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OZET

KiNOA (Chenopodium quinoa Willd.) TOHUMLARINDA HASAT SONRASI
TOHUM DORMANSISININ BELIRLENMESI VE BUNUN GIiDERILMESINDE
BiTKi HORMONLARININ ETKIiSi

Senol DINC
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Iskender TIRYAKI
31/07/2017, 83

Bu c¢alisma, hasat sonrasi kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) tohumlarinda
dormansinin belirlenmesi ve bunun giderilmesinde degisik konsantrasyonlardaki farkli
bitki hormonlarinin etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Hasat sonrasi, kinoa
tohumlari farkli konsantrasyonlardaki asetil salisilik asit (ASA; 1,0, 5,0, 10,0 ve 15,0 uM),
metil jasmonat (JA-Me; 0,1, 0,4, 0,7 ve 1,0 uM), giberallik asit (GAs; 25, 75, 125 ve 175
uM) veya indol asetik asit (IAA; 0,3, 0,6, 0,9 ve 1,2 uM) varhiginda %1'lik KNOs ile 24
saat siire ile 21 + 0,5 °C’de karanlikta 6n ¢imlendirme islemine (priming) almmistir. On
cimlendirme uygulanan tohumlar ya dogrudan ya da 32 giin 4°C’de bekletildikten sonra
karanlik ya da 1stk (210 pM m?2 s?) varliginda cimlenme ve fide cikis denemesine
almmustir. Calismada tohum ¢imlenme ve fide ¢ikis oranlar ile ¢imlenme ve fide ¢ikis
hizi, ve ¢imlenme ve fide ¢ikis homojenite parametreleri belirlenmistir. Faktoriyel olarak
diizenlenmis tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilen
calismada galisma sonuglar1 kinoa tohumlarinda hasat sonrasi dormansinin var oldugunu
ve bunun giderilmesinde ASA, JA-Me, GA3z ve TAA bitki hormonlarinin ¢ok onemli
etkilerinin oldugunu, ancak bu etkilerin kullanilan hormon tiir ve konsantrasyonuna gore
degistigini gostermistir. Calisma sonuglar1 ayn1 zamanda 1s18in hem priming sonrasi hem
de depolama sonrasi ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme parametrelerinde ¢ok Onemli
etkilerinin oldugunu gostermistir. Bu c¢alisma, farkli bitki hormonlarinin kinoa
tohumlarinin ¢imlenme ve fide ¢ikis oranlarini artirmak amaciyla kullanilabilecegini ve
151810 kinoa tohumlarinin ¢imlenmesinde olumlu yonde katkisinin oldugunu gosteren ilk

calismadir.
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ABSTRACT

DETERMINATION of DORMANCY on POST HARVESTED QUINOA
(Chenopodium quinoa Willd.) SEEDS and EFFECTS of PLANT HORMONES to
REMOVE it

Senol DINC
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Agricultural Biotechnology
Advisor: Prof. Dr. Iskender TIRYAKI
31/07/2017, 83

This study was conducted to determine whether or not the presence of dormancy on
post-harvested quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) seeds and to reveal effects of various
plant hormones on dormant seeds. The seeds were primed in dark at 21 + 0,5 °C for 24
hours with 1% KNOs in the presence of acetyl salicylic acid (ASA; 1,0, 5,0, 10,0 and 15,0
uM), methyl jasmonate (JA-Me: 0,1, 0,4, 0,7 and 1,0 uM) giberalic acid (GAgz; 25, 75, 125
and 175 pM) or indole acetic acid (IAA; 0,3, 0,6, 0,9 and 1,2 pM). Primed seeds were
germinated either in dark or in the presence of light (210 uM m s™) either right after
priming or after being stored at 4 °C for 32 days. Seed germination and seedling
emergence percentages, germination and seedling emergence rates, and germination and
seedling emergence span parameters were determined. Randomized complete block design
with factorial treatment were used with four replications. The results showed the presence
of dormancy in post harvested quinoa seeds and plant hormones ASA, JA-Me, GAz and
IAA have significant effect to remove such dormancy, although hormone effects depend
on the type of plant hormone and the concentration used. The results also indicated that
light has significant effect on germination parameters of quinoa seeds germinated either
right after priming or after storage. This is the first report revealed that plant hormones can
be used to improve germination and seedling emergency parameters of quinoa seeds, and

light has significant positive effect on quinoa seed germination.

Keywords: Quinoa, Priming, Germination, Emergence, Hormone, Dormancy

viii



ICINDEKILER

Sayfa No
TEZ SINAVI SONUG FORMU . ... e I
INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASL....cooiiiiiiieceieeieeeeeee e, iii
TESEKKUR ..ottt ettt bbbttt eeae s iv
SIMGELER VE KISALTMALAR ..ottt v
()74 =3 OO T TSRO vi
ABSTRACT ettt bttt b et bbbt b e viii
SEKILLER DIZINT ..ottt n sttt en et Xii
CIZELGELER DIZINT .....ooiiiiioiiceceeeeeeeee ettt Xiv
BQL.UM 1
L3 12 1 S PRTRSTRRN 1
I?C")LU M2
ONCEKI CALISMALAR ..ottt sttt sttt st ste e st eae e snaeaesneesneeneens 6
BOLUM 3
MATERYAL VE METOT ...ttt 10
3L MIALEIYAL ... 10
B2 IMBLOT .. 10
3.2.1. Hormon uygulamasi ve tohumlara 6n ¢imlendirme isleminin yapilmast .......... 10
3.2.2. CIMIENdIrME AEBNEMESI.......eiieiiieieierierie e 11
3.2.3. Bekletme sonrasi ¢imlenme denemesi ..........cocveveriiiiiiieeiiieeniie e 12
3.2.3.1. OIGUIEN BZEINKIET ... 12
3.2.4. Fide C1K1$ DENEMIEST ..c.vvveiviieiiiie i sttt snre e snae e 13
3.2.4.1. Incelenen fide ¢1K1§ PArametreleri .........ooooevvverrrererereeecrereeeseeeeere e, 13
3.2.5. IstatistiKi ANAlZIET .......c.cocvieiveieiceeceee ettt 14
BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ....cooiiiiiiie e 16
4.1. Priming Sonras1 Olgiilen Cimlenme Degerleri .........cccvviveriirireriererercesiereseseeins 16
4.1.1. Priming Sonrasi Karanlikta Cimlendirilen Tohumlara Ait Cimlenme
DIEGEIICTT ... 16
4.1.1.1. Toplam CimIENME YUZAESI .....c.eeruieiiiiieieiie i 16

4.1.1.3. Cimlenen Tohumlarin % 10’unun Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi....20
4.1.1.4. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayist ....21
4.1.1.5. Cimlenen Tohumlarin % 90°nin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi....... 21

4.1.1.6. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlendirmeden % 90 Cimlendirmeye
Ulasmast I¢in Gerekli GUn SAYISI........ceevevevceceereieieeiecreieeseeeeeseie e es s seses e, 22



4.1.2. Priming Sonrasi Isik Sartlarinda Cimlenen Tohumlarin Cimlenme Degerleri .. 22
4.1.2.1. Toplam CIMIENME YUZAESI .......ccveiuiiiiiiieiciee e 22
4.1.2.3. Cimlenen Tohumlarin % 10’unun Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi.... 26
4.1.2.4. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayist ....27
4.1.2.5. Cimlenen Tohumlarin % 90’nin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi....... 28

4.1.2.6. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlendirmeden % 90 Cimlendirmeye

Ulasabilmesi I¢in Gerekli GUN SAYISI.......cccvverrreeereeecreieisseeeeeeeeeseseseeseseseseneneeen, 28
4.1.3. Priming Sonrasi Isik ve Karanlik Sartlarda Cimlendirilen Tohumlarin Beraber
Incelenmesi Durumundaki Cimlenme Degerleri..........coovivivricreriierereereiseeeeiesessseeaas 29

4.1.3.1. Toplam CImIENME YUZAESI .......cceiiriiiiieiciec e 29

4.1.3.3. Cimlenen Tohumlarin %10’unun Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayst.....33
4.1.3.4. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi....34
4.1.3.5. Cimlenen Tohumlarin % 90’nimn Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi....... 35
4.1.3.6. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlendirmeden % 90 Cimlendirmeye

Ulasmast I¢in Gerekli GUn SAYISI........covereveveereieesisieceeiessesessssessssesesssseseseseseseeen. 36
4.2. Priming Sonras1 Fide Cikis Parametreleri..........ccoooveiiiiiiiiiiiicn e 37
4.2.1. Toplam Fide Cikis YUzZdesi (CIKY) wuvoiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 37
4.2.3. Cikis Gosteren Fidelerin % 10’unun Cikmasi I¢in Gegen Siire (Cik1o)............. 38
4.2.4. Cikis Gosteren Fidelerin % 50’sinin Cikmasi I¢in Gegen Siire (Cikso)............. 39
4.2.5. Cikis Gosteren Fidelerin % 90’nin Cikmasi I¢in Gegen Siire (C1kgo) ...vcvvvee.... 39
4.2.6. Cikis Gosteren Fidelerin % 10 Cikistan %90 Cikmaya Ulagmasi I¢in Gegen
N (O 1T 1) ISP 40
4.2.7. Fide Yas AZirl181 (ME/bitki)....ccoooviiiiiiiiiiiiiiii e 40
4.2.8. Fide Kuru Agirlig1 (m@/bitki)........cccviiiiiiiiiiiiiiiiie e 41
4.3. On Cimlendirme Sonras1 4 °C’de 32 Giin Siire Ile Bekletilen Tohumlarin Bekletme
Sonrast Cimlenme DeZerleri..... ..ot 41

4.3.1. Bekletme Sonrasi Karanlik Sartlarda Cimlendirilen Kinoa Tohumlarina Ait
CimIenme DeZErleri .......c.ocviiiiiiiiiii i 42

4.3.1.1. Toplam CimIENME YUZAESI .......cevuiiiiiiieiieeiesie e 42
4.3.1.3. Cimlenen Tohumlarin % 10’unun Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayzsi....46
4.3.1.4. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayist ....47
4.3.1.5. Cimlenen Tohumlarin % 90°nin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi....... 48

4.3.1.6. Cimlenen Tohumlarin %10 Cimlendirmeden %90 Cimlendirmeye
Ulasmast I¢in Gerekli GUn SAYISI........cceveveieeceereeeieeieceeieeseeeeeeeie s es e, 48



4.3.2. Bekletme Sonrasi Isikta Cimlenen Kinoa Tohumlarina Ait Cimlenme

DIEERIICTT ...t 49
4.3.2.1. Toplam CIMIENME YUZAESI .......ccveiiiiiiiieieiese e 49
4.3.2.3. Cimlenen Tohumlarin %10’unun Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayist.....53

4.3.2.4. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayzsi....54

4.3.2.5. Cimlenen Tohumlarin %90’nin Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayist........ 95
4.3.2.6. Cimlenen Tohumlarin %10 Cimlendirmeden %90 Cimlendirmeye
Ulasmast I¢in Gerekli GUn SAYISI........cveveveveerrereieieeieceeieesesesssesessesesssseseseseseneeen, 56
4.3.3. Bekletme Sonrasi Karanlik ve Isikta Cimlenen Tohumlarin Beraber
Incelenmesi Durumundaki Cimlenme Degerleri..........coovvvrvrreririeeererereiseieeeseeeeieseeas 56
4.3.3.1. Toplam CImIENME YUZAESI .......cceiiiiiiiieiciee e 56

4.3.3.3. Cimlenen Tohumlarin % 10’unun Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayzsi....61
4.3.3.4. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Saysi ....62
4.3.3.5. Cimlenen Tohumlarin % 90°nin Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayisi....... 64

4.3.3.6. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlendirmeden % 90 Cimlendirmeye
Ulasmast I¢in Gerekli GUn SAYISI......cveuerereveeeereiesisiecteesssesesssssssssesessesssesesesenseen. 65

4.3.4. Degisik Konsantrasyonlardaki Farkli Bitki Hormonlar1 Varliginda Prime

Edilen Kinoa Tohumlarinin On Cimlendirme Sonrasi, Bekletme Sonrasi, Isik ve
Karanlik Varliginda Cimlenen Tohumlarin Beraber Incelenmesi Durumundaki
Cimlenme DEeGEITEIT ........oiiiiiiee e 66

4.3.4.1. Toplam CImIENME YUZAES .......ooeiiriiiiiiieese e 66
4.3.4.3. Cimlenen Tohumlarm % 10’unun Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi....71

4.3.4.4. Cimlenen Tohumlarm % 50’sinin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayzst ....73

4.3.4.5. Cimlenen Tohumlarin % 90’nin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi....... 74
4.3.4.6. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlendirmeden % 90 Cimlendirmeye
Ulasmast I¢in GereKli GUN SAYISI.......cvvvrreeeeeeeeeeeeeeseeesesesesesesesesesesesesesesesesenans 75
BOLUM 5
SONUG VE ONERILER .........cooiiiiiitiiiieiitite et 77
KAYNAKLAR ..ottt sttt et et e b e e st e e sb e s nbeenbeeanteenneeanbeesnees 80
(@Y€ ) 210)1Y 1 1T I

Xi



Sekil 1.1.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa No

KiN0a DItKIST.......cvviiiiiiiciic s 1
Dardanos yerleskesinden hasat edilen kinoa tohumlart............................. 10
Hormon uygulanan tohumlar.................cooiiiiiii e 11
Kinoa tohumlarinin priming sonrasi yikanip, kurumaya birakilmasi.............. 11
Cimlenen kinoa tohumlarindan gortintiim..................ocooiiiiiiiiiiiiian.., 12
Torfa ekilen kinoa tohumlari ve ¢ikis gosteren fideler............................... 13
Deneme sonu fide kesimi ve tartimi..............oooooiiiiiiiii i 13
Kuru agirlik tartimlarina ait goriintller................oooiiiiiiiii i, 14
Degisik asetil salisilik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming

sonrast karanlikta ¢imlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri ........... 18
Degisik metil jasmonat konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi

karanlikta ¢imlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri ..................... 18
Degisik giberallik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi

karanlikta ¢imlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri...................... 19
Degisik indole asetik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming

sonrast karanlikta ¢gimlenen tohumlarin toplam ¢imlenme ylizdeleri ........... 20
Degisik asetil salisilik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming

sonrasi 1g1kta ¢cimlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri ...................24
Degisik metil jasmonat konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming

sonrast 1s1kta ¢cimlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri.................. 25
Degisik giberallik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming

sonrast 1s1kta ¢cimlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri.................. 25
Degisik indole asetik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming

sonrasi 1s1ikta ¢cimlenen tohumlarin toplam ¢imlenme ytlizdeleri.................. 26

Degisik asetil salisilik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming
sonrasi 11k ve karanligin beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen
tohumlara ait toplam ¢imlenme yizdeleri .................ccoooiiiiiiiinen, 31

Sekil 4.10. Degisik metil jasmonat konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming

sonrast 151k ve karanligin beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen
tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri................ccoooiiiiiiiii . 32

Sekil 4.11. Degisik giberallik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming

sonrast 151k ve karanligin beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen
tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri ..., 32

Sekil 4.12. Degisik indole asetik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming

sonrast 151k ve karanligin beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen
tohumlara ait toplam ¢imlenme yizdeleri ..., 33

Sekil 4.13. ASA varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi karanlik

kosullarda ¢imlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri ................. 44

Sekil 4.14. JA-Me varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi karanlik

kosullarda ¢imlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri.................. 44

Sekil 4.15. GA3 varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi karanlik

kosullarda ¢imlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yizdeleri ................. 45

Sekil 4.16. IAA varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi karanlik

kosullarda ¢imlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri ................. 46

Sekil 4.17. ASA varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k kosullarda

cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme ylzdeleri ......................ooee. 51

xii



Sekil 4.18.
Sekil 4.19.
Sekil 4.20.

Sekil 4.21.

Sekil 4.22.

Sekil 4.23.

Sekil 4.24.

Sekil 4.25.
Sekil 4.26.
Sekil 4.27.

Sekil 4.28.

JA-Me varliginda priminge alinan ve bekletme sonrast 151k kosullarda

cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yizdeleri .............................. 52
GA;s varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k kosullarda
cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yizdeleri .............................. 52
IAA varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k kosullarda
cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yizdeleri............................... 53

ASA varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k ve karanligin

beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen tohumlara ait toplam

cimlenme YUzdeleri ... ..o 59
JA-Me varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k ve karanligin
beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen tohumlara ait toplam

cimlenme YUzdeleri..........ooie i 60
GAs varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k ve karanligin

beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen tohumlara ait toplam

cimlenme YUzdeleri..... ..o 60
IAA varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k ve karanligin

beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen tohumlara ait toplam

cimlenme YUzdeleri..... ..o 61
ASA varliginda priminge alinan, priming ve bekletme sonrasi,

karanlik ve 1sikta ¢gimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yuzdeleri........ 69
JA-Me varliginda priminge alinan, priming ve bekletme sonrasi,

karanlik ve 1s1kta ¢cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yuzdeleri........ 69
GAgs varliginda priminge alinan, priming ve bekletme sonrasi, karanlik

ve 1s1kta ¢imlenen tohumlara ait toplam ¢cimlenme ylzdeleri................... 70
IAA varliginda priminge alinan, priming ve bekletme sonrasi, karanlik

ve 1s1kta ¢imlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yizdeleri................... 71

Xiii



CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa No

Cizelge 1.1. Kinoa danelerinin besin degerlerinin diger tahillarla iliskilendirilmesi.......... 3
Cizelge 1.2. Kinoa danelerinin mineral madde degerlerinin misir, arpa ve bugday ile

HliSKAlendirilmesi ....cooenvneini 3
Cizelge 4.1.1.1. Priming sonras1 karanlikta 21°C’de ¢imlenen tohumlarin toplam

¢imlenme ylizdelerinin varyans analiz sonuglart ...........................l. 16
Cizelge 4.1.1.2. Priming sonrasi karanlikta 21 °C’de ¢imlenen tohumlarin gimlenme

yuzdeleri, cimlenme hizlar1 ve homojenite degerleri .............................. 17

Cizelge 4.1.1.3. Priming sonrasi karanlik kosullarda ¢imlenen tohumlarin %10 unun
¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimio)’na ait varyans analiz sonuglari....20
Cizelge 4.1.1.4. Priming sonrasi karanlik kosullarda ¢imlenen tohumlarin %50’sinin
cimlenmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimsp)’na ait varyans analiz sonuglari....21
Cizelge 4.1.1.5. Priming sonrasi karanlik kosullarda ¢imlenen tohumlarin %90’ nin
cimlenmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimgp)’na ait varyans analiz sonuglari....22
Cizelge 4.1.1.6. Priming sonrasi karanlik kosullarda ¢imlenen tohumlarin % 10
cimlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulasabilmesi igin gerekli giin sayisi

(Cim1o-90)’na ait varyans analiz sonuglart................ooviiiiiiiiiiniinn, 22
Cizelge 4.1.2.1. Priming sonrasi 151k sartlarinda ¢imlenen tohumlarin toplam ¢imlenme

yiizdelerine ait varyans analiz sonuglart......................coooii 23
Cizelge 4.1.2.2. Priming sonrasi 151k sartlarinda ¢imlenen tohumlarin ¢imlenme

yiizdeleri, ¢cimlenme hizlar1 ve homojenite degerleri.............................. 23

Cizelge 4.1.2.3. Priming sonras 151k sartlarinda ¢imlenen tohumlarin %10 unun
cimlenebilmesi i¢in gerekli glin sayisina (Cimio)’na ait varyans analiz
0] 4100 - o D USRI 27
Cizelge 4.1.2.4. Priming sonrast 151k sartlarinda ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin
cimlenebilmesi igin gerekli giin sayis1 (Cimsp)’na ait varyans analiz
SONUGIATT L. i e 27
Cizelge 4.1.2.5. Priming sonrasi 151k sartlarinda ¢imlenen tohumlarin % 90’nin
cimlenebilmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimgo) na ait varyans analiz
SONUCIATT ... e, 28
Cizelge 4.1.2.6. Priming sonrast 151k sartlarinda ¢imlenen tohumlarin %10
cimlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulasabilmesi igin gerekli giin sayisi

(Cim1o-90)’na ait varyans analiz sonuglart ..................oooeviiiiiiiiiin., 29
Cizelge 4.1.3.1. Priming sonrasi 151k ve karanlik kosullarda ¢imlendirilen tohumlarin

toplam ¢imlenme yiizdelerine ait varyans analiz sonuglart ...................... 29
Cizelge 4.1.3.2. Priming sonrasi 151k ve karanlik kosullarda ¢imlenme yiizdeleri,

¢imlenme hizlar1 ve homojenite degerleri ................ooiiiiiiiin. 30

Cizelge 4.1.3.3. Priming sonrasi 151k ve karanlik sartlarinda ¢imlenen tohumlarin %
10’unun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisi (Cimio)’na ait varyans
analiz SONUGIATT ... ..o 34
Cizelge 4.1.3.4. Priming sonrasi 151k ve karanlik sartlarinda ¢imlenen tohumlarin %
50’sinin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimso)’na ait varyans
analiz SONUGIATT ....... .o e e 35
Cizelge 4.1.3.5. Priming sonrasi 151k ve karanlik sartlarinda ¢imlenen tohumlarin = %
90’nin ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayis1 (Cimgo)’na ait varyans
analiz SONUGIATL. ... ..o 36

Xiv



Cizelge 4.1.3.6. Priming sonrasi 151k ve karanlik sartlarinda ¢imlenen tohumlarinin
% 10 ¢imlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulasmasi i¢in gerekli glin

sayist (Cimaio-90)’na ait varyans analiz sonuglart ...............coooviiiiiiinnnn. 37
Cizelge 4.2.1. On ¢imlendirme sonrasi1 21 °C’de toplam fide ¢ikis yiizdelerine ait

varyans analiz SONUGIArT ............oooiiiiiiii e 37
Cizelge 4.2.2. On ¢imlendirme sonras1 21 °C’de toplam fide ¢ikis yiizdeleri, ¢ikis

hizlar1 ve homojenite degerleri ...........ooviiiiiiiiiiiiii e 38
Cizelge 4.2.3. Priming sonrasi 21 °C’de ¢ikis gosteren fidelerin % 10’unun ¢ikmasi

icin gerekli giin sayis1 (Cikio)’na ait varyans analiz sonuglart.................... 39
Cizelge 4.2.4. Priming sonrasi 21 °C’de ¢ikis gosteren fidelerin % 50’sinin ¢ikmasi

icin gerekli giin sayis1 (Ciksp)’na ait varyans analiz sonuglart.................... 39
Cizelge 4.2.5. Priming sonrasi 21 °C’de ¢ikis gosteren fidelerin % 90’nin ¢ikmasi

icin gerekli giin sayis1 (Cikgo)’na ait varyans analiz sonuglari.................... 40

Cizelge 4.2.6. Priming sonrasi 21 °C’de ¢ikis gosteren fidelerin % 10 ¢ikistan % 90
cikmaya ulagmasi igin gerekli gilin sayis1 (Cikio-g0) 'na ait varyans analiz

SOMUCIATL. ... i, 40
Cizelge 4.2.7. Priming sonras1 21 °C’de ¢ikis gosteren fidelerin yas agirliklarina ait

varyans analiz SONUGIart. ..ot 41
Cizelge 4.2.8. Priming sonrasi 21 °C’de ¢ikis gosteren fidelerin kuru agirliklarina ait

varyans analiz SONUCIArt .............cooiiiiiiii e 41
Cizelge 4.3.1.1. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve karanlik 21 °C’deki

toplam ¢imlenme ylizdelerine ait varyans analiz sonuglart........................ 42
Cizelge 4.3.1.2. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve karanlikta 21 °C’deki

cimlenme ylizdeleri, ¢imlenme hizlar1 ve homojenite degerleri.................. 43

Cizelge 4.3.1.3. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve karanlikta 21 °C’de
¢cimlenen tohumlarin %10 ’unun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisi
(Cimyo)’na ait varyans analiz sonuglari................cooooeiiiiiiiiiniii, 46
Cizelge 4.3.1.4. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve karanlikta 21 °C’de
¢imlenen tohumlarin %50’sinin ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayisi
(Cimsp)’na ait varyans analiz sonuglari...............c..coceeiiiiiiiiiiiiiiniinnnn. 47
Cizelge 4.3.1.5. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve karanlikta 21 °C’de
¢imlenen tohumlarin % 90’nin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisi
(Cimgp)’na ait varyans analiz sonuglart ...............coooviiiiiiiiiiiiiinnannn., 48
Cizelge 4.3.1.6. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve karanlikta 21 °C’de
¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulagsmasi

icin gerekli giin sayis1 (Cimao-g0) 'na ait varyans analiz sonuglari ............... 49
Cizelge 4.3.2.1. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve 151k varliginda
21 °C’deki toplam ¢imlenme yiizdelerine ait varyans analiz sonuglart ........ 50

Cizelge 4.3.2.2. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve 1s1k varliginda

21 °C’deki ¢imlenme ylzdeleri, ¢cimlenme hizlari1 ve homojenite degerleri...50
Cizelge 4.3.2.3. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve 1sikta 21 °C’de

¢imlenen tohumlarin %10 unun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin

say1s1 (Cimio)’na ait varyans analiz sonuglart ...............cooooiiiiin.. 54
Cizelge 4.3.2.4. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve 1gikta 21 °C’de

¢imlenen tohumlarin %50’sinin ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayis1

(Cimsp)’na ait varyans analiz SONUGIArt............coovvviiiiniiiiiiiieiann, 54
Cizelge 4.3.2.5. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve 1sikta 21 °C’de ¢cimlenen

tohumlarin % 90’nin ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimgo)’na

ait varyans analiz sonuglart..............ooooiiiiiiiiii e, 55

XV



Cizelge 4.3.2.6. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve 1gikta 21 °C’de
¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulagsmasi

icin gerekli giin sayis1 (Cimio-90)’na ait varyans analiz sonuglart ............... 56
Cizelge 4.3.3.1. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletme sonrasi 151k ve karanlikta
21 °C’deki toplam ¢imlenme yiizdelerine ait varyans analiz sonuglart......... 57

Cizelge 4.3.3.2. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletme sonrasi karanlik ve 1sikta

21 °C’de gimlenen tohumlara ait ¢cimlenme yizdeleri, cimlenme hizlar

ve homojenite degerleri ........c.ooveiiiiii e 58
Cizelge 4.3.3.3. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletme sonrasi karanlik ve 1g1kta

21 °C’de ¢imlendirilen tohumlarin %10’unun ¢imlenebilmesi icin gerekli

giin sayist (Cimip)’na ait varyans analiz sonuglart...................c.ooeiiins, 62
Cizelge 4.3.3.4. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletme sonrasi karanlik ve 1sikta

21 °C’de ¢imlendirilen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenebilmesi igin gerekli

giin sayis1 (Cimsp)’na ait varyans analiz sonuglart..................cooeeeininn.s 63
Cizelge 4.3.3.5. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletme sonrasi karanlik ve 1g1kta

21 °C’de ¢imlendirilen tohumlarin %90 nin ¢imlenebilmesi igin gerekli

giin sayist (Cimgp)’na ait varyans analiz sonuglart..................oeoiiiin., 64
Cizelge 4.3.3.6. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletme sonrasi karanlik ve 1sikta

21 °C’de ¢imlendirilen tohumlarin % 10 ¢imlendirmeden % 90

¢imlendirmeye ulasabilmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Gimzio-90)’na ait

varyans analiz SONUGIArt.............coviiiiiiiiii e 65
Cizelge 4.3.4.1. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, karanlik ve 1s1ikta 21 °C’de

¢imlenen tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki toplam ¢imlenme

yuzdelerine ait varyans analiz sonuglart................ccoveiiiiniiiiiniiinin., 67
Cizelge 4.3.4.2. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, karanlik ve 1s1ikta 21 °C’de

¢imlenen tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki ¢imlenme

yuzdeleri, cimlenme hizlar1 ve homojenite degerleri .............................. 68
Cizelge 4.3.4.3. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, 1s1k ve karanlikta 21 °C’de

¢imlendirilen tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki ¢imlenen

tohumlarin % 10’unun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayis1

(Cim1o)’na ait varyans analiz sonuglari..................cooeiiiiiiininniianinn... 72
Cizelge 4.3.4.4. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, karanlik ve 1sikta 21 °C’de

¢imlendirilen tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki ¢imlenen

tohumlarm %50’sinin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisi

(Cimsp)’na ait varyans analiz sonuglari................cooeviviiniiiiiiniininnn.n. 73
Cizelge 4.3.4.5. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, karanlik ve 1s1ikta 21 °C’de

¢imlendirilen tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki ¢cimlenen

tohumlarin % 90’nin ¢gimlenebilmesi igin gerekli giin sayisi

(Cimgp)’na ait varyans analiz sonuglari................ooiiiiiiiiiiiiiinn.n. 75
Cizelge 4.3.4.6. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, karanlik ve 1g1kta 21 °C’de

cimlendirilen tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki ¢cimlenen

tohumlarin %10 ¢imlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulasabilmesi

icin gerekli giin sayist (Cimio-g0)’na ait varyans analiz sonuglari............... 76

XVi



BOLUM 1
GIRIS

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) kazayagigiller (Chenopodiaceae) familyasindan
tek yillik, fizyolojik olarak C-3 bitkileri grubundan, cift ¢enekli bir bitkidir (Simmonds,
1971). Bitki son zamanlarda hayvan ve insan beslenmesi Uzerine yapilan caligmalarda
yogun olarak kullanilmaktadir. Kinoa, kuraga toleranslik saglayan gelismis ve dallanmis
kazik kok sistemine sahip olup otsu bir bitkidir. Bitki boyu 40-150 cm arasinda
boylanmaktadir (Bhargava ve ark., 2007).

Yuksek besin igerigi ve toprak sartlarina dayanikliligi sayesinde son yillarda 6nemi
artan bitkinin anavatan1 Gliney Amerika’nin And bdlgesi gosterilmektedir (Garcia, 2003).
Bu bdlgede 7000 yildan daha uzun bir siiredir yetistirildigi rapor edilmistir (Garcia, 2003).
Kinoa bitkisi olumsuz iklim ve toprak sartlarina iyi uyum saglamaktadir (Garcia, 2003).
Don, sulama suyu ve toprak tuzluluguna yiiksek tolerans gostermesi ve besin degerinin
yiilksek olmasi sayesinde diinyanin her tarafinda Oneminin artmasina neden olmustur

(Jacobsen, 2003).
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Sekil 1.1. Kinoa bitkisi (Agri-tarim, 2016)

Dik ve kazayagina benzeyen sarmal dizilisli yapraklara sahip olan bitkide yapraklar
tcgen veya lobludur (Sekil 1.1). Geng bitkilerde yapraklar yesil, fakat bitki olgunlastik¢ca
sar1 ve kirmizi renk tonlarina biirlinmektedir. Bitkiler hasat zamanina geldiginde yapraklar

dokiilmektedir. Salkim ¢icek topluluguna sahip olan bitki Temmuz ve Agustos aylarinda
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ciceklenme donemine girmektedir. Erselik cicek yapisina sahip olan bitkide %85-90
oraninda kendine doéllenme gorilmektedir (Risi ve Galwey, 1989). Cicek salkiminda
bulunan kiimelerde olusan tohumlar yuvarlak, 2-3 mm ¢apinda olup 1000 tane agirhigi
cesitlere gore 1,99 gile 5,08 g arasinda degisiklik gostermektedir (Reichert ve ark., 1986).

Kinoa’nin insan beslenmesinde kullanimi olduk¢a fazla olup, tohumlar1 gorba ve
ekmek yapiminda kullanilmaktadir. Haslanmis kinoa tohumlari yemeklerde ve salata
icerisinde tuketilmektedir. ABD'de satilan kinoa tohumlari genellikle sar1 ve beyaz renkli
olup, pilav yapimminda kullanilmaktadir. Kinoa’nin unu ile ekmek, biskiivi ve kek
yapilmakta yapraklar1 1spanak gibi sebze olarak tiiketilebilmektedir. Tohumlari ise salata
veya filizlendirilmis sekilde tiiketilmektedir (Van Schooten ve Pinxterhuis, 2003).

Kinoa genellikle tohumu igin Uretilmesinin yaninda otu igin de Uretilmektedir.
Cesitlere gore kuru maddesi 800 kg/da’in iistiine ulasabilmektedir. Otun kuru madde orani
% 26-28 arasindadir. Ham protein orani ise % 13 ila 22 arasinda degismektedir (Van
Schooten ve Pinxterhuis, 2003). Kinoa bitkisinin silaj kalitesi misir bitkisine gore yuksek
degildir. Fakat GOretimi basit oldugundan tarimda yem kaynagi olarak iiretilebilmektedir
(Van Schooten ve Pinxterhuis, 2003).

Kinoa tohumlar1 karbonhidrat, lipit ve protein agisindan 6nemli bir bitkidir. Protein
oran1 % 13-22 olan kinoa, yerine ikame olabilecek tahillara gore daha yiliksek protein
oranina sahiptir. Kinoa’nin tahillara olan iistiinliigiiniin asil sebebi icerdigi proteinin amino
asit kompozisyonudur. Kinoa tohumlarinin, tahillarda eksikligi hissedilen lisin ve metionin
amino asitleri ile mineral madde igeriginin oldukga zengin oldugu belirlenmistir (Brinegar,
1997).

Kinoa tohumu kalsiyum, potasyum, fosfor, magnezyum ve demir agisindan zengin
olup, sodyum acisindan fakirdir. Ozellikle Ca (70-874 mg/100g) ve K (845-1201 mg/100g)
igerigi diger tahillara oranla fazladir (Johnson, 1990; Ahamed ve ark., 1998).

Tahil yerine kullanilan kinoa, riboflavin (0,2-0,3 mg/100g) ve folik asit (78,1
ug/100g) yoninden piring, misir, bugday ve arpadan daha zengindir (Ahamed ve ark.,
1998).

Kinoa uretiminde, yuksek tane verimi ve kaliteli Uriin elde etmek igin vejetasyon
sliresine gore ¢esit se¢imi ile teknik veya fizyolojik olgunlugun gergeklesmesi igin ekim
zamaninin belirlenmesi 6nemlidir (Bertero ve ark., 2004). Diisiik sicakliklar ve yiksek
oransal nem, bitki sayis1 ve kalitesini olumsuz etkilemekte, yiiksek sicakliklar bitkinin
olgunlagmasini yavaslatmakta ve verimin azalmasina sebep olmaktadir (Gonzalez ve ark.,
2012).



Kinoa insan beslenmesi agisindan olduk¢a zengin bir besin kaynagidir. Kinoa

tohumlarinin yag igerigi diger tahillara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. FAO’nin

yaptig1 karsilastirmalarda lif kalitesinin ve protein degerlerinin yaygin olarak kullanilan

birgok tahillara gore yiiksek oldugu saptanmustir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Kinoa danelerinin besin degerlerinin diger tahillarla iliskilendirilmesi (Oelke
ve ark., 1992)

KURU AGIRLIK ORANLARI (%)
URUN Su Protein | Karbonhidrat Lif Kl Yag
Karabugday 10,7 18,5 43,5 18,2 4,2 4,9
Misir 13,5 8,7 70,9 1,7 1,2 3,9
Kinoa 12,6 13,8 59,7 41 34 5,0
Arpa 9,0 14,7 67,8 2,0 55 11
Bugday 10,9 13,0 70,0 2,7 1,8 1,6
Akdart 11,0 11,9 68,6 2,0 2,0 4,0
Piring 11,0 7,3 80,4 0,4 0,5 0,4
Cavdar 13,5 11,5 69,6 2,6 1,5 1,2
Yulaf 13,5 111 57,6 0,9 2,9 4,6

Kinoa danelerinin sodyum igerigi diisiiktiir ve kalsiyum, fosfor, magnezyum,

potasyum, mangan, bakir, ¢inko ve demir bakimindan musir, arpa ve bugdaydan daha

zengin oldugu belirlenmistir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Kinoa danelerinin mineral madde degerlerinin misir, arpa ve bugday ile
iliskilendirilmesi (Johnson, 1990)

Ca P Mg K Na Fe Cu Mn Zn
URUN | (%) | (%) | (%) | (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Kinoa | 0,19 | 047 | 026 | 087 | 115 | 205 | 67 | 128 | 50
Arpa | 008 | 042 | 0,12 | 056 | 200 | 50 8 16 15
Misir | 0,07 | 036 | 0,14 | 039 | 900 | 21 _ _ _
Bugday | 0,05 | 036 | 0,16 | 052 | 900 | 50 7 _ 14




Kinoa tohumlarinin optimum ¢imlenme sicakligi 18 °C ile 23 °C arasinda oldugu
rapor edilmistir (Bois ve ark., 2006). Buna karsin diisiik ¢imlenme sicakliklari ¢imlenme
oranlarinda gerileme, diisiik sicakligin derecesi ve siiresine bagli olarak embriyo
Oliimlerine kadar degisik oranlarda zararlanmalara neden olabilmektedir (Rosa ve ark.,
2004; Bove ve ark., 2001). Toprakta yeterli nem varsa ¢imlenme birinci giinde baglamakta
ve 3-5 gin icinde fide ¢ikislar1 tamamlanabilmektedir (Schulte auf’m Erley ve ark., 2005).

Bitki kuraklik stresine karsi direngli olmakla birlikte, senede 250-380 mm suya
ihtiya¢ duymaktadir. Mayis basinda ekildikten sonra Haziran sonlarina kadar sulamaya
ihtiya¢c duymamaktadir. Sulama, yagmurun az oldugu Temmuz ve Agustosta aylarinda
yapilmalidir. Gereginden ¢ok sulama yapilirsa tohum verimi az, uzun boylu ve ince sap
yapisina sahip bitkiler meydana gelmektedir (Johnson ve Croissant, 1990).

Bitkiler ilk 15 glin siiresince yavas biiyiimekte, bu donemde bitkiler yabanci otlara
kars1 hassas olmaktadir. Stpurge otu (Kochia), sirken (Chenopodium album), kirmizi
kokli tilkikuyrugu (Amaranthus retroflexus) ve yabani hardal (Sinapis arvensis) kinoa
arazilerinde en ¢ok goriilen yabanci otlardir. Arazide ¢ikabilecek yabanci otlara karsi ¢ikis
oncesi yabanci ot ilaci kullanilmaktadir (Johnson ve Croissant, 1990).

Kinoa bitkileri kuruyup kahverengi renge dondiigii ve yapraklari dokiildiigii zaman
hasat vakti gelmis demektir. Hasat genellikle bigerdoverler yardimiyla ya da geleneksel
yontemlerle yapilmaktadir. Olgun tohumlar neme maruz kaldiginda 1 giin igerisinde
cimlenmektedir. Bu nedenle tohumlar kurutulmali ve kuru ortamda saklanmalidir (Johnson
ve Croissant, 1990; Johnson ve McCamant, 1988; Schulte auf’'m Erley ve ark., 2005).

Kinoa tohumlarinda hasat sonrast dormansinin varligi tohum ekim zamanina bagh
olarak degisiklik gosterebilmektedir. Yazlik ekilen tohumlarda hasat sonrasi tohum
dormansinin olustugu bildirilmistir (Ceccato ve ark., 2011). Ancak, bunun fizyolojik
mekanizmalar1 hakkinda yeterli bilgi mevcut degildir.

Geg ve diizensiz ¢imlenme, beraberinde olusabilecek hastalik, zararlilar ve yabanci
ot ile birlikte bitki gelisimini yavaslatarak iirlin kalitesinde ve verimde diislislere neden
olmaktadir. Ozellikle kinoa, yonca, iicgiil gibi kiigiik tohumlu ve kii¢iik embriyolu bitki
tirlerinde eszamanli ¢imlenme ve fide ¢ikist bir sorun haline geldiginden bu bitkilerin
tohumlarinda fide c¢ikisi ve ¢imlenme yiizdelerini yiikseltmeye yOnelik metotlar
uygulanmaktadir (Tiryaki, 2009).

Bitkisel dretimin ilk asamasi, tohumun ekimi ve bunlarin optimum sartlarda
cimlendirilmesidir. Fakat bu asamada olusan ekolojik kosullarin olumsuzlugu, toprak

sicakligimmin azligi, kaymak tabakasmnin meydana gelmesi ve tohumun yapisindan
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kaynaklanan olumsuzluklar fide ¢ikisini ve ¢imlenmeyi olumsuz yonde etkilemektedir.
Tohum dormansisi ile ¢imlenme arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarmak amaciyla birgok
arastirma yapilmistir. Genellikle birgcok meyvelerin olgunlasmis saglam tohumlari 1sik,
sicaklik, oksijen ve nem gibi ¢evre sartlarnin uygun olmasina ragmen ¢imlenememe
durumuna dormansi denmektedir. Badem, kiraz, seftali, erik gibi tiim iliman iklim
meyvelerin tohumlarinda dormansi goriilmektedir. Embriyoda ve dis kabugun etkisiyle
meydana gelen dormansi birbirlerinden farklidir. Embriyoyu saran katmanlarin
uzaklastirilmas: dis kabugun meydana getirdigi dormansiyi ortadan kaldirmaktadir
(Cetinbas ve Koyuncu, 2005; Demirkaya, 2006).

Diger taraftan tohumlara uygulanan bitki hormonlarinin bazilar1 tohumlarin
cimlenme yuzdelerinin arttirilmasinda basarili bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.
Ar otu tohumlarinda sicaklik dormansisi (thermodormancy)’nin kirilmast amaciyla
tohumlarin giberallik asitle muamele edilmesi onerilmektedir (Macchia ve ark., 2000).
Bunun yani sira ar1 otu tohumlarindaki, 151k dormansisinin ortadan kaldirilmasinda ACC,
benziladenine, asetil salisilik asit, giberallik asit gibi bitki hormonlarinin kullanilabilecegi
tespit edilmistir (Tiryaki ve ark., 2011).

Bu tezin amaci kinoa tohumlarinda dormansi durumunun belirlenmesi ve ortadan
kaldirilmasinda 6n ¢imlenme (priming) ¢ozeltisine eklenen bitki hormonlarinin etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada tohumlar farkli kosullarda bekletilmis devaminda,
% I’lik KNOs, saf su ve hi¢ islem uygulanmamis ortamlarda kontrol gruplari
olusturulmustur. Degisik konsantrasyonlardaki asetil salisilik asit, metil jasmonate,
giberallik asit ve indole asetik asit gibi hormonlarin ¢imlenme iizerine etkileri
aragtirtlmistir. Kinoa tohumlarinda dormansinin belirlenmesi ve dormansinin ortadan
kaldirilmasi i¢in hormonlarin uygulanmasi, tilkemizde bu bitkinin iiretiminin yapilabilmesi

acisindan uygun oldugu sonucuna varilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Giirbiiz ve Giimisci (1996), yaptiklar1 ¢calismada, tibbi bitkiler parsellerinden alinan
yiinlii yiiksiikotu tohumlarina hormon uygulamasi yapmislardir. Tohumlara, 4 farkli GAs
konsantrasyonu ve iki degisik zamanda uygulama yapilmistir. Sonug olarak en yiiksek
cimlenme yuzdesi 6 saat ile 200 ppm konsantrasyonu uygulanan denemeden elde
edilmistir.

Macchia ve Angelini (2001), giberallik asit ile etilen hormonlarinin, Ekinezya
bitkisinin ¢cimlenmesi Uzerine etkileri arastirilmistir. Hi¢ priming yapilmayan Ekinezya
tohumlarinin karanlikta, 1s1k varligindan daha ylksek cimlenme gosterdigi fakat 151k
varhiginda ve karanlikta ¢imlenme oranlarinin diisiik oldugu belirlenmistir.

Tiryaki ve ark. (2005), arastirdiklart ¢alismada 6n c¢imlenme sollsyonu olarak
Polietilen Glikol’ti test etmek ve priminge eklenen stresle ilgili bitki buylime
duzenleyicilerinin (BBD) amarant tohumlarinin diisiik sicakliktaki ¢ikis ve ¢imlenme
parametrelerini arastirmislardir. Amarant tohumlarina degisik konsantrasyonlarda metil
jasmonat (1,0, 3,0, 5,0 ve 10,0 uM), spermin (1,0, 3,0, 5,0 ve 10,0 uM) ve asetil salisilik
asit (50, 100, 500, 1000 uM) igeren 100 gLt PEG soliisyonu icerisinde 15 °C’de 72 saat
prime edilmistir. Calisma sonucunda, PEG’in priming ortaminda 15 °C’den daha az
sicakliklarda etkisini gosterdigi ve ¢imlenme hizlarinda onemli oranda artiglar oldugu
belirlenmistir. Priminge eklenen bitki blyume dizenleyicilerinden (BBD), 100 puM
ASA’nin fide ¢ikis yilizdelerinde ve ¢imlenme hizinda onemli artislar saglandig
belirlenmistir.

Subedi ve Ma (2005), yaptiklari ¢aligmada, Dogu Ontario’nin dnemli bir bitkisi olan
musirin fide ¢ikis1 ve iiriin olusumu ile ilgili arastirma yapmuslardir. Bir saks1 ve iki tarla
denemesinde ydrQtulen su ile priming yapilan, osmotik soliisyon i¢in % 2,5 KCI ve bitki
blylime duzenleyicileri (sitokinin, etaphan, giberallik asit ve indole asetik asit)
kullanilmistir. Sonug olarak fide ¢ikisi, fide canliligl, misirin tane verimini ve N tepkisini
tespit etmiglerdir. Sera kosullarinda, saks1 denemesinde fide ¢ikisi, fide canliligi ve bitki
blyumesini 6lgerken tarla denemelerinde ise N tepkisi, tarla performansi ve tane verimini
belirlemislerdir. Serada yapilan uygulamada muamelelerin hi¢ islem uygulanmayan
kontrolden daha iyi sonug verdigini tespit etmislerdir. Tarla sartlarinda her bir hibritin ve N
uygulamasinin dane verimine 6nemli derecede etki ettigini ancak tohum uygulamasinin

rline yararli olmadigim1 saptamislardir. 2002 senesinde tohumun 16 saat suyla
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1slatilmasinin fide ¢ikis yiizdesini 6nemli derecede diisiirdiigiinii 2003 senesinde 10 dekara
150 kg N uygulamasinin ve %2,5 KCI ve 20 ppm GAg ile 16 saat uygulama yapilmasinin
fide ¢ikis yiizdesini 6nemli derecede artirdigini belirlemislerdir.

Cetinbag ve Koyuncu (2005), Mahlep’de yaptiklar1 ¢alismada tohum kabugunun
kirilmasi, GAz hormon uygulamasi, H2SO4 ile asindirma, ¢esme suyu ve sicak suda
bekletilmesi, soguk (2-4°C), arazide katlama ve sicak (20-24°C) sartlarda tutma
uygulamalar1 yapilmigtir. Tohum c¢imlenmesi en yuksek (% 93,3), 1000 ppm’lik GAs
hormon sollisyonunda 2 gun bekletildikten sonra 12 hafta streyle katlamada bekletilen
kabuksuz tohumlardan tespit edilmistir. GAs hormonu uygulanan kabuklu tohumlarda
dormansinin ancak 56. giiniinde ¢cimlenme gosterdigi sonucuna ulagilmstir.

Giines ve GUbbik (2006), Papaya’da yaptiklar1 ¢alismada ekimden énce tohumlarin
belli zamanda sicak su, su, GAs, H2SOg, sitokinin, alkol, etilen, vitamin ve KNOz icerisine
birakilmalar1 sonucunda ¢cimlenme oranlarinin arttigi belirlenmistir. Yapilan degisik madde
ve uygulamalar sonucunda tohumlarda en yiksek olumlu etkiyi GAs hormon
uygulamasinin yaptig1 saptanmistir.

El-Barghathi ve Asoyri (2007)’de yaptiklart ¢alismada sogan tohumlarinin
cimlenmesi Gzerine fenol, naftanol ve giberallik asit uygulamalarinin etkilerini
belirlemiglerdir. Diisiikk konsantrasyonda (100 mg/l) naftanol ve fenol’iin tohumlarin
cimlenmesini 6nemli bigimde uyardigini tespit etmislerdir. Arastirmada giberallik asit,
yiksek konsantrasyonda cimlenme fiizerine olumsuz etki gosteren naftanol ve fenol’iin
engelleyici etkilerini azaltmak i¢in kullanilmigtir. Naftanol ve fenol maddelerinin tohum
cimlenmesini engelleyici etkisinin, bu maddelerin konsantrasyonlarinin artmasiyla beraber
mitoz bolinmenin anafaz ve metafaz safhalarinda mutasyona yol a¢tigi saptanmustir.

Jiao ve ark. (2007), Fujian, Liping, Guizhou ve Mingxi boélgelerinden elde edilen
Cephalotaxus fortunei tohumlarinin diisiik sicaklikta prime (5,0, 10,0, 20,0 ve 30,0 giin)
edilerek fizyolojik farkliliklarini belirlemislerdir. Ayrica tohumlarin amylum, aminoasit,
POD (peroxidase), IAA (indole asetik asit), GAs (giberallik asit ), ZR (zealin), CAT
(catalase) ve ABA konsantrasyonlarmi tespit ederek bolgeler arasindaki cesitliligin
belirlenmesini amaglamiglardir. Sonug olarak, diisiikk sicaklikta priminge alinan Liping
tohumlarinin ortalama ¢imlenme yuzdesinin (%30,9) Mingxi tohumlarindan (%9,9) daha
yiiksek oldugu sonucuna varmiglardir. Diger yandan, diisiik sicakliktaki aktif
metabolizmanin nisasta ve yag oranimi azaltirken aminoasit ve POD/CAT aktivitesini

arttirmistir.



Tiryaki ve Topu (2009a), yaptiklar1 ¢alismada degisik konsantrasyonlardaki metil
jasmonat (Me-JA; 1, 3 ve 5 uM), giberallik asit (GAz; 150, 300 ve 450 uM) ve 1-
aminocyclopropane-1- carboxylic asit (ACC; 1, 3 ve 5 uM)’in ar1 otu (Phacelia
tanacetifolia L.) tohumlarinda hasat sonrasi belirlenen fizyolojik dormansinin giderilmesi
Uzerine olan etkilerini arastirmislardir. Sonug olarak, tiim hormon uygulamalarinin ar1 otu
tohumlarinin ¢imlenme oranlari ile ¢cimlenme hiz ve eszamanliliginda kontrol tohumlarina
gore onemli iyilesmelere neden oldugu sonucuna varmislardir. Cimlenme yiizdesi 5 uM
JA-Me ilave edilen tohumlarda % 99,3 ile en fazla cimlenme orani gosterirken, kontrol
tohumlarinda ¢imlenme yiizdesi % 74,7 ile en disiik ¢imlenme orami tespit etmislerdir.
Cimlenme hizlarinda ACC’nin, ¢imlenme eszamanliliginda ise JA- Me’nin daha etkili bir
sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bu sonuglar, ar1 otu tohumlarinda hasat sonrasi
belirlenen fizyolojik dormansinin giderilmesinde Me-JA ve ACC hormonlarinin giberallik
asit hormonuna gore daha etkili bir sekilde kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Tiryaki ve Topu (2009b), yaptiklar1 ¢alismada degisik konsantrasyonlardaki metil
jasmonat (JA-Me; 1, 3 ve 5 uM), giberallik asit (GAsz; 150, 300 ve 450 uM) ve 1-
aminocyclopropane-1- carboxylic asit (ACC; 1, 3 ve 5 uM)’in a1 otu (Phacelia
tanacetifolia Benth.) tohumlarinda belirlenen 151k dormansisinin ortadan kaldirilmasi
lizerine olan etkilerini arastirmislardir. Calismada kullanilan tohumlar 151k (100 pM m2s™)
varhginda 15°C’de cimlenmeye birakilmistir. Tim bitki hormonlar1 151k dormansinin
giderilmesinde olumlu yonde etki gostermesine ragmen, 300 ve 450 uM GAsz hormonu
uygulanan tohumlarda ¢imlenme oranlar siras1 ile % 57,3 ve % 48 ile en yiiksek olarak
belirlenmistir. Kontrol tohumlarinda ise ¢imlenme olmadigini gozlemlemislerdir. Diger
yandan 3 uM metil jasmonat hormonu ilave edilen tohumlarda ¢imlenme yiizdesi % 16,7
olarak belirlenirken 1 uM ACC ilave edilen tohumlarda ¢cimlenme yizdesi, % 30 olarak
tespit edilmistir. En yiiksek cimlenme hizi (Cimlendirilen tohumlarin %50’ sinin
cimlenmesi igin gegen sure 1,27 giun) olarak tespit edilirken, 5 uM ACC ilave edilen
tohumlardan, en yavas ¢imlenme hiz1 ise 150 uM GAs hormonu ilave edilen tohumlardan
elde edildigi belirlenmistir. Calismada ar1 otu tohumlarinda var olan 1g1k dormansisinin
giderilmesinde GAs’in, ACC ve Me-JA hormon uygulamalarina gore daha etkin oldugunu
fakat ACC ve Me-JA’nin da 151k dormansisinin olusum mekanizmasina katki sagladiklar
belirlenmistir.

Tiryaki ve ark. (2015), yaptiklari ¢aligmada priming ve hormon uygulamalarinin
kinoa tohumlarinin ¢imlenme oranlarini arttirdifini rapor etmislerdir. En hizli tohum

cimlenmesi (1,5 giin) giberallik asit uygulamasi yapilan tohumlarda gerceklesirken, en
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yavas ¢imlenme (3 giin) hi¢bir islem uygulanmamis kontrol tohumlarindan elde edilmistir.
Kismen canliligimi yitirmis kinoa tohumlarina uygulanan ASA ve JA-Me hormon
uygulamalarinin ¢imlenme oranini arttirdigi ve ¢imlenme hizi tizerine olumlu etkisi oldugu

belirlenmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

Tez calismast Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal
Biyoteknoloji Boliimii, Bitki Molekiiler Genetik ve Biyoteknoloji laboratuvarinda 2016-
2017 yillarinda yapilmustir.

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak Q-52 (Ticari adi: Titicaca) kinoa cesidi tohumlari
kullanilmistir. Aragtirma materyali yazlik olarak 29 Nisan 2016 tarihinde Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Dardanos yerleskesi arazilerine ekilmistir. Bu bitkiler 7 Ekim
2016 tarihinde hasat edilmis ve hasat edilen tohumlar, tohum materyali olarak
kullanilmastir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Dardanos yerleskesinden hasat edilen kinoa tohumlari

3.2. Metot

3.2.1. Hormon uygulamasi ve tohumlara 6n ¢imlendirme isleminin yapilmasi

Calismada, kinoa tohumlarina degisik konsantrasyonlardaki Asetil Salisilik Asit
(ASA; 1, 5, 10 ve 15 uM), Metil Jasmonat (JA-Me; 0,1, 0,4, 0,7 ve 1 uM), Giberallik Asit
(GAs; 25, 75, 125 ve 175 puM) ve Indol Asetik Asit (IAA; 0,3, 0,6, 0,9 ve 1,2 uM)
varhiginda %1'lik KNOs ile 24 saat sire ile 21 °C’de karanlikta priminge (6n ¢imlendirme
islemine) almmustir (Sekil 3.2). Uygulamada segilen hormon konsantrasyonlar

tarafimizdan yapilan 6n denemeler ile belirlenmistir. Priming islemi uygulanan tohumlar
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devaminda 1 dakika siireyle musluk suyunda yikanmis ve sonrasinda 2 saat siireyle normal

oda sartlarinda bekletilerek tohum dis kabugundan yiizey suyunun uzaklagsmasi

saglanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Hormon uygulanan tohumlar

Sekil 3.3. Kinoa tohumlarinin priming sonras1 yikanip, kurumaya birakilmasi

3.2.2. Cimlendirme denemesi

Priming uygulanan tohumlara iki farkli tohum ¢imlenmesi islemi uygulanmistir. Bu
tohumlarin yaris1 priming sonrasi ¢cimlenme ve fide ¢ikis testine alinmistir. Diger yarisi ise
depolama islemi uygulanmis ve devaminda ¢imlenme testine alinmistir. Priming sonrasi
tohumlar 21 °C’de karanhik ve 15tk (210 pM m? s olmak iizere iki farkli ortamda
cimlenme testine tabi tutulmustur. Cimlenmeye birakilmadan 6nce tohumlarda fungus
olusumunu 6nlemek ic¢in 0,1 gr 50 ml olacak sekilde captan, her bir petri icin 3 ml olacak
sekilde ilave edilmistir. Calismada uygulamalar faktoriyel olarak diizenlenmis olup tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore yiirlitiilmiistiir. Dort tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢alismada
her tekerriirde 50 adet tohum olacak sekilde kapakli cam petrilere (60 x 1,5mm)
yerlestirilmis ve devaminda 21 + 0,5 °C’ye ayarlanmig iklim kabininde (Panasonic),

karanlik ve 1s1k olmak tizere iki farkli ortamda ¢imlenmeye alinmistir. Calismada, saf su,
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higbir islem uygulanmayan ve sadece %]1°lik KNOs ilave edilen tohumlar kontrol
tohumlar1 olarak kullanilmistir. Cimlenen tohumlar igin her giin sayim yapilarak (20 giin)
petri kabindan uzaklastirilmasi saglanmigtir. Denemede 1-2 mm kokgiik ¢ikisi ¢imlenmis
tohum kabul edilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Cimlenen kinoa tohumlarindan goriiniim

3.2.3. Bekletme sonrasi cimlenme denemesi

On c¢imlendirme yapilan tohumlarm yarisi, 2 giin sireyle oda kosullarinda
bekletilmis ve devaminda 32 giin sure ile 4 °C’de depo edilmistir. Tohumlar depolama
sonrast 3.2.2.de belirtildigi sekilde 21 + 0,5 °C’de karanlik ve 151k (210 pM m2s1) olmak

tizere iki farkli ortamda ¢imlenme testine alinmustir.

3.2.3.1. Olgiilen 6zellikler

Cimlenme Yiizdesi (%): [Toplam ¢imlenen tohum sayisi/Toplam tohum sayisi] x100
olarak hesaplanmustir.
Cimlenme Oran1 (CimY): Cimlenme ylzdesi belirlenerek tespit edilmistir.
Cimlenme Oraninin Agisal (Arcsin) Transformasyonu [CimY]: CimY degerlerine ait agisal
(arcsin) transformasyon uygulanarak hesap edilmistir.
Cimyo (gln): Cimlenen tohumlarin %10’unun ¢imlenmesi icin gecen sure olarak hesap
edilmistir.
Cimso (glin): Cimlenen tohumlarin %50’sinin ¢imlenmesi igin gegen sure olarak hesap
edilmistir.
Cimgo (glin): Cimlenen tohumlarin %90’nin ¢imlenmesi icin gecen siire olarak hesap

edilmistir.

12



Cimyo-Cimgo (gun): %90 cimlenmeye ulasilmasi igin gegen siireden, %10 ¢imlenmeye

ulasilmasi i¢in gecen siire ¢ikartilarak hesap edilmistir.

3.2.4. Fide Cikis Denemesi

Farkli konsantrasyonlarda hormon uygulanan tohumlardan priming sonrasi, 25 adet
tohum dort tekerrrlii olarak ekim derinligi 2 cm olacak sekilde torf igeren (Sekil 3.5)
klvetlere (25x40x10) faktoriyel olarak uyarlanmis tesadiif bloklari deneme tertibine gore
ekilip 21 + 0,5 °C’ye ayarlanmis kontrollii sartlarda (iklim kabini) 11k varliginda (210 uM
m2s?) fide ¢ikis denemesine almmistir. Fide ¢ikislart (Sekil 3.5) giinliik (18 giin) sayilmus
ve devaminda fide yas ve kuru agirliklar tespit edilmistir (Sekil 3.6).

>

Sekil 3.5. Torfa ekilen kinoa tohumlari ve ¢ikis gosteren fideler

M‘

Sekil 3.6. Deneme sonu fide kesimi ve tartimi

3.2.4.1. incelenen fide ¢ikis parametreleri
Son Fide Cikis Orani1 (%): [Cikis gosteren fide sayisi/Toplam fide sayisi] x100 olarak

hesaplanmustir.
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Fide Cikis Yiizdesi (Ci1kY): Son fide ¢ikis oran1 belirlenerek tespit edilmistir.

Fide Cikis Oranmin Agisal (Arcsin) Doniistimii [C1kY]: CikY degerlerine agisal (arcsin)
doniisiimii uygulanarak hesaplanmistir.

Cikisio (glin): Cikis gosteren fidelerin %10 unun ¢ikmasi i¢in gerekli giin sayis1 olarak
hesap edilmistir.

Cikisso (guin): Cikis gosteren fidelerin %50’sinin ¢ikmasi i¢in gerekli giin sayist olarak
hesap edilmistir.

Cikiseo (gin): Cikis gosteren fidelerin %90’ nin ¢ikmasi i¢in gerekli giin sayisi olarak hesap
edilmistir.

Cikis10-90 (gin): Cikan fidelerin %90’ mnin ¢ikmasi igin gerekli giin sayisindan %10’ unun
¢ikmasi i¢in gerekli gilin sayisi ¢ikartilarak hesap edilmistir.

Fide yas agirliklar: Cikan fideler, torf seviyesinde kesilerek hassas terazide tartilarak fide
yas agirliklar: (Sekil 3.6) mg/bitki (tekerriir) olarak kaydedilmistir.

Fide kuru agirliklari: Yas agirliklar1 alinan fideler 70 °C’de 48 saat bekletildikten sonra
hassas terazide tartilarak fide kuru agirliklart (Sekil 3.7) mg/bitki (tekerriir) olarak tespit

edilmistir.

Sekil 3.7. Kuru agirlik tartimlarina ait goriintiiler

3.2.5. Istatistiki analizler

Cimlenen tohumlar Uzerinden son c¢imlenme yizdesi (CimY) ve bunun agisal
déniisiimii (arcsineNCimY) ile cimlenme parametreleri (Cimio, Cimso, Cimgo ve Cimio-oo)
elde edilen verilere SAS (SAS, 1997) paket programi kullanilarak varyans uygulanmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar DUNCAN ¢oklu karsilastirmasina gore %5 seviyesinde
analiz edilmistir. Benzer sekilde fide ¢ikis denemelerine ait veriler de ¢ikis gosteren fideler
lizerinden son ¢ikis yiizdesi (C1kY) ve bunun agisal déniisiimii (arcsineVCikY) ile diger
fide ¢ikis parametreleri (Cikio, Cikso, Cikgo, Cikio-90, Fide yas agirliklart ve Fide kuru
agirliklari) elde edilen verilere SAS (SAS, 1997) paket programi kullanilarak varyans
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uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar DUNCAN c¢oklu karsilastirmasina gore

%b5 seviyesinde analiz edilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Priming Sonrasi Olgiilen Cimlenme Degerleri

Aragtirmanin ilk boliimiinde, 6n ¢imlendirme ortamina belirtilen konsantrasyonlarda
ilave edilen hormonlarin etkilerini arastirma amaciyla, 6n ¢imlendirme isleminden hemen
sonra kontrolli sartlarda 151k ya da karanlik varliginda c¢imlendirilen tohumlar

incelenmistir.

4.1.1. Priming Sonras1 Karanhkta Cimlendirilen Tohumlara Ait Cimlenme
Degerleri

4.1.1.1. Toplam Cimlenme Y Uizdesi

Priming sonrasi karanlikta ¢cimlenen tohumlara ait varyans analiz sonuglar1 (Cizelge
4.1.1.1) ve hormon uygulamalar1 sonucu son ¢imlenme yuzdeleri elde edilmistir (Cizelge
4.1.1.2).

Varyans analizine gore, priming sonrast karanlik kosullarda c¢imlendirilen kinoa
tohumlarina ait toplam ¢imlenme yiizdeleri agisindan uygulamalar arasinda ¢ok onemli

(P<0001) farkliliklarin tespit edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.1.1.1).

Cizelge 4.1.1.1. Priming sonrasi karanlikta 21°C’de ¢cimlenen tohumlarin toplam ¢imlenme

ylizdelerinin varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamas1 | P degerleri
Genel 75

Blok 3 3,53 0,806
Uygulama 18 43,57 <0001
Hata 54 10,86

Priming sonrast karanlikta ¢imlendirilen tohumlarm ¢imlenme yizdeleri
arastirlldiginda (Cizelge 4.1.1.2), en fazla ¢cimlenme yizdesi 5 uM ASA konsantrasyonu
uygulanan tohumlardan elde edilmistir (%43). En az ¢imlenme yiizdesi ise higbir islem
uygulanmayan kontrol tohumlarindan elde edilmistir (%23). Uygulanan hormonlarin

cimlenme ylizdesini kontrol uygulamalarina gore arttirdig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.1.1.2. Priming sonras1 karanlikta 21 °C’de ¢imlenen tohumlarin ¢imlenme

yuzdeleri, cimlenme hizlar1 ve homojenite degerleri £

QimY Cimlo Cimso Cimgo Cimlo-go
Hormon Konsantrasyon % [CimY] (Gln) (Gln) (Glin) (Gln)
(M)

1 ASA 1 38,0 |38,1ad |058b-e |370cf | 12,13 11,55
2 5 43,0 | 410a 043¢ 440a-f |13,10 12,68
3 10 42,0 | 404a-b | 053ce |6,28a-c | 12,38 11,85
4 15 410 | 39,8a-b |0,78b-e |495af | 12,38 11,60
5 | JA-Me 0,1 39,0 |38,7ac |050ce |375cf |1255 12,05
6 0,4 40,0 | 39,2a-b |068b-e |590ad |12,75 12,10
7 0,7 405 | 396ab |083b-d |6,48ab | 13,48 12,70
8 1 370 | 375ad |095b 425a-f |12,90 12,00
9 GA; 25 335 | 354b-d |050ce |288f 12,08 11,58
10 75 375 | 379ad |045d-e |3,33d-f | 12,60 12,13
11 125 385 [ 38,1ad |048d-e |558a¢e | 12,08 11,60
12 175 40,0 | 39,3a-b |0,40¢e 3,90 b-f | 11,75 11,35
13 | 1AA 0,3 30,0 | 33,2d-e |045d-e |3,20e-f | 10,50 10,08
14 0,6 35,0 | 36,3ad |065b-e |358d-f | 13,00 12,35
15 0,9 40,0 | 39,3a-b |0, 75b-e |6,53a 13,48 12,75
16 1,2 30,5 | 335¢ce |0,88b-c |520af | 13,60 12,75
17 %1 KNOs; | 29,5 |329d-e |065b-e |6,65a 12,78 12,18
18 dH-0 30,0 {33,1d-e |045de |283f 11,00 10,55
19 Kontrol 23,0 | 286 ¢ 1,40 a 4,83 a-f 12,60 11,25

Onemlilik - r g *k *k oD oD

** OD srrastyla: % 1 seviyesinde ¢ok onemli ve % 5 seviyesinde onemli degil.

ECimY: Cimlenme Y(izdesi.

£ [CimY]: Cimlenme Yiizdesinin Agisal Déniistimii.

£ Cimio: Cimlenen Tohumlarm %10’unun Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi.

£ Cimso: Cimlenen Tohumlarm %350’sinin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi.

£ Cimoo: Cimlenen Tohumlari %90’ Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi.

£ Cimio-90: Cimlendirilen Tohumlarin %10 Cimlenmeden %90 Cimlenmeye Ulasmast igin
Gerekli Glin Sayisi.

ASA’nin ¢imlenmeye etkileri incelendiginde 5 puM ASA hormonuna kadar
¢imlenme oran1 en yiliksek seviyeye ulasmis (%43), 5 uM’dan daha yiksek
konsantrasyonlarda (10 uM ve 15 uM) ise ¢imlenme orani azalmaya baslamistir (Sekil
4.1). Tiryaki ve ark. (2015), yaptiklar arastirmada kinoa tohumlarina ilave edilen ASA’nin
10 puM Kkonsantrasyonuna kadar ¢imlenme orani yiikselmis (%51,5), 15 uM ASA
uygulamasinda ise ¢imlenme oranmi (%45) dismistir. Bu sonuglar, kinoa tohumlarina
uygulanan ASA hormonu sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Ayrica kinoa tohumlarina
uygulanan ASA konsantrasyonlarinin, tim kontrol (KNOsz saf su ve hi¢ islem
uygulanmamis) uygulamalarina goére ¢imlenme yilizdelerinde 6nemli artislar sagladig
tespit edilmistir (Sekil 4.1).

17



% ASA Karanhk
50
45
40

35
30
25
20
15
10

5

0

10pM  15pM %1 KNO,; safsu Kontrol

Sekil 4.1. Degisik asetil salisilik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi

karanlikta ¢imlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yizdeleri

JA-Me hormonu incelendiginde, 0,1 uM konsantrasyonda %39 ¢imlenme orani

belirlenmistir. 0,7 uM JA-Me konsantrasyonunda ise ¢imlenme orani %40,5’e ulagsmis ve

en yiiksek cimlenme orani olarak tespit edilmistir. 1 pM konsantrasyonunda ¢imlenme

orant %37 olarak belirlenmis ve ¢imlenme orani azalmistir. JA-Me uygulanan tohumlar ile

kontrol uygulamalarina karsilastirildiginda, JA-Me uygulanan tohumlarin ¢imlenme

yuzdelerinde 6nemli derecede yiikselisler oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Degisik metil jasmonat konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi

karanlikta ¢imlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri
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GA3 hormonu incelendiginde, konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme oraninda artiglar
sagladigi belirlenmistir. En fazla ¢imlenme yiizdesi 175 uM giberallik asit uygulanan
tohumlardan (%40) elde edilmistir. En az ¢imlenme yiizdesi ise 25 uM GAs uygulanan
tohumlara aittir (%33,5) (Sekil 4.3). GAsz uygulanan tohumlarin tiim konsantrasyonlari ile
hi¢ islem uygulanmayan tohumlar karsilastirildiginda, GAsz uygulanan tohumlarin

cimlenme ylzdelerinde 6nemli derecede yiikselisler oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Degisik giberallik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi

karanlikta ¢imlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri

IAA hormonu incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme 0,9 uM IAA uygulanan
tohumlardan (%40) elde edilmistir. En az ¢imlenme ise 0,3 uM konsantrasyonunda %30
¢imlenme orani olarak belirlenmistir. 0,9 pM konsantrasyona kadar diizenli bir sekilde
¢imlenme oranlarinda artiglar gézlemlenmistir. 1,2 uM konsantrasyonda ise ¢imlenme
%30,5’¢ diigmiistiir. Kinoa tohumlarina uygulanan IAA konsantrasyonlariin, hig¢ islem
uygulanmamis kontrol tohumlarina gore ¢imlenme yizdelerinde 6nemli artiglar sagladig
tespit edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Degisik indole asetik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi

karanlikta ¢imlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri

4.1.1.3. Cimlenen Tohumlarin % 10’unun Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayisi

Priming sonrasi karanlikta ¢imlenen tohumlarin % 10’unun ¢imlenmesi icin gerekli
giin sayisina ait varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.1.1.3) ve coklu karsilastirma
degerlerine ait Cimao verileri Cizelge 4.1.1.2°de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglari bakimindan, priming sonrasi karanlikta g¢imlendirilen
tohumlarin %10’unun ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayis1 agisindan uygulamalar arasinda

cok 6nemli (P<0001) farkliliklarin belirlendigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1.1.3).

Cizelge 4.1.1.3. Priming sonrasi karanlik kosullarda ¢imlenen tohumlarin %10 unun

¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimio)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamas1 | P degerleri
Genel 75

Blok 3 0,08 0,223
Uygulama 18 0,24 <0001

Hata 54 0,05

Priming sonrasi karanlikta ¢imlenen tohumlarin %10’nun ¢imlenmesi igin gerekli
gilin sayisina ait veriler incelendiginde, en hizli cimlenme 175 uM GA3 (G1o= 0,40 giin) ve
5 uM ASA (G10=0,43 giin) uygulanan tohumlardan elde edilmistir. En yavas ¢imlenme hizi
(G10=1,40 gun) ise higbir islem uygulanmayan tohumlardan elde edilmistir. Kontrol
uygulamalari arasinda en hizli (G10=0,45 gun) ¢imlenme saf su (dH2O) uygulamasindan
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elde edilmistir. Yapilan hormon uygulamalarinin, hi¢bir islem uygulanmayan tohumlara

gore ¢imlenme hizin1 6nemli derecede arttirdigi belirlenmistir (Cizelge 4.1.1.2).

4.1.1.4. Cimlenen Tohumlarm % 50’sinin Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayisi

Priming sonrasi karanlikta, ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gerekli
giin sayisina ait varyans analiz sonuglart (Cizelge 4.1.1.4) ve c¢oklu karsilastirma
degerlerine ait Cimso verileri Cizelge 4.1.1.2°de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglari bakimindan, priming sonrasi karanlikta cimlendirilen
tohumlarin %350’sinin ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayis1 agisindan uygulamalar arasinda

cok dnemli (P < 0,002) farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.1.1.4).

Cizelge 4.1.1.4. Priming sonrast karanlik kosullarda g¢imlenen tohumlarin %50’sinin

cimlenmesi i¢in gerekli giin sayisi (Cimsp)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamas1 | P degerleri
Genel 75

Blok 3 1,38 0,637
Uygulama 18 6,73 0,002

Hata 54 2,42

Priming sonras1 karanlikta, ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenebilmesi igin
gerekli siireye bakildiginda, KNO3z kontrol uygulamasinin en yavas ¢imlenme hizina (Gso=
6,65 giin) sahip oldugu belirlenmistir. Cimlendirilen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenebilmesi
icin gerekli sure icin, saf su (dH20) uygulanan tohumlar ile 25 pM GA3s uygulanan
tohumlarda sirasiyla Gso= 2,83 glin ve Gso= 2,88 giin ile en kisa siire olarak belirlenmistir.
KNO3zuygulamasina gore, hormon uygulamalarinin ¢imlenme hizini artirdigi belirlenmistir

(Cizelge 4.1.1.2).

4.1.1.5. Cimlenen Tohumlarin % 90’nin Cimlenmesi I¢cin Gerekli Giin Sayis1

Priming sonrasi karanlikta, ¢imlenen tohumlarin % 90’nin ¢imlenmesi i¢in gerekli
giin sayisina ait varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.1.1.5) ve coklu karsilastirma
degerlerine ait Cimso verileri Cizelge 4.1.1.2°de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglari bakimindan, priming sonrasi karanlikta ¢imlendirilen
tohumlarin %90°nin ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayis1 agisindan uygulamalar arasinda

farklarin 6nemsiz (P < 0,246) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1.1.5).
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Cizelge 4.1.1.5. Priming sonrasi karanlik kosullarda ¢imlenen tohumlarin %90’ nin

cimlenmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimgp)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamasi P degerleri
Genel 75

Blok 3 5,23 0,060
Uygulama 18 2,52 0,246

Hata 54 1,99

4.1.1.6. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlendirmeden % 90 Cimlendirmeye
Ulasmasi icin Gerekli Giin Sayisi

Gimlenen kinoa tohumlarinin %10 ¢imlenmeden %90 ¢imlenmeye ulasabilmesi igin
gerekli streye ait varyans sonuglar1 (Cizelge 4.1.1.6) ve ¢oklu karsilastirma degerlerine ait
Cimyo-goVerileri Cizelge 4.1.1.2°de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, priming sonrasi karanlik kosullarda ¢imlendirilen
tohumlarin %10’unundan % 90 cimlendirmeye ulasabilmesi i¢in gerekli siire agisindan
uygulamalar arasinda farklarin 6nemsiz (P< 0,360) oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.1.1.6).

Cizelge 4.1.1.6. Priming sonrast karanlik kosullarda ¢imlenen tohumlarm % 10
cimlendirmeden % 90 cimlendirmeye ulasabilmesi igin gerekli giin sayis1 (Cimaio-g90)’na ait

varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri Kareler ortalamas1 | P degerleri
Genel 75

Blok 3 4,45 0,076
Uygulama 18 2,07 0,360

Hata 54 1,84

4.1.2. Priming Sonrasi Isik Sartlarinda Cimlenen Tohumlarin Cimlenme
Degerleri

4.1.2.1. Toplam Cimlenme Y lizdesi

Priming sonrasi 1sikta ¢imlenen tohumlara ait varyans analiz verileri (Cizelge
4.1.2.1) ve goklu karsilastirma degerlerine ait toplam cimlenme yiizdeleri elde edilmistir
(Cizelge 4.1.2.2).

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda, 1sik varliginda ¢imlenen tohumlarin toplam
¢imlenme yiizdeleri agisindan uygulamalar arasinda (P < 0,001) ¢ok 6nemli farkliliklar
tespit edilmistir (Cizelge 4.1.2.1).
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Cizelge 4.1.2.1. Priming sonrasi 1s1k sartlarinda ¢imlenen tohumlarin toplam ¢imlenme

yuzdelerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamasi P degerleri
Genel 75

Blok 3 12,80 0,443
Uygulama 18 39,35 0,001

Hata 54 14,09

Isik sartlarinda priming sonrasi ¢imlenen tohumlarin ¢imlenme yiizdelerine
bakildiginda (Cizelge 4.1.2.2), tim hormon uygulamalarinin ¢imlenme yiizdelerinde ¢ok
onemli derecede yiikselisler gosterdigi belirlenmistir. En fazla ¢imlenme yizdesi (%47)
JA-Me hormonunun 1 uM konsantrasyonuna aittir. En diisiik ¢imlenme yiizdesi ise hig
islem yapilmayan kontrol uygulamasina ait tohumlardan elde edilmistir (%26). Sadece saf
su (dH20) uygulanan tohumlarda %30 ¢imlenme orani belirlenirken, %1 KNO3 uygulanan

tohumlarda ¢imlenme oran1 %38 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1.2.2).

Cizelge 4.1.2.2. Priming sonrasi 151k sartlarinda ¢imlenen tohumlarin ¢gimlenme yizdeleri,

cimlenme hizlar1 ve homojenite degerleri £

C;imY Cimlo C;im;,o Qimgo Qimlo.go
Hormon Konsantrasyon % [CimY] (Giln) (Glin) (Glin) (Gln)
(M)

1 ASA 1 375 | 37,7ac | 0,70 b-d 3,75b-e | 11,15 10,47
2 5 420 |404a-b |0,72b-d 3,75b-e | 11,65 10,92
3 10 445 | 418a-b | 0,60b-d 3,52c-e | 12,27 11,70
4 15 410 |398ab |057c-d 500a-d | 12,97 12,42
5 | JA-Me 0,1 435 |412a-b |0,32d 2,00 e 11,67 11,35
6 0,4 442 | 41,7a-b | 0,65b-d 570a-c | 12,75 12,10
7 0,7 445 | 418a-b | 0,57c-d 3,62b-e | 1252 12,0

8 1 470 | 432a 0,65 b-d 3,32c-e | 12,85 12,20
9 GA; 25 34,0 | 356b-d | 0,75b-d 450a-e | 12,62 11,87
10 75 38,0 |38,0ac |0,85h-c 6,70 a 12,72 11,87
11 125 415 |40,1a-b | 0,80b-c 462a-e | 11,95 11,17
12 175 425 | 40,6a-b | 0,55c-d 390a-e | 11,50 10,95
13 IAA 0,3 375 | 37,7ac | 0,52c-d 495a-d | 12,65 12,12
14 0,6 38,5 | 38,3a-c | 0,60b-d 410a-e | 11,97 11,37
15 0,9 40,0 |391ac |1,05b 6,52a-h | 12,55 11,50
16 1,2 395 |389ac |0,42c-d 2,20d-e | 12,32 11,90
17 %1 KNO3 38,0 | 38,0ac | 0,50c-d 3,67 c-e 12,70 12,20
18 dH,0 30,0 |331cd |0,45c-d 425a-e | 12,80 12,37
19 Kontrol 26,0 |30,4d 1,65 a 4,15 a-e 12,20 10,55

Onemlilik - - *x *x * oD oD

#* * OD sirasiile: % 1 seviyesinde ¢cok 6nemli, % 5 seviyesinde 6nemli ve % 5

seviyesinde dnemli degil.

ECimY: Toplam Cimlenme Yiizdesi.
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£[CimY]: Toplam Cimlenme Yiizdesinin Agisal Déniistimii.

£ Cimao: Cimlendirilen Tohumlarin %10’unun Cimlenmesi igin Gegen Siire.

£ Cimso: Cimlendirilen Tohumlarin %50’sinin Cimlenmesi I¢in Gegen Siire.

£ Cimoo: Cimlendirilen Tohumlarin %90’ min Cimlenmesi I¢in Gegen Siire

£ Cim1o-90: Cimlendirilen Tohumlarin %10 Cimlendirmeden %90 Cimlendirmeye Ulasmas1
I¢in Gerekli Siire.

Farkli konsantrasyonlardaki hormonlar kendi icerisinde degerlendirildiginde 10 uM
ASA hormonu uygulanan tohumlarda en yiksek c¢imlenme yizdesi %44,5 olarak
belirlenmesine karsin 1 uM ASA uygulanan tohumlarda en diisiik ¢imlenme orani (% 37,5)
tespit edilmistir. ASA hormonunda 10 uM’a kadar ¢imlenme orani artmasina karsin 15 uM
ASA uygulanan tohumlarda ¢imlenme orant %41’lere gerilemistir. Kinoa tohumlarina
uygulanan ASA konsantrasyonlart ile hi¢ islem uygulanmayan kontrol uygulamasi
karsilastirildiginda, ASA uygulanan tohumlarda ¢cimlenme yiizdelerinde dnemli yiikselisler
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Degisik asetil salisilik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi

1sikta ¢cimlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri

JA-Me hormonu incelendiginde, hormon konsantrasyonu artik¢a ¢imlenme orani da
duzenli olarak artmistir. En yiiksek ¢imlenme orami %47 ile 1 uM JA-Me hormon
konsantrasyonundan elde edilmistir. En diisiik cimlenme yiizdesi ise %43,5 ile 0,1 uM JA-
Me konsantrasyonuna aittir. JA-Me uygulanan tohumlar ile hi¢ islem gérmeyen tohumlar
karsilastirildiginda, JA-Me uygulanan tohumlarin ¢imlenme oranlarimi 6nemli oranda
artirdig tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Degisik metil jasmonat konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi

1s1ikta cimlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri

GAs3 hormonu incelendiginde, hormon konsantrasyonu arttikca ¢imlenme orani da
artmigtir. En fazla ¢imlenme yuzdesi %42,5 ile 175 uM GA3s hormonu uygulanan kinoa
tohumlarina aittir. En az ¢imlenme yuzdesi ise %34 ile 25 uM GAz hormonu uygulanan
tohumlara aittir (Sekil 4.7). En diisiik 25 uM GAsz hormonu uygulanan tohumlar ile sadece
%]1’lik potasyum nitrat uygulanan kontrol tohumlar: karsilastirildiginda, 25 uM GAs
hormon uygulamanin tohumlarin ¢gimlenme yiizdelerinde 6nemli azalmalara sebep oldugu,
ancak artan GAs3 konsantrasyonuna gore c¢imlenme yiizdelerinde 6nemli yiikseligler

saglandigi tespit edilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Degisik giberallik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi

1sikta cimlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri
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IAA  hormonu incelendiginde hormon konsantrasyonlar1 arasinda fark
bulunmamustir. En yiiksek ¢imlenme orani %40 ile 0,9 uM IAA uygulanan tohumlardan
elde edilmistir. En az ¢imlenme ise %37,5 ile 0,3 uM IAA uygulanan kinoa tohumlarindan
elde edilmistir. Tohumlara uygulanan [AA’nin tim konsantrasyonlar1 ile hi¢ islem
uygulanmayan tohumlar karsilastirlldiginda, IAA uygulanan tohumlarin ¢imlenme

yiizdelerinde 6nemli derecede artislar gozlenmistir (Sekil 4.8, Cizelge 4.1.2.2).
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Sekil 4.8. Degisik indole asetik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi

1s1kta ¢imlenen tohumlarin toplam ¢imlenme yiizdeleri

4.1.2.3. Cimlenen Tohumlarin % 10’unun Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayisi

Priming sonrasi 151k varliginda, ¢imlenen tohumlarin % 10’unun ¢imlenebilmesi igin
gerekli sureye ait varyans analiz sonuglart (Cizelge 4.1.2.3) ve ¢oklu karsilastirma
degerlerine ait Cimyo verileri Cizelge 4.1.2.2°de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda, priming sonrasi 1sik varliginda
cimlendirilen tohumlarin % 10’unun ¢imlenebilmesi igin gerekli siire agisindan
uygulamalar arasinda (P<0001) ¢ok Onemli farkliliklar oldugu anlasilmaktadir (Cizelge
4.1.2.3).
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Cizelge 4.1.2.3. Priming sonrast 1s1k sartlarinda ¢imlenen tohumlarm %10’unun

cimlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisina (Cimio)’na ait varyans analiz sonuglart

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamasi P degerleri
Genel 75

Blok 3 0,05 0,558
Uygulama 18 0,32 <0001
Hata 54 0,07

Priming sonrasi 151k sartlarinda ¢imlenen tohumlarin %10’ nun ¢imlenmesi igin
gerekli siireye ait veriler incelendiginde, yapilan tim hormon uygulamalarinin, higbir islem
uygulanmamis kontrol tohumlarna goére ¢imlendirilen tohumlarin %10 ’unun
cimlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisini kisalttigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1.2.2). Hig
islem yapilmayan kontrol uygulamasina ait kinoa tohumlarinda, ¢imlenme hizi (Ggo= 1,65
giin) en diisiik olarak tespit edilirken, en yiksek ¢imlenme hizi 0,1 uM JA-Me hormonu
ilave edilen kinoa tohumlarindan elde edildigi belirlenmistir (G10= 0,32 giin). Diger kontrol
tohumlar1 olan %1 KNOz ve saf su (dH20) uygulamalarinin ¢imlenme hizlari sirasiyla

(G10=0,50 ve G10=0,45 giin) bulunmustur (Cizelge 4.1.2.2).

4.1.2.4. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayis

Priming sonras1 151k varliginda, ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenebilmesi i¢in
gerekli sireye ait varyans analiz sonuglari (Cizelge 4.1.2.4) ve c¢oklu karsilastirma
degerlerine ait Cimao Vverileri Cizelge 4.1.2.2°de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda, priming sonrasit 1s1k varliginda
¢imlendirilen tohumlarin % 10’unun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli silire acisindan %5

seviyesinde 6nemli (P < 0,025) farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.1.2.4).

Cizelge 4.1.2.4. Priming sonrasi 151k sartlarinda ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin

¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisi (Cimsp)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamasi P degerleri
Genel 75

Blok 3 1,42 0,696
Uygulama 18 5,92 0,025

Hata 54 2,95

Isik sartlarinda, ¢imlenen tohumlarin %50’sinin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli stre ile

ilgili veriler incelendiginde, ¢imlenme hizi en yiiksek (Gso= 2 gun) 0,1 uM JA-Me
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uygulanan tohumlara aittir. Yapilan diisiik JA-Me hormon uygulamasi ¢imlenme hizini,
diger hormonlara gore arttirmistir. En yavas ¢imlenme (Gso= 6,70 gun) 75 uM GAs
uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Kontrol uygulamalar1 incelendiginde %1°lik KNO3
(Gso= 3,57 giin), saf su (dH20) (Gso= 4,25 giin) ve hi¢bir islem uygulanmayan tohumlarda
¢imlenme hiz1 Gsp= 4,15 giin olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.2.2).

4.1.2.5. Cimlenen Tohumlarin % 90’nmin Cimlenmesi I¢cin Gerekli Giin Sayis

Priming sonrasi 151k varliginda, ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenebilmesi igin
gerekli sireye ait varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.1.2.4) ve c¢oklu Kkarsilastirma
degerlerine ait Cimyo Vverileri Cizelge 4.1.2.2°de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda, priming sonrast 1s1k varliginda
¢imlendirilen tohumlarin % 10’unun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli siire acisindan, farklarin

onemsiz (P < 0,895) oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.1.2.5).

izelge 4.1.2.5. Priming sonrasit 1sik sartlarinda cimlenen tohumlarm % 90’nmn
Cizelg g sik s ¢

¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayis1 (Cimgo)’na ait varyans analiz sonuglart

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamasi P degerleri
Genel 75

Blok 3 2,23 0,319
Uygulama 18 1,09 0,895

Hata 54 1,86

4.1.2.6. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlendirmeden % 90 Cimlendirmeye
Ulasabilmesi I¢cin Gerekli Giin Sayis

Priming sonrasi 151k sartlarinda kinoa tohumlarina ait, ¢cimlenen tohumlarin % 10
cimlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulagmasi i¢in gerekli giin sayisina ait varyans analiz
sonuglar1 (Cizelge 4.1.2.6) ve ¢oklu karsilastirma degerlerine ait Cimio.g0 Verileri Cizelge
4.1.2.2°de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda, priming sonrasi 1s1kta, ¢cimlenen tohumlarin
% 10 ¢imlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulagmasi i¢in gerekli glin sayisi agisindan
uygulamalar arasinda farklarin onemsiz (P < 0,637) oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.1.2.6).
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Cizelge 4.1.2.6. Priming sonrasi 151k sartlarinda ¢imlenen tohumlarin %210 ¢imlendirmeden

% 90 ¢imlendirmeye ulasabilmesi i¢in gerekli giin sayist (Cimio.g90)’na ait varyans analiz

sonuglari
Kaynaklar Serbestlik dereceleri Kareler ortalamas1 | P degerleri
Genel 75
Blok 3 2,42 0,243
Uygulama 18 1,43 0,637
Hata 54 1,69

4.1.3. Priming Sonras1 Isik ve Karanhk Sartlarda Cimlendirilen Tohumlarin
Beraber Incelenmesi Durumundaki Cimlenme Degerleri

4.1.3.1. Toplam Cimlenme Y Uzdesi

Priming sonrasi karanlik ve 1sik sartlarda ¢imlenen tohumlarin, toplam ¢imlenme
yuzdelerine ait varyans analiz sonuglart (Cizelge 4.1.3.1) ve c¢oklu Kkarsilastirma
degerlerine ait toplam ¢imlenme yiizdeleri elde edilmistir (Cizelge 4.1.3.2).

Toplam ¢imlenme oranlarina ait varyans analiz sonuglari incelendiginde, istatistiki
acidan uygulamalar arasinda P<0001 seviyesinde ¢ok onemli farkliliklar tespit edilmistir.
Faktorler (1s1k ve karanlik) arasinda da istatistiksel olarak P<0,0008 seviyesinde 6nemli
farkliliklar bulunmustur. Isik ve karanlik faktoriiniin uygulama ile olan interaksiyonuna

bakildiginda farklarin 6nemsiz (P < 0,818) oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.1.3.1).

Cizelge 4.1.3.1. Priming sonrast 1s1k ve karanlik kosullarda ¢imlendirilen tohumlarin

toplam ¢imlenme yiizdelerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamas1 | P degerleri
Genel 151

Blok 3 14,47 0,317
Uygulama 18 74,56 <0001
Faktor £ 1 143,52 0,0008
Faktor*Uygulama 18 8,36 0,818

Hata 111 12,19

£ Isik ve karanlik

Priming sonrasi 151k ve karanliga ait ¢imlenme yiizdeleri incelendiginde (Cizelge
4.1.3.2), en yiksek cimlenme yuzdesi (%43,3) 10 uM ASA hormonu uygulanan
tohumlardan elde edilmistir. En az c¢imlenme yiizdesi ise higbir islem uygulanmayan
kontrol tohumlarindan (%24,5) elde edilmistir. Saf su (dH20) uygulanan tohumlar %30

cimlenme gostererek, hicbir islem uygulanmayan kontrol tohumlara gore c¢imlenme
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oraninda Onemli artiglar saglamistir. %1°lik KNOz uygulanan tohumlarda ise %33,8
¢cimlenme orani belirlenmistir. Yapilan tiim hormon uygulamalarinin ¢gimlenme ytizdesini
Oonemli derecede arttirdig1 belirlenmistir. Bu nedenle, 151k ve karanlikta kinoa tohumlarina
uygulanacak hormonlarin ¢imlenmeyi tesvik edebilecegi sonucuna varilmistir.

Kinoa tohumlarinin 1sik ve karanlik kosullarda cimlendirilmelerinin, c¢imlenme
yuzdelerine ¢ok 6nemli (P<0,0008) katkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglarin,
priming sonrasi 1s1gm kinoa tohumlarmin ¢imlenmesi Uzerine olumlu etki gosterdigi
belirlenmistir. Isik ve karanlik degerlerinin ortalamalarina bakildiginda, 1sik varliginda
cimlendirilen tohumlar %38,85 oraninda ¢imlenirken, karanlikta ¢imlendirilen tohumlar

%36,91 oraninda (n=76) ¢imlenmistir.

Cizelge 4.1.3.2. Priming sonrasi 151k ve karanlik kosullarda cimlenme yuzdeleri, cimlenme

hizlar1 ve homojenite degerleri £

(;imY Cimlo Cim5o Cimgo Cimlo.go
Hormon  |Konsantrasyon | % [CimY] (Gun) (Gun) (Gin) | (Gun)
(M)

1 ASA 1 37,8 | 379ac | 0,64bd 3,73 cd 11,64 11,00
2 5 42,5 | 40,7a 0,58 c-d 4,08 b-d 12,38 11,80
3 10 433 |411a 0,56 c-d 4,90 a-c 12,33 11,77
4 15 410 |398a-b | 0,68b-d 4,98 a-c 12,68 12,00
5 | JA-Me 0,1 413 |400a-b |041d 2,88d 12,11 11,70
6 0,4 42,1 | 405a 0,66 b-d 5,80 a-b 12,75 12,09
7 0,7 425 |40,7a 0,70 b-d 5,05 a-c 13,00 12,30
8 1 420 |404a 0,80 b-c 3,79 cd 12,88 12,08
9 GA; 25 33,8 |355c¢cd | 0,63b-d 3,69 c-d 12,35 11,72
10 75 37,8 |380a-c |0,65hb-d 5,01 a-c 12,66 12,01
11 125 40,0 |39,1a-c | 0,64b-d 5,10 a-c 12,01 11,37
12 175 41,3 |399ab |0,48d 3,90 b-d 11,63 11,15
13 IAA 0,3 33,8 |355c¢cd |0,49d 4,08 b-d 11,58 11,09
14 0,6 36,8 |37,3a-c | 0,63b-d 3,84 cd 12,49 11,86
15 0,9 40,0 1392a-c [090h 6,53 a 13,01 12,11
16 1,2 35,0 |36,2b-d | 0,65b-d 3,70 cd 12,96 12,31
17 %1 KNOs; | 338 |355¢c-d | 0,58cd 5,11 a-c 12,74 12,16
18 dH.O 30,0 |331d 0,45d 3,54 cd 11,90 11,45
19 Kontrol |245 |295e 153a 4,49 b-d 12,40 10,87

Onemlilik | - - o o o ) )

** 0D sirastyla: % 1 seviyesinde ¢cok 6nemli ve % 5 seviyesinde 6nemli degil.

ECimY: Toplam Cimlenme Yiizdesi.

£ [CimY]: Toplam Cimlenme Yiizdesinin Agisal Doniisiimii.

£ Cimao: Cimlendirilen Tohumlar %10’ unun Cimlenmesi icin Gegen Siire.

£ Cimso: Cimlendirilen Tohumlarin %50’sinin Cimlenmesi igin Gegen Siire.

£ Cimoo: Cimlendirilen Tohumlarin %90’ min Cimlenmesi icin Gegen Siire.

£ Cim1o-90: Cimlendirilen Tohumlarin %10 Cimlendirmeden %90 Cimlendirmeye Ulasmasi
I¢in Gerekli Giin Sayisi.
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ASA hormonu incelendiginde, en az ¢imlenme orani1 %37,8 ile 1 uM ASA uygulanan
tohumlardan elde edilmistir. Cimlenme yizdeleri 10 uM ASA hormonuna kadar artiglar
oldugu tespit edilmistir. 15 uM ASA hormonunda ise ¢cimlenme yizdesi %41 olarak
belirlenmis ve cimlenme ylzdesi azalmistir. TUm ASA Kkonsantrasyonu uygulanan
tohumlar ile kontrol tohumlar1 (saf su ve hi¢ islem uygulanmamis) karsilastirildiginda,

ASA uygulanan tohumlar ¢imlenme yiizdelerinde 6nemli artiglar saglamistir (Sekil 4.9).

A ASA (Isik ve Karanhk)
50
45
40

35
30
25
20
15
10

5

0

uM 15uM %1 KNO; safsu Kontrol

Sekil 4.9. Degisik asetil salisilik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi
151k ve karanligin beraber incelenmesi durumunda cimlendirilen tohumlara ait toplam

cimlenme yizdeleri

JA-Me hormonu incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme oran1 %425 ile 0,7 uM JA-Me
hormonu olarak belirlenmistir. En az ¢imlenme oran1 %41,3 ile 0,1 uM JA-Me uygulanan
tohumlardan elde edilmistir. JA-Me uygulanan tohumlarin tiim konsantrasyonlari ile
kontrol tohumlar (%1°lik KNOs, saf su ve hi¢ islem uygulanmamis) karsilastirildiginda,
JA-Me uygulanan tohumlarin ¢imlenme oranlart 6nemli derecede artig gostermistir (Sekil

4.10).
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Sekil 4.10. Degisik metil jasmonat konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi
151k ve karanligin beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen tohumlara ait toplam

cimlenme yiizdeleri

GAz hormonu incelendiginde, en fazla ¢imlenme yiizdesi %41,3 ile 175 uM GA3z
hormonu uygulanan tohumlara aittir. En az ¢imlenme orani ise % 33,8 ile 25 uM GA3
uygulanan tohumlardan elde edilmistir. GAs konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme orani da
artmistir (Sekil 4.11). GAsz uygulanan tohumlarin tiim konsantrasyonlar: ile hi¢ islem
uygulanmayan kontrol tohumlar: karsilastirildiginda, GAs uygulanan tohumlarin ¢imlenme

oranlar1 6nemli derecede artis gostermistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Degisik giberallik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi
151k ve karanligin beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen tohumlara ait toplam

cimlenme yizdeleri
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IAA hormonu incelendiginde, 0,9 uM IAA hormonuna kadar ¢imlenme oranlari
diizenli bir sekilde artmis ve 0,9 uM konsantrasyonda %40 olarak en yiiksek ¢imlenme
oranina ulagsmistir. 1,2 uM [AA hormonunda ise ¢imlenme oran1 %35’e diismiistiir. En az
cimlenme orani en diisiik konsantrasyon olan 0,3 uM IAA hormonu olarak belirlenmis ve
%33,8 oraninda ¢cimlenme gdstermistir. IAA uygulanan tohumlarin tiim konsantrasyonlari
ile hi¢ islem uygulanmayan kontrol tohumlari karsilastirildiginda, IAA uygulanan

tohumlarin ¢imlenme oranlar1 6nemli derecede artig gostermistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Degisik indole asetik asit konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi
151k ve karanligin beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen tohumlara ait toplam

cimlenme yiizdeleri

4.1.3.3. Cimlenen Tohumlarin %10’unun Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayis1

Priming sonrasi 1s1tk ve karanlik sartlarinda, ¢imlenen tohumlarin % 10’unun
cimlenebilmesi igin gerekli siireye ait varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.1.3.3) ve ¢oklu
karsilagtirma degerine ait Cimao verileri Cizelge 4.1.3.2°de gésterilmistir.

Varyans analizlerine bakildiginda, priming sonrasi 1s1tk ve karanlik sartlarinda,
cimlendirilen tohumlarin % 10’unun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayis1 agisindan
uygulamalar arasinda ¢ok onemli (P<0001) farkliliklarin oldugu anlagilmaktadir. Isik ve
karanlik faktorii arasinda farklarin 6nemsiz (P<0,406) oldugu sonucuna varilmstir.
Karanlik ve 1s1gin uygulama ile interaksiyonu sonucunda, aralarindaki farklarin énemli
(P<0,031) oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 4.1.3.3).
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Cizelge 4.1.3.3. Priming sonrasi 1s1k ve karanlik sartlarinda ¢imlenen tohumlarin %

10’unun ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayis1 (Cimyo)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 151

Blok 3 0,04 0,598
Uygulamalar 18 0,45 <0001
Faktor £ 1 0,04 0,406
Faktor*Uygulama 18 0,11 0,031

Hata 111 0,06

£ Isik ve karanlik

Priming sonrasi tiim (1s1k ve karanlik) denemeye ait Cimao verileri incelendiginde, en
yiksek ¢imlenme hizi (Gio= 0,41 giin) 0,1 uM JA-Me hormonu uygulanan tohumlardan
elde edilmistir. En az ¢imlenme hizina sahip uygulama ise hicbir islem uygulanmayan
kontrol tohumlarina aittir (Gio= 1,53 giin). Yapilan tim hormon konsantrasyonlarinin,
hicbir islem uygulanmayan tohumlara gore ¢imlenme hizin1 6nemli derecede arttirdigi
belirlenmistir. Uygulanan JA-Me hormonunun konsantrasyonu arttik¢a, ¢gimlenme hizinda
azalma meydana gelmistir. Kontrol uygulamalari arasinda en hizli ¢cimlenme saf su (dH20)
uygulanan tohumlardan (Gio= 0,45 giin) elde edilmistir (Cizelge 4.1.3.2).

Isik ve karanhik faktorleri arasindaki farklarin 6nemsiz (P<0,406) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1.3.3). Cimlendirilen tohumlarin %10’nun ¢imlenebilmesi igin
gecen siire bakimindan, karanlikta c¢imlendirilen tohumlar (n=76), G10=0,64 giinde

cimlenirken, 1s1kta ¢cimlendirilen tohumlar G10=0,68 giinde ¢imlenmistir.

4.1.3.4. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayis

Priming sonrasi 151tk ve karanlik kosullarda, ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin
cimlenebilmesi igin gerekli siireye ait varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.1.3.4) ve ¢oklu
karsilastirma degerine ait Cimso verileri Cizelge 4.1.3.2°de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda, priming sonrasi 151k ve karanlik sartlarda,
¢imlendirilen tohumlarin % 10’unun ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayist agisindan
uygulamalar arasinda ¢ok 6nemli (P<0,002) farkliliklar tespit edilmistir. Isik ve karanlik
faktorleri arasinda farklarin 6nemsiz (P<0,112) oldugu sonucuna varilmistir. Isik ve
karanligin uygulama ile interaksiyonu sonucunda aralarindaki farklarin ¢ok ©Onemli

(P<0,003) oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 4.1.3.4).
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Cizelge 4.1.3.4. Priming sonrasi 151k ve karanlik sartlarinda ¢imlenen tohumlarin %

50’sinin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimsp)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri Kareler ortalamasi1 | P degerleri
Genel 151

Blok 3 2,01 0,517
Uygulama 18 6,45 0,002
Faktor £ 1 6,77 0,112
Faktor*Uygulama 18 6,21 0,003

Hata 111 2,64

£ Isik ve karanlik

Priming sonrasi tiim (151k ve karanlik) arastirmaya ait Cimso degerlerine bakildiginda,
en yiksek ¢imlenme hizi Gso= 2,88 gin ile 0,1 uM JA-Me hormonu uygulanan
tohumlardan elde edilmistir. En yavas ¢imlenme hizi Gso= 6,53 gin ile 0,9 uM IAA
hormonuna aittir. Kinoa tohumlarina uygulanan ASA’nin konsantrasyonu arttikga
¢imlenme hizi yavaslamaktadir. Kontrol uygulamalar1 arasinda en hizli ¢imlenme, saf su
(dH20) uygulamasindan elde edilmistir (Gso= 3,54 giin), (Cizelge 4.1.3.2).

Cimlendirilen kinoa tohumlarinin %50’sinin ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayisi
bakimindan 1s1k ve karanlik faktorii incelendiginde, P<0,112 seviyesinde farklarin 6nemsiz
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1.3.4). Karanlikta ¢cimlendirilen tohumlar icin (n=76), Gso=
4,64 gilinde ¢imlenirken, 151k varliginda Gso= 4,21 glinde ¢imlenmistir.

4.1.3.5. Cimlenen Tohumlarm % 90’min Cimlenmesi i¢cin Gerekli Giin Sayisi

Priming sonras1 karanlik ve 151k sartlarda, ¢imlenen kinoa tohumlarinin % 90’nin
cimlenebilmesi igin gerekli gilin sayisina ait varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.1.3.5) ve
¢oklu karsilastirma degerlerine ait Cimgo verileri Cizelge 4.1.3.2’de goriilmektedir.

Varyans analiz sonuclarina bakildiginda, 6n ¢imlendirme sonrasi karanlik ve 1s1k
sartlarinda, ¢imlendirilen kinoa tohumlarinin % 90’nin ¢imlenebilmesi igin gerekli gin
sayist agisindan uygulamalar arasinda istatistiksel agidan P<0,572 seviyesinde farklarin
O6nemsiz oldugu anlasilmaktadir. Ayni sekilde 151k ve karanlik faktorleri arasinda P<0,454
seviyesinde ve faktor*uygulama interaksiyonu arasinda farklarin 6nemsiz (P<0,544)

oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.1.3.5).
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Cizelge 4.1.3.5. Priming sonrasi 151k ve karanlik sartlarinda ¢imlenen tohumlarin % 90’nin

cimlenebilmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimgo) na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar: P degerleri
Genel 151

Blok 3 4,05 0,110
Uygulama 18 1,78 0,572
Faktor £ 1 1,11 0,454
Faktor*Uygulama |18 1,83 0,544

Hata 111 1,97

£ Isik ve karanlik

Cimlendirilen kinoa tohumlarmin %90’nin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisi
acisindan 151k ve karanlik faktorii incelendiginde, P<0,454 seviyesinde farklarin dnemsiz
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1.3.5). Karanlikta ¢imlendirilen tohumlar igin (n=76), Ggo=
12,47 giinde ¢imlenirken, 151k varliginda Geo= 12,30 giinde ¢imlenmistir.

4.1.3.6. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlendirmeden % 90 Cimlendirmeye
Ulasmasi I¢in Gerekli Giin Sayisi

On ¢imlendirme islemi sonrasi 151k ve karanlik sartlarinda ¢imlendirilen tohumlara
ait cimlenen kinoa tohumlarinin %10 ¢imlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulasabilmesi
icin gerekli giin sayisina ait varyans analiz sonuglari (Cizelge 4.1.3.6) ve c¢oklu
karsilagtirma degerlerine ait Cimayo-go Verileri Cizelge 4.1.3.2°de goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglar1 bakimindan, 6n ¢imlendirme islemi sonrasi 1s1k ve karanlik
sartlarinda, ¢imlendirilen kinoa tohumlarinin %10 ¢imlendirmeden %90 cimlendirmeye
ulagabilmesi i¢in gerekli giin sayisi agisindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
P<0,572 seviyesinde farklarin 6nemli olmadigi anlagilmaktadir. Ayni sekilde 11k ve
karanlik faktorleri arasinda P<0,336 seviyesinde ve faktor*uygulama interaksiyonu
arasinda P<0,428 seviyesinde farklarin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu sonucuna

varilmistir (Cizelge 4.1.3.6).
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Cizelge 4.1.3.6. Priming sonrasi 11k ve karanlik sartlarinda ¢imlenen tohumlarinin % 10
cimlendirmeden % 90 cimlendirmeye ulasmasi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimio-g0)’na ait

varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik derecesi | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 151

Blok 3 3,65 0,115
Uygulama 18 1,63 0,575
Faktor £ 1 1,68 0,336
Faktor*Uygulama 18 1,87 0,428

Hata 111 1,81

£ Isik ve karanlik

Cimlendirilen kinoa tohumlarmin %10 c¢imlendirmeden %90 ¢imlendirmeye
ulagsmast i¢in gerekli glin sayisi bakimindan 1s1tk ve karanlik faktorii incelendiginde,
P<0,336 seviyesinde farklarin 6nemsiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.1.3.6). Karanlikta
cimlendirilen tohumlar igin (n=76), Gio-90= 11,84 giinde ¢imlenirken, 151k varliginda Gao-

90= 11,63 glinde ¢imlenmistir.

4.2. Priming Sonrasi Fide Cikis Parametreleri
Calismanin ikinci boliimiinde, priming ortamina eklenen hormonlarin etkilerini
arastirmak amaciyla, 6n ¢imlendirme islemi sonrasi 1s1k varliginda 21 °C’de ¢ikis gosteren

fideler arastirilmistir.

4.2.1. Toplam Fide Cikis Yiizdesi (CikY)

Priming sonrasi son fide ¢ikis yiizdelerine ait varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.2.1)
ve hormon uygulamalari sonucu son ¢ikis yiizdeleri verilmistir (Cizelge 4.2.2).

Varyans analizine gore, 6n ¢cimlendirme sonrasi ¢ikis gosteren fidelere ait son ¢ikis
oranlari agisindan uygulamalar arasinda farklarin 6nemsiz (P < 0,056) oldugu sonucuna

varilmistir (Cizelge 4.2.1).

Cizelge 4.2.1. On ¢imlendirme sonras1 21 °C’de toplam fide cikis yiizdelerine ait varyans

analiz sonuglar1

Kaynaklar Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi P degeri
Genel 75

Blok 3 23,36 0,702
Uygulama 18 87,06 0,056
Hata 54 49,46
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Cizelge 4.2.2. On ¢imlendirme sonras1 21 °C’de toplam fide ¢ikis yiizdeleri, ¢ikis hizlari ve

homojenite degerleri £

CikY Cikio Cikso Cikeo | Cikiogo FYA FKA

Hormon Konsfi;;‘;syon % | [CikY] | (Guny | (Gun) | (Gun) | (Gan) | mgbitki | mgibitki
1 [ ASA 1 8 | 11,7 1,05 1,25 1,45 0,40 4725 | 7,25
2 5 9 174 2,63 3,13 3,63 1,00 47,75 | 6,75
3 10 8 | 16,2 2,15 2,70 3,83 1,70 35 5,50
4 15 7 14,9 4,65 5,33 5,83 1,20 32 4,75
5 [JA-Me 01 |5 |92 1,35 1,75 2,40 1,05 22,25 | 350
6 04 |13 ] 211 2,45 3,20 3,83 1,38 56,75 | 8,75
7 07 |5 |127 2,63 3,13 3,63 1,00 23 3,50
8 1 12 [ 20,2 2,70 3,75 7,60 4,83 72 11
9 | GAs 25 10 | 18,0 213 2,63 4,33 2,20 4375 | 7,25
10 75 6 | 12,1 1,60 2,00 2,40 0,80 2750 | 525
11 125 |3 |70 6,00 6,38 7.25 1,10 16,25 | 1,57
2 175 |3 |86 2,08 2,38 2,68 0,60 2575 |3
13 | 1AA 03 |4 |99 2,35 2,75 3,40 1,05 1975 | 2,47
1 06 |6 |121 1,90 2,50 3,10 1,20 37,25 | 450
15 09 |10 180 5,98 6,90 8,95 2,88 71 8,45
16 12 |5 111 2,10 2,50 3,40 1,30 33,5 375
17 %IKNO: | 2 | 4.1 0,55 0,75 0,95 0,40 9,75 1,50
18 dH.0 |8 | 153 2,40 2,95 3,55 1,18 66 7.75
19 Kontrol | 10 | 18.2 2,68 3,38 4,08 1,40 7725 | 9,25

Onemlilik - - oD oD oD OD oD oD oD

OD: %5 seviyesinde 6nemli degil.

£ C1kY: Toplam Cikis Oran.

£ [C1kY]: Toplam Cikis Oraninin Agisal Déniistimii.

£ Cikio: Cikis Gosteren Fidelerin %10 unun Cikmasi Igin Gerekli Giin Sayisi.

£ Cikso: Cikis Gosteren Fidelerin %50’sinin Cikmast I¢in Gerekli Giin Sayisi.

£ Cikoo: Cikis Gosteren Fidelerin %90’ mnin Cikmasi icin Gerekli Giin Sayisi.

£ Cik1o-90: Cikis Gosteren Fidelerin %10 Cikmasmdan %90 Cikmaya Ulasabilmesi I¢in
Gerekli Giin Sayisi.

EFYA: Fide yas agirhiklari, £ FKA: Fide kuru agirliklari.

4.2.3. Cikis Gosteren Fidelerin % 10’unun Cikmasi icin Gecen Siire (Cikio)

Priming sonrasi, ¢ikis gosteren fidelerin % 10’unun ¢ikmasi i¢in gerekli streye ait
varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.2.3) ve ¢oklu karsilastirma degerlerine ait Cikio verileri
Cizelge 4.2.2°de goriilmektedir.

Varyans analiz sonuclarina bakildiginda, 6n c¢imlendirme islemi sonrasi c¢ikis
gosteren fidelerin % 10’unun ¢ikmasi i¢in gerekli giin sayist agisindan uygulamalar

arasinda farklarin 6nemsiz (P< 0,340) oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.2.3).
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Cizelge 4.2.3. Priming sonrasi 21 °C’de ¢ikis gosteren fidelerin % 10’unun ¢ikmasi igin

gerekli giin sayis1 (Cikio)’na ait varyans analiz sonuglart

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamasi P degerleri
Genel 75

Blok 3 7,37 0,400
Uygulama 18 8,42 0,340

Hata 54 7,37

4.2.4. Cikis Gosteren Fidelerin % 50’sinin Cikmasi i¢in Gegen Siire (Cikso)

Priming sonrasi, ¢ikis gosteren fidelerin % 50’sinin ¢ikmasi igin gerekli sureye ait
varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.2.4) ve ¢oklu karsilastirma degerlerine ait Cikso verileri
Cizelge 4.2.2°de goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda, primingden sonra ¢ikis gosteren fidelerin %
50’sinin ¢gikmasi igin gerekli giin sayist agisindan uygulamalar arasinda farklarin 6nemsiz

(P<0,292) oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 4.2.4).

Cizelge 4.2.4. Priming sonras1 21 °C’de ¢ikis gosteren fidelerin % 50’sinin ¢ikmasi igin

gerekli giin sayis1 (Cikso)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi P degerleri
Genel 75

Blok 3 7,48 0,441
Uygulama 18 9,85 0,292

Hata 54 8,20

4.2.5. Cikis Gosteren Fidelerin % 90’nmin Cikmasi I¢in Gecen Siire (Cikeo)

Priming sonrasi, ¢ikis gosteren fidelerin % 90’nin ¢ikmasi i¢in gerekli siireye ait
varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.2.5) ve ¢oklu karsilastirma degerlerine ait Cikoo Verileri
Cizelge 4.2.2°de goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda, primingden sonra ¢ikis gosteren fidelerin %
90’nin ¢ikmasi igin gerekli giin sayisi agisindan uygulamalar arasinda farklarin 6nemsiz

(P<0,164) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2.5).
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Cizelge 4.2.5. Priming sonras1 21 °C’de ¢ikis gosteren fidelerin % 90’nin ¢ikmasi igin

gerekli giin sayist (Cikgo)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamasi P degerleri
Genel 75

Blok 3 7,02 0,627
Uygulama 18 16,93 0,164

Hata 54 12,0

4.2.6. Cikis Gosteren Fidelerin % 10 Cikistan %90 Cikmaya Ulasmasi Icin
Gegen Siire (Cik10-90)

Primingden sonra, ¢ikis gosteren fidelerin % 10 ¢ikistan %90 ¢ikmaya ulasmasi i¢in
gerekli sureyle ilgili varyans sonuglar (Cizelge 4.2.6) ve ¢oklu karsilagtirma degerlerine
ait Cikio-00 verileri Cizelge 4.2.2°de goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglari incelendiginde, priming sonrasi ¢ikis gosteren Kinoa
fidelerinin % 10 ¢ikis gostermesinden %90 ¢ikmaya ulasabilmesi igin gerekli giin sayisi
acisindan uygulamalar arasinda farklarin 6nemsiz (P<0,436) oldugu anlasilmaktadir

(Cizelge 4.2.6).

Cizelge 4.2.6. Priming sonrast 21 °C’de ¢ikis gosteren fidelerin % 10 ¢ikistan % 90

¢ikmaya ulagmasi i¢in gerekli giin sayis1 (Cikio-00)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik derecesi | Kareler ortalamalari P degerleri
Genel 75

Blok 3 2,91 0,533
Uygulama 18 4,09 0,436

Hata 54 3,94

4.2.7. Fide Yas Agirhi@ (mg/bitki)

Farkli hormon konsantrasyonlar1 uygulanan kinoa tohumlarina ait ¢ikis gosteren
fidelerin yas agirliklarina ait varyans sonuglar1 (Cizelge 4.2.7) ve coklu karsilastirma
degerlerine ait fide yas agirliklar1 Cizelge 4.2.2°de goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, priming sonrasi ¢ikis gosteren Kinoa
fidelerinin yas agirliklar1 agisindan uygulamalar arasinda farklarin 6nemsiz (P<0,349)
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuclar, kinoa tohumlarina yapilan hormon
uygulamalarinin fide yas agirliklari iizerine katkisinin olmadigini gostermektedir (Cizelge
4.2.7).
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Cizelge 4.2.7. Priming sonrasi 21 °C’de ¢ikis gosteren fidelerin yas agirliklarina ait

varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamasi P degerleri
Genel 75

Blok 3 0,0010 0,549
Uygulama 18 0,0016 0,349

Hata 54 0,0014

4.2.8. Fide Kuru Agirh@ (mg/bitki)

Farklt hormon konsantrasyonlar1 uygulanan kinoa tohumlarma ait ¢ikis gosteren
fidelerin kuru agirliklarina ait varyans sonuglart (Cizelge 4.2.8) ve ¢oklu karsilastirma
degerlerine ait fide kuru agirliklar1 Cizelge 4.2.2°de goriilmektedir.

Varyans analiz sonuglari incelendiginde, priming sonrasi ¢ikis gosteren Kinoa
fidelerinin kuru agirliklar1 bakimindan istatistiksel olarak uygulamalar arasinda farklarin
o6nemsiz (P< 0,319) oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar, kinoa tohumlarina yapilan
hormon uygulamalarmin fide kuru agirliklar tizerine katkisinin olmadigini gostermektedir
(Cizelge 4.2.8).

Cizelge 4.2.8. Priming sonrasi 21 °C’de cikis gosteren fidelerin kuru agirliklarina ait

varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamasi P degerleri
Genel 75

Blok 3 10,58 0,747
Uygulama 18 30,16 0,319

Hata 54 25,81

4.3. On Cimlendirme Sonras1 4 °C’de 32 Giin Siire fle Bekletilen Tohumlarin
Bekletme Sonrasi Cimlenme Degerleri

Calismanin iigiincii boliimiinde, On ¢imlendirme islemi uygulanan kinoa tohumlar: 4
°C’de 32 giin bekletilmis ve devaminda karanlik ve 1sik varliginda ¢imlendirilmeye
alimmistir. Boylelikle 6n ¢imlendirme ortamina eklenen hormonlarin etkileri bekletme

sonrasi da incelenmistir.
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4.3.1. Bekletme Sonrasi Karanhk Sartlarda Cimlendirilen Kinoa Tohumlarina
Ait Cimlenme Degerleri

4.3.1.1. Toplam Cimlenme Y uizdesi

Bekletme sonrasi karanlikta ¢imlenen tohumlara ait varyans sonuglar1 (Cizelge
4.3.1.1) ve kinoa tohumlarina hormon ilavesi sonucu elde edilen toplam c¢imlenme
yuzdeleri Cizelge 4.3.1.2°de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, bekletme sonrasi karanlikta ¢cimlenen tohumlara ait
toplam cimlenme yiizdeleri agisindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak cok 6nemli
(P<0,0002) farkliliklarin oldugunu gostermistir (Cizelge 4.3.1.1).

Cizelge 4.3.1.1. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve karanlik 21 °C’deki toplam

cimlenme ylizdelerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 75

Blok 3 20,33 0,177
Uygulama 18 34,48 0,0002
Hata 54 9,91

Bekletme sonrasi karanlik kosullarda ¢imlenen kinoa tohumlarinin g¢imlenme
yuzdeleri incelendiginde (Cizelge 4.3.1.2), en yiiksek ¢imlenme oranm1% 44,5 ile 0,7 uM
JA-Me varliginda prime edilen tohumlardan elde edilmistir. En az ¢imlenme yuzdesi
(%28) hig islem uygulanmamis kontrol uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilmistir.
Yapilan hormon uygulamalarinin, kontrol uygulamalara gore ¢imlenme yiizdesinde 6nemli

artislar gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.3.1.2. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve karanlikta 21 °C’deki

cimlenme yuzdeleri, cimlenme hizlar1 ve homojenite degerleri £

(;imY Qimlo Qimso Cimgo Cimlo.go
Hormon Konsantrasyon | % [CimY] (Gin) (Gln) (GUn) (Gin)
(uM)
1 ASA 1 31,0 33,8 e-f 0,38 ¢ 2,40 c-d 7,00 b-d 6,63 b-d
2 5 355 |365af |043b-c |258b-d |6,98b-d | 6,55b-d
3 10 425 |40,7a-b | 0,38¢c 255b-d | 8,05ac |7,65ac
4 15 40,5 395ac | 0,43 b-c 3,00 a-d 8,48 a-c 8,10 a-b
5 JA-Me 0,1 37,5 37,7a-e | 0,45b-c 2,20d 5,88 d 5,48d
6 0,4 41,0 39,8ac | 043b-c |240c-d |783ad |743ac
7 0,7 445 |418a 058b-c |305ad |875ab |823ab
8 1 40,0 39,2a-d | 058b-c | 258b-d |830ac | 7,75acC
9 GAs 25 34,5 35,9b-f | 0,43b-c 2,93 a-d 8,28 a-c 7,88 a-c
10 75 40,0 39,2a-d | 0,45b-c 2,45 b-d 6,48 c-d 5,98 c-d
11 125 42,5 40,7a-b | 0,48b-c | 3,18a-d | 7,68a-d | 7,20 a-d
12 175 435 | 413a 065b-c |343ab |8,38ac |7,75acC
13 IAA 0,3 32,5 348cf | 058b-c |278b-d |8,18a-c | 7,60a-c
14 0,6 42,0 40,4 a-b | 0,43 b-c 2,93 a-d 7,85 a-d 7,45 a-c
15 0,9 425 | 40,7a-b | 0,40b-c | 3,05a-d |793ac | 748a-C
16 1,2 37,5 378ae | 045b-c |290ad |713b-d | 6,65b-d
17 %1 KNO3 |315 |341df |073b 3,83 a 9,63a 8,70 a
18 dH.O 34,0 35,7b-f | 0,60 b-c 3,33 a-c 9,23a 8,83 a
19 Kontrol 28,0 318f 1,45a 3,08 a-d 8,58 a-b 7,15 a-d
Onemlilik - - = ol * ol *

** * sirastyla: % 1 seviyesinde gok énemli ve % 5 seviyesinde 6nemli

£CimY: Toplam Cimlenme Yiizdesi.

£[CimY]: Toplam Cimlenme Yiizdesinin Agisal Doniisiimii.

£ Cimao: Cimlendirilen Tohumlarin %10’unun Cimlendirilmesi I¢in Gegen Siire.

£ Cimso: Cimlendirilen Tohumlarin %50’sinin Cimlendirilmesi I¢in Gegen Siire.

£ Cimgo: Cimlendirilen Tohumlarin %90’min Cimlendirilmesi i¢in Gegen Sire.

£ Cimio-00: Cimlendirilen Tohumlarm %10 Cimlenmeden %90 Cimlenmeye Ulasmasi I¢in
Gerekli Sure.

ASA hormonu kendi arasinda incelendiginde, 10 pM ASA konsantrasyonuna kadar
¢imlenme orani artmis ve 10 uM konsantrasyonda %42,5 ¢cimlenme yiuzdesine ulagmustir.
15 uM ASA uygulanan tohumlarda ise %40,5 ¢imlenme gostererek azalmistir. YUksek
konsantrasyonlu ASA (10 uM ve 15 uM) uygulanan tohumlar ile hi¢ islem uygulanmayan
kontrol tohumlar1 karsilagtirildiginda, ASA’nin yiiksek konsantrasyonlari ¢imlenme

oranlarinda 6nemli derecede artig gostermistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. ASA varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi karanlik kosullarda

cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri

JA-Me hormonu incelendiginde, 0,7 uM JA-Me konsantrasyonuna kadar ¢cimlenme

orani artmis ve 0,7 uM konsantrasyonda %44,5 c¢cimlenme ylizdesine ulasmistir (Sekil

4.14). 1 uM JA-Me uygulanan tohumlarda ise %40 ¢imlenme gostererek azalmistir. JA-Me

uygulanan tohumlarin tiim konsantrasyonlar1 ile hi¢ islem uygulanmayan tohumlar

karsilagtirildiginda, JA-Me uygulanan tohumlar ¢imlenme oranlarini arttirmistir (Sekil

4.14),
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T

0lyM  04uM  O07pM  1uM %1 KNO; saf su Kontrol

Sekil 4.14. JA-Me varliginda priminge alinan ve bekletme sonrast karanlik kosullarda

cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yuzdeleri
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GAs hormonu incelendiginde, konsantrasyon arttik¢a ¢imlenme yiizdelerinde artiglar
meydana gelmistir. En fazla cimlenme yiizdesi %43,5 ile 175 uM GAsz hormonu uygulanan
kinoa tohumlarindan elde edilmistir. En az ¢imlenme ylzdesi ise %34,5 ile 25 uM GAs3
hormonu uygulanan kinoa tohumlarindan elde edilmistir. 175 uM GA3z hormonu uygulanan
kinoa tohumlari ile tiim kontrol (%1°lik KNOs, saf su ve hi¢ islem yapilmamis) tohumlari
kiyaslandiginda, 175 uM GAsz uygulanan tohumlarin ¢imlenme oranlari 6nemli derecede
artig gostermistir (Sekil 4.15).

% GA; depo sonrasi Karanhk
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Sekil 4.15. GAs varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi karanlik kosullarda

cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yizdeleri

IAA hormonu incelendiginde, 0,9 uM TAA konsantrasyona kadar ¢imlenme orani
artmis ve 0,9 uM konsantrasyonda %42,5 ¢imlenme yiizdesine ulagsmistir (Sekil 4.16). 1,2
uM TAA uygulanan tohumlarda ise %37,5 ¢imlenme gostererek azalmistir. 0,3 uM TAA
uygulanan tohumlar ile sadece saf su uygulanan tohumlar karsilastirildiginda, 0,3 uM

uygulanan tohumlar cimlenme oranini azaltmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. IAA varliginda priminge alman ve bekletme sonrasi karanlik kosullarda

cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri

4.3.1.3. Cimlenen Tohumlarin % 10’unun Cimlenmesi I¢cin Gerekli Giin Sayisi

Bekletme sonrasi karanlikta, ¢gimlenen tohumlarin % 10’unun ¢imlenebilmesi igin
gerekli giin sayisina ait varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.3.1.3) ve ¢oklu karsilagtirma
degerlerine ait Cimao verileri Cizelge 4.3.1.2°de gosterilmistir.

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda, bekletme sonrasi karanlikta gimlenen
tohumlarin % 10’unun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisi agisindan uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak cok onemli (P<0001) farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge
4.3.1.3).

Cizelge 4.3.1.3. Primingden sonra 4 °C’de 32 gln bekletilen ve karanlikta 21 °C’de
¢imlenen tohumlarin %10’unun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisi (Cimig)’na ait

varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 75

Blok 3 0,04 0,323
Uygulama 18 0,23 <0001

Hata 54 0,04

Bekletme sonrasi karanlikta, ¢imlenen tohumlarin %10’unun ¢imlenebilmesi igin
gerekli glin sayisina ait veriler incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme Gio= 0.38 giin ile 1 ve
10 uM ASA hormon uygulamalarindan elde edilmistir. En yavas ¢imlenme hizi ise higbir
islem uygulanmayan Gio= 1,45 giin olarak tespit edilmistir. Yapilan hormon
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uygulamalarinin, higbir islem uygulanmamis kontrol uygulamasina goére ¢imlenme hizini
6nemli derecede artirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.3.1.2).

GAs konsantrasyonu arttikca c¢imlenme hizlarinda azalma meydana gelmesine
ragmen aralarindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir. En yliksek ¢imlenme hiz1 Gio=
0,43 gin ile 25 uM GA3 hormonundan elde edilmistir. En diisiikk ¢gimlenme hiz1 ise Gio=
0,65 giin ile 175 uM GAshormonundan elde edilmistir (Cizelge 4.3.1.2).

4.3.1.4. Cimlenen Tohumlari % 50’sinin Cimlenmesi Icin Gerekli Giin Sayisi

Bekletme sonrasi karanlik kosullarda, ¢imlenen kinoa tohumlarmin % 50’sinin
cimlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisina ait varyans sonuglar1 (Cizelge 4.3.1.4) ve ¢oklu
karsilagtirma degerlerine ait Cimsg verileri Cizelge 4.3.1.2°de gosterilmistir.

Varyans sonuglarina bakildiginda, bekletme sonrasi karanlik sartlarda ¢cimlendirilen
kinoa tohumlarinin % 50’sinin ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayist agisindan
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli (P< 0,024) farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.3.1.4).

Cizelge 4.3.1.4. Primingden sonra 4 °C’de 32 gun bekletilen ve karanlikta 21 °C’de
¢imlenen tohumlarin %50’sinin ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayist (Cimsp)’na ait

varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 75

Blok 3 0,26 0,498
Uygulama 18 0,66 0,024

Hata 54 0,33

Bekletme sonrasi karanlik sartlarda, ¢imlendirilen kinoa tohumlarinin %350’sinin
cimlenebilmesi igin gerekli giin sayisina ait veriler incelendiginde, ¢imlenme hizi en
yiksek (Gso= 2,20 giin) 0,1 uM JA-Me hormonu uygulanan tohumlardan elde edilmistir.
En yavas ¢imlenme hiz1 (Gso= 3,83 glin) %1’lik KNO3 ve (Gso= 3,33 gun) saf su (dH20)
uygulamalarindan elde edilmistir. Kinoa tohumlarina uygulanan hormonlarin ¢imlenme
hizin1 artirdig tespit edilmistir (Cizelge 4.3.1.2).

ASA hormonu incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme hiz1 (Gso= 2,40 glin) 1 uM ASA
hormonu uygulanan tohumlardan elde edilmistir. En yavas ¢imlenme hizi ise (Gso= 3 glin)

15 uM ASA uygulanan tohumlardan elde edilmistir.
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GAs hormonu incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme hiz1 (Gso= 2,45 gun) 75 uM GA3
hormonu uygulanan tohumlardan elde edilmistir. En yavas ¢imlenme hizi ise (Gso= 3,43

gun) 175 uM GA3 hormonu uygulanan tohumlardan elde edilmistir.

4.3.1.5. Cimlenen Tohumlari % 90’nin Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayis

Bekletme sonrasi karanlik kosulda, cimlendirilen kinoa tohumlarinin %90’nin
cimlenebilmesi igin gerekli giin sayisina ait varyans sonuglart (Cizelge 4.3.1.5) ve ¢oklu
karsilastirma degerlerine ait Cimgo verileri Cizelge 4.3.1.2°de gosterilmistir.

Varyans sonuglarina bakildiginda, bekletme sonrasi karanlik kosulda ¢imlenen kinoa
tohumlarinin % 90’nin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayist agisindan uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak kiiclk de olsa % 1 seviyesinde ¢ok dnemli farkliliklarin oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.3.1.5).

Cizelge 4.3.1.5. Primingden sonra 4 °C’de 32 gun bekletilen ve karanlikta 21 °C’de
¢imlenen tohumlarin % 90’nin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayist (Cimgo)’na ait

varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 75

Blok 3 0,88 0,62
Uygulama 18 3,40 0,01

Hata 54 1,48

Bekletme sonrasi karanlik kosulda, ¢imlendirilen kinoa tohumlarinin % 90’nin
cimlenebilmesi igin gerekli giin sayisina ait veriler incelendiginde, ¢imlenme hizi en
yiiksek (Ggo= 5,88 giin) 0,1 uM JA-Me hormon uygulamasi olarak belirlenmistir. En yavas
¢imlenme hizi (Ggo= 9,63 glin) %1’lik KNO3 ve (Ggo= 9,23 gin) saf su (dH20)
uygulamalarindan elde edilmistir. Kinoa tohumlarina uygulanan bazi hormon
konsantrasyonlarinin, %1°lik KNOs, saf su (dH20) ve higbir islem uygulanmamis

kontrollere gore ¢cimlenme hizini arttirdigr tespit edilmistir (Cizelge 4.3.1.2).

4.3.1.6. Cimlenen Tohumlarim %10 Cimlendirmeden %90 Cimlendirmeye
Ulasmasi Icin Gerekli Giin Sayisi

Bekletme sonrasi karanlik kosulda, ¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlendirmeden % 90
cimlendirmeye ulagabilmesi i¢in gerekli giin sayisina varyans sonuglar1 (Cizelge 4.3.1.6)

ve ¢oklu karsilagtirma degerlerine ait Cimao-o0 Verileri Cizelge 4.3.1.2°de gosterilmistir.
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Varyans sonuglarina bakildiginda, bekletme sonrasi karanlik kosulda ¢imlendirilen
kinoa tohumlarmin % 10 ¢imlendirmeden % 90 c¢imlendirmeye ulasabilmesi i¢in gerekli
gun sayisi agisindan uygulamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli (P<0,015) farkliliklarin

oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.3.1.6).

Cizelge 4.3.1.6. Primingden sonra 4 °C’de 32 gln bekletilen ve karanlikta 21 °C’de
¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulasmast igin gerekli gun

say1s1 (Cimip-g0)’Na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 75

Blok 3 1,08 0,501
Uygulama 18 2,93 0,015

Hata 54 1,35

Bekletme sonrasi karanlik kosulda c¢imlendirilen kinoa tohumlarin % 10
cimlendirmeden % 90 c¢imlendirmeye ulasabilmesi igin gerekli sureye ait degerler
incelendiginde, ¢imlenme hizi en yiiksek (Gio-9= 5,48 giin) 0,1 uM JA-Me hormon
uygulamasi olarak belirlenmistir. En yavas ¢imlenme hizi (G1o-90= 8,70 giin) %1’lik KNO3
ve (Gio-90= 8,83 gun) saf su (dH20) uygulamalarindan elde edilmistir. Kinoa tohumlarina
uygulanan bazi hormon konsantrasyonlarinin, %1°lik KNOgz, saf su (dH20) ve higbir islem
uygulanmamis kontrollere gore c¢imlenme hizini arttirdigi tespit edilmistir (Cizelge

4.3.1.2).

4.3.2. Bekletme Sonrasi Isikta Cimlenen Kinoa Tohumlarma Ait Cimlenme
Degerleri

4.3.2.1. Toplam Cimlenme Y Uzdesi

Bekletme sonrasi 1sik kosullarinda ¢imlendirilen kinoa tohumlarina ait varyans
sonuglar1 (Cizelge 4.3.2.1) ve g¢oklu karsilastirma degerlerine ait toplam ¢imlenme
yuzdeleri gosterilmektedir (Cizelge 4.3.2.2).

Bekletme sonrasi 151k sartinda, toplam ¢imlenme yiizdelerine ait varyans analizlerine
bakildiginda, istatistiksel olarak ¢cok 6nemli (P<0001) farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge
4.3.2.1).
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Cizelge 4.3.2.1. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve 1s1k varliginda 21 °C’deki

toplam ¢imlenme yiizdelerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 75

Blok 3 15,26 0,277
Uygulama 18 70,53 <0001

Hata 54 11,56

Bekletme sonrasi 151k varliginda, ¢gimlenen tohum yiizdeleri incelendiginde (Cizelge

4.3.2.2), en yiiksek ¢imlenme ASA’nin 10 uM konsantrasyonuna aittir (%51). En az

¢imlenme ise hig¢ islem yapilmayan kontrol uygulamasina ait tohumlardan elde edilmistir

(9%26). KNOs ve saf su (dH20) kontrolleri ise % 31 ¢cimlenme yiizdesi gostermistir.

izelge 4.3.2.2. Primingden sonra 4 °C’de 32 gun bekletilen ve 1gik varliginda 21 °C’deki
g g 9

cimlenme yiizdeleri, gimlenme hizlar1 ve homojenite degerleri £

QimY (;im1o (;im5o Cimgo Cimlo.go
Hormon Konsantrasyon % [CimY] | (Gin) (Gin) (Giin) (Giin)
(uM)
1 ASA 1 31,5 34,2 f-h 0,73 b-d | 4,00 a-c 10,23 a 9,43
2 5 42,0 | 404ae |053cd |333b-d |915ac | 8,63
3 10 51,0 | 456a 0,33d 1,83¢e 6,95d 6,65
4 15 50,5 453 a 0,60 b-d | 3,33 b-d 8,45 a-d 7,85
5 JA-Me 0,1 35,5 36,6 d-g 0,58 b-d | 3,25¢c-d 8,43 a-d 7,90
6 0,4 38,5 38,4 c-g 0,58 b-d | 3,83 a-d 8,83 a-d 8,28
7 0,7 440 |415a-d |0,63b-d |3,78a-d | 920a-c | 855
8 1 490 |445ab |053cd |323cd |823ad |7,73
9 GA; 25 33,5 35,4 e-h 1,03b 4,45 a-b 9,68 a-b 8,58
10 75 36,0 36,9 d-g 0,78 b-d | 2,75d-e 7,20 c-d 6,45
11 125 40,5 |395b-f |058b-d |3,23¢c-d | 7,98b-d | 7,40
12 175 40,0 [393b-g |080b-d |388ad |900ad |830
13 IAA 0,3 345 |36,0d-h |0,73b-d | 358a-d | 950ab | 883
14 0,6 41,5 40,1 a-e 0,45d 3,10 c-d 8,50 a-d 8,03
15 0,9 42,5 40,7 a-e 0,60 b-d | 3,70 a-d 9,05 a-d 8,45
16 1,2 46,0 42,7 a-Cc 0,40d 2,73 d-e 8,53 a-d 8,05
17 %1 KNO3 31,0 33,8 g-h 1,05b 4,70 a 8,98 a-d 7,95
18 dH,0 31,0 33,9 f-h 0,95b-c | 4,25a-c 9,20 a-c 8,33
19 Kontrol 26,0 30,7 h 1,65a 4,70 a 10,33 a 8,63
Onemlilik - - *x *x *x * oD

#% x OD sirasiyla: % 1 seviyesinde ¢ok 6nemli, % 5 seviyesinde onemli ve % 5

2 9

seviyesinde onemli degil.
ECimY: Toplam Cimlenme Yiizdesi.

£ [CimY]: Toplam Cimlenme Yiizdesinin Agisal Doniisiimii.

£ Cimao: Cimlendirilen Tohumlarin %10’ unun Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayisi.
£ Cimso: Cimlendirilen Tohumlarin %50’sinin Cimlenmesi icin Gerekli Giin Sayisi.
£ Cimoo: Cimlendirilen Tohumlarin %90’ min Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayzs.
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£ Cimao-90: Gimlendirilen Tohumlarin %10 Cimlendirmeden %90 Cimlendirmeye
Ulagabilmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi.

ASA hormonu incelendiginde, konsantrasyonu yiikseldik¢e ¢imlenme yiizdelerinde
de artiglar gézlenmistir. En yiiksek ¢imlenme orani %51 ile 10 uM ASA ve %50,5 ile 15
uM ASA uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilmistir. En az ¢imlenme ise %31,5 ile 1
uM ASA hormon uygulamasi yapilan tohumlardan elde edilmistir. ASA’nin yiiksek
konsantrasyonlari (10 uM ve 15 uM) ile kontrol (%1°lik KNOs, saf su ve hi¢ islem
uygulanmayan) tohumlar kiyaslandiginda, ASA uygulanan tohumlar ¢imlenme oranlarini

arttirmastir (Sekil 4.17).

% ASA depo sonrasi Isik
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1 uM 5uM 10uM  15uM % 1KNO; safsu Kontrol

Sekil 4.17. ASA varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k kosullarda ¢imlenen

tohumlara ait toplam ¢cimlenme yiizdeleri

JA-Me hormonu incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme oran1 % 49 ile 1 uM JA-Me
hormonu uygulanan kinoa tohumlarindan elde edilmistir. En az ¢imlenme ise % 35,5 ile
0,1 uM JA-Me hormonuna aittir. Kinoa tohumlarina uygulanan JA-Me’nin
konsantrasyonlar arttikca ¢imlenme yiizdelerinde de onemli derecede artiglar meydana
gelmistir. JA-Me uygulanan tohumlarin yiiksek konsantrasyonlari (0,7 uM ve 1 uM) ile saf
su ve hi¢ islem uygulanmayan kontrol tohumlari kiyaslandiginda, JA-Me uygulanan

tohumlar ¢imlenme oranini arttirmigtir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. JA-Me varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k kosullarda ¢imlenen

tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri

GAs hormonu incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme oranlart % 40,5 ile 125 uM ve %
40 ile 175 uM GAs3 uygulamast yapilan kinoa tohumlarindan elde edilmistir. En az
cimlenme yulzdesi % 33,5 ile 25 uM konsantrasyonundan elde edilmistir. Yapilan GAs
hormon uygulamalarmin konsantrasyonlar1 arttitk¢a ¢imlenme yiizdelerinde artiglar
meydana gelmistir. Tohumlara uygulanan GAgz’iin 125 uM ve 175 uM konsantrasyonlari
ile hi¢ islem uygulanmayan kontrol tohumlar1 kiyaslandiginda, GAs uygulanan tohumlar

¢imlenme oranini arttirmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. GAz varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 1g1k kosullarda ¢imlenen

tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri
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IAA hormonu incelendiginde, en yiliksek ¢imlenme orant % 46 ile 1,2 uM IAA
uygulanan tohumlara aittir. En az ¢imlenme orani ise % 34,5 ile 0,3 uM IAA hormonundan
elde edilmistir. Yapilan IAA konsantrasyonlar1 arttik¢a ¢imlenme yiizdelerinde 6nemli
derecede artislar oldugu belirlenmistir. Tohumlara uygulanan IAA’nin (0,6, 0,9 ve 1,2 uM)
konsantrasyonlari ile kontrol (%1 KNOs, saf su ve hi¢ islem uygulanmamis) tohumlar
kiyaslandiginda, IAA uygulanan tohumlarin ¢imlenme oranlart artis gostermistir (Sekil

4.20).
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Sekil 4.20. IAA varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 1s1k kosullarda ¢imlenen

tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri

Kinoa tohumlarina uygulanan ASA, JA-Me, GAz ve IAA hormonlarinin depo sonrasi

151k sartlarinda konsantrasyonlari arttikca ¢imlenme yiizdelerinde de artislar goriilmiistir.

4.3.2.3. Cimlenen Tohumlarin %10’unun Cimlenmesi i¢cin Gerekli Giin Sayisi

Bekletme sonrasi 1s1kta, ¢cimlenen kinoa tohumlarinin % 10’unun ¢imlenebilmesi igin
gerekli sureye ait varyans analiz sonuglart (Cizelge 4.3.2.3) ve ¢oklu karsilastirma
degerlerine ait Cimzyo verileri Cizelge 4.3.2.2°de gosterilmektedir.

Varyans analizlerine bakildiginda, bekletme sonrasi 11k sartlarinda, ¢cimlenen kinoa
tohumlarinin % 10’unun ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayis1 agisindan uygulamalar
arasinda istatistiki olarak ¢ok Onemli (P<0001) farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge
4.3.2.3).
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Cizelge 4.3.2.3. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve 1sikta 21 °C’de ¢imlenen

tohumlarin %10’unun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayist (Cimyo)’na ait varyans analiz

sonuglari
Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 75
Blok 3 0,01 0,927
Uygulama 18 0,36 <0001
Hata 54 0,08

Bekletme sonrasi 1gikta, ¢imlenen kinoa tohumlarinin %10°nun ¢imlenebilmesi igin
gerekli slreye ait veriler incelendiginde, en hizli ¢imlenme ASA’nin 10 uM
konsantrasyonundan elde edilmistir (Gio= 0,33 guin). En yavas ¢imlenme hiz1 higbir iglem
uygulanmayan kontrol tohumlarindan (Gpo= 1,65 giin) elde edilmistir. KNO3
uygulamasinin ¢imlenme hiz1 (Gio= 1,05 giin) ve saf su (dH20) uygulamasinin ¢imlenme

hiz1 G1o= 0,95 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.2.2).

4.3.2.4. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayis

Bekletme sonrasi 1gikta, ¢cimlenen kinoa tohumlarinin % 50’sinin ¢imlenebilmesi igin
gerekli sireye ait varyans analiz sonuglari (Cizelge 4.3.2.4) ve c¢oklu karsilastirma
degerlerine ait Cimso verileri Cizelge 4.3.2.2°de gosterilmektedir.

Varyans analizlerine bakildiginda, bekletme sonrasi 1s1k sartlarinda, gimlenen kinoa
tohumlarinin % 50’sinin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayist agisindan uygulamalar
arasinda istatistiki olarak ¢ok Onemli (P<0001) farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge
4.3.2.4).

Cizelge 4.3.2.4. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve 1s1ikta 21 °C’de ¢imlenen

tohumlarin %50’sinin ¢imlenmesi igin gerekli giin sayisi (Cimsp)’na ait varyans analiz

sonuglar1
Kaynaklar Serbestlik dereceleri Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 75
Blok 3 0,20 0,734
Uygulama 18 2,06 <0001
Hata 54 0,47

Bekletme sonrasi 1sikta, ¢imlendirilen kinoa tohumlarinin % 50’sinin ¢imlenebilmesi

icin gerekli sureye ait veriler incelendiginde, ¢imlenme hizi en yiiksek 10 uM ASA
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konsantrasyonudur (Gso= 1,83 giin). En yavas ¢imlenme hizi kontrol uygulamalarindan
elde edilmistir. % 1’lik KNOg3 ve higbir islem uygulanmamis tohumlarda Gso= 4,70 gln
olarak belirlenmistir. Saf su (dH20) uygulanan tohumlarin ¢imlenme hizi Gso= 4,25
gundur. Yapilan hormon uygulamalarinin, kontrol uygulamalarina gore ¢imlenme hizin
onemli Olgiide artirdig tespit edilmistir.

GAs hormonu incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme hizi Gso= 2,75 giin ile 75 pM
GA:s uygulanan tohumlardan elde edilmistir. En yavas ¢imlenme hizi ise Gso= 4,45 gin ile
25 uM GAszuygulanan tohumlardan elde edilmistir.

IAA hormonu incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme hizi Gso= 2,73 giin ile 1,2 uM
IAA uygulanan tohumlara aittir. En yavas ¢imlenme hiz1 ise Gso= 3,70 giin ile 0,9 uM [1AA
uygulanan tohumlardan elde edilmistir (Cizelge 4.3.2.2).

4.3.2.5. Cimlenen Tohumlarin %90°nin Cimlenmesi icin Gerekli Giin Sayisi

Bekletme sonrasi 1sikta, ¢imlenen kinoa tohumlarinin % 90’nin ¢imlenebilmesi igin
gerekli sireye ait varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 4.3.2.5) ve c¢oklu Kkarsilastirma
degerlerine ait Cimgp Verileri Cizelge 4.3.2.2°de gosterilmektedir.

Varyans analizlerine bakildiginda, bekletme sonrasi 1s1k sartlarinda, ¢imlenen Kinoa
tohumlarinin % 90’nin ¢imlenebilmesi icin gerekli giin sayist acisindan uygulamalar
arasinda istatistiki olarak onemli (P < 0,042) farklarin oldugu bulunmustur (Cizelge
4.3.2.5).

Cizelge 4.3.2.5. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve 1s1ikta 21 °C’de ¢imlenen

tohumlarin % 90’nin ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayisi (Cimgo)’na ait varyans analiz

sonuglar1
Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 75
Blok 3 141 0,465
Uygulama 18 3,02 0,042
Hata 54 1,63

Bekletme sonrasi 1sikta, ¢imlendirilen kinoa tohumlarmnin % 90’nin ¢imlenebilmesi
icin gerekli sireye ait veriler incelendiginde, ¢imlenme hizi en yiiksek 10 uM ASA
uygulamasi yapilan kinoa tohumlarindan elde edildigi belirlenmistir (Goo= 6,95 guin). En
yavas ¢imlenme hizi ise higbir islem uygulanmamis kontrol tohumlarindan (Ggo= 10,33

giin) elde edilmistir.
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JA-Me hormonu kendi aralarinda incelendiginde, 0,7 uM konsantrasyona kadar
¢imlenme hizi yavaslamis ve 0,7 uM JA-Me uygulanan tohumlar Ggo= 9,20 giinde
cimlenmistir. 1 pM JA-Me uygulanan tohumlarin ise ¢imlenme hiz1 artmis ve Ggo= 8,23

giin olarak bulunmustur.

4.3.2.6. Cimlenen Tohumlarmm %10 Cimlendirmeden %90 Cimlendirmeye
Ulasmasi icin Gerekli Giin Sayisi

Bekletme sonrasi 1sikta, ¢imlenen kinoa tohumlarinin % 10 ¢imlendirmeden % 90
cimlendirmeye ulasabilmesi amaciyla gegen giin sayist agisindan varyans analizleri
(Cizelge 4.3.2.6) ve ¢oklu karsilastirma degerlerine ait Cimio-oo Verileri Cizelge 4.3.2.2°de
gosterilmektedir.

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda, bekletme sonrasi 1gikta, ¢imlendirilen kinoa
tohumlarmin % 10 ¢imlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulagabilmesi amaciyla gerekli
stire acisindan yapilan uygulamalar arasinda farklarin Onemsiz (P<0,145) oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.3.2.6).

Cizelge 4.3.2.6. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletilen ve 1sikta 21 °C’de gimlenen
tohumlarin % 10 ¢imlendirmeden % 90 ¢imlendirmeye ulagsmasi icin gerekli giin sayisi

(Cim1o-90)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 75

Blok 3 1,30 0,428
Uygulama 18 2,02 0,145

Hata 54 1,39

4.3.3. Bekletme Sonrasi Karanhk ve Isikta Cimlenen Tohumlarin Beraber
incelenmesi Durumundaki Cimlenme Degerleri

4.3.3.1. Toplam Cimlenme Y Uzdesi

Bekletme sonrasi 1sik ve karanlik kosullarinda ¢imlenen kinoa tohumlarina ait
varyans analizleri (Cizelge 4.3.3.1) ve ¢oklu karsilastirma degerlerine ait toplam ¢imlenme
yuzdeleri elde edilmistir (Cizelge 4.3.3.2).

Varyans analizlerine bakildiginda, bekletme sonrasi karanlik ve 1sikta, ¢imlenen
tohumlara ait toplam cimlenme yiizdeleri agisindan uygulamalar arasinda ¢ok Gnemli
(P<0001) farkliliklar tespit edilmistir. Isik ve karanlik faktorleri arasinda ise farklarin

6nemsiz (P<0,184) oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.3.3.1).
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Cizelge 4.3.3.1. Primingden sonra 4 °C’de 32 glin bekletme sonrasi 1s1k ve karanlikta 21

°C’deki toplam ¢imlenme yizdelerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 151

Blok 3 19,67 0,149
Uygulama 18 89,97 <0001
Faktor £ 1 19,39 0,184
Faktor*Uygulama 18 15,03 0,154

Hata 111 10,87

£ Isik ve karanlik

Bekletme sonrasi karanlik ve 1s18a ait ¢imlenme oranlarmna bakildiginda (Cizelge

4.3.3.2), en yuksek cimlenme %46,75 ile 10 uM ASA uygulamas: yapilan kinoa

tohumlarindan elde edilmistir. En az c¢imlenme yuzdesi ise %27 ile higbir islem

uygulanmamis kontrol tohumlarindan elde edilmistir. Kontrol uygulamalari arasinda en

fazla (%32,5) saf su (dH20) uygulanan tohumlar ¢imlenme gostermistir. Isik ve karanlikta

kinoa tohumlarina uygulanan bazi hormon konsantrasyonlarinin, kontrol uygulamalarina

gore ¢imlenme yiizdesini arttirdig1 belirlenmistir.

Tohumlarin 151k ve karanlikta c¢imlendirilmelerinin, ¢imlenme oranlarma etki

etmedigi ve aralarindaki farklarin 6nemsiz (P<0,184) oldugu belirlenmistir. Isik ve

karanlik verilerinin ortalamalar1 incelendiginde karanlikta ¢imlendirilen tohumlar %37,96,

151k varliginda ¢imlendirilen tohumlar ise %38,68 (n=76) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.3.3.2. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletme sonras1 karanlik ve 1sikta 21
°C’de ¢imlenen tohumlara ait cimlenme vyizdeleri, ¢imlenme hizlar1 ve homojenite

degerleri £

QimY Cimlo Cimso Cimgo Cimlo.go
Hormon Konfz%asy"“ % | [CimY] | (Gun) | (Gun) | (Gun) | (Gun)
1 | ASA 1 31,25 |340g-h |055¢cf |320b-g |86lac |803ac
2 5 38,75 | 384cf |048df |295d-g |806ae |759ac
3 10 46,75 | 432a 0,35 f 2,19h 7,50 c-e | 7,15 b-d
4 15 4550 | 424ab |051cf |316b-g |846ad |7,98ac
5 | JA-Me 0,1 36,50 |37,1d-g |051cf |273fh |715d-e |6,69cd
6 0,4 39,75 | 39,1b-e |050cf |31lc-g |833ad |785ac
7 0,7 4425 | 417ac | 060cf |341bf |898ac |839ab
8 1 4450 | 41,8ac | 055¢cf |290eg |826ad |774ac
9 GA; 25 34,00 | 356e-g |073b-d [369ad |898ac |823ab
10 75 38,00 |380cf |061bf |260gh |684e 6,21 d
11 125 4150 | 401a-d |053cf |320b-g |783b-e |730ad
12 175 41,75 | 40,3a-d | 0,73b-d | 3,65 a-e 8,69a-c | 8,03a-c
13 IAA 0,3 3350 |354fg |065b-e |3,18b-g |884ac |82lab
14 0,6 41,75 |402ad | 044df |301dg |818ae |774ac
15 0,9 4250 | 40,7a-d | 0,50c-f | 3,38 b-f 8,49a-d | 7,96a-C
16 1,2 41,75 | 402a-d | 043ef |281fh |783b-e |735ad
17 %1 KNOs; |31,25 [339g-h |089b 4,26 a 9,30a-b |833ab
18 dH.0 3250 |348fh |078bc |379ac |92lab |858a
19 Kontrol 27,00 | 31,2h 1,55a 3,89ab |945a 7,89 a-c
Onemlilik - - ** ** > ** **

**: 0% 1 seviyesinde ¢ok dnemli.

£ CimY: Toplam Cimlenme Y izdesi.

£ [CimY]: Toplam Cimlenme Yiizdesinin Agisal Doniisiimii.

£ Cimio: Cimlendirilen Tohumlarm %10’ unun Cimlenebilmesi I¢in Gegen Siire.

£ Cimso: Cimlendirilen Tohumlarm %350’sinin Cimlenebilmesi Igin Gegen Siire.

£ Cimgo: Cimlendirilen Tohumlarm %90’ min Cimlenebilmesi i¢in Gegen Siire.

£ Cimio-90: Cimlendirilen Tohumlarin %10 Cimlendirmeden %90 Cimlendirmeye Ulasmas1
I¢in Gerekli Giin Sayisi.

Hormon uygulamalarindan JA-Me ve GAs hormonlarinin konsantrasyonlar: arttik¢a
cimlenme vyizdelerinin de arttigi belirlenmistir. ASA ve IAA hormonlarmin da
konsantrasyonlari arttik¢a belli bir oranda ¢imlenme yiizdeleri artip sonra azalmalar oldugu
tespit edilmistir.

ASA hormonu incelendiginde, 10 uM ASA hormon uygulamasina kadar ¢imlenme
yiizdesi artmistir (%46,75). 15 uM ASA uygulanan tohumlarda ise ¢imlenme ylzdesinde
azalma gorillmiisttir. 15 uM ASA uygulanan tohumlar %45,5 ¢cimlenme gostermistir. 1 uM

ASA uygulanan tohumlar ile saf su uygulanan tohumlarin ¢imlenme oranlari
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kiyaslandiginda, 1 uM ASA uygulanan tohumlar ¢imlenme oranimi azaltmistir. 1 uM ASA
uygulanan tohumlar ile %1’lik KNOs uygulanan tohumlar ayni ¢imlenme orani

gostermistir (Sekil 4.21).

% ASA depo sonrasi Isik ve Karanhk
50

45
40
35
30
25
20

1hin

15
uM 5uM 10uM  15uM %1 KNO; safsu  Kontrol

10

ol
I

Sekil 4.21. ASA varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k ve karanligin beraber

incelenmesi durumunda ¢imlendirilen tohumlara ait toplam ¢imlenme yizdeleri

JA-Me hormonu incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme orani %44.,5 ile 1 uM JA-Me
hormonu uygulanan kinoa tohumlarindan elde edilmistir. En diisiik ¢imlenme yiizdesi ise
%36,5 ile 0,1 uM JA-Me uygulanan tohumlara aittir. Tiryaki ve Topu, (2009a) yaptiklari
calismada, JA-Me hormon uygulamasimnin 1, 3 ve 5 puM konsantrasyonlarini tohumlar
tizerinde denemislerdir. 5 uM JA-Me hormonunun daha etkili oldugunu bulmuslardir. Bu
sonuglarin, kinoa tohumlaria uygulanan JA-Me hormon uygulamasi sonuglar ile benzer
oldugu sonucuna varilmistir. Kinoa tohumlarina uygulanan JA-Me hormonunun yiiksek
konsantrasyonlari, kontrol uygulamalarina (KNOs, saf su ve hi¢ islem yapilmamis) gore

¢imlenme yiizdelerini 6nemli oranda arttirdig1 tespit edilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. JA-Me varliginda priminge aliman ve bekletme sonrasi 151k ve karanligin

beraber incelenmesi durumunda ¢imlendirilen tohumlara ait toplam ¢cimlenme ytzdeleri

GA3 hormonu incelendiginde, en yiikksek ¢imlenme orani %41,75 ile 175 uM GA3
uygulanan tohumlara aittir. En diisiik ¢imlenme orani %34 ile 25 uM GAs uygulanan
tohumlardan elde edilmistir. Kinoa tohumlarma uygulanan GAsz hormonunun yuksek
konsantrasyonlari, kontrol uygulamalarina (KNO3, dH2O ve hig¢ islem uygulanmamis)

gore ¢imlenme yiizdelerini 6nemli oranda arttirdigi tespit edilmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23. GAs varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k ve karanligin beraber

incelenmesi durumunda ¢imlendirilen tohumlara ait toplam ¢cimlenme yizdeleri

IAA hormonu incelendiginde, 0,9 uM IAA konsantrasyonuna kadar ¢imlenme orani

artmig ve 0,9 uM konsantrasyonda ¢imlenme oran1 %42,5 olarak belirlenmistir. 1,2 uM

60



IAA uygulanan tohumlarda ise ¢imlenme orami %41,75’¢ dismiistir. IAA uygulanan
tohumlar ile hi¢ islem uygulanmamis kontrol tohumlar1 kiyaslandiginda, IAA uygulanan
tohumlar ¢imlenme ytizdelerini 6nemli oranda arttirdig: tespit edilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. |1AA varliginda priminge alinan ve bekletme sonrasi 151k ve karanligin beraber

incelenmesi durumunda ¢imlendirilen tohumlara ait toplam ¢imlenme yuzdeleri

4.3.3.3. Cimlenen Tohumlarin % 10’unun Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayisi

Bekletme sonrasi karanlik ve 1sik sartlarinda, c¢imlenen kinoa tohumlarmin %
10’unun ¢imlenebilmesi igin gereken siire agisindan varyans analizleri (Cizelge 4.3.3.3) ve
¢oklu karsilastirma degerlerine ait Cimyo verileri Cizelge 4.3.3.2de gosterilmistir.

Varyans analizlerine bakildiginda, bekletme sonrast 1sitk ve karanlik varliginda
cimlendirilen kinoa tohumlarmin % 10’unun g¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayisi
acisindan uygulama ve faktorler (1sik ve karanlik) arasinda ¢ok o6nemli (P<0001)
farkliliklar tespit edilmistir. Faktdr*uygulama interaksiyonlar1 arasinda farklarin 6nemsiz

(P<0,583) oldugu sonucuna varilmstir (Cizelge 4.3.3.3).
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Cizelge 4.3.3.3. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletme sonrasi karanlik ve 1sikta 21
°C’de c¢imlendirilen tohumlarin %10’unun ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisi

(Cimyo)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degeri
Genel 151

Blok 3 0,03 0,593
Uygulama 18 0,54 <0001
Faktor £ 1 1,09 <0001
Faktor*Uygulama 18 0,05 0,583
Hata 111 0,06

£ Isik ve karanlik

Bekletme sonrasi 151k ve karanlik varliginda, gimlenen kinoa tohumlarinin %10’ unun
cimlenebilmesi icin gereken sireye ait veriler incelendiginde, en yiksek ¢imlenme hizi
G1o= 0,35 giin 10 uM ASA uygulanan tohumlardan elde edilmistir. En yavas ¢imlenme
hizina sahip uygulama ise Gio= 1,55 gilin hicbir islem uygulanmayan tohumlara aittir.
Kontrol uygulamalar1 arasinda en yiiksek ¢imlenme hiz1 saf su (dH20) uygulamasina aittir
(Go= 0,78 giin). Kinoa tohumlarma yapilan hormon uygulamalarinin, kontrol
uygulamalarina gore ¢imlenme hizin1 6nemli derecede arttirdigi belirlenmistir (Cizelge
4.3.3.2).

Tiryaki ve ark. (2005), yaptiklari denemede ASA (50, 100, 500 ve 1000 pM)
hormonu uygulanan tohumlardan, en iyi ¢imlenme hizi olarak 100 uM konsantrasyon
uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Bu sonuglarin, kinoa tohumlarina uygulanan ASA
hormon sonuglari ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Cimlendirilen kinoa tohumlarmin %10’ unun ¢imlenebilmesi igin gereken sure
acisindan, 1s1k ve karanlik faktorleri incelendiginde, farklarin ¢ok dnemli (P<0001) oldugu
sonucuna varilmistir. Karanlikta c¢imlendirilen tohumlarin, 151k varliginda ¢imlendirilen
tohumlara gore gegen siireyi kisalttigi belirlenmistir. Karanlik kosulda ¢imlenen tohumlar
icin (n=76), G1o= 0,53 giin iken, 1s1k varliginda ¢imlenen tohumlar Gio= 0,70 gun olarak

belirlenmistir.

4.3.3.4. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi icin Gerekli Giin Sayisi
Bekletme sonrasi karanlik ve 1s1ik sartlarinda, c¢imlenen kinoa tohumlarmin %
50’sinin ¢imlenebilmesi igin gereken siire agisindan varyans analizleri (Cizelge 4.3.3.4) ve

¢oklu karsilastirma degerlerine ait Cimso verileri Cizelge 4.3.3.2°de gosterilmistir.

62



Varyans analizlerine bakildiginda, bekletme sonrasi 1sik ve karanlik varliginda
cimlendirilen kinoa tohumlarinin % 50’sinin ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayisi
acisindan uygulama ve faktorler (1sik ve karanlik) arasinda istatistiki agidan ¢ok onemli
(P<0001) farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Faktor*uygulama interaksiyonlar1 arasinda
ise 6nemli (P<0,022) farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.3.3.4).

Cizelge 4.3.3.4. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletme sonrasi karanlik ve 1sikta 21
°C’de cimlendirilen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayisi

(Cimso)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 151

Blok 3 0,06 0,918
Uygulama 18 1,96 <0001
Faktor £ 1 17,78 <0001
Faktor*Uygulama 18 0,77 0,022

Hata 111 0,40

£ Isik ve karanlik

Bekletme sonrasi 151k ve karanlik varliginda, ¢imlendirilen kinoa tohumlarmin %
50’sinin ¢imlenebilmesi icin gerekli sireye ait veriler incelendiginde, en ylksek ¢cimlenme
hizt (Gso= 2,19 gun) 10 uM ASA uygulanan tohumlardan elde edilmistir. En yavas
cimlenme hizina sahip uygulama ise (Gso= 4,26 giin) %1’lik KNO3 uygulamas1 yapilan
kinoa tohumlarindan elde edilmistir. Kinoa tohumlarina yapilan hormon uygulamalarinin
¢imlenme hizlarini, kontrol uygulamalarma goére 6nemli derecede arttirdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.3.3.2).

Cimlendirilen kinoa tohumlarmin %350’sinin ¢imlenebilmesi igin gerekli sure
acisindan, 151k ve karanlik faktorleri incelendiginde, farklarin ¢ok 6nemli (P<0001) oldugu
sonucuna vartlmistir. Karanlik varliginda c¢imlendirilen tohumlarin, 151k varliginda
¢imlendirilen tohumlara gore gegen siireyi kisalttigi belirlenmistir. Karanlikta ¢imlenen
tohumlar i¢in (n=76), Gso= 2,87 gln iken, 1sikta ¢imlenen tohumlar Gso= 3,55 glin olarak

belirlenmistir.
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4.3.3.5. Cimlenen Tohumlarin % 90’mn Cimlenmesi I¢in Gerekli Giin Sayisi

Bekletme sonrasi karanlik ve 1s1k sartlarinda, ¢imlenen kinoa tohumlarinin % 90’nin
¢imlenebilmesi i¢in gereken siire agisindan varyans analizleri (Cizelge 4.3.3.5) ve c¢oklu
karsilastirma degerlerine ait Cimgg verileri Cizelge 4.3.3.2°de gosterilmistir.

Varyans analizlerine bakildiginda, bekletme sonrasi 1s1ik ve karanlik varliginda
cimlendirilen kinoa tohumlarinin % 90’min ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayisi
acisindan uygulamalar arasinda P<0,0008 seviyesinde ve faktorler (1s1ik ve karanlik)
arasinda istatistiki olarak P<O0001 seviyesinde ¢ok onemli farkliliklar tespit edilmistir.
Faktor*uygulama interaksiyonlar1 arasinda ise farklarin Onemsiz (P<0,091) oldugu

sonucuna varilmistir (Cizelge 4.3.3.5).

Cizelge 4.3.3.5. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletme sonrasi karanlik ve 1sikta 21
°C’de ¢imlendirilen tohumlarin %90’ nin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimgo)’na

ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri | Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 151

Blok 3 2,17 0,238
Uygulama 18 4,09 0,0008
Faktor £ 1 29,79 <0001
Faktor*Uygulama 18 2,33 0,091

Hata 111 1,52

£ Isik ve karanlik

Bekletme sonrasi 1g1k ve karanlik varliginda, ¢imlenen kinoa tohumlarinin %90’ nin
cimlenebilmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimgo)’na ait veriler incelendiginde, en yiiksek
cimlenme hiz1 (Geo= 6,84 gun) 75 uM GAgz uygulanan tohumlardan elde edilmistir. En
yavas ¢imlenme hizi ise (Ggo= 9,45 giin) higbir islem uygulanmayan tohumlara aittir.
Kontrol uygulamalari arasinda en yiiksek ¢imlenme hizi Ggo= 9,21 giin ile saf su (dH20)
uygulanan tohumlardan elde edilmistir (Cizelge 4.3.3.2). Kinoa tohumlarina uygulanan
hormonlarin konsantrasyonlari, tohumlarin ¢imlenme hizlarini, énemli derecede arttirdigi
tespit edilmistir.

Cimlendirilen kinoa tohumlarinin %90’mnin ¢imlenebilmesi igin gereken siire
acisindan, 1s1k ve karanlik faktorleri incelendiginde, farklarin ¢ok dnemli (P<0001) oldugu
sonucuna varilmistir. Karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin, 151k varliginda ¢imlendirilen

tohumlara gore gecen siireyi kisalttifi belirlenmistir. Karanlik varliginda ¢imlenen
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tohumlar igin (n=76), Geo= 7,92 giin iken, 1s1k varliginda ¢imlenen tohumlar Ggo= 8,80 giin

olarak belirlenmistir.

4.3.3.6. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlendirmeden % 90 Cimlendirmeye
Ulasmasi Icin Gerekli Giin Sayisi

Bekletme sonrasi karanlik ve 11k sartlarinda, ¢imlenen kinoa tohumlarmin % 10
¢imlendirmeden %90 c¢imlendirmeye ulasmast i¢in gereken siire agisindan varyans
analizleri (Cizelge 4.3.3.6) ve ¢oklu karsilastirma degerlerine ait Cimio-g0 Verileri Cizelge
4.3.3.2°de gosterilmistir.

Varyans analizlerine bakildiginda, bekletme sonrast 1sik ve karanlik varliginda
cimlendirilen kinoa tohumlarinin %10 ¢imlendirmeden %90 ¢imlendirmeye ulagmasi i¢in
gereken giin sayisi agisindan uygulamalar arasinda P<0,009 seviyesinde ve faktorler (1s1k
ve karanlik) arasinda istatistiksel olarak P<0,0002 seviyesinde ¢ok onemli farkliliklar
belirlenmistir. Faktor*uygulama interaksiyonlari arasinda farklarin 6nemsiz (P<0,077)

oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 4.3.3.6).

Cizelge 4.3.3.6. Primingden sonra 4 °C’de 32 giin bekletme sonrasi karanlik ve 1sikta 21
°C’de c¢imlendirilen tohumlarin % 10 ¢imlendirmeden % 90 c¢imlendirmeye ulasabilmesi

icin gerekli giin sayist (Cimio-00)’Na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik dereceleri Kareler ortalamalar1 | P degerleri
Genel 151

Blok 3 2,20 0,183
Uygulama 18 2,83 0,009
Faktor £ 1 19,25 0,0002
Faktor*Uygulama 18 2,11 0,077

Hata 111 1,34

£ Isik ve karanlik

Bekletme sonrasi 151k ve karanlik varliginda, ¢imlenen kinoa tohumlarinin % 10
cimlendirmeden %90 ¢imlendirmeye ulasabilmesi i¢in gegen siire (Cimio-00)’ye ait veriler
incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme hiz1 (Gio-00= 6,21 glin) 75 uM GAz hormonu ve (Gao-
90= 6,69 giin) 0,1 uM JA-Me uygulanan tohumlardan elde edilmistir. En yavas ¢imlenme
hiz1 da (Gio-90= 8,58 giin) saf su uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.3.3.2). Bazi
hormon ve konsantrasyonlarin, kontrol uygulamalarina gore ¢imlenme hizlarin1 6nemli

oranda arttirdig1 tespit edilmistir.

65



Cimlendirilen kinoa tohumlarinin %210 c¢imlendirmeden %90 cimlendirmeye
ulagmasi i¢in gereken siire agisindan, 151k ve karanlik faktorleri incelendiginde, farklarin
¢ok 6nemli (P<0,0002) oldugu sonucuna varilmistir. Karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin,
151k varliginda ¢imlendirilen tohumlara gore gegen siireyi kisalttigir belirlenmistir.
Karanlikta ¢imlendirilen tohumlar i¢in (n=76), Gio-90= 7,39 giin iken, 151k varliginda

cimlendirilen tohumlar Gio-90= 8,10 giin olarak belirlenmistir.

4.3.4. Degisik Konsantrasyonlardaki Farkh Bitki Hormonlar: Varhginda Prime
Edilen Kinoa Tohumlarinin On Cimlendirme Sonrasi, Bekletme Sonrasi, Isik ve
Karanlik Varhginda Cimlenen Tohumlarin Beraber Incelenmesi Durumundaki
Cimlenme Degerleri

4.3.4.1. Toplam Cimlenme Y Uizdesi

Zaman (6n ¢imlenme sonrasi ve 32 giin siireyle bekletme sonrasi) ve faktorlerin (1s1k
ve karanlik) varliginda kinoa tohumlarmin, toplam cimlenme yiizdelerine ait varyans
analizleri (Cizelge 4.3.4.1) ve c¢oklu karsilastirma degerlerine ait toplam ¢imlenme
yuzdeleri tespit edilmistir (Cizelge 4.3.4.2).

Toplam c¢imlenme yizdelerine ait varyans analiz sonuglari incelendiginde,
uygulamalar arasinda P<0001 seviyesinde ve faktorler (1sik ve karanlik) arasinda P<0,0008
seviyesinde farklarin ¢ok onemli oldugu sonucuna varilmistir. Zaman faktorleri arasinda
P<0,259 seviyesinde, zaman*faktor interaksiyonlar1 arasinda P<0,116 seviyesinde,
zaman*uygulama interaksiyonlar1 arasinda P<0,102 seviyesinde, faktor*uygulama
interaksiyonlar1 arasinda P<0,231 seviyesinde ve zaman*faktor*uygulama interaksiyonlari

arasinda P<0,719 seviyesinde istatistiksel olarak farklar bulunamamustir (Cizelge 4.3.4.1).
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Cizelge 4.3.4.1. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, karanlik ve 1sikta 21 °C’de ¢imlenen
tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki toplam cimlenme yiizdelerine ait varyans

analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik derecesi | Kareler ortalamas1 | P degeri
Genel 303

Zaman ¥ 1 14,76 0,259
Faktor £ 1 134,22 0,0008
Blok 3 19,82 0,165
Uygulama 18 147,52 <0001
Zaman*Faktor 1 28,69 0,116
Zaman*Uygulama 18 17,01 0,102
Faktor*Uygulama 18 14,34 0,231
Zaman*Faktor*Uygulama | 18 9,05 0,719
Hata 225 11,57

¥ Priming sonrasi ve depo sonrasi
£ Isik ve karanlik

Zaman (6n ¢imlenme sonrasi ve bekletme sonrasi) ve faktor (karanlik ve 1s1k)
uygulamalarina ait son ¢imlenme yiizdeleri incelendiginde, en yiiksek ¢cimlenme % 45 ile
10 uM ASA hormonu uygulamasindan elde edilmistir. En az ¢imlenme ise % 25,8 ile
higbir islem uygulanmayan tohumlara aittir. Yapilan hormon uygulamalarindan JA-Me ve
GAsz hormonlarinin  konsantrasyonlar1  arttik¢a, c¢imlenme yilizdelerinde artiglar
goriilmiistiir. ASA ve IAA hormonlarinin da konsantrasyonlart arttik¢a belli bir oranda
cimlenme yuzdeleri artip sonra azalmalar meydana gelmistir. Kinoa tohumlarina
uygulanan hormonlarin, kontrollere gore ¢imlenme yiizdelerini 6nemli oranda arttirdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.3.4.2).

Analiz verileri, kinoa tohumlarinin ¢imlenme yiizdeleri {izerine karanlik ve 151810
istatistiki acidan ¢ok ©nemli (P<0,0008) ¢imlenme faktdrii oldugu belirlenmistir. On
c¢imlendirme sonrasi ve bekletme sonrasi aralarindaki farklarin 6nemsiz (P<0,259) oldugu
belirlenmistir. Priming sonrasi ¢imlenme oran1 %38,88 (n=152), depo sonrasi ¢imlenme
orani ise %38,32 olarak belirlenmistir. Isik ve karanlik faktorlerine bakildiginda karanlik
varliginda ¢imlendirme ortalamasi %37,44 (n=152) iken, 151k varliginda ¢imlendirilen

kinoa tohumlarina ait ortalama %38,77 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.3.4.2. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, karanlik ve 1sikta 21 °C’de ¢imlenen
tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki ¢imlenme yizdeleri, ¢cimlenme hizlari ve

homojenite degerleri £

QimY Cimlo Cim5o Cimgo Cimlo.go
Hormon Konsantrasyon | % | [CGimY] (Gun) (Gun) | (Gun) | (Gln)
(M)

1 ASA 1 345 | 359df | 059b-d | 346c¢c-e | 10,11 9,52
2 5 40,6 | 39,6a-c | 0,53b-d | 351c-e | 10,22 9,69
3 10 45,0 42,1a 0,45d 3,54 c-e 9,91 9,46
4 15 43,3 | 41,1a-b | 0,59b-d | 4,07a-d | 10,57 9,99
5 JA-Me 0,1 38,9 | 385b-c | 0,46cd 2,80 e 9,64 9,19
6 0,4 40,9 | 39,8a-c | 0,58b-d | 446a-c | 10,54 9,98
7 0,7 434 | 41,2a-b | 0,65b-d | 4,23a-d | 10,98 10,37
8 1 43,3 | 41,1a-b | 0,68b-c | 3,34d-e | 10,57 9,92
9 GA; 25 339 | 356ef | 068b-c | 3,69b-e | 10,64 9,98
10 75 379 | 38,0ce | 0,63b-d | 3,81b-e | 9,75 9,11
11 125 40,8 | 39,6a-c | 0,58b-d | 4,15a-d 9,92 9,34
12 175 415 | 40,1a-c | 0,60b-d | 3,78 b-e | 10,16 9,59
13 IAA 0,3 33,6 354 f 0,57b-d | 3,63c-e | 10,21 9,66
14 0,6 39,3 | 388b-c | 0,53b-d | 3,43c-e | 10,33 9,80
15 0,9 41,3 | 40,0 a-c 0,70 b 495 a 10,75 10,04
16 1,2 38,4 | 38,2c-d | 054b-d | 3,26d-e | 10,38 9,84
17 %1 KNO3 32,5 34,7 f 0,73 b 469a-b | 10,97 10,26
18 dH.O 31,3 34,0 f 0,61b-d | 366c-e | 10,61 10,02
19 Kontrol 25,8 30,449 1,54 a 4,19 a-d | 10,90 9,39

Onemlilik - - ** *x *x OD OD

** 0D sirastyla: % 1 seviyesinde cok 6nemli ve % 5 seviyesinde 6nemli degil.

£ CimY: Toplam Cimlenme Y izdesi.

£ [CimY]: Toplam Cimlenme Yiizdesinin Agisal Doniisiimii.

£ Cimo: Cimlendirilen Tohumlarin %10’ unun Cimlenebilmesi I¢in Gegen Siire.
£ Cimso: Cimlendirilen Tohumlarin %50’sinin Cimlenebilmesi Igin Gegen Siire.
£ Cimgo: Cimlendirilen Tohumlarin %90’ min Cimlenebilmesi I¢in Gegen Siire.

£ Cimio-90: Cimlendirilen Tohumlarin %10 Cimlendirmeden %90 Cimlendirmeye
Ulasabilmesi Igin Gerekli Giin Sayist.

ASA hormonu incelendiginde, 10 uM konsantrasyona kadar cimlenme yuzdesi
artmis ve %45 ¢imlenmeye ulagmistir. 15 uM ASA uygulanan tohumlarda ise ¢imlenme
orani %43,3’e diismiistiir. Kinoa tohumlarmma uygulanan ASA hormon uygulamasinin,
kontrol uygulamalarina (KNOs, dH20 ve hi¢ islem uygulanmamig) gore cimlenme

yuzdelerini 6nemli oranda arttirdig: tespit edilmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. ASA varliginda priminge alinan, priming ve bekletme sonrasi, karanlik ve

1s1kta ¢cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme ytzdeleri

JA-Me hormonu incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme orani %43,3 ile 1 uM JA-Me
konsantrasyon uygulanan kinoa tohumlarina aittir. En az ¢imlenme yuzdesi ise %38,9 ile
0,1 uM JA-Me uygulanan tohumlara aittir. JA-Me’nin tiim konsantrasyonlar ile kontrol
uygulamalart (KNOsz, dH2O ve hi¢ islem uygulanmamis) kiyaslandiginda, JA-Me

uygulanan tohumlar ¢imlenme yiizdelerinde 6nemli artislar saglamistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. JA-Me varliginda priminge alinan, priming ve bekletme sonrasi, karanlik ve

1s1kta ¢imlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yuzdeleri

GAs hormonu incelendiginde, en fazla ¢imlenme yizdesi %41,5 ile 175 uM GA3
uygulanan kinoa tohumlarindan elde edilmistir. En az ¢imlenme yuzdesi ise %33,9 ile 25

69



uM  GAs3 uygulanan tohumlara aittir. Kinoa tohumlarina uygulanan GA3z’ilin
konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme oranlar1 da artmistir. Kinoa tohumlarina uygulanan GAs
hormonunun yliksek konsantrasyonlari, kontrol uygulamalarina (KNO3, dH20 ve hi¢ islem
uygulanmamig) gore ¢imlenme yiizdelerini 6nemli oranda arttirdigi tespit edilmistir (Sekil
4.27).

% GA; priming ve depo sonrasi (tumu) 151k ve karanhk
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Sekil 4.27. GAs varliginda priminge alinan, priming ve bekletme sonrasi, karanlik ve 1s1ikta

cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri

IAA hormonu incelendiginde, 0,9 uM konsantrasyona kadar gimlenme yuzdesi
artmis ve %41,3 ¢imlenme oranina ulasmistir. 1,2 uM IAA uygulanan tohumlarda ise
¢imlenme oran1 %38,4’¢ dismiistiir. Kinoa tohumlarina uygulanan IAA hormon
uygulamasinin, kontrol uygulamalarina (KNO3, dH20 ve hi¢ islem uygulanmamis) goére

¢imlenme oranlarini1 6nemli oranda arttirdig1 tespit edilmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. IAA varliginda priminge alinan, priming ve bekletme sonrasi, karanlik ve 1g1ikta

cimlenen tohumlara ait toplam ¢imlenme yiizdeleri

4.3.4.3. Cimlenen Tohumlarin % 10’unun Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayis

Faktorler (karanlik ve 151k) ve zamanlar (On gimlenme sonrasi ve bekletme sonrasi)
varliginda, kinoa tohumlarina ait, ¢cimlendirilen tohumlarin % 10’unun ¢imlenebilmesi igin
gerekli sireye ait varyans analizleri (Cizelge 4.3.4.3) ve ¢oklu karsilastirma degerlerine ait
Cimyo verileri Cizelge 4.3.4.2°de gosterilmistir.

Varyans analizlerine bakildiginda, ¢imlendirilen kinoa tohumlarinin % 10’unun
cimlenebilmesi i¢in gerekli giin sayisi a¢isindan uygulamalar arasinda P<0001 seviyesinde
ve faktorler arasinda P<0,0005 seviyesinde ¢ok 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Zaman faktorleri arasinda P<0,162 seviyesinde farklarin 6nemli olmadigi sonucuna
vartlmistir. Zaman*uygulama interaksiyonlar1 arasinda P<0,0006 seviyesinde ¢ok 6nemli
farkliliklarin oldugu anlasilmaktadir. Zaman*faktor interaksiyonlar1 arasinda P<0,018
seviyesinde ve faktdr*uygulama interaksiyonlar1 arasinda P<0,012 seviyesinde farklar
istatistiksel olarak Onemlidir. Zaman*faktor*uygulama interaksiyonlari arasinda ise

P<0,716 seviyesinde farklar 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3.4.3).
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Cizelge 4.3.4.3. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, 1s1tk ve karanlikta 21 °C’de
cimlendirilen tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki cimlenen tohumlarin %

10’unun ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayis1 (Cimyo)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik derecesi | Kareler ortalamas1 | P degeri
Genel 303

Zaman ¥ 1 0,12 0,162
Faktor £ 1 0,79 0,0005
Blok 3 0,03 0,659
Uygulama 18 0,83 <0001
Zaman*Faktor 1 0,34 0,018
Zaman* Uygulama 18 0,16 0,0006
Faktor*Uygulama 18 0,12 0,012
Zaman*Faktor*Uygulama 18 0,04 0,716
Hata 225 0,06

s Priming sonras1 ve bekletme sonrast
£ Isik ve karanlik

Zaman (On ¢imlendirme sonras1 ve bekletme sonrasi) ve faktorlerin (karanlik ve 151k)
varliginda kinoa tohumlarinin, ¢imlenen tohumlarin %10’unun ¢imlenebilmesi icin gerekli
glin sayisina ait veriler incelendiginde, en hizli ¢cimlenme (Gi1o= 0,45 glin) 10 uM ASA ve
(G1o= 0,46 giin) 0,1 uM JA-Me hormonlart uygulanan tohumlardan elde edilmistir. En
yavas ¢imlenme hiz1 (G1o= 1,54 giin) hi¢bir islem uygulanmayan tohumlara aittir. Kontrol
uygulamalari arasinda en yiiksek ¢imlenme hizi (G1o= 0,61 guin) saf su (dH20) uygulanan
tohumlardan elde edilmistir. Kinoa tohumlarina uygulanan hormon konsantrasyonlarinin
tamami ile hicbir islem uygulanmayan tohumlar karsilastirildiginda, hormon uygulanan
tohumlar, ¢imlenen tohumlarin % 10’unun ¢imlenmesi icin gecen sireyi 6nemli derecede
kisalttig1 belirlenmistir (Cizelge 4.3.4.2).

Cimlendirilen kinoa tohumlarinin %10 unun ¢imlenebilmesi i¢in gereken giin sayisi
acisindan 151k ve karanlik faktorleri arasinda ¢ok 6nemli (P < 0,0005) farklarin oldugu
belirlenmigtir. Karanlikta ¢imlendirilen tohumlar, 11k varliginda ¢imlendirilen tohumlara
gore gecen siireyi kisalttigr belirlenmistir. Karanlikta ¢imlendirilen tohumlar i¢in (n=152)
Gio= 0,59 giin iken, 151k varhiginda ¢imlendirilen tohumlar G10=0,69 gun olarak
belirlenmigtir. Priming sonras1 ve depo sonrasi aralarindaki farklarin énemsiz (P<0,162)
oldugu sonucuna varilmistir. Priming sonrasi ¢imlendirilen tohumlar i¢in (n=152) G1o=

0,66 giin iken, depo sonrasi ¢imlendirilen tohumlar Gio= 0,62 giin olarak belirlenmistir.
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4.3.4.4. Cimlenen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi i¢in Gerekli Giin Sayis

Faktorler (karanlik ve 151k) ve zamanlar (On ¢imlenme sonrasi ve bekletme sonrasi)
varliginda, kinoa tohumlarina ait, ¢cimlendirilen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenebilmesi igin
gerekli sureye ait varyans analizleri (Cizelge 4.3.4.4) ve ¢oklu karsilastirma degerlerine ait
Cimsg verileri Cizelge 4.3.4.2°de gosterilmistir.

Varyans analizlerine bakildiginda, ¢imlendirilen kinoa tohumlarinin % 50’sinin
cimlenebilmesi icin gerekli giin sayist agisindan 1sik ve karanlik faktorleri arasinda
istatistiki agidan P<0,355 diizeyinde farklarin 6nemsiz oldugu sonucuna ulasilmistir.
Uygulamalar arasinda P<0001 seviyesinde, zaman faktorleri arasinda P<0001 seviyesinde,
P<0,0001

interaksiyonlar1 arasinda P<0,0006 seviyesinde ve faktdr*uygulama interaksiyonlari

zaman*faktor interaksiyonlar1 arasinda seviyesinde, zaman*uygulama

arasinda P<0,0004 diizeyinde istatistiki a¢idan ¢ok onemli farkliliklar tespit edilmistir.

Zaman*faktor*uygulama interaksiyonu sonucunda ise P<0,016 seviyesinde 6nemli

farkliliklarin oldugu gorulmektedir (Cizelge 4.3.4.4).

Cizelge 4.3.4.4. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, karanlik ve 1sikta 21 °C’de

cimlendirilen tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki ¢imlenen tohumlarin

%350’sinin ¢imlenebilmesi icin gerekli giin sayis1 (Cimso)’na ait varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik derecesi | Kareler ortalamasi | P degeri
Genel 303

Zaman ¥ 1 111,97 <0001
Faktor £ 1 1,30 0,355
Blok 3 0,96 0,593
Uygulama 18 4,47 <0001
Zaman*faktor 1 23,26 0,0001
Zaman*uygulama 18 3,94 0,0006
Faktor*uygulama 18 4,07 0,0004
Zaman*faktor*uygulama 18 2,90 0,016
Hata 225 1,51

¥ Priming sonras1 ve depo sonrasi

£ Isik ve karanlik

Zaman (On ¢imlenme sonrasi ve bekletme sonrasi) ve Faktorler (karanlik ve 1s1k)
varliginda kinoa tohumlarinin, g¢imlendirilen tohumlarin %50’sinin ¢imlenebilmesi icgin
gerekli giin sayisina ait veriler incelendiginde, en yiksek ¢cimlenme hizlar (Gso= 2,80 glin)
0,1 uM JA-Me uygulanan tohumlardan elde edilmistir. En yavas ¢imlenme ise (Gso= 4,95
gin) 0,9 uM IAA uygulanan tohumlara aittir. Kontrol uygulamalari arasinda en yavas
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¢imlenme hiz1 Gso= 4,69 giin ile %1’lik KNOz uygulanan tohumlardan elde edilirken, Gso=
3,66 gin ile saf su (dH20) uygulamasi en hizli ¢imlenme gostermistir (Cizelge 4.3.4.2).

ASA hormon konsantrasyonu arttik¢a, ¢imlenme hizlarinda yavaslama meydana
gelmistir. En hizli ¢imlenme Gso= 3,46 gun ile 1 uM ASA uygulanan tohumlardan elde
edilirken, en yavas ¢imlenme hiz1 Gso= 4,07 glin ile 15 uM ASA uygulanan tohumlardan
elde edilmistir.

Cimlendirilen kinoa tohumlarinin %50’sinin ¢imlenebilmesi igin gerekli giin sayisi
acisindan 151k ve karanlhik faktorleri arasindaki farklarim 6nemsiz (P<0,355) oldugu
belirlenmistir. Karanlikta ¢imlendirilen tohumlar i¢in (n=152) Gso= 3,75 giin iken, 151k
varliginda ¢imlendirilen tohumlar Gso=3,88 giin olarak belirlenmistir. Priming sonrasi ve
depo sonrasi aralarindaki farklarin ¢ok onemli (P<0001) oldugu ve depo sonrasi
c¢imlenmenin gecen siireyi kisalttigi tespit edilmistir. Priming sonrasi c¢imlendirilen
tohumlar icin (n=152) Gso= 4,42 gun olurken, depo sonrasi ¢imlendirilen tohumlar Gso=

3,21 gln olarak belirlenmistir.

4.3.4.5. Cimlenen Tohumlarin % 90’min Cimlenmesi I¢cin Gerekli Giin Sayis1

Faktorler (karanlik ve 1s1k) ve zamanlar (On ¢imlenme sonrasi ve bekletme sonrasi)
varliginda, kinoa tohumlarina ait, ¢gimlendirilen tohumlarin % 90’nin ¢imlenebilmesi igin
gerekli sureye ait varyans analizleri (Cizelge 4.3.4.5) ve ¢oklu karsilastirma degerlerine ait
Gimgo verileri Cizelge 4.3.4.2°de gosterilmistir.

Varyans analizlerine bakildiginda, ¢imlendirilen kinoa tohumlarinin % 90’nin
cimlenebilmesi igin gerekli giin sayisi agisindan zaman faktorleri arasinda P<0001
seviyesinde ve zaman*faktor interaksiyonlari arasinda P<0,0008 seviyelerinde istatistiksel
olarak ¢ok 6nemli farkliliklarin oldugu sonucuna varilmaktadir. Faktorler arasinda P<0,022
seviyesinde ve zaman*uygulama interaksiyonlar1 arasinda P<0,023 seviyesinde istatistiksel
olarak onemli farkliliklarin oldugu anlasilmaktadir. Uygulamalar arasinda P<0,112
seviyesinde, faktdr*uygulama interaksiyonlar1 arasinda P<0,776 seviyesinde ve
zaman*faktor*uygulama interaksiyonlar1 arasinda P<0,070 seviyelerinde istatistiksel

olarak farklarin dnemli olmadig1 sonucuna varilmigtir (Cizelge 4.3.4.5).
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Cizelge 4.3.4.5. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, karanlik ve 1sikta 21 °C’de
cimlendirilen tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki ¢imlenen tohumlarin % 90’nin

cimlenebilmesi i¢in gerekli giin sayis1 (Cimgo)’na ait varyans analiz sonuglart

Kaynaklar Serbestlik derecesi | Kareler ortalamas1 | P degeri
Genel 303

Zaman ¥ 1 1236,88 <0001
Faktor £ 1 9,31 0,022
Blok 3 1,50 0,467
Uygulama 18 2,55 0,112
Zaman*faktor 1 20,63 0,0008
Zaman*uygulama 18 3,23 0,023
Faktor*uygulama 18 1,29 0,776
Zaman*faktor*uygulama 18 2,77 0,070
Hata 225 1,77

¥ Priming sonrasi ve depo sonras1
£ Isik ve karanlik

Cimlendirilen kinoa tohumlarinin %90’min ¢imlenebilmesi icin gereken giin sayisi
acisindan 151tk ve karanhik faktorleri arasinda onemli (P<0,022) farklarin oldugu
belirlenmistir. Karanlikta ¢imlendirilen tohumlar, 151k varliginda ¢imlendirilen tohumlara
gore gecen siireyi kisalttig1 belirlenmistir. Karanlikta ¢imlendirilen tohumlar i¢in (n=152)
Goo= 10,20 giinde ¢imlenirken, 1s1k varliginda ¢imlendirilen tohumlar Geo= 10,55 giinde
¢imlenmistir. Priming sonrasi ve depo sonrasi aralarindaki farklarin ¢ok 6nemli (P<0001)
oldugu ve depo sonrasi ¢imlenmenin gecen siireyi kisalttigi tespit edilmistir. Priming
sonrast ¢imlendirilen tohumlar i¢in (n=152) Ggo= 12,39 gunde ¢imlenirken, depo sonrasi

cimlendirilen tohumlar Ggo= 8,35 gunde ¢imlenmistir.

4.3.4.6. Cimlenen Tohumlarin % 10 Cimlendirmeden % 90 Cimlendirmeye
Ulasmasi icin Gerekli Giin Sayisi

Faktorler (karanlik ve 151k) ve zamanlar (On ¢imlenme sonrasi ve bekletme sonrasi)
varliginda kinoa tohumlarinin, ¢imlendirilen tohumlarin %10 ¢imlendirmeden %90
cimlendirmeye ulasabilmesi i¢in gerekli giin sayisina ait varyans analizleri (Cizelge
4.3.4.5) ve c¢oklu karsilastirma degerlerine ait Cimio.9o Verileri Cizelge 4.3.4.2’de
gosterilmistir.

Varyans analizlerine bakildiginda, ¢imlendirilen kinoa tohumlarinin %10
cimlendirmeden %90 ¢imlendirmeye ulagsmasi i¢in gerekli giin sayis1 agisindan zaman

faktorleri arasinda P<0001 seviyesinde ve zaman*faktor interaksiyonu arasinda P<0,001
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seviyelerinde ¢ok onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Zaman*faktor*uygulama
interaksiyonu arasinda ise istatistiki agidan P<0,025 diizeyinde onemli farkliliklar tespit
edilmistir. Isik ve karanlik faktOrleri arasinda P<0,087 seviyesinde, uygulamalar arasinda
P<0,260 seviyesinde, zaman*uygulama arasinda P<0,071 seviyesinde ve faktér*uygulama
interaksiyonlar1 arasinda farklarin P<0,851 seviyesinde ©Onemli olmadigi sonucuna

vartlmistir (Cizelge 4.3.4.6).

Cizelge 4.3.4.6. Priming sonrasi, bekletme sonrasi, karanlik ve i1sikta 21 °C’de
cimlendirilen tohumlarin beraber incelenmesi durumundaki g¢imlenen tohumlarin %210
cimlendirmeden % 90 cimlendirmeye ulasabilmesi igin gerekli giin sayis1 (Cimio-90)’na ait

varyans analiz sonuglari

Kaynaklar Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 | P degeri
Genel 303

Zaman ¥ 1 1211,60 <0001
Faktor £ 1 4,77 0,087
Blok 3 1,25 0,510
Uygulama 18 1,94 0,260
Zaman*faktor 1 16,16 0,001
Zaman*uygulama 18 2,52 0,071
Faktor*uygulama 18 1,06 0,851
Zaman*faktor*uygulama 18 2,93 0,025
Hata 225 1,61

¥ Priming sonras1 ve depo sonrasi
£ Isik ve karanlik

Cimlendirilen kinoa tohumlarinin % 10’undan % 90’1na kadar ¢imlenmeye ulasmasi
icin gereken sure bakimindan 1gik ve karanlik faktorleri arasindaki farklarin 6nemsiz
(P<0,087) oldugu belirlenmistir. Karanlikta ¢imlendirilen tohumlar i¢in (n=152) Gio-90=
9,61 giinde ¢imlenirken, 151k varhiginda ¢imlendirilen tohumlar Gio9= 9,86 ginde
¢imlenmistir. Priming sonrasi ve depo sonrasi aralarindaki farklarin ise ¢ok Onemli
(P<0001) oldugu ve depo sonrasi ¢imlenmenin gecen siireyi kisalttigi tespit edilmistir.
Priming sonrasi ¢imlendirilen tohumlar ig¢in (n=152) Gio.90= 11,74 giinde c¢imlenirken,

depo sonrasi ¢imlendirilen tohumlar Gio-90= 7,74 giinde ¢imlenmistir.

76



BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Arastirma sonuglarina gore, kinoa tohumlarinda hasat sonrasi biiyiik oranda
dormansinin belirlendigini, bu tohumlara uygulanan farkli bitki hormonlarinin ¢imlenme
parametrelerinde 6nemli iyilesmeler saglayabilecegini gostermistir.

Priming sonrasi karanlik verileri incelendiginde, kullanilan hormonlar arasinda
priming ortamina ilave edilen 5 puM ASA’nin tohumlarin ¢imlenme oranlarin1 en yliksek
oranda arttirdig1 (%43) belirlenmistir. Ayrica kinoa tohumlarina uygulanan ASA hormon
konsantrasyonlarinin, tiim kontrol (%1°lik KNOs, saf su ve hi¢ islem uygulanmamis)
uygulamalarina gore ¢imlenme yiizdelerinde 6nemli artiglar sagladigi tespit edilmistir.

Priming sonrasi 151k verileri incelendiginde, JA-Me hormon konsantrasyonu arttikca
¢imlenme orani da diizenli olarak artmistir. Tiim konsantrasyonlar arasinda en yiksek
(%47) ¢imlenme orani 1 uM JA-Me hormon uygulamasindan elde edilmistir. Bu sonuglar,
ileride kinoa tohumu kullanilarak yapilacak priming ¢alismalarinda JA-Me hormonunun
yiksek konsantrasyonlarinin denenmesinin yerinde olacagini gostermistir.

Priming sonrasi 1g1k ve karanlik verileri karsilastirildiginda, JA-Me, GAs ve IAA
hormonlar1 uygulanan tohumlarda, 151k varliginda daha yiiksek ¢cimlenme gozlemlenmistir.
Bu sonuclar ileride yapilacak ¢alismalarda, 151k varliginda yapilan ¢imlenmenin, karanliga
gore daha wuygulanabilir olabilecegini ve ¢imlenme yiizdelerini arttirabilecegini
gostermistir.

On ¢imlendirme sonrasi1 karanlik ve 151k kosullarinda ¢imlenen kinoa tohumlarinin
beraber incelenmesi durumundaki ¢imlenme oranlaria bakildiginda, en yiksek ¢imlenme
ylzdesi %43,3 ile 10 uM ASA hormonu varliginda priming yapilan tohumlardan elde
edilmistir.

On cimlenme etkisinin bekletme (depolama) ile nasil degistiginin anlasilmasi
amaciyla yapilan depolama ¢alismalari, artan GAsz konsantrasyonuna bagli olarak
tohumlarin her iki zamanda da (priming sonrast ve bekletme sonrasi) 151k ya da karanlik
sartlarda tohumlarin ¢imlenme oranlarinda 6nemli artiglar meydana getirdigi ve en yuksek
¢imlenme oraninin en yiiksek GAsz konsantrasyonu varliginda prime edilen tohumlardan
elde edildigi tespit edilmistir. Bu sonuglar ileride yapilacak priming calismalarinda,
GAzs’lin daha yliksek konsantrasyonlarinin arastirilmasi gerektigine isaret etmektedir.

Yapilan kontrol uygulamalart (%]1°lik KNOs, saf su ve higbir islem uygulanmamis)

arasinda zaman (6n ¢imlenme sonrasi ve bekletme sonrasi) ve faktorler (karanlik ve 1s1k)

77



incelendiginde en az ¢imlenme yiizdesi hi¢bir islem uygulanmayan kontrol tohumlarindan
elde edilmistir.

Fide ¢ikis yiizdelerine ait veriler degerlendirildiginde, en yuksek ¢ikis yiizdesi % 13
ile 0,4 uM JA-Me hormonu uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Kontrol uygulamalari
arasinda en yiiksek ¢ikis yizdesi (%10) hicbir islem uygulanmayan tohumlardan elde
edilmistir.

Depo sonrasit karanlikta, ¢imlenen tohumlarin oranlart incelendiginde, en yiiksek
cimlenme % 44,5 ile 0,7 uM JA-Me hormonundan ve %43,5 ile 175 uM GA3z hormon
uygulanan tohumlardan elde edilmistir. GAs hormon konsantrasyonu arttikga ¢imlenme
oranlarinin da arttig1 gozlemlenmistir. Bu sonuglarin, depo sonrasi karanlikta ileride
yapilacak ¢alismalarda GAgz’tin ylksek konsantrasyonlarin denenmesinin ¢imlenme
oranlarmni artirabilecegini gostermektedir. Ayrica g¢imlendirilen kinoa tohumlarinin
%50’sinin ¢imlenebilmesi igin gereken giin sayisi agisindan tim hormon ve kontrol
uygulamalar1 degerlendirildiginde en yavas ¢imlenme hizi %1’lik KNO3s uygulanan
tohumlardan (Gso= 3,83 glin) elde edilmistir.

Depo sonrasi 151k varliginda, ¢imlenen tohum yiizdeleri incelendiginde, en yiiksek
cimlenme % 51 ile 10 uM ASA ve %50,5 ile 15 uM ASA konsantrasyonlarindan elde
edilmistir. Bu sonuglar, depo sonrasi 1sik varliginda ileride yapilacak ¢aligmalarda
ASA’nm yiiksek konsantrasyonlarinin denenmesinin ¢imlenme oranlarini artirabilecegine
isaret etmektedir. Cimlendirilen kinoa tohumlarinin %50’sinin ¢imlenebilmesi igin gereken
glin sayist agisindan tim hormon ve kontrol uygulamalar1 degerlendirildiginde en yavas
cimlenme %1’lik KNO3z (Gso=4,70 giin) ve higbir islem uygulanmamis kontrol (Gso= 4,70
guin) tohumlarindan elde edilmistir.

Depo sonrast 151k varliginda, JA-Me hormon uygulamasinin konsantrasyonu arttik¢a
¢imlenme yiizdesinin artmasina karsin, depo sonrasi karanlikta 0,7 pM konsantrasyona
kadar artip 1 uM JA-Me konsantrasyonda tekrar azaldigi goriilmiistiir (%44,5’tan %40
cimlenmeye diismiistiir). IAA hormon uygulamasinda da benzer ¢imlenme durumlar1 s6z
konusudur. Depo sonrasi 151k varliginda, IAA hormon uygulamasinin, konsantrasyonu
arttikca ¢imlenme ylizdesinin artmasina karsin, depo sonrasi karanlikta 0,9 pM IAA
hormon uygulamasina kadar artip 1,2 uM IAA hormon uygulamasinda azalma goriilmiistiir
(%42,5’tan %37,5 ¢imlenmeye dismiistiir). Bu sonuclar depolama suresinin IAA’nin
cimlenme Uzerine olan olumlu etkisinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Depo sonrast 151k ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin birlikte degerlendirilmesi

durumundaki ¢imlenme yuzdeleri incelendiginde, en yiiksek ¢imlenme %46,75 ile 10 uM
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ASA hormonu uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Kinoa tohumlarina uygulanan JA-
Me ve GAz hormonlarinin konsantrasyonlari arttikca ¢imlenme oranlarinda artislar
gbzlemlenmistir. Bu sonuglar ileride yapilacak ¢alismalarda, JA-Me ve GA3z hormonlarinin
yiiksek konsantrasyonlarinin test edilmesinin yerinde olacagini gostermektedir.

Degisik konsantrasyonlardaki farkli bitki hormonlar1 varliginda priming yapilan
kinoa tohumlariin 6n ¢imlendirme sonrasi, bekletme sonrasi, karanlik ve 1sikta ¢imlenen
tohumlarin beraber incelenmesi durumunda, en yiiksek ¢imlenme orani %45 ile 10 uM
ASA uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Cimlenme hizlar1 bakimindan, ¢imlendirilen
kinoa tohumlarinin %50’sinin ¢imlenebilmesi igin gereken giin sayisina ait ASA verileri
incelendiginde, hormon konsantrasyonu arttikga ¢imlenme hizlar1 yavaslamaktadir. En
hizli ¢gimlenme (Gso= 3,46 giin) 1 uM ASA uygulanan tohumlardan elde edilirken, en
yavas ¢imlenme hizi (Gso= 4,07 guin) 15 uM ASA uygulanan tohumlardan elde edilmistir.

Calismada kullanilan zaman faktdrii olan priming sonrasi ¢imlendirme ile depo
sonrasi ¢imlendirmenin aralarindaki farklarin 6nemsiz (P<0,259) oldugu tespit edilmistir.

Calismada kullanilan 151k ve karanlik faktorii ele alindiginda kinoa tohumlarinin
¢imlenmesine 151gin 6Gnemli olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir.

Calisma sonuclari, 1518im hem priming sonrast hem de depolama sonrasi
¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme parametrelerinde ¢ok oOnemli etkilerinin oldugunu
gostermistir. Bu ¢alisma, farkli bitki hormonlarinin kinoa tohumlarinin ¢imlenme ve fide
¢ikis oranlarini artirmak amaciyla kullanilabilecegini ve 1s1gm kinoa tohumlarmin

cimlenmesinde olumlu yonde katkisinin oldugunu gosteren ilk ¢aligmadir.
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