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OZET

TEF (Eragrostis teff) TOHUMLARINDA HASAT SONRASI TOHUM
DORMANSISININ BELIRLENMESI VE BUNUN GIDERILMESINDE BiTKi
HORMONLARININ ETKIiSi

Sakir Anil KAPLAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Iskender TIRYAKI
31/07/2017, 77

Bu ¢alisma, hasat sonrasi tef (Eragrostis teff) tohumlarinda dormansinin belirlenmesi
ve bunun giderilmesinde 6n ¢imlendirme (priming) ¢ozeltisine ilave edilen farkli bitki
hormonlarinin etkilerini aragtirmak amactyla yapilmistir. Hasat sonrasi, tef tohumlari farkl
konsantrasyonlardaki asetil salisilik asit (ASA; 1,0, 5,0, 10,0 ve 15,0 uM), metil jasmonate
(JA-Me; 0,3, 0,6, 0,9 ve 1,2 uM), giberallik asit (GA3; 50, 100, 150 ve 200 uM) ve indol
asetik asit (IAA; 0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0 uM) varliginda % 1'lik KNOg ile 24 saat siire ile 21 +
0,5 °C’de karanlikta 6n cimlendirme islemine alinmistir. On ¢imlendirme uygulanan
tohumlar ya dogrudan ya da 32 giin 4°C’de bekletildikten sonra karanlik ya da 1sik
varhginda (210 uM m? s) 21 £0.5 °C’de ayarlanmus iklim dolabinda ¢imlendirmeye
alinmistir. Calismada tohum c¢imlenme oranlart ile c¢imlenme hizi ve c¢imlenme
homojenitesi parametreleri belirlenmistir. Faktoriyel olarak diizenlenmis tesadiif bloklari
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢alisma sonuglar1 tef tohumlarinda
hasat sonrasi dormansinin var oldugunu ve dormansinin giderilmesinde ASA, JA-Me, GA3
ve TAA bitki hormonlarinin ¢ok énemli etkilerinin oldugunu, ancak bu etkilerin kullanilan
hormon tiir ve konsantrasyonuna bagli olarak degistigini gostermistir. Bu calisma, tef
tohumlarinda dormansinin belirlenmesi ve bitki hormonlarinin etkisinin arastirildigr ilk

calismadir.

Anahtar Sozciikler: Tef, Priming, Tekerriir, Cimlenme, Hormon, Dormansi
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ABSTRACT

DETERMINATION of DORMANCY on POST HARVESTED TEF (Eragrostis teff)
SEEDS and EFFECTS of PLANT HORMONES to REMOVE it

Sakir Anil KAPLAN
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, 77

This study was conducted to determine whether or not presence of dormancy on
post-harvest tef (Eragrostis teff) seeds and to reveal effects of various plant hormones on
dormant seeds. The seeds were primed in dark at 21 °C for 24 hours with 1% KNOj in the
presence of acetyl salicyilic acid (ASA; 1,0, 5,0, 10,0 and 15,0 uM), methyl jasmonate
(JA-Me: 0,3, 0,6, 0,9 and 1,2 uM), giberalic acid (GAs; 50, 100, 150 and 200 uM) and
indole acetic acid (1AA; 0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0 uM). Primed seeds were germinated either in
dark or in the presence of day light (210 pM m™s™) either right after priming or after being
kept at 4 °C for 32 days. In the study germination rates, germination rate and germination
homogeneity parameters of seed 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, GA3 and
IAA have significant effect to remove such dormancy, although hormone effects depend
on the type of plant hormone and the concentration used. Hormone applications have
generally led to significant improvements in the germination rate and homogeneity of
seeds, as well as the germination rates. This is the first report indicated that plant hormones
can be used to improve germination parameters of teff seeds, and light has significant

positive effect on teff seed germination.

Keywords: Tef, Priming, Repetitive Germination, Hormone, Dormancy
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Tef’in Taksonomisi ve Kokeni

Tef, Dogu Afrika'da binlerce yildir bir gida iiriinii olarak yetistirilen kiigiik taneli
tahildir (D’Andrea, 2008). Tef (Eragrostis (Zucc.) Trotter) Poaceae (Bugdaygiller)
familyasina aittir. Alt familyas1 Eragrostoideae olup, cinsi Eragrostis cinsindedir. Bu cins
yaklasik 300 tiir icerir (Costanza 1974 ). Vavilov (1951), Etiyopya’yr tef’in orjin ve

cesitlilik merkezi olarak tespit etmistir.

1.2. Tef’in Bitkisel Ozellikleri

Tef tek yillik fizyolojik olarak C, bitkileri grubundan, sacak kok sistemine sahip
sicak iklim bitkisidir (Tadesse 1975). Bitki boyu 25-150 cm arasinda, salkim uzunlugu ise
11-63 cm arasinda degismektedir. Olgunlagsmaya ulagsma siiresi 93-130 giin arasinda
degismektedir. Tohum rengi olarak beyaz, kirmizi ve kahverengi olarak ii¢ ¢esidi bulunur.

Tef’in tohumlar1 ¢ok kiigiik oldugundan 100 tane agirhig: 0,3-0,4 gramdir (Ketema, 1997).

1.3. Tef’in Genom Yapisi

Tef bitkisi allotetraploid (2n = 4x = 40) bir bitkidir. Tef, geltik genomuna gore
(430MD) yaklasik % 60 daha biiyiik olup 730 Mb’lik bir genom boyutuna sahiptir. Tef
bugdaygil familyasi arasinda 0,8 ila 2,9 um arasinda degisen en kii¢lik kromozomlara sahip

bir bitkidir (Ayeleet ve ark., 1996).

1.4. Tef Bitkisinin Ekolojisi

Tef, kuraklik stresinden, su dolu toprak kosullarina kadar bir¢ok yetisme sartlarinda
yetisebilmektedir. En fazla 1800-2100 metre rakimlarda, gelisme sezonunda 450-550 mm
yagis oranina Ve 10-27 °C sicaklik olan yerlerde yetisir. Giin uzunluguna kars1 hassastir ve
yaklagik 12 saatlik giin 15181 aldiginda iyi performans gostermistir (Stallknecht ve ark
1993).



1.5. Tef Bitkisinin Toprak istegi

Bir tef tarlasi, toprak tiiriine, yabanci ot durumuna bagl olarak iki ila bes kez
stiriilebilir. Tohumluk oran1 2,5 ila 9 kg/ha arasinda degismektedir (Twidwell ve ark.,
1991). Tef kiiclik tohuma sahip oldugundan dolay1 ekilirken 0,3-0,6 cm derinlige ekilir ve
hizli ¢imlenen bir bitkidir (Miller 2010). Tohum yatag: iyi bir sekilde hazirlanirsa yabanci
otlara karsi baskindir ama tohum ekimi yapilirken yabanci otlardan arinmis ve hastalik

olmayan temiz tohum kullanilmas1 6nerilmektedir (Nosberg ve ark., 2009; Ketema, 1997).

1.6. Tef Bitkisinin Giibreye Olan Tepkisi
Diisiik girdili bir bitkidir. Uretimi artirmak icin azot giibrelerinden 32-46 kg/ha
kullanilmast onerilmektedir. Ancak asir1 uygulamalarda iirliniin yatmasi gibi olumsuz

sonuglar gostermektedir (Miller, 2010; Nosberg ve ark., 2009).

1.7. Tef Bitkisinin Verimi

Yiiksek verimli cesitlerin gelistirilmesi, Etiyopya’daki Ulusal Tef Gelistirme
Programimmin en Onemli Onceliklerinden olmustur (Assefa ve ark., 2011). Yapilan
calismalar sonucunda gelistirilen cesitlerle ulusal ortalama tef verimi 1994 yilindaki 0,7
t/ha’dan 2013 yilina kadar 1,5 t/ha’a artinlmistir (CSA, 2014). A.B.D’ de ortalama tef
verimi kurak arazilerde 0,7 t/ha iken sulanan arazilerde 1,4 t/ha olarak tespit edilmistir
(Stallknecht et al., 1993).

1.8. Tef Bitkisinin Besin Degeri

Tef’in kimyasal bilesimi dar1 (millet) ile benzerdir. %11 protein, % 80 kompleks
karbonhidrat ve % 3 yag igerir. Tef bitkisinin arpa, bugday gibi diger tahil iiriinlerinden
farkli kilan ve One c¢ikmasimi saglayan en Onemli oOzelligi gluten igcermemesidir.

(Baye, 2014).

1.9. Tef Bitkisinin Kullanim Alanlar:

Etiyopya da tef’in kullanimi injera ad1 verilen yerel ekmek yapmak igin tef tohumlart
ogiitiilir. Tahil ayn1 zamanda tela ve katikala adi verilen yerel alkollii igecekler yapmak
icin kullanilir. Tef saman olarak sigir yemi kullanilmasinin yaninda camur ve siva ile
kanigtirilarak duvarlar1 giiclendirmek i¢inde kullanilir. Yiiksek mineral igeriginden dolayz,
soya fasiilyesi ve diger tahillar ile karistirilarak bebek gidasi endiistirisinde kullanilmaya

baslanmigtir (Ketama, 1997).



1.10. Tef Bitkisi Islah Calismalari

Islahgilar tarafindan gelistirilen cesitler arasinda sunlar bulunmaktadir: yiliksek tane
verimi, erken olgunlasma ve spesifik adaptasyon gibi 6zellikler bulunmaktadir. Uzun boylu
olan Erogrostis teff verimliligi 6nemli derecede diisiiren yatmaya kars1 hassasiyet sorunu
olan bir bitkidir (Gebre ve ark., 2012). Yatmaya karsi dayaniklilik gelistirmek igin
dogrudan se¢gme, mutasyon 1slahi ve tiirler arasi hibridizasyon denenmistir. Ancak bugiine

kadar basar1 elde edilememistir (Ketema, 1997).

1.11. On Cimlendirme (Priming) Uygulamalarinin Cimlenme Uzerine Etkileri

Cesitli faktorler sebebiyle tohumun ¢imlenmesinin engellenmesi olayr dormansi
olarak bilinmektedir. Dormansi, optimum olmayan ¢evre sartlar1 ve tohumun morfolojik ve
fizyolojik 6zelliklerinden meydana gelebilmektedir. Bazi tohumlarda ¢imlenme, tohum
icindeki engelleyici mekanizmalar nedeniyle engellenir. Bu mekanizmalarin ¢imlenmeden
once ortadan kaldirilmasi gerekmektedir (Sehirali, 2002). Bitki yetistirmenin en dnemli
kism1 tohum ¢imlenmesidir. Iyi ¢imlenme en &nemli bitkisel iiretimin hedeflerinden birini
olusturur. Kiigiik tohumlu bitki tiirlerinde es zamanli ¢imlenme sorunlari oldugundan
¢imlenme oranlarini artirmak i¢in tohum uygulamalar1 (priming) diinyada ¢esitli iilkelerde
yayginlasarak kullanildi. Geg veya diizensiz olarak ¢imlenen tohumlar beraberinde olusan
yabanci ot, hastaliklar bitki biiylimesini engelleyerek verim kaybina sebep olur.
(Muhyaddin ve Wiebe, 1989).

1970 ve oncesindeki ekimden 6nce tohumlarin ozmatik karisimlarda tutulmasindaki
amac¢ tohum icindeki su ile tohumun disindaki suyun dengeli olarak tohumun igerisine
girmesi saglanmaktadir. Tohumlarin ¢imlenme oranlarini iyilestirmeyi amaclayan o6n
¢imlendirme genel olarak polietilen glikol ve potasyum kullanilir. (Heydecker ve Coolbear,
1977). Tohumlara uygulanan bazi bitki hormonlarmin tohumlarin  g¢imlenme
performanslarinin arttirilmasinda basari ile kullanilabilecegi gosterilmistir. Nitekim, ar1 otu
tohumlarinda sicaklik dormansisi (thermodormancy)’nin kirilmasi i¢in tohumlarin GA3z ile
muamele edilmesi tavsiye edilmektedir (Macchia ve ark., 2000). Bunun yaninda ar1 otu
tohumlarinda var olan 151k dormansisinin giderilmesinde ACC, benzyladenine,
acetylsalicylic asit ve GAs gibi bitkisel hormonlarin etkin bir sekilde kullanilabilecegi
bildirilmistir (Tiryaki ve ark., 2011).

Bu calisma tef tohumlarinda dormansinin var olup olmadigimin tespiti, bu
dormansinin kirilmasinda priming uygulamalar1 ve hormonlarin etkileri arastirilmigtir.

Ayrica 151k ve karanligin ¢imlenme iizerine etkileri arastirilmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Yakin zamanda popiiler hale gelen ve diinya genelinde yayginlagmasi beklenen tef
bitkisinin tohumlarina yonelik ¢imlendirme caligsmalar1 olduk¢a sinirlidir. Diger taraftan
literatiirde tef tohumlar1 kullanilarak yapilmis 6n ¢imlendirme (priming) ¢alismalarina ise
rastlanilamamistir. Bu nedenle yapilan literatiir arastirmalar1 dogrudan tef bitkisi ile olmasa
da ayni cins ya da tiirleri kapsayan ya da benzer priming uygulamalarini igeren kiiltiir
bitkilerine ait priming ¢alismalarin1 kapsamaktadir.

Afzal ve ark. (2002), misirin ¢imlenme {izerine 6n ¢imlendirme ve biiylime
diizenleyicilerin etkisini inceledikleri ¢alismalari, PEG-10000 ve GAgj kullanmiglar ve
biitiin uygulamalarda, kontrolle kiyaslandiginda ¢imlenmenin hizli ve erken ¢ikis elde
etmislerdir.

Subedi ve Ma (2005), ¢alismalarinda nusir ¢ikis ve triin olusumu i¢in deneme
olusturmuglar. Uygulanan saks1 ve tarla denemeleri ilk dnce tohumlar su ile 1slatilarak,
osmotik kimyasal kullanilan % 2,5 KCI ve IAA, Sitokinin, Etephan uygulanarak ¢ikis ve
verim iizerine tepkileri gozlenmistir. Saks1 uygulamalarinda, fide ¢ikisi, fide canliligl ve
gelismeyi arastirken tarla denemesinde tarla performansi ve tane verimi tespit etmislerdir.
Sera kosullarinda yapilan uygulamalarda muamelerin hicbir islem yapilmayan kontrolden
daha olumlu sonuglar oldugu gozlenmistir. Tarla kosullarinda her bir melezin ve azot
uygulamasinin tane randimani {izerine Onemli Seviyede etki ettigi ancak tohum
uygulamasinin {iriine yararli olmadigi tespit edilmistir.

Tiryaki ve ark. (2004), bircok yapilan aragtirmalarda priming ile farkl bitki biiyiime
diizenleyicileri (BBD)‘nin primimg uygulamasini daha iy1 duruma getirdigi, kotii sartlara
kars1 bitkinin daha 1y1 uyum sagladigi belirlenmistir.

Macchia ve Angelini (2001), etilen ve giberallik asit ekinezya bitkisinin
¢imlenmesine nasil bir etki yaptig1 incelenmistir. Higbir 6n islem edilmeyen tohumlarin
karanlikta, 1s1ktan daha etkili ¢imlendigini ancak karanlik ve 1s1kta ¢imlenme yiizdelerinin
az oldugu goriilmistiir.

Pill (1995), Biitiin bitkiler i¢in priming kosullarinin optimize edilmesini sdylemis,
optimizsasyonun olmasi durumunda organik tuzlarin priming ortami olarak iyi bir sekilde

kullabilecegini belirtmistir.



Madakadze ve ark. (2000), dall1 darmin tohum dormansisini kirmak ve bitkinin
¢imlenme seviyesini yiikseltmek i¢in degisik dalli dar1 gesitleri potasyum nitrat veya kum
kullanilarak priming islemi uygulanmistir. Bulgular kum veya kimyasal priming ¢imlenme
seviyesini kontrollere gore artig goriildiigii belirtilmistir.

Gri ve Schillinger (2003), kislik bugday tohumlarin da ¢ikis performansi diisikk
yerlerde 15 cm toprak altina ekilmesinden sonra ¢ikista problem yasandigi i¢in priming
islemi yapmuglardir. Priming isleminin bugday tohumlarinin g¢imlenme ve ¢ikis
performanslarina etkisi oldugu gozlenmistir. Laboratuvarda c¢imlenme oranlar1t 44
birlestirme uygulamasiyla oOl¢iilmiistiir (iki kontrollii). Kombinasyonlar arasinda on
cimlendirme uygulamas1 boyunca ¢imlenme orani arasinda degisiklikler oldugu gozlenmis
ilk 6n ¢imlendirme islemi uygulanan tohumlar arazi ve sera da 16 cm toprak altina ekerek
lizerine toprakla kapatarak ¢imlenme ve ¢ikis gozlenmistir. Priming uygulamasinda PEG
kullanilmiglardir. Priming sonucunda ortaya c¢ikan c¢esit ile kontrol tohumlarinin
kiyaslamiglardir. Sonugta yaz aylarinda dinlemeye birakilan topraga prime edilen kislik
bugday tohumlarinin ekimini 6nermislerdir.

Ozvardar ve Ozgagiran (1991), calismasinda erik tohumunda priming etkisinin tespit
edilmesini amaglamiglardir. Tohumlara sicak su, GAg, asetil salisilik asit uygulanilmistir.
Farkli sicakliklar olarak da 0°C, 4°C ve 7°C kullanilmistir. Sonu¢ olarak 7°C tiim
uygulamalar i¢in en optimum olmustur. Sirasiyla 3000 ppm GA3, 4000 ppm GA3 ve 5000
ppm giberallik asitin diger uygulamalara gore daha iyi sonuglar oldugu goriilmistiir.

Mutlu ve Bozcuk (1988), yapilan denemede farkli dozlarda NaCl igeren aygicegi
tohumunun ¢imlenme ve diger biiylime degiskenleri {izerine gesitli konsantrasyonlarda
spermin etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada tuz bulunmayan kosullarda spermin islemi,
derisime bagli degismeksizin tohumlara etkisi olmamistir. Tuz ise farkli dozlarina
tohumlarin ¢imlenmesini negatif etkilenmistir. 200 mM NaCl ile 0,01 ve 1 mM spermin
islemi yapilmasinda, spermin, tuzun ¢imlenme iizerine negatif etkisini kaldirmistir.

Keunchang ve ark. (1996), su kabagi (Lagenaria siceraria) tohumlarint KNO3 ve
PEG ile 6n ¢cimlendirme etmisler. PEG’in ¢imlenme yiizdesini, KNO3’{in ¢cimlenme oranini
artirdigin1 belirlemislerdir.

Rao ve ark. (2005), PEG ve KNOj ile domates tohumlarinda 6n ¢imlendirme
uygulamalarinin tohum vigoru lizerine etkilerinin arastirmislardir. PEG ve KNOj ile 6n
cimlendirme yapmislardir. Kontrollere gore tohum vigorunun yiiksek derecede artirdigini

bildirmislerdir.



Amjad ve ark. (2007), kirmiz1 biberde, NaCl, salisilik asit, asetil salisilik asit,
askorbik asit ve KNOj3 kullanarak tohum vigorunun 6n ¢imlendirme ile artirabilecegini
bildirmislerdir.

Giirbiiz ve Gilimiisgii (1996), yaptiklar1 ¢alismada, yiinlii yiiksiikotu tohumlarina
yaptiklart hormon uygulamalari ile tohumlarin ¢imlenme oranlarini artirmaya
calismiglardir. Tohumlar 4 degisik giberallik asit konsantrasyonu ve 2 farkli uygulama
zamani seklinde deneme yapilmistir. Calisma sonuglaria gore en iyi ¢imlenme oran1 200
ppm’de ve 6 saat olan denemeden elde edilmistir.

Soyler ve Arslan (2004), ¢imlenme sorunu olan kebere tohumlarina yaptiklart
bliylime diizenleyicileri ve fiziksel uygulamalar ile tohumlarin ¢imlenme oranlarini
artirmaya c¢alismislardir. Calismada tohumlardaki dormansinin kirilmasi i¢in soguk
sartlarda (buzdolabinda) priming giberallik asit, KNO3; ve tohum kabugu catlatilmasi
uygulamalar1 yapilmiglardir. Optimum ¢imlenme sartlarinin bulunmasi ig¢in yapilan
uygulamalarda tohumlar farkli sicakliklarda ve farkli ortamlarda ¢imlendirilmistir.
Calismada ¢imlenme oranlari1 %0-74 arasinda degismistir.

Tiryaki ve ark. (2005), yaptiklar1 arastirmada on ¢imlendirme soliisyonu PEG
denemek ve 6n ¢imlendirme ortamina eklenen stresle ilgili biiylime diizenleyicilerinin
amarant bitkisinin ¢imlenme ve ¢ikis performanslarina etkilerini aragtirmislardir. PEG doz
ve 6n ¢imlendirme siiresi denemesinde amarant tohumlarina farkli konsantrasyonlarda JA-
Me (1, 3, 5 ve 10 uM), spermin (1, 3, 5 ve 10 uM) ve ASA (50, 100, 500, 1000 uM) igeren
100 gL™ PEG soliisyonu igerisinde 15 °C’de 3 giin 6n ¢imlendirme edilmistir. Arasgtirma
sonuglari PEG’in priming ortami olarak 15 °C’nin altindaki sicakliklarda daha etkili
oldugunu ve ¢imlenme hizinda nemli derecede artislar saglandigi belirlenmistir. On
¢imlendirme ortamina ilave edilen bitki biiylime diizenleyicilerinden 100 pM ASA’nin

¢imlenme hizinda 6nemli artiglar saglandigi belirlenmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma 2016-2017 yillar1 arasinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii, Bitki Molekiiler Genetik ve Biyoteknoloji

laboratuvarinda yuriitilmiistiir.

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan materyal Amerikan gen bankasindan temin edilmis olup ID
Numarasit PI 197210 belirtilmistir. Tohumlar gogaltilmak amaciyla Bayramig’te ¢iftgi
tarlasinda normal ekim zamaninda 25 Haziran 2016 ekilerek gelistirilmis. Yetistirme
sezonu boyunca sulama ve yabancit ot miicadelesi disinda herhangi bir uygulama
yapilmamistir. Tef 12 Ekim 2016’da elle hasat ve harmanlama islemine tabi tutulmustur.
Buradan elde edilen tohumlar calisma materyali olarak kullanilmistir. iki béliimde
gerceklestirilen ¢aligmanin birinci boliimiinde, priming ortamima ilave edilen bitki
hormonlarinin etkileri, priming isleminden hemen sonra 151k ve karanlikta 21°C’de
¢imlendirilen tohumlarda incelenmistir. Calismanin ikinci bolimii ise priming islemi
uygulanan tohumlar 4°C’de 32 giin depolanmis ve devaminda 1s1k ve karanlik sartlarda
¢imlendirilmistir. BOylece priming ortamina ilave edilen bitki hormonlarinin etkileri

depolama sonrasi da arastirilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1 On Cimlendirme islemi ve Hormon Uygulamasi

Calismada tef tohumlart farkli konsantrasyonlardaki asetil salisilik asit
(ASA; 1,5, 10 ve 15 uM), metil jasmonate (JA-Me; 0,3, 0,6, 0,9 ve 1,2 uM), giberallik asit
(GAs; 50, 100, 150 ve 200 uM) ve indol asetik asit (IAA; 0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0 uM)
varliginda %1'lik KNO3 varliginda 24 saat siire ile 21 °C’de karanlikta 6n ¢imlendirme
islemine (priming) alinmistir. Hormon dozlar1 yapilan 6n calismalar ile belirlenmistir.
Tohumlar priming islemi sonrasinda musluk suyuyla 1 dakika yikanarak ve devaminda oda
sartlarinda 2 saat siireyle bekletilerek tohum yiizeyindeki suyun uzaklastirilmasi

saglanmistir (Sekil 3.1-2).



Sekil 3.1. Farkli hormon varliginda prime edilen tef tohumlarina ait goriiniimii
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Sekil 3.2. Priming sonrasi tohum yiizeyindeki suyun uzaklagtiritlmasina ait goriinlim

3.2.2. Cimlendirme Denemesi

Priming uygulanan tohumlar 21°C’de karanlik ve 1s1k olmak {izere iki 151k rejiminde

¢imlenme testine alinmistir. Cimlenme testi i¢in 50 adet tohum faktoriyel olarak

diizenlenmis tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kapakli cam petri

kaplarina (60 x 1,5 mm) yerlestirilerek ve 21 + 0,5°C‘ye ayarlanmus iklim dolabinda

anasonic aranii a da 1§1 m-S varliginda oOlMmak uzere saat sure 1le
P ic) karanlik ya da 151k (210 pM m™? s™) varhiginda olmak iizere 24 iire il

¢imlenmeye birakilmistir. Calismada, higbir islem gérmemis tohumlar, sadece saf su

uygulanmis ve sadece %1°lik KNO3; (Dozu oOnceki ¢alismalar esas alinarak belirlendi)

uygulanan tohumlar kontrol tohumlari olarak kullanilmistir. Cimlenen tohumlar giinliik

sayilarak petri kabindan uzaklastirilmistir. Denemede 1-2 mm kokgiik ¢ikisi ¢imlenmis

tohum olarak kabul edilmistir (Sekil 3.3).



Sekil 3.3. Cimlenen tef tohumlarinin gériinimii

3.2.3. Depolama Sonrasi Cimlendirme Denemesi

Priming islemi uygulanan tohumlarin yarisi, oda sartlarinda 2 giin normal nem
dengesine ulasincaya kadar bekletildikten sonra 32 giin siireyle 4 °C’de depo edilmistir.
Tohumlar depo sonrasi, priming sonrasi hemen ¢imlendirilen tohumlara ait ¢imlendirme
sartlarinda ¢imlenme testine alinmistir. Cimlenme testi i¢in 50 adet tohum faktoriyel olarak
diizenlenmis tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kapakli cam petri
kaplarma (60 x 1,5mm) yerlestirilmis ve 21 + 0.5 °C’ye ayarlanmis iklim dolabinda
(Panasonic) karanlik ya da 1sik (210 pM m™ s™) varliginda 24 saat siire ile ¢imlenmeye
birakilmigtir. Calismada, hi¢ uygulama gormemis tohumlar, sadece saf su uygulanmis
kontrol ve sadece % 1’lik KNOj; uygulanan tohumlar kontrol tohumlari olarak
kullanilmistir. Cimlenen tohumlar giinliik sayilarak petri kabindan uzaklastirilmistir.

Denemede 1-2 mm kokgiik ¢ikisi ¢gimlenmis tohum olarak kabul edilmistir.



3.2.3.1. Cimlenen Tohumlarda Incelenen Cimlenme Parametreleri

Son Cimlenme Orani (%): [Cimlendirilen tohum sayisi/Toplam tohum sayisi] x100
olarak hesaplanmustir.
Cimlenme Yiizdesi (CimY): Toplam ¢imlenme orani belirlenerek tespit edildi.
Cimlenme Yiizdesinin Agisal (Arcsin) Transformasyonu [CimY]: CimY degerlerine agisal
(arcsin) transformasyon uygulanarak hesaplanmustir.
Cimyo (glin): Cimlendirilen tohumlarm % 10’unun ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayisi
olarak hesaplanmustir.
Cimsp (glin): Cimlendirilen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi igin gerekli giin sayisi
olarak hesaplanmstir.
Cimgg (glin): Cimlendirilen tohumlarin % 90’nin ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayisi olarak
hesaplanmustir.
Cimgo-Cimgg (glin): % 90 c¢imlenmeye ulasmak icin gerekli giin sayisindan %10

cimlenmeye ulagmak i¢in gerekli giin sayis1 ¢ikartilarak hesaplanmistir.

3.2.4 Sonuclarin Istatiksel Degerlendirilmesi

Cimlenen tohumlar {izerinden son ¢imlenme yiizdesi (CimY) ve bunun agisal
transformasyonu (arcsineNCimY) ile diger ¢imlenme parametreleri (Cimig, Cimso, Cimgo,
Cimio-90) SAS (SAS, 1997) paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore P < 0,05 seviyesinde test edilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Priming Sonras1 Karanhkta Cimlendirilen Tohumlara Ait Cimlenme
Parametreleri

Caligmanin birinci boliimi, priming ortamina ilave edilen bitki hormonlarinin
etkileri, priming isleminden hemen sonra 1sik ve karanlikta 21 °C’de ¢imlendirilen

tohumlar incelenmistir.

4.1.1. Son Cimlenme Yiizdeleri (CimY)
Priming sonras1 karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme parametrelerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.1’de, bu verilere ait ¢oklu karsilastirna analiz

sonugclari ise Cizelge 4.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1 Priming sonrasi karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin son ¢imlenme oranlarina

(ag1sal transformasyonuna) ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 75
Blok 3 43,6 0,3
Uygulama 18 305,4 0,0001
Hata 54 39,7

Cizelge 4.1.1’in varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, priming sonrast karanlikta

cimlendirilen tohumlara ait son ¢imlendirme oranlar1 bakimindan uygulamalar arasinda

¢ok 6nemli (P < 0,001) farkliliklarin oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.1.2 Priming sonrasi karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait ¢imlenme oranlari,

. . L. f
cimlenme hiz ve homojenite verileri

CimY Cimyq Cimsg Cimgy | Cimgggo
Hormon Konsantrasyon | % | [CimY] | (Gin) | (Gim) | (Gim) | (Giin)
(M)

! ASA 1 838 | 66,91 |066" | 213° | 557 | 491
2 5 833 | 66,5 |1.02* 2,70 7,31 6,29
3 10 945 |[764]° |0,58°" 2,18° 7,36 6,78
4 15 87,5 | 69,91 | 0,557 2,08° 6,51 5,96
5 JA-Me 0.3 79.5 [ [63.31° [ 059°" 2.91% 6.88 6.29
6 0,6 87,0 | [71,6]® | 0,45 2,44 6,72 6,26
7 0.9 85,5 | [67,8] | 0,94™ 2,47 6,13 5,19
8 1.2 80,0 | [63,7]° | 0,79°® 2,76™ 5,90 5,11
9 GA; 50 88,6 | 70,4 | 0.8 2,27% 6,14 5,65
10 100 925 |[76,6]* |119® | 310° [ 614 | 495
11 150 856 | [683]" |099* 2,44 6,05 5,06
12 200 850 |[68,0° |083 | 288 | 6,10 5,27
13 IAA 0,5 895 | 71,21 |0.75° 2,55 8,22 7,46
14 10 830 |[659" |111® | 280° | 659 5,47
15 15 830 |[657 |114° | 280" | 854 | 7,39
16 2,0 828 | [655]° | 096> 2,35™ 6,29 5,32
17 %1 KNO; 894 |[71,6]® |1.02*° | 254 | 6,70 5,68
18 dH,0 405 | 39,4 |1.14% 3,76 8,51 7,36
19 Kontrol 56,5 | [48,8]° | 1,25° 2,50 8,05 6,80

Onemlilik - - ok % * 0.D 0D

** * OD sirastyla: P < 0,01 seviyesinde ¢ok dnemli, P < 0,05 seviyesinde énemli ve

P < 0,05 seviyesinde 6nemli degil.
£ CimY, = Son ¢imlenme orani
£ [CimY], = Son ¢imlenme oraninin agisal transformasyonu;

Cimlo, =Cimlendirilen tohumlarin % 10’nun ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayisi

C1m5o = Cimlendirilen tohumlarin % 50 sinin ¢gimlenmesi igin gerekli giin say1s1

* Cimgo, ~Cimlendirilen tohumlar1 % 90’sinin ¢imlenmesi gerekli giin sayisi; O.D énemli
degil
£ Cimjg.g0, =Cimlendirilen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye ulasabilmesi
i¢in gerekli giin sayis1

Priming sonrasi karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait ¢imlenme oranlar

incelendiginde (Cizelge 4.1.2), yapilan biitiin hormon uygulamalari, saf suda bekletilen ve
hicbir islem gormemis kontrol tohumlar: ile kiyaslandiginda ¢imlenme oranlarinda ¢ok
onemli artiglar saglamistir. En yiiksek ¢imlenme orani (% 94,5) 10 uM ASA uygulanan
tohumlardan elde edilirken en diisiik ¢imlenme oran1 (% 40,5) saf su varliginda 6n
c¢imlendirme islemine alinan (hydro priming) tohumlardan elde edilmistir. Buna karsilik
hi¢bir islem uygulanmayan kontrol tohumlarmnda g¢imlenme oran1 %56,5 olarak tespit
edilmistir. Hormon igermeyen % 1’lik KNOj3 varliginda prime edilen kontrol tohumlar da
ise ¢imlenme orant % 89,4 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1.2). Bu sonuglar, hasat
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sonras1 tef tohumlarinda dormansinin var oldugunu ve bu dormansinin kirilmasinda
ozmotik priming uygulamasinin ¢ok etkili oldugunu gostermistir. Calisma sonuglar1 ayni
zamanda %1’lik KNOj3 ile 24 °C’de karanlikta bekletilen tef tohumlarinda ¢imlenme
oranlarinin % 56,6 (Kontrol)’dan % 89,4’e ¢ikarilabilecegini gdstermistir. Diger taraftan
priming ortamina ilave edilecek farkli konsantrasyonlardaki tiim bitki hormonlari
tohumlarin ¢imlenme oranlarinda ¢ok onemli artislara neden olmus, ancak bu artis hormon
¢esit ve uygulama konsantrasyonuna gore dnemli farkliliklar gostermistir.

Priming ortamina ilave edilen hormonlar kendi iclerinde degerlendirildiginde: En
yiilksek ASA konsantrasyonu olan 15 uM ASA harig, c¢alismada artan ASA
konsantrasyonuna bagli olarak tef tohumlarinin ¢imlenme oranlarinda da siirekli artislar
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1). Tef tohumlarinda hasat sonrasi goriilen dormansinin
kirllmasinda priming ortamina ilave edilecek ASA hormonunun 10 uM’luk dozunun en
ideal hormon dozu oldugu, bu dozun asilmasi durumunda %1’lik KNO; uygulanan
tohumlara gore tohumlarin ¢imlenme oranlarinda herhangi bir olumlu etkinin olmayacagi
goriilmistiir (Sekil 4.1). Tiryaki ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada kinoa tohumlarina
uygulanan ASA’nin 10 pM konsantrasyonuna kadar ¢imlenme ylizdesi artmis (%51,5),

15 uM konsantrasyonda ise ¢imlenme yiizdesi azalmistir (%45).

100
90
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g 70 -
© 60 -
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S 40
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0 .
1uM uM 10uM  15uM  KNO,; dH,0  Kontrol
ASA Kkonsantrasyonlari

Sekil 4.1. Farkli ASA konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi hemen

karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlenme oranlari (%)
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Priming ortamma ilave edilen JA-Me hormonu ve uygulanan konsantrasyonlar
incelendiginde: kontrol tohumlar1 ile kiyaslandiginda JA-Me hormonu tohumlarin
¢imlenme oranlarinda ¢ok Onemli artiglar saglamistir (Sekil 4.2). JA-Me hormon
uygulamalari arasinda en diisiik ¢imlenme oram1 (% 79,5) 0,3 uM JA-Me uygulanan
tohumlardan elde edilirken en yiiksek ¢imlenme oran1t 0,6 pM JA-Me uygulanan
tohumlardan elde edilmistir (Sekil 4.2). Ancak JA-Me uygulanan tohumlar ile priming
ortami olan %]1’lik KNOs; uygulanan tohumlar kiyaslandiginda, yapilan JA-Me
uygulamasinin tohumlarin ¢imlenme oranlarinda 6nemli gerilemelere neden oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli JA-Me konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi hemen

karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlenme oranlari (%)

Priming ortamina ilave edilen GAs; hormonu ve uygulanan konsantrasyonlar
incelendiginde: kontrol tohumlari ile kiyaslandiginda GA3 hormonu tohumlarin ¢imlenme
oranlarinda 6nemli artislar saglamistir (Sekil 4.3). GAz hormon uygulamalar1 arasinda en
diisiik ¢imlenme orani (%85) 200 uM GAj uygulanan tohumlardan elde edilirken en
yiiksek ¢imlenme orani 100 uM GAjz uygulanan tohumlardan elde edilmistir (Sekil 4.3).
GA; uygulanan tohumlar ile priming ortami olan % 1’lik KNOj3; uygulanan tohumlar
kiyaslandiginda, 100 uM GAj3; uygulamasimin tohumlarin ¢imlenme oraninda O6nemli

tyilestirmelere neden oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Farkli GAj; konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrast hemen

karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlenme oranlari (%)

Priming ortamina ilave edilen IAA hormonu ve uygulanan konsantrasyonlar
incelendiginde: kontrol tohumlari ile kiyaslandiginda IAA hormonu tohumlarin ¢gimlenme
oranlarinda 6nemli artiglar saglamistir (Sekil 4.4). IAA hormon uygulamalari arasinda en
diisiik ¢imlenme oran1 (% 82,8) 2,0 uM IAA uygulanan tohumlardan elde edilirken en
yiksek ¢imlenme orani (89,5) 0,5 uM IAA uygulanan tohumlardan elde edilmistir
(Sekil 4.4). IAA uygulamalari incelendiginde artan IAA konsantrasyonuna bagli olarak tef
tohumlarinim ¢imlenme oranlarinda azalma goriilmektedir. Bu sonuglar sonraki
caligmalarda diisik IAA konsantrasyonlarmin denenmesinin yararli olacagina isaret
etmektedir (Sekil 4.4). 1AA uygulanan tohumlar, priming ortami %1°lik KNO3 uygulanan
tohumlar ile kiyaslandiginda, 0,5 pM IAA uygulamasinla ¢imlenme oranlarinda benzer
etkiler goriilirken diger uygulamalarda ¢imlenme oranlarinda olumlu etkinin olmayacagi

goriilmistiir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Farkli IAA konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrast hemen

karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlenme oranlari (%)

4.1.3. Cimlendirilen Tohumlarin %10’unun Cimlenmesi I¢in Gegen Siire
(Cimuo)

Priming sonrasi karanlikta, ¢imlendirilen tohumlarin % 10’unun ¢imlenmesi i¢in
gecen siireyle ile ilgili varyans analiz sonuglar1 4.1.3‘de hormon uygulamalar1 sonucu elde

edilen Cimjg degerleri Cizelge 4.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1.3. Priming sonrasi karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin % 10‘unun ¢imlenmesi

icin gecen siire (Cimyp)’ye ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 75
Blok 3 0,01 0,768
Uygulama 18 0,2 0,0001
Hata 54 0,02

Cizelge 4.1.3’de varyans sonuglar1 incelendiginde, priming sonrasi karanlikta
¢imlenen tohumlarin % 10’unun ¢imlenmesi i¢in gegen siire bakimindan uygulamalar arasi
¢ok onemli (P < 0,0001) farkliliklarin oldugu goriilmektedir.

Priming sonrast karanlikta c¢imlendirilen tef tohumlarina ait Cimjo degerleri
sonucunda, kontrol tohumlari ile karsilastirildiginda yapilan hormon uygulamalarinin
tamaminda ¢imlenen tohumlarin % 10‘unun ¢imlenmesi i¢in gegen siireyi 6nemli derecede

kisalttig1 saptanmistir (Cizelge 4.1.2). Cimlenen tohumlarin % 10’unun ¢imlenmesi igin
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gecen siire bakimindan en hizli tohum ¢imlenmesi 0,6 uM JA-Me hormon uygulanan
tohumlardan elde edilmistir (Gio = 0,45 glin). Buna karsiik % 1°lik KNOj3 kontrol
tohumlarinda bu siire Gig 1,02 giin, sadece saf su uygulanan tohumlarda
G10= 1,14 giin, higbir islem uygulanmayan kontrol tohumlarinda ise Gip = 1,25 giin olarak

gerceklesmistir.

4.1.4. Cimlendirilen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi Icin Gecen Siire
(Cimso)

Priming sonrasi karanlikta, ¢imlendirilen tohumlarm % 50’sinin ¢imlenmesi igin
gecen siireyle ile ilgili varyans analiz sonuglar1 4.1.4°de hormon uygulamalari sonucu elde

edilen Cimsp degerleri Cizelge 4.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1.4. Priming sonrasi karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi

i¢in gegen siire (Cimsp)’ye ait varyans analiz sonuglart

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 75
Blok 3 0,8 0,0371
Uygulama 18 0,6 0,0126
Hata 54 0,2

Cizelge 4.1.4’de varyans sonuglari incelendiginde, priming sonrasi karanlikta
¢imlendirilen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi igin gegen siire bakimindan uygulamalar
arast ¢ok onemli (P < 0,0126) farkliliklarin oldugu goériilmektedir.

Cimlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gegen siire bakimindan en hizh
tohum ¢imlenmesi 15 pM ASA hormonu uygulanan tohumlardan elde edilmistir
(Gsp = 2,08 giin). Buna karsilik %]1‘lik KNO3 uygulanan kontrol tohumlarinda bu siire
Gso = 2,54 giin, sadece saf su uygulananan tohumlarda Gso = 3,76 giin, higbir islem

uygulanmayan kontrol tohumlarinda ise Gsg = 2,50 giin olarak gergeklesmistir.
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4.1.5. Cimlendirilen Tohumlarm %90’nin Cimlenmesi i¢cin Gecen Siire (Cimoo)

Priming sonrasi karanlikta, ¢imlendirilen tohumlarin % 90 nin ¢imlenmesi i¢in gegen

stireyle ile ilgili varyans analiz sonuglar1 4.1.5°de hormon uygulamalar1 sonucu elde edilen

Cimgg degerleri Cizelge 4.1.2°de verilmistir.

izelge 4.1.5 Priming sonrasi karanlikta cimlendirilen tohumlarin % 90’1nin ¢cimlenmesi
g g Y ¢

igin gegen siire (Cimgp)’ye ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Deger
Genel 75
Blok 3 1,7 0,5402
Uygulama 18 3,3 0,1585
Hata 54 2.3

Cizelge 4.1.5’deki varyans sonuglar1 incelendiginde, priming sonrasit karanlikta
¢imlenen tohumlarin % 90’1min ¢imlenmesi i¢in gegen siire bakimindan uygulamalar arasi

farkliliklarin (P < 0,1585) 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

4.1.6 Cimlendirilen Tohumlarin % 10 Cimlenmeden % 90 Cimlenmeye
Gegebilmesi icin Gegen Siire (Cim10-90)

Priming sonrasi1 karanlikta, ¢imlendirilen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90
cimlenmeye gecebilmesi i¢in gecen siireyle ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.1.6’da hormon uygulamalar1 sonucu elde edilen Cimjp.go degerleri Cizelge 4.1.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.1.6 Priming sonrasi karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden

% 90 ¢imlenmeye gegebilmek icin gerekli giin sayist (Cimjyg.g0)’na ait varyans analiz

sonuglari
Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 75
Blok 3 14 0,6006
Uygulama 18 3,0 0,2334
Hata 54 2,3
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Cizelge 4.1.6’daki varyans sonuclart incelendiginde, priming sonrasi karanlikta

¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye gegebilmek icin gegen siire

bakimindan uygulamalar arasi farkliliklarin (P < 0,2334) 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

4.2. Priming Sonrasi Isik Varhiginda Cimlendirilen Tohumlara Ait Cimlenme

Parametreleri

4.2.1. Son Cimlenme Yiizdeleri (CimY)

Priming sonrasi 151k varliginda ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme parametrelerine

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.1°de, bu verilere ait ¢oklu karsilagtirma analiz

sonuclari ise Cizelge 4.2.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1 Priming sonrasi 151tk varliginda ¢imlendirilen tohumlarin son ¢imlenme

oranlarina (agisal transformasyonuna) ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 75
Blok 3 69,3 0,4344
Uygulama 18 175,9 0,0081
Hata 54 74,8

Cizelge 4.2.1’in varyans analiz sonuglari incelendiginde, priming sonrasi 1sik
varliginda ¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlendirme oranlar1 bakimindan uygulamalar

arast ¢ok onemli (P < 0,0081) farkliliklarin oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.2.2 Priming sonrasi 11k varligina ¢imlendirilen tohumlara ait ¢cimlenme oranlari,

cimlenme hiz ve homojenite verileri

CimY Cimyg Cimsg Cimgy | Cimyg.go
Hormon Konsantrasyon | % [CimY] (Giin) (Gin) | (Gin) | (Gin)
(uM)

1 ASA 1 98,5 | [85,0" 0,76™ 1,69° | 3,14™ 2,38
2 5 95,0 | [79,3]*° 0,589 1,84° | 3,12 2,53
3 10 95,0 | [77,7]*° 0,569 1,68° | 3,02 2,46
4 15 85,0 | [67,3]" 0,48%° 1,79° | 3,48™ 3,00
5 JA-Me 0,3 89,0 | [73,8]*° 0,63°" 1,88° 3,67 3,03
6 0,6 96,5 | [79,7]*° 0,51%9 1,52° | 2,87™ 2,36
7 0,9 95,0 | [77,7*¢ 0,46°9 1,53° | 2,78™ 2,32
8 1,2 84,5 | [67,4]" 0,65°° 1,78° | 3,28™ 2,62
9 GA; 50 94,0 | [77,1]%° 0,599 1,75° | 3,15™ 2,55
10 100 96,0 | [80,3]%° 0,389 1,56° | 2,82™ | 244
11 150 99,0 | [87,1] 0,44%9 1,71° | 3,55™ 3,11
12 200 91,0 | [73.4]*¢ 0,40 1,79° | 3,14™ 2,74
13 IAA 0,5 935 | [77,1]° 0,45%9 155° | 2,72 2,26
14 1,0 95,5 | [80,01* | 0,75"¢ 1,86° | 3,30™ 2,54
15 1,5 90,0 | [75,2]*° 0,47%° 1,86° | 3,36™ 2,88
16 2,0 89,8 | [71,8]"° 0,51%9 1,54° 2,66° 2,15
17 %1 KNO; 92,5 | [76,5]*° 0,95 1,89° | 3,35™ 2,40
18 dH,0 82,5 | [69,6]* 1,18° 2,65° | 4,55° 3,37
19 Kontrol 72,5 | [58,6]° 1,19° 2,43 | 3,66 2,47

Onemlilik - 4 ** ** *x *x O.D

** * OD sirastyla: P < 0,01 seviyesinde ¢ok énemli, P < 0,05 seviyesinde 6nemli ve
P < 0,05 seviyesinde dnemli degil.
£ CimY, = Son ¢imlenme orani
“[CimY], = Son ¢imlenme oraninin agisal transformasyonu;
Cimjo, = Cimlendirilen tohumlarin % 10’nun ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayis1
* Cimsp = Cimlendirilen tohumlarmn % 50 sinin ¢imlenmesi i¢in gerekli giin sayisi
* Cimgo, = Cimlendirilen tohumlar1 % 90’sinin ¢imlenmesi gerekli giin sayisi; O.D 6nemli
degil
* Cimig.g0, = Cimlendirilen tohumlarin % 10 ¢cimlenmeden % 90 cimlenmeye ulasabilmesi
icin gerekli giin sayis1
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Priming sonrasi 1sik varliginda c¢imlendirilen tohumlara ait ¢imlenme oranlar
incelendiginde (Cizelge 4.2.2), yapilan biitin hormon uygulamalari sadece saf suda
bekletilen ve higbir islem goérmemis kontrol tohumlar1 ile kiyaslandiginda ¢imlenme
oranlarinda ¢ok onemli artiglar saglamistir. En yiiksek ¢imlenme orani (% 99) 150 uM GA;
uygulanan tohumlardan elde edilirken en diisiik ¢imlenme orani (%72,5) higbir islem
uygulanmayan kontrol tohumlarindan elde edilmistir. Buna karsilik saf su varliginda 6n
¢imlendirme islemine alinan (hydro priming) tohumlarda ¢imlenme oranit % 82,5 olarak
tespit edilmistir. Hormon igermeyen % 1°lik KNOj3 varliginda prime edilen kontrol
tohumlarinda ise ¢imlenme orami % 92,5 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2.2). Bu
sonuglar, hasat sonrasi tef tohumlarinda dormansinin var oldugunu ve bu dormansinin
kirilmasinda ozmotik priming uygulamasinin ¢ok etkili oldugunu gostermistir. Calisma
sonuglar1 aym zamanda % 1’lik KNO3 ile 24 °C’de prime edilen tef tohumlarinda
cimlenme oranlarmin % 72,5 (kontrol)’dan % 99’a ¢ikarilabilecegini gdstermistir. Diger
taraftan priming ortamina ilave edilecek farkli konsantrasyonlardaki bitki hormonlar
tohumlarin ¢imlenme oranlarinda ¢ok 6nemli artislara neden olmus, ancak bu artis hormon
¢esit ve uygulama konsantrasyonuna gore dnemli farkliliklar gostermistir.

Priming ortamina ilave edilen hormonlar kendi iglerinde degerlendirildiginde:
Calismada artan ASA konsantrasyonuna bagli olarak tef tohumlarinin ¢imlenme
oranlarinda siirekli diisiisler goriilmektedir (Sekil 4.5). Tef tohumlarinda hasat sonrasi
goriilen dormansinin kirtlmasinda priming ortamina ilave edilecek ASA hormonunun
1 uM‘luk dozu, %1’lik KNOj3 kontrol tohumu ile kiyaslandiginda en ideal hormon dozu
oldugu goriilmektedir. ASA hormon uygulamalar1 arasinda en diisiik ¢imlenme orani
(% 85) 15 uM ASA uygulanan tohumlardan elde edilirken en yiiksek oran1 1 uM ASA
uygulanan tohumlardan elde edilmistir (Sekil 4.5). Bu sonuglar daha sonraki ¢alismalarda

ASA’nin daha diisiik konsantrasyonlarinin test edilmesi gerektigini isaret etmektedir.
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Sekil 4.5. Farkli ASA konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrast hemen 1sikta

¢imlendirilen tohumlara tohumlara ait son ¢imlenme oranlari (%)

Priming ortamma ilave edilen JA-Me hormonu ve uygulanan konsantrasyonlar
incelendiginde: JA-Me hormon uygulamalar arasinda en diisiik ¢gimlenme orani (% 84,5)
1,2 uyM JA-Me uygulanan tohumlardan elde edilirken en yiliksek c¢imlenme orani
konsantrasyonda (% 96,5) 0,6 uM JA-Me uygulanan tohumlardan elde edilmistir
(Sekil 4.6). Kontrollerle kiyaslandiginda en ideal hormon dozunun JA-Me hormonunun
0,6 uM uygulanan tohumlarindan elde edilmistir. Bu dozdan sonraki JA-Me

konsantrasyonlarinda ¢imlenme oranlarinda azalmalara neden olmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Farkli JA-Me konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrast hemen 1sikta

¢imlendirilen tohumlara tohumlara ait son ¢imlenme oranlar1 (%)
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Priming ortamina ilave edilen GAs; hormonu ve uygulanan konsantrasyonlar
incelendiginde: GA; hormonunun 150 uM konsantrasyonuna kadar artarken GA3’in
200 uM konsantrasyonunda diisiise neden olmustur (Sekil 4.7.). GAz; hormonu ve
uygulanan konsantrasyonlar, kontrol tohumlari ile kiyaslandiginda GA; hormonu
tohumlarin ¢imlenme oranlarinda ¢ok dnemli artiglar saglamistir (Sekil 4.7). GAz hormon
uygulamalar1 arasinda en diisik ¢imlenme orami (% 91) 200 uM GAjs uygulanan
tohumlaridan elde edilirken en yiiksek ¢imlenme orani (%99) 150 puM uygulanan

tohumlardan elde edilmistir.
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Sekil 4.7. Farklt GA3 konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrast hemen 1sikta

¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlenme oranlar1 (%)
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Priming ortamina ilave edilen IAA hormonu ve uygulanan konsantrasyonlar
incelendiginde: IAA hormon uygulamalari arasinda en disiik ¢imlenme orani (% 89,8)
2,0 uM TAA uygulanan tohumlardan elde edilirken en yiiksek ¢imlenme orani (% 95,5)
1,0 uM TAA uygulanan tohumlardan elde edilmistir. IAA uygulamasmin iKinci
konsantrasyonu olan 1,0 uM’da ¢imlenme oram1 % 95,5 iken diger IAA

konsantrasyonlarinda ¢imlenme orani diigmiistiir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Farkli IAA konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrast hemen 1sikta

¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlenme oranlari (%)

4.2.3. Cimlendirilen Tohumlarin % 10’unun ¢imlenmesi i¢in gecen siire (Cimuo)
Priming sonrasi 151k varliginda ¢imlendirilen tohumlarin % 10 unun ¢imlenmesi igin
gecen siireyle ile ilgili varyans analiz sonuglar1 4.2.3‘de hormon uygulamalar1 sonucu elde

edilen Cimjo degerleri Cizelge 4.2.2de verilmistir.

Cizelge 4.2.3. Priming sonrast 151k varliginda c¢imlendirilen tohumlarin tohumlarin

% 10‘unun ¢imlenmesi i¢in gecen siire (Cimyp)’ye ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 75

Blok 3 0,02 0,2638
Uygulama 18 0,23 0,0001
Hata 54 0,02
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Cizelge 4.2.3’lin varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, priming sonrasi 1s1k
varliginda ¢imlendirilen tohumlarin % 10’unun ¢imlenmesi igin gegen siire bakimindan
uygulamalar arasinda istatiksel olarak ¢ok Onemli (P < 0,0001) farkliliklarin oldugu
gorilmektedir.

Priming sonrast 1g1k varliginda ¢imlendirilen teff tohumlarina ait Cimjo degerleri
sonucunda kontrol tohumlar: ile karsilagtirildiginda yapilan hormon uygulamalarinin
tamaminda ¢imlendirilen tohumlarin % 10‘unun ¢imlenmesi i¢in gegen siireyi Onemli
derecede kisalttigi saptanmistir (Cizelge 4.1.2). Cimlendirilen tohumlarm % 10’unun
¢imlenmesi igin gegen siire bakimindan en hizli siire 100 uM GAj; uygulanan tohumlardan
elde edilmistir (Gyp = 0,38 giin). Buna karsilik % 1°‘lik KNO3 kontrol tohumlarinda bu siire
Gio = 0,95 giin, saf su uygulanan tohumlarda G;o = 1,18 giin, higbir islem uygulanmayan

kontrol tohumlarinda ise Gi9= 1,19 giin olarak gerceklesmistir.

4.2.4. Cimlendirilen Tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gecen siire (Cimso)
Priming sonrasi 1g1k varliginda ¢imlendirilen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in
gegen siireyle ile ilgili varyans analiz sonuglari 4.2.4‘de hormon uygulamalar1 sonucu elde

edilen Cims degerleri Cizelge 4.2.2 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.2.4 Priming sonrasi 151k varliginda c¢imlendirilen tohumlarin % 50’sinin

¢imlenmesi i¢in gegen siire (Cimsp)’ye ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 75

Blok 3 0,01 0,81
Uygulama 18 0,33 0,0001
Hata 54 0,05

Cizelge 4.2.4’lin varyans analiz sonuglart incelendiginde, priming sonrast 151k
varliginda ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi igin gecen siire bakimindan
uygulamalar arasinda istatiksel olarak c¢ok 6nemli (P < 0,0001) farkliliklarin oldugu
goriilmektedir.

Priming sonrasi 11k varliginda ¢imlendirilen tef tohumlarina ait Cimsy degerleri
sonucunda kontrol tohumlart ile karsilastirildiginda yapilan hormon uygulamalarinin
tamaminda ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gecen siireyi kisalttigi

belirlenmistir (Cizelge 4.2.2). Cimlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gecen siire
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bakimindan en hizli tohum ¢imlenmesi 0,6 uM JA-Me uygulanan tohumlardan elde
edilmistir (Gsp = 1,52 giin). Buna karsilik % 1 ‘lik KNO3 uygulanan kontrol tohumlarinda
bu siire Gso= 1,89 giin, saf su uygulanan tohumlarda Gso = 2,65 giin, higbir islem

uygulanmayan kontrol tohumlarinda ise Gsp= 2,43 giin olarak gerceklesmistir.

4.2.5. Cimlendirilen Tohumlarin %90’nin Cimlenmesi I¢in Gegen Siire (Cimoo)
Priming sonrasi 151k varliginda ¢imlendirilen tohumlarin % 90°nin ¢imlenmesi igin
gecen streyle ile ilgili varyans analiz sonuglar1 4.2.5‘de hormon uygulamalar1 sonucu elde

edilen Cimgy degerleri Cizelge 4.2.2°de verilmistir.

izelge 4.2.5 Priming sonrasi 1sik varliginda cimlendirilen tohumlarin % 90’1mnin
Cizelg g $ g ¢

¢imlenmesi i¢in gecen siire (Cimgg)’ye ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 75

Blok 3 0,07 0,8822
Uygulama 18 0,77 0,0094
Hata 54 0,33

Cizelge 4.2.5’in varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, priming sonrasi 11k
varliginda ¢imlendirilen tohumlarin % 90’min ¢imlenmesi i¢in gegen siire bakimindan
uygulamalar arasinda istatiksel olarak c¢ok 6nemli (P < 0,0094) farkliliklarin oldugu
goriilmektedir.

Priming sonrasi 1s1k varliginda ¢imlendirilen tef tohumlarma ait Cimgy degerleri
sonucunda kontrol tohumlart ile karsilastirildiginda yapilan hormon uygulamalarinin
tamaminda ¢imlendirilen tohumlarin % 90’min ¢imlenmesi igin gegen siireyi kisalttigi
belirlenmigtir (Cizelge 4.2.5). Cimlenen tohumlarin % 90’1nin ¢imlenmesi i¢in gegen siire
bakimindan en hizli tohum ¢imlenmesi 2,0 pM IAA uygulanan tohumlardan elde edilmistir
(Ggo= 2,66 giin). Buna karsilik % 1°‘lik KNO3 kontrol tohumlarinda bu siire Ggo= 3,35 giin,
saf su uygulanana tohumlarda Ggo = 4,55 giin, hi¢bir islem uygulanmayan kontrol

tohumlarinda ise Ggg = 3,66 giin olarak gerceklesmistir.
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4.2.6 Cimlendirilen Tohumlarin %10 Cimlenmeden %90 Cimlenmeye
Gegebilmesi icin Gegen Siire (Cimz0-90)

Priming sonrasi 1s1k varliginda ¢imlendirilen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90
cimlenmeye gecebilmesi i¢in gegen siireyle ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.2.6’da hormon uygulamalar1 sonucu elde edilen Cimjg.go degerleri Cizelge 4.2.2°de

verilmigtir.

Cizelge 4.2.6 Priming sonras1 1s1k varliginda ¢imlendirilen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden
g g g

% 90 ¢imlenmeye gecebilmek icin gerekli giin sayist (Cimjig.g0)’na ait varyans analiz

sonuglari
Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 75
Blok 3 0,11 0,7801
Uygulama 18 0,42 0,1994
Hata 54 0,31

Cizelge 4.2.6’nin varyans sonugclar1 incelendiginde, priming sonrasi 11k varliginda
¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 c¢imlenmeye gegebilmek icin gegen siire

bakimindan uygulamalar arasi farkliliklarin (P < 0,1994) &nemsiz oldugu goriilmektedir.
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4.3. Priming Sonrasi Isik Varh@inda ve Karanhkta Cimlendirilen Tohumlarin
Birlikte Degerlendirilmesi Durumundaki Cimlenme Parametreleri

4.3.1. Son Cimlenme Yiizdeleri (CimY)

Priming sonrasi 151k varhiginda ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme
parametrelerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.1°de, bu verilere ait c¢oklu

karsilastirma analiz sonuglari ise Cizelge 4.3.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.1 Priming sonrasi 1s1k varliginda ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin son

¢imlenme oranlarina (agisal transformasyonuna) ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 151
Faktor® 1 3306,08 0,0001
Blok 3 27,46 0,7018
Uygulama 18 373,41 0,0001
Faktor X Uygulama 18 108,00 0,0266
Hata 111 58,07

* Karanlik ve 151k

Cizelge 4.3.1°de varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, priming sonrasi 151k ve
karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlendirme oranlari bakimindan uygulamalar
arasi ¢ok onemli (P < 0,0001) farkliliklarin oldugu anlasilmaktadir. Analiz sonuglar1 ayni
zamanda 1s18in tef tohumlarinin 151k ya da karanlikta c¢imlendirilmelerinin ¢imlenme
oranlarina ¢ok 6nemli (P < 0,0001) oranda etki ettigini, 15181n tef tohumlari i¢in 6nemli bir
faktor oldugunu gostermektedir. Bu iki faktoér ortalamalarina ait ¢oklu karsilastirma

sonuglart incelendiginde 151k varliginda ¢imlenme orant % 91,30 olarak gerceklesirken

(n=76), karanlikta % 81,99 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3.2 Priming sonrasi 11k varliginda ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait

¢imlenme oranlari, ¢cimlenme hiz ve homojenite verileri £

CimY Cimyg Cimsgy | Cimgy | Cimiggg
Hormon Konsantrasyon % [CimY] (Gin) | (Gun) | (Gin) | (Gin)

(uM)
1 ASA 1 91,1 [76,0]® \ 0,719 | 1,91° | 4,36° 3,64
2 89,1 [72,91*° | 0,80 [ 2,27 | 521" [ 4,41
3 10 94,7 [7711® | 057™ | 1,93 | 519" | 4,62
4 15 86,2 [68,6] 051" | 1,94° | 499" | 448
5 JA-Me 0.3 84.2 [68.61° | 0.61°" | 2,39™ [ 527*% | 4,66
6 0,6 91,7 [75,7]® 0,48" | 1,98 | 4,80°° | 4,31
7 0,9 90,2 [72,87° | 0,709 | 2,00 | 4,46 | 3,76
8 1,2 82,2 [65,6]° 0,727 | 227" | 4599 | 3,86
9 GA; 50 91,3 [73,81*° | 053" | 2,01™ | 464" | 4,10
10 100 94,2 [78,4] 0,78°¢ | 2,33" | 4,48“ | 3,70
11 150 92,3 [77,71° | 0,72°7 | 2,08 | 4,80°7 | 4,08
12 200 88,0 [70,77° | 0,61°™ | 2,34™ | 4,62°7 [ 4,00
13 IAA 0,5 91,5 [741%° | 0,60°™ | 2,05 | 547°7 | 4,86
14 1,0 89,2 [72,91*° | 0,93 | 2,33 | 494" [ 4,01
15 1,5 86,5 [70,4*° | 0,81 | 2,28 | 595® | 5,14
16 2,0 86,3 68,71 | 0,74%T | 1,95° | 448“ | 373
17 %1 KNO; 90,9 [74,1]*° 0,98° | 2,21™ [ 5027 | 4,04
18 dH,0 61,5 [54,5]° 1,16 | 3,20° | 6,53 | 5,36
19 Kontrol 64,5 [53,7]° 1,22 | 2,46° | 586 | 4,63
Onemlilik - - ** g £ * oD

** * OD sirastyla: P < 0,01 seviyesinde ¢ok énemli, P < 0,05 seviyesinde énemli ve

P < 0,05 seviyesinde dnemli degil.

 CimY= Son ¢imlenme orani

*[CimY], = Son ¢imlenme oraninin agisal transformasyonu;

£ Cimyo, =Cimlenen tohumlarin % 10’nun ¢imlenmesi icin gerekli giin sayis1

* Cimsg, = Cimlenen tohumlarin % 50 sinin ¢imlenmesi igin gerekli giin sayis

* Cimgo, Cimlenen tohumlar1 % 90’sinin ¢imlenmesi gerekli giin says1; O.D énemli degil
* Cimig.g0, =Cimlenen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye ulasabilmesi i¢in
gerekli giin sayis1

Priming sonrast 151k ve karanlhifa ait ¢imlenme yiizdeleri incelendiginde
(Cizelge 4.3.2), yapilan biitiin hormon uygulamalar1 saf suda bekletilen ve higbir islem
gérmemis kontrol tohumlar ile kiyaslandiginda ¢imlenme oranlarinda ¢ok 6nemli artiglar
saglamistir. En yiiksek ¢imlenme (% 94,7) 10 uM ASA uygulanan tohumlardan elde
edilirken en diisiik ¢imlenme orani (% 61,5) saf su varliginda 6n ¢imlendirme islemine
alman (hydro priming) tohumlarda elde edilmistir. Buna karsilik hicbir islem
uygulanmayan kontrol tohumlarinda ¢imlenme orant % 64,5 olarak tespit edilmistir.
Hormon icermeyen % 1’lik KNOs varliginda prime edilen kontrol tohumlarinda ise

cimlenme oranm1 % 90,9 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3.2). Calisma sonuglar1 ayni
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zamanda 21°C’de % 1’lik KNO3 varhiginda priming uygulamasinin tef tohumlarindaki
dormansininin kirtlmasinda ¢ok 6nemli oranda etkili oldugunu, ¢imlenme oranlart % 61,5
(kontrol)’dan % 94,7’ye ¢ikarilabilecegini géstermistir.

Priming ortamina ilave edilen ASA hormonu ve uygulanan konsantrasyonlar
incelendiginde: Kontrol tohumlart ile kiyaslandiginda ASA hormonu tohumlarin ¢imlenme
oranlarinda ¢ok 6nemli artiglar saglamistir (Sekil 4.9). ASA hormon uygulamalari arasinda
en diisiik ¢imlenme orani (%86,2) 15 uM ASA uygulanan elde edilirken en yiiksek
¢imlenme orani (%94,7) 10 uM ASA uygulanan tohumlardan elde edilmistir (Sekil 4.9).
Tef tohumlarinda hasat sonrasi goriilen dormansinin kirilmasinda priming ortamina ilave
edilecek ASA hormonunun 10 puM’luk dozunun en ideal hormon dozu oldugu, bu dozun
asilmas1 durumunda %1°’lik KNOjz uygulanan tohumlara gore tohumlarin ¢imlenme

oranlarinda herhangi bir olumlu etkinin olmayacag: gortilmiistiir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Farklt ASA konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi sonrasi 151k ve

karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlenme oranlari (%)

Priming ortamma ilave edilen JA-Me hormonu ve uygulanan konsantrasyonlar
incelendiginde: kontrol tohumlar1 ile kiyaslandiginda JA-Me hormonu tohumlarin
¢imlenme oranlarinda ¢ok Onemli artiglar saglamistir (Sekil 4.10). JA-Me hormon
uygulamalar1 arasinda en diisik ¢imlenme orani (% 82,2) 1,2 uM JA-Me uygulanan
tohumlardan elde edilirken en yiiksek ¢imlenme orani (91,7) 0,6 uM JA-Me uygulanan
tohumlardan elde edilmistir (Sekil 4.10). JA-Me hormonunun ikinci konsantrasyonu olan
0,6 uM’da en yiiksek ¢imlenme orani1 % 91,7 elde edilirken artan konsantrasyonlar1 diiiise

neden oldugu, en diisiik ¢imlenme yiizdesinin % 82,2 olarak son konsantrasyon 1,2 uM
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uygulamadan elde edilmistir (Sekil 4.10). JA-Me hormonunun en ideal dozu 0,6 uM ile
% 1’lik KNOs kiyaslandiginda ¢imlenme oranlari iizerine benzer etkileri oldugu bu dozun
asilmasinda durumunda ¢imlenme oranlarinda herhangi bir olumlu etkinin olmayacagi

goriilmiistiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Farkl1 JA-Me konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi sonrasi 151k

ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlenme oranlar1 (%)

Priming ortamima ilave edilen GAjz; hormon ve uygulanan konsantrasyonlar
incelendiginde: kontrol tohumlar1 ile kiyaslandiginda GAj3; hormonlari tohumlarin
¢imlenme oranlarinda ¢ok Onemli artislar saglamistir (Sekil 4.11). GAsz; hormon
uygulamalar1 arasinda en diisik ¢imlenme oran (%88,0) 200 uM GAj; uygulanan
tohumlardan elde edilirken en yiiksek ¢imlenme orani (% 94,2) 100 uM GAg3 uygulanan
tohumlardan elde edilmistir. Ancak, GAz hormonunun 100 uM’luk en ideal hormon dozu
oldugu, bu dozun asilmasi durumunda ¢imlenme oranlarinda azalma olacagi tespit

edilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Farkli GA3 konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi sonrast 151k

ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlenme oranlar1 (%)

Priming ortamina ilave edilen IAA hormonu ve uygulanan konsantrasyonlar
incelendiginde: kontrol tohumlari ile kiyaslandiginda IAA hormonu tohumlarin ¢imlenme
oranlarinda ¢ok Onemli artiglar saglamistir (Sekil 4.12). IAA hormone uygulamalar
arasinda en disiik ¢imlenme orami (%86,3) 2,0 uM IAA uygulanan tohumlardan elde
edilirken en yiiksek ¢imlenme orani (%91,5) 0,5 uM IAA uygulanan tohumlardan elde
edilmistir. Ancak, IAA uygulanan tohumlar ile priming ortami olan % 1’lik KNOj
uygulanan tohumlar kiyaslandiginda, IAA konsantrasyonu artik¢a ¢imlenme oranlarinda
onemli gerilemeler oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.12). Daha sonraki caligmalarda IAA

hormonunun daha diisiik konsantrasyonlart denenmesi daha uygundur.
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Sekil 4.12. Farkli IAA konsantrasyonlarinda prime edilen ve priming sonrasi sonrast 151k

ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlara ait son ¢imlenme oranlari (%)
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4.3.3. Cimlendirilen Tohumlarmm % 10’unun Cimlenmesi Icin Gecen Siire

(Cimuo)

Priming sonrasi 151k varliginda ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin % 10’unun

cimlenmesi i¢in gecen siireyle ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.3‘de hormon

uygulamalari sonucu elde edilen Cimjg degerleri Cizelge 4.3.2 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.3.3 Priming sonrasi 1sik varliginda ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin

% 10’unun ¢imlenmesi i¢in gegen siire (Cimjp)’ye ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 151
Faktor® 1 2,12 0,0001
Blok 3 0,03 0,19
Uygulama 18 0,33 0,0001
Faktor X Uygulama 18 0,15 0,0001
Hata 111 0,02

* Karanlik ve 151k

Cimlendirilen tohumlarm % 10’nun g¢imlenmesi igin gegen siire bakimindan
uygulamalar arasinda istatiksel olarak ¢ok onemli (P < 0,0001) farkliliklarin oldugu
goriilmektedir. Isik ve karanlik faktorii arasinda istatiksel olarak ¢ok 6nemli (P < 0,0001)
farklarin oldugu anlagilmaktadir.

Priming sonrasi 151k ve karanligin uygulama ile interaksiyonu sonucunda aralarindaki
farklarin ¢ok 6nemli (P < 0,0001) oldugu gozlenmistir. Priming sonrasi tiim (aydinlik ve
karanlik) denemeye ait ¢imlenen tohumlarin % 10’unun ¢imlenmesi igin gegen siire
bakimindan en hizli ¢imlenme 0,6 uM JA-Me uygulanan tohumlardan elde edilmistir
(G1o = 0,48 giin). Buna Karsilik %1°lik KNO3 uygulanan kontrol tohumlarinda bu siire
(G1o = 0,98 giin), saf su uygulanan tohumlarda G0 = 1,16 giin, hi¢bir islem uygulanmayan
kontrol tohumlarinda ise Gyo = 1,22 giin olarak gerceklesmistir. Iki faktdr (Isik ve karanlik)
ortamalarina ait ¢oklu karsilastirma sonuglart incelendiginde 151k varliginda ¢imlendirilen
tohumlarin %10’unun ¢imlenmesi icin gecen siire 0,63 giin olarak gergeklesirken (n=76),

karanlikta bu siire 0,86 giin oldugu tespit edilmistir.
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4.3.4. Cimlendirilen Tohumlarin % 50’sinin Cimlenmesi I¢in Gegen Siire
(Cimso)

Priming sonrasi 151k varliginda ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin % 50’sinin
cimlenmesi i¢in gecen siireyle ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.4‘de hormon

uygulamalari sonucu elde edilen Cimsg degerleri Cizelge 4.3.2 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.3.4. Priming sonrasi 1s1k varliginda ve karanlikta g¢imlendirilen tohumlarin

% 50’sinin ¢imlenmesi igin gegen siire (Cimsp)’ye ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 151
Faktor” 1 24,56 0,0001
Blok 3 0,50 0,03
Uygulama 18 0,72 0,0001
Faktor X Uygulama 18 0,22 0,20
Hata 111 0,17

* Karanlik ve 151k

Cizelge 4.3.4’lin varyans analiz sonuglart incelendiginde, priming sonrasi 151k ve
karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi i¢in gegen siire bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak ¢ok oOnemli (P < 0,0001) farkliliklar
gozlenilmistir.

Isik ve karanlik faktorii arasinda istatiksel olarak ¢ok oOnemli (P < 0,0001)
farkliliklarin  oldugu goriilmektedir. Isik ve karanhigin uygulama ile interaksiyonu
sonucunda aralarindaki farklarin 6nemsiz (P < 0,20) oldugu goriilmektedir. Priming sonrasi
tim (aydinlik ve karanlik) denemeye ait ¢imlenen tohumlarin % 50’sinin ¢imlenmesi igin
gecen sire bakimindan en hizli ¢imlenme 1 uM ASA uygulanan tohumlardan elde
edilmistir (Gsp = 1,91 giin). Buna karsilik %1 ‘lik KNO3 uygulanan kontrol tohumlarinda
Gso = 2,21 giin, saf su uygulanan tohumlarda Gso = 3,20 giin, higbir islem uygulanmayan
kontrol tohumlarinda ise Gso = 2,46 giin olarak gerceklesmistir. Iki faktdr (Isik ve karanlik)
ortamalarina ait ¢oklu karsilastirma sonuclar1 incelendiginde 1s1k varliginda ¢imlendirilen

tohumlarin %50’sinin ¢imlenmesi i¢in gegen siire 1,80 giin olarak ger¢eklesirken (n=76),

karanlikta bu siire 2,61 giin oldugu tespit edilmistir.
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4.3.5. Cimlendirilen Tohumlarm % 90’nin Cimlenmesi I¢in Gecen Siire (Cimoo)
Priming sonrasi 151k varliginda ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin % 90’nin
¢imlenmesi i¢in gegen siireyle ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.5°de hormon

uygulamalar1 sonucu elde edilen Cimgg degerleri Cizelge 4.3.2 ‘de verilmistir

Cizelge 4.3.5 Priming sonrast 151k varliginda ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin

% 90’nin ¢imlenmesi i¢in gegen siire (Cimgp)’ye ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 151
Faktor” 1 488,20 0,0001
Blok 3 0,79 0,6206
Uygulama 18 2,71 0,0139
Faktor X Uygulama 18 1,43 0,3946
Hata 111 1,34

* Karanlik ve 151k

Cizelge 4.3.5’in incelenmesinden goriilecegi {izere ¢imlendirilen tohumlarin
% 90’nin ¢imlenmesi i¢in gecen siire bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar g6zlenilmistir (P < 0,0139).

Isik ve karanlik faktorii arasinda istatiksel olarak ¢ok o6nemli (P < 0,0001)
farkliliklarin  oldugu goriilmektedir. Isik ve karanligin uygulama ile interaksiyonu
sonucunda aralardaki farklarin 6nemsiz (P < 0,39) oldugu gériilmektedir. Priming sonrasi
tim (1s1k ve karanlik) denemeye ait ¢gimlenen tohumlarin % 90’min ¢imlenmesi igin gegen
stire bakimmdan en hizli ¢imlenme 1 uM ASA uygulanan tohumlardan elde edilmistir
(Ggo = 4,36 giin). Buna karsilik % 1°‘lik KNOj3 uygulanan kontrol tohumlarinda bu siire
Ggo = 5,02 giin, saf su uygulanan tohumlarda Ggo = 6,53 giin, higbir islem uygulanmayan
kontrol tohumlarinda ise Ggo= 5,86 giin olarak gerceklesmistir. iki faktdr (Isik ve karanlik)
ortamalarina ait ¢oklu karsilastirma sonuglari incelendiginde 1s1k varliginda ¢imlendirilen
tohumlarin % 90’1min ¢imlenmesi i¢in gecen siire 3,24 giin olarak gergeklesirken (n=76),

karanlikta bu siire 6,83 giin oldugu tespit edilmistir.
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4.3.6. Cimlendirilen Tohumlarmm % 10 Cimlenmeden % 90 Cimlenmeye

Gecebilmek Icin Gerekli Giin Sayis1 (Cimg.q0)

Priming sonrasi 151k varhiginda ve karanlikta c¢imlendirilen tohumlarin % 10

¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye gecebilmesi igin gerekli siireyle ile ilgili varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.3.6°da hormon uygulamalari sonucu elde edilen Cimjg.go degerleri

Cizelge 4.3.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3.6 Priming sonrasi 151k varliginda ve karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin % 10

¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye gecebilmesi igin gerekli siire (Cimig.gp)’ye ait varyans

analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri

Genel 151

Faktor” 1 425,85 0,0001
Blok 3 0,51 0,76
Uygulama 18 1,98 0,10
Faktor X Uygulama 18 1,44 0,36
Hata 111 1,31

* Karanlik ve 151k

Cizelge 4.3.6’nin incelenmesinden goriilecegi lizere ¢imlendirilen tohumlarin % 10
cimlenmeden % 90 c¢imlenmeye gecebilmesi i¢in gegen siire bakimidan uygulamalar
arasinda farklar istatistiksel olarak 6nemsiz (P < 0,10) oldugu gozlenmistir. Isik ve karanlik
faktorii arasinda istatiksel olarak ¢ok Onemli farkliliklarin (P < 0,0001) oldugu
goriilmektedir (P < 0,0001). Isik ve karanligin uygulama ile interaksiyonu sonucunda
aralarindaki  farklarm oOnemsiz (P < 0,36) oldugu goriilmektedir. Iki faktor
(Istk ve karanlik) ortamalarina ait ¢oklu karsilastirma sonuclar1 incelendiginde 151k
varliginda ¢imlenen tohumlarin % 10 ¢imlenmeden % 90 ¢imlenmeye gecebilmesi igin
gerekli siire 2,61 giin olarak gerceklesirken (n=76), karanlikta bu siire 5,96 oldugu tespit

edilmistir.
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4.4. Depo Sonrasi Karanhkta Cimlendirilen Tohumlara Ait Cimlenme

Parametreleri

Calismanin ikinci boliimii priming islemi uygulanan tohumlar 4 °C’de 32 giin

depolanmis ve devaminda 151k ve karanlik sartlarda ¢imlendirilmistir. Boylece priming

ortamina ilave edilen bitki hormonlarinin etkileri depolama sonrasi da aragtirilmstir.

4.4.1. Son Cimlenme Yiizdeleri (CimY)

Priming sonrast 4 °C’de 32 giin depolanan tohumlarin karanlikta ¢imlendirilen

tohumlarin ¢imlenme parametrelerine ait varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.4.1°de, bu

verilere ait coklu karsilastirma analiz sonuglari ise Cizelge 4.4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.4.1 Depo sonrast karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin son ¢imlenme oranlarina

(agisal transformasyonuna) ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi P Degeri
Genel 75
Blok 3 68,71 0,3190
Uygulama 18 218,38 0,0001
Hata 54 57,31

Cizelge 4.4.1°de varyans analiz sonuglari incelendiginde, depo sonrasi karanlikta
cimlendirilen tohumlara ait son ¢imlendirme oranlar1 bakimindan uygulamalar aras1 ¢ok

onemli (P < 0,0001) farkliliklarin oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.4.2 Depo sonrasi karanlikta ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme oranlari,

¢imlenme hiz ve homojenite verileri *

CimY Cimyo Cimsp | Cimgg | Cimio.g0
Hormon Konsantrasyon % [CimY] | (Gin) | (Gin) | (Gin) | (Giin)
(uM)

1 ASA 1 92,8 [7571® | 1,09*° | 2,48*T | 535 4,26
2 5 96,0 [78,4]* | 1,06°° | 1,78" | 3,72 2,65
3 10 93,4 [7541° | 1,11%° | 1,92 | 453 | 342
4 15 91,9 [741]® | 1,197 | 2,339 | 4,60 3,40
5 JA-Me 0.3 87.9 [70.71° | 1.29*° | 265" | 504 | 374
6 0,6 89,7 [7147° | 137° | 292° | 454 | 317
7 0,9 88,6 [70,01 | 1,23*° | 2,64°° | 542 | 4,19
8 1,2 92,6 [751]® | 1,18 | 2,379 | 452 3,34
9 GA; 50 94,1 [77,8]* | 0,91% | 1,99 | 426 | 3,34
10 100 89,9 [724] | 1,15*° | 2,23°" | 4,39 3,23
11 150 89,1 [7101° | 1,32® | 2,82*° | 467 3,35
12 200 88,7 [71,01® | 1,12*® | 2,03 | 413 3,01
13 IAA 0,5 86,1 [68,4] | 1,22 | 2,44*" | 450 3,28
14 1,0 90,2 [721]® | 0,91° 1,75" | 4,05 3,14
15 1,5 87,3 [71,91° | 1,03°° | 2,11°" | 6,18 5,14
16 2,0 87,0 [69,3] | 1,33® | 2,60*° | 488 3,54
17 %1 KNO, 92,7 [7717 | 1,00 | 1,92 | 404 | 295
18 dH,0 50,1 [445]° | 1,18*° | 2,85® | 6,75 | 5,56
19 Kontrol 79,0 [63.2]° | 1,29*° | 2,45%T | 3,90 2,61

Onemlilik - - *k 2 E5 OD oD

** * OD strastyla: P < 0,01 seviyesinde 6nemli, P < 0,05 seviyesinde 6nemli ve P < 0,05
seviyesinde onemli degil.

* CimY= Son ¢imlenme orani

*[CimY], = Son ¢imlenme oraninin agisal transfo