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OZET

BITKISEL MATERYALIN YANMASIYLA OLUSAN DUMANIN VE
DUMANDA BULUNAN AKTIF KIMYASAL KARRIKINOLID’IN
BAZI SUS BiTKiSi TURLERINDE CIMLENME VE ERKEN FiDE
GELIiSiMi UZERINE ETKIiSi

IREM TOYSUZ

Yuksek Lisans, Biyoloji Bolumu
Tez Danismani: Dog. Dr. Gagatay TAVSANOGLU
Haziran 2019, ix+41 sayfa

Duman, vejetasyon yangini esnasinda selulozun yanmasi ile ortaya c¢ikar ve
binlerce kimyasal molekull icerir. Su gegirgen tohum kabuguna sahip bazi
bitkilerin yangin sonrasi ortaya ¢ikan duman icerisindeki bu kimyasallari uyaran
olarak algilayarak ¢imlenmeyi baslattigi bilinmektedir. Bu kimyasallardan birisi
olan karrikinolid’in de birgok turde ¢imlenmeyi arttirdigi gosterilmis, bu yluzden
de duman igerisindeki aktif maddelerden birisi oldugu dusunuimustir. Duman
ve igerisindeki kimyasallar ¢imlenmenin yani sira bitkilerin erken fide gelisimi
uzerinde de etkili olabilmektedir. Bu tez kapsaminda, farkh
konsantrasyonlardaki duman c¢ozeltilerinin ve duman igerisinde bulunan
karrikinolid kimyasalinin, Turkiye’de dogal olarak yayihm gosteren ve sus bitkisi
olarak kullanilabilen Hesperis matronalis ve Lavandula stoechas tirlerinde
cimlenme ve erken fide gelisimi evreleri Uzerindeki etkisi test edilmistir. Fide

gelisimi deneylerinde dumanin ve Kkarrikinolid kimyasalinin fidelerin kdk



uzunlugu, gévde uzunlugu, toplam fide uzunlugu ve kok/gévde orani Uzerindeki
etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular, duman ¢ozeltisi ve karrikinolide
kimyasalinin incelenen L. stoechas populasyonunun ¢imlenmesi Uzerinde
etkisinin bulunmadigi, H. matronalis’in ¢imlenmesinin ise duman ¢ozeltisi ve
karrikinolid’den negatif olarak etkilendigi tespit edilmistir. Erken fide geligimi
deney sonuglarina goére, uygulamalarin ve ¢imlenme zamaninin L. stoechas
tirinde koék uzunlugu, gdévde uzunlugu, toplam fide uzunlugu ve kok/gévde
orani Uzerinde etkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, %100’luk duman ¢odzeltisi
uygulamasinin bu turde kok, govde ve toplam fide boyunda azalmaya sebep
oldugu goérulmustur. Buna ek olarak, ge¢ ¢cimlenme zamanina sahip fidelerde
daha kisa govde uzunlugu ve toplam uzunluk gozlenirken, kdk boylarinda artig
g6zlenmigtir. Duman uygulamalarinin ve karrikinolid uygulamasinin H.
matronalis tlrinun fide gelisimi Gzerine bir etkisi bulunamamistir. Bu ¢alismanin
bulgulari, dumanin ve karrikinolidin her zaman bitkiler Gzerinde gelistirici etkisi
olmayabilecedini ve fide gelisimi Uzerinde c¢imlenme zamaninin da etkisi
olabilecegini gostermistir. Duman ¢ozeltilerinin  ve dumanda yer alan
kimyasallarin bitkilerin fide gelisimi Uzerine etkisini daha iyi anlayabilmemiz igin

halen ¢ok sayida ¢alismaya gereksinim vardir.

Anahtar Kelimeler: Duman, Cimlenme, Fide biyumesi, Karrikinolid, SUs bitkisi



ABSTRACT

THE EFFECT OF PLANT-DERIVED SMOKE AND SMOKE-
ISOLATED CHEMICAL KARRIKINOLIDE ON THE GERMINATION
AND EARLY SEEDLING GROWTH OF SOME ORNAMENTAL
PLANT SPECIES

IREM TOYSUZ

Master of Science, Department of Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gagatay TAVSANOGLU
June 2019, ix+41 pages

Smoke is produced by combustion of cellulose during a vegetation fire and
includes thousands of chemical molecules. Some of seeds that have permeable
seed coats perceive these chemicals as a signal and initiate germination. It is
shown that one of these chemicals, karrikinolide, enhances germination in many
species, therefore it has been considered as one of the active compounds in
smoke. In addition to germination, smoke and chemicals found in smoke may
also affect early seedling growth in plants. In this thesis, the effects of various
concentrations of smoke solutions and smoke-isolated chemical karrikinolide
were tested for the germination and early seedling growth of Hesperis
matronalis and Lavandula stoechas species which are naturally found in Turkey
and are grown as garden plants. In the early seedling growth experiments, the
effects of smoke and karrikinolide chemical on root length, stem length, total

seedling length and root/stem ratio were investigated. The results showed that



smoke solution and karrikinolide chemical do not affect the germination of L.
stoechas, while the germination of H. matronalis is negatively affected by
smoke solution and karrikinolide. According to early seedling growth
experiments, it was found that treatment and time of germination affect the root
length, stem length, total seedling length and root/stem ratio in L. stoechas.
Also, 100% smoke solution caused a decrease in root, stem and total seedling
lengths in this species. Moreover, seedlings that germinate later had shorter
stem length and total seedling length, but, their root lengths were increased. No
effect of smoke treatments and karrikinolide treatment on seedling growth of H.
matronalis was found. The results of this study showed that smoke and
karrikinolid do not always have an improving effect on plants and the
germination time may affect seedling growth. There is still need for further
studies for a better understanding of the effect of smoke solutions and
chemicals found in smoke on seedling growth of plants.

Keywords: Smoke, Germination, Seedling growth, Karrikinolide, Ornamental
plant.
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1. GIiRIS
1.1. Yanginla Uyarilan Cimlenme

Yangin, duinya Uzerinde bitki dagilimini gekillendiren ve ekosistem yapisini
etkileyen ekolojik bir faktordir (Pausas ve Keeley, 2009). Dinya Uzerinde ¢ok
eski zamanlardan itibaren gorulen dogal yanginlarin bitki evrimi Uzerinde de
etkisi oldugu dusinilmektedir. Ozellikle yanginin sik gérildigi bodlgelerde
bitkilerin belirli yangin rejimlerine kargi adaptasyon gelistirdigi goraimustur
(Pausas ve Keeley, 2009). Bu adaptasyonlardan en c¢ok Uzerinde
calisilanlardan bir tanesi yanginla uyarilan ¢imlenmedir. Tohumlar uygun
¢cimlenme kosullari saglanmadan once toprakta uyku halinde bulunur. Bu durum
tohum dormansisi olarak adlandirilir. Tohum uygun kosullar saglandiginda
¢cimlenmeye geger. Yanginla uyarilan g¢imlenme adaptasyonunu saglamig
bitkilerde, tohum yangini bir uyaran olarak algilar ve ¢gimlenme evresine gecer.
Su gegirmez tohum kabuguna sahip olan bitkiler yani fiziksel dormansiye sahip
bitkiler yangin esnasinda c¢ikan yuksek sicakligi bir uyaran olarak alir ve
cimlenmeyi basglatir (Thanos ve Georghiou, 1988). Su gecirgen tohum
kabuguna sahip olanlar yani fizyolojik dormansiye sahip bitkiler ise dumanin
icerisindeki kimyasallari uyaran olarak algilar ve ¢cimlenmeyi baglatir (Moreira ve
ark., 2010).

1.2. Bitkisel Kaynakh Duman ve igerisindeki Kimyasallar

Yangin esnasinda bitki materyalinin icerdigi selulozun yanmasiyla ortaya ¢ikan
duman c¢ozeltisi binlerce kimyasal madde igerir. Bu kimyasal maddelerin
hangilerinin ¢imlenme Uzerinde etkili oldugunu arastiran birgok c¢alisma
bulunmaktadir (Keeley ve Fotheringham, 1997; Flematti ve ark., 2011). Bu
calismalar esnasinda karrikinolid (3-Methyl-2h-Furo[2,3-C]Pyran-2-One, KAR;)
molekull kesfedilmis ve ylUksek sicaklikta stabil kalabilmesi, suda ¢dzunur
olmasi ve genis konsantrasyon araliginda aktif olmasi sebebiyle ¢imlenmeyi
uyaran aktif madde olarak tanimlanmistir (Flematti ve ark.,2004). Ancak daha
sonra yapilan calismalarla karrikinolid molekulinin ¢imlenmeyi uyaran tek

molekul olmadigi ve dumanin bilesiminde yer alan diger birka¢ organik ve



inorganik maddenin de c¢imlenme Uzerinde etkisi olabilecegi goOsterilmigtir
(Downes ve ark., 2010; Downes ve ark., 2014; Keeley ve Pausas, 2018).

1.3. Dumanla Uyarilan Gimlenme

Yangin esnasindaki yuksek sicakhdin veya ortaya g¢ikan dumanin bitkilerin
cimlenmesi Uzerindeki etkisini arastiran birgok c¢alisma vardir. Akdeniz
havzasinda gercgeklestirilen bir galismada cgalisilan yetmis alti taksonun otuz
dordunde bitkilerin sicaklik sokuna veya dumana ¢imlenmeyi artirici yonde
cevap verdigi gorulmustur (Kazanci, 2014; Kazanci ve Tavsanoglu, 2019). En
dikkat ¢ekici sonucu veren Lamiaceae familyasinda duman uygulamasi on besg
taksondan dokuzunun ¢imlenmesini arttirmis ve Brassicaceae familyasinda ise
iki ornegin yuksek dormansisini kirarak ¢imlenmesini arttirmistir (Kazanci,
2014). Yine Akdeniz havzasinda, g¢alisilan otuz tlrden yirmisinin sicaklik soku
ile, sekizinin duman uygulamasi ile ve bes turin de hem sicaklik hem duman

uygulamasi ile uyarildigi gérilmustir (Moreira ve ark., 2010).

Dumanin Akdeniz havzasi gibi yangina egilimli bdlgeler haricinde yangina
egilimi olmayan habitatlarda da c¢imlenmeyi etkiledigi bilinmektedir (Sparg ve
ark., 2005; Daws ve ark., 2007). Buna ek olarak, marul (Drewes, Smith ve Van
Staden, 1995) ve kirmizi piring (Doherty ve Cohn, 2000) gibi birgok kultar

bitkisinde de dumanla birlikte gcimlenmenin arttigi gordimustar.

Bazi bitkilerin ¢imlenmesinin ise dogrudan yangin ile iligkili oldugu ve turun
¢cimlenmesinin yalnizca yangin sonrasi gozlendigi de bilinmektedir (Brown,
1992). Tum bu c¢alismalarla birlikte dumanin cimlenmesi disik olan veya
yuksek dormansiye sahip turlerin gcimlenmeleri Uzerinde uyarici veya arttirici bir

rolu oldugu dusunulmektedir.



1.4. Dumanin Fide Gelisimine Etkisi

Dumanin ve dumanda bulunan kimyasallarin bitkilerin erken fide geligsimine
etkisi Uzerine yapilan g¢alismalar ¢imlenme ¢alismalarina kiyasla oldukga azdir.
Ancak yine de dumanin bazi dogal tlrlerde fide gelisimi Uzerinde etkisi
bulundugu gosterilmistir. Akdeniz havzasinda gerceklestirilen bir calismada on
sekiz dogal turiun dumana verdigi tepki incelenmis ve alti turde fide
blylimesinde artis tespit edilmistir (Moreira ve ark., 2010). i¢c Anadolu
Bolgesinde gerceklestirilen bir bagka calismada ise incelenen yirmi bir otsu
tirln ikisinde duman uygulamasi sonrasinda fide boyunda artis gézlenmis ve
dért tiirde de daha ding fideler elde edilmistir (Tavsanoglu, Catav ve Ozlidogru,
2015). Ek olarak, Akdeniz havzasinda gercgeklestirilien bir ¢alismada tirlerin
birbirleriyle olan iliskileri de g6z 6nune alinarak dumanin fide ¢ikisi ve yerlesimi
Uzerine etkisi komunite bazinda 6énemli bir roli oldugu sonucuna variimistir
(Tormo, Moreira ve Pausas, 2014). Ayni ¢alismada ayrica, duman uygulamasi
sonrasinda tir bazinda goézlenen kuguk degisikliklerin komunite bazinda
degerlendirildiginde 6nemli ve anlamli bir desen ortaya koydugu sonucu
cikarilmistir (Tormo ve ark., 2014). Yine Akdeniz havzasinda gergeklestirilen
calismayla, calisilan otuz yedi dogal tlrln yirmi birinin ¢imlenme ve/veya fide
gelisiminin duman igerisindeki kimyasallardan en az birine pozitif tepki verdigi

gorulmustar (Catav ve ark., 2018a).

Tarimsal Urunlerin dumana verdikleri cevap ekonomik olarak buyik 6neme
sahiptir. Bitkilerin dumana verdikleri cevabi kullanarak daha direngli, daha uzun
bitkiler elde etmek veya bitkinin meyve miktarlarini arttirmak gibi uygulamalar
tarimsal alanda tercih edilebilir. Dumanin tarimsal trGnlerin fide gelisimi Gzerine

etkisini test eden ¢alismalar da mevcuttur.

Dumanin bitkilerde kok olusumu Uzerine olumlu etkisi ilk olarak fasulye Uzerinde
gosterilmigtir (Taylor ve Van Staden, 1996). Bu calismayla dumanin kok
olusumunu baslatmada ve kok sayisini belirlemede etkili oldugu gozlenmisgtir.

Ayrica, domates, bamya, fasulye ve misir bitkilerine uygulanan dumanin bu



turlerde fide buyumesinde, kdok ve govde uzunlugunda, fide yas agirliginda ve
fide din¢liginde artisa sebep oldugu gérulmustir (Van Staden ve ark., 2006).

Bazi ¢alismalarda dumanda bulunan aktif kimyasal olan karrikinolid ve duman
¢Ozeltisi birlikte test edilmis ve aralarinda bir fark olup olmadigina bakilmigtir.
Ornek olarak, sogan bitkisinde (Allium cepa L.) gergeklestirilen karrikinolid ve
dumanli su ¢ozeltisi uygulamalarinda her iki uygulamada da yaprak sayisinda
artma, yaprak uzunlugunda buyume, kuru ve yas agirhginda artig, sogan
yaricapinda ve agirhiginda artis gorulmesiyle birlikte karrikinolid uygulamasinin
dumanh su ¢ozeltisi uygulamasina goére fide buylimesini daha fazla etkiledigi
gorulmustir (Kulkarni ve ark., 2010). Buna ek olarak, ayni calismada
genotoksik test yapilarak dumanin soganlarin genetik yapisinda herhangi bir

mutasyona yol agmadigi da gosterilmistir (Kulkarni ve ark., 2010).

Bazi ¢alismalarda duman ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlari da test edilmis ve
maksimum blylmenin gdzlendigi konsantrasyonlar belirlenmistir. Ornegin,
Kulkarni, Ascough ve Van Staden (2008), domates (Solanum lycopersicum)
bitkisi Uzerinde karrikinolid ve duman ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlarini test
etmislerdir. Bu uygulamalarin yaprak sayisinda, bitki boyunda ve goévde
kalinhginda artisa neden oldugu ortaya konulmus ve maksimum yukseklik,
yaprak sayisi ve govde kalinligina 1:500 konsantrasyonlu duman ¢ozeltisinde
ulasilmistir. Ayrica, duman ve karrikinolid uygulamalari meyve miktarinda ve
meyveye sahip bitki miktarinda da artisa sebep olmustur (Kulkarni, Ascough ve
Van Staden, 2008). Papaya bitkisi (Carica papaya L.) ile gerceklestirilen ve
dumanin farkh konsantrasyonlarinin test edildigi baska bir calismada
(Chumpookam, Lin ve Shiesh, 2012) ise dumanin tim blylime
parametrelerinde artisa yol actigi gosterilmistir. Ayrica bitkide duman
uygulamasiyla klorofil miktarinda da artis gézlenmistir. En iyi blyume is %10
duman c¢ozeltisi uygulamasinda gorulmustir. Ek olarak, dumanin papaya
bitkilerinin besin bilesiminde bir degdisiklige sebep olup olmadigi kontrol edilmis
ve herhangi bir degisiklige yol agmadigi gértulmustir (Chumpookam, Lin ve
Shiesh, 2012).



Nicotiana attenuata Uzerinde duman uygulamasinin test edildigi bir ¢alismada
(Wang ve ark., 2017) govde boyunda anlamli bir degisiklie rastlanmazken
kokte dikkat ceken sonuclara ulasiimistir. Dumana maruz kalan bitkilerin
kOklerinin ¢ok daha uzun oldugu ve Kkilcal kdk olugsumunun engellendigi
gOzlenmigtir. Ayrica, bu degisiklige sebep olan aktif madde de izole edilmis ve
bu aktif maddenin catechol molekull oldugu belirlenmistir. Bitkinin bu molekile
verdigi tepki de konsantrasyona bagli olarak degismektedir ve belirli bir degerin

altinda veya Ustlinde ayni tepki gdézlenmemektedir (Wang ve ark., 2017).

Mavi ve ark. (2010), kavun (Cucumis melo L.) ile gerceklestirdikleri galismada
tohumlari ekmeden uygulanan Kkarrikinolid kimyasalinin fidelerin ¢ikigini
hizlandirdigini ve bu uygulamanin dusuk sicaklikta ve daha derine ekilen

tohumlarda beklenen olumsuz etkiyi telafi ettigini gostermiglerdir.

Karrikinolid uygulamasinin patlican bitkisi (Solanum melongena L.) Uzerindeki
etkisinin test edildigi bir galismada ise karrikinolid uygulamasinin fide c¢ikis
hizini arttirdigi, fide kuru ve yas adirliklarinin da kontrole gbére daha fazla
oldugu gorulmustir (Demir ve ark.,2009). Ayrica, Demir ve ark. (2009),
karrikinolid uygulamasinin yaslanmis tohumlar Gzerindeki etkisini de test etmis
ve bu uygulamanin tohum vyasinin getirdigi olumsuz etkileri 6nledigini de

gOstermiglerdir.

Duman uygulamasinin sus bitkileri fide gelisimi Gzerine etkisini test eden
calismalar oldukga azdir. Bu konuda yapilan kualtur ve sus bitkileri GUzerinde
yapilan bir calismada duman igerisinde bulunan karrikinolid molekUlinin
Capsicum annuum L. (Demre sivrisi biber), Impatiens walleriana Hook. f. (cam
glzeli) ve Salvia splendens Sellow ex Schult (Salvano ates gigegi) turlerinin fide
gelisimi Uzerine etkisi test edilmis ve karrikinolid uygulamasinin fidelerin kuru ve

yas agirliklarinda artig gésterdigi bulunmustur (OzGaydin, 2011).



Dumanin bitki byumesini nasil degistirdigi, hangi mekanizmalara etki ettigi bu
alandaki yeni arastirma konularindandir. Misir bitkisi (Zea mays L.) Uzerinde
NMR spektroskopisi ile gerceklestirilen ¢caligmada, duman uygulamasinin kok
hicrelerinde glikoz, friktoz, metanol ve alanin gibi metabolitlerin miktarinda
artisa sebep oldugu; sikroz, laktat, etanol gibi metabolitlerin ise miktarinda
azalmaya sebep oldugu gosterilmistir. Bu sonucglara bakilarak, duman
uygulamasinin  kok  hucrelerinde  aminoasit metabolizmasi,  sukroz
metabolizmasi ve glikoliz gibi hucresel olaylar Uzerinde etkisi oldugu sOylenebilir
(Catav ve ark., 2018b). Duman uygulamasi ile elde edilen fenotip farklihginin
ise dumanin kokte bulunan reaktif oksijen turlerinin (ROS) dagilimini etkileyerek

elde edildigi Nicotiana attenuata turiande gosterilmistir (Wang ve ark., 2017).

1.5. Calisilan Turler

Bu calisma kapsaminda, Turkiye'de dogal olarak yayilis gosteren, sus ve
peyzaj bitkisi degeri olan Lavandula stoechas L. (Karabas otu) ve Hesperis
matronalis L. (Aksamyildizi) tdrleri incelenmigtir. H. matronalis turu
Brassicaceae familyasina ait olup otsu yapiya sahip, yamag¢ ve cayirliklarda
bulunan bir tardtr. Bu tur Tdrkiye’de Kuzeydodu, Dogu ve Gulney Anadolu
bolgelerinde yayilim gosterirken, Dinya’da da Orta ve Guney Avrupa, Sibirya,
Kafkasya ve Turkistan bolgelerinde bulunur (Bakis, Babac ve Uslu, 2011). Bu
tur 6zellikle Karadeniz ve Trakya bolgelerinde sus bitkisi olarak kullaniimaktadir
(Duran, 2016). L. stoechas turl ise Lamiaceae familyasina ait, ¢cali yapisinda ve
seyrek Pinus brutia ormanlari, maki, firigana, kalkerli kaya ve granit yamacglar
gibi habitatlarda yerlesim gésteren bir turdur (Bakis, Babac ve Uslu, 2011).
Turkiye’de ve Dunya’da Akdeniz Bdlgesi'nde dagilim gdstermektedir (Bakis,
Babac ve Uslu, 2011). L. stoechas peyzaj diuzenlemelerinde nadiren de olsa
kullaniimakta olan bir tardur ve Bati Avrupa’da ayni cinse ait L. angustifolia gibi
yaygin bir peyzaj bitkisi olarak kullaniima potansiyeline sahiptir. Bu iki tire ek
olarak, Caryophyllaceae familyasina ait ve Turkiye’de Kuzey, Bati, Orta, Dogu
ve Guney Anadolu bolgelerinde, Dlnya’da ise Kafkasya, Bati, Orta ve Guney
Avrupa bolgelerinde yayilim gosteren Saponaria officinalis L. ve Lamiaceae

familyasina ait Turkiye’de Dogu Anadolu bdlgesinde, Dinya’da ise Kafkasya ve



Kuzey iran bolgelerinde dagihm gosteren Nepeta racemosa Lam. siis bitkisi
turleri de ¢imlenme 6n deneme asamalarinda test edilmistir (Bakis, Babac ve
Uslu, 2011)

1.6. Galigmanin Amaci

Bu tez galismasinin amaci, dumanin sus bitkilerinin ¢imlenme ve fide gelisimi
uzerindeki etkisi konusunda mevcut sinirl literatire katki saglamak ve
ulkemizde dogal yayilis gosteren ve sus bitkisi olarak kullaniima potansiyeli
bulunan turlerin yetigtiriimesinin duman uygulamalari ile kolaylagtiriima
potansiyelinin ortaya c¢ikarilmasidir. Bu amac¢ dogrultusunda, Lavandula
stoechas ve Hesperis matronalis turlerinin duman ¢ozeltisi ve karrikinolid
uygulamalarina ¢imlenme ve erken fide gelisimi evrelerinde verdikleri cevaplar

laboratuvar deneyleri ile incelenmisgtir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Cahsilan Tiirler

L. stoechas tohumlari, Agustos 2018 tarihinde Marmaris (Mugla ili) bélgesinde
yer alan dogal bir populasyondan (36.827° K, 28.056° D, 15 m) toplanmigtir. H.
matronalis, Saponaria officinalis ve Nepeta racemosa tohumlari ise Zengarden
bahgecilik sirketinden (https://www.zengardentr.com/) 05.02.2018 tarihinde
temin edilmistir. H. matronalis deneylerinin devami igin 22.10.2018 tarihinde
ayni sirketten yeniden alim yapimigtir. Tuim tohumlar deneylerin
gercgeklestirilecegi zamana kadar oda sicakliginda karanlik ve dusuk nemli bir

ortamda bekletilmistir.

2.2. Deney Kurulumu
2.2.1. Duman Gozeltisinin Hazirlanmasi

Duman c¢ozeltisinin hazirlanmasinda Jager, Light ve Van Staden. (1996)
yontemi kullaniimistir. Daha Oncesinde araziden toplanmis olan Quercus
coccifera (Kermes mesesi) turtine ait ince dal ve yapraklar ki¢lik parcalara
ayrilarak demir kaplar i¢ine 5’er gram olacak sekilde tartilarak konulmustur.
Daha sonra bu kaplar, Uzerleri aliminyum folyo ile kapatilarak etlve
yerlestiriimis ve etlivde 190-195°C sicaklikta 30 dakika bekletilmistir. Ardindan
kaplar etlivden alinarak Uzerlerindeki aliminyum folyoda delik agilmis ve bu
delikten ve igerisinde ortaya ¢ikmis olan duman kagiriimadan 50 ml distile su
eklenerek yeniden aliminyum folyo ile kaplanmistir. Ornekler bu sekilde 10
dakika daha bekletildikten sonra, bir huni ve slizge¢ yardimiyla icerisindeki
solusyon beherlere dokulmustur. Bu sayede stok duman ¢ozeltisi hazirlanmistir
(Moreira ve ark., 2010). Daha sonra kullaniimak istenen duman ¢ozeltisi
konsantrasyonlari seyreltme iglemi ile elde edilmistir. Bu ¢alisma igin, %100’luk
(D 1:1),%10’luk (D 1:10) ve %1’lik (D 1:100) duman ¢o6zeltisi konsantrasyonlari
hazirlanmistir (Moreira ve ark.,2010; Catav ve ark., 2014; Ergan, 2017).



2.2.2. Petri Kaplarinin Hazirlanmasi

Deney icin %0,7 konsantrasyonlu ve %1,2 konsantrasyonlu agarl Petri kaplari
hazirlanmistir. %0,7 konsantrasyonlu Petri kaplari ¢imlenme deneyleri igin
kullanilmis olup tohumlar ekildikten sonra iklim dolaplarina yatay bicimde
yerlestirilmistir. Daha ylksek miktarda agar iceren %1,2 konsantrasyonlu agarli
Petri kaplarn ise fide gelisimi icin kullaniimig, ¢imlenen tohumlarin bu Petri
kaplarina aktarilmasindan sonra iklim dolaplarina dikey olarak yerlestirilmistir.
Petri kaplarinin dik bir sekilde dolaba yerlestiriimesi, fidelerin kdk ve gdvde
kisimlarinin sirasiyla pozitif ve negatif jeotropizma hareketi gdstermesi
Ozelliginden faydalanilarak Petri kaplarinin alt ve ust kisimlarina dogru dogrusal

olarak bayutulmesi amaglanmistir.

2.2.3. On denemeler

S. officinalis ve N. racemosa turlerinin optimum ¢imlenme kosullarinin
belirlenmesi icin 6n denemeler gergeklestiriimistir. Bu 6n denemeler de farkh
sicaklik (15°C ve 20°C) ve sk kosullari (karanhk ve 12/12 saat
aydinlik/karanlik) test edilmigtir. Her bir uygulama grubu icin 3 tekrarli olacak
sekilde 10’ar tohum ekilmistir. Ek olarak, N. racemosa turt igin 15°C’de karanlik
ve 24 saat i1sik kosullarinda D 1:10 ve Giberellin uygulamasi sulu kontrol ile
karsilastiriimis ve S. officinalis tlrl icin de 15°C’de karanlik ve 24 saat 1sik
kosullarinda 100°C sicaklik soku uygulamasi, mekanik parcalama, mekanik
parcalama ardindan soguk katlama uygulamalari kuru kontrol ile
karsilagtinimistir (Lubke ve Cavers, 1969). Her bir uygulama grubu igin 2
tekrarli olacak sekilde 25’er tohum ekilmistir. Elde edilen dusuk ¢imlenme
yuzdeleri sebebi ile bu iki tirde duman ve karrikinolid uygulamalarinin ¢gimlenme

ve fide gelisimi Gzerine etkisine bakilmamisgtir.



2.3. Lavandula stoechas Turu igin Deney Uygulamalari ve Cimlenme

Kontrolii

Her bir uygulama icin 4 tekrarli olacak sekilde 25’er tohum Eppendorf tiplerine
konulmustur. Tohumlarin Petri kaplarina ekiminden 24 saat 6nce duman
¢Ozeltisinin farkli konsantrasyonlari (D 1:1, D 1:10 ve D 1:100) ve dumanin
icinde var oldugu bilinen karrikinolid kimyasal (3-Methyl-2h-Furo[2,3-C]Pyran-2-
One, KAR3; Van Staden vd. 2004) (Carbosynth sirketinden temin edilmistir) 0,1
MM konsantrasyonda tohumlara uygulanmistir. Kontrol grubunda yer alan

tohumlar ise 24 saat boyunca distile su igerisinde bekletilmistir.

Uygulamalari yapilan tohumlar 24 saat sonunda %0,7 konsantrasyonlu agarh
Petri kaplarina ekilmis ve 15°C sicaklikta 12/12 saat aydinlik/karanlik
fotoperiyot kosullarina ayarlanmis iklim dolaplarina (NUVE TK600 model)
yerlestiriimistir. iklim dolabi sicaklik ve isik kosullarina én deneylerden elde
edilen bulgular gbéz ©niine alinarak karar verilmistir. iklim dolaplarina

yerlestirilmis olan Petri kaplarinin 6 gun boyunca gimlenmeleri kontrol edilmistir.

2.4. Hesperis matronalis Turu i¢in Deney Uygulamalari ve Cimlenme

Kontrolii

Her bir uygulama igin 8 tekrarl olacak sekilde 25’er tohum Eppendorf tlplerine
konulmustur. Daha 6nce gergeklestirilen 6n denemelerde turin ¢imlenme
ylzdesinin ¢ok dusik oldugu gozlemlendigi icin fide gelisimi deneyinde daha
fazla fide elde etmek amaciyla 8 tekrar kullanilmistir. Tohumlarin agarli Petri
kaplarina ekiminden 24 saat 6nce duman ¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlari (D
1:1 ve D 1:10) ve KAR; kimyasall tohumlara uygulanmigtir. Kontrol grubunda

yer alan tohumlar ise 24 saat boyunca distile su igerisinde bekletilmistir.

Uygulamalari yapilan tohumlar 24 saat sonra %0,7 konsantrasyonlu agarl Petri
kaplarina ekilmis ve 15/25°C sicaklikta 24 saat igik kosullari ile ayarlanmis iklim

dolaplarina yerlestiriimigtir. iklim dolabi sicaklik ve sk kosullarina ©n
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deneylerden elde edilen sonuglar ve Susko ve Hussein (2008) galismasi g0z
onune alinarak karar verilmistir. Daha sonra, iklim dolabinda yer alan Petri

kaplarindaki cimlenme durumu 49 gun boyunca kontrol edilmigtir.

2.5. Fide Geligsimi Deneyi ve Olgiimleri

Her iki tur igcin de, gunlik kontroller esnasinda g¢imlenen tohumlar %0,7
konsantrasyonlu agarli Petri kaplarindan alinarak %1,2 konsantrasyonlu agarli
Petri kaplarina yerlestirilmistir. Farkh gunlerde ¢imlenen tohumlar farkli Petri
kaplarina yerlestiriimistir. Daha sonra bu Petri kaplar dikey olarak i1sik gegiren
kutulara konularak iklim dolabina yerlestirilmistir. Yeni Petri kaplari her iki tar
icin de c¢imlenme deney kosullari ile ayni sicaklik ve isik kosullarinda

tutulmustur.

Cimlenme zamanlarina gore farkli Petri kaplarina yerlestiriimis olan fideler, her
bir Petri kabi igin transferlerin gergeklestiriimesinin ardindan 12 gun sire ile
bayumeye birakilimistir. Daha sonra elde edilen fidelerin goruntisu kok, govde
ve yaprak ayrimi yapilarak tarayici yardimiyla elde edilmis ve elektronik ortama
aktarilmisgtir. Elde edilen fotograflar, Imaged programi (Rasband, 1997-2018;
Abramoff, Magalhaes ve Ram, 2004) icerisinde acilmig, tarama esnasinda
kullanilan cetvel ile program igerisinde uzunluk ayarlari yapiimistir. Bu uzunluk
ayarlari kullanilarak da her bir fidenin kok, gbévde ve toplam uzunluklari

Olctlmastir (Sekil 1).
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Sekil 1: Fide gelisimi deney kurulumu, fidelerin blayutlilmesi ve kok, govde ve
toplam uzunluklarinin élgtimesi

2.6. H. matronalis Turinde Hayatta Kalma Orani

H. matronalis tirinde, deneyin 12 gunlik fide gelisiminin izlenmesi slrecinde
yeni Petri kaplarina aktarilan ¢imlenmis tohumlarin bliyime gdstermeden veya
belli bir buyuklige ulastiktan sonra 12 gun iginde Oldukleri gozlenmigtir. Bu
durum 0-11 gun arasi hayatta kalma orani ve 12. gin hayatta kalma orani
olarak kayit altina alinmistir. Deneyin sonlandiriimasinin ardindan yapilan
kesme testi ile ¢gimlenmeyen tohumlarin canli, 6lu veya bog olma durumlari

teshis edilmistir.

2.7. Veri Analizi

Cimlenme analizlerinde, her bir uygulama ve her bir tekrar Petri kabi igin L.
stoechas ve H. matronalis turlerinin ¢imlenme yutzdesi hesaplanmigtir. Her iki
tir icin de farkli duman c¢ozeltisi konsantrasyonlari ve KAR; kimyasalinin
¢imlenme Uzerindeki etkisine bakilmigtir. Uygulamalarin ¢imlenme Gzerindeki
etkisi sapma analizi (genellestiriimis dogrusal model; GLM) ile binom dagilimi
temel alinarak test edilmistir. Bu analizde, ¢imlenen ve ¢imlenmeyen tohum

verisi dikkate alinmig ve her bir uygulamanin etkisi kontrol ile karsilastiriimigtir.

Fide gelisimi analizlerinde, her iki tir icin de farkli konsantrasyonlardaki duman

cOzeltisi ve KAR; kimyasali uygulamalarinin kdk uzunlugu, gévde uzunlugu,
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toplam fide boyu ve kok/govde oraninda bir fark yaratip yaratmadigini
istatistiksel olarak test etmek icin Tek Yonlu Varyans Analizi kullaniimigtir.
Gruplar arasinda fark var ise, bu farkin hangi gruplar arasinda var oldugunun
anlasiimasi i¢in Tukey HSD Testi kullaniimigtir. Verilerin normal dagilimini test
etmek igin analiz dncesi Shapiro-Wilk testi ve homojenligini 6lgmek icin de
Levene testi uygulanmigtir. Istatiksel testler gerceklestiriimeden énce verilerin
normal dagihima yaklagsmasi icin logaritmik donusum yapilmistir. L. stoechas
tlrd icin ek olarak farkli glnlerde ¢imlenmis tohumlarin fide gelisimi Gzerinde
etkisi olup olmadigi, ¢cimlenme zamani ve uygulama iki sabit faktor olarak ele

alinarak Iki Yonlu Varyans Analizi ile test edilmistir.

Yapilan bu analizlere ek olarak, H. matronalis tlriinde uygulamalarin gimlenme
sonrasi 0-11 gun ve 12. gunde hayatta kalma oranlari tUzerindeki etkisini test

etmek icin ki-kare (x°) istatistigi kullanilmistir.

Verilerin analizinde R istatistik programi kullaniimigtir (R Core Team, 2018).
Cimlenme ve fide buyume grafiklerinin ¢izimlerinde ggplot2 paketi (Wickham,
2016) kullanilmigtir. Levene testi icin lawstat paketi (Gastwirth ve ark., 2019)
kullaniimistir. Cimlenme analizi icin Rmisc paketi (Hope, 2013) kullaniimistir.
Erken fide gelisimi evresinde hayatta kalma oranini analiz etmek icin yapilan ki

kare testini kullanmak icin MASS paketi (Venables ve ark., 2002) kullaniimistir.
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3. SONUGLAR

3.1. L. stoechas Turiinde Gimlenme ve Fide Geligimi

Calisilan L. stoechas populasyonunda tohum dormansisinin bulunmadigi ve
kontrol grubunda % 87 oraninda bir ¢cimlenmenin oldugu gorulmuastir (Sekil 2).
%100’luk duman ¢ozeltisi uygulamasi (D 1:1) ile %95, %10’luk duman ¢ozeltisi
uygulamasi (D 1:10) ile %91, %71’lik duman ¢ozeltisi uygulamasi (D 1:100) ile
%93 ve KAR; kimyasalinin uygulanmasi ile %87’lik gimlenme yuzdeleri elde
edilmistir (Sekil 2).

D 1:1 uygulamasinin kontrole gore ¢imlenmeyi bir miktar artirmig oldugu tespit
edilmis, ancak bu artisin sadece kritik seviyede (0,05 < p < 0,10) anlaml oldugu
gorulmustir (p = 0,056, Sekil 2, Cizelge 1). Diger uygulamalarla kontrol grubu
arasinda ise fark bulunamamistir (p > 0,05; Sekil 2, Cizelge 1).

1004

o 1 II}
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701

Cimlenme (%)

60

Kontrol D1 D110 D1:100 KAR1
Uygulama

Sekil 2: L. stoechas tirinde kontrol ve uygulama gruplarinda ortalama (+ SE)
cimlenme oranlart (%). D 11, D 1:10 ve D 1:100 farkl
konsantrasyonlardaki duman c¢Ozeltisi uygulamalarini, KAR; ise
karrikinolid uygulamasini belirtmektedir.
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Cizelge 1: Uygulamalarin L. stoechas turlinde ¢imlenme Uzerindeki etkisini
gOsteren sapma analizi (GLM) sonuglari. Bu analizde her bir

uygulama kontrol ile kargilagtiriimistir.

Uygulama Hesap Degeri Standart hata z degeri P

D11 1,043 0,547 191 0,056
D 1:10 0,413 0,459 0,90 0,368
D 1:100 0,675 0,492 1,37 0,170
KAR, -0,012 0,421 -0,03 0,978

Yapilan analizlerde uygulamalarin ve ¢imlenme zamaninin L. stoechas turindn
fide gelisimi Uzerinde etkisi oldugu gorulmustir. Uygulamalarin ve ¢imlenme
zamaninin kok uzunlugu (p<0,01; Cizelge 2), gévde uzunlugu (p<0,001;
Cizelge 3), toplam fide boyu (p<0,001; Cizelge 4) ve kdk/gévde orani (p<0,001;
Cizelge 5) Uzerindeki etkisinin kontrol grubundan anlamli derecede farkli oldugu

gOrulmustar.

Uygulamalarin kék uzunluguna etkisine bakildiginda D 1:1 ve D 1:100 duman
konsantrasyonlarinin kontrol grubundan daha kisa kok uzunluklarina sahip
olduklari gorulmustir (p<0,05, Sekil 3). Cimlenme zamaninin kok uzunluguna
etkisine bakildiginda ise 5. gun ¢imlenen tohumlarin kék uzunluklarinin 3. ve 4.
gunde ¢imlenen tohumlara oranla daha uzun oldugu goérulmustir (p<0,05, Sekil
3).

D 1:1 ve D 1:10 uygulamalarinin kontrol grubuna goére gdvde boyunda
azalmaya sebep oldugu gorulmustar (p<0,05, Sekil 4). D 1:10 uygulamasinin
tum uygulama gruplarindan farkli oldugu ve daha kisa gdévde boyuna sahip
oldugu goérulmuistir. Ayni zamanda farkli duman ¢dzeltisi konsantrasyonlari (D
1:1, D 1:10 ve D 1:100) ve KAR; kimyasali uygulamalarinin kendi aralarinda da
(KAR; ve D 1:100 ikili karsilastirmasi haricinde) anlamli derecede farka sebep
etkisine

oldugu goérulmastir (p<0,05, $ekil 4). Cimlenme zamaninin

bakildiginda ise govde uzunlugunun her bir gun icin anlaml derecede farkl
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oldugu ve gun suresi arttikga govde uzunlugunun azaldigi goralmustar (p<0,05,
Sekil 4) .

Toplam fide uzunluguna etki eden uygulamalara bakildiginda farkli duman
¢Ozeltisi konsantrasyonlarinin (D 1:1 ve D 1:10), kontrol grubundan ve KAR;
kimyasalinin uygulama grubundan anlaml derecede farkli oldugu ve daha kisa
fideler olusturdugu goértlmustur (p<0,05, Sekil 5). Cimlenme zamaninin etkisine
bakildiginda ise anlamh farkin 3. gun ile 4. gun arasinda azalmadan

kaynaklandigi gorulmustar (p<0,05, Sekil 5).

Uygulamalarin kdk/govde oranina etkisine bakildiginda D 1:10 uygulamasinin
diger tim uygulamalardan anlamli derecede farkli oldugu ve kék/gévde oraninin
en ylksek bu uygulama grubunda oldugu goérilmastir (p<0,05, Sekil 6). Ek
olarak, D 1:100 uygulamasi da D 1:1 ve KAR; uygulamasindan anlaml
derecede farklidir ve daha dusuktur (p<0,05, Sekil 6). Cimlenme zamaninin
etkisine bakildiginda ise gdvde uzunlugunun gun sdresi arttikga azalmasi
sebebi ile her bir gin icin anlaml olacak sekilde kdk/gévde oraninda artis

gortlmustir (p<0,05, Sekil 6).

L. stoechas turinde fide hayatta kalma orani oldukga yuksek olup, fide mortalite

orani yalnizca %2,5'tur.
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Sekil 3: L. stoechas’da 12 gin sonunda elde edilen fidelerin farkl uygulamalar

(A) ve ¢cimlenme zamanina (B) gore kok uzunlugu degerleri. Grafikteki
her bir nokta 6lcimu yapilan bir fideye denk gelmektedir. D 1:1, D 1:10
ve D 1:100 farkli konsantrasyonlardaki duman ¢ozeltisi uygulamalarini,
KAR; ise karrikinolid uygulamasini belirtmektedir.

Cizelge 2: L. stoechas tlrinde uygulama ve c¢imlenme zamaninin kok
uzunluguna etkisini gosteren iki yonlu varyans analizi sonuglari
(sd: serbestlik derecesi, KT: kareler toplami; KO: kareler
ortalamasi).
sd KT KO F P
Uygulama |4 0,191 0,048 3,49 0,0081
Cimlenme 0,205 0,102 7,50 0,0006
zamanli
UxCZ 8 0,297 0,037 2,72 0,0064
Kalinti 384 5,245 0,014
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Sekil 4: L. stoechas’da 12 gin sonunda elde edilen fidelerin farkli uygulamalar
(A) ve cgimlenme zamanina (B) gore govde uzunlugu degerleri.
Grafikteki her bir nokta 6lcumu yapilan bir fideye denk gelmektedir. D
1:1, D 1:10 ve D 1:100 farkh konsantrasyonlardaki duman c¢ozeltisi
uygulamalarini, KAR; ise karrikinolid uygulamasini belitmektedir.

Cizelge 3: L. stoechas turunde uygulama ve c¢imlenme zamaninin gdvde

uzunluguna etkisini gdsteren iki yonlli varyans analizi sonuglari (sd:
serbestlik derecesi, KT: kareler toplami; KO: kareler ortalamasi).

sd KT KO F P
Uygulama 4 1,744 0,436 33,14 <0,0001
Cimlenme zamani 0,869 0,435 33,03 <0,0001
UxGZ 8 1,039 0,130 9,87 <0,0001
Kalinti 384 5,053 0,013
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Sekil 5: L. stoechas’da 12 gun sonunda elde edilen fidelerin farkl uygulamalar
(A) ve cimlenme zamanina (B) gore toplam fide uzunlugu degerleri.
Grafikteki her bir nokta 6lcumu yapilan bir fideye denk gelmektedir. D
1:1, D 1:10 ve D 1:100 farkh konsantrasyonlardaki duman c¢ozeltisi
uygulamalarini, KAR; ise karrikinolid uygulamasini belirtmektedir.

Cizelge 4: L. stoechas tlrinde uygulama ve ¢imlenme zamaninin toplam fide
uzunluguna etkisini gdsteren iki yonla varyans analizi sonugclari (sd:
serbestlik derecesi, KT: kareler toplami; KO: kareler ortalamasi).

sd KT KO F P
Uygulama 4 0,317 0,079 8,28 <0,0001
Cimlenme zamani | 2 0,132 0,066 6,90 0,0011
UxCZ 8 0,269 0,034 3,51 0,0006
Kalinti 384 3,681 0,010
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Sekil 6: L. stoechas’da 12 gun sonunda elde edilen fidelerin farkli uygulamalar
(A) ve cimlenme zamanina (B) goére kok/govde orani degerleri.
Grafikteki her bir nokta élgimu yapilan bir fideye denk gelmektedir. D
1:1, D 1:10 ve D 1:100 farkh konsantrasyonlardaki duman c¢ozeltisi
uygulamalarini, KAR; ise karrikinolid uygulamasini belirtmektedir.

Cizelge 5: L. stoechas turliinde uygulama ve ¢imlenme zamaninin kdk/gévde
oranina etkisini gosteren iki yonli varyans analizi sonuglar (sd:
serbestlik derecesi, KT: kareler toplami; KO: kareler ortalamasi).

sd KT KO F P
Uygulama 4 1,945 0,486 28,58 <0,0001
Cimlenme 2 1,386 0,693 40,74 <0,0001
zamani
UxCZ 8 1,229 0,154 9,03 <0,0001
Kalinti 384 6,531 0,017

Uygulamalarin ve ¢imlenme zamaninin etkilesiminin fide gelisimi tGzerinde etkili
oldugu Cizelge 2, Cizelge 3, Cizelge 4 ve Cizelge 5’te gOsterilmigtir.
Uygulamalar ve ¢imlenme zamani birlikte degerlendirildiginde, diger uygulama
gruplarinda ¢imlenme zamani uzadikga kdk boyunda farklik bulunmazken, D
1:100 uygulama grubunda 5. gun ¢imlenen fideler 4. gun g¢imlenen fidelerden
daha uzun kok boyuna sahiptir (Sekil 7). Ayrica, 5. gun ¢imlenen fidelerden
kontrol ve D 1:100 uygulamalarinda ekstrem kdk boyuna sahip fidelerin oldugu

gorulmastir (Sekil 7).
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Kontrol grubunda ¢imlenme zamani ile govde boyu degismezken, D 1:1 ve D
1:10 uygulama gruplarinda 4. gun ¢imlenen tohumlar 3. gune gore daha kisa
govde boyuna sahiptirler (Sekil 8). D 1:100 ve KAR; uygulama gruplarinda 5.
gun cimlenen fidelerde 4. gune kiyasla govde boyunda azalma goértulmustur
(Sekil 8).

Toplam fide uzunluguna bakildiginda en uzun/ekstrem boya sahip fidelerin 5.
gun ¢imlenen kontrol grubunda oldugu goérulmastur (Sekil 9). Diger uygulama
gruplarinda ¢imlenme zamani ile baglantii bir fark bulunamazken KAR;
uygulama grubunda 5. gun cimlenen fidelerde toplam fide uzunlugu 4. gln

cimlenen fidelere gore daha kisadir (Sekil 9).

Uygulamalarin ve c¢imlenme zamaninin kok/govde orani Uzerindeki etkisi
incelendiginde ise, kontrol ve D 1:10 uygulama gruplarinda ¢imlenme zamani ile
oranlar degismezken, KAR; ve D 1:100 uygulama gruplarinda 5. gin ¢imlenen
tohumlarin kok/govde orani 4. gun gimlenenlerden fazladir. D 1:1 uygulama
grubunda ise 4. gin ¢imlenen fidelerin Kok/gévde orani 3. giin ¢imlenenlerden
daha fazladir (Sekil 10).
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Sekil 7: L. stoechas’da farkli uygulamalarda ve kontrol grubunda fidelerin 12
gun sonunda elde edilen kok uzunlugu degerleri. Veriler, inkibasyon
sonrasi ¢imlenmeye kadar gegcen gun sayisina gore ayri ayri
sunulmustur (3, 4 ve 5 gun). Grafikteki her bir nokta dlgimu yapilan bir
fideye denk gelmektedir. D 1:1, D 1:10 ve D 1:100 farkl
konsantrasyonlardaki duman c¢ozeltisi uygulamalarini, KAR; ise
karrikinolid uygulamasini belirtmektedir.
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Sekil 8: L. stoechas’da farkli uygulamalarda ve kontrol grubunda fidelerin 12
gun sonunda elde edilen govde uzunlugu degerleri. Ayrintilar igin bkz.
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Sekil 9: L. stoechas’da farkh uygulamalarda ve kontrol grubunda fidelerin 12
gun sonunda elde edilen toplam uzunluk degerleri. Ayrintilar igin bkz.
Sekil 7.
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Sekil 10: L. stoechas’da farkli uygulamalarda ve kontrol grubunda fidelerin 12
gln sonunda elde edilen kdk/govde orani degerleri. Ayrintilar igin
bkz. Sekil 7.

3.2. H. matronalis Turinde Cimlenme ve Fide Gelisimi

H. matronalis’de kontrol grubunda c¢imlenme oraninin olduk¢a disik oldugu
gorulmus (%26) ve ¢imlenmeyen tohumlarin % 50’sinin dormant (canl) oldugu,
% 24°Unun ise Olu embriyoya sahip tohumlardan olustugu yapilan kesme testi

ile tespit edilmistir.

Farkli konsantrasyonlardaki duman c¢ozeltisinin ( D 1:1 ve D 1:10) ve KAR;
kimyasali uygulamasinin, H. matronalis tlrinun gimlenmesini olumsuz olarak
etkiledigi tespit edilmistir. Uygulama gruplarindaki ¢imlenme oraninin kontrol
grubuna goére daha dusuk oldugu bulunmustur (deviance = 30,4; p < 0,05; Sekil
11). %100’luk duman ¢ozeltisi uygulamasi (D 1:1) ¢imlenme yuzdesini %16’ya
distrmigken %10’luk duman ¢dzeltisi uygulamasinda (D 1:10) oran %7 ve

KAR; kimyasalinin uygulamasinda oran %11’e gerilemistir.
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Sekil 11: H. matronalis tlrinde kontrol ve uygulama gruplarinda ortalama
(xSE) c¢imlenme oranlari (%). D 11 ve D 1:10 farkh
konsantrasyonlardaki duman c¢ozeltisi uygulamalarini, KAR; ise
karrikinolid uygulamasini belitmektedir.

Cizelge 6: Uygulamalarin H. matronalis turinde ¢imlenme Uzerindeki etkisini
gOsteren sapma analizi (GLM) sonuglari. Bu analizde her bir
uygulama kontrol ile kargilastiriimistir.

Uygulama Hesap Degeri | Standart hata z degeri P

D11 -0,808 0,282 -2,87 0,004

D 1:10 -1,568 0,331 -4,74 <0,0001
KAR; -1,061 0,283 -3,74 0,0002

Yapilan analizlerde duman uygulamalarinin ve KAR; uygulamasinin kok
uzunlugu (Cizelge 7), gdévde uzunlugu (Cizelge 8), toplam fide boyu (Cizelge 9)
ve kok/govde orani (Cizelge 10) Uzerindeki etkisinin kontrol grubundan
istatistiksel olarak anlaml derecede farkli olmadigi goéralmustur (p > 0,05; Sekil
12). H. matronalis tlrinde uygulamalar ve kontrol sonucu elde edilen ortalama
(+SE) kok uzunlugu, gbévde uzunlugu, toplam uzunluk ve kok/gévde orani
degerleri Cizelge 11’de gosterilmistir. Bu durumun, her bir uygulamadaki 6rnek

bayUkligunun (yani, fide sayisi) dusukligunden kaynaklandigi tahmin edilmigtir.
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Bununla birlikte, duman ¢ozeltisi uygulamalarinin ¢imlenme sonrasi 0-11 gun ve

12. gunde hayatta kalma oranlarinin kontrole gore daha yuksek oldugu

gorulmustir (Cizelge 12).
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Sekil 12: H. matronalis turiinde kontrol ve uygulama gruplarinda fidelerin 12

gln sonunda elde edilen ortalama (x SE) kdok uzunlugu (A), gdvde
uzunlugu (B), toplam uzunluk (C) ve kdk/gbévde orani (D) degerleri. D
1:1 ve D 1:10 farkli konsantrasyonlardaki duman c¢ozeltisi
uygulamalarini, KAR; ise karrikinolid uygulamasini belitmektedir.
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Cizelge 7: H. matronalis turinde uygulamalarin kdk uzunluguna etkisini
gOsteren tek yonlu varyans analizi sonuglari (sd: serbestlik
derecesi, KT: kareler toplami; KO: kareler ortalamasi).

sd KT KO F P
Uygulama 3 0,184 0,061 1,643 0,248
Kalinti 9 0,336 0,037

Cizelge 8: H. matronalis turinde uygulamalarin govde uzunluguna etkisini
gosteren tek yo6nli varyans analizi sonuglari (sd: serbestlik
derecesi, KT: kareler toplami; KO: kareler ortalamasi).

sd KT KO F P
Uygulama 3 0,018 0,006 0,762 0,543
Kalinti 9 1,072 0,008

Cizelge 9: H. matronalis tlrinde uygulamalarin toplam fide uzunluguna etkisini
gOsteren tek yonlu varyans analizi sonuglari (sd: serbestlik
derecesi, KT: kareler toplami; KO: kareler ortalamasi).

sd KT KO F P
Uygulama 3 0,024 0,008 0,868 0,493
Kalinti 9 0,083 0,009

Cizelge 10: H. matronalis tlrinde uygulamalarin kok/gévde oranina etkisini
gOsteren tek yonli varyans analizi sonuclari (sd: serbestlik
derecesi, KT: kareler toplami; KO: kareler ortalamasi).

sd KT KO F P
Uygulama 3 0,291 0,097 1,865 0,206
Kalinti 9 0,469 0,052
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Cizelge 11. H. matronalis turinde uygulamalar ve kontrol sonucu elde edilen
ortalama (+SE) kdk uzunlugu, gévde uzunlugu, toplam uzunluk ve

kok/govde orani degerleri.

Uygulama Kok Uzunlugu | Gévde Toplam Uzunluk | Kék/Gévde
Uzunlugu Orani
Kontrol 0,906+0,17 0,682+0,06 1,58840,13 1,38910,38
D11 0,991+0,13 0,728+0,08 1,719+0,10 1,494+0,32
D 1:10 1,097+0,32 0,775+0,04 1,872+0,34 1,410+0,41
KAR; 0,478+0,18 0,880+0,09 1,35810,28 0,526+0,15

Cizelge 12: H. matronalis turinde ¢imlenme sonrasi 0-11 gun arasi ve 12.
glnde hayatta kalan fide sayisi ve ylizdesi.

0-11 guin arasi 12. gin
Uygulama | Ekilen | Toplam Cimlenme Hayatta | Hayatta Hayatta | Hayatta
tohum | cimlenme | Ylzdesi kalan kalma kalan kalma
saylis| | sayisl orani orani
Kontrol 196 48 %24 15 %31 3 %6
D11 170 22 %13 12 %55 5 %23
D 1:10 200 13 %7 %23 3 %23
KAR; 203 21 %10 4 %19 2 %9

3.3. N. racemosa ve S. officinalis Tiirlerinde On Deneme Sonuglari

N. racemosa tlrinde farkli sicaklik (15°C ve 20°C) ve farkh 1sik (12/12 saat

aydinlik/karanhk  ve  karanhk) kosullari altinda tirde ¢imlenmeye
rastlanmamistir. Ek olarak bu tirde, 15°C'de karanlik ve 12/12 saat
aydinlik/karanlik  kosullarinda gergeklestirlen D 1:10 ve Giberellin

uygulamalarinda Giberellin uygulamasinda yalnizca 1 tohumda ¢imlenme

gOrulmustar.

S. officinalis turinde farkh sicaklik (15°C ve 20°C) ve farkli 1sik (12/12 saat
aydinlik/karanlk ve karanlik) kosullari altinda 20°C 12/12 saat aydinlik/karanhk

kosullarinda 1 tohumda ve 15°C karanlik kosullarinda 1 tohumda g¢imlenme
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gorilmustir. Ek olarak bu tirde, 15°C’de karanlk ve 24 saat isik kosullarinda
gerceklestirilen uygulamalarda, kuru kontrol grubunda 24 saat 11k kosulunda
%3 ¢imlenme, karanlik kosulunda %12 ¢imlenme gorulmustur. Sicaklik soku
uygulanan tohumlarda ise 24 saat i1sik kosulunda %3 c¢imlenme gorulurken,
karanlk kosulunda %12 ¢imlenme gorulmustir. Mekanik pargalama uygulamasi
yapilan tohumlarda 24 saat 151k kosulunda %12 ¢imlenme, karanlk kogulunda
%21 ¢imlenmeye raslanmistir. Mekanik pargalamanin ardindan soguk katlama
uygulanan tohumlarda ise, 24 saat 1sik kosulunda %15, karanlk kosulunda %18

¢gimlenme gorulmustar.
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4. TARTISMA

Bu calismada, farkli konsantrasyonlardaki duman ¢oézeltisi uygulamalarinin ve
duman igerisinde bulunan karrikinolid kimyasali uygulamasinin L. stoechas ve
H. matronalis tlrlerinin ¢cimlenme ve erken fide gelisimine etkisi incelenmistir.
Calismada tercih edilen L. stoechas ve H. matronalis turleri sirasiyla Lamiaceae
ve Brassicaceae familyalarina ait olup, bu familyalar Ergan (2017)'nin gosterdigi
bulgulara ve Akdeniz bitkileri fonksiyonel karakter veri tabanina (Tavsanoglu ve
Pausas, 2018) goére dumanla uyarilan ¢imlenmeye pozitif yonli cevap veren

bircok takson icermektedir.

L. stoechas tlrtinin dumana karsi verdigi cevabi inceleyen calismalarda tirin
duman uygulamasina karsi verdigi pozitif c¢imlenme cevabi gdsteren
calismalarin yaninda (Moreira ve ark., 2010; Catav ve ark., 2014; Kazanci,
2014), duman uygulamasinin turin c¢imlenmesini etkilemedigini gosteren
calismalar da mevcuttur (Catav ve ark., 2012). Bu cgalismada da, duman
uygulamalarinin ve KAR; kimyasali uygulamasinin tirin ¢imlenmesi Uzerinde
anlaml bir etkisi bulunmadigi, D 1:1 uygulamasinin ise g¢imlenme yuzdesini
arttirdigi  halde istatistiksel olarak ancak kritik derecede anlamh oldugu
gorulmagtir. Bu durumun sebebinin, kontrol grubundaki yuksek orandaki
cimlenme yluzdesi (popullasyonun disuk tohum dormansi seviyesi) ile alakall
olabilecegi dusunulmektedir. Ayni zamanda, bu tarle ilgili caligmalarda
kullanilan farkli populasyonlarin farkli dormansi seviyelerine sahip olmasinin

farkh sonuglara sebep olabilecegi de dustunulmektedir.

H. matronalis tlrindn ise bulundugu Brassicaceae familyasi dolayisi ile duman
uygulamalarina pozitif cevap vermesi beklenirken (Ergan, 2017), duman
uygulamalari ve KAR; kimyasali uygulamasinin taran g¢imlenmesi Uzerinde
negatif etkisi bulundugu goériimustir. Bu farkhhgin sebebi Ergan (2017)nin
calismasinda yer alan taksonlarin yangina edgilimli bir bdlge olan Akdeniz
Havzasinda bulunmalari, H. matronalis tirindn ise Avrupa-Sibirya fitocografya

bolgesinde bulunmasi olabilir. iki bélgenin mevsimsel dzelliklerinin ve yangin
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rejimlerinin farkli olmasi sebebi ile bolge bitkilerinin yangina farkh cevap
vermeleri beklenebilir. Ek olarak, turin dusuk ¢gimlenme orani da géz onune
alindiginda tohum dormansisinin kirllamadigi da gorulmektedir. Kazanci ve
Tavsanoglu (2019) Brassicaceae familyasinda birgok bitkinin ¢imlenmesinin
sicaklik soku uygulamalariyla arttigini gostermistir. Bu tur icin de dormansiyi
kirmak icin yuksek sicaklik denemeleri gergeklestirilebilir. Bu tez ¢aligmasi, H.
matronalis turinun gimlenmesinde duman ¢ozeltisini ve karrikinolid kimyasalini

test eden ilk calisma olmustur.

L. stoechas tiuru icin uygulamalara ek olarak gimlenme zamaninin erken fide
gelisimi Uzerine etkisine de bakiimistir. Elde edilen sonuglara gore; uygulamalar
ve ¢imlenme zamaninin, turin erken fide gelisimi evresinde kok uzunlugu,
govde uzunlugu, toplam fide uzunlugu ve kok/gdvde orani Uzerinde etkisinin
bulundugu goralmagtur. Turin kok uzunlugu, D 1:1 ve D 1:100 duman
uygulamalarindan etkilenmis ve daha kisa kokler elde edilmistir. Ayrica, 5. gun
cimlenen tohumlarin 3. ve 4. gune kiyasla daha uzun kok boyuna sahip
olduklari gorUlmustir. Tarin goévde uzunluguna bakildiginda ise, D 1:10
uygulamasinin diger tim uygulama gruplarindan farkh oldugu ve daha kisa
govde boyuna sahip fideler olusturdugu goértlmastir. D 1:1 uygulamasi da yine
kontrole kiyasla daha kisa gévde boyuna sebep olmustur. Bunlara ek olarak,
¢cimlenme zamani arttikga govde uzunlugunun azaldidi da gozlenmistir. Tarun
toplam fide uzunlugu ise, D 1:1 ve D 1:10 uygulamalarinda kontrol grubundan
farkhlik gostermekte ve daha kisa fide boyu elde edilmektedir. 3. ve 4. gun
¢imlenen tohumlar arasinda da toplam fide uzunlugu bakimindan fark bulunmus
ve 4. gun ¢imlenen fidelerin 3. gun ¢imlenen fidelerden daha kisa boylu oldugu
tespit edilmistir. Tlrin kok/gévde oranina bakildiginda, D 1:10 uygulamasinin
diger tim uygulamalardan farkli oldugu gorilmus ve uygulama grubundaki en
yuksek kok/gévde orani bu uygulamada elde edilmistir. Ek olarak, ¢imlenme
zamani arttikga kdk/gévde oraninda artis goérulmuastir. Bu bulgular Moreira ve
ark. (2010)'nin bulgulan ile 6rtusmemektedir. Moreira ve ark. (2010), L.
stoechas turinde dumanin erken fide gelisimi Uzerinde bir etkisi bulunmadigini
ileri surmuslerdir. Bunun sebebi Moreira ve ark. (2010)nin farkli duman

konsantrasyonlarini ayirmadan analiz etmeleri veya iki c¢alismada farkl
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populasyonlarin veya farkli inkibasyon kosullarinin kullanilmasi olabilir. Duman
uygulamalarinin kok, govde ve toplam fide boyunda sebep oldugu azalmanin
sebebi duman igerisindeki inhibitorlerin etkisi olabilir. %100’k duman
cOzeltisinde gorilen kok, govde ve toplam fide boyundaki kisalmalar duman
icerisindeki inhibitorlerin seyreltimemis olmasinin etkisi olabilir (Elsadek ve
Yousef, 2019). Bitkilerin yuksek kok/govde oranina sahip olmasi kurak ve
besince fakir topraklarda besine ulasma bakimindan bitkiye avantaj sagladigi
dusundlmektedir (Lloret, Casanovas ve Penuelas, 1999). Bu acidan
bakildiginda, %10’luk duman ¢ozeltisinin en yuksek kok/govde oranina sahip
olmasi ise her ne kadar turin mortalitesi oldukga dusuk olsa da fide hayatta

kalma oranini arttirici bir etki saglayabilir.

Bitkilerin gimlenme zamanlari ile buyime ve hayatta kalma gibi uyum basgarisini
etkileyen parametreler arasindaki iliskiyi inceleyen calismalarda erken
¢imlenme zamaninin bitkilere gesitli avantajlar sagladigi ve bitkilerin bu yonde
egilimlerinin oldugu godsterilmistir (Daws ve ark., 2002; De Luis, Verdu ve
Raventos, 2008). Ozellikle yangin gibi midahalelerin gok oldugu alanlarda
erken c¢imlenme kisith bulunan kaynaklara erken ulasmak ve faydalanmak
acgisindan buyluk o6nem tasimaktadir (Ouintana ve ark., 2004). Ek olarak,
¢imlenme zamani tohumlarin toprakta kalma sureleri ile de alakalidir. Tohumun
toprakta kalma suresi arttikga maruz kaldigi patojen miktari da artabilir (Mavi ve
ark., 2010; Demir ve ark., 2012). Ayrica ¢cimlenme zamani ve bunu izleyen fide
cikigi optimum olmayan kosullarda erken ekilen tarimsal urlnlerin verimi
agisindan da o6nemlidir (Mavi ve ark., 2010). Bu c¢alismalar 1siginda, bu tez
¢calismasinda gorulen erken g¢imlenme zamanina sahip fidelerin daha uzun
govde boyu ve toplam fide boyunun gbézlenmesi, erken ¢imlenme zamaninin
fide blyumesi Uzerindeki pozitif etkisinin bir kaniti olabilir. Ayni zamanda, gec¢
¢cimlenme zamanina sahip fidelerin kdok boyundaki artis ise kisith kaynaklara
ulasabilmek igin bitkilerin gelistirdigi bir adaptasyon olabilir. Uzun kokler besin
ve su rekabeti icin bitkilere avantaj saglarken, uzun govde boyu isik rekabeti
icin bitkilere avantaj saglar (Yearsley, Fowler ve He, 2018).
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Bunlara ek olarak, turan fide gelisimi evresinde uygulamalar ile ¢imlenme
zamani arasinda etkilesim de bulunmustur. Farkh uygulamalar farkli ¢cimlenme
zamanlarinda farkli trendler izlemistir. D 1:100 uygulama grubunda 5. gun
cimlenen fideler 4. gin c¢imlenen fidelerden daha uzun kdék boyuna sahiptir.
Ozellikle, 5. giin gimlenen tohumlarda kontrol ve D 1:100 uygulama gruplarinda
ekstrem kok uzunluklari gorulmustir. D 1:1 ve D 1:10 uygulama gruplarinda 4.
gun ¢imlenen tohumlar 3. gune gore daha kisa govde boyuna sahiptirler. D
1:100 ve KAR; uygulama gruplarinda 5. gun ¢imlenen fidelerde 4. gline kiyasla
govde boyunda azalma gorulmuastir. En uzun boya sahip fidelere ise 5. gun
cimlenen kontrol grubunda rastlanmigtir. KAR; uygulama grubunda 5. gun
cimlenen fidelerde toplam fide uzunlugu 4. gln c¢imlenen fidelere gére daha
kisadir. KAR; ve D 1:100 uygulama gruplarinda 5. gun ¢imlenen tohumlarin
kok/gdvde orani 4. gun gimlenenlerden fazladir. D 1:1 uygulama grubunda ise
4. gun cimlenen fidelerin kok/govde orani 3. gun ¢imlenenlerden daha fazladir.
Bu tez calismasindan elde edilen bulgular, tirtin erken fide evresindeki gelisimi
arastirilirken ¢imlenme zamaninin ve uygulamalarin etkilesim halinde oldugunu

gOstermesi agisindan énemlidir.

H. matronalis tirinin erken fide gelisimi evresinde kok uzunlugunun, gdvde
uzunlugunun, toplam fide uzunlugunun ve kok/govde oraninin farkh
konsantrasyonlardaki duman uygulamalarindan ve KAR; kimyasall
uygulamasindan etkilenmedigi bulunmustur. Bu durumun sebebi olarak ise,
dusuk c¢imlenme yuzdesine ek olarak 12 gun sure icinde hayatta kalma
oranlarinin da dusmesi sebebiyle yeterli miktarda fide elde edilememesi oldugu
dusundlmektedir. H. matronalis tardndn fide gelisimi evresinde ilk 11 glindeki
hayatta kalma oranlari ve 12. gun sonunda elde edilen hayatta kalma oranlarina
bakarak duman uygulamalarinin fide hayatta kalma oranlarini kontrol grubuna
gore arttirdig1 gozlenmigtir. Bu ¢alisma, H. matronalis tirunde duman ¢ozeltisi
ve karrikinolid kimyasalinin erken fide gelisimi evresinde kok uzunlugu, gévde
uzunlugu, toplam fide uzunlugu ve kdk/gévde orani tzerindeki etkisini test eden

ilk caligma olmustur.
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Bu tez calismasinin; az c¢alisiilmis bir konu olan farkli konsantrasyonlardaki
duman c¢oOzeltisi ve karrikinolid kimyasalinin, sus bitkisi olarak kullaniima
potansiyeli bulunan iki tirde ¢imlenme ve fide gelisimi Uzerindeki etkisini test
etmesi bakimindan yangin ekolojisi literaturune katki  saglayacagi
dusundlmektedir. Ek olarak, sus bitkilerinin gelistiriime sureclerinin anlagiimasi
bakimindan da faydali olabilecegi dusunulmektedir. Bu c¢alismada da
gOsterildigi  Gzere, bitkilerin ¢imlenme asamasinda veya fide gelisimi
asamasinda dumana verdikleri cevap turden ture farklilik gdéstermektedir (Daws
ve ark., 2007; Moreira ve ark., 2010; Catav ve ark., 2014) . Bu sebeple, suUs
bitkilerinin dumanla gelistiriime potansiyeli ile ilgili daha ¢ok calismaya ihtiyag
vardir. Ek olarak bu calismada, fide gelisimi Gzerinde yalnizca uygulamalarin
degil ¢cimlenme zamaninin da etkisi olabilecegi gosterilmigtir. Fide geligimi
surecini daha iyi anlayabilmek icin ¢imlenme zamaninin da g6z oninde
bulundurulmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada yalnizca duman c¢ozeltisi ve
karrikinolid kimyasali test edilmistir. Duman igerisinde bulunan diger
kimyasallarin da (siyanohidrin veya azotlu bilesikler gibi) ¢cimlenme veya fide
gelisimi Uzerinde etkisi olabilir. Ayrica, bu kimyasallarin ve duman ¢ozeltisinin

etki mekanizmalari da arastiriimayi bekleyen yeni konulardandir.
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