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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MERCURIALIS ANNUA L. (EUPHORBIACEAE) TOHUMLARININ
CIMLENMESINE FARKLI ORTAM SARTLARININ ETKiSi UZERINE BiR
ARASTIRMA

Mehtap BOYRAZ

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Hasan KORKMAZ

Bu ¢alismada, kozmopolit, tek yillik, otsu, dioik ve ruderal bir tiir olan Mercurialis
annua L. (Euphorbiaceae) nin bazi morfolojik 6zelliklerinin yaninda, tohumlarinin
farkli ortamlardaki cevresel faktorlere (ortam, giin, sicaklik ve 1s1k miktari) ve
uygulamalara (giberellin, soguklama ve karanlik) bagl c¢cimlenme ozelliklerindeki
degismeler aragtirllmistir. Arastirma sonuglarina gére M. annua tohumlarinin
cimlenmesi tizerinde ortam, giin ve sicaklik faktorleri ile giberellin, soguklama ve
karanlik uygulamalar1i anlaml etkiler olusturmaktadir. Farkli faktér ve uygulama
kombinasyonlarinin, 8 farkli test grubu {lizerinde arastirildigi bu ¢aligmada, her bir
test grubunun ¢imlenme performansinin anlamli derecede farkli ¢ikmasinin yaninda,
en iyi ¢gimlenme performansinin, 25°C iklim odasindaki karanlik ortamda, giberellin
ve soguklama uygulanmayan (G-, S-, F+) test grubunda goriildiigii belirlenmistir.

Haziran 2019, 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mercurialis annua, Cimlenme, Ekolojik faktor



ABSTRACT

Master’s Thesis

AN INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT ENVIRONMENTAL
CONDITIONS ON THE GERMINATION OF MERCURIALIS ANNUA L.
(EUPHORBIACEAE) SEEDS

Mehtap BOYRAZ

Ondokuz Mayis University
Institue of Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Hasan KORKMAZ

In this study, some morphological features of a cosmopolitan, annual, herbaceous,
dioic and ruderal species, Mercurialis annua L. (Euphorbiaceae), as well as changes
in germination characteristics of its seeds as a function of environmental factors in
different medium (environment, day, temperature and the amount of light) and
applications (gibberellin, cold stratification and darkness) were investigated.
According to the results of the study, the environment, day and temperature factors
and giberellin, cold stratification and darkness applications have significant effects
on the germination of Mercurialis annua seeds. In this study, where different
combinations of factors and applications were investigated in 8 different test groups,
the germination performance of each test group was significantly different, and the
best germination performance was observed in the test group in which a dark
environment in a 25°C climate chamber was used and gibberellin and cold
stratification were not applied (G-, S-, F+).

June 2019, 82 pages
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1. GIRIS

Tohum ¢imlenmesinin karmagik siire¢lerinin  anlasilmasinda, ¢imlenmenin
molekiiler, epigenetik, morfolojik ve biyofiziksel alanlarinin yaninda (Steinbrecher
ve Leubner-Metzger, 2018) ekolojik boyutlarinin da birlikte degerlendirilmesi
anahtar rol oynar. Her seyden once, tohumlarin ¢imlenme i¢in ihtiya¢ duyduklari ve
optimal diizeyi tiirden tiire degisen nem, termoperyot, oksijen ve fotoperyot gibi
cevresel etkenlerin, ¢imlenme ortaminda karsilanmasi gereklidir. Ciinkii tohum
cimlenmesi, topragin fiziksel faktorleri ve ana bitkinin habitat: ile iliskili ¢evresel
degiskenler arasindaki bir dizi karmasik etkilesimle kontrol edilir (Cuba-Diaz vd,
2019). Bu nedenle topraktaki tohumun g¢imlenmesi, tohumlarin fizyolojik bakimdan
hazir olmas1 ve cevresel faktorlerin etkilesimleriyle diizenlenir (Baskin ve Baskin,
1989). Ayrica her bitki tiirliniin ¢imlenme i¢in gerekli olan belirli ¢cevresel ihtiyaglari
vardir (Gallagher ve Cardina, 1998). Ciinkii sicaklik, tuzluluk, 1s1k ve toprak nemi,
vs. gibi ¢esitli ¢evresel faktorler, birlikte cimlenmeyi etkiler (Tlig vd, 2008). Bu
nedenle, dormant olmayan bir takson veya genotipin tohumlarinda bile (¢iceklenme
donemindeki ana c¢evre ve pozisyona bagli olmak kaydiyla), cevre faktorlerinin
belirli bir kombinasyonu (sicaklik, 151k / karanlik, vb.) olusmadik¢a ¢imlenme
gerceklesmez (Baskin ve Baskin, 2004). Bu durumdaki tohumlara “durgun haldedir
(=quiescence)” demek dogru olur (Baskin ve Baskin, 2003). Buna gore karasal
Angiospermlerin yasam dongiisiinde fide olusumunu ve bitki biiyiimesini belirleyen,
en kritik asama olan tohum ¢imlenmesi (Misra ve Dwivedi, 2004; Zhang vd, 2010)
tizerinde, hem digsal (nem, sicaklik, oksijen, 151k, vs.) hem de genetik yapisina bagh
i¢sel faktorlerin (hormonlar, tohum yapisi, dormansi, tohum kalitesi, vs.) ortak etkisi
yOnetici bir islev goriir (Iglesias ve Babiano, 1997; Atici vd, 2005). Ciinkii tohumun
¢imlenme i¢in uyarilmasinda veya dormansiye girmesinde onemli rol oynayan
degisken cevresel faktorler, cogunlukla bitki hormonlarinin seviyelerini degistirerek
etki gosterirler (Unal vd, 2004). Buna gére absisik asit (ABA), etilen, gibberellinler,
oksin (IAA), sitokininler ve brassinosteroidler gibi fitohormonlar, bitkideki dormansi
ve ¢imlenme dahil bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal siireci kontrol etmektedir
(Graber vd, 2012; Miransari ve Smith, 2014). Ornegin, oksin, sitokinin ve
gibberellinler tohumlarda c¢imlenmeyi tesvik ederken, absisik asitin varlig

cimlenmeyi engelleyebilmektedir (Unyayar, 1995).
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Degisen ¢evresel faktorlere gore tohumlarin, ¢imlenme performansindaki
degisimlerin arastirilmasi, tlirlin  ekofizyolojik 0Ozelliklerine bagli ¢imlenme
adaptasyonu ve stratejilerini anlamada ve tiirlin korolojik O6zelliklerinin agikliga
kavusturulmasinda bize genis bilgiler verir. Bu nedenle s6z konusu testler, bitki
ekofizyolojisi arastirma alan ve metodolojisi kapsamina girmektedir. Bu amacla igsel
ve digsal faktorlerin bir¢cok farkli kombinasyonlarinin, farkli tiirlere ait tohumlarin
cimlenme davranislar iizerindeki etki derecelerinin arastirilmasi i¢in, ¢ok sayida

cimlendirme c¢alismalar1 yapilmistir (Unal vd, 2004; Magyar ve Lukacs, 2006).

Bu ¢alismamiza konu olan Mercurialis annua L. (Euphorbiaceae), diinyanin
birgok iilkesinde (Avrupa, K. Afrika, Orta Dogu, G. Afrika, K. Amerika, B.
Hindistan, Yeni Zelanda, Avustralya ve Japonya) dogallagmis ve Tiirkiye nin bir¢cok
farkli bolgesinde, dogal veya invasif olarak yayilis goOsteren, hemen hemen
kozmopolit, tek yillik otsu, dioik, ruderal bir tiirdiir (Radcliffe-Smith, 1982; USDA,
2016). Yayilis gosterdigi farkli {iilkelerde ve calisma igin bitkisel materyalleri
sagladigimiz bdlgemizde (Samsun/OMU kampiis alani), yilin farkli dénemlerinde
ciceklenme gdosterebilen M. annua, ekolojik toleransi yliksek ve farkli ¢cimlenme
ozellikleri gosteren bir tiirdiir. Nitekim farkli lokasyonlardan saglanan tohumlarla
yapilan ¢imlenme caligsmalarinda, tiiriin degisik ¢imlenme davraniglari gosterdigi
belirlenmistir (Szarnyas, 2000). Bu calismada, yilin farkli dénemlerinde ¢icek ve
meyvelenmesi  sayesinde, deney icin gerekli yeter sayida tohumlarini
saglayabilecegimiz bir tiir olan M. annua tercih edilmistir. Ciinkii erkek ve disiler
polen ve tohumlarmi biylidiik¢e iiretip dagittiklarindan, M. annua'da vejetatif
bliylime ve generatif iiremesi arasinda keskin bir gec¢is yoktur (Hesse ve Pannell,
2011). Nitekim, ozellikle ¢imlendirme deneylerinde, farkli ekolojik parametrelerin
kombinasyonlarini test edilebilecek sayida, tohum tedarik etmek onemlidir. Ayrica
ciceklenme ve meyvelerinin olgunlagsmasi ve olgun tohumlarin elde edilmesi kisa
donemde saglandigr ve ¢imlendirme deney siiresi bakimindan da uygun olmasi

nedeniyle de ¢alisma i¢in tercih edilmistir.

Bu c¢alismada, farkli ortamlardaki M. annua tohumlarinin ¢imlenme
performansi lizerinde stratifikasyon (6n lsilitme), karanlik, sicaklik, 151k miktar1 ve
giberellin (GA) uygulamas: etkenlerinin farkli kombinasyonlarinin, 6nemli
degisiklikler saglayacagi hipotezi olusturularak, cimlenme deney diizenekleri

hazirlanmis ve elde edilen bulgular tartisilmistir. Bunun yaninda M. annua’nin bazi
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generatif ve vejetatif morfolojik 6zellikleri de incelenerek, ¢alismaya konu olan tiiriin

taksonomik 6zelliklerine katki saglanmaya caligilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Bugiine kadar Mercurialis annua ve diger bir¢ok tiiriin ¢imlenme Ozellikleri ile
cevresel faktor kombinasyonlar1 arasindaki iligkileri arastiran, bir¢ok bilimsel
calisma yapilmistir. Bu arastirmalardan c¢alismamizla yakindan iliskili olanlarini,

konu ve sonuglart bakimindan sdyle 6zetlemek miimkiindiir:

Pacini (1990), M. annua tohumlarinin dagilmasi ve ¢imlenme performansini
test ettigi calismasinda tohumlarin, oOzellikle elaisomlarindaki lipid ve protein
rezervleri i¢in, Messor structor (Latr.), (Hymenoptera: Formicidae) tiirii karinca
tarafindan besin amagli toplandiklarini belirtmistir. Karincalar tarafindan elaisomlari
kazinmig olan tohumlarin hem mekanik hem kimyasal inhibitorlerinin
uzaklastirilldigini, suyla yikanan tohumlarin ise kimyasal inhibitorlerin

uzaklastirilmasi sayesinde dormansinin sonlandirilarak ¢imlendiklerini ifade etmistir.

Lisci vd (1994), M. annuamin generatif morfolojisi ve polinasyon
ekofizyolojisini arastirdigi calismasinda, yil boyunca (orta ve giiney Italya'da)
ciceklenen M. annua nin, anemofil, dimorfik ¢iceklere sahip dioik bir tiir oldugunu,
polen tanelerinin hacimlerinin mevsimsel olarak degisirken, stigma basina diisen

polen sayisinin 0 - 300 arasinda degistigini belirtmistir.

Lisci vd (1996), aralarinda Mercurialis annua tiiriiniin de bulundugu bazi
Angiosperm tiirlerindeki elaisomun yapisi ve fonksiyonlarmi inceledigi
caligmasinda, tohumlarda bulunan elaisom yapisinin, mirmekokorik dagilmanin yani
sira tohumun su almasi veya kaybetmesinde fonksiyonel, bu nedenle dormansinin
kirilmasinda da etkili ve ayrica topraktan su alinmasinda da fonksiyonel oldugunu,
bu islevleri sayesinde elaisomun, tohumlarin ¢imlenmesinde onemli bir ozellik

oldugunu acgiklamislardir.

Lisci ve Pacini (1997) M. annua’nin meyve ve tohumun yapisal 6zelliklerini ve
tohum dagilma mekanizmalarimi arastirdigi ¢alismasinda, meyvelerin mikropilar
alandaki dis integiimetten koken alan elaisoma sahip, iki tohumlu bir kapsiil
yapisinda oldugunu belirtmistir. Ayrica tohumlarin dagiliminin, meyve duvarlarinin
mekanik tabakasinin dehidrasyonuna bagli, patlayarak firlamasi seklinde bir otokori

ve ardindan mirmekokori'nin bir kombinasyonu ile olustugunu belirlemistir.



Pacini vd (1997), polen canliliginin tozlagma tipi ile iliskili olup olmadigini, M.
annua’nin da i¢inde bulundugu riizgarla ve boceklerle tozlasan 6 Angiosperm
tiirlinde arastirmiglardir. Calisilan anemofil ve entomofil tiirlerde yasam bigimi,
cinsiyet ekspresyonu, birey sayisi gibi 6zelliklere bagl olarak tiirlerin polenlerinin
canliliginin degisebilecegini belirtmislerdir. Buna goére rilizgarla tozlasan M.
annua’nin polenlerinin hizli kurudugunu ve canlilik kaybinin zamanla orantili olarak,

ciceklenmeden 72 saat sonra tiim polenlerin 6ldiigiinii bildirmislerdir.

Szarynas (2000) farkli yillara ait M. annua tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine
151k, sicaklik, toprak derinligi ve NH4NO3 konsantrasyonlariin etkisini inceledigi,

doktora tez ¢aligmasinda, oldukca farkli bulgular elde ederek tartismistir.

Magyar (2003) yiriittigi doktora tez c¢alismasinda; M. annua tohumlarinda
151k, depolama sartlari, soguklama siiresi, tohum toplama lokasyon ve tarihlerinin
dormansi ve ¢imlenme iizerine etkilerini arastirmistir. Arastirmaci ¢alismasinda M.
annua tohumlarinin, farkli toprak derinliklerinde ve laboratuvar sartlarinda (PH,
simiile edilmis tuz ve ozmotik stresin) ¢gimlenme sonuglarini da test etmis ve farkl
cevresel parametrelerin M. annua tohumlarinin ¢imlenme performansi {izerinde

onemli etkilerinin oldugunu belirlemistir.

Tilki (2005) Fraxinus ornus’ da dormansinin giderilmesi amaciyla farkli
stirelerde soguk /sicak / soguk katlama islemleri uyguladigi tohumlarimi farkli
sicaklik araliklar1 ve karanlikta ¢imlendirmistir. Buna gore en yiiksek ¢imlenme
yiizdesi (CY>%55) ve ¢imlenme degerinin (CD>7), 3 hafta sicak + 12-16 hafta
soguk katlama islemi uygulanan tohumlarda oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda
tohumlara yalniz soguk katlama uygulamasinin dormansiyi kirmadigi da
belirlenmigtir. Calismada ayrica, en yliksek ¢imlenme ylizdesi ve c¢imlenme

degerinin, 25/5°C sicaklikta elde edildigi tespit edilmistir.

Ortega-Baesa ve Rojas-Aréchiga (2007) Trichocereus terscheckii (Cactaceae)
tohumlarmin ¢imlenmesi iizerine 1s1k, sicaklik ve giberellik asitin etkilerini
aragtirdigl calismasinda, tiim deney gruplarinin karanlikta ¢imlenmedigini buna
karsin, farkli konsantrasyonlarda GA uyguladigi tohumlarin, en iyi beyaz 151k altinda

ve 15-35°C arasinda ¢imlendiklerini belirlemistir.

Cavusoglu vd (2007), tuz stresindeki arpanin (Hordeum vulgare L. var. Biilbiil

89) tohum ¢imlenmesi, fide biiyiimesi ve yaprak anatomisine gibberellik asit (GA3),



kinetin (Kin) ve etilen (E)’in etkisini arastirdigi c¢alismasinda; hormonal 6n
uygulamalarin, tuz stresinin tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesi lizerindeki olumsuz
etkisini azalttigin belirlemislerdir. Ayrica, s6z konusu biliylime hormonlarinin arpa
fidelerinin yaprak anatomisi tizerinde dnemli derecede farkli etkilerinin oldugunu da

tespit etmislerdir.

Orlofsky vd (2016), M. annua’da eseye baglh olarak gevresel faktorlere karsi
gosterdikleri tepkileri test ettikleri ¢calismalarinda, 6zellikle disi bireylerin tuzluluk

faktorlerine toleransinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Heger vd (2018), yaptiklar1 ¢calismada Erodium cicutarium un dogal ve istilaci
popiilasyonlarinin ~ ¢imlenme  davranis1  iizerinde, dogal bitki Ortiisiiniin
niteliklerindeki degisimlerin etkilerini aragtirmis ve tohumlarin ¢imlenme
davraniglarindaki degisimler ile birlikte bulundugu dogal bitki Ortiisii arasinda onemli

etkilesimlerin oldugunu belirlemistir.

Cuba-Diaz vd (2019), Colobanthus quitensis tiiriiniin 4 farkli populasyonuna
ait tohumlarina, ¢imlendirme Oncesi yapilan uygulamalarin, ¢imlenme iizerindeki
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, hem populasyon hem de uygulamalar arasinda
¢imlenme bakimindan anlamli farkliliklarin oldugunu belirlemislerdir. Buna gore

¢imlenme oncesi en dogru uygulamanin, +4°C soguklama oldugunu bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitki Orneklerinin Toplanmasi ve Morfolojik Tespitler

Mercurialis annua’nin ¢igekli 6rnekleri 2018 yili, Mayis aymin ilk haftasinda,
meyveli ornekleri ise ayni yilin Haziran aymnin ilk haftasinda, Ondokuz Mayis
Universitesi Kurupelit kampiis alanindaki toprak yiginlari {izerindeki habitatlarindan
toplanmustir.

Toplanan taze erkek ve disi Orneklerin ¢igek, meyve, tohum, embriyo,
cimlenme, vs. organlarinin bazi morfolojik 6zellikleri LEICA EZ4 stereo binokiiler
mikroskopla incelenerek, milimetrik 6lgekli kagit iizerinde ve LEICA DFC295,
Leica Application Suit Version 3.8 goriintii analiz programi ile (+0.001 mm)
fotograflanarak belirlenmistir. Tiirtin polenleri SEM (Scanning Electron Microscope)
yontemi ile fotograflanmistir. Bu amagla taramali elektron mikroskobu c¢alismasi igin
tiire ait taze polen Ornekleri, ¢ift tarafli karbon bant yardimiyla stub’lar {izerine
monte edilerek sabitlenmistir. Hazirlanan 6rnekler Sputter Coater cihazinda ince bir
altin/paladyum tabakasi ile kaplandiktan sonra inceleme ve goriintii alinmasi igin,
JEOlI JSM-7001F taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak, uygun
hizlandirma voltajinda fotograflar1 ¢ekilmistir.

Haziran aymin ilk haftasinda bitkiler, karincalarin tohumlar1 tagimasini
onlemek i¢in, meyveleri a¢ilmadan hemen Once toplanmistir. Herbaryumda,
polietilen Ortii lizerinde kuruyup acilan meyvelerin firlattig1 tohumlar, ortii iizerinden
toplanarak, agik petri kutularina alinmistir. 4 ay oda sicakligindaki agik petrilerde
stoklanan tohumlara, ¢imlendirme testi kurulmadan once tetrazolium (TZ) canlilik

testi uygulanmustir.

3.2. Canlilik Testi (Tetrazolium Testi=TZ)

TZ (2,3,5-Triphenyl Tetrazolium Chloride) testi, tohum canliligini dogru ve hizli bir
sekilde tahmin etmek amaciyla kullanilmakta ve diinya ¢apinda genis Olciide kabul
gormektedir (Sivritepe, 2011). Bunun i¢in rastgele alinan 50 tohum, 12 saat steril saf

suda bekletildikten sonra, tetrazolium (TZ) ¢dzeltisinin tohumun biitiin dokularina



temasin1 saglamak icin, binokiiler mikroskop altinda, jilet yardimiyla boyuna ikiye
ayrilmistir. Tohumlar petrilere alinarak iizerlerine yeterli miktarda TZ ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra, kapaklar1 kapatilarak aliiminyum folyo ile sarilmis halde oda
sartlarinda 12 saat bekletilmistir (Sivritepe, 2011). Boyama siiresinin sonunda,
tohumlar ¢ozeltiden cikarilarak, su ile iyice yikanmis ve boyanma durumlart stereo
binokiiler mikroskop altinda incelendikten sonra, kirmizi rengi alan 50 tohumun

tamaminin canli oldugu belirlenmistir (Sekil 3.1).

testa

embrivo

endosperm

Sekil 3.1. Tetrazloium testine gore canli tohumlar
3.3. Tohumlarin Sterilizasyonu

Cimlenme diizenegine almmadan Once tiim tohumlar, deney siirecindeki
kontaminasyon riskine kars1 12 saat % 0.2 lik fungusid (Captan 50 WP) ¢ozeltisinde
bekletilmistir. Ayni tohumlar, ekim yapilmadan hemen o6nce %0.5 lik sodyum
hipoklorit (NaClO) ¢ozeltisinde (%5°lik 20ml sodyum hipoklorit+ 180ml steril saf
su) 5 dakika bekletildikten sonra, steril saf su ile 4 farkli beherde yikanarak

sterilizasyon tamamlanmistir.

3.4. Cimlendirme Test Gruplari

Deneyde kullanilan tohumlarin yarisina (2160/2=1080), 4 ay oda sartlarindaki kuru
depolamadan sonra 4 hafta, +4°C deki buzdolabinda, kapali petrilerdeki nemli steril

gazli bez arasinda soguk stratifikasyon uygulanmis (S+), tohumlarin diger yarisi ise
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(1080) 5 ay kuru depolamadan sonra soguk stratifikasyon uygulanmadan (S-)
cimlendirme deneyine alinmaigtir.

Deney diizenegi hazirlanirken, farkli ortamlardaki (korunakli dogal ortam,
iklim odas1 ve inkiibator (New Brunswick Scientific, Innova 42, Incubator Shaker)
baz1 faktor (fotoperyot, termoperyot) ve uygulama (giberellin, soguk stratifikasyon,
karanlik) kombinasyonlarinin M. annua tohumlarinin ¢imlenmesi {izerindeki
etkisinin test edilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in, eksojen giberellin uygulanan (G+)
ve giberellin uygulanmayan (G-) tohumlarin, ii¢ farkli ortamdaki 6n soguklamali
(S+) ve soguklamasiz (S-) gruplari ile karanlik (F+) ve aydinlik (F-) gruplari, 31 giin
stireyle inkiibasyona alinmislardir. Bu amagla her bir ortam i¢in ekim yapilmig 24
petrinin yarisina 5 ml steril saf su eklenirken, diger yarisina 5 ml, 1000 ppm eksojen
giberellin (Giberellic acid for syntesis. CAS No0:77-06-5 Merck) uygulanmistir
(Ortega-Baes, 2007). Her bir ortamdaki giberellin uygulanan ve uygulanmayan (saf
su) petrilerin de yaris1 aliminyum folyo ile kaplanarak siirekli karanlik olan
¢imlenme ortami saglanmistir. Deney diizeneginde her bir ortamdaki giberellin
uygulanan ve uygulanmayan petriler, S+, S- ve F+, F- gruplar1 halinde ve her bir
grup i¢in 30’ar tohum x 3 petri (li¢ tekrarll) olacak sekilde diizenlenmislerdir.
Boylece her bir ortam igin 8 farkli kombinasyon grubundan (test grubu) olusan
toplam 720 tohum ¢imlendirmeye alinmistir (8x3=24 petrideki, 24x30=720) (Toplam
3 ortam igin: 720x3= 2160 tohum) (Sekil 3.2).

[ TEST GRUPLARI ]
F+)  |——{ets()F() =3x30 Tohum
S(+)
F(-) I—G(+}S(+}F(—}:3X30Tohum
G(+)
F(+) I—G(+)S(7}F(+}=3X30Tohum
s(-)
F(-) G(+)S(-)F(-) =3X30 Tohum
ORTAM
Sl F(+) I—G(—}s(+}F(+)=3x30Tohum
S(+)
F(-) G(-)S(+)F(-) =3X30 Tohum
G(-)
F(+) I—G(—}S(—}F(+}:3X30Tohum
s(-)
F(-) ]—G(f)S(f}F(f)=3X30Tohum

Sekil 3.2. Cimlendirme test gruplari

Sterilizasyonu takiben tohumlar steril kabinde, 11cm’lik petrilerdeki ¢ift katl
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kurutma kagidi tizerine ekilmistir. Cimlenen tohum sayis1 giinliikk olarak sayilan
petrilere, gerektiginde 1-2 ml steril saf su eklenerek nemli kalmalari saglanmistir.
Her bir deney ortaminin KIMO KISTOCK KH 100 veri kayit cihazi ile saatlik
Olctimii kaydedilen sicaklik, fotoperyot, 151k degerleri ve ¢imlendirme test gruplar

tabloda oldugu gibidir. (Cizelge 3.1)

Cizelge 3.1. Deney ortamlarinin ¢evresel parametre degerleri ve test gruplari

Giinliik
Inkiibasyon | Termoperyot Fotoperyot Ort. Isik
Test Gruplan
Ortam (Giindiiz/Gece) | (Aydinhk/Karanhk) Miktan
(Lux)

Inkiibator 20°C/10°C 12 saat/12 saat 8517
1: G-S-F-, 2: G-S+F-,

Iklim Odas1 | Sabit 25°C 12 saat /12 saat 1860 | 3:G-S-F+, 4: G-S+F+,

5: G+S-F-, 6; G+S+F-,
15°C/13°C 9 saat /15 saat 294 7: G+S-F+, 8: G+S+F+

Korunakli

Dogal Ortam

Tohum ¢imlenmesinin tamamlanmasi i¢in radikul ¢ikisinin stereo binokiiler
mikroskopta goriilmesi yeterli sayilmigtir. Ciinkii ¢imlenme tohumun su alimi ile
baslar ve embriyonik eksenin baslangi¢ uzamasi ile devam ederken, ¢imlenmenin
tamamlanmasi radikulun ortaya ¢ikmasiyla goriilebilir (Bewley, 1997; Ogawa vd,
2003). Cimlenen tohumlarin giinliik sayim1 ve petrilerin kontrolii, folyosuz petriler
icin beyaz 1s1kl1 aydinlik ortamda, folyolu petrilerin sayim ve kontrollleri ise soluk
yesil 151kl1 karanlik ortamda ve stereo binokiiler mikroskop altinda yapilmistir. Her
lic ortamdaki tlim test gruplarina ait petrilerdeki ¢imlenen tohumlar sayilarak,
gruplara gore diizenlenmis, giinliilk sayim tablosu halinde kayit altina alinmistir.
Cimlenme asamalarini (su alma ve sisme, kabuk catlamasi, ilk radikul ¢ikisi, primer
kok biiylimesi) tamamlayan tohumlar fotograflandiktan sonra, petrisinden

uzaklastirilmistir.

3.5. istatistiksel Analizler

Ginliik olarak sayilan ¢imlenen tohumlar, diizenlenmis kayit tablosuna gruplarina
gore kaydedilerek, istatistiksel analizlerde (SPSS) kullanilmak iizere, temel veri
bankas1 halinde diizenlenmislerdir. Her gruptaki “¢imlenen tohum sayis1 iizerinde,

farkli ortamlardaki ¢evresel parametrelerin etkileri”, Poisson Regresyon Analizi ile
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test edilmis ve bulgular tablolar halinde verilmistir. Yine her gruptaki ¢imlenen
tohum sayilarinin deney boyunca giinliik degisimi (31 giin) grafikler halinde
sunulmustur.

Her bir test grubunun “¢imlenme performanslar1”, 31 giinliik inkiibasyon
sonunda elde edilen ¢imlenen tohum sayisi verileri kullanilarak, ti¢ farkli formiile
gore hesaplanmistir (tiiretilmis data). Hesaplamalarla elde edilen degerler istatistiksel
analizlerde (SPSS) kullanilmak {izere, temel veri bankasi halinde diizenlendikten
sonra, her bir ortamdaki (korunakli dogal ortam, iklim odasi, inkiibat6r) tiim test
gruplarimin ¢imlenme performans verileri, Cok Degiskenli Varyans Analizi
(Multivariate Analysis of Variance =MANOVA) ile test edilmis ve bulgular tablo ve
grafikler halinde verilmistir. Her iki istatistiksel test i¢in kullanilan tiim veriler, IBM
SPSS 25.0 programinda analiz edilirken, P<0.05 anlamli kabul edilmistir.

Cimlenme performans hesaplama formiilleri ise sunlardir:
e -Cimlenme orani: toplam ¢imlenen tohum sayisi/tohum sayist x 100
e -Cimlenme hizi: GR = (N1ty) + (N2t2) +........... +(Nxtx) / X"
N1: ilk ¢imlenen tohum sayisi, 11: ilk ¢imlenme giinii, X": toplam g¢imlenen tohum
sayisl
Not: Diisiik sonug hizli ¢cimlenmeyi gosterir

e -Giinlik ortalama ¢imlenme: GOC= Cimlenme orani/Son ¢imlenme giinii

(Rubio-Casal vd, 2003).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Morfolojik Bulgular

Dogal ortamindan taze ornekler halinde toplanan ¢icekli ve meyveli Mercurialis
annua ornekleri tlizerinde morfolojik 6zellikleri incelenerek, tiirlin baz1 taksonomik
karakterlerinin taninmasina katki saglanmigtir. Bunun igin bitkinin ¢igek, polen,
tohum ve meyve Ozellikleri fotograflanarak agiklanmistir. Buna gore tek yillik,
ruderal olan tiiriin, ayn1 populasyonda bulunan erkek ve disi bireyleri (dioik) tiiysiiz
veya az ¢ok tiiylii olup, ortalama 5-50 cm boyundaki gdvdeleri tabandan itibaren
karsilikli ikili dallanma gosterir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Mercurialis annua erkek birey
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Sekil 4.2. Mercurialis annua disi birey

Krenat-serrat ve disleri seyrek siliat olan, eliptik-lanseolat yapraklar, ortalama
1-7.5 x 0.3-3.5 cm olup, petiol 0.1-1.5 cm ve stipullart 1-2 mm olup ovat-deltoid tir.
Yapragin petiole baglandigi taban kisminda ve petiol lizerindeki 1 veya 2 li petiolar

gland yapis1 dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).
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Sekil 4.3. Petiolar ¢ift glandlar
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Sekil 4.4. Petiolar tek gland

Dioik olan tiiriin disi ¢i¢ekleri, yaprak koltuklarinda 1-4 tanesi bir arada ve
brakteli pedisellattir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Mercurialis annua'da disi ¢igek organlari

Seffaf olan serbest kaliks loblar1 3 tane olup, imbrikit dizilis gosterir. Ust durumlu
ovaryumun lizerindeki tiiberkiiller siliat olup, ovaryumun 2 karpelinde de birer tane

olan oviiller aksillar plasentalanma gosterir. 2 serbest stillusun stigmalar1 oldukga

fazla dallanmistir (Sekil 4.6).

cok parcah stigma

Sekil 4.6. Mercurialis annua'da disi ¢igek stigma
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2x4 mm Ool¢iisiinde ve 2-3 bolmeli, sizokarpik septisidal kapsiil meyveler
(Sekil 4.7), olgunlastiklarinda, 2 kapagini dehidrasyon nedeniyle patlama seklinde,

septumundan hizla agarak, her bir bolmede birer tane olan tohumlarmi (Sekil 4.8 ve

Sekil 4.9), ortalama 1-130 cm kadar uzak ¢evreye firlatirlar (Lisci ve Pacini, 1997).

Pedisel

Sizokarpik

meyve

) |

Sekil 4.7. Sizokarpik septisidal kapsiil meyveler
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Sekil 4.8. Olgunlasmamis sizokarpik septisidal kapsiil meyve
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Tohumlar

Tohum dis zan Tohum dis zan

Sekil 4.9. Mercurialis annua'nin olgunlasmis meyvesi ve iki bélmedeki tohumlari

2 mm, ovoid sekilli ve dis integiment kokenli tohum dis zar1 nedeniyle parlak,
yesilimsi-kahverengi tohumlarin yiizeyi ruguloz-tuberkiillii olup, hilum tarafinda lipit
ve proteince zengin elaisome bulunur (Lisci ve Pacini, 1997; Ciccarelli vd, 2005). Bu
nedenle dokiilen olgun tohumlar 6zellikle karincalar (Messor structor) tarafindan
beslenmek amaciyla hizla yuvalarina taginirlar (mirmekokori) (Pacini, 1990) (Sekil
4.10). Bu durumda Mercurialis annua tohumlari, olgun septisidal kapsiil meyve
perikarplerinin dehidrasyona bagli olarak patlama seklinde hizla agilmasi sonucu 130
cm kadar uzaga firlatarak hem otokorik (ballochorous), hem de karincalar tarafindan
mirmekokorik olarak dagildig: i¢in (Pacini, 1990) diplochorous dagilis gosteren bir
tiirdiir (Chen vd, 2019).
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elaisom tohum zan

» e, 1

Sekil 4.10. Mercurialis annua tohumunun morfolojik yapisi

M. annua nin bol endospermli FAl-tipteki tohumlarinda, spatulat aksil’e
sahip ince yapraksi kotiledonlu (foliar), Imm den biraz uzun embriyo bulunur

(Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006) (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12).
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Sekil 4.11. Foliar embriyo
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KZOkal’p meZOkarp ktiledonlar A

Sekil 4.12. Meyve ve tohumun boyuna kesitindeki embriyo

Dioik olan tiiriin erkek ¢icekleri yaprak koltuklarindan ¢ikan uzun saph ve 2-
9 cm uzunlukta bir spika durumundadir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Mercurialis annua erkek ¢i¢ek durumu

Cigek durumu sap1 (pedankil) tizerinde kiimeler halinde dizilmis olan erkek
cigeklerin, li¢ serbest sepalden olusan kaliks loplari, valvat dizilisli, sarimtirak-yesil
renkli ve seffaftir. Serbest ve fazla sayidaki (6-20) stamenlerin versatil anterleri,

olgunlastiklarinda yarilarak agilir (Sekil 4.14).
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cicek durumu ekseni——

Sekil 4.14. Mercurialis annua'nin erkek ¢igek organlari

4.2. Palinolojik Bulgular

M. annua’nin olgunlasan anterlerinin yarilarak ac¢ilmasiyla anemogamik dagilan
polenleri (Pacini vd, 1997), eksin zar1 iizerinde dis polen duvarinin (exine) ince
bolgelerinde, boyuna olusmus 3 oluk (kolpi) ve porlarin bulunmasi nedeniyle,
trikolporate (ii¢ oluklu-porlu) tipte ve oval sekillidir. Ortalama 27.2 x 16.7 pm
Olciilerindeki polenlerin dis zar1 (exin) tizerinde, boyuna 3 oluklu yapilarin yaninda,
birbirine bagl 6 kiiciik ¢ikintidan (mikrokolpi) olusan hekzagonal halkalar da
bulunur. Bu altigen seklinde halkalar birbirine baglanarak mikroretikulat bir ag
sistemi halinde tiim eksin yiizeyi kaplar. Mikroretikulat halkalarin ortasinda polenin
muhtemelen su alma (hidrasyon) ve kayiplarindan (dehidrasyon) kaynaklanan hacim
degisikliklerine (harmomegati) adaptasyonunda fonksiyonel olan porlar (Saad ve El-
Ghazaly, 1988), sporoderm {izerindeki apertural sisteme (eksin siisler) katilir

(apertural sporoderm) (Sekil 4.15; Sekil 4.16; Sekil 4.17).
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boyuna oluklar

hekzagonal apertural siisler

- 1pm KITAM
5.0kV SEI SEM WD 21.2mm

Sekil 4.15. Mercurialis annua poleni ve apertural sistem

M. annua polenlerinin mikro karakteristik yapr ve sekilleri, tlirlerin ayirt
edilmesinde kullanilan bir taksonomik karakter olarak kullanilabilir. Clinkii tiirlerin
polen duvar desenleri ¢ok ¢esitli ve cogu zaman da ¢ok karakteristiktir ve uzun
zamandir her g¢esit siniflandirma ve hatta adli tanimlama i¢in bile taksonomik olarak
kullanilmaktadir (Szibor vd, 1998). Nitekim farkli taksonlara ait bir¢ok polen
tiplerinin, polen morfolojik 6zelliklerinin elektron mikroskopi yontemleri
kullanilarak aragtirilmasi, bu familyanin (Euphorbiaceae) sistematigine Onemli

katkilar saglamistir (Saad ve El-Ghazaly, 1988; Takahashi vd, 2000).
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Sekil 4.16. M. annua polenlerinin ekvatoryal gériiniimii

Olgunlastiginda % 20 -% 50 arasinda degisen bir su igerigine sahip Mercurialis
annua polenlerinin hacmi, anter agildiktan sonra atmosferin nemine bagl olarak
diiser veya artar (Pacini, 1996). Polen su dengesini daha fazla bozulmadan kontrol
etmek icin cesitli fizyolojik ve yapisal (mekanik) uyarlama ozelliklerine sahiptir.
Bunlardan biri de, polenin daha fazla kurumasin1 6nlemek i¢in intin zarin kendisini
katlama yetenegi sayesinde olusturulmus harmomegatik sistemdir (Volkova, 2013).
Buna gore, M. annua gibi anemogamik tiirlerin polenleri, atmosferik nem oranina
duyarli olduklar1 igin, ¢evre sartlarina bagli su kaybi durumunda, exin zarlarin
bulunmadigr kisimlardaki yariklarda, intin zar (i¢ zar) i¢e katlanarak boyuna
yariklarin (kolpi) kapanmasini saglamaktadir. Bu durumda M. annua polenleri
tizerinde boyuna oluklar aslinda, eksin zarlarin bulunmadigi ya da inceldigi
kisimlarda intin zarlarin (i¢ zar) ice katlanmasiyla olusmustur. Boylece, polen bu
adaptif yontem sayesinde daha fazla su kaybini 6nlerken, polenin su alarak sismesi
durumunda ise intin zar siserek, bu acikliklardan disa dogru ¢ikintilar da olusturur
(Katifori vd, 2010). Ciinkii anterdeki polenler, olgunluga ulasip dagildiklarinda, sivi

bir ortamdan atmosferik ortama aktarilmis olurlar. Bunun sonucunda cogu
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Angiosperm tiirlinde polen dehidrasyona ugrar ve uyumlu bir stigmaya yerlesinceye
kadar bu durumda kalir. Béylece polen, harmomegati nedeniyle olusan daha fazla
hacim degisimlerine kars1 polen biitiinliiglinli koruyarak, hayatta kalmak i¢in polen

duvar morfolojisini adapte etmistir (Matamoro-Vidal vd, 2016).

Sekil 4.17. Trikolporat M. annua tohumlarinin kutuplardan goriinimii

4.3. Cimlenme Bulgular

Tiim test gruplarmin ¢imlenme asamalar giinliik sayim ve kontrollerle izlenmis ve
c¢imlenmesini  tamamlayan tohumlar fotograflandiktan sonra  petrisinden
uzaklastirilmigtir. M. annua tohumlarinin ¢gimlenme asamalarini olusturan su alma ve
sisme, kabuk c¢atlamasi, ilk radikul ¢ikis1 ve primer kok biiylimesi asamalari, her test
grubu i¢inde bile tohumdan tohuma farkliliklar gostermektedir. Bunun yaninda G+
ve G- gruplarindaki tohumlarin ¢imlenme asamalarindaki bazi gelismelerinde de
farkliliklar gozlenerek fotograflanmstir.

Genel olarak kuru tohumlarda (su kaybina bagli kuruma nedeniyle) ayirt
edilemeyen fakat, tohumlarin su alma ve sisme asamasinda belirginlesen, tohum
kabugu disindaki zar yapisi, hizla su alarak siser ve tohum etrafinda jelimsi bir yap1
kazanarak, su tutulmasi ve tohumun su almasi {izerinde pozitif bir etki olusturur

(Sekil 4.18).
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miisilaj

Sekil 4.18. Su alarak sismis tohum kabugu ve tohum zar1

Suyla temas sonucu olusan bu miisilajin olasi islevleri, tohumlarin dagilmasi i¢in
ylizeylere ve hayvanlara yapisma ayrica miisilajin oldukc¢a hidrofilik olmasi
nedeniyle su kaybimi geciktirdigi i¢in, ozmotik ve tuzlu stresli ortamlarda tohumun
¢imlenmesine yardimci olmaktir (Weitbrecht, 2011). Oviildeki dis integlimentten
koken alan bu zarimsi yapi, tohumun mikropil ucunda daha da kalin ve yogun bir
yapt halinde bulunur ve elaisom veya karinkil olarak adlandirilir. Olgunlasan
tohumlardaki elaisomda bulunan besin degeri yiiksek, 6zellikle lipidli bilesikler,
karmcalar tarafindan beslenmede tercih edildigi i¢in, hizla yuvalarina taginmasina ve
boylece M annua tohumlarmin mirmekokorik dagilimma katki saglamaktadir
(Pacini, 1990; Lisci ve Pacini, 1997). Elaiosomun varliginin tohumlar tarafindan su
emilmesini arttirdigit ve mirmekokorik tiirlerde ¢imlenmeyi kolaylastirdigi

bildirilmistir (Fernandes, 2018).

Su alarak sisen tohumlarin bir sonraki asamasi tohum kabugu (testa)

catlamasidir. Tohumun (endospermin) su alarak sismesi sonucu ortaya ¢ikan hacim
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artisina ayak uyduramayan tohum kabugunda, once tohumun ventral (adaksial)
tarafinda ve apikaldan (mikropil) bazala dogru ilk catlama gerceklesir. ikinci kabuk
catlama cizgisi ise benzer sekilde ve tohumun dorsal (abaksial) hatti boyunca
gergeklesirken, liclincli kabuk catlama ¢izgisi bu iki ¢izginin ortasindan gerceklesir

ve kabugun 3 hat boyunca ¢atlamasiyla endosperm agiga ¢ikar (Sekil 4.19).

endosperm catlak

testa

Sekil 4.19. Tohum kabugu ¢atlamasi

Tohumu kaplayan oOlii tabakalarin (dis testa=kabuk veya perikarp) Onceden
belirlenmis yarilma hatlari, embriyo ¢imlenmesinden once, doku catlamalarini
kolaylastirir. Tohum kabugunun catlamasini kolaylastiran enzimler ise endosperm
veya radikul tarafindan salinir (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006). Burada
tohum kabugunun 6zellikle hilum (mikropil) tarafindan baslayarak g¢atlamasinin
nedeni, endospermin sismesinden kaynaklanan mekanik basincin yaninda, tohumun
su alinmasindaki ana girig yerinin mikropil olmas1 (Weitbrecht, 2011) ve radikulun
salgiladig1 giberellin nedeniyle, mikropilar endospermde olusan zayiflamaya bagl
radikul uzamasi olabilir (Ogawa vd, 2003; Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006).
Ornegin, tiitiin tohumlarinda testa yirtilmasi, mikropillerin tohum ucuna yakin
yerinden baslar ve 6nceden belirlenmis kirilma noktalari iizerindeki sirtlar boyunca

ilerler. Testalardaki yirtilmanin ilerlemesi altta yatan kanal benzeri yapilar ile
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kolaylastirilmistir (Weitbrecht, 2011). Bu durum, testa yirtilma hatlarinin integiment

kokenli olarak dnceden belirlendigini gostermektedir.

Eksojen giberellin uygulanan tohumlarin endospermi, muhtemelen giberellinin
hiicre uzatmasi etkisine bagli olarak, giberellin verilmeyenlere gére daha uzun-ovat
bir yapida genisleyerek tohum kabugunu ¢atlatmistir (Sekil 4.20). Ciinki
giberellinler, hiicre uzamasi ve govde internodyum uzamasi tizerinde, siirgiinlerdeki
hiicre boliinmesini riboniikleik asit ve protein sentezini indiikleyerek dogrudan etkili
olurlar (Small vd, 2019).

tohum kabugu

uzamis endosperm

Sekil 4.20. Eksojen giberellin uygulanan tohumlarda endosperm uzamasi

Buna gore M. annua tohumlarinda 6nce 3 hat boyunca testa, sonra da endosperm
catlamas1 gerceklestikten sonra, radikulun tohumun mikropil tarafindan ¢ikisi
gerceklesir. Ciinkii tohum c¢imlenmesi sirasinda radikul c¢ikist i¢in, mikropilar

endospermin (radikulun ucunu kaplayan endosperm) mekanik direncinde diisiis, bir
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On sart olarak goriinmektedir (Ogawa vd, 2003; Finch-Savage ve Leubner-Metzger,
2006). Genel olarak tohum catlamasindan yaklasik bir giin sonra mikropil (hilum)
tarafindan ilk radikul ¢ikis1 gozlenir (Sekil 4.21).

radikul (+ gravitropik)

testa

Sekil 4.21. 11k radikul ¢ikis1

Bu durum ¢imlenmenin tamamlandigin1 gostermekle birlikte, yaklasik bir giin sonra
ortaya c¢ikan primer kok gelismesi ve bunu izleyen kok tiiylerinin olusmasini
belirlemek amaciyla, ¢imlenmesini tamamlayan tohumlar, ayr1 bir petride izlenmeye

devam edilerek fotograflanmiglardir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Primer kok ve kisimlari

Bunun yaninda 6zellikle karanlikta giberellin uygulanan tohumlarin bazilarinda
radikul ¢ikisindan hemen sonra primer koklerin, ileri derecede uzadigi ve pozitif
geotropik yonelmeden farkli olarak, diiz dogrusal veya farkli yonlere dogru
gelistikleri gozlenmistir (Sekil 4.23). Burada muhtemelen kaliptranin yapisinda
meydana gelen degisimler gravitropizma davranisinda farklilagmalara neden
olmustur. Clinkii kok kaliptrasinin yercekimi cevabindaki rolii (gravikiirvatiir) hem
yercekimini algilamak hem de yercekimi sinyalini iletmektir. Bdylece sinyal
kaliptradan kokiin biiylime bolgesine iletilir (Barlow, 2003). Fakat bazi bitkilerde
fototropizmde oldugu gibi gelisme sirasinda veya cevre sartlarina bagli olarak,
gravitropizm davranisinda da degisiklikler olmaktadir. SOyleki; bitkilerde gravitropik
yonelmeler genellikle bir organin karsit yarilarinin farkli biiylime oranlarina dayanur.
Boylece kok biiylime bolgelerinde, fototropiklere benzer sekilde bir tepki ortaya
cikar (Bresinsky vd, 2013). Bunun yaninda giberellinler, hiicre uzamasi ve govde

internodyum uzamasi tizerinde, siirglinlerdeki hiicre boliinmesini riboniikleik asit ve
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protein sentezini indiikleyerek (Small vd, 2019) endojenik veya eksojenik
uygulamalarda organin ileri derecede uzamasina neden olurlar. Nitekim marul
tohumlarinin ¢imlendirilmesinden elde edilen sonuglar, gibberellinlerin hem

hipokotili hem de kok uzamasini stimiile edebildigini géstermistir (Paleg vd, 1964).

primer kok (- gravitropik)

uzamis endosperm

Sekil 4.23. Giberellin uygulanan tohumdaki radikulda olusan negatif gravitropizma
ve endosperm uzamast

Cimlenmenin farkli agsamalarinda, embriyonun gelismesine bagli olarak tohumdaki
endospermin gelisen embriyoya ve c¢imlenmekte olan fidenin kotiledonlarina

aktarilmasi sonucu, endospermin tamamen tiikkendigi gézlenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Cimlenme siiregleri ve embriyoya endosperm igeriginin transferi (URL 1)

Mercurialis annua kotiledonlar1 yapraksi (foliar) tipte olup, tohumlar epigeal
cimlenme tipine sahiptirler. Ciinkii tohumlarinin kotiledonlar1 ¢imlenme sirasinda
hipokotilin ileri derecede uzamasi (10 cm.’ye kadar) sonucu toprak yiizeyine ¢ikar ve
ilk fotosentetik yapraklar ¢ikincaya kadar, kisa bir siire yaprak gibi fotosentez
yaparlar (Sekil 4.25). Bu durumda M. annua i¢in PEF (phanerocotylar epigeal with
foliaceous cotyledons) ¢imlenme tipine sahiptir diyebiliriz (Pujol vd, 2005). Ciinkii

negatif fotoblastik olan M. annua da kirmiz1 Gtesi 151k (Pfr) bakimindan zengin Ortii

altinda yetigen bir fide, esas olarak de-etiollesmeyi phyA sistemi (merkezde)
aracilifiyla baglatilir. PhyA 1sikta pargalandigr i¢in, yanit phyB tarafindan verilir.

PhyB'nin aktiflesmesi ile golge savusturma cevaplarinin birisi olan gdvdenin

(hipokotilin) uzamasi saglanir ve gévdede biiyiime iizerindeki engellenme ortadan

kalkar (Taiz ve Zeiger, 2008).
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Sekil 4.25. M. annua da epigeal ¢imlenme (a) dogal ortaminda (b) sokiilmiis 6rnek
4.4, Istatistiksel Analizler

Her deney grubundaki “cimlenen tohum sayis1 iizerinde, farkli ortamlardaki ¢evresel
parametrelerin etkileri” Poisson Regresyon Analizi ile, her bir ortamdaki (korunakli
dogal ortam, iklim odasi, inkiibator) test gruplarinin “¢imlenme performans verileri”
Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) ile test edilmis ve bulgular tablo ve
grafikler halinde sunulmustur.

4.4.1. Cimlenen tohum sayisi iizerinde, farkh ortamlardaki cevresel faktor ve

uygulamalarin etkileri (Poisson Regresyon Analizi)

Mercurialis annua tohumlarinin 31 giinliik inkiibasyon sonunda elde edilen ¢imlenen
tohum sayilarinin, farkli ortamlardaki ¢evresel faktorlere (ortam, giin, sicaklik ve 151k
miktar1) ve uygulamalara (giberellin, soguklama ve karanlik) gore degisimi
bulgularina Poisson Regresyon Analizi uygulanmistir. Bunun i¢in 6nce farkl

ortamlardaki tiim test gruplarinin (8 test grubu) ¢imlenen tohum sayilarinin birlikte
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istatistiksel analizi yapildiktan sonra, giberellin uygulanan (G+) (4 test grubu) ve

giberellin uygulanmayan (G-) (4 test grubu) test gruplari ayr1 ayr istatistiksel analizi

yapilmis ve bulgular asagidaki gibi degerlendirilmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1. Cimlenen tohum sayisi1 lizerinde farkli ortamlardaki ¢evresel faktor ve
uygulamalarin Poisson Regresyon Analizi (*p<0.05)

Tests of Model Effects

Tiim Test Gruplari

Giberellin+ Gruplar

Giberellin- Gruplar

Type IlI Type Il Type Il

Wald Wald Wald

Chi- Chi- Chi-
Source Square df | Sig. Square | df | Sig. Square | df | Sig.
(Intercept) 1647 | 1| ,199 ,231 1 ,631 ,496 1 481
Ortam 8,543 | 2| ,014* 21,323 2| ,000*| 21417 2| ,000*
Giin 276,274 | 29 | ,000* | 283,915 | 28| ,000*| 73,821 | 10| ,000*
Giberellin 356,390 | 1| ,000*
Soguklama 4136 | 1] ,042* 18,944 1] ,000*| 30,943 1| ,000*
Karanlik 6,367 | 1| ,012* 1,469 1 ,226 | 18,896 1] ,000*
Sicaklik 3,180 | 1| ,075 5,147 1] ,023* 4,899 1] ,027*
Isik miktar1 1085 | 1| ,298 3,939 1] ,047* 1,671 1 ,196
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Cizelge 4.2. Cimlenen tohum sayilarinin ¢evresel parametrelere gore tanimlayici istatistikleri

Cimlenme
Tiim gruplar Giberellin (+) Giberellin (-)
Min. Max. Mean Std. Min. Max. Mean Std. Min. Max. Mean Std.

Ortam(=sicaklik, 1s1k miktar1) iklim odast ,000 16,000 321 1,161 ,000 9,000 ,505 1,180 | ,000 16,000 | ,137 1,114

Korunakli dogal ortam ,000 10,000 410 1,154 ,000 10,000 ,812 1,529 | ,000 1,000 ,008 ,090

Inkiibator ,000 8,000 ,360 ,962 ,000 8,000 675 1,222 | ,000 6,000 ,046 ,403
Fotoperyod 12 saat ,000 16,000 ,341 1,066 ,000 9,000 ,590 1,203 | ,000 16,000 | ,091 ,838

9 saat ,000 10,000 410 1,154 ,000 10,000 812 1,529 | ,000 1,000 ,008 ,090
Giberellin Yok ,000 16,000 ,064 ,687

Var ,000 10,000 ,664 1,324
Soguklama Yok ,000 16,000 ,338 1,068 ,000 8,000 ,557 1,121 | ,000 16,000 | ,118 ,965

Var ,000 10,000 ,390 1,124 ,000 10,000 771 1,494 | ,000 1,000 ,009 ,094
Karanlik Yok ,000 10,000 ,332 976 ,000 10,000 ,634 1,292 | ,000 4,000 ,029 ,230

Var ,000 16,000 ,396 1,205 ,000 9,000 ,694 1,356 | ,000 16,000 | ,099 ,943
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4.4.2. Tiim test gruplar birlikte (8 test grubu) Poisson Regresyon Analizi

M annua’nin farkli ortamlardaki faktorler ve uygulamalara bagli ¢imlenen tohum
sayilari, tim test gruplar1 birlikte (8 test grubu) ve giberellin uygulanan (G+) ve
giberellin uygulanmayan (G-) test gruplarmmin ayri istatistiksel analiz sonuglari
nispeten farklidir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2).

Buna gore her {i¢ ortamdaki tiim test gruplarinin birlikte analiz edilen ¢imlenen
tohum sayisi, ortam farklilasmasi ve giinlere gére anlamli farkliliklar gésterirken;
giberellin, soguklama ve karanlik uygulamalarinin ¢imlenen tohum sayisi
bakimindan pozitif yonde anlamli etkilerinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve

Cizelge 4.2; Sekil 4.26; Sekil 4.27 ve Sekil 4.28).
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Sekil 4.26. Korunakli dogal ortamda farkli uygulamalara bagli ¢cimlenen tohum
sayisinin giinlere gore degisimi
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Sekil 4.27. 1klim odasinda farkli uygulamalara bagli ¢gimlenen tohum sayisinin

giinlere gore degisimi
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Sekil 4.28. Inkiibatdr ortaminda farkli uygulamalara bagl ¢cimlenen tohum sayisinin
giinlere gore degisimi

Her li¢ ortamdaki tiim test gruplarinin ¢imlenen tohum sayisi lizerinde, sadece
sicaklik ve 151k faktorlerinin degerlerindeki degismelerin etkisi anlamsizdir (Cizelge
4.1). Nitekim ¢imlenme ortalama performansi bakimindan, korunakli dogal ortam
(0.410) inkiibator, (0.360) ve iklim odas1 (0.321) ortamlari, birbirine yakin degerler
gostermektedir (Cizelge 4.2.).

Burada sicaklik ve 151k faktorlerinin toplam ¢imlenen tohum sayisinm etkilemek
bakimindan anlamsiz ¢ikmasinin nedeni, G- (4 test grubu) ve G+ (4 test grubu)
gruplariin tiimiiniin birlikte analiz edilmesinden kaynaklanmaktadir. Nitekim G-
gruplarmma ayr1 olarak Poission Regresyon analizi uygulandiginda, sicaklik
faktoriiniin etkisi pozitif yonde anlamli ¢ikarken, G+ gruplarinda sicaklik faktorii
negatif yonde anlamli ¢gikmaktadir. Bunun yaninda yine giberellin uygulanan (G+)
test gruplarinda 151k etkisi, G- gruplarinin tersine anlamli sonug vermistir. Elde edilen

bu sonuclara gore, G- ve G+ gruplarina birlikte Poission Regresyon analizi
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uygulandiginda, ¢imlenen tohum sayist farkliliklarini telafi ettiklerini sdylemek

mimkindiir.

4.4.3. Giberellin uygulanmayan (G-) test gruplarinin poisson regresyon analizi

Her ii¢ ortamdaki eksojen giberellin uygulanmadan (G-) inkiibasyona alinan test
gruplariin (G-S-F+; G-S-F-; G-S+F+; G-S+F-) ¢imlenen tohum sayilar1 iizerinde
ortam farklilagmas1 ve giinlere bagli ¢imlenen tohum sayisindaki degisim anlaml
farklilasma gdstermistir. Bunun yaninda soguklama uygulamasi (S+), c¢imlenen
tohum sayisi1 ilizerinde negatif yonde, karanlik uygulamasi (F+) ve sicaklik artisi
pozitif yonde anlamli etki gostermistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2).

Bunun yaninda giberellin uygulanmayan (G-) test gruplarinda, ortamlara bagh
151k miktar1 degisiminin, ¢imlenme {iizerindeki etkisi anlamsizdir (Cizelge 4.1 ve

Cizelge 4.2; Sekil 4.29; Sekil 4.30 ve Sekil 4.31).
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Sekil 4.29. Korunakli dogal ortamda farkli uygulamalara bagl ¢imlenen tohum
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Sekil 4.30. Iklim odas1 ortaminda farkli uygulamalara bagli ¢imlenen tohum
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Sekil 4.31. Inkiibatdr ortaminda farkli uygulamalara bagl ¢imlenen tohum sayisinin
giinlere gore degisimi

4.4.4. Giberellin uygulanan (G+) test gruplarimin Poisson Regresyon Analizi

Her ii¢ ortamdaki giberellin uygulanan test guruplarinin ortamlara (Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.2.) ve giinlere bagl ¢imlenen tohum sayis1 anlamli olarak degismektedir
(Sekil 4.32; Sekil 4.33 ve Sekil 4.34).

G+ test gruplarinin ¢imlenen tohum sayisi tizerindeki soguklama uygulamasi
(S+), G- gruplarmin tersine pozitif yonde anlamli etki yapmustir.

G+ test gruplarinin ¢imlenen tohum sayisi iizerindeki karanlik (F+)
uygulamasinin etkisi, G- lerin tersine anlamsizdir.

G+ test gruplarin ¢imlenen tohum sayisi tizerindeki sicaklik artisi, G- lerin
tersine negatif yonde anlamli etki gostermektedir.

G+ test gruplarinin ¢imlenen tohum sayisi {lizerindeki 1sik miktarindaki

degisim, G- lerin tersine anlamli etki gdstermektedir.
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Sekil 4.32. Korunakli dogal ortamda farkli uygulamalara bagli ¢imlenen tohum

sayisinin giinlere gore degisimi
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Sekil 4.33. Iklim odasinda farkli uygulamalara bagli ¢cimlenen tohum sayisinin
gun
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Sekil 4.34. Inkiibatorde farkli uygulamalara bagh ¢imlenen tohum sayisinin giinlere
gore degisimi
Gerek her li¢ ortamdaki tiim test gruplarmin (8 grup) gerekse giberellin verilen
(G+) ve verilmeyen (G-) test gruplarinin, farkli uygulamalar (soguklama, karanlik ve

giberellin) ve cevresel faktorlere bagli, ¢imlenen tohum sayisindaki degisimlerin,

Poission Regresyon analizi bulgularini s6yle agiklamak miimkiindiir:

Deney sonuglarimiza gore ¢imlenme ortamina giberellin uygulanmasi (G+),
cimlenen tohum sayisini, giberellin uygulanmayanlara (G-) gore 5 katindan fazla
artirmigtir. Clinki tohum ¢imlenmesi bir¢ok fitohormon tarafindan diizenlenen
ayrintili bir geligim stireci olup (Rajjou vd, 2012), bu fitohormonlardan gibberellinler
(GA), bitkilerde 100'den fazla farkli grubu tamimlanmis ve yiiksek bitkilerde ancak
bir kac ¢esit biyoaktif formu olan tetrasiklik diterpenoidlerlerdir (MacMillan, 2002;
Yamaguchi, 2008). Giberellinler (GA) bitkilerde tohum ¢imlenmesi, yaprak

genislemesi, kok uzamasi, ¢igeklenme ve tohum gelisimi gibi bitki gelisiminin birgok
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yoniinii kontrol eden énemli bitkisel hormonlardir (Davies, 1995). Ozellikle tohum
¢imlenmesi siireglerinde gibberellin (GA) embriyoyu saran dokular1 (endosperm,
testa, vs.) zayiflatarak, radikul ¢ikisinin indiiklenmesinde rol oynadigi gibi, hiicre
duvari gevsemesini saglayan endo-P mannanaz, ksiloglukan
endotransglikosilaz/hidrolaz, ekspansin, -1,3-glukanaz ve Kkitinaz gibi enzimlerin
salgilanmasini kodlayan genleri de indiikleyerek (Ogawa vd, 2003), dormansinin
kirilmas1 ve ¢imlenme iizerinde pozitif rol oynar. Ciinkii giberellin endospermin
nispeten kalin hiicre duvarlarinin enzimatik hidrolizini indiikledigi bildirilmistir
(Groot, 1988). Bunun yaninda GA embriyonun biiyiime potansiyelini uyarir ve
embriyoyu g¢evreleyen yapilari zayiflatir. GA’ya bagli olarak endospermde iiretilen
endo-p-mannanaz endosperm hiicre duvarlarinin bozulmasini saglayarak ¢imlenmeye
yardimct olabilmektedir (Karakurt, 2010). Giberellinler ayrica, hiicre uzamasi ve
govde internodyum uzamasi lizerinde, stirglinlerdeki hiicre boliinmesini riboniikleik
asit ve protein sentezini indiikleyerek dogrudan etkili olurlar (Small vd, 2019).
Nitekim, ¢imlenme iizerindeki pozitif etkisi nedeniyle Feyhan vd (2019), farkli yulaf
kiiltir formlarinin (Avena sativa L.) tohumlarma GAs uygulanmasinin, ¢imlenme
orani ve fide bliylimesinin artmasina neden oldugunu bildirmislerdir. Bunun yaninda,
tuzlu-alkali stres sartlarinda, daha yiiksek endojen GA’e sahip piring (Oryza sativa
L.) gesitlerinde, GA biyosentetik gen ekspresyonlarinin da yiiksek olmasi nedeniyle,
tohum ¢imlenmesinin yiiksek oldugu ve biyosentetik GA inhibitorlerinin eksojen

uygulanmasinin ¢imlenmeyi bastirdigi belirlenmistir (Li vd, 2019).

Tiim test gruplar1 birlikte degerlendirildiginde soguklama uygulamasinin (S+)
tohumlarin ¢imlenme sayis1 lizerindeki kismi pozitif etkisi istatistiksel olarak
anlamhidir (Cizelge 4.1). Ciinkii; soguklamaya birakilan tohumlarin ort. ¢imlenme
sayis1 0.390 iken, soguklama uygulanmamis olanlarinki 0.338 dir (Cizelge 4.2.).

Giberellinsiz ortamda ¢imlenmeye alinan test gruplarin ¢imlenme performansi
tizerindeki soguklama uygulamasi negatif yonde anlamli etki yapmistir (Cizelge 4.1).
Ciinkii; soguklamaya birakilan tohumlarin ort. ¢imlenme performansi 0.009 iken,
soguklama uygulanmamis olanlarinki 0.118 dir (Cizelge 4.2).

G+ test gruplarinin ¢imlenme performansi lizerindeki soguklama uygulamasi,
G- gruplarmin tersine pozitif yonde anlamli etki yapmustir (Cizelge 4.1 Tablodan da
goriilecegi gibi; soguklamaya birakilan tohumlarin ort. ¢gimlenme performansi 0.771

iken, soguklama uygulanmamis olanlarinki 0.557 dir (Cizelge 4.2).
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Bulgulara gore soguklama uygulamasi giberellin verilen ve verilmeyen
tohumlarin ¢imlenmesi {izerinde farkli boyutta etki olusturmaktadir. Ornegin;
giberellin uygulanmayan (G-) test gruplarinda soguklamaya alinan tohumlardan
hemen higbiri ¢imlenmezken, soguklama uygulanmayan tohumlarin ¢imlenme
ortalamasi 0.118 dir. Deneyde kullanilan M. annua tohumlarmin en azindan bir
kismi, higbir 6zel islem gerektirmeden c¢imlendikleri i¢cin nondormant olmalar
gerekir. Ciinkii, dormant olmayan bir takson veya genotipin tohumlar1 bile, gevre
faktorlerinin belirli bir kombinasyonu (sicaklik, 1sik / karanlik, vb.) mevcut
olmadik¢a c¢imlenememekle birlikte (Baskin ve Baskin, 2004), uygun cevresel
faktorler kombinasyonu olustugunda, herhangi bir dis miidahele gerekmeksizin (saf
suda bile) ¢imlenme kapasitesine sahiptir (Boyraz vd, 2019). Fakat nondormant
olduklar1 halde soguklama uygulanan (S+) test gruplarindaki tohumlar, muhtemelen
soguk stresine bagli olarak, sekonder dormansiye girmis olmalar1 nedeniyle
¢imlenememistir. Ciink{i tohumlar az ¢ok dormansiyi kaybetse bile, degisen ortam
sicakliklarima bagl olarak yeniden ¢imlenme penceresini kapatir ve uygunsuz
donemde c¢imlenmeyi 6nlemek i¢in ikincil bir dormansi indiiklenebilir. Yani dogal
cevre sartlarina cevap olarak olusturulmus birincil dormansi kirilsa bile, eger
dormansiyi tamamen sona erdirmek ve ¢imlenmeyi indiiklemek i¢in yeterli sartlar
yoksa (Ornegin, 151k ve/veya nitrat), tohumda ikincil dormansi kisa bir siire sonra
baglatilir. (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006). Ayrica giberellin uygulamasi
da olmadig1 igin, G- test gruplart i¢inde soguklama uygulanan tohumlarda (S+)
hemen hi¢ ¢imlenme ger¢eklesmemistir. Nitekim sekonder dormansi de kirilabilir,
fakat ¢cimlenme icin sartlar uygun diizeye gelmedikge, (6rnegin deneysel giberellin
takviyesi) tekrar tekrar dormansi ortaya ¢ikar (Finch-Savage ve Leubner-Metzger,
2006).

Yapilan c¢imlendirme c¢aligmalarinda soguklama uygulamasi ve biiyilime
diizenleyicileri (hormonlar) uygulanarak, 6zellikle dormansinin kirilmasit ve buna
bagl ¢imlenme performansinin artirilmasi yaygin sekilde kullanilmaktadir (Baskin
ve Baskin, 2014). Tohum ¢imlenmesini saglayan Onemli fitohormonlardan
gibberellinin (GA) sentezi icin soguklama uygulamasmin gerekli oldugu iyi
bilinmektedir. Ayrica, su alarak sismis tohumdaki giberellinin biyosentezi,
transkripsiyon olaylar1 bakimindan diisiiniildiigiinde, hem 151tk hem de sicaklik
tarafindan diizenlenir. Aktif giberellinin biyosentezindeki son adim, gibberellik asit

3-oksidaz (GA3o0x) enzimi tarafindan katalize edilir. Daha da Onemlisi, tohumda
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ekspresyonla olusan GA3ox izoformlari, 151k ve diisiik sicakliklarla (soguklama)
tesvik edilir. Sonug¢ olarak 151k ve soguk uygulamalarinin tohumdaki biyoaktif
gibberellin seviyelerini arttirdig1 gosterilmistir (Penfield vd, 2005). GAz ise nisasta
ve depo proteinlerin hidrolizini hizlandirarak tohum ¢imlenmesini uyardigi
saptanmistir (Unal vd, 2004). Ayrica Okagami ve Teuri (1996), soguklamanin
Ozellikle inhibitorleri ortadan kaldirdigindan, depo yaglarin doniisiimiinii
hizlandirarak, dormansinin kirilmasinda rol oynadigini belirtmislerdir. Bu durumda
giberellin (G+) ve soguklama (S+) uygulanan test gruplarindaki tohumlarin, depo
besinlerinin mobilizasyonunda artisa neden olan soguklamanin, tohumlardaki
cimlenme sayisini artirmasi beklenen bir durumdur.

Ortam farkhlagsmasi1 M. annua tohumlarinin ¢imlenme sayisi iizerinde, hem
tim test gruplar1 birlikte (8 test grubu) hem de giberellin uygulanan ve
uygulanmayan gruplar ayr1 ayri analiz edildiginde anlamli etki gostermistir (Cizelge
4.1 ve Cizelge 4.2). Ciinkii deney diizeneklerimizdeki her bir ortamin sicaklik ve
fotoperyot degerleri birbirinden farklidir (Cizelge 3.1) ve optimal degerleri tiirlere
gore degisen bu faktdrler de tohum ¢imlenmesini dogrudan etkileyen 6nemli ¢evresel
faktorler olarak islev goriir. Ornegin sicaklik, zar gegirgenligi, hiicre i¢i membrana
bagli enzimler ve reseptorlerin aktivitesi dahil olmak iizere, tohum ¢imlenmesini
kontrol eden bir dizi islemi etkileyebilir (Abdellaoui vd, 2019). Bunun yaninda
sicaklik degisimleri membran gecirgenligi, membran proteinlerinin aktivitesi ve
sitosol enzimleri gibi tohum ¢imlenmesini katalizleyen bircok biyokimyasal olayr da
etkilemektedir. Genel olarak sicakligin artmasiyla tohum ¢imlenmesindeki bu
kimyasal reaksiyonlarmn hizi da artmaktadir (Yildiz vd, 2007). Bu nedenle tohum
¢imlenmesinde 6nemli bir faktor olarak islev goren sicaklik, tiirlerin tohumlarinin
cimlenmesi ve bir alandaki yerlesimleri {izerinde onemli bir faktordiir. Nitekim,
yapilan bir arastirmada, Oreomyrrhis eriopoda (DC.) Hook. f. (Apiaceae)’nin 29
farkli popiilasyonlari arasinda ¢imlenme stratejisindeki ¢arpict varyasyonun ozellikle
sicaklik degiskenliginden kaynaklandig: belirlenmistir (Satyanti vd, 2019).

Karanhk uygulamasi1 (F+), tohumlarin ¢imlenme sayisini tiim test gruplari
birlikte analiz edildiginde ve G- test gruplarinda pozitif yonde anlamli olarak
etkilerken, G+ test gruplarindaki etkisi anlamsizdir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2.).
Gilinlimiizde, ¢imlenme siireclerindeki fotoblastik cevabin filogenetik bir 6zellik
oldugu ve 15181 yani sira sicaklik gibi diger ikincil ¢evresel faktorlere de bagh

oldugu ifade edilmektedir (Meiado vd, 2016). Cimlenme siireclerindeki karanlik
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veya aydinlik ortamdaki fotoblastik cevabin olusmasini saglayan pigmentler,
fotoreversibil yetenegi olan fitokromlar (Preq”Pfar red) olup, bitkinin diger bir¢ok
organlarinin yaninda testa dokularindaki hiicre membranlarinda bulundugu kabul
edilmektedir. Fitokrom pigmentleri tarafindan alinan 1s1k sinyalleri, tohumlarda
fizyolojik siiregleri diizenleyen giberellik asit (GA) ve absisik asit (ABA) gibi i¢
sinyallere dondstiriilir (El-Keblawy vd, 2019). Isig1 algilamasi sayesinde
fitokromlar, hormonal seviyeleri (GA/ABA) ve hiicre permeabilitesini diizenledikleri
icin tohum c¢imlenmesi lizerinde de etkili olmaktadir. Bu durumda tohumlar,
cimlenme sirasinda 1s18a gosterdikleri cevaplara gore pozitif, nétral veya negatif
fotoblastik tiplere ayrilirlar (Vardar, 1983). Buna gore ¢imlenme i¢in 1s1k gerektiren
tohumlar (pozitif fotoblastik), sadece minimum 1s18a maruz kaldiktan sonra bile
cimlenirken, 151k engelli tohumlar (negatif fotoblastik) sadece karanlikta ¢cimlenirler.
Ucgiincii bir tohum kategorisi 151tk bakimindan nétr olup (nétral fotoblastik), hem
aydinlik hem de karanlikta ¢cimlenirler (Mérai vd, 2019). Genellikle, karanlikta uzun
stire biliyliyebilmek i¢in (6rnegin; toprak altinda) bol yedek besin maddesi depolayan
iri tohumlu tiirler, ¢cimlenmek i¢in 1s18a ihtiyag duymazlar. Ancak, kiiciik tohumlu
otsu ve cayir bitkileri ¢imlenmek icin 1518a ihtyac¢ duyarlar (Taiz ve Zeiger, 2008).
Bu durumda ¢alismamizda, giberellin verilmeyen (G-) ve soguklama uygulanmayan
(S-) test gruplarinda, sadece karanlik ortamda (F+) g¢imlenen tohum sayisi daha
yiiksek oldugu i¢in M. annua, ¢imlenme siirecindeki 1s18a gosterdigi cevap
bakimindan negatif fotoblastik bir tiirdiir diyebiliriz. Nitekim Magyar (2003)’ a gore
M. annua, genis bir ekolojik toleransa sahiptir ve tohumu, c¢imlenmedeki 151k
thtiyacina gore negatif fotoblastisite gosterir. Ciinkii, ¢imlenme i¢in dormant
olmayan tohumlar ilk dormansiden kurtulduktan sonra sadece rehidrasyona ihtiyag
duyarken, dormant tohumlar ¢imlenmek i¢in rehidrasyona ek olarak 151k, sicaklik ve
kimyasallar gibi dis uyaricilara ihtya¢ duyarlar (Yildiz vd, 2005). Konuyla ilgili
olarak Meiado vd, (2016) farkli kaktiis tiirlerinin, ¢imlenme siireglerinde 1518a kars1
cevaplarini test ettikleri ¢alismalarinda, sicaklik degisimlerine bagli olarak bazi
kaktiis tiirlerinin pozitif, bazilarinin negatif, bazi tiirlerin de noétral cevaplar
olusturduklarini belirlemislerdir. Baska bir calismada ise, Racinaea aerisincol
tiirliniin negatif fotoblastizm gdstermesi nedeniyle, tohumlarinin golge altinda daha
yiiksek yiizdelerde c¢imlenebildigi ve koyu golgede c¢imlenmenin, kurumadan
kaynakli 6liim ihtimalini azaltabilecegi bildirilmistir (Marques vd, 2014). Benzer

sekilde Mérai vd, (2019) Aethionema arabicum da, El-Keblawy vd, (2019) ise
53



Citrullus colocynthis ve diger birgok Cucurbitaceae tiirlerinde ¢gimlenmenin, 6zellikle
diisiik sicaklikta 151k tarafindan inhibe edilirken, karanlikta yiiksek bir ¢imlenme
performansi gosterdiklerini bildirmisglerdir.

Burada dikkat ¢eken bir bulgu, her {i¢ ortamda da, aydinlikta (F-) giberellin
uygulanan (G+) ve giberellin uygulanmayan (G-) test gruplari1 arasindaki ¢imlenen
tohum sayis1 bakimindan anlamli derecedeki farkliliktir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2).
Nitekim her ii¢ ortamdaki aydinlikta (F-) c¢imlenmeye alinan ve giberellin
uygulanmayan (G-) tiim test gruplarinda ¢ok az ¢imlenme goriiliirken (ort.0.29),
aydinlikta (F-) ¢imlenmeye alinan ve giberellin ugulanan (G+) test gruplarindaki
¢imlenen tohum sayisi ¢ok daha yiiksektir (ort. 0.634). Elde edilen bulgular M.
annua tohumlarinin, ¢imlenme donemindeki 1sik ihtiyaglar1 bakimindan negatif
fotoblasti gosterdigini (Magyar, 2003) fakat giberellin uygulamasinin 15181 negatif
fotoblastik etkisini kirdigin1 gosterir. Ciinkii, ¢cevresel streslerden 151k ve sicakligin
tohumlarda  olusturdugu  dormansi,  gibberellinler  tarafindan  ortadan
kaldirilabilmektedir (Unal vd, 2004).

Bunun yaninda karanlikta (F+) ¢imlenmeye alinan ve giberellin uygulanan
(G+) ve giberellin uygulanmayan (G-) test gruplar1 arasinda, ¢imlenen tohum sayisi
bakimindan G+ grubu lehine anlamli fark olmasinin (0.694’e karsilik 0.099) nedeni,
giberellinin ¢imlenme iizerindeki olumlu etkisinden kaynaklanmaktadir diyebiliriz
(Feyhan vd, 2019).

M. annua tohumlarmimn 31 giinliik inkiibasyon siirecinde, giinlere bagh
cimlenen tohum sayilari, tim test gruplarinda anlaml degisiklik gdstermektedir
(Cizelge 4.1). Grafiklerden de goriilecegi lizere ortamlarin tiimiindeki tiim ¢imlenme
test gruplarmin, ¢imlenmenin baslangi¢ giinii, ¢imlenen tohumlarin giinlere baglh
sayisal degisimi ve toplam ¢imlenme sayilar1 birbirinden farklilik gostermektedir.
Ciinkii her bir test grubunun ¢imlenme siire¢lerindeki etkilendigi cevresel faktor
kombinasyonu farklidir. Nitekim, ¢imlenme stratejileri, bitki tiirlerinin hayatta
kalmasi, yerlesmesi ve yayilmasi i¢in oldukga kritik 6neme sahiptir ve Plantago
virginica tiiriiniin giinliik ¢imlenmesinde, farkli bolgelerdeki yiikseklige baglh
degisen lokal klimatik faktorler etkili olmustur (Xu vd, 2019). Benzer sekilde
Perveen vd, (2019) alelopatik etkilerin, Foti vd, (2019) tuzluluk faktorlerinin
tohumlarin ¢imlenme giinlerine bagli degisimler {izerinde etkili oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica Rubio-Casal vd, (2003) Arthrocnemum macrostachyum ve

Salicornia ramosissima ve Redondo vd, (2004) Sarcocornia tiirleri {izerinde
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yaptiklar1 ¢imlendirme c¢alismalarinda, her taksonun tohum ¢imlenme siiresinin (ilk
ve son ¢imlenme arasindaki siire) normal sartlar altinda, kisa ve sabit bir siire
olmasma ragmen, artan tuzluluk konsantrasyonuna bagli olarak, tohumlarin ilk
¢imlenme giinii ve ¢imlenme seyrinin (giinliik degisim) degistigini belirtmislerdir.
Calismada test edilen cevresel faktorlerden 151k miktarindaki degisim, M.
annua tohumlarmin ¢imlenme sayisi lizerinde, tim test gruplarinda da anlamli bir
degisiklik yapmamistir (Cizelge 4.1). Cilinkii M. annua tohumlar1 ¢imlenme
bakimindan negatif fotoblastik olup (Magyar, 2003), burada onemli olan 1s1k
miktarindaki degisimden ¢ok, 151¢imn minimum diizeyde de olsa var veya yok olusu

daha etkili bir faktor olarak islev gormektedir (Mérai vd, 2019).

4.5. Cimlenme Performansi

Cimlenme performansi, ortam faktorlerinden dogrudan etkilenen inkiibasyon
stirecinde, kullanilan tohum sayisina gore, birim zamana (glin) baglh olarak elde
edilen ¢imlenmis tohum sayist ve kalitesi olarak hesaplanan bir durumdur.
Tohumlarin  ¢imlenme performans: (kalitesi), ikili bir bulguya dayanir
(¢imlenmis/cimlenmemis) ve c¢imlenme isleminin kalitatif niteligini gosterirken,
genellikle yiizdelikli (%) sayisal bir degere doniistiiriilerek somutlagtirilir hatta,
istatistiksel testlerle de analiz edilebilir (Ranal ve Santana, 2006). Biz bu ¢alismada
bugiine kadar belirlenmis farkli ¢imlenme performans hesaplama formiillerinden
bazilarini (¢imlenme orani, ¢imlenme hizi, giinliik ortalama ¢imlenme) (Rubio-Casal
vd, 2003) kullanarak, Mercurialis annua’nin farkli ortamlardaki test gruplarina gore,

¢imlenme performansini belirlemeye calistik.

Buna gore ti¢ farkli ortamdaki tiim test gruplarinin ¢imlenme performanslari
¢imlenme orani, ¢gimlenme hizi, giinliik ortalama ¢imlenme (GOC) (Rubio-Casal vd,
2003) formiillerine gore hesaplanmig, tablo ve grafikler halinde verilerek
degerlendirilmistir. Ayrica her bir deney ortamindaki (korunakli dogal ortam, iklim
odasi, inkiibatdr) tiim test gruplarina bagli ¢imlenme performansi verileri, MANOVA
testine gore anlamli derecede farklilik gostermektedir (p<0.05) (Cizelge 4.3; Cizelge
4.5; Cizelge 4.7).
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4.5.1. Ug farkh ortamdaki ¢cimlenme performans formiillerine gore bulgular

Korunakli Dogal Ortam

Dogal ortami temsilen ortalama 15°C/13°C sicaklik, 9 /15 saat fotoperyot ve giinliik
ort. 294 lux 151k miktarina sahip acik havada (Cizelge 3.1) ¢cimlendirilen gruplardan
en fazla ¢imlenen tohum sayist (83) ve yiizdesi (92.22) 8 no’lu (G+S+F+) test
grubunda olup, 5, 6 ve 7 no’lu gruplar onu izlemektedir. Giberellin verilmeyen 1, 2,
3 ve 4 no’lu test gruplarinda ise ¢ok az ¢imlenme olmustur (toplam 3 tohum).
Tohumlardaki ilk ¢imlenme giberellinsiz 2. grupta 29. giin ve 3. grupta 7. giinde
gerceklesirken, giberellin verilen 8. grupta 8. giin, 7. grupta 13. giin, 5. grupta 19.
giin ve 6. grupta 20. giinde gergeklesmistir. Cimlenmenin az veya ¢ok gerceklestigi
tiim test gruplarinda deneyin son giiniine kadar (31. giin) ¢cimlenme devam etmistir.
Cimlenme hiz1 ve giinliik ortalama ¢imlenme degerleri bakimindan ise 8. test grubu
en yiiksek ¢cimlenme hizi ve giinliik ortalama ¢imlenme degerine sahiptir (Cizelge
4.4; Sekil 4.35).
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Cizelge 4.3. Korunakli dogal ortamdaki test gruplarimin ¢imlenme performansi

verilerinin MANOVA ve Tukey (HSD) tablosu. (p< 0.05)

Descriptive Statistics (korunakh dogal ortam)

Test Mean Std. Tukey HSD F Sig.
grubu* Deviation
1 ,0000 ,00000 a
2 2,2207 ,02004
3 1,1104 ,01002 ab
4 ,0000 ,00000 a
Y%¢imlenme 5 81,1104 1,00000 d 21213,347 0,000
6 85,5585 1,00000 e
7 76,6689 1,00000 c
8 92,2207 1,00000 e
Total 42,3612 42,63341
1 ,0000 ,00000 a
2 2,0000 1,00000 a
3 1,0000 1,00000 a
Toplam 4 ,0000 ,00000 a
¢imlenen 5 73,0000 1,00000 c 11456,500 0,000
sayisi 6 77,0000 1,00000 d
7 69,0000 1,00000 b
8 83,0000 1,00000 e
Total 38,1250 38,37267
1 ,0000 ,00000 a
2 30,0000 ,50000 e
3 7,0000 ,50000 b
. 4 ,0000 ,00000 a
(};Ill‘;l‘zgg 5 25,4686 1,00000 d 2308,684 0,000
6 25,3789 1,00000 d
7 26,1186 1,00000 d
8 23,2190 1,00000 c
Total 17,1481 12,05191
1 ,0000 ,00000 a
2 ,0706 ,01005 b
3 ,0386 ,01028 ab
Giinlik 4 ,0000 ,00000 a
ortalama 5 2,6188 ,02010 d 48436,365 0,000
¢imlenme 6 2,7600 ,02000 e
7 2,4710 ,02008 C
8 2,9716 ,02020 f
Total 1,3663 1,37454

* 1: G-S-F-, 2: G-S+F-, 3: G-S-F+, 4: G-S+F+, 5. G+S-F-, 6: G+S+F-, 7: G+S-F+, 8: G+S+F+
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Cizelge 4.4. Korunakli dogal ortamdaki test gruplarinin hesaplanmis ¢imlenme

performansi
Test Gruplar*®

Cimlenme Performansi 1 5 3 7 5 6 7 8
Toplam ¢imlenen sayisi 0 2 1 0 73 77 69 83
Cimlenme ytizdesi (%) 0.00 | 2.22 1.11 | 0.00 | 81.11 | 85.56 76.67 | 92.22
[lk ¢imlenme giinii 0 29 7 0 19 20 13 8
Son ¢imlenme giinii 0 31 7 0 31 31 31 31
Cimlenme hiz1 (GR) 0.00 | 30.00 | 7.00 | 0.00 | 25.47 | 25.38 26.12 | 23.22
Giinliik ortalama ¢imlenme 0.00 | 0.07 0.04 | 0.00 2.62 2.76 2.47 2.97

*1: G-S-F-, 2: G-S+F-, 3: G-S-F+, 4: G-S+F+, 5: G+S-F-, 6: G+S+F-, 7: G+S-F+, 8: G+S+F+
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Cimlenme

Test grubu
B Toplam cimlenen sayis Cimlenme yiizdesi (o) BCimlenme nz (GR) W Giinliik ortalama cimlenme
* 1. G-S-F-, 2: G-S+F-, 3: G-S-F+, 4: G-S+F+, 5: G+S-F-, 6: G+S+F-, 7: G+S-F+, 8: G+S+F+

Sekil 4.35. Korunakli dogal ortamdaki test gruplarinin®* ¢imlenme performansi

Dogal ortami temsil eden korunakli dogal ortamdaki ¢imlenme test gruplari
icinde, en yiiksek c¢imlenme performansi, giberellin uygulanmis G+S+F+
parametrelerine sahip 8. grupta gergeklesmistir. Nitekim Shen vd, (2019) giberellin
(GA) verdikleri, dormansisi kirilmig kivi (Actinidia sp.) tohumlarinin ¢imlenme
performanslarinda, GR (germination rate=¢imlenme orani) ve GP (germination
potential=¢cimlenme potansiyeli) bakimindan artis oldugunu bildirmislerdir.
Giberellin verilen test gruplari iginde ise soguklama uygulanan (S+) gruplar,
uygulanmayanlara (S-), karanlikta ¢imlenen gruplar ise (F+) aydinlikta (F-) ¢imlenen
test gruplarina gore yiiksek performans gostermislerdir. Buna gore 15°C/13°C
sicaklik, 9 /15 saat fotoperyot ve giinliik ortalama 294 lux 151k miktarina sahip dogal
ortam, M. annua tohumlarinin ¢imlenmesi i¢in uygun degildir. Bu nedenle ¢imlenme

icin yetersiz olan Ozellikle sicaklik faktoriiniin olumsuz etkisi ancak giberellin
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verilerek, M. annua tohumlarinin ¢imlenmesi ger¢eklesmistir. Cilinkii g¢evresel
streslerden 151k ve sicakligin tohumlarda olusturdugu dormansi, gibberellinler
tarafindan ortadan kaldirilabilmektedir (Unal vd, 2004). Ayrica giberellin, dzellikle
soguk uygulamasi yapilan gruplar iizerinde digerlerine gore daha yiiksek etkin bir
performans artist saglamigtir. Bunun nedeni ise soguklama etkisiyle sekonder
dormansiye giren tohumlarin, giberellin uygulamasiyla dormansilerinin kirilmasi
olabilir. Clinkii giberellin fizyolojik dormansinin kirilmasinda bir etken olarak islev
gorir. Nitekim sekonder dormansi de kirilabilir, fakat ¢imlenme i¢in sartlar uygun
diizeye gelmedikge, (6rnegin deneysel giberellin takviyesi) tekrar tekrar dormansi
ortaya cikar (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006). Bunun yaninda karanlik
uygulamasi da test gruplarinin ¢imlenme performansini artirmistir. Ciinkii her ne
kadar giberellin 15181n, negatif fotoblastisiteye sahip M. annua tohumlarinin (Magyar
2003) ¢imlenmesi iizerindeki olumsuz etkisini azaltsa da (Unal vd, 2004), genel
olarak karanlik uygulamasi ¢imlenmeyi pozitif yonde etkilemistir. Ciinkii M. annua,
genis bir ekolojik toleransa sahiptir ve tohumu, ¢imlenmedeki 1s1k ihtiyacina gore
negatif fotoblastisite gosterir (Magyar 2003).

Genel olarak giberellin uygulanmayan (G-) gruplar (1, 2, 3 ,4 test gruplar) ile
giberellin uygulanan (G+) gruplar (5, 6,7, 8 test gruplar1) arasindaki performans
farkinin temel nedeni, korunakli dogal ortamdaki M. annua tohumlarinin ¢imlenmesi
icin optimal degerlerin disindaki, diisiik sicaklik degerleridir. Ciinkii sicaklik her bir
tire gore optimal degeri de8ismekle birlikte, ¢imlenmenin farkli fazlardaki
reaksiyonlarmi etkileyen oOnemli bir ¢evresel faktordiir. Sicaklik degisimleri
membran gecirgenligi, membran proteinlerinin aktivitesi ve sitoplazmik enzimler
gibi tohum ¢imlenmesini katalizleyen birgok biyokimyasal olaylar etkilemektedir ve
genel olarak sicakligin artmasiyla tohum ¢imlenmesindeki bu kimyasal
reaksiyonlarin hizi da artmaktadir (Yildiz vd, 2007). Nitekim diger ¢imlenme
ortamlarinda (iklim odas1 ve inkiibator) daha yiiksek sicaklik degerlerinde ve diger
uygulamalar1 bakimindan ayni olan test gruplarinda, daha yiiksek cimlenme
performansi elde edilmistir.

Ayni sicaklik degerlerinin etkisinde olmasina karsin, giberellin uygulanan (G+)
gruplarin (5, 6, 7, 8 test gruplar1) giberellin uygulanmayanlara gore (G-), yiiksek
cimlenme performansi gdstermesinin nedeni ise giberellinin ¢imlenme iizerindeki
pozitif etkisinden kaynaklanmaktadir (Ogawa vd, 2003; Karakurt, 2010; Small vd,
2019; Feyhan vd, 2019).
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Iklim Odasi1 Deney Ortami

25°C sabit sicaklik, 12/12 saat fotoperyot ve giinliik ortalama 1860 lux 151k miktarina
sahip iklim odasinda (Cizelge 3.1) ¢imlendirilen test gruplarindan 8. grup (G+S+F+)
toplam ¢imlenen tohum sayisi (74) ve ¢imlenme yiizdesi (%82.22) bakimindan diger
gruplara gore daha yiiksek degerler gosterirken, diger test gruplari farkli degerlere
sahiptir. Genel olarak iklim odasindaki giberellin uygulanan (G+) gruplarin ¢imlenen
tohum say1 ve yiizdesi (%), giberellin verilmeyenlere (G-) gore yiiksek olmasinin
yaninda, G- gruplari i¢inde 1. (G-S-F-) ve 3. grubun (G-S-F+) ¢imlenen tohum say1
ve ylizdesi diger G- gruplarina (2. ve 4.) gore oldukca yiiksektir. 1 ve 3.cii gruplar ile
2. (G-S+F-) ve 4. gruplar (G-S+F+) arasindaki temel fark, tohumlara soguklama
uygulamasidir (S+) (Cizelge 4.6; Sekil 4.36). Buna gore soguklama uygulanmamas 1.
ve 3.clii gruplardaki tohumlarin sadece nondormant olanlar1 c¢imlenip, primer
dormansinin bir evresinde olanlar1 ¢imlenmemesine (Magyar, 2003) ragmen,
soguklama uygulanmig 2. ve 4. gruplara gore daha yiiksek c¢imlenme degerleri
gostermistir. Bu durumda soguklama uygulamasi M. annua tohumlarinda sekonder
dormansiye neden oldugundan c¢imlenme performansini diisiirmektedir. Yani dogal
cevre sartlarina cevap olarak olusturulmus birincil dormansi kirilsa bile, eger
dormansiyi tamamen sona erdirmek ve ¢imlenmeyi indiikklemek i¢in yeterli sartlar
yoksa (Ornegin, 151k ve/veya nitrat), tohumda ikincil dormansi kisa bir siire sonra
baslatilir. (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006). Burada dikkat ¢ekici diger bir
bulgu da 1. ve 3. grup arasindaki 6nemli sayisal farktir. Her iki grup da giberellinsiz
ve soguklamasiz (G-S-) iken 1. grup aydinlikta (F-), 3. grup ise karanlikta (F+)
cimlenmistir. Yani karanlik uygulamasi negatif fotoblastisite gosterdikleri i¢in, M.

annua tohumlarinin ¢imlenmesini olumlu yonde etkilemektedir (Magyar, 2003).
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Cizelge 4.5. Iklim odasi test gruplarinin cimlenme performansi degerlerinin
MANOVA ve Tukey (HSD) tablosu (p< 0.05)

Descriptive Statistics (iklim odasi
Test Mean Std. Tukey HSD F Sig.
grubu* Deviation
1 15,5585 1,00000 C
2 1,1104 ,01002 a
3 38,8896 1,00000 f
4 4,4415 ,11003 b
gimffnme 5 28,8896 1,00000 d 13282,650 0.000
6 53,3311 ,11002 g
7 35,5585 ,10003 e
8 82,2207 , 10001 h
Total 32,5000 25,61658
1 14,0000 1,00000 c
2 1,0000 1,00000 a
3 35,0000 1,00000 f
Toplam 4 4,0000 1,00000 b
¢imlenen 5 26,0000 1,00000 d 4094,250 0,000
sayl1si 6 48,0000 1,00000 g
7 32,0000 1,00000 e
8 74,0000 1,00000 h
Total 29,2500 23,06560
1 9,8590 ,02007 d
2 5,0000 ,05000 C
8 1,9114 ,02015 a
. 4 4,7533 ,02517 b
%ﬁr;lf(:ér}l’{l? 5 157697 11000 f 79556,019 0,000
6 18,5203 ,10000 h
7 16,1283 10004 g
8 13,0870 ,09015 e
Total 10,6286 5,91032
1 ,5006 ,05001 b
2 ,0386 ,01028 a
3 1,2515 ,02017 d
Giinlik 4 1411 ,02009 a
ortalama 5 ,9306 ,02003 c 1242628 0,000
¢imlenme 6 1,7201 ,10000 e
7 1,1490 ,10002 d
8 2,6508 , 10001 f
Total 1,0478 ,82748

*1: G-S-F-, 2: G-S+F-, 3: G-S-F+, 4: G-S+F+, 5: G+S-F-, 6: G+S+F-, 7: G+S-F+, 8: G+S+F+

Cizelge 4.6. Iklim odasindaki test gruplarinin hesaplanmis ¢imlenme performansi

Test gruplar*
Cimlenme Performansi

1 2 3 4 5 6 7 8
Toplam ¢imlenen sayisi 14 1 35 4 26 48 32 74
Cimlenme yiizdesi (%) 1556 | 1,11 38,89 |444 |2889 |5333 |3556 |8222
ik ¢imlenme giinii 2 5 1 2 3 10 2 5
Son ¢cimlenme giinii 29 5 4 9 31 31 29 31
Cimlenme hizi (GR) 9,86 | 5,00 1,91 4,75 | 1577 | 1852 | 16,13 | 13,08
Ginliik ortalama ¢imlenme 0.50 0.04 1,25 0,14 0,93 1,72 1,15 2,65

*1: G-S-F-, 2: G-S+F-, 3: G-S-F+, 4: G-S+F+, 5: G+S-F-, 6: G+S+F-, 7: G+S-F+, 8: G+S+F+
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*1: G-S-F-, 2: G-S+F-, 3: G-S-F+, 4: G-S+F+, 5: G+S-F-, 6: G+S+F-, 7: G+S-F+, 8: G+S+F+
Sekil 4.36. iklim odasindaki test gruplarinin* ¢imlenme performansi

Isigin M. annua tohumlarinin ¢imlenme performanst iizerindeki olumsuz
etkisini, giberellin verilen (G+) gruplarda da gérmek miimkiindiir. Nitekim 5. (G+S-
F-) ve 7. grup (G+S-F+) ile, 6. (G+S+F-) ve 8. grup (G+S+F+) arasindaki temel fark
karanlik uygulamasi olup, soguklama uygulansin (S+), uygulanmasin (S-), her iki
test grubunda da, karanlikta ¢imlendirilen (F+) gruplarin ¢imlenme performans
degerleri daha yiiksektir (Cizelge 4.6).

G (+) gruplart arasindaki diger bir dikkat cekici durum; soguklama (S+)
uygulanan gruplar ile soguklama uygulanmayan gruplar arasindaki ¢imlenen tohum
sayist ve yiizdesi bakimindan farkliliktir. Nitekim 6. ve 8. gruplarin (S+) ¢imlenen
tohum say1 ve ylizdesi toplami, 5. ve 7. gruplarin (S-) toplaminin iki katindan
fazladir (Cizelge 4.6). Buna gore GA 0Ozellikle, soguklama uygulamasi nedeniyle
sekonder dormansiye girmis tohumlarin ¢imlenmesi {izerinde, digerlerine goére (S-)
daha yiiksek etki gostermektedir. Nitekim Rheum khorasanicum (Darrudi vd, 2015),
Diospyros kaki (Sayyad-Amin vd, 2019) ve Echinophora platyloba (Surki vd, 2019)
tohumlarinin  ¢imlendirilmesi {izerinde yapilan benzer c¢alismalarda, soguk
stratifikasyon ve giberellin uygulamasi kombinasyonunun sinerjetik etki olusturarak,
tohum dormansi kirilmasi tizerinde olumlu etki yaptigi, ve buna bagh olarak yiiksek
cimlenme oran1 ve canlilik endeksleri sagladigi bildirilmistir. Ciinkii soguk
stratifikasyon, su alarak sismis tohumlarda embriyo ve Ortii tabakalarindaki
metabolik ve fizyolojik gelismeleri tetikledigi gibi, absisik asit (ABA) miktarinda
hizl1 bir diisiise ve giberellin duyarliliginda da énemli artisa neden olur (Parvin vd,

2015).
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[lk ve son ¢imlenme giinleri bakimindan 3. test grubunun (G-S-F+) durumu
ilgingtir. Clinkii inkiibasyon basladiktan sonra ertesi giin ¢imlenme basglamis ve
deneyin 4. giiniinde ¢imlenme sonlanmustir. 1. gruptaki (G-S-F-) tohumlar da benzer
sekilde deneyin 2. giinli ¢imlenmeye baslamis fakat, muhtemelen 1s181n negatif
etkisiyle ¢imlenme siireci 29. giine kadar devam etmistir. Giberellin uygulanmayan
(G-) test gruplarinin ¢imlenme baslangici genellikle ilk hafta iginde gerceklesirken,
giberellin verilenlerin (G+) ¢imlenmeleri deney sonuna kadar siirmiistir.

Cimlenme hizi (GR) bakimindan 3. test grubu (G-S-F+) en iyi degere
ulasirken, ozellikle giberellin verilen (G+) test gruplarinin ¢imlenme hizinin diigiik
olmasi ilgingtir. Burada G+ ve G- test gruplart arasindaki ¢imlenme hizinin farkl
olmasmin nedeni; G+ gruplarinin deneyin son giiniine kadar c¢imlenmesini
stirdiiriirken, G- gruplar1 deneyin hemen ilk haftasinda ¢imlenmelerini sonlandirmis
olmalaridir. Buna gore tiiriin, uygun sicaklik dénemi geldiginde (25°C), nondormant
tohumlari, dogal ortamindaki ¢imlenme donemini kisa silirede gerceklestirmekte ve
boylece, diger gelisme evrelerine (fide, yaprak, cicek, meyve) daha uzun bir siire
saglayarak, rekabette avantajli duruma gegmektedir. Nitekim gézlemlerimize gore,
tirtin  bireylerinin  gelismesini tamamladigi habitatlarinda, rekabet etmesini
gerektirecek baska tiirlerin bulunmamasi dikkat g¢ekicidir. Muhtemelen M. annua,
diger tiirlerin habitatta yayginlik kazanmasindan 6nce ¢imlenme ve diger fenolojik
donemlerini kisa silirede tamamlayarak rekabetten kagmaktadir. Bu sonuglara gore
tiim test gruplari iginde en yiiksek ¢imlenme performansi 3. test grubunda (G-S-F+)
gorilmiistiir. Bu durumda mevcut test gruplari iginde, M. annua tohumlar1 i¢in en

uygun ¢imlenme ortaminin 25°C sicakliktaki karanlik ortam oldugunu soyleyebiliriz.

Inkiibatér Deney Ortami

20°C/10°C sicaklik, 12/12 saat fotoperyot ve giinliik ortalama 8517 lux 151k miktarina
sahip inkiibator ortaminda (Cizelge 3.1) ¢cimlendirilen test gruplari i¢inde, en yliksek
toplam ¢imlenen tohum sayisi (74) ve yiizdesi (82.22) 8. grupta (G+S+F+)
gerceklesirken, diger giberellin uygulanan gruplar (5, 6, 7) onu izlemistir. Giberellin
verilen test gruplar i¢inde, soguklama uygulanan (6 ve 8) gruplarin, soguklama
uygulanmayan (5 ve 7) gruplara gore daha yiiksek ¢imlenme sayisi ve oranina ulastigi
goriilmektedir (Cizelge 4.8; Sekil 4.37). Bu durum, soguklama uygulamasi sonucu
sekonder dormansiye giren M. annua tohumlarinin ¢imlenmesi {izerinde, giberellinin

pozitif etkisini gostermesi bakimindan 6nemlidir (Darrudi vd, 2015; Sayyad-Amin
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vd, 2019; Surki vd, 2019). Ayrica tiim test gruplarinda karanlikta ¢imlenmeye
alimanlar, M. annua’nin negatif fotoblastisik 6zelligi nedeniyle (Magyar, 2003)
aydinlikta ¢cimlenenlerden daha yiiksek ¢imlenme sayisi ve oranina ulagsmislardir.
Giberellin verilmeyen (G-) test gruplari i¢inde yalmiz 3. grupta (G-S-F+)
cimlenme goriiliirken, diger giberellinsiz gruplarda ¢imlenme olmamistir. Bunun
nedeni diislik sicaklikta ¢imlenen tohumlarda, 15182 ve soguklamaya olan negatif
duyarlilik artig1 olabilir. Nitekim 15°C/13°C sicaklik degerine sahip korunakli dogal
ortamdaki tiim G- gruplarinda da, inkiibatér ortamindakine benzer sekilde ¢imlenme
gergeklesmezken, 25°C sabit sicakliktaki iklim odasinda, benzer uygulamalar yapilan
test gruplarinda ¢imlenme gergeklesmistir. Mevcut test bulgularina gére, M. annua
tohumlart i¢in optimal ¢imlenme sicakliginin 25°C oldugunu séylemek miimkiindiir.
Ciinkii her bir tiire gore optimal degeri degismekle birlikte sicaklik, ¢imlenmenin
farkli fazlardaki reaksiyonlarini etkileyen onemli bir ¢evresel faktordiir. Sicaklik
degisimleri membran gecirgenligi, membran proteinlerinin aktivitesi ve sitoplazmik
enzimler gibi tohum ¢imlenmesini katalizleyen bircok biyokimyasal olaylari
etkilemektedir ve genel olarak sicakligin artmasiyla tohum c¢imlenmesindeki bu
kimyasal reaksiyonlarin hizi artmaktadir (Yildiz vd, 2007). Ciinkii soguklama
uygulamasi sekonder dormansiye neden oldugu gibi, giberellin uygulamasi olmadigi
ve negatif fotoblastik oldugu i¢in, 15181 olumsuz etkileri, M. annua tohumlarinin
¢imlenmesini inhibe etmistir. Buna karsin 3. grup (G-S-F+) soguklama

uygulanmayan ve ayn1 zamanda karanlikta ¢cimlenmeye alinmis bir gruptur.
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Cizelge 4.7. Inkiibatordeki test gruplarmin ¢imlenme performanst MANOVA ve
Tukey (HSD) tablosu (p< 0.05)

Descriptive Statistics (inkiibator)
Test Mean Std. Tukey HSD F Sig.
grubu* Deviation
1 ,0000 ,00000 a
2 ,0000 ,00000 a
3 18,8896 ,10000 b
4 ,0000 ,00000 a
%gimlenme | 5 63,3311 10002 d 218843,445 0,000
6 74,4415 ,11003 e
7 58,8896 ,10000 c
8 82,5541 ,48445 f
Total 37,2632 34,42219
1 ,0000 ,00000 a
2 ,0000 ,00000 a
3 17,0000 1,00000 b
Toplam 4 ,0000 ,00000 a
¢imlenen 5 57,0000 1,00000 d 9787,200 0,000
sayl1si 6 67,0000 1,00000 e
7 53,0000 1,00000 c
8 74,0000 1,00000 f
Total 33,5000 30,93612
1 ,0000 ,00000 a
2 ,0000 ,00000 a
3 6,2384 ,10004 b
. 4 0000 00000 a
Cimlenme : : 137082,501 0,000
Hizi (GR) 5 19,5605 ,10000 C
6 21,7521 ,10512 d
7 23,8497 ,10000 f
8 22,0402 ,04000 e
Total 11,6801 10,57822
1 ,0000 ,00000 a
2 ,0000 ,00000 a
8 ,6098 ,10000 b
Giinlik 4 ,0000 ,00000 a
ortalama | 5 2,0410 02008 c 1908,724 0,000
¢imlenme 6 2,4005 ,10000 d
7 1,8999 ,10000 c
8 2,6508 ,05002 e
Total 1,2002 1,10925

*1: G-S-F-, 2: G-S+F-, 3: G-S-F+, 4: G-S+F+, 5: G+S-F-, 6: G+S+F-, 7: G+S-F+, 8: G+S+F+

Cizelge 4.8. Inkiibatordeki test gruplarinin formiillere gére hesaplanmis ¢imlenme

performansi

Test gruplar®

Cimlenme Performansi 1 5 3 4 5 5 7 3
Toplam ¢imlenen sayisi 0 0 17 0 57 67 53 74
Cimlenme yiizdesi (%) 0,00 0,00 18,89 | 0,00 63,33 | 74,44 | 58,89 | 82,22
Ik gimlenme giinii 0 0 4 0 10 11 11 10
Son ¢imlenme giinii 0 0 19 0 29 29 31 31
Cimlenme hiz1 (GR) 0,00 0,00 6,24 0,00 19,56 | 21,75 | 23,85 | 22,04
Giinliik ortalama ¢imlenme | 0,00 0,00 0,61 0,00 2,04 2,40 1,90 2,65

* 1: G-S-F-, 2: G-S+F-, 3: G-S-F+, 4: G-S+F+, 5. G+S-F-, 6: G+S+F-, 7: G+S-F+, 8: G+S+F+
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Sekil 4.37. inkiibatordeki test gruplarmin* ¢cimlenme performansi

[k ve son ¢imlenme giinii bakimindan G+ test gruplari, deneyin ikinci haftasindan
itibaren ¢imlenmeye baslayip, son giinlere kadar ¢imlenmelerini siirdiiriirken, G-
gruplart i¢inde yalniz 3. grup, deneyin ilk haftasinda c¢imlenmeye baslayip, 3.
haftasinda ¢imlenmesini tamamlamistir. Bu durumda ¢imlenme hizi (GR) en yiiksek
olan test grubu (iklim odasindaki gibi) 3. grup (G-S-F+) olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Her iki deney ortamindaki ayni test gruplarmin (3. grup: G-S-F+) cimlenme
performans1 bakimindan diger test gruplarmma gore yiliksek c¢ikmasi, M. annua
tohumlar1 i¢in optimal ¢imlenme parametrelerinin uygun sicaklik (25°C) giberellin
yok, soguklama yok ve karanlik ortam oldugu goriisiinii gli¢lendirmektedir. Bu arada
her iki ortam arasindaki ayni gruplarin (3. grup) ¢imlenme hizi arasindaki farklilik
ise, ortamlarin sahip olduklar1 sicaklik degerleri arasindaki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Cilinkii M. annua tohumlar1 iizerinde, uygun sicaklik ve karanlik
¢imlenme performansini olumlu yonde etkileyen onemli ¢evresel faktorler olarak

islev gormektedir (Yildiz vd, 2007).
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5. SONUC VE ONERILER

Kozmopolit, tek yillik, otsu, dioik ve ruderal bir tiir olan Mercurialis annua’nin,
genis ekolojik tolerans yetenegine bagli olarak, farkli gevresel parametrelere gore
tohum ¢imlenme Ozelliklerinde degisiklikler olmaktadir. Farkli ortamlardaki ¢evresel
faktorlere (ortam, giin, sicaklik ve 1s1ik miktar1) ve uygulamalara (giberellin,
soguklama ve karanlik) bagli ¢imlenme 6zelliklerini, 8 farkli kombinasyondaki test
gruplar tizerinde inceledigimiz tohumlarin, en uygun c¢imlenme performansinin,
25°C iklim odasindaki karanlik ortamda, giberellin ve soguklama uygulanmayan (G-,
S-, F+) test grubunda goriildigli belirlenmistir. Calisma boyunca ¢imlenme igin
Ozellikle karanlik ortam 6nemli bir ¢evresel faktor olarak islev goriirken, diger test
gruplarinda farkl derecelerden ¢imlenme performanslari elde edilmistir.
Cimlenmenin gerceklesebilmesi i¢in, tohumlarin ¢evresel faktorlere duyarlilik
dereceleriyle ortam sartlart uyusmalidir. Bu nedenle ¢imlenmeyi 6nlemek igin tek bir
gevresel faktoriin yerine getirilmemesi bile yeterli olabilmektedir. Hemen tiim
¢imlenme ¢alismalarinda, pratik nedenlerle, bu faktorlerin sadece bir kismi
incelenebilir ve bu yiizden ¢imlendirme galismalarinda bazi degerlendirmeler eksik
kalabilir. Bu nedenle ayni tiir i¢inde bile ve 6zellikle de dormansinin derinliginin
onemli oldugu ortamlarda yapilan ¢imlendirme ¢alismalarinda, dogrudan
karsilastirma ve tartismalar devam edecektir. Biitiin bu nedenle 6ntimiizde, dormansi
ve ¢imlendirme arastirmalarinda genis bir alan bulunmaktadir (Finch-Savage ve
Leubner-Metzger, 2006).
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