu
sivida Mertens (2005)’e gore potasyum miktar1 belirlenmistir. Analiz Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1 Laboratuvarinda analiz,

endiiktif olarak eslesmis bir plazma spektrofotometresi (Optima 2100 DV, Perkin-Elmer,
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Shelton, CT) kullanilarak yapilmistir. Potasyum akimtis1  mg/kg? olarak
degerlendirilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Potasyum miktarinin belirlenmesinde kullanilan plazma spektrofotometresinin
gordntdsu

3.2.1.9 Fide kok ve siirgiin agirhklar: (mg/fide)

Uygulamalar bazinda her tekerriirden 5’er fide olmak iizere toplamda 15 fide torf
ortamindan sdkiilerek fidelerin siirgiin ve kok kismi ayrilmustir. Ozellikle kokler suda
yikanmis ve kagit havlu ile kurutulmustur. Daha sonra fidelerin kok yas agirliklar: (KYA)
ve slirgiin yas agirliklart (SYA) ayri ayri hassas terazide mg olarak tartilmistir. Fideler
80°C’deki firinda 24 saat kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 mg/fide olarak

belirlenmistir.

3.2.1.10 Enzim analizleri

Tohumlarda meydana gelebilecek enzim aktivitelerindeki degisimi incelemek i¢in her tiir
ve uygulamada 3 gr tohum Orne8i uygulama sonrasi sivi azot igerisinde porselen
havanlarda ezildikten sonra, i¢inde 0.1 mM Na-EDTA bulunan 50 mM, 10 ml'.lik fosfat
tampon ¢ozeltisi (pH:7.6) ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen drnekler 15 dk
suresince 15000 g’de santrifiij edildikten sonra elde edilen santrifiigantlar enzim

analizlerinde kullanilmistir. Enzim aktivitelerinin belirlenecegi Ornekler, o6lglim
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yapilincaya kadar -20°C'de tutulmustur. Olciimler Thermo Multiskan Go model
spektrofotometrede gerceklestirilmistir (Sekil 3.10). Superoksit dismutaz (SOD)
aktivitesi, NBT’nin (nitro blue tetrazolium kloridin) 1s1k altinda O2 tarafindan
indirgenmesi yontemine gore, askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi, 290 nm’de (E=2.8
mMcm-?) askorbatin oksidasyonu, katalaz aktivitesi (CAT), H202’nin 240 nm’de (E=39.4
mM cm) pargalanma orani esas almarak yapilmistir (Cakmak ve Marschner 1992).

Sekil 3.10 Enzim analizlerinin yapilisindan gortnttler

3.2.2 Ispanak ve musir tohumlarmma yapilan uygulamalar ve degerlendirilen
parametreler

Hidropriming, Kkarrikinolid ve aerosol dumanin uygulamalarinin etkisini farkl
sicakliklarda yetistirilen 1spanak ve misir tohumlarinda incelemek amaciyla asagida
verilen uygulamalar yapilmistir. Daha sonra tohumlar torfa ekilmis ve iklim odas1
kosullarinda yetistirilen fidelerde toplam fide ¢ikis orani (TFCO), normal fide ¢ikis orani
(NFCO), ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ) ve fide yas ve kuru agirligi parametreleri

incelenmistir.

3.2.2.1 Hidropriming uygulamasi

Misir ve 1spanak tohumlarina hidropriming uygulamasi boliim 3.2.1.2°de tanimlandig1

sekilde yapilmistir.
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3.2.2.2 Karrikinolid (KAR1) uygulamasi

Misir ve 1spanak icin karrikinolid uygulamasi 24 saat 107 M dozunda 25 °C'de
uygulanmistir. Uygulama sonrasi tohumlar 2 litre saf su ile yikanmis ve tohumlar oda

sicakliginda 24 saat kurutulmustur.

3.2.2.3 Aerosol duman uygulamasi

Misir ve Ispanak Tohumlari i¢in Sekil 3.4’te gosterilen ekipman kullanilarak ve 3.2.1.4’te

tanimlandig1 sekilde karanlikta 20 ve 60 dakikalik siireyle yapilmistir.

3.2.2.4 Fide cikis oranm

Hidropriming (HP), karrikinolid (KAR1) ve duman uygulanmis tohumlarin ekimleri iklim
odasinda 18, 24 ve 30°C'de kontrollii ortamda torf:perlit karisimma (2:1) yapilmistir.
Tohumlar yaklasik 3 cm derinlige her uygulamadan 3 tekerriirlii 50 tohum olacak sekilde

ekilmistir. Ekimden sonra tohum ¢ikisinin olmadigi giine kadar sayim yapilarak ¢ikis testi

Y} ———“. ‘:; —
i S 1

devam ettirilmistir (Sekil 3.11).

*
-
gy ) =

Sekil 3.11 Ispanak ve misirda iklim odasinda ¢ikis testinin yapilmasi

Cikis oran1 % olarak giinliik sayimlarla belirlenmistir. Toprak ylizeyine c¢ikan fideler

cikmig olarak kabul edilmistir. Giinliik sayimlar {lizerinden fide ¢ikis hiz1 3.2.2.5’te
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verilen formtil kullanilarak hesaplanmistir. Fidelerde ¢ikistan sonra rastgele se¢ilmis her
uygulamadan 15 adet fidede (5 fide x 3 tekerrir) yas agirlik ve kuru agirlik belirlenmistir.
Kuru agirlik 80°C'de 24 saat kurutularak saglanmaistir.

3.2.2.5 Ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ, glin)

Ortalama ¢ikis zamani ¢imlendirme denemesi sirasinda yapilan giinliik sayimlardan

yararlanilarak asagidaki formiille hesaplanmistir.

OFGZ=nx -

Formilde; OFCZ: Ortalama fide ¢ikis zamanini,

n: D. giinde ¢ikan fide sayisini, D: Cikis i¢in ekim tarihinden itibaren gegen giinii ifade
etmektedir.

3.2.2.6 Fide yas agirhg

Her tekerrirden her uygulamada grubu en iyi temsil eden 10 fidede (10 x 3 tekerr(r)
yapilmistir. Alinan dlgiimlerde fideler ortamdan ¢ikartildiktan ve koklerinden ayrildiktan
sonra yas agirliklart mg/ bitki olarak ol¢iilmiistiir. Fideler ol¢lim Oncesi yikanmis ve

kurutma kagidi ile kurutulmustur (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Fidelerin degerlendirilmesi ve tartim i¢in hazirlanmasi
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3.2.2.7 Fide kuru agirhgx

Fide kuru agirliklari; her uygulamadan 10 fidede (10 x 3 tekerrur) 80°C’de 24 saat

kurutulduktan sonra mg/fide olarak saptanmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Fide yas ve kuru agirliklarinimn belirlenmesi

3.2.3 Kabak, lahana ve biber tohumlarmmn ekim ortamina (torfa) yapilan
uygulamalar ve fidelerde incelenen parametreler

Tohumlara dogrudan degil de ekildikleri ortama yapilan uygulamalar sonucunda farkli
konsantrasyonlarda (%25 ve %50) uygulanmamis torf ile karistirilmig ayni zamanda
%100 oraninda sadece duman uygulanan torf da kullanilmistir. Bu torflara ekilen kabak,
lahana ve biber tohumlar1 iklim odasinda fide ¢ikis testine alinmistir. Bu bolimde
incelenen parametreler fide ¢ikis orani, ortalama fide ¢ikis zamani, fide yas agirlig1 ve

fide kuru agirlig1 olmugtur.

3.2.3.1 Torfa aerosol duman uygulamasi

Sprey duman uygulamasi Sekil 3.14 *de verilen ekipmanla 60 dakikalik siirede elekler
tizerine konmus torfa emdirilmistir. Tamami duman emdirilmis torf (%100), %50 ve %25

oraninda duman emdirilmis olacak sekilde hi¢ duman emdirilmemis torfla karistirtlmigtir
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(Sekil 3.14). Her bir ortama biber, kabak ve lahana tohumlar1 3 tekerriirlii 50 tohum olarak

ekilmistir.

Sekil 3.14 Torfa duman uygulamasinin yapilist

Fide ¢ikis denemesi iklim odasinda 22°C'de 16 saat 151k 8 saat karanlikta yiiriitiilmistiir.
Isik 72 mMm? s olarak ayarlanmistir. Deneme sirecinde kaplar diizenli olarak

sulanmustir.

3.2.3.2 Fide cikis oram (FCO, %)

Cikis sayimlar1 giinliik olarak yapilmistir. Bu sayimlarda siirgiiniin torf yiizeyine ¢iktigi
donem fide ¢ikis kriteri olarak ele alinmis ve % olarak ifade edilmistir. Normal ve

anormal gelismis fide oran1 saptanmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Biberin farkli konsantrasyonlarda duman uygulanmis torflarda yetistirilmesi
ve fide ¢ikis testinden goriintiiler
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3.2.3.3 Ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ, glin)

Boliim 3.2.2.5’teki gibi yapilmaistir.

3.2.3.4 Fide yas agirhg1 (FYA)

Boliim 3.2.2.6’daki gibi yapilmistir.

3.2.3.5 Fide kuru agirhg1 (FKA)

Boliim 3.2.2.7°deki gibi yapilmstir.

3.2.4 [Istatistiksel analiz ve verilerin degerlendirilmesi

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmus, yiritilen denemelerin
sonucunda elde edilen veriler, tizerinde durulan 6zellikler bakimmdan varyans analiz
tekniginden yararlanilarak istatistiksel analize tabi tutulmustur. Varyans analizi
yapmadan once verilerin normal dagilisa uyup uymadigini kontrol etmek i¢in Shapiro ve
Wilk normallik testi, varyanslarin homojenligini belirlemek i¢in Leven testi yapilmistir.
Yuzde (%) ile ifade edilen degerler arasindaki farklarin %401 agmas1 durumunda ag1
transformasyonu uygulanmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin tespitinde
Duncan ¢oklu karsilastirma testi, SPSS paket programi (IBM® SPSS® Statistics 20)

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Yuksek ve Diisiik Kalitedeki Kabak, Lahana ve Biber Tohumlarinin
Cimlenmesi, Fide Kalitesi ve Enzim Aktivitesi Uzerine Duman, Karrikinolid (KAR1)
ve Hidropriming uygulamalarmin Etkisi

4.1.1 Cimlenme Uzerine tohum uygulamalarinin etkisi

Duman, hidropriming (HP) ve karrikinolid (KAR1) uygulamalar yiiksek kalitedeki kabak
tohumlarina uygulandiginda, tohumlarin toplam ¢imlenme oraninda (TC) kontrol
tohumlarina kiyasla istatistiksel olarak énemli bir fark goriilmemistir (p>0.05). Ancak
diisiik kalitedeki kabak tohumlarinda kontrol tohumlarinin toplam ¢imlenme orani %79
iken, karrikinolid uygulamasi ile bu oran %81°e ¢ikmistir. Diger uygulamalar ise diisiik
kaliteli kabak tohumlarinin toplam ¢imlenme oraninda istatistiksel olarak énemli bir fark

yaratmamustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Yiksek ve disiik kalitedeki kabak tohumlarinda duman ve karrikinolid
(KAR1) ve hidropriming (HP) uygulamalarinin toplam ¢imlenme (TC),
normal ¢imlenme (NC) ve ortalama ¢imlenme zamanina (OCZ) etkisi

Uygulama TC (%) NC (%) OCZ (gun)

Kontrol 88+4.62 68+3.3P 2.61+0.08 P
% Duman 85+1 2 68+1.6°  2.460.07"
X wp 874252  G9+250  2.50£0.15"
% HP+Duman  87+342 673" 2.52+0.12 "
> KAR: 924282  85¢0.92  1.57+0.052

Kontrol 70¢53® 49450 2.77+0.04 ¢
.ii Duman 79+1.0®  59x25%  24620.07
% HP 714255  56+33b  2.57+0.08 «
%  HP+Duman 7020  57#34°  230:0.1°
2 KAR: 8l#252  §9+212  1.8020.1°

Ortalamalar (£) standart hata ile sunulmustur. Ayni siitunda ve kalite sinifinda farkli
harflere sahip degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
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Hem yiiksek hem de diisiik kaliteli kabak tohumlarinin normal ¢imlenme yilizdesinde
karrikinolid (KAR1) uygulanmasi ile 6nemli bir artis goriilmiistiir (P<0.05). Normal
cimlenme orani, uygulama yapilmamis tohumlarla karsilastirildiginda, ytiksek kalitedeki
tohumlarda %68'den %85'e, diisiik kalitedeki tohumlarda ise %49'dan %69'e
yiikselmistir. Ayrica karrikinolid uygulamas: diisiik ve yiiksek kalitedeki tohumlarda
ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) iizerinde olumlu etki yaparak daha hizli ¢imlenme
saglamistir. Ote yandan, duman ve hidropriming uygulamalar1 yiiksek Kaliteli kabak
tohumlarmin ¢imlenme siiresi iizerinde kontrol tohumlarma goére Onemli bir fark
yaratmazken (P>0.05) diisiik kaliteli tohumlarda sirasiyla hidropriming yapilmis
tohumlara duman uygulamasi ve tek basina duman uygulamasi da ¢gimlenme zamanindaki

diisiis tizerinde etkili olmustur (Cizelge 4.1).

Hidropriming, karrikinolid ve duman uygulamalar1 yiiksek ve diisiik kaliteli biber
tohumlarinin toplam c¢imlenme orani {izerinde istatistiksel olarak Onemli bir artis

saglamamustir (p>0.05) (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Yiiksek ve diisiik kalitedeki biber tohumlarinda duman, karrikinolid (KAR1)
ve hidropriming (HP) uygulamalarinin toplam ¢imlenme (TC), normal
c¢imlenme (NC) ve ortalama ¢imlenme zamanina (OCZ) etkisi

Uygulama TC (%) NC (%) OCZ (gun)

Kontrol 81#0.0°  68+7.12  2.9+0.09®
% Duman 904262 834387  3.2+0.14°
X Hp 7940.7°  79+097  28+0.03°
g HP+Duman  84+2.8°  77+6.8°  2.9+0.12%®
> KAR: 85+192  77+3.42  3.0+0.08

Kontrol 69+34°  59+1.9°  3.3+0.11°
% Duman 80432  75i52 3.3+0.08 2
2 Hp 76+4.9°  69+44%  3.1+0.052
%  HP+Duman  82£50°  76£59¢  3.1:0.03°
2 KAR: 76+¢16°  69+09%  3.30.152

Ortalamalar (£) standart hata ile sunulmustur. Ayni siitunda ve kalite sinifinda farkli
harflere sahip degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
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Normal ¢imlenme oraninda ise yiiksek kalitedeki biber tohumlarinda yapilan uygulamalar
sonucunda 6nemli bir degisim gozlenmezken, diisiik kalitedeki tohumlarina yapilan
HP+duman ve tek bagina duman uygulamalar1 kontrole kiyasla normal ¢imlenme oranini
artirmistir (P<0.05). Diistik kaliteli kontrol tohumlar1 %59 normal gimlenme gosterirken
HP+duman uygulanmis biber tohumlar1 %76, sadece duman uygulanmis biber tohumlar1
%75 oraninda ¢imlenmistir. Yiksek kalitedeki biber tohumlarinda ortalama ¢imlenme
zaman1 bakimindan en iyi sonucu hidropriming uygulamasi verirken, diisiik kalitedeki
tohumlarda yapilan uygulamalar ¢cimlenme zamani iizerinde 6nemli bir etki yaratmamistir

(Cizelge 4.2).

Lahana tohumlarma yapilan uygulamalar sonucu yiiksek kaliteli tohumlarm toplam
¢imlenme oraninda istatistiksel olarak énemli bir fark gozlenmezken (p>0.05), diisiik
kaliteli tohumlarda toplam ¢imlenme oranit HP+duman, KARi, duman ve HP

uygulamalari ile %52°den sirasiyla %76, %72, %71 ve %65 e yiikselmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Yiiksek ve diisiik kalitedeki lahana tohumlarinda duman, karrikinolid (KARz1)
ve hidropriming (HP) uygulamalarmin toplam ¢imlenme (TC), normal
¢imlenme (NC) ve ortalama ¢imlenme zamanina (OCZ) etkisi

Uygulama TC (%) NC (%) OCZ (gun)

Kontrol 88+3.32 80+4.3 2 2.52+0.08 P
% Duman 83+3.0% 784352  1.82+0.1%
X wp 92+3.3%  84+4.3%  2.43%0.16°
% HP+Duman 84492  81+572  1.73+0.162
> KAR; 94+2.6%  89£3° 1.90+0.1

Kontrol 524755  42.7#5.7% 581+0.1P
% Duman 71#25%  65:3.4°  4.12+0.07°
2 HP 65¢1.92  42.7+25b 3.63+0.122
Z  HP+Duman 76+4.3%  65:25°  4.20+0.332
2 KAR: 72+¢1.62  61+25%  4.01+0.292

Ortalamalar (£) standart hata ile sunulmustur. Ayni siitunda ve kalite sinifinda farkli

harflere sahip degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
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Normal ¢imlenme oraninda ise ayni sekilde yliksek kaliteli lahana tohumlarinda 6nemli
bir fark tespit edilememis ancak diisiik kaliteli tohumlarin normal ¢imlenme yiizdesi tek
basina veya hidroprimig ile birlikte uygulanan duman ile %42'den %65'e yiikseltmis bunu
%61 normal ¢imlenme orani ile KAR1 uygulamasi izlemistir. Diisiik kalitedeki lahana
tohumlarinda tiim uygulamalar ortalama ¢imlenme zamanini azaltirken (P<0.05), yiksek
kaliteli tohumlarda hidropriming uygulamasi ¢imlenme hizini artirmada etkili olmamus,
duman ile birlikte uygulanmasi, KAR1 ve sadece duman uygulamalar1 ile ortalama

¢imlenme zamaninda 6nemli bir azalma saglanmistir (Cizelge 4.3).

Kabak tohumlarina yapilan uygulamalar sonrasinda tohumlarin farkl siirelerde (1,3,6 ve
18sa) bekletildikleri suyun elektriksel iletkenligi (El) ve potasyum akintis1 (PA) 6l¢iilmiis
ve bu siire arttikga EI ve PA degerlerinin de arttig1 ayrica diisiik kalitedeki tohumlarda
yiksek kaliteli tohumlara gore daha yiiksek degerler elde edildigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Yiiksek ve diisiik kalitedeki kabak tohumlarinda duman, karrikinolid (KARz1)
ve hidropriming (HP) uygulamalar1 sonucu elektriksel iletkenlik (EI) pScm
g1 ve potasyum akintis1 (PA) (mg/ kgt) degerleri

Uygulama  EI (1sa) Ei(3sa) Ei (6sa) EI (18sa) PA

Kontrol 16 1849  20.8¢ 23,54 24.1°¢
% Duman 92¢  109°¢ 1269  156° 15.1¢
X wp 275 385  49¢ 6.3° 6.2¢
é HP+Duman 23% 312 372 552 352
> KAR: 182 312  4.2° 6.1° 450

Kontrol 179¢ 207°¢ 2319 28749 35.0
% Duman 1089 1299  149°¢  194° 24.2°¢
i HP 48¢  68°  90°b 13.6° 14.9°
% HP+Duman 29°  43® 582 8.82 10.12
2 KAR: 245 412 59 9.22 10.5 2

Ayni siitunda ve kalite smifinda farkli harflere sahip degerler istatistiksel olarak
anlamhidir (P<0.05).
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Belirtilen saatlerde yapilan elektriksel iletkenlik okumalari sonucunda her bir saat
okumasi i¢in, yapilan uygulamalarin her biri elektriksel iletkenlikte 6nemli bir azalmaya
neden olmustur. Ornegin, herhangi bir uygulama yapilmayan yiiksek kalitedeki kabak
tohumlarmm 18. saatin sonunda elektriksel iletkenligi 23.5 puScmg? iken, KAR1
uygulamasindan sonra bu deger 6.1 uScm*gYe diismiistiir. HP+duman, HP ve duman
uygulamalari ise ayni sekilde elektriksel iletkenlik Gizerinde dnemli bir azalmaya sebep
olmus ve sirasiyla 5.5, 6.3 ve 15.6 uScmg? olarak dl¢iilmiistiir. Benzer sekilde, diisiik
kalitedeki kabak tohumlarmm 18. saat sonundaki Ei'si 28.7 us/cm iken HP+duman
uygulamasi ile bu deger 8.8 uScmg ile diismiis, bunu sirastyla KAR1 (9.2 uScm-ig),
HP (13.6 uScm*g?) ve duman uygulamasi (19.4 uScmg?) izlemistir (Cizelge 4.4).

Yapilan uygulamalar sonucunda, yiiksek kalitedeki kabak tohumlarinda potasyum
akintis1 da kontrole (24.1 mg kg?) kiyasla 6nemli élctide (P<0.05) azalmis, HP+duman
uygulamasi (3.5 mg kg') en fazla azalmay1 saglarken bunu sirastyla KAR1 (4.5 mg kg),
HP (6.2 mg kg*) ve duman (15.1 mg kg 1) uygulamalari izlemistir. Diisiik kalitede higbir
uygulama yapilmayan kabak tohumlarinm potasyum akintis1 35 mg kg bulunmus, HP+
duman uygulamasi ile bu deger 10.1, KAR1 uygulamas: ile ise 10.5 mg kg*’ e diiserken,
HP ve duman uygulamalar ile bu deger sirasiyla 14.9 ve 24.2 mg kg olarak bulunmustur
(Cizelge 4.4).

Biber tohumlarinda Ei 6l¢iimleri 1, 3, 6 ve 18 saat sonra yapilmis ve tiim uygulamalar
icin siire arttikga EI ve PA degeri artmis, ayrica tim uygulamalar hem diisiik hem de
yiiksek kalitedeki biber tohumlarinda EI ve PA degerlerini azaltmistir (P<0.05). Y iksek
kalitedeki biber tohumlarinda 18. saatin sonunda 6lgiilen EI hicbir uygulama yapilmamis
kontrol tohumlarinda 186.6 pScm-tg* iken HP+duman uygulamasi ile 51.6 pScm-*gye;
diisiik kaliteli tohumlarda ise yine ayni uygulama sonucunda 190.1 pScm-g''den 70.3
uScm g ye diismiistiir. Potasyum akintisi ise yiiksek kaliteli kontrol biber tohumlarinda
5.0 mg kg? olarak bulunurken, HP+duman uygulamasi ile bu degerin 1.4 mg kg¥e
diistiigti; diistik kaliteli tohumlarda ise kontrole kiyasla 5.42 mg kg 1’dan bu uygulama
ile 1.9 mg kg’a diistiigii tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Yiiksek ve disiik kalitedeki biber tohumlarinda duman, karrikinolid (KARz1)
ve hidropriming (HP) uygulamalar1 sonucu elektriksel iletkenlik (EI) uScm-
19! ve potasyum akintis1 (PA) (mg/ kgt) degerleri

Uygulama EI (1sa) EI (3sa) Ei(6sa) EI (18sa) PA

Kontrol 131.39 149.0°¢ 164.1° 18669 500
% Duman 685°¢ 8119 9519  1237¢  32¢
X wp 424° 527°  6L1°¢ 810D 2.2b
g HP+Duman 2062 263% 3292 5162 142
> KAR: 282° 3595 436"  61.6° 172

Kontrol 100.6¢ 12199 140.8¢9 190.14 5.42 ¢
% Duman 49.7°¢  61.6°  79.8°  1232°¢  42°
< HP 49.7¢  636°¢ 76.0°¢ 1143°  2.92b
% HP+Duman 2342 3152  408°  70.3° 192
2 KaR: 31.1°  416P 5265  830b  248%

Ayni siitunda ve kalite smifinda farkli harflere sahip degerler istatistiksel olarak
anlamlidir (P<0.05).

Lahanada yapilan tiim uygulamalar hem diisiik hem de yiiksek kaliteli tohumlarda
potasyum akintisini ve elektriksel iletkenligi kontrole kiyasla énemli 6lglide (P<0.05)
azaltmistir. Yiiksek kalitedeki lahana kontrol tohumlarinda Ei 224.5 pScmg? iken,
KAR1 ve HP uygulamalart ile sirasiyla 120.6 ve 137.5'e diislirilmiistir. HP+duman
uygulamasi bu degeri 140.1 pScmg? e diisiiriirken tek basma duman uygulamasi ile
166.2 uScm-tg* olarak bulunmustur. Diisiik kaliteli lahana tohumlarinda ise 18. saatin
sonunda yapilan 6l¢iimlerde EI degeri kontrol tohumlarinda 392.2 uScm-g? olarak
Ol¢llmiis, bu deger HP+ duman uygulamasi ile 165.1°e, KAR1 uygulamasi ise 167.2’ye
digmiistiir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Yiiksek ve diisiik kalitedeki lahana tohumlarinda duman, karrikinolid (KAR1)
ve hidropriming (HP) uygulamalar1 sonucu elektriksel iletkenlik (EI) pScm®
19! ve potasyum akintis1 (PA) (mg/ kgt) degerleri

Uygulama EI (1sa) Ei(3sa) Eil (6sa) Ei(18sa) PA

Kontrol 75.0¢ 116.9¢ 15559 2245¢ 44°
% Duman 48.0° 76.9° 108.3°¢ 166.2° 2.9°
i HP 49.9° 71.4° 946° 13752 2.6°
é HP+Duman 48.9° 67.8° 91.0°  140.12 222
> KAR1 2994 46.6 2 68.12 120.6°% 2.1

Kontrol 132.1°¢  2151°¢ 313.7¢ 392.2°¢ 6.5¢
% Duman 69.7° 1235P 1795° 280.8° 6.1°¢
E HP 48.8 2 775 111.0% 202.7°2 4.5°
‘Z‘ HP+Duman 41.8% 68.6 2 98.72 165.1°% 3.4
= KAR1 43.22 68.42 96.3%  167.22 3.0

Ayni siitunda ve kalite smifinda farkli harflere sahip degerler istatistiksel olarak
anlamlidir (P<0.05).

Elektriksel iletkenlik Olgtimlerinde oldugu gibi diisiik ve yiiksek kaliteli lahana
tohumlarinin potasyum akintisi, HP+duman ve KARi uygulamalari ile azalmistir.
Potasyum akintis1 yiiksek kaliteli lahana tohumlarinda kontrole kiyasla 4.4 mg kg>’den
KAR1 uygulamasi ile 2.1° e, diisiik kaliteli tohumlarda bu uygulama ile birlikte 6.5 mg
kg'’den 3.0’e diismiis, bunu HP+duman uygulamasi izlemis ve bu uygulama ile yiiksek
ve diisiik kaliteli tohumlarda sirastyla 2.2 ve 3.4 mg kg™ olarak bulunmustur (Cizelge
4.6).

4.1.2 Fide kalitesi Uzerine uygulamalarin etkisi

Yiksek ve diistik kalitedeki kabak tohumlarinin siirgiin yas agirhgi HP, HP+duman ve
KAR:1 uygulamalar artis gdstermistir (p<0.05). Diisiik kalitedeki kabak tohumlarinin
KAR: ile muamele edilmesinin bir sonucu olarak, siirgiinlerin taze agirhigi fide basina
516 mg’dan 899 mg’a, HP+duman ile 625 mg’a ve HP uygulamasi ile 614 mg’a ¢ikmustir.

Diisiik kaliteli tohumlara uygulama yapilmadiginda elde edilen fidelerin siirgiin yas
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agirlig1 515 mg iken KAR1 (633 mg), HP+duman (628 mg) ve HP (590 mg) uygulamalari
ile slirglin yas agirliginda artis saglanmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Yiiksek ve diisiik kalitedeki kabak tohumlarinda duman, karrikinolid (KARz1)
ve hidropriming (HP) uygulamalarinin surgln yas agirligi (SYA, mg/fide),
strgun kuru agirligi (SKA, mg/fide), kok yas agirligi (KY A, mg/fide) ve kdk
kuru agirhigr (KKA, mg/fide) Gzerine etkisi

Uygulama SYA SKA KYA KKA

Kontrol 516 ¢ 75°P 114°¢ 70
% Duman 577 be 852 126" gb
X wp 614 g2 129 b 9P
é HP+Duman 625° g2 2112 122
> KAR: 8992 gL 224 132

Kontrol 515¢ 70¢ 116 °¢ 7.3°
% Duman 544 be 820 129 be 720
i HP 590 @ 78° 150 @ 8.2b
% HP+Duman 628 2 79 b 156 2 9.62
a KAR1 6332 922 1578 951

Ayni siitunda ve kalite sinifinda farkli harflere sahip degerler istatistiksel olarak

anlamhidir (P<0.05).

Yuksek kaliteli kabak tohumlarinda kok yas agirliginda tim uygulamalar ile 6nemli bir
artis saglanmistir (p<0.05). Higbir uygulama yapilmamig yiiksek kaliteli kontrol
tohumlarindan elde edilen siirglinlerin kok yas agirligi ile karsilastirildiginda KAR1
uygulamasi ile 114 mg’dan 224 mg’a, HP+duman uygulamasi ile 211 mg’a HP ile 129
mg ve duman uygulamasi ile 126 mg’a ¢ikmistir. Diigiik kaliteli kabak tohumlarinda ise
kok yas agirligit HP, HP+duman ve KAR1 uygulamalar ile 6nemli bir artis saglamistir
(p<0.05). Bu tohumlarda kok yas agirligi 116 mg’dan KAR: ile 157 mg, HP+duman
uygulamasi ile 156 mg’a ve HP uygulamasi ile 150 mg’a artmustir. KOk kuru
agirliklarinda ise hem yiiksek hem diisiik kaliteli kabak tohumlarinda HP+duman ve

KAR1 uygulamalari sonucunda en yiiksek degerler elde edilmistir (Cizelge 4.7).
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Yiiksek ve diislik kaliteli biber tohumlarina yapilan uygulamalar sonucunda fidelerin
surgun yas ve kuru agirliklarinin, higbir uygulama yapilmayan tohumlardan elde edilen
fideleri ile kiyaslandiginda 6zellikle HP uygulamasi ile 6nemli bir artis sagladigi tespit
edilmistir (P<0.05). Disiik kaliteli lahana tohumlarinda siirgiin yas agirligi kontrol
tohumlarinin fidelerinde 26.3 mg bulunurken, duman uygulamasi ile bu deger 30.3, KAR1
uygulamasi ile ise 31.6 olarak tespit edilmistir Diisiik kaliteli biber tohumlarindan elde
edilen fidelerin siirgiin kuru agirligi ise HP uygulamasinin yani sira KAR1 uygulamasi ile

de tespit edilen en yiiksek degerine ulasmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Yiiksek ve diisiik kalitedeki biber tohumlarinda duman, karrikinolid (KAR1)
ve hidropriming (HP) uygulamalarinin siirgiin yas agirhigi (SYA, mg/fide),
stirglin kuru agirligi (SKA, mg/fide), kok yas agirligi (K'Y A, mg/fide) ve kok
kuru agirligr (KKA, mg/fide) iizerine etkisi

Uygulama SYA SKA KYA KKA

Kontrol 26.3° 1.7°b 55°b 062
% Duman 30.8 % 1.9 8.1 062
i HP 33.22 2.12 g a 062
% HP+Duman 28.9 @ 1.9 6.3 142
> KAR1 29.1 % 2 8.82 062

Kontrol 26.3P 1.9° 6.6 P 0.62
% Duman 30.32 2 6.9 062
< HP 29.1% 212 7.4 062
% HP+Duman 25.9 2 1.9 8.4 0.62
a KAR: 3162 2.2°2 7.8 0.6

Ayni siitunda ve kalite smifinda farkli harflere sahip degerler istatistiksel olarak
anlamhidir (P<0.05).

Hem yiiksek kaliteli hem diisiik kaliteli biber tohumlarinin kék kuru agirliginda ise bu
uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmamustir. Yiksek kaliteli biber
tohumlarina yapilan uygulamalar arasinda, KAR1 uygulamasi kok yas agirligini 5.5
mg’dan 8.8 mg’a artirirken, diisiik kaliteli biber tohumlarinda HP+duman uygulamasi en

yiiksek kok yas agirligini saglamistir (Cizelge 4.8).
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Siirgiin yas agirhigi yiiksek kaliteli lahana tohumlarinda HP+duman uygulamasi ile
onemli bir artis saglamis, kontrol tohumlarmnda bu deger 34.2 mg iken HP+duman
uygulamasi sonrasinda 41.5 mg’a ¢ikmistir. Diisiik kaliteli lahana tohumlarinda ise en
yiiksek artis1 duman uygulamasi saglamis diistik kaliteli lahana tohumlarinda strgin
agirhigr 29.2 mg'dan duman uygulamasi ile 40.5 mg'a yiikselmistir. Yiiksek ve diisiik
kaliteli lahana tohumlarinda yapilan tim uygulamalar kok yas agirhiginda istatistiksel
olarak 6nemli bir artisa (P<0.05) neden olmustur. Yuksek kaliteli lahana tohumlarinda
kok yas agirligi kontrole kiyasla 1.4 mg’dan HP uygulamasi ile 3.3 mg’a, duman ve KAR1
uygulamalari ile 3.1 mg’a ve HP+duman uygulamasi ise 2.1 mg’a yiikselmistir (Cizelge

4.9).

Cizelge 4.9 Yiksek ve diisiik kalitedeki lahana tohumlarinda duman, karrikinolid (KAR1)
ve hidropriming (HP) uygulamalarinin siirglin yas agirligi (SYA, mg/fide),
stirgiin kuru agirligi (SKA, mg/fide), kok yas agirhigi (KY A, mg/fide) ve kok
kuru agirhgi (KKA, mg/fide) iizerine etkisi

Uygulama SYA SKA KYA KKA

Kontrol 3420 12¢ 14¢ 0.32¢
£ Duman 35.6 % 15° 3.1 0.42%
i HP 37.3® 1.3b¢ 3.32 0.34 be
% HP+Duman 4154 162 210 0.442
> KAR:1 37.3® 1.4 3.1 0.36 be

Kontrol 29.2° 14¢ 2.1°¢ 0.25°
% Duman 4052 182 512 0422
< HP 35.6" 192 35b 0.35"
Z HP+Duman 34.9° 1,65 3.6 0.37°
a KAR:1 3220 1.6° 35°P 0.34°b

Aynmi siitunda ve kalite sinifinda farkli harflere sahip degerler istatistiksel olarak
anlamhidir (P<0.05).
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413 Enzim aktivitesi Gzerine duman, Kkarrikinolid ve hidropriming
uygulamalarinin etkisi

Katalaz enzim aktivitesi, diisiik ve yiiksek kaliteli biber, kabak ve lahana tohumlarina
yapilan hidropriming, duman ve karrikinolid uygulamalar1 sonucunda degisiklik
gostermistir. Yiiksek kaliteli kabak tohumlarmin katalaz enzim aktivitesi duman
uygulamasi ile 6nemli bir artis saglamis, diisiik kaliteli kabak tohumlarinda ise bu deger
dumanin yan1 sira KAR1 ve HP uygulamasi ile de 6nemli bir artis gostermistir (p<0.05).
Hicbir uygulama yapilmayan yiiksek kaliteli kabak tohumlarinin katalaz aktivitesi 0.827
iken bu deger duman uygulamasi sonucu 1.319’a yiikselmis, diisiik kaliteli kabak
tohumlarinda ise 0.594’ten KAR1ile 1.152’ye, duman ile 0.924°¢ ve HP ile 0.956’ya
yiikselmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Yiiksek ve diisiik kalitedeki kabak, lahana ve biber tohumlarinin katalaz
(CAT) enzim aktivitesine duman, karrikinolid (KAR1) ve hidropriming
(HP) uygulamalarinin etkisi

CAT (U/mg)
Turler  Uygulamalar YUksek kalite  Diisiik kalite
Kontrol 0.827+0.15° 0.594+0.02 ©
x HP 0.844+0.06 ° 0.956+0.02 °
§ Duman 1.319+0.05 @ 0.924+0.09 °
KAR1 1.142+0.12 % 1.152+0.03 2
Kontrol 1.551+0.17 ° 1.998+0.20 @
o HP 1.802+0.33%  2.355+0.012
% Duman 2.016£0.09%®  2.144+0.242
KAR1 2.271+0.13°2 2.382+0.07 2
Kontrol 0.441+0.01°¢ 0.342+0.003 ¢
= HP 0.518+0.03 ° 0.446+0.01
E Duman 0.435+0.001¢  0.408+0.02 ®
KAR1 0. 646+0.03 2 0.368+0.03 b¢

Her tiirde ve ayni kalite sinifinda bulunan farkli harfler, ortalamalar arasindaki
istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0.05). Ortalamalar (+) standart hata degerleri ile

sunulmustur.
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Lahana tohumlarmin diisiik kaliteli olanlarinin katalaz aktivitesinde, yapilan uygulamalar
sonucu 6nemli bir farklilik g6zlenmezken yiiksek kaliteli lahana tohumlarina KAR1
uygulanmasi sonucu bu deger 1.551’den 2.271°¢ ¢ikmustir. Yuksek Kaliteli biber
tohumlarinin katalaz enzim aktivitesi ise kontrol tohumlarma (0.441) gore sirasiyla KAR1
(0.646) ve HP (0.518) uygulamalar ile artmis, diisiik kaliteli biber tohumlarinda bu deger

HP ve duman uygulamalari ile 6nemli bir artis gostermistir (Cizelge 4.10).

Askorbat peroksidaz (APX) enzim aktivitesi hem yiiksek hem de diisiik kaliteli kabak
tohumlarinda yapilan biitiin uygulamalar sonucu 6nemli derecede artmistir (p<0.05).
Yiiksek kaliteli kabak tohumlarinda kontrol tohumlarina kiyasla 2.43’den duman, HP ve
KAR:1 uygulamalari ile sirastyla 4.64, 4.18 ve 3.85’¢ yiikselmistir. Diisiik kaliteli kabak
tohumlarinda ise kontrol tohumlarinin APX aktivitesi 3.61 iken KAR1 ile 4.43, duman ile
4.40 ve HP ile 4.26 degerlerine ulagsmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Yiiksek ve diisiik kalitedeki kabak, lahana ve biber tohumlarinin askorbat
peroksidaz (APX) enzim aktivitesine duman, karrikinolid (KAR1) ve
hidropriming (HP) uygulamalariin etkisi

APX (U/mg)

Turler  Uygulamalar Yiksek kalite Diisiik kalite
Kontrol 2.43+0.50° 3.61+0.03 "
x HP 4.18+0.16 2 4.26+0.07 @
-‘3 Duman 4.64+0.20 @ 4.40+£0.14 @
KAR1 3.85+0.54 2 4.43+0.10 2
Kontrol 9.87+0.5% 8.75+0.22 P
% HP 9.41+0.02 2 9.72+0.12 @
fjs Duman 9.74+0.45 2 9.73+0.39 2
KAR1 9.54+0.03 2 7.93+0.04 ¢
Kontrol 2.55+0.07 ° 2.11+0.04 ®
5 HP 3.15+0.01 2 2.56+0.05
éi? Duman 3.06+0.08 2 2.59+0.07 2
KAR1 3.18+0.26 2 2.47+0.05°

Her tlrde ve aymi kalite smifinda bulunan farkli harfler, ortalamalar arasindaki
istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05). Ortalamalar (%) standart hata degerleri ile

sunulmustur.
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Yiiksek kaliteli lahana tohumlarinda yapilan herhangi bir uygulama sonucundan APX
aktivitesinde Onemli bir farklihik gézlenmemistir (p>0.05). Diisiik kaliteli lahana
tohumlarmin kontrol tohumlarinda 8.75 olan APX aktivitesi ise duman uygulamasi ile
9.73’e¢ HP uygulamasi ile 9.72’ye yiikselmis ancak ve KAR1 uygulamasi ile 7.93°¢
dismiistiir. Yiuksek ve diisiik kaliteli biber tohumlarinda HP, duman ve KAR1
uygulamalar1 kontrole kiyasla askorbat peroksidaz enzim aktivitesini oénemli derecede
arttirmigtir. APX aktivitesi yiiksek kaliteli biber tohumlarinda KAR1, HP ve duman
uygulamalari ile sirastyla 2.55°den 3.18, 3.15 ve 3.08’¢, yiikselirken diisiik kaliteli biber
tohumlarinda ise bu siralama duman (2.59), HP (2.56) ve KAR1 (2.47) seklinde
ilerlemistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12 Yiiksek ve diisiik kalitedeki kabak, lahana ve biber tohumlarmnin siiperoksit
dismutaz (SOD) enzim aktivitesine duman, karrikinolid (KAR1) ve
hidropriming (HP) uygulamalarmin etkisi

SOD (U/mg)
Turler Uygulamalar Yuksek kalite  Diisiik kalite
Kontrol 18.1+0.45°¢ 11.440.43°¢
x HP 11.8+0.40° 12.6+0.05°¢
_‘3 Duman 8.8+0.212 4.2+0.402
KAR: 8.0+0.70 2 7.4+0.67°
Kontrol 30.4+0.11 2 21. 0+2.19 be
© HP 31.7+0.47" 17.240.41 %
'CCE Duman 32.0+0.05° 15.6+1.27 2
KAR1 38.9+0.04 ¢ 24.8+0.42°
Kontrol 14.3+0.66 ° 21.5+0.58 ¢
- HP 14.3+0.62° 15.9+0.19°
E% Duman 11.6+0.052 14.3+0.01 2
KAR: 11.6+0.03 2 15.3+0.29 ®

Her tiirde ve kalite simifinda bulunan farkli harfler, ortalamalar arasindaki istatistiksel

farkliligr gostermektedir (p<0.05). Ortalamalar

sunulmustur.
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Slperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi, yiiksek kaliteli kabak tohumlarinda basta
karrikinolid ile olmak iizere yapilan tiim uygulamalar sonucu onemli Olglide diisiis
gostermistir (p<0.05). Dislik kaliteli kabak tohumlarinda ise sadece duman ve
karrikinolid uygulamalar1 ayn1 etkiyi saglamistir. Yiiksek kalitedeki lahana tohumlarinda
ise en diigiik deger kontrol tohumlarinda gézlenmis, hidropriming ve duman uygulamalari
SOD aktivitesini arttirirken karrikinolid en yiiksek artis1 saglamistir. Diisiik kaliteli
lahana tohumlarinda ise karrikinolid yine bu enzimin aktivitesini arttirmis ancak
hidropriming ve duman uygulamasi sonucunda azalma meydana gelmistir. Yiksek
kalitedeki biber tohumlarina uygulanan duman ve karrikinolid SOD aktivitesini azaltmis,
diisiik kaliteli biber tohumlarinda bu uygulamalarin yan sira hidropriming uygulamasi da

ayni etkiyi saglamistir (Cizelge 4.12).

4.2 Ispanak ve Misir Tohumlarinda Duman, Karrikinolid (KAR1) ve Hidropriming
Uygulamalarimin Farkh Sicakhlarda Fide Cikisi ve Gelisimine Etkisi

4.2.1 Fide cikis orani ve fide ¢ikis zamani iizerinde uygulamalarin etkisi

Ispanak tohumlarina yapilan iki farkli stirede (20 dakika ve 60 dakika) duman
uygulamasi, karrikinolid ve hidropriming uygulamas1 sonrasi farkli sicakliklarda (18, 24
ve 30°C) yetistirilen fidelerin toplam ¢ikis (TFCO), normal ¢imlenme (NFCO) ve

ortalama ¢imlenme zamani1 (OFCZ) verileri Cizelge 4.13’de yer almaktadir.

Yapilan uygulamalar sonrasinda 18°C’de ¢imlendirilen 1spanak tohumlarinin toplam
cikis, normal ¢ikis ve fide ¢ikis hizinda bir artis gozlenmemistir. 24°C’de yapilan ¢ikis
testlerinde 1spanak tohumlarinda ise yapilan uygulamalar TFCO ve NFCO degerlerinde
Onemli etki yaratmazken, ortalama ¢ikis zamani1 bakimindan en hizli ¢ikis karrikinolid
uygulandiktan sonra ekilen tohumlarda olmustur. 30°C’de ise hichir uygulama
yapilmayan tohumlar %90 oraninda ¢ikis gosterirken 20 dakika duman uygulamasi
sonucunda bu oran %98’e ¢ikmistir. Ayni sekilde higbir uygulama yapilmayan kontrol
tohumlarinda normal ¢ikig oram1 %87 iken bu uygulama ile %98 olmustur. Ortalama
¢imlenme zamaninin ise karrikinolid ve hidropriming uygulanmis tohumlarda en kisa

oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13 Ispanak tohumlarinin farkl sicakliklarda toplam fide ¢ikis orani (TFCO, %),
normal fide ¢ikis oram1 (NFCO, %) ve ortalama fide ¢ikis zaman1 (OFCZ,
gun) Gzerine duman (20 ve 60 dk), karrikinolid (KAR1) ve hidropriming
(HP) uygulamalarmin etkisi

Sicaklik Uygulama Kontrol HP puman puman KAR1
(20dk) (60dk)

TFCO 98+1.2% 94+1.23  89.3+2.4° 95+1.82 93+0.7 @

18°C  NFCO 97+0.72%  89+0.7°¢ 88.7+1.8¢ 95+1.8%  92+1.2°be
OFCZ 6.3t0.22  58+0.1% 540+0.2% 55+0.1° 5+0.5P
TFCO 93+0.7 2 89+1.8¢ 93+2.94 92+2.08 93+1.8¢%

24°C  NFCO 90+0.1 2 84+3.1% 91+4.72 89+2.92 92+2.3%
OFCZ 7.4+039 59+0.05° 6.7+0.1¢ 6.4+0.3 4.6+0.1°2
TFCO 90+4.2°  93+0.7%%  98+2? 89+1.8°  83+1.3°¢

30°C  NFCO 87+5.7 P 91+0.7%  98+2? 86+2.3 P 83+1.3°
OFCZz 6.5+0.2 ¢ 5.3+0.12 5.7+0.1%  6+0.2 ¢ 5440212

Ortalamalar (£) standart hata ile sunulmustur. Aym satir ve sicaklikta benzer 6lgiim
degerinde farkli harflere sahip degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Sekil 4.1 Ispanakta fide ¢ikis testlerinden goriintiiler
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Misirda yapilan duman, karrikinolid ve hidropriming uygulamalar1 sonrasinda 18. 24 ve
30 °C’de yapilan ¢ikis testlerinde herhangi bir sicaklikta toplam ¢ikis ve normal ¢ikis
degerlerinde 6nemli bir degisim gdzlenmemistir. Ancak karrikinolid (KAR1) uygulamasi
18 ve 24°C’de ¢ikis yapan misir tohumlarinin ortalama ¢ikis zamanini azaltmistir. Ayrica

hidropriming yapilmis tohumlar 24°C’de daha kisa siirede ¢gimlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Misir tohumlarinin farkli sicakliklarda toplam fide ¢ikis oran1 (TFCO, %),
normal fide ¢ikis oran1 (NFCO, %) ve ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ,
giin) lizerine duman uygulamasi (20 ve 60 dk), karrikinolid (KAR1) ve
hidropriming (HP) uygulamalarinin etkisi

Sicaklik  Uygulama Kontrol HP (thérgs)n (I%lé)gs)n KAR1
TFCO 94+1.28 95+3.52 91+1.32 89+4.8 2 86+0.12
18°C NFCO 87+0.7% 80+4.62% 85+0.72 82+5.3¢ 83+241%
OFCZz 49+0.1¢ 45+0.1° 4.9+0.1°¢ 4.8+0.1°¢ 3.8+0.1¢
TFCO 94407 @ 95+1.28 95+4.4+4 97+0.7 8 90+3.3%
24°C NFCO 87+1.32% 80+0.72 87+4.4°% 92+1.2% 87+4.4¢
OFCZz 43+0.2° 3.620.1% 4.9+0.3°¢ 42+0.1° 3.4+0.12
TFCO 95+0.72 902 Q91+29% 91+0.7 % 86+3.1°
30°C NFCO 89+0.78  83+2.72% 84452 89+1.84 81+5.8¢
OFCZz 3.7£0.042 3.7+0.12 3.7+0.12 3.8+0.12 3.7+0.12

Ortalamalar (x) standart hata ile sunulmustur. Ayni satir ve sicaklikta benzer 6l¢iim
degerinde farkli harflere sahip degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Sekil 4.2 Misirda fide ¢ikis testlerinden goriintiiler
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4.2.2 Fide yas ve kuru agirhiklar iizerine uygulamalarin etkisi

Misirin fide yas agirligi karrikinolid (KAR1) uygulamast ile iki farkli siirede (20 dakika
ve 60 dakika) yapilan duman uygulamasi sonrasi ve 18°C’de yetistirildiklerinde 6nemli
bir artis gostermistir (p<0.05). Hidropriming uygulamasi ise bu sicakliklarda yetistirilen
fidelerin yas agirligina 6nemli bir etkide bulunmamistir (p>0.05). Higbir uygulama
yapilmayan ve 18°C’de yetistirilen misir fidelerinin yas agirligi 352 mg’dan 60 dakikalik
duman uygulamasi ile 587 mg’a, 20 dakikalik duman uygulamasi ile 580 mg’a ve KAR1
uygulamasi ile 540 mg’a yiikselmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4. 15 Duman, karrikinolid (KAR1) ve hidropriming (HP) uygulamalarinin farkl
sicakliklarda (18, 24 ve 30 °C’de) yetistirilen misir tohumlarmin fide yas
agirligi (mg/fide)’na etkisi

Sicaklik/ Fide yas agirlig1

Uygulama 18°C 24°C 30°C
Kontrol 352 +11.3° 374£225° 749 + 555
HP 289 +32.2° 415+21.3°¢ 652 + 56 P
Duman (20dk) 580+22.4¢2 484 +11.7° 809 £49.3%®
Duman (60dk) 587 +47.2% 597 +23.7% 816 +33.5%
KAR1 540 +26.8¢ 570+ 20.62 779 £59.4 %

Ortalamalar () standart hata ile sunulmustur. Ayni siitun ve sicaklikta farkli harflere
sahip degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

24°C’de yetistirilen misir fidelerinin yas agirhigi da ayni sekilde HP uygulamasindan
etkilenmezken 60 dk duman uygulamasi ile 374 mg’dan 597 mg’a, KAR1 uygulamasi ile
570 mg’a ve 20 dk duman uygulamasi ile ise 484 mg’a ylikselmistir. 30°C’de yetistirilen
musir fidelerinin fide yas agirhigini ise sadece duman uygulamasi 6nemli derecede ise
artirmigtir (p<0.05). Bu sicaklikta yetisen ve hi¢bir uygulamaya maruz kalmayan misir
fidelerinin yas agirhigi 749 mg olarak bulunurken 60 dakika duman uygulamasi sonucu

bu deger 816 mg’a ¢ikmistir (Cizelge 4.15).
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Misir fidelerinin kuru agirhigi 18°C’de yetistirildiklerinde 20 dakika duman uygulamasi
sonucu 6nemli derece artmistir (P<0.05). Bu sicaklikta yetistirilen fidelerin kuru agirhg:
fide basina 25.8 mg iken 20 dk duman uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin kuru
agirhigi 41.4 mg olarak bulunmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Duman, karrikinolid (KAR1) ve hidropriming (HP) uygulamalarinin farkli
sicakliklarda (18, 24 ve 30 °C’de) yetistirilen misir tohumlarinin fide kuru
agirhigl (mg/fide)’na etkisi

Sicaklik/ Fide kuru agirligi

Uygulama 18°C 24°C 30°C
Kontrol 25.8+20b 269+16° 53.2+42
HP 37.0+£10%® 296+16° 66.7+16°2
Duman(20dk) 414 +2.2° 354+1°b 58.2 +3.32
Duman(60dk)  40.1+2.2% 434+1.7°2 60.6+25%
KAR1 395+2% 414+15% 545+33¢%

Ortalamalar () standart hata ile sunulmustur. Ayni siitun ve sicaklikta farkli harflere
sahip degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

24°C’de yetistirilen misir fidelerinde ise kontrol fidelerine kiyasla en yiiksek artis1 60
dakika duman uygulamasi ve KAR:1 saglarken bunu fide basina 8.5 mg artis ile
hidropriming uygulamasi izlemistir. 60 dk duman uygulanmis misirlarin fide kuru agirlhig
kontrole kiyasla 26.9 mg’dan 43.4 mg’a artarken, bu deger KAR1 ile 41.4 mg’a ulagmistir.
30°C’de yetistirilen misir fidelerinde ise yapilan uygulamalarin fide kuru agirligina

herhangi bir etkisi olmamistir (P>0.05) (Cizelge 4.16).

Ispanak tohumlarma uygulanan duman ve KAR:1 uygulamalar1 18°C’de yetistirilen
ispanak fidelerinin yas agirligini dnemli derecede artirmistir (P<0.05). Kontrol grubunun
fideleri 127 mg yas agirliga sahip olurken, 20 dakika duman uygulanmis tohumlardan
elde edilen fidelerin yag agirlig1 263 mg’a yiikselmis bunu 160 mg ile KAR1 ve 154 mg
ile 60 dk duman uygulamas: izlemistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17 Duman, karrikinolid (KAR1) ve hidropriming (HP) uygulamalarinin farkli
sicakliklarda (18, 24 ve 30 °C’de) yetistirilen 1spanak tohumlarinin fide yas
agirhigl (mg/fide)’na etkisi

Sicaklik/ Fide yas agirligi

Uygulamalar 18°C 24°C 30°C

Kontrol 127+8.0° 125+5.7°¢ 120+4.8°
HP 145+ 7.8 162 +6.4° 152 +5.2°
Duman(20dk) 263 +7.32 172 +5.6° 167 +6.2°
Duman(60dk) 154 +5.4° 155 +7.2° 141+4.6°
KAR1 160+8.3° 203+46°2 155 + 3.2

Ortalamalar () standart hata ile sunulmustur. Ayni siitun ve sicaklikta farkli harflere
sahip degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Uygulama yapildiktan sonra torflara ekilerek 24°C sicaklikta yetistirilen 1spanak
tohumlarinin fide yas agirhigi en ¢ok karrikinolid uygulamasindan etkilenmis, bunu
duman uygulamalar1 ve HP uygulamasi izlemistir. Kontrol grubunda 125 mg olan fide
yas agirhigt KAR1 uygulamasi ile 203 mg’a yiikselmistir. Hidropriming uygulamasi, 20
dk ve 60 dk duman uygulamalar1 ile sirasiyla 162, 172 ve 155 mg olarak tartilmistir.
30°C’de ise fide yas agirligindaki en yiiksek artisin 20 dakika duman uygulamasi
sonucunda oldugu goézlemlenmistir. Ayrica 60 dk duman uygulamasi, karrikinolid ve
hidropriming uygulamas1 da 1spanagin fide yas agirliginda 6nemli derece bir artis

saglamistir (p<0.05) (Cizelge 4.17).

Degisik sicakliklarda yetistirilen 1spanak fidelerinin kuru agirligina bakildiginda yapilan
tiim uygulamalar kontrole kiyasla tiim sicakliklarda etkili olmustur (p<0.05). Ornegin
18°C’de yetistirilmis 1spanak fidelerin kuru agirligi 20 dk duman uygulamas: ile en
yiiksek degeri vermis, kontrol grubunda ortalama 7.2 mg olan fidelerin kuru agirligi bu
uygulama ile 14.4 mg’a yiikselmistir. 24°C’de yetistirildiklerinde ise karrikinolid en
yuksek fide kuru agirhigini saglamis, kontrol grubunda fide basina 7.2 mg olan bu deger,
KAR1 uygulamasi ile 12.3 mg olarak tartilmustir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18 Duman, karrikinolid (KAR1) ve hidropriming (HP) uygulamalarinin farkli
sicakliklarda (18, 24 ve 30 °C’de) yetistirilen 1spanak tohumlarinin fide
kuru agirligi (mg/fide)’na etkisi

Sicaklik/ Fide kuru agirlhigi

Uygulama 18°C 24°C 30°C
Kontrol 72+044°¢ 7.2+0.28¢ 7.0+0.3¢
HP 8.4+0.43" 9.0+0.35° 8.2+0.18"°
Duman (20dk) 14.4+0.36°2 10.3+0.3" 9.2+0.32%
Duman (60dk) 8.5+0.33" 9.1+0.38° 7.8+0.26°¢
KAR1 8.9+0.33° 12.3+0.342 8.6 +0.22%

Ortalamalar (z) standart hata ile sunulmustur. Ayni siitun ve sicaklikta farkli harflere
sahip degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

30°C’de yetistirilen 1spanak fidelerinin kuru agirliklar1 ise tohuma uygulanan 20 dk
duman uygulamasi ile en yiiksek bulunmus, diger uygulamalar da kontrole kiyasla 6nemli
bir artis saglamislardir (p<0.05). Kontrol grubunda 7.0 mg olan fide kuru agirhigi 20 dk
duman uygulamasi ile 9.2 mg’a yiikselmistir. Yetistirilen tiim sicakliklar ve yapilan
uygulamalar arasinda en yiiksek fide kuru agirhiginin, 20 dk duman uygulamas ile

18°C’de yetistirilen fidelerde goriildiigii tespit edilmistir (Cizelge 4.18).
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Sekil 4.3 Misir ve 1spanak tohumlarinda yapilan uygulamalarm fide kalitesine etkisinden
gOruntdler

(A: Kontrol, B: Hidropriming, C: Karrikinolid (KARy), D: 20 dakika duman uygulamasi, E: 60 dakika
duman uygulamasi)
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4.3 Biber, Kabak ve Lahana Tohumlarmmin Ekim Ortammma Yapilan Duman

Uygulamasinin Fide Cikis Orani ve Gelisimine EtKisi

Duman emdirilmis torfa ekilen biber tohumlarinin fide ¢ikis oraninda (FCO), uygulama
yapilmamisg torfa ekilen biber tohumlaria kiyasla istatistiksel olarak onemli bir fark
goriilmemistir (p>0.05). Dumanli torfun %50 seyreltilmesinde ortalama fide ¢ikis
zamaninda (OFCZ) bir diislis kaydedilmis ancak duman konsantrasyonu arttikca (%100)
OFCZ’n1 olumsuz etkilemistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4. 19 Torfa farkli konsantrasyonlarda duman uygulamasinin biber tohumlarinda
fide ¢ikis oran1 (FCO), ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ), fide yas agirlig1
(FYA) ve fide kuru agirlig1 (FKA) tizerine etkisi

Uygulamalar  FCO (%) OFCZ (gin) FYA (mg) FKA (mg)
Kontrol 80.0+2.32 9.1+0.1® 29+1 @ 2.4+0.12
%25 74.0+4.62 9.3+0.12 29+0.82 2.310.12
%50 75.3+1.82 8.4+0.1°¢ 31+0.92 2.6+0.12
%100 77.3t5.22 9.0£0.1° 21+0.4 P 1.740.1°

Ortalamalar (£) standart hata ile sunulmustur. Ayni siitunda farkli harflere sahip degerler
istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Fide kuru ve yas agirliklar1 da yiiksek konsantrasyonda duman uygulanmis torftan
olumsuz etkilenmistir. Seyreltilme yapilmadan kullanilan dumanl torfta yetistirilen biber
tohumlarmin fide yas agirlig1 kontrol (29 mg) fidelerine kiyasla daha diisiik (21 mg)
olarak tartilmis ayni sekilde fide kuru agirligi da kontrol fidelerinde 2.4 mg iken, %100
oraninda kullanillan dumanli torfta yetistirildiginde 1.7 mg olarak tespit edilmistir

(Cizelge 4.19).
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Sekil 4.4 Farkli konsantrasyonlarda seyreltilmis duman emdirilen torfta yetistirilen biber
fideleri (a; kontrol, b; %25, c¢; %50, d; %100)

Kabak tohumlarimin herhangi bir konsantrasyonda duman emdirilmis torf ortaminda
yetistirilmesinin fide ¢ikis oranina ve ortalama fide ¢ikis zamanina herhangi bir etkisi
gbzlenmemistir (p > 0.05). Buna karsilik fide yas agirlig1 yiiksek konsantrasyonda duman
uygulanmis torfta yetistirilen kabak fidelerinde daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Torfa farkli konsantrasyonlarda duman uygulamasinin kabak tohumlarinda
fide ¢ikis oran1 (FCO), ortalama fide ¢ikis zamani1 (OFCZ), fide yas agirligi
(FYA) ve fide kuru agirhigi (FKA) tizerine etkisi

Uygulamalar FCO (%) OFCZ (gun) FYA (9) FKA (g)

Kontrol 90.7+1.8% 49+0.2¢ 3.21+0.13 % 0.16+0.01 2
%25 88.7+1.8¢ 5.0£02 3.00+0.1° 0.14+0.01°
%50 88.0+2 2 5.5+0.32 3.11+0.09 0.15+0.01 2
%100 92.0+1.2% 5.240.32 3.42+0.14 @ 0.16+0.01 2

Ortalamalar (£) standart hata ile sunulmustur. Ayni siitunda farkli harflere sahip degerler
istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
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Sekil 4.5 Farkli konsantrasyonlarda seyreltilmis duman emdirilen torfta yetistirilen kabak
fideleri (a; kontrol, b; %25, c; %50, d; %100)

Lahana fidelerinin fide ¢ikis orani ve ortalama fide ¢ikis zamaninda duman uygulanmig
torfta yetistirildiginde hicbir uygulama yapilmamus torfta yetistirilen lahana tohumlarina
gore onemli bir farklilik gézlenmemistir (p > 0.05). Duman uygulamasindan sonra %50
oraninda seyreltilmis torfta yetistirilen lahana fidelerinin ise fide yas ve kuru agirhigi

kontrol fidelerine gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Torfa farkli konsantrasyonlarda duman uygulamasinin lahana tohumlarinda
fide ¢ikis oran1 (FCO), ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ), fide yas agirligt
(FYA) ve fide kuru agirhigi (FKA) tizerine etkisi

Uygulamalar FCO (%) OFCZ (gun) FYA (mg) FKA (mg)
Kontrol 87.3+1.32 3.4+0.12 51+0.1°¢ 3.7x0.2°
%25 80.0+4.62 3.5+02 58+0.2 ® 4.4+0.2%
%50 82.7+5.72 3.4+0.38 64+0.2 2 6.0+0.12
%100 87.3+2.42 3.3+0.18 560.2 b 4.0+0.2%

Ortalamalar (£) standart hata ile sunulmustur. Ayni siitunda farkli harflere sahip degerler
istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
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Sekil 4.6 Farkli konsantrasyonlarda seyreltilmis duman emdirilen torfta yetistirilen lahana
fideleri (a; kontrol, b; %25, c; %50, d; %100)
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5. TARTISMA

51 Kabak, Lahana ve Biber Tohumlarinin Cimlenmesi, Fide Kalitesi ve Enzim
Aktivitesi Uzerine Duman, Karrikinolid (KAR1) ve Hidropriming uygulamalarimin
Etkisi

Bu deneme, aerosol formdaki duman ve Karrikinolid (KAR1) ve hidropriming (HP) ve
HP+Duman kombinasyonu uygulamalarinin ¢imlenme ve fide kalitesi, elektriksel
iletkenligi, potasyum sizintis1 ve ROS enzim aktivitesi iizerine etkisini, diisiik kaliteli ve
yuksek kaliteli kabak, lahana ve biber tohumu partilerinde aragtirmak amaciyla
yapilmistir. Sonuglar uygulamalarin diisiik kaliteli tohum partilerinde daha etkin
oldugunu ve 6zellikle KAR1 uygulamasii 6ne ¢iktigii gostermistir (Cizelge 4.1, 4.2,
4.3). KAR1 uygulamasimin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimine olan olumlu etkisi, daha

once bu konuda yapilmis ¢alisma sonuglari ile 6zdes sonuglar vermistir (Kulkarni vd.

2007b, Ghebrehiwot vd. 2013, Gupta vd. 2019).

Bu caligmada diisiik kalitedeki tohumlar olusturmak i¢in tohumlar hizli yaslandirma
uygulamasina tabii tutulmuslardir. Tohumlarin yaslanmasi hiicre zarlarinin yapisinin
bozularak emilim sirasinda fizyolojik hasara daya duyarli hale gelmesine sebep
olmaktadir (Powell ve Matthews 2012). Bu ¢alismada yaslandirilan kabak, biber ve
lahana tohumlar1 diisiik kaliteli tohumlar olarak ifade edilmistir. Yaslanmanin tamir
mekanizmasi sadece ¢imlendirmenin iyilestirilmesi ile degil, farkli gii¢ testleri ile de
ortaya konmustur. Bunlardan ikisi elektriksel iletkenlik ve potasyum sizinti miktarinin
belirlenmesidir. Tohumlar yaslandiklarinda hiicre zarinin tahribati nedeniyle inorganik
iyonlar, proteinler, amino asitler, sekerler ve organik asitler tohumdan ortama sizma
egilimi gosterirler. Bu fizyolojik fenomene dayanarak, ¢oziinen sizintinin elektriksel
iletkenlik olctmleri 6zellikle bezelye, fasulye ve soya fasulyesi gibi baklagillerde
elektriksel iletkenlik testi bilinen bir tohum glcl testi olarak kabul edilmistir (ISTA
2011). Elektriksel iletkenlik okumalar1 yalnizca tohum partilerinin canlilik siralamasiyla
degil, ayn1 zamanda tohum teknolojisinde kolay ve hizli kalite testi olarak kullanilmis ve
tarla ¢ikisiyla da 6nemli olgiide iliskili oldugu bulunmustur (Powell ve Mavi 2016).
Potasyum (K) ise, hiicre zarlari tarafindan 6zellikle hiicre yapilarini olusturan fosfolipitler

tarafindan gerekli olan temel bir elementtir (Marcos Filho 2015). Bu denemede yapilan
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uygulamalar sonrasinda tohumlarin farkli siirelerde (1, 3, 6 ve 18sa) bekletildikleri suyun
elektriksel iletkenligi (EI) ve potasyum akintis1 (PA) dl¢iilmiis ve kabak, biber ve lahana
tohumlarinda bu siire arttikga Ei ve PA degerinin de arttig1 ayrica diisiik kalitedeki
tohumlarda yiiksek kaliteli tohumlara gore daha yiiksek degerler elde edildigi tespit
edilmistir. Ayrica kullanilan tiirlerde yapilan tiim uygulamalar hem diisiik hem de yiiksek
kalitedeki biber tohumlarinda Ei ve PA degerlerini diisiirmiistiir (P<0.05). Uygulanmis
tohumlarda bu azalma hiicre zarinin tamirini, yaslanma sonrasi iyilestigini gosteren bir
parametredir (Powell ve Matthews 2012). Hidropriming, aerosol formda duman ve bu
ikisinin kombinasyonu, ayrica karrikinolid uygulamalarinin daha disiik elektriksel
iletkenlik okumalar1 ve daha az K sizintis1 saglamasi, bu tiir uygulamalarin tohum
bozulmasinin onariminda muhtemelen etkili oldugunu ve yaslanmanin etkilerinin ortadan
kaldirdigin1 gostermektedir. Yaslanmanin tersine gevrilmesinin arkasindaki mekanizma
muhtemelen hiicre alt1 bilesenleri ve plazma zarlarimi igermesi ile metabolik onarim
olarak kabul edilmistir (Lanteri vd. 1994). Benzer olarak, Basra vd. (1994) yash
tohumlara priming (6n uygulamalar) yapilmasinin elektrolit sizintisinda belirgin bir

azalma ile sonuglandigini bildirmistir.

Tohum yaslanmasimnin neden oldugu oksidatif hasara karsi koruma amaciyla yapilan
priming uygulamalarinin bir sonucu olarak katalaz (CAT), Askorbat peroksidaz (APX)
ve siperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksidan enzimlerin aktivitesinde artis oldugu
cesitli calismalarda bildirilmistir (Demir vd. 2012, Anjum vd. 2016). Bu ¢alismalarda
yapilan uygulamalar ile antioksidan enzimler zerinde etki gozlenmis ve bu etkinin
tirlere yapilan uygulamalara gore degistigi tespit edilmistir. Ornegin duman ve
karrikinolid uygulamalar1 disiik kaliteli kabak ve biber tohumlarinin da Kkatalaz
aktivitesini artmis ancak diisiik kaliteli lahana tohumlarmin katalaz aktivitesi iizerinde
herhangi bir uygulama etki gostermemistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda da duman
kaynakli karrikinolid’in katalaz aktivitesini arttirdig1 bildirilmistir. Ornegin Mavi vd.
(2010) butenolide-priming uygulamasinin kontrol ve hidropriming’e gore kavun
tohumlarinda katalaz aktivitesini arttirdigini tespit etmislerdir. Yine bir bagka ¢alismada
butenolid ile priming sonucunda biber ve adagay1 tohumlari. kontrollerden daha yiksek

katalaz aktivitesine sahip olmustur (Demir vd. 2012). Belirtilen sonuglar ROS
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enzimlerinin antioksidatif bozulmay1 Onleyici sekilde uygulamalar tarafindan

arttirlldigini ortaya koymustur.

Askorbat peroksidaz aktivitesi diistlik kaliteli kabak ve biber tohumlarinda hidropriming,
duman ve karrikinolid uygulamalar1 ile kontrole kiyasla artis saglamistir. Diisiik kaliteli
lahana tohumlarinda ise hidropriming ve duman uygulamas1 APX enziminin aktivitesini
arttirirken, karrkinolid bu enzim aktivitesinde azalmaya neden olmustur. Daha dnce
yapilan bir ¢aligmada KAR1 uygulamasi Avena fatua bitkisinde bir askorbat peroksidaz
(APX) izoenzimini tetiklemis (Cembrowska-Lech ve Kepczynski 2016), ancak misirda
yapilan bir baska ¢aligmada bitki kaynakli dumanin askorbat peroksidaz aktivitelerini
onemli Ol¢iide etkilemedigi tespit edilmistir (Aslam vd. 2019). Bu, sonuglarin duman
uygulama metodu, tiirlin tepkisi, uygulama dozu, yaslanma siiresi ve seviyesi gibi

faktorlerle baglantili oldugunu gostermektedir.

Slperoksit dismutaz enzim aktivitesi ise diisiik kaliteli kabak tohumlarinda duman ve
karrikinolid uygulamalar ile diisiis gostermis, diisiik kaliteli lahana tohumlarinda ise
karrikinolid bu enzimin aktivitesini arttirmis ancak hidropriming ve duman uygulamasi
sonucunda azalma meydana gelmistir. Diisiik kaliteli biber tohumlarinda bu
uygulamalarin yani sira hidropriming uygulamasi da ayni etkiyi saglamistir. Sonuglarimiz
daha 6nce Kiglkakylz ve Catav (2021)’1n yaptiklari ¢caligma ile uyumludur. Calismada
bor (B) stresine maruz kalan bugday (Triticum aestivum L.) fidelerinin artan stperoksit
dismutaz aktivitesinin dumanli su ve KARi uygulandiginda neredeyse kontrol
seviyelerine dondiigii tespit edilmistir. Sonuglarimiz tohumda yaslanmanin olumsuz
etkilerini azaltmak icin duman ve KAR:'in tohum Kalitesini arttirmada kullanilma
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Nitekim benzer uygulamalar biber (Demir
vd. 2012), musir (Sparg vd. 2006), marul (Sods vd. 2009) ve tef (Ghebrehiwot vd. 2013)

gibi turlerde de basarili sonuglar vermistir.

Karrikinolidler tohum ¢imlenmesini tesvik edicilerdir ve diger fitohormonlarla etkilesim
halindedirler (Meng vd. 2017). KAR1 uygulamalarinin fizyolojik temelleri konusundaki
son veriler karrikinolidin, A. fatua tohumlarinda dormansiyi kirmak ve ABA'y1 fazik
aside parcalamak igin GAs ile senkronizasyon iginde calistigini ortaya koymustur

(Kepczynski 2018). Ancak soya fasulyesi tohumlarinda yapilan bir bagka ¢alisma. KAR
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uygulamasinin ABA {iretimini indiikleyerek GA biyogenezisini inhibe ettigini ortaya
koymustur (Meng vd. 2016) 2016). Boylece, KAR'In GA ve stres hormonu ABA ile
iliskisi tiire 6zgii bir sekilde celiskili olarak dne ¢ikmaktadir. Bagka bir calismada, KAR
uygulamasi bir IAA yanit geni olan IAA'in transkripsiyonunu baskilamistir (Meng vd.,
2016). KAR1 uygulamalarinin dozunun da bu olumsuzlukta etkisinin oldugu séylenebilir.
KAR1 107 M gibi ¢ok diisiik dozlarda etkin olan bir biiyiimeyi diizenleyicidir. Béylece
Arabidopsis'te  KAR, endojen IAA seviyelerini azaltarak tohum c¢imlenmesini
desteklemistir. TAA'nin ABA'ya bagli yollar1 uyararak tohum dormansisini ve
cimlenmesini sagladigi anlasilmaktadir (Nagpal vd. 2000). Bununla birlikte KAR, IAA
ve ABA arasindaki karmasik ticlii etkilesimler Arabidopsis'te heniiz ¢Oziilmemistir.
Etilen ve KAR: arasindaki etkilesimler de benzer olarak heniiz net olarak ortaya
konulamamistir. Bununla birlikte bazi yayinlanmis ¢aligmalar A. fatua tohumlarinin
cimlenmesi sirasinda bu biiylime uyaricilan arasindaki yakin iliskiye isaret etmektedir

(Kepczynski ve Van Staden 2012).

KAR'ler, bitki sistemi tarafindan oksidatif stres, kuraklik ve diisiik 151k yogunluklar1 gibi
farklh abiyotik faktor kombinasyonlaria karsi koruma saglamak i¢in kullanilmaktadir.
Yaslanma, ¢imlenmeyi geciktirir ve uniform olmayan ¢ikisa neden olarak diistik kaliteli
fidelerin Uretilmesine neden olur. Calismamizda kullanilan karrikinolid yaslandirilmus,
diisiik kalitede kabak tohumlarinin toplam ¢imlenme ve normal ¢imlenme oranini
arttrmigtir. Hizli tohum ¢imlenmesi, kabak, lahana ve biber gibi bahge bitkilerinde
basarili transplant iiretiminde ilk adimdir. Karrikinolid uygulamas: diisiik ve yiiksek
kalitedeki kabak tohumlarin ortalama ¢imlenme zamani {izerinde olumlu etki yaparak
daha hizli ¢imlenme saglamistir. Ortalama ¢imlenme ve ¢ikis zamanim kisaltmustir.
Yuksek kaliteli lahana tohumlarda hidroprimig uygulamasi ¢imlenme zamanini
kisaltmada etkili olmamis, duman ile birlikte uygulamasi, KAR1 ve sadece duman
uygulamalar1 ile ortalama ¢imlenme zamaninda énemli bir azalma (P<0.05) saglamstir.
Sonuglarimiz, aerosol dumani ve KAR1 uygulamasinin sadece yaslanmay1 onarmak i¢in
degil, ayn1 zamanda belirtilen ¢imlenme yiizdeleri ve ortalama ¢imlenme siiresi gibi hizl
cimlenme icgin de iyi bir metot oldugunu gostermistir. Sonuglarimiz daha 6nce yapilan
caligmalar ile uyumludur (Commander vd. 2008, Downes vd. 2010, Long vd. 2010, Singh
vd. 2014, Zhou vd. 2014, Tavsanoglu vd. 2017, Akeel vd. 2020, Catav ve Akbas 2021,
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Moyo vd. 2022). Bu tip kalite artirici uygulamalarin en bariz etkisinin ¢gimlenme hiz1 ve

fide ¢ikis hizi oldugu belirtilmektedir.

Calismamizin  sonuglarmma gore, yiiksek kalitedeki kabak tohumlarmma duman,
hidropriming (HP) ve karrikinolid (KAR1) uygulandiginda tohumlarin toplam ¢imlenme
oraninda hi¢bir uygulama yapilmamis kontrol tohumlarina kiyasla istatistiksel olarak
onemli bir fark goriilmemistir (p>0.05). Ayrica yiiksek Kkaliteli lahana ve biber
tohumlarinin normal ¢imlenme orani iizerinde yapilan uygulamalar sonucunda 6nemli bir
degisim olmamistir. Yapilan uygulamalarin yiliksek kalitedeki tohumlarda etkili
olmamasinin nedeni bu uygulamalar sonrasindaki gelismenin yaglanmanin onarimindan
kaynaklandigini bu nedenle yaslandirma yapilmis diisiik kaliteli tohumlarda goriilen
etkinin yiiksek kalitedeki tohumlarda gerceklesmedigi sonucunu gostermektedir. Cesitli
tlrlerde priming uygulamalarinin yaslanma tamir mekanizmasini tesvik ettigi sonucuyla
ortlisen bagka bulgular da vardir (Burgass ve Powell 1984, Demir vd. 2018). Bu durum
bir dnceki tiretim yilinda iiretilen ve depolanmasi gereken artik tohumlarin kalitesinin
yeniden kazanilmasi i¢in degerlidir. Tohum iiretim firmalarinin irettikleri tohum
partilerini aymi yilda tamamini satamadiklar1 durumda gelecek yil icin depolamalari
gerekebilir. Boyle bir durumda ideal ortamlarda depolama yapilsa da tohum kalitesinde
diisiisler gozlenebilir. Bu tip tohum partilerinin tohum uygulamalar ile kalitelerinin

artirilmasi olanaklidir.

Hem yiiksek hem de diisiik kaliteli kabak tohumlarinda kok yas agirliginda en iyi artis
HP+duman ve KAR:1 uygulamalari ile saglanmigtir. Ayni sekilde kok kuru agirliklart
olarak da HP+duman ve KAR1 uygulamalari sonucunda en yiiksek degerler bulunmustur.
Yiiksek kaliteli biber tohumlarina yapilan uygulamalar arasinda. KAR1 uygulamasi k6k
yas agirhgint artirirken, diisiik kaliteli biber tohumlarinda HP+duman uygulamasi en
yiksek kok yas agirligini saglamistir. Hem yiiksek kaliteli hem diistik kaliteli biber
tohumlarinin kok kuru agirhiginda ise bu uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bir fark
yaratmamistir. Bununla birlikte, strgin yas agirlig1 ytliksek kaliteli biber tohumlarinda
HP uygulamasi ile 6nemli bir artis (P<0.05) saglarken, diisiik kaliteli biber tohumlarinda
HP ve KAR1 uygulamasi ile en yiiksek degerler elde edilmistir. Yiiksek ve diisiik kaliteli
lahana tohumlarinda yapilan tiim uygulamalar kok yas agirliginda istatistiksel olarak

onemli bir artisa (P<0.05) neden olmustur. Diislik kaliteli lahana tohumlarinda ise en
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yliksek artisi duman uygulamast saglamis, diger uygulamalar kok yas agirligini benzer
oranlarda arttirmistir. Siirglin yas agirlig1 ise yiiksek kaliteli lahana tohumlarinda

HP+duman uygulamasi ise 6nemli bir artig saglamistir.

Sonuglarimiz daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglar1 ile uyumludur. Yapilan bir
calismada dumanl su (1:500 v/v), karrikinolid (10® M) soliisyonlar1 ve aerosol-duman
(10dk) uygulanan tef tohumlarina uygulandiginda bitki boyunu 6nemli &l¢ide
iyilestirdigi, dumanla ilgili tum uygulamalarin gévde kalinligini 6nemli 6lgiide artirirken
tane agirlig1 ve kuru biyokiitlenin, aerosol-duman ve duman-su uygulamalarina olumlu
yanit verdigi tespit edilmistir (Ghebrehiwot vd. 2013). Bir baska ¢aligmada ise dumanli
su (1:500 v/v), karrikinolid (108 M) ve bazi dogal biyostimiilantlarin Amaranthus
hybridus’un ¢imlenmesi ve fide gelisimi (zerindeki etkisi arastirilmis ve KAR1
uygulamasinin su kontrolli ve GAs'e kiyasla bitki boyunu ve yas/kuru agirligi dnemli
olgtide artirdig tespit edilmistir (Ngoroyemoto vd. 2019). Fide boyutu ve agirlig1 saglikli
fide Uretimi igin avantaj saglayan bir Ozelliktir. Bu bakimdan uygulamalarin fide

boyutuna olan etkisi, fidecilik sektdrii i¢cin kullanilabilir sonuglar sunmaktadir.

5.2 Ispanak ve Misir Tohumlarinda Duman, Karrikinolid (KAR1) ve Hidropriming
Uygulamalarinin Farkh Sicakhlarda Fide Cikisi ve Gelisimine Etkisi

Ispanak ve misirda yapilan iki farkli (20 ve 60 dakika) stire boyunca duman uygulamast,
karrikinolid ve hidropriming uygulamasi sonras1 farkli sicakliklarda (18, 24 ve 30°C)
yetistirilen fidelerin toplam ¢ikis (TFC), normal ¢imlenme (NFC) ve ortalama ¢cimlenme
zaman1 (OFCZ) incelenmis misirda herhangi bir sicaklikta toplam ¢imlenme ve normal
cimlenme degerlerinde 6nemli bir degisim gozlenmemistir (p>0.05). Ancak karrikinolid
uygulamasi 18 ve 24 °C’de ¢imlenen misirlarin ortalama ¢imlenme zamanini kisaltmistir.
Ayrica hidropriming yapilmis tohumlar 24°C’de daha kisa siirede ¢imlenmistir (Cizelge
4.14)

Ispanak tohumlarina yapilan uygulamalar sonrasinda 18°C’de ¢imlendirilen 1spanak
tohumlarimin toplam c¢imlenme, normal ¢imlenme ve cimlenme hizinda bir artis
gozlenmemistir. 24°C’de ¢imlendirilen 1spanak tohumlarinda ise yapilan uygulamalar

TFC ve NFC degerlerinde onemli etki yaratmazken, ortalama ¢imlenme zamani
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bakimindan en hizl ¢ikis karrikinolid uygulandiktan sonra ekilen tohumlarda olmustur.
30 °C°’de OCZ karrikinolid ve hidropriming uygulanmis tohumlarda en kisa oldugu
gozlemlenmis, bu sicaklikta hicbir uygulama yapilmayan tohumlar %90 oraninda
¢imlenirken 20 dakika duman uygulamasi sonucunda bu oran %98’¢ ¢ikmustir. Bu da
soguk iklim sebzesi olan 1spanakta diigiik sicaklik stresinde 20 dakika duman
uygulamasmin olumlu sonug verdigini gostermektedir. Ayni sekilde hi¢bir uygulama
yapilmayan kontrol tohumlarinda normal ¢imlenme orani %87 iken bu uygulama ile %98
olmustur. Daha oOnce yapilan farkli c¢alismalarda da dumanin aerosol formda
uygulanmasinda benzer etkiler gozlemlenmistir. Ornegin Sparg vd. (2005) A.
pachychlamys. T. violacea ve M. natalensis tohumlarini eleklere yerlestirerek ve 30
dakika siireyle soguk aerosol dumanina (Heteropogon contortus L.) maruz birakmanin U¢
tiirlin de fide canliligini arttirdigini tespit etmistir. Ayrica aerosol dumanina maruz kalan
A. pachychlamys ve T. violacea tohumlari, duman uygulanmamis tohumlara gére daha
yiksek fide cikis yuzdeleri sergilerken. M. natalensis fideleri icin 6nemli bir etki
gozlenmemistir. Sparg vd. (2006), yaptiklar1 bir ¢aligmada musir tohumlarini eleklere
yerlestirerek 30, 60 ve 90 dakika siireyle sogutulmus (~28°C) aerosol dumanina maruz
birakmis ve bu dumani yavas yavas yanan yar1 kuru ot Heteropogon contortus (L.)
Roem'in Uzerine 1.5 m'lik bir baca iizerine yerlestirilmesiyle saglamistir. 30 dakika
boyunca aerosol dumanina maruz birakildiktan sonra durulama, kontrole (%72) kiyasla
onemli 6lcude daha yiiksek ¢imlenme (%90) ile sonuglanmistir. Bu muamele kontroliin
iic katindan daha fazla olan en yiiksek fide ¢ikis oranini vermistir. Aerosol dumanina
maruz kalma siiresinin artmasi ve uygulamadan sonra durulama yapilmamas: ¢gimlenme
yuzdesi Uzerinde olumsuz bir etkiye sahip olmustur. Bir baska ¢alismada ise aerosol-
duman (10dk) uygulanan Eragrostis tef tohumlari kontrol ile karsilastirildiginda aerosol-
duman uygulamasinin bitki boyunu ve gévde kalinligin1 énemli 6l¢iide arttirdigi, tane
agirhigi ve kuru biyokiitlenin de aerosol-duman uygulamasina olumlu yanit verdigi tespit
edilmistir (Ghebrehiwot vd. 2013). Diger bir ¢alismada ise yine aerosol formundaki
duman (yaprak, saman vb.) bitki materyallerinin 6zel tasarlanmis bir firinda yakilmasiyla
olusturulan) 1 saat boyunca bugday tohumlarina uygulanmis, ¢imlenme yizdesi,
cimlenme indeksi, fide canlilik indeksi ve kok siirgiin uzunlugu bakimindan en iyi
sonuglar bitki kaynakli duman ile muamele edilmis tohumlarda gézlenmistir (Igbal vd.

2016). Dumanin aerosol olarak kullanimi biiyiik miktarlardaki tohumlarin uygulamasinda
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yarar saglayabilir, ayrica tohum nemli olmadigi i¢in kurutma gereksinimi olmayacaktir
(Sparg vd. 2006). Ancak siiresinin uzatilmasi halinde toksik etki yapmasi ve sicaklik
etkisini tohumlarda olumsuz etki yapabilmesi gibi nedenler uygulamanm olumsuz
yonlerini olusturmaktadir (Igbal vd. 2016). Bunlara ek olarak yakilan materyalin hangi
bitkiden elde edildigi de saglanacak yarar1 etkilemektedir (Ghebrehiwot vd. 2013).
Ispanak ve misir dogrudan ekilen tilirlerdir. Bu bakimdan arazi kosullarinin ¢ikisa
etkisinin olabilecegi de dikkate alinmalidir. Bizim galismamizda ¢ikis testleri iklim
odasinda ylriitiilmiistiir. Ekim ortami olarak torf ideal bir ¢ikis kosulu saglamaktadir.
Halbuki arazi kosullar1 torfa gére daha olumsuz kosullar1 tasimaktadir. Bu agidan mevcut
uygulamalarin etkisinin arazi kosullarinda denenmesinin gerekliligi ortadadir. Tohum
giici kavraminin da farkli stres kosullarinda test edilmesinin ardinda yatan neden

bunlardir.

5.3 Biber, Kabak ve Lahana Tohumlarinin Ekim Ortamina Yapilan Aerosol Duman
Uygulamasimin Fide Cikisi ve Gelisimine Etkisi

Farkli konsantrasyonlarda (%25, %50, %100) duman emdirilmis torfa ekilen biber kabak
ve lahana tohumlarinin ¢imlenme ve fide kalitesi incelenmistir. Dumanli torfun %50
seyreltilmesinde ortalama fide ¢ikis zamaninda (OFCZ) bir diisiis kaydedilmis ancak
duman konsantrasyonun artmasi (%100) OFCZ’nin1 olumsuz etkilemistir. Fide kuru ve
yas agirliklar da yiiksek konsantrasyonda duman uygulanmis toftan olumsuz etkilenmis
ancak %50 oraninda seyreltmis dumanl torfta yetistirilen biber tohumlarinin fide yas ve
kuru agirligi daha yiiksek bulunmustur. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda da dumanin ve
dumandan elde edilen soliisyonlarin yliksek konsantrasyonlarinin engelleyici etkisi ¢esitli
tiirlerde tespit edilmistir. Ornegin marul tohumlarina gesitli konsantrasyonlarda duman
ekstraktlar1 ile priming yapilmis ve yuksek konsantrasyonunun (1:50) cimlenmeyi
azalttigi. 1:100. 1:500. 1:1000 gibi diisiik konsantrasyonlarinin ise ¢cimlenmeyi artirdigini
saptamustir (Drewes vd. 1995). iki farkli bitkiden elde edilen duman soliisyonlarinm farkls
konsantrasyonlar1 mas fasulyesi iizerinde denenmis ve T. triandra ‘dan elde edilen
dumanl suyun 1:100 ve 1:50 konsantrasyonlari, su kontrollerinden 6nemli 6l¢lide daha
fazla sayida kok tliretmesini tesvik etmis. P. vulgaris 'in yakilmasiyla elde edilen dumanl
su ise daha ylksek konsantrasyonlarda (1:25) etkili iken. T. triandra’dan elde edilen

dumanli suyun en yiiksek iki konsantrasyonunda (1:10. 1:5) olumsuz bir etki gozlenmistir
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(Taylor ve Van Staden 1996). Roche vd. (1997a)’de ayni sekilde bitki kaynakli dumanda
bulunan maddelerin 6zellikle hassas turler igin yiksek konsantrasyonlarda engelleyici
olabilecegine dair daha 6nce ortaya konulan sonuglari dogrulamistir. Son zamanlarda
yapilan bir baska ¢aligmada ise bugday samani veya cayir samanindan hazirlanan sulu
duman ¢ozeltilerinin ¢esitli konsantrasyonlari ile 8 ot ve 2 baklagil tohumuna priming
yapilmis, ¢alisilan tiim tiirler i¢in yiiksek konsantrasyonlarda sulu duman g¢ozeltileri ya
¢imlenmede 6nemli degisikliklere neden olmamig ya da ¢imlenmenin azalmasina neden

olmustur (Abu vd. 2016).

Fide yas agirlig1 yiiksek konsantrasyonda duman uygulanmis torfta yetistirilen kabak
fidelerinde ise daha yiiksek bulunurken duman uygulamasidan sonra %50 oraninda
seyreltilmis torfta yetistirilen lahana fidelerinin ise fide yas ve kuru agirligi kontrol
fidelerine gore daha yiliksek bulunmustur. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar arasinda yiiksek
konsantrasyonda duman uygulamalarmin olumlu sonu¢ verdigine de rastlanmaktadir.
Ornegin Avena fatua tohumlarina farkli sicakliklarda dumanli su (1:10000. 1:1000.
1:1000 v/v), ve butenolid (1077, 108, 10°, 10"%° M) uygulanmis, butenolid’in en etkili
konsantrasyonu 108 M olarak bulunurken, her iki uygulamanin da 20 ve 25°C'de dumanl
su veya butenolidin en yiiksek konsantrasyonunun canlilik indeksini arttirdigi
saptanmistir (Kepcezynski vd. 2010). Bir baska ¢aligmada ise dumanli suyun papaya
fidanlarinda Pythium sp.'nin neden oldugu ¢okerten hastaligi Uzerindeki anti-fungal
etkinligi degerlendirilmis bunun sonucunda %1.5 veya daha yuksek konsatrasyonlarda
dumanl su uygulanan saksilarda herhangi bir ¢okerten hastaligi belirtisi gézlenmemistir.
Maksimum bitki boyu ise %1 veya daha yiksek konsantrasyonlarda dumanli su

uygulanmasiyla elde edilmistir (Lin vd. 2012).

Herhangi bir konsantrasyonda duman emdirilmis torfa ekilen biber, kabak ve lahana
tohumlarinin fide ¢ikis oraninda (FCO) ve kabak ve lahanada ayrica ortalama fide ¢ikis
zamaninda ise uygulama yapilmamis torfa ekilen tohumlara kiyasla istatistiksel olarak
onemli bir fark gorilmemistir. Bu sonuglar daha Once yapilan calismalarla
ortismemektedir. Yapilan bir ¢aligmada Silybum marianum L.’ un tohumlari dogrudan
duman ¢ozeltisi ile doyurulmus ekim ortamina (perlit ve hindistancevizi turba karigimi)
ekilmis, dumanla doymus perlit hindistancevizi turba karisimina yapilan ekim,

tohumlarin dogrudan dumanli su uygulanmasma kiyasla. Silybum marianum’un
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cimlenme yuzdesi, ¢imlenme hizi, fide uzunlugu ve canlilik indeksi dahil ¢gimlenme ve
fide biiylime parametrelerini 6nemli Olgiide arttirmistir. Dumanli su uygulamasinda.
yalnizca diisiik konsantrasyonda sulu duman 6ziitii (1:250) belirtilen tiim ozellikleri
onemli olglide desteklemistir (Abdollahi vd. 2011). Bir baska c¢alismada Butenolid
priming uygulamasinin tohumlarin ekildigi turba yosununa ekim sonrasi uygulandiginda
biber (Capsicum annuum L.) ve ada ¢ay1 (Salvia sp.) tohumlarmnin fide ¢ikisi ve gelisimi
tizerindeki etkisini arastirmiglar ve biber ile ada ¢ay1 fide performansini artirmak igin
ekim ortami yoluyla butenolid priming yontemininin kullanilabilecegini tespit
etmislerdir. Butenolid (10~ 7 M) ile muamele edilmis ortama ekilen tohumlar daha hizli
c¢imlenmis her iki tiir icin de su ile sulanmig ortalama ekilen tohumlara kiyasla daha
yuksek taze ve kuru agirhikli fideler elde edilmistir (Demir vd. 2012). Bu ¢alismanin
sonuclarina gore ise dumanla doyurulmus torfa ekilen tiirlerin ¢imlenme oraninda
beklenen etkinin goriilmemesi tiire 6zgili olabilecegi gibi uygulama farkliliklarindan da
kaynaklanmig olabilir. Bu sonu¢ mevcut ¢alisma sisteminin gelistirilerek c¢alisilmasi
gerektigini isaret etmektedir. Dumani torfa yedirmek i¢in kullanilan torf materyali,
kullanilan dumanin yogunlugu ve kullanim hizi, yakilan materyal tipi gibi unsurlarin géz
oniline alinmasi gerekebilir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda ekim ortami dumanli su ile
doyurulmustur veya torfa bulastirilan materyaller (butenolid ya da KARi) dumanl
stvidan ekstrakt olarak temin edilmis saf materyallerdir; bu ¢alismada ise aerosol formda
duman kullanilmistir. Bu da ¢imlenme {izerinde etkinin azalmasina sebep olmus olabilir
ancak bu ¢alismanin sonuglaria gore, bu uygulama ile ¢gimlenme siresinde azalma ve
baz1 konsantrasyonlarda fide yas ve kuru agirliginda artig saglanmistir. Toplam ¢ikista
etki olmasa da fide boyutu ve agirhiindaki bu olumlu etki bizim icin fide kalitesini

artirma bakimidan dumanin etkisini gdstermektedir.
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6. SONUC

Bu aragtirmada ortaya konulan sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

A.

KAR: ya da aerosol duman formunda olsun duman ekstraktlarmin kabak, lahana
ve biber tohumlarinda yaslanmayi1 tamir mekanizmasini devreye sokarak
¢imlenme ve fide kalitesi arttirdigini ortaya koymustur.

Ispanak ve misir tohumlarinda 18, 24 ve 30 °C’de ¢ikis orani istatistiksel olarak
etkilenmemekle birlikte fide boyutu ve kalitesini arttirdig1 ortaya konmustur.
Torfa duman bulastirarak yapilan uygulamalarin kabak, biber ve lahana
tohumlarinda, diisiik konsantrasyonlarda ¢ikis oranina olmasa da fide Kkalitesi
bakimindan artis saglayacak potansiyele sahip oldugu ortaya konmustur. Yiiksek
dozlarin negatif etki yaptig1 ve doz ayarlamasinin bu baglamda 6nemli oldugu
belirtilmelidir.

Duman teknolojiler fide ile Uretilen kabak, biber ve lahana tiirlerinde kullanim
yeri bulunabilecegi ispanak ve misir igin ise yeni denemelerin yapilmasi gerektigi

ortaya konmustur.
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