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OZET

Bu ¢aligmada, Hypericum perforatum L., H. spectabile JAUB. ET SPACH., H.
scabrum L. ve H. venustum FENZL turlerinin ¢imlenme Ozellikleri ile c¢imlenme
performanslarini artirmak amactyla kullanilabilecek bazi tohum uygulamalarmin etkileri
incelenmistir. Tohum uygulamalar1 olarak kimyasal asindirma (stlfirik asitte 5 dakika), 6n
isiitme (+4°C’de 15 giin), biyostimulant uygulamasi ile farkh giberellik asit (100, 200 ve
400 ppm GAgz) ve potasyum nitrat (100, 250 ve 500 ppm KNOs3) dozlar1 kullanilmistir.
Tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikis denemeleri tamamen karanlik ortamda 20°C sicaklikta 21
giin silireyle yiiritilmiistiir. Ayrica, tohumlarin x-ray goriintiileri alimarak bos ve dolu
tohum oranlar1 incelenmistir. Arastirma sonucglarma gore, incelenen tiirler arasinda en
yiiksek ¢imlenme orani %39,0 ile H. perforatum’dan elde edilmis, H. spectabile ve H.
venustum tiirlerinde ise ¢imlenme goriilmemistir. On isiitme ve kimyasal asindirma
uygulamalarinda ¢imlenme gerg¢eklesmemistir. Giberellik asit uygulamas: H. scabrum
tirinde ¢imlenme oranini %]1,5’den %20,0’a, H. perforatum tiiriinde ise %39,5’den
%55,0’a yiikseltmistir. Diger uygulamalarin ise ¢imlenme fiizerine olumlu bir etkisi
belirlenmemistir. X-ray goriintiileme sonucunda, bos tohum oranmin H. venustum’da
%54,8, H. perforatum’da %53,3, H. spectabile’de %41,0 ve H. scabrum’da %29,6 oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak, Hypericum tiirlerindeki diisiik ¢imlenme oranlarinin bos
tohumdan kaynaklandig1 ve giberellik asit uygulamasinin ¢imlenme oranini artirmada

faydali olabilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, dormansi, giberellik asit, 6n tisiitme, x-ray gorintileme
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SUMMARY

Germination characteristics of Hypericum perforatum L., H. spectabile JAUB. ET
SPACH., H. scabrum L. and H. venustum FENZL and the effects of some seed treatments
to be used to increase their germination performance were investigated in this study. The
seeds of Hypericum species were treated with chemical scarification (5 minutes in sulfuric
acid), pre-chilling (15 days at +4°C), biostimulant application, different gibberellic acid
(100, 200 and 400 ppm GA3) and potassium nitrate doses (100, 250 and 500 ppm KNO3).
Germination and emergence tests were performed at 20°C for 21 days in the dark. In
addition, x-ray images of the seeds were captured, and the empty and full seed ratios were
determined. The results of the research showed that the highest germination rate was
recorded in H. perforatum with 39.0% among the examined species, while no germination
was observed in H. spectabile and H. venustum. Germination did not occur in pre-chilling
and chemical scarified seeds of the species. Gibberellic acid application increased the
germination rate from 1.5% to 20.0% in H. scabrum and from 39.5% to 55.0% in H.
perforatum. The beneficial effects of other applications on germination were not
determined. X-ray imaging showed that the rate of empty seeds was found to be 54.8% in
H. venustum, 53.3% in H. perforatum, 41.0% in H. spectabile and 29.6% in H. scabrum. It
was concluded that low germination rates in Hypericum species resulted mainly from the
empty seeds and gibberellic acid application may be beneficial in increasing the

germination rate.

Keywords: Germination, dormancy, gibberellic acid, prechilling, x-ray image
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1.GIRIS VE AMAC

Hypericaceae familyasindan Hypericum (Kantaron) cinsine ait tirler calims1 veya
cok yillik bitkilerdir. Bu cinste yer alan tiirler yiizyillardan beri idrar soktiiriicii, iltihap
giderici, yara iyilestirici ve yatistirict olarak bitkisel tedavide yaygin olarak
kullanilmaktadir (Cirak ve Kevseroglu, 2004). Diinyanm farkli cografyalarmmda ve
ulkelerinde yayilis gosteren toplam 482 Hypericum tiirii bulunmaktadir (Crockett ve
Robson, 2011). Ulkemiz de Hypericum tiirleri agisindan zengin bir merkez konumunda
olup, toplamda 96 tir bulunmakta ve bunlardan 46 tanesi endemiktir (Gliner vd., 2012).
Halk arasinda kantaron, yaraotu, binbirdelik otu, kan otu, kili¢ otu ve kuzukiran gibi ¢ok
farkli yoresel isimlerle anilmaktadir (Baytop, 1999). Hypericum tlrleri genellikle cok
yilliktir ve bu tirler arasinda en fazla bulunan ve popller olan tir, sar1 kantaron
(Hypericum perforatum L.)’dur. Sar1 kantaron son yillarda tibbi amaglarla Klinik ve
laboratuvar sartlarinda cok fazla ilgi gérmekte olup, 6zellikle antidepresan olarak
degerlendirilmektedir. Standart antidepresan ilaglarm yerine kullanilarak tedavi
maliyetini 6nemli dlgiide diisiirdiigli de Solomon vd. (2013) tarafindan bildirilmektedir.
Son yillarda artan talep nedeniyle Avrupa, Amerika, Avustralya ve Cin’de sar1 kantaron
bitkisinin tarmimi yapilmaktadir (Blumenthal, 2003). Bitkiden elde edilen antidepresif
farmakolojik triinlerin Avrupa pazarlarinda 100 milyon dolar, ABD’de ise 500 milyon
dolar’lik bir pazar payma, dinyada ise toplam 1 milyar dolara yaklastigi tahmin
edilmektedir (Solomon vd., 2013).

Sar1 kantaronun tetraploid (2n=4x=32) bir bitki olmakla birlikte, temel kromozom
sayist x=8’dir. Bununla birlikte, diploid ve hekzaploid formlar1 da bulunmaktadir
(Robson ve Adams, 1968). Bitkinin muhtemelen H. maculatum Crantz ve H. attenuatum
L. arasindaki gergeklesen dogal melezlemeden sonra poliplodiye ugramasi sonucunda
ortaya ¢iktigi bildirilmektedir (Robson, 1981). Bitki morfolojik olarak sacak kokli bir
bitki olup, yapraklar tam yaprak formunda ve sap Uzerine karsilikli olarak dizilmistir.
Yapraklar lizerinde 1518a tutuldugunda goriilebilen ve yapragi delik desik gibi gdsteren
saydam gozenekler bulunmaktadir. Latincede tiir ismi olan “perforatum” kelimesi
“g6zenekli” anlamma gelmekte ve yaprak Uzerindeki bu  g6zeneklerden

kaynaklanmaktadir. Cigekler terminal yapida olup, ana dal ve yan dallarm ucunda 5-10’1u



gruplar halinde bulunmaktadir. Meyve kapsiil seklindedir. Cigek ve yapraklarin tzerinde
bulunan siyah bezeler kirmizi renkli “hiperisin” i¢erdikleri i¢in elle ovuldugunda kirmizi
renkli bir s1v1 agiga ¢ikmaktadir. Bu nedenle de lilkemizde bazi yorelerde bu bitkiye “kan
otu” denilmektedir. Bitki fazla tiiketildiginde yiiksek hiperisin’den kaynaklanan ve
cogunlukla tiiysiiz ve agik renkli cilde sahip kisilerde 1s18a duyarlilik olusmaktadir.
Ayrica yiiksek hiperisin bilhassa kii¢iikbas hayvanlarda ciddi zehirlenmelere neden
oldugu i¢in bu bitkiye kuzukiran ismi de verilmektedir (Uzun, 2009).

Hypericum, Yunanca bir kelime olup, “huper” wve <“eikon” so6zclklerinin
birlesiminden olusan “doga-0sti” anlamma gelmektedir. Eski caglarda 6zel kokusu
nedeni ile kotii ruhlar1 kovduguna inanildigi i¢in bitkiye bu ismin verildigi
diistiniilmektedir. Hristiyan geleneginin sembolik bir bitkisi olarak kabul gérmekte ve
ciceklenme donemi yaklasik olarak Saint John giiniine (24 Haziran) rastladig: i¢in bitkiye
“St. John’s Wort” (Saint John’un otu) adin1 vermislerdir. Bu nedenle de Avrupa’da sar1
kantaron St. John Wort olarak bilinmektedir (Dicarlo vd., 2001).

Donemlerinin 6nemli bilim insanlar1 olan Hippocrates, Theophrastus, Dioscorides
ve Galenos’un eserlerinde H. perforatum’a gesitli farmakolojik etkileri nedeniyle yer
vermiglerdir. Bununla birlikte bitkinin psikiyatrik rahatsizliklarda kullanilabilecegini
kayit altma alan ilk kisi Isvigreli hekim ve kimyager Paracelsus (1493-1541)’dur.
Bitkinin kaynatilarak sterilize edildiginde 6fke sorunu ve anksiyete problemi olan
kisilerde dahilen kullanilmasimi tavsiye etmistir (Galeotti, 2017). Ingiltere’de 1616-1654
yillarinda bitki oldukga populer olmus ve 1618 yilinda Londra Farmakopesi’'nde yer
almistir. Melankoli ve delilik tedavisinde kullanildig1 ilk kez Culpeper tarafindan 1652
yilinda rapor edilmistir (Bilia vd., 2002). ilerleyen yillarda Avrupa’dan Amerika’ya gog
eden gogmenler, bu bitkinin Amerika kitasinda da taninmasina ve kullanilmasina neden
olmuglardir. Zamanla bitkinin antidepresan 6zelligi tiim diinyada bilinir hale gelmis ve

yaygin olarak kullanilmaya baslamistir (Saddige vd., 2010).

Hypericum droglarinda antidepresan etki hiperforin, hiperisin ve kuersitrin’den
kaynaklanmaktadir (Westerhoff vd., 2002). 1984 yilinda Almanya Saglk Bakanlig
tarafindan hazirlanan Komisyon E monograflarinda sar1 kantaronun (H. perforatum)

psiko-vejetatif ve depresif bozukluklarda, anksiyete ve ajitasyon durumlari ile uyum



bozukluklarinda kullanildig: bildirilmektedir (Linde, 2009). Ayrica, 2002 yilinda Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) H. perforatum’u tibbi bitki olarak ilan etmis ve “Hyperici herba”
olarak monograflarda yer almisti. Bu monograflarda bitkinin  antidepresan,
antibakteriyel, antiviral, protein kinaz-C inhibitéri ve yara iyi edici etkileri yer
almaktadir (WHO, 2002).

Ulkemizde ise Hypericum tiirleri halk arasinda tibbi bitki olarak kullanilmakta ve
Ozellikle sinir hastaliklari, yanik, siyatik, adet kramplari, agik yaralarda, eklem iltihab1 ve
mide rahatsizliklarmin tedavisinde kullanilmaktadir (Kagar ve Azkan, 2010). Bitkiden
hazirlanan ¢aylar antispazmodik, sakinlestirici ve kurt diistiriicii olarak, haricen antiseptik
ve yanik yaralari basta olmak {izere yara iyilestirici olarak kullanilmaktadir (Baytop,

1999).

Tibbi amaglarla temel materyal olarak, genellikle ciceklenme dénemindeki
bitkiler taze veya kurutulmus olarak kullanilmaktadir. Ancak, kullanilan bitkinin yetistigi
ekoloji, bolgenin iklim ve toprak yapisi, toplanma zamani ve kurutma islemi gibi
faktorler drog kalitesine dogrudan etkilemektedir. Taze bitkiden homeopatide kullanilan
tentdrler, bitkinin preslenmesiyle elde edilen bitki sular1 veya yaglar1 hazirlanmaktadir
(Gaedcke, 2003). Toplanan taze bitkiler ufalandiktan sonra zeytin yagi icerisine konulup
giines 1s18inda bekletildiginde, olusan kirmizi renkli yag haricen direkt olarak
kullanilabildigi  gibi, merhemlere karistirilarak  veya  kapsul halinde de
kullanilabilmektedir. Kuru bitki droglarmin alkol ile ekstraksiyonu sonucunda elde edilen
stv1 ekstre, dogrudan kullanilabildigi gibi damla, merhem veya tentiirlerin bilesimine
girebilmektedir (Linde, 2008). Ayrica, ¢igeklenmenin en fazla oldugu Haziran-Temmuz
aylarinda toplanan bitkiler ince bir sekilde kiyildiktan sonra goélgede kurutularak cay
seklinde kullanilmaktadwr. Kantaron cayi ililkemizde bilhassa orta Anadolu’da mide
agrilarinda ve kolit gibi bagirsak rahatsizliklarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Sezik
vd., 2001). Taze veya kuru ¢igek kisimlar1 zeytin yagi igeresinde bekletildikten sonra elde
edilen yag1 yanik yaralari, kesik yaralar1 veya ¢ibanlarmin tedavisinde kullanilmaktadir

(Baytop, 1999).

Ulkemizde kantaron bitkisinin tarmmi yapilmamakta ve dogadan toplanarak

kullanilmaktadir. Bitkiler ¢iceklenme doneminde toplandigi i¢in de tohum olusturmasi ve



neslini devam ettirme sanslar1 azalmaktadir. Bunun yaninda, dogadan toplanan bitkilerde
degisen iklim kosullar1 nedeniyle standart {iriin elde edilememektedir. Bu nedenle
kantaron bitkisinin kiiltiire alinarak istenilen Ozelliklere sahip standart iirlinlerin elde
edilmesi ve kullanimmin yayginlastirilmas: gerekmektedir. Ancak, genel olarak kantaron
tohumlarinda ¢imlenme problemleri ile karsilasilmaktadir. Yetersiz ve diizensiz
¢imlenme, birgok yabani bitki tiiriinde oldugu gibi, kantaron bitkisinin de kiiltire alma
calismalarinin 6niindeki en 6nemli engel olarak goriilmektedir. Bu ¢aligmada, tilkemiz
dogal florasinda bulunan, birisi endemik olmak iizere toplam dort kantaron tiiriiniin
tohumlarmin ¢imlenme potansiyelleri incelenmis, ¢imlenmeyi arttirabilecek bazi tohum
uygulamalarinin etkinlikleri degerlendirilmis ve tohumun ¢imlenememe nedenleri

arastirilmstir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Kantaron tirleri icerdikleri g¢esitli sekonder metabolitler nedeniyle farmakolojik
endiistride kullanilan ve diinya genelinde ekonomik degere sahip bitkilerdir. Bu tiirlerin
tohumlarinda 6nemli derecede dormansi goriilmekte olup, gerek iilkemizde gerekse
diinyada bu konuda ¢esitli arastirmalar yiiriitiilmiistiir. Hypericum turlerinin ¢cimlenmesi

lizerine ylriitiilen aragtirmalarin 6zetleri siralanmigtir.

Crrak vd. (2004) H. perforatum (Sar1 kantaron) tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine
151k siddetinin etkisi belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, kimyasal inhibitorlerden
armdimrmak i¢in musluk suyu altinda yikadiklar1 tohumlar1 6, 12, 18 ve 24 saatlik
periyotlarda 0, 600, 1200, 1800 ve 2400 lux beyaz 151k siddetine maruz birakmiglardir.
Varyans analiz sonuglarina gore, farkli 151k siddetlerinin ¢imlenme hizina etkisi 6nemli
bulunmustur. Aydmlatma periyotlar1 ortalamasi olarak, farkli 1s1k yogunluklar1 arasinda
1200 ve 1800 lux ayni istatistiksel gruplarda sirasiyla %63,3 ve %62,0 ile en ylksek
¢imlenme oranlarini verirken, en diisiik orani kontrolden (%1) elde edilmistir. Isik
yogunluklar1 ile ¢imlenme oranlar1 arasindaki iliskinin derecesini belirlemek igin
regresyon analizi yapilmis, anlamli ve pozitif bir iliski ortaya ¢ikmustir (r=0,950%). Bu
pozitif iliski su sekilde formiile edilmistir: y= 0,2x>+811x+4,9011 burada y: varsayimsal
¢imlenme orani ve x: 151k yogunlugu. Esitlikten yararlanilarak en yiksek cimlenme
oraninin  2102,5 liks 151k yogunlugundan elde edilebilecegi hesaplanmugtir. Isik
yogunluklar1 ortalamasi1 olarak, bu calismada degerlendirilen tiim aydinlatma siiresi
ginde 6 saat disgindaki ¢imlenmeyi artrmada esit derecede etkili olmustur. Her
uygulamadan ayr1 olarak, uygulamalar arasinda bir etkilesim belirlendi. Bu baglamda en
yiiksek ¢imlenme oranm1 1800 ve 1200 lux 151k siddetlerinden giinde 18 saat aydinlatma
periyodunda sirasiyla %77,3 ve %76,0 olarak elde edilmistir. Genel olarak tiim 151k
yogunluklari, giinde 6 saat ve kontrol uygulamalarina kiyasla giinde 12, 18 ve 24 saatlik
aydinlatma periyotlarinda artan ¢imlenme oranini test etti. Bu ¢aligma sonucunda, H.
perforatum tohumlarmin tam olarak c¢imlenebilmesi i¢in 1s18a ihtiya¢ duydugunu
gostermektedir. Test edilen tiim 151k yogunluklar1 ve aydinlatma periyotlar1 ¢imlenme
Uzerinde Onemli bir etkiye sahiptir, ancak 151k yogunluklarmin etkisi aydinlatma

periyotlarina kiyasla daha belirgindir. Arastirma sonucunda 6 saat disindaki, diger 1518a



maruz kalma sirelerinde 2102,5 lux 151k siddetinin, endojen dormansinin kirilmasi igin en

etkili yontem oldugu sonucuna varilmistir.

Faron vd. (2004) Hypericum brasiliense ve H. perforatum tiirlerinin tohumlar1 bin
tohum agirlhigr 6zelligi ve gesitli ¢cimlenme kosullarmin etkileri dort sicaklik rejiminde
(20, 25, 30 ve 20-30°C), stk ve karanlik ortamda ve %0,2’lik KNOs uygulamasimimn
etkilerini incelemiglerdir. En yiiksek tohum ¢imlenme hizindaki artig 20°C veya 20-30°C
ile H. perforatum, H. brasiliense’de ise 30°C olarak gozlemlemislerdir. Her iki tiirde de
tohum ¢imlenmesi i¢in beyaz 1s1gin gerekli oldugunu ayrica H. brasiliense’de 1s1k
etkisinin daha belirgin oldugunu belirlemislerdir. H. perforatum’da 1sik etkisi sadece 20-
30°C'de gii¢lii oldugunu ve H. brasiliense’de calisilan tiim sicaklik rejimlerinde 1s1k
etkisini gbzlemlemislerdir. Potasyum nitrat ile nemlendirme H. brasiliense icin etkili

olmus ancak H. perforatum’un ¢imlenmesini etkilemedigini bildirmislerdir.

Crrak vd. (2006) laboratuvar kosullarinda ¢imlenme gdstermeyen Hypericum
androsaemum, H. scabrum, H. lydum ve H. tetrapterum tohumlarinda dormansi
kosullarin1 arastirmislardir. Sabit 151k altinda 15 giin siiren ¢imlenme deneyi oncesinde 30
dakika suda bekletme (musluk suyu, 40, 50 ve 60°C sicak su), GAz (50, 100 ve 150
ppm) ve H2SOs (%1, %2 ve %3) gerceklestirilmistir. On 1slatma muamelelerine
¢cimlenme tepkisi degisken ve kismen uykuda olan embriyo ve H. androsaemum ve H.
scabrum i¢in bir kimyasal inhibitdr iceren ¢ift dormansinin olasi bir sonucu olarak
tartistlmistir. Cimlenme sadece H. lydum ve H. tetrapterum'da fiziksel dormansinin

varligimi gosteren sert tohum kabugu ile sinirlandirilmastir.

Crrak vd. (2007) Tiirkiye’nin kuru taslik, kayalik ve kalkerli bolgelerinde yetisen
ve endemik bir tur olan H. aviculariifolim subsp. depilatum var. depilatum tohumlarinin
laboratuvar kosullarmda ¢imlenme gereksinimlerini belirlemek amaciyla bazi 6n-1slatma
uygulamalarmnin etkilerini incelemislerdir. Tohumlar1 petri kaplarina yerlestirmeden dnce
30 dakika boyunca farkli GAs soliisyonunda (50, 100 ve 150 ppm), musluk suyunda ve
sicak suda (40, 50 ve 60°C) bekletmiglerdir. Tiiriin ¢imlenmesinde 15181n etkisini
anlayabilmek i¢in uygulamalar1 devamli aydinlik ve devamli karanlik kosullarin her ikisi
altinda yiirtitmiislerdir. H. aviculariifoliu’da tohum ¢imlenmesinde en énemli faktor 151k

oldugu belirlenmistir. Isik, musluk suyu ve 50 ppm GAs uygulamalarinin ¢imlenmeyi



artirdigini tespit etmislerdir. KNOs muamelesi icin, tohumlar petri kaplarinda 20 mL
KNOs3 (0.01 mol) ile muamele etmislerdir, Karanlikta sadece KNO3 uygulanmis tohumlar
etkili bir sekilde c¢imlenmistir. En yiksek cimlenmenin (%18) musluk suyu
uygulamasinda goriilmesi iizerine dormansinin tohum kabugundaki kimyasal bir

inhibitérden kaynaklandigini belirtmiglerdir.

Crrak (2007) Hypericum orientale, H. perfoliatum, H. pruinatum ve H.
origanifolium tarlerinin tohum ¢imlenme gereksinimleri, uygun ¢imlenme protokollerini
tanimlamak amaciyla bazi 6n 1slatma islemlerini gerceklestirerek incelemistir. Tohumlar
petri kaplarma yerlestirilmeden 6nce 50, 100 ve 150 ppm GAs; %0,5, %1,0 ve %1,5
H2SO04 ortaminda, 150 ppm GAsz + %0,5 H.SO4, musluk suyu, 30 dakika boyunca 40, 50
veya 60°C sicak suda bekletmistir. Caligma, biiyiime odalarinda 18 saat aydinlik/8 saat
karanlik fotoperiyodu altinda gergeklestirilmistir. H. orientale ve H. origanifolium’da, en
yuksek cimlenme her iki turde de %1,5 H2SO4 (sirasiyla %81 ve %52) uygulamasinda
gerceklesirken, 100 ve 150 ppm GA3z uygulamalariyla H. perfoliatum (%43) ve H.
pruinatum (%380) tiirlerinde en yiiksek ¢imlenme elde edilmistir. 150 ppm GAs + %0,5
H>SO4 uygulanan Hypericum tohumlarinda, H.orientale’nin %50, H. origanifolium’un
%30, H. pruinatum’un ise %55 ¢imlendigini rapor edilmistir. Sonuglar, tohumdan
¢ogaltmanm ex-situ i¢in uygun bir yontem oldugunu gostermistir. Degisken ¢imlenme
tepkileri, H. perfoliatum ve H. pruinatum igin kismen uykuda olan embriyoyu ve H.
orientale ve H. origanifolium igin sert tohum kabugunu i¢eren dormansinin olas1 bir

sonucu oldugu tartisilmastir.

Gokturk wvd. (2009) Paliurus spina-christii Miller tohumlarmnin ¢imlenme
engellerini gidermeyi amagladiklar1 ¢alismada, farkli soguk katlama siireleri (20, 40 ve 60
glin) ve derisik siilfirik (%98 H2S04) asit ile asindirma siirelerinin (40, 80 ve 120 dakika)
etkilerini incelemislerdir. Doksan 90 giin sureyle ¢imlenme performanslar1 incelenen
tohumlarda en yiksek ¢imlenme yiizdesi 40-80 dakika H2SOa4’te bekletme islemlerinden

elde edildigi bildirilmistir.

Carvalho vd. (2010) farkli hintyagi tohumlar1 kullanarak tohumlarm radyografide
goriintiilenen i¢c morfolojiye gore siniflandirilmis ve ¢cimlenme testi ve fide biiyiime hizi

belirlenmistir. Hintyag1 tohumlarinda x-1g1n1 testi kullanilarak morfolojik ve fizyolojik



olarak farkli i¢ doku tiirlerini tanimlamislardir. Yar1 saydam goriintiiler olusturan dokular,
embriyo deformasyonu veya %50' den az endosperm rezervine sahip veya lekeli dokular,
tohum partilerinin fizyolojik potansiyelini olumsuz etkilemistir. X-ray analizi, hintyagi
tohum partisi kalitesini iyilestirmek igin bir ara¢ olarak etkilidir. Bu tahribatsiz analiz,
fide performansinin tahmin edilmesini saglamakta, siirdiiriilebilir ve hassas standartlarda
yiiksek kaliteli tohumlarin sec¢ilmesini saglamaktadir. Sonug olarak, hintyag: bitkisinde x-
ray goriintiilerinden yararlanilarak dolu olarak degerlendirdikleri tohumlarda ¢imlenme
oraninin %88,5-94,0 arasinda, bos olarak degerlendirdikleri tohumlarda ise ¢imlenme
yuzdesinin %0,5-1 arasinda oldugunu ve x-ray goriintiileme ile basarili bir sekilde

canlilik oraninin belirlenebilecegini bildirmislerdir.

Gagliardi ve Marcos-Filho (2011) deneysel prosediirler olusturmak ve ¢imlenme
ile iliskili dolmalik biber (Capsicum annuum) tohum yapisindaki hasar veya
anormallikleri tespit etmek amaciyla Xx-ray testinin etkinligini belirlemek i¢in Reinger ve
Sentinel hibrit ¢esitlerinin bes tohum partisi kullanarak, her partide 200 tohum, x-ray
stirelerine ve yogunluklarina maruz birakip ve i¢ tohum yapisindaki toplam bosluk alani
ile ilgili olarak embriyo ve endosperm tarafindan isgal edilen alan arasindaki orana gore
gorsel olarak < %50, %50-75 ve %100 dort kategoriye smniflandirmiglardir. Son kategori,
morfolojik anormalliklerin olusumuna dayali olarak diger iki alt kategoriye ayrilmuistir.
Farkli x-ray kategorilerinden elde edilen tohum numuneleri daha sonra 25°C’de 14 giin
boyunca cimlenme testine tabi tutmuslar ve ardindan Xx-ray analizi sonuglar1 ile
karsilagtirmiglardir. 260 saniye boyunca 10 kV radyasyona maruz kalma, tohum yapisini
gorsellestirmek icin en uygun x-ray dozu olarak belirlemislerdir. Embriyo ve endosperm
tarafindan isgal edilen i¢ bosluk alaninin %50-75 arasinda degisen tohumlar, anormal
fideler iiretmis ya da c¢imlenmemistir. Anormal yapiya sahip tam tohumlar (i¢ bosluk
alanmnin %100'inii kaplar) genellikle kusurlu fidelerden kaynaklanmistir. Sonug olarak,
dolmalik biber tohumlarinin tohum igerigi (embriyo + endosperm) tarafindan isgal edilen
orana gore siniflandirilmasi, X-ray analizine ve bunun ¢imlenme performansi ile iliskisine
dayali olarak tohum fiziksel biitiinliigiiniin derecesinin giivenilir bir sekilde tahmin

edilmesini saglamigstir.

Sahin vd. (2011) Erzurum ekolojisinde dogal olarak bulunan Salvia verticillata, S.

candidissima ve S. nemorosa tirlerinin ¢imlenme iizerine farkli 6n tisiitme sureleri (7 ve



14 giin) ve potasyum nitrat dozlarmin (0, 1, 2 ve 5 g KNOs/L) ¢imlenme Uzerine olan
etkilerini arastrmuslardir. Arastirma sonucunda en yuksek cimlenmenin (%34,0 ile S.
nemorosa tlrinde 2 hafta on tsiitme + 2 g KNOs/L uygulanan tohumlardan elde
ettiklerini ve ayrica 1 ve 2 hafta siireyle on isiitmeye tabi tutulan ve potasyum nitrat
uygulanmayan tohumlardan da benzer sonuglar elde edildigini bildirmislerdir. En yiiksek
¢imlenme indeksi 4,76 ile S. nemorosa tirinde 2 hafta 6n isiitme + 2 g KNOs/L
uygulanan tohumlarda belirlenmistir. Sonu¢ olarak, potasyum nitrat uygulamalarmin
¢cimlenme Uzerine 6nemli bir etkisinin olmadigini, ancak 2 hafta 6n isiitmeden sonra

KNO3 uygulamasimin etkili olabilecegini bildirmiglerdir.

Mowa ve Mass (2012) agr1 kesici ve iltihap sokiicii olarak kullanilan tibbi agidan
onemli bir bitki olan Harpagophytum procumbens tohumlarina uygulanan siilfiirik asit
(H2SO04) ve mikroorganizmanin ¢imlenme {izerine etkilerini arastrmiglardir. H.
procumbens tohumlar1 kontrol uygulamasinda %35,7 ¢imlenme gorilirken, etkili
mikroorganizma (EM) uygulamas1 sonucunda %32 ve H2SO4 uygulamasi sonucunda ise
%17 ¢imlendigi gorilmiistir. EM ve H2SOs4 kombinasyonu uyguladiklarinda ise daha
diistik ¢imlenme oranmi elde edilmistir. H. procumbens’in gosterdigi diisiik ¢imlenme
oranlarmin testadan kaynakli dormansiden dolayr oldugunu ve c¢imlenmenin

arttirilmasinda EM’1n, HoSO4’ten daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Fernandez-Pascual vd. (2012) ii¢ yil boyunca iki popllasyondan topladiklari
endemik Centaurium somedanum tohumlarini kullanarak, c¢imlenme iizerine 151k ve
sicakligm etkilerini, tohumlarda dormansinin olup, olmadigini ve ¢imlenme yeteneginde
popllasyonlar ve yillar arasindaki varyasyonlari incelemislerdir. Arastirma sonuglarina
gore, C. somedanum tohumlarmin nispeten diisiik sicakliklarda (15-22°C) ve sadece
aydinlik periyotta c¢imlendigini belirlemislerdir. Tohumlarda, yillara bagli olarak
cimlenme yeteneginde varyasyon ve derin olmayan morfofizyolojik dormansi tespit
etmiglerdir. C. somedanum’da goriilen diisik ¢imlenme sicaklik araligr ve
morfofizyolojik tohum dormansisinin cinsin yaygin ¢imlenme karakteristiginden farkl

oldugu i¢in dnemli olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Mendoza-Urbina vd. (2012) Gilineydogu Meksika’da yetisen ve geleneksel tipta

yaygin olarak kullanilan Hypericum silenoides tiiriiniin tohumlarinda dormansinin
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kirilmast ve c¢imlenmenin artirilabilmesi i¢in farkli skarifikasyon uygulamalarinin
etkilerini incelemislerdir. 50, 100 ve 150 mg/L GAs solusyonunda, %0,5, %1,0 ve
%1,5’1lik H2SO4 ve %1, %2 ve %3’lik Ca(ClO)2 soliisyonunda ve 40, 50 ve 60°C sicak
suda 30 dakika boyunca bekletilen tohumlari, daha sonra 20°C’de (16 saat 151k / 8 saat
karanlik) inkiibe etmisler ve skarifikasyon uygulamalari sonucunda, H. silenoides
tohumlarinda dormansinin  kirildigin1  ve ¢imlenmenin Onemli derece arttigini
belirlemiglerdir. Ca(ClO), uygulanan tohumlarda %100 ¢imlenme gergeklesirken, %1,5
H>SO4 uygulamasi sonucu %98 ¢imlenmenin saglandigi, 100 mg/L GAsz uygulanan
tohumlarda ise %86 ¢imlenme tespit etmislerdir. 40°C ve 50°C sicak suda beklettikleri
tohumlarm ¢imlenmesi artarken, 60°C sicak suda beklettikleri tohumlarda ¢imlenme
olmadig1 goriilmiistiir. Sonug olarak, H. silenoides tohumlarinda dormansinin kirilmas1 ve
¢imlenmenin iyilestirilebilmesi i¢in en etkili yontemin Ca(ClO), uygulamasi oldugu

sonucuna varmiglardir.

Necajeva ve levinsh (2013) Eryngium maritimum tohumlarmin g¢imlenme
gereksinimlerini  ve dormansinin kirilmas1 i¢in  gerekli faktorleri belirlemeyi
amagcladiklar1 ¢alismada, tohumlarin GA3s veya soguk stratifikasyon uygulamasi olmadan
¢imlenmedigini ve 3 ay kuru kosullarda depolanan tohumlarda da ¢imlenme olmadigini
tespit etmislerdir. Tohumlar 0,1, 1,0 ve 10,0 mM GA3 soliisyonunda bekletildikten sonra
aynt GAs c¢ozeltisi ile nemlendirilmis bir ¢ift filtre kagidi tabakasmin iizerinde
¢imlendirilmistir. Toplam ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme orami 25/10°C'de ¢imlenen
tohumlarda 5°C'de soguk katlama ile arttigini, GAsz ve sicak stratifikasyon
uygulamalarmin ise ¢imlenmeyi artirmasina ragmen ¢imlenme oranmin soguk
stratifikasyonun uzun periyotlu uygulamalarinda yiiksek oldugunu bildirmislerdir. En
yiikksek ¢imlenme oraninin da 4 aylik soguk stratifikasyon sonrasinda goriildiigiini,
giberellik asidin de benzer bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Morfofizyolojik
dormansiye sahip E. maritumum tohumlarinda dormansisinin fizyolojik bilesenlerinin

kirilmasi igin soguk stratifikasyona ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir.

Payal vd. (2013) diisiik ortalama ¢imlenme siiresi ve yiiksek c¢imlenme orani
saglayan optimum sicaklik, 1s1k ve 6n 1slatma uygulamalarm Allium stracheyi tohumunun
cimlenme 6zellikleri iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, tohumlar1 24 saat boyunca

sicak su (80°C), soguk su (10°C) ve GAs solisyonunda (50 ve 100 mg/L) 6n-islatma
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uygulamalarina ve farkli sicaklik rejimlerinde (10, 15, 20, 25 ve 30°C) 151kl (12/12 saat)
ve devamli karanlik kosullara maruz birakmislardir. Tohumlarin canliliginin %66,0-
%69,67 arasinda oldugunu ve 12 aylik depolama sonrasi bu oranin hizla azaldigini tespit
etmislerdir. Sonug olarak, 100 mg/L GAs’in ¢imlenme ve fide blyumesi tzerinde etkili
oldugu sonucuna varmuslardir. Ideal ¢imlenme ortamn olarak 100 mg/L GAj
solusyonunda 6n-islatma yapilan tohumlarm 20°C’de sicakta ve 151k kosullar1 oldugunu

belirlemislerdir.

Ulukap1 ve Atmaca (2013) kapari (Capparis spinosa L.) bitkisinin tohumlarina
¢cimlenme yuzdesini arttirmak amaciyla farkli siirelerde stlfurik asit (H2SOs4) ve farkli
dozlarda giberellik asit (GAs) uyguladiklar1 ¢alismada, in vivo kosullarda en yiksek
cimlenme ylzdesini %30,5 ile 30 dakika derisik H2SO4 + 600 ppm GAz uygulamasindan,
in vitro kosullarda ise %61,1 ile 30 dakika H2SO4 + 200 ppm GA3 uygulamasindan elde
edildigini bildirmislerdir.

Miransari ve Smith (2014) tohumlarda ¢imlenme ve dormansi mekanizmalarinin,
bitki hormonlar1 tarafindan kontrol edildigini, bitki hormonlarinin tohum ¢imlenmesini
olumlu ve olumsuz y6nde etkileyebilecegini ve her bir hormonun birbiriyle iliskili
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, bitki hormonlar1 ve bitki genleri arasindaki iliskinin
tohum c¢imlenmesi iizerindeki etkisine deginmis ve bitki hormonlarinin aktivitesinin,
farkli seviyelerdeki gen ekspresyonu tarafindan kontrol edildigine, baz1 bitki genlerinin
bitki hormonlarmin aktivitesi i¢in gerekli iken bazi bitki genlerininse bitki hormonlar1

tarafindan kontrol edildigine dikkat ¢ekmislerdir.

Rocha vd. (2014) ayg¢igegi tohumlarinin i¢ morfolojisi ile ¢imlenmesi arasindaki
iliskiyi X-ray testi ve bilgisayar destekli X-ray goruntileme analizi ile arastirmak ve bu
iliskinin bir siire sonra degisip degigsmedigini belirlemek amaciyla yiirtittiikleri ¢calismada,
farkli cevresel kosullar altinda tohum depolama siiresini incelemislerdir. Bu amacla
Catissol 01 ¢esidinden bes parti aygicegi tohumu kullanarak kontrol ve 4 ay depolama
olmak iizere iki deney periyodunda degerlendirmiglerdir. Partileri karakterize etmek icin
ilk degerlendirmeyi yaptiktan sonra tohumlar soguk ve kuru oda (10°C ve %30 bagil
hava nemi) ve kontrolsiiz ortam olmak Uzere iki ortamda depolamislardir. Tohum nem

icerigi belirlemisler ve ardindan tohumlar rontgen ve ¢imlenme testlerine tabi
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tutmuglardir. X-ray analizi, tohum morfolojisi ve ¢imlenme arasindaki iligki yani sira
tohum i¢ yapisinin gorsellestirilmesi de yapilmistir. Genel olarak daha buyik embriyo
boyutu, tohum ¢imlenmesi i¢in daha biiyliik bir potansiyel saglamadigi, depolama
kosullarindan bagimsiz olarak dort aylik siire boyunca embriyo alaninda herhangi bir

azalma olmadig1 belirlenmistir.

Carta vd. (2015) genis bir dagilim araligma sahip olan Hypericum elodes turline
ait tohumlarda, dormansi ve c¢imlenme davranislar1 iizerine popilasyonun genetik
cesitliliginin ve iklimin iligkisini arastrmislardir. Bes popullasyondan topladiklari
tohumlarin dormansi seviyesindeki tiir i¢i varyasyonlarin ve dormansi kirici faktorlerin,
popiilasyonlarin bolgesel iklimiyle veya genetik cesitliligi ile agiklanabilecegi yoniinde
calismalarini  ylriitmiislerdir. Taze tohumlarda ve soguk stratifikasyonun farkli
periyodlarindan sonra tohumlarda ¢imlenme yanitlarini 6lgmiis ve ¢imlenmeyi tesvik
eden en Onemli faktoriin soguk stratifikasyon uygulamasi oldugunu, en yliksek
¢imlenmenin 1s1kl1 kosullarda ve 20-25°C’lik bir sicaklik ortalamasinda meydana
geldigini  belirlemislerdir. Bes  populasyon arasmda tohumlarm  ¢imlenme
gereksinimlerinin benzer oldugu fakat primer dormansi seviyesinin farklilik gosterdigini
tespit edilmis ve primer dormansi seviyesinde populasyonlar arasindaki bu farkliligin
popilasyonun genetik cesitliliginden degil bolgesel iklimden kaynaklandigmi ileri
stirmiislerdir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, tohumun olgunlastigi ¢evrenin, H. elodes
tohumlarmda dormansi seviyesindeki farklilig1 agiklamada 6nemli rol oynayabilecegi ve

fizyolojik dormansinin bdlgesel iklime gore ayarlanabilecegi sonucuna varmislardir.

Carta vd. (2015a) karisik tireme modelinin ve dormansi seviyesindeki
varyasyonlarin ¢alisilmasi igin iyi bir model oldugu igin H. elodes tiirliyle ¢alisan
arastrmacilar, ardisik li¢ yil boyunca dogal bir populasyonda dis miidahale ile
gerceklestirilen tozlagsma uygulamalar1 sonucu elde edilen tohumlarda fizyolojik
dormansi ile karsilasmis fakat farkli deneysel tozlama uygulamalar1 sonucunda dormansi
seviyesinin degistigini belirlemislerdir. Farkli bireylerle tozlasan ¢igeklerden elde edilen
tohumlar giclii dormansi sergilerken, kendi kendine tozlasan ¢igeklerin tohumlarinda
zayif ve hizla kaybolan primer dormansi oldugunu tespit etmisler ve tozlasma
uygulamalari ve primer dormansi arasindaki iliskinin, {ireme sisteminin dormansi

seviyesi i¢gin farkli bir kaynak olarak ele alinabilecegini ileri siirmiislerdir.



13

Purohit vd. (2015) Zanthoxylum armatum’un sert tohum kabuklu, disik
¢imlenme potansiyeline sahip tohumlar tretmesi sebebiyle tohum ¢imlenme 6zelliklerini
arastrmiglardir. 1, 5, 10, 15, 20 ve 25 dakikalik zaman periyotlarinda seyreltik (%50) ve
derigik (%98) siilfiirik asit (H2SOs4) cozeltilerine maruz biraktiklart tohumlar: topraga
ekmis ve bazi uygulamalar sonucunda ¢imlenmenin ciddi derecede arttigini gormiislerdir.
15 dakika %50 H.SOs ¢ozeltisi uygulanan tohumlarda 149,5 gun ortalama ¢imlenme
stiresi ile birlikte maksimum ¢imlenmenin % 93,3 oldugunu ve diger uygulamalarin
cimlenmeyi artirmasina ragmen ¢imlenme oranlarmin, en etkili olan 15 dakika %350’lik
H2SOs uygulamasindaki ¢imlenme oranlarma kiyasla olduk¢a diisiik oldugunu tespit
etmislerdir. Herhangi bir uygulamaya maruz kalmamis kontrol grubu tohumlarinda ise
¢imlenmenin olmadigini gérmiislerdir. Calismanin sonuglarma gore, tiiriin ¢cimlenmesinin
artirilmast ve gozlenmesi icin, siilflirik asit ile asmdirma tekniginin etkili oldugu

sonucuna varmiglardir.

Sanchez-Coronado vd. (2015) Hypericum philonotis tdrinin uzun zaman
araliklariyla goriilmesinin sebebini anlamak ve tiiriin dormansi ¢esidini ve ¢imlenme
ihtiyaglarini belirlemek amaciyla ¢imlenme 6zelliklerini ¢alismislardir. Isik, sabit (5 ve
35°C) ve alternatif (25/35°C, 18/6 Saat) sicaklik, nemli soguklama, skarifikasyon (HCI)
ve giberellik asitin (GA3) tohum ¢imlenmesi ve dormansinin kirilmasi {izerine etkilerini
incelemislerdir. H. philonotis’in dogal alanda seyrek araliklarla goriilmesinin kompleks
bir dormansiden kaynaklandigini ve tohumlarin fizyolojik dormansi sergiledigini,
tohumlardaki kalin tohum kabugunun, fizyolojik olarak olgun tohumun ¢imlenmesinin
onlinde engel olusturabilecegini ve GA3z’in embriyonun biiylime potansiyelini
artrmasmin yani sira tohum kabugunun kisitlayic1 etkisini azalttigini da tespit
etmislerdir. Isik ve yiiksek alternatif sicaklik rejiminin tohumlarin basarili bir sekilde
cimlenebilmesi i¢in gerekli oldugunu bildirmislerdir. Tiiriin uzun araliklarla alanda
¢imlenmesinin, ¢imlenmenin Oniindeki engellerin yavas elimine edilmesi nedeniyle

olabilecegi yorumunda bulunmuslardir.

Bayrak (2016) Uludag’in alpin kusagmdan toplanan H. adenotrichum
tohumlarmm ¢imlenmesi Uzerine farkli depolama siireleri (3, 9 ve 12 ay), soguk

uygulama sureleri (3, 6, 9 ve 12 ay), asitte bekletme ve zimparalama, musluk suyunda
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bekletme, farkli giberellik asit dozlar1 (250, 500 ve 1000 ppm GAgz), farkli sicaklik
(15/10, 20/10 ve 25/15°C) ve 1sik (fotoperiyot ve karanlik) kosullarnin etkilerini
incelemistir. Arastirma sonuglarina gore, ideal ¢gimlenme sicakliginin 20/10°C oldugu ve
¢imlenme icin 151k gereksiniminin olmadigint belirlemislerdir. H. adenotrichum
tohumlarida hem sert tohum kabugundan kaynaklanan fiziksel dormansi hem de
fizyolojik dormansinin oldugu, tohumlar ¢gimlenmesi igin 10 dakika H2SO4 + 1000 ppm

GA3 uygulamasinin etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Hashim vd. (2018) sert tohum kabuguna sahip menengic (Pistacia terebinthus L.)
tohumlarinda ¢imlenme ve ¢ikisini iyilestirmek amaciyla sogukta katlama sireleri (30 ve
60 gun), sulfurik asit ile asindirma slreleri (30 ve 60 dakika), sicak suda bekletme
streleri (80°C, 15 ve 30 dakika), sicak su + soguk katlama (4 uygulama) ve H2SO4 +
soguk katlama (4 uygulama) uygulamalarmnin etkilerini incelemislerdir. Tohumlarin
tetrazolium testinde %93,0 ¢imlenme oranma sahip oldugunu belirlenmistir. En ylksek
¢imlenme ve ¢ikis orani %39,5 ile 60 giin soguk katlama uygulamasindan elde edildigini
ve kontrol tohumlarinda ¢imlenme ve ¢ikis olmadigimi bildirmislerdir. Sulfirik asit +

soguk katlama uygulamalar1 ise ortalama ¢imlenme ve ¢ikis siirelerini kisaltmistir.

Severiano vd. (2018) geleneksel canlilik testlerine kiyasla X-ray testi ile farkli
tohum zar1 giderme yontemlerine tabi tutulan ¢arkifelek meyvesi tohumlarmin kalitesini
degerlendirmeyi amagladiklar1 c¢alismada, sar1 carkifelek meyvesinden ¢ikardiklar:
tohumlar1 yerel bir pazardan satin almislar ve ardindan su zamkini giderme, kumla ovma,
mekanik karistirma, fermantasyon ve saf kire¢ olmak tizere aril giderme tekniklerine tabi
tutmuslardir. Zar uzaklastirildiktan sonra tohumlar nem derecesi, ¢cimlenme, ilk ¢imlenme
sayis1, ¢cimlenme hiz1 ve fide uzunlugu ile fizyolojik kalite degerlendirmesine ve ayrica X-
ray testi ile fiziksel kalite degerlendirmesine tabi tutmuslardir. Fermantasyon ve sizma
kire¢ kullanarak yaptiklari iglemler tohumlara zarar vermis ve g¢arkifelek tohumlarinin
suda gam giderme, kum sirtinmesi ve mekanik olarak blender ile tohum zar1 giderme
teknikleri en iyi sonucglari1 vermistir. x-ray testi carkifelek meyvesi tohumlarindaki

mekanik hasar ve deformasyonlar1 belirlemede etkili olmustur.

Crrak ve Kurtar (2019) Hypericum aviculariifolium subsp. depilatum var.

depilatum ve H. pruinatum turlerinde ¢imlenmeyi artirmak amaciyla farkli dozlarda
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benzil adenin (BA), giberellik asit (GAsz) ve indol asetik asit (IAA) kullanarak
hazirladiklar1 MS (Murashige ve Skoog) besi ortamlarinda ¢imlendirilmislerdir.
Denemenin 12. giniinde ¢imlenme yiizdeleri belirlenmistir. Ortamlarin ¢cimlenme yiizdesi
Uzerine etkisi iki tirde de istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmus ve en
yuksek cimlenme yizdesi H. aviculariifolium subsp. depilatum var. depilatum tirtinde
%76,2 ve H. pruinatum turtinde %89,4 ile 2 mg/L BA, 0,1 mg/L IAA ve 0,5 mg/L GAs

ile desteklenmis MS ortaminda tespit edilmistir.

Akin vd. (2019) Rheum ribes L. (uskun) tohumlarinda dormansinin tespit edilmesi
amaciyla Van ekolojisinde dogal popilasyonlardan topladiklar1 tohumlara skarifikasyon
(testanin gizilmesi), farkli dozlarda H2SO4 (%5, %10, %20, %50 ve %75), farkh siirelerde
on tsiitme (4°C’ de 10, 15, 20, 25 ve 30 giin), farkli dozlarda giberellik asit (0, 100, 250,
500 ve 1000 ppm GAz3) ile bu uygulamalarin farkli kombinasyonlarmi (500 ppm GAs +
4°C’de 10, 15, 20, 25 ve 30 giin), CaClz dozlar1 (0, 5, 10, 15 ve 20 mM) ve potasyum
nitrat (0, 5, 10, 15 ve 20 mM KNOs3) dozlarim1 karanhik ve aydmnlik ortamlarda test
etmislerdir. Sonuglar, 15131 ¢imlenmeyi tesvik ettigini gOstermistir. Karanlik ortamda
asmdirma, H2SO4, GAs, CaCl, ve KNO3z uygulamalarinda ¢imlenme diisiik bulunmustur.
En yuksek cimlenme yuzdesi 500 ppm GAsz ve 4°C’de 25 giin 6n islitme yapilan
tohumlarm aydmlik ortamda bekletilmesi ile elde etmiglerdir. En diisiik ¢imlenme
yuzdesi ise CaCl, ve KNO3z uygulamalar1 yapilan ve karanlik ortamda ¢imlendirilen

tohumlarda belirlenmistir.

Ozkil ve Uremis (2019) sorunvulus sarmasig1 ve pembe cicekli aksam sefasi
(Ipomoea triloba)nin tohumlarinda ¢imlenmeyi artirmak amaciyla farkli sulfiirik asit
uygulama sureleri (15, 30, 45, 60, 90 ve 120 dakika), sodyum hidroksit uygulama sireleri
(5, 10, 20, 30 ve 40 dakika), giberellik asit dozlar1 ve sureleri (250, 500, 750, 1000 ve
2000 ppm dozlarinda 10, 30, 60, 90, 120 ve 150 saat), sicak suda farkli siirelerde
bekletme (10, 15, 30, 60 ve 120 saat), mekanik agindirma ve sicak + soguk su (5, 10 ve
15 kez) uygulamalarinin etkilerini arastirmiglardir. Sonuglar, C. arvensis tohumlarmnin
¢imlenmesini arttirmak igin 90 ve 120 dakika H2SO4 ve 1. triloba turiinde ise 15, 30, 45,
60, 90 ve 120 dakikalik H2SO4 uygulamasimin en iyi yontem oldugunu bildirmislerdir.
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Odabas vd. (2020) nitrik asit ve sulfurik asit uygulama sureleri (0, 15, 30, 60 ve
90 dakika) ile farkli giberellik asit dozlarinmn (0, 500, 1000 ve 2000 ppm GA3z 24 saat)
kara mirver (Sambucus nigra L.) tohumunda dormansinin kirilmasi ve ¢imlenmenin
arttirilmasint amagcladiklar1 ¢alismada, dogadan topladiklar1 kara miirver tohumlarini
farkl siirelerde stilfirik ve nitrik asitte beklettikten sonra farkli dozlarda giberellik asitte
24 saat tutmuslardir. Kara miirverinin 15 dakikadan daha uzun siire derisik siilfiirik asitte
bekletmeleriyle ¢imlenme hizi gok blyik 6l¢ide geriledigini, giberellik asit uygulamasi
nitrik asitle on isleme tabi tutulmus kara mirver Uretiminden olumlu etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Sonugta stlfurik asitte 15 dakika bekletilen tohumlara 500 ppm’lik
giberellik asit ile uygulandiginda %100 ¢imlenme gergeklestigini bildirmislerdir.

Ertem ve Adak (2022) endemik Verbascum linearilobum Hub.-Mor.’un uygun
cimlenme kosullar1 ile canli kalma yiizdesini tespit etmek amaciyla yiiriittiikleri
calismada, 25°C sicaklikta, iki farkli 151k kosulu (aydinlik-karanlik ve karanlik) ile farkli
giberellik asit (GAsz) ve potasyum nitrat (KNO3) dozlar1 uyguladiklari tohumlarinin
¢imlenme ve fide gelisim 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, %85 ile en
yiiksek c¢imlenme yiizdesi ve %75 ile en yiiksek canli fide yiizdesi, 100 ppm GAs

uygulanan tohumlardan elde edildigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma 2019 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

Tarla Bitkileri Boliimii, Tohum Bilimi ve Teknolojisi laboratuvarinda yiirlitilmistiir.
3.1. Materyal

Calismada, Kahramanmaras'tan temin edilen 1 tanesi endemik olmak tizere 3 adet
Hypericum tirli ve ESOGU Ziraat Fakiiltesinde yetistirilen H. perforatum L. tiirii olmak
iizere toplamda 4 tiir materyal olarak kullanilmistir. Incelenen tiirlerin 6zellikleri asagida

Ozetlenmistir.

Cizelge 3.1. Incelenen Hypericum tiirlerinin bazi 6zellikleri

Omir Yapr Habitat  Yikseklik Endemik | Urkiye Genel
dagilim dagilimi
nadas
. tarlalar1
Hyperlqum s ot ve 570-1280  Endemik BT, b} Turkiye
spectabile yillik Anadolu
tarlalarin
kenarlar1
kuru
kayalik
Hypericum S T e Asya
scabrum yillik acik degil Anadolu
koruluklar
veya step
. bataklik . B., K, G, Gurcistan,
\Zﬁpjsrtﬁ%m Cl?ﬁ( ot yerler ve  1100-2850 Erllde%rﬂlk O.veD. Azerbaycan,
y dereler & Anadolu Ermenistan
Avrupa, K.
Afrika,
mezofitik K B.O Kafkasya,
Hypericum Cok ot bolgelerde 0-2500 Endemik D vé'G” Sibirya, O.
perforatum yillik ki kuru degil Aﬁa d0|L-J Asya, Iran,
habitatlar K. Irak,
Kibris, B.
Suriye

Kaynak: (www.tubives.com)
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Hypericum spectabile JAUB. ET SPACH. (Tarla kantaronu): 570-1280 m
arasmdaki rakimlarda, nadas alanlarmmda ve tarla kenarlarmmda bulunan endemik bir
tiirdiir. Ulkemizde Dogu ve Giineydogu Anadolu’da Gaziantep, Siirt, Adiyaman,
Erzincan, Malatya ve  Kahramanmaras illerinde yayilis  gostermektedir

(www.tubives.com). Calisilan tiiriin bin tane agirligi 0,61025 g’dr.

H. scabrum L. (Karahasan ¢ay1): Taksonun yerel isimleri kepir otu, kizilcik otu,
mayasil otudur. Tiirkiye’de Orta, Dogu, Giiney ve Giineydogu Anadolu’ da Hakkari,
Siirt, Kastamonu, Adiyaman, Ankara, Antalya, Denizli, Elazig, Erzurum, Giimiishane,
Konya, Kahramanmaras, Nevsehir, Nigde, Sivas, Van ve Bayburt illerinde yayilis
gostermektedir. Rakimi 750-3200 m arasindaki yerlerde, kuru kayalik yamaglar, acik
koruluklar veya step alanlarda gelisen endemik olmayan bir tiirdiir (www.tubives.com).

Calisilan tiirlin bin tane agirhigi 0,27775 g olarak belirlenmistir.

H. venustum FENZL (TentUrdiyototu): Yiiksek rakimli (1100-2850 m), daha
cok bataklik yerler ve dere kenarlarinda yetisen endemik olmayan bir tiirdiir. Ulkemizde
Bolu, Kars, Hakkari, Kastamonu, Bitlis, Amasya, Bursa, Erzincan, icel, Kayseri, Konya,
Mus, Sivas, Trabzon ve Bayburt illerinde yayilis gosteren, sar1 cigekli bir bitkidir.

(www.tubives.com). Tohumlarin bin tane agirligi 0,34525 g olarak belirlenmistir.

H. perforatum L. (Sar1 kantaron): Guttiferae familyasmin Hypericum cinsinde
yer alan tiirlin yerel ismi binbirdelik otudur. Rakimi 0-2500 m arasindaki yerlerde
mezofitik bolgelerdeki kuru habitatlarda gelisen endemik olmayan bir tiirdiir. illere gore
dagilimi; Istanbul, Ardahan, Hakkari, Bartin, Amasya, Ankara, Antalya, Aydm, Balikesir,
Canakkale, Erzincan, Erzurum, Giresun, Hatay, Isparta, Icel, Kocaeli, Manisa,
Kahramanmaras, Mugla, Nevsehir, Samsun, Bayburt, Karaman’dir. Genel dagilimi
Avrupa, K. Afrika, Kafkasya, Sibirya, O. Asya, iran, K. Irak, Kibris ve B. Suriye oldugu

bildirilmektedir. (www.tubives.com).


http://www.tubives.com/
http://www.tubives.com/
http://www.tubives.com/
http://www.tubives.com/
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3.2. Yontem

Temin edilen bitki Ornekleri laboratuvar ortaminda meyveler bitkilerden ve
tohumlar da kapsiillerinden ¢ikartilarak tiim bitki ve meyve artiklarindan temizlenmistir.
Kuru ortamda depolanan tohumlar saf su (kontrol) ve (¢ giberellik asit (100, 200 ve 400
ppm GAz) ve potasyum nitrat konsantrasyonunda (100, 250 ve 500 ppm KNO3) 24 saat
20°C sicaklikta bekletilmistir. Kontrol olarak distile su kullanilmis ve tiirler ayr1 olacak

sekilde tesadiif parselleri deneme deseninde dort tekerriirlii olarak yuriitiilmiistiir.

On iisiitme uygulamasi, tohumlar cam petri kaplarmin igerisine saf su ile 1slatilmis
kurutma kagitlar1 iizerine yerlestirilmis ve buzdolabinda +4°C sicaklikta 15 giin siiresince
bekletilmistir. Daha sonra tohumlar 20°C’ye ayarli inkiibatérde ¢imlendirmeye

brrakilmistir.

Kimyasal asindirma uygulamasi i¢in tohumlar %96-98’lik siilfiirik asitte (H2SO4)
5 dakika bekletilip ardindan bol musluk suyu altinda durulanmistir. Oda sicakliginda 24

saat kurutulduktan sonra ¢imlenme denemelerine alinmaistir.

Biyostimulant uygulamasi i¢in 5 gram sivi biyostimulant 1 litre suyun igerisine
eklenmistir. Her tiirden 200 adet tohum 50 mL’lik falcon tiplerin igerisine konulmus ve
her tipe 0,25 mL biyostimulant eklenerek 24 saat 20°C sicaklikta ve tamamen karanlik
inkiibatorde bekletilmistir. Daha sonra ¢ikartilan tohumlar yiizeylerindeki fazla su, kagit
havlu ile uzaklastirilmis ve oda kosullarinda bir giin siireyle kurumaya birakilmigtir. Her
tirden 4x50 tohum sayilarak ¢imlenme denemelerine alinmistir. Kullanilan biyostimulant
Pi-N Tarmmin Pi NFS giibresidir. igerisinde Bacillius thurigenensis (525.000 prop/g),
Thiricoderma koningii (187.875 prop/g), Thiricoderma harzianum (125.250 prop/g),
Azotobacter chroococcum (525.000 prop/g) ve Mycorrhiza (219.576 prop/g)
bulundurmaktadir. Igerisinde %25 organik madde, %11 organik karbon, %1 toplam azot

ve %2 suda ¢ozlinen K20 (potasyum oksit) ihtiva ettigi bildirilmektedir.

Standart ¢imlenme denemeleri ISTA (2019) kurallarina goére Hypericum
perforatum tiirii i¢in 6nerilen sekilde yiiriitiilmistiir. Cimlenme denemeleri 4 tekrarlamali

ve her tekerriirde 50 adet tohum olacak sekilde toplam 200 adet tohum olacak sekilde
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kurulmugtur. Boyutlar1 20x20 cm olan iki adet kurutma kagidi arasina yerlestirilen 50
adet tohum, rulo yapildiktan sonra 20°C sicakliga ayarl inkiibatdrde tamamen karanlik
ortamda yiirlitilmiistiir. Her bir kagit i¢in uygun test soliisyonundan 7 mL eklenmis ve
buharlagsmay1 engellemek icin agzi kilitli plastik torbalara konulmustur. Cimlenen
tohumlar 24 saat araliklarla 21 giin siiresince sayilmistir. Cimlenme kriteri olarak 2

mm’lik kokgiik uzunlugu goz dniine alinmistir.

Cikis denemelerinde torf kullanilmig, 4 tekrarlamali olacak sekilde toplam 200
adet tohum 30 x 40 x 7 cm boyutlarindaki kaplara 2 cm derinliginde ekilmistir. Yeterince
sulandiktan sonra 20°C sicaklik ve %70 nispi nem kosullarinda 21 giin siireyle

bekletilmistir.

X-ray testi icin her tlrden 4 x 50 adet tohum goriintiilenmis ve bu goriintiilerden
yararlanilarak bos ve dolu tohum oranlar1 belirlenmistir. Dolu tohum orani, ¢imlenme i¢in
gerekli tim dokulara sahip tohum sayilarak, bos tohum ise tohum dokularinin
%50’sinden daha azmna sahip tohum sayilarak ISTA (2018)’e gore degerlendirilmis ve
ylizde olarak belirlenmistir.

3.3. Verilerin elde edilmesi

3.3.1. ilk sayim cimlenme yiizdesi

Yedinci giinde ¢imlenen tohum sayisinin toplam tohum sayisina oranlanmasi ile

yiizde (%) olarak belirlenmistir.

3.3.2. Son sayim ¢imlenme yiizdesi

Yirmibirinci giinde ¢imlenen tohum sayisinin toplam tohum sayisina oranlanmast

ile ylizde (%) olarak belirlenmistir.
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3.3.3. Bos tohum oram

X-ray goriintiilerinden yararlanilarak tohumlarin %50’si bosluk olarak gdriilen
tohumlarin sayisi toplam tohum sayisina oranlanmasi ile bos tohum oranmi yiizde (%)

olarak belirlenmistir (ISTA, 2018).

3.3.4. Dolu tohum orani

X-ray goriintiilerinden yararlanilarak tohumlarin %50’sinden fazlasi dolu tohum
sayismin toplam tohum sayisina oranlanmasi ile dolu tohum orani yiizde (%) olarak

belirlenmistir (ISTA, 2018).

3.4. Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmada kullanilan deneme planlarma uygun olacak sckilde, elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri bilgisayarda JUMP 13.2 istatistik paket programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Tiim denemeler dort tekerriirlii olarak yiirtitilmiis ve
tiirler ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Faktorlerin 6nemlilik durumlar1 Duncan veya t testi ile

%5 ve %1 seviyesinde belirlenmistir (Diizgiines vd., 1987; Giiliimser vd., 2013).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada iilkemiz dogal florasinda bulunan doért Hypericum turiinin
¢cimlenme 6zelliklerinin belirlenmesi ve ¢imlenme performanslarint artirmak amaciyla
kimyasal asindirma, 6n {islitme, biyostimulant, giberellik asit ve potasyum nitrat gibi baz1
uygulamalarin etkinlikleri incelenmistir. Tohum uygulamalarma gore elde edilen sonuglar

srastyla verilmistir.

Aragtirmada incelenen Hypericum tiirlerinin tohumlarina uygulanan 6n isiitme

sonucunda, ¢imlenme elde edilememis ve bu nedenle sonuglar verilmemistir.

Ayrica, 21 giin siireyle ortam olarak torf kullanilarak yapilan ¢ikis denemeleri
sonucunda da incelenen tlrlerde bitki ¢ikis1 tespit edilemedigi i¢in sonuglar

verilmemistir.
4.1. Giberellik asit uygulamalari

Incelenen dért Hypericum tiiriine ait tohumlara uygulanan farkli GAs dozlarmin
ilk sayim ve son sayim giiniindeki ¢imlenme yiizdelerine ait veriler kullanilarak varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Incelenen Hypericum tiirlerinin tohumlarma uygulanan GAs dozlarmin ilk
sayim ve son sayim giiniindeki ¢imlenme yiizdelerine ait varyans analiz sonuclar1

K.T.

VK. SD. H. spectabile H. scabrum H. venustum H. perforatum

Ik Son Ik Son Ik Son Ik Son
saylm  saylim saylm saylm  saylm  saylm  saylm  sayim

Genel 15 12 23,7 1072 1568 3,8 32 2664 2676
GA; 3 2 8,7 1026** 118** 0,8 2 545 503
Hata 12 10 15,0 46 1450 3,0 30 2119 2174

**: 061 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, ilk sayim ve son sayimm giiniindeki ¢imlenme
yiizdesine ait varyans analiz sonuglarina gore, Hypericum scabrum tirtnde giberellik asit
dozlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak %5 ve %]l seviyesinde oOnemli
bulunmustur. Diger tiirlerde ise onemli giberellik asit dozlarmin 6nemli bir etkisi
belirlenmemistir. Ortalamalar arasinda belirlenen farkliliklarin 6nem diizeylerine gore

elde edilen sonuclar Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli giberellik asit dozlar1 uygulanan Hypericum tirlerinin ilk sayim
giinuindeki ¢cimlenme yuzdeleri (%)

GA;3 dozlan
Tlrler Ortalama
Kontrol 100 ppm 200 ppm 400 ppm
H. spectabile 0,00 1,00 0,50 0,50 0,50
H. scabrum 1,50¢ 21,002 5,00° 16,50°* 11,00
H. venustum 0,00 0,50 0,00 0,00 0,13
H. perforatum 38,00 45,00 42 50 54,00 44 88

*: Her tlriin ortalamalar1 lizerindeki harfler %5 seviyesinde énemliligi gostermektedir.

Artan giberellik asit dozlarina gére Hypericum tiirlerinin ilk sayim giiniindeki
¢imlenme yiizdesi incelendiginde, kiiltiir tiirii olan H. perforatum’un en yiiksek ortalama
cimlenme yizdesine sahip oldugu Cizelge 4.2°de gorilmektedir. H. scabrum tlrlinde
cimlenme yulzdesi kontrolde %1,5 iken, 100 ppm GAz uygulamasiyla %21,00’a
yilkselmis ve bu artig istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Benzer sekilde H.
perforatum tiirtinde ¢imlenme yiizdesi %38,00’dan 400 ppm GAsz uygulamasinda
%354,00’a ulasmustir. H. spectabile ve H. venustum tirlerinde GAs dozlarinin 6énemli bir

etkisi tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.3. Farkli giberellik asit dozlari uygulanan Hypericum tiirlerinin son sayim
gunindeki ¢cimlenme yuzdeleri (%)

GA: dozlan
Turler Ortalama
Kontrol 100 ppm 200 ppm 400 ppm
H. spectabile 0,00 1,50 1,00 2,00 1,13
H. scabrum 1,50° 24,50 6,00 20,00%* 13,00
H. venustum 1,00 1,50 0,50 1,00 1,00
H. perforatum 39,50 45,50 44,50 55,00 46,13

*: Her tiirlin ortalamalar tizerindeki harfler %5 seviyesinde 6nemliligi gostermektedir.

Son saymm giiniinde Hypericum tiirlerinin ¢imlenme yiizdeleri incelendiginde, H.
spectabile tlriinde 6nemli bir artig tespit edilmemistir (Cizelge 4.3). H. scabrum tirinde
ise %1,50 olan ¢imlenme yiizdesi 100 ppm GA3 uygulamasi ile %24,50’ye yiikselerek en
yiiksek ¢imlenme yiizdesini vermistir. H. venustum tiirine ait tohumlarin ¢imlenmesi
Uzerine de GA3 dozlarmin 6nemli bir etkisi belirlenmemistir. Kiiltiir tiiri olan H.
perforatum’da ise tohumlarin canlilik oranmin %39,50 oldugu tespit edilmistir. GAs
uygulamasiyla ¢imlenme oran1 100 ppm GAz’de %45,50, 200 ppm GA3z dozunda %44,50
ve 400 ppm GAsz dozunda ise %55,00 olarak belirlenmis olmasina ragmen bu artis
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Benzer sekilde Cirak ve Kurtar (2019) H.
pruinatum tdrinde 0,5 mg/L GAs3 ile desteklenmis MS ortaminda ¢imlenme oraninin
%89,4’e ulastigini ve GAz’lin ¢imlenme {izerine olumlu etkileri oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica Payal vd. (2013) Allium stracheyi tiiriinde ¢imlenme ve fide gelisimine 100 mg/L
GAz’lin etkili oldugu, ¢imlenme siiresinin kisaldigini, Necajeva ve Ievinsh (2013)
Eryngium maritimum tdrinde GAs uygulamalarinin tohumlarda ¢imlenmeyi artirdigini
bildirmiglerdir. Bunun yaninda Sanchez-Coronado vd. (2015) H. philonotis tlrinde
GAgz’lin embriyonun biiylime potansiyelini artirmasinin yani swra tohum kabugunun
kisitlayict etkisini de azalttigini tespit etmislerdir. Bayrak (2016) Hypericum
adenotrichum tiirtiniin tohumlarin ex-situ korunmasinda en etkili yolun H2SO4+1000 ppm
GAs uygulamasi oldugunu ve ayrica GAz’in ¢imlenmeyi hizlandirdigini bildirmistir.
Benzer bulgular Ertem ve Adak (2022) tarafindan Verbascum linearilobum’da 100 ppm

GA:z dozunda en yuksek ¢imlenme oranini (%85) elde etmislerdir.
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4.2. Siilfiirik asit uygulamasi

Aragtirmada kullanilan dort Hypericum turine ait tohumlar sulfurik asit ile 5
dakika uygulanarak kimyasal asindirma iglemi yapilmis ve daha sonra standart ¢imlenme
testine alinmugstir. Tiirlerin ilk sayim giinii ve son sayim giiniindeki ¢imlenme yiizdelerine

ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.4. Incelenen Hypericum tiirlerinin tohumlarina uygulanan siilfiirik asidin ilk
sayim ve son sayin giiniindeki ¢cimlenme yiizdelerine ait varyans analiz sonuglari

K.T.
H. spectabile H. scabrum H. venustum H. perforatum
V.K. S.D. i ] i ]
Ik Son Ik Son Ik Son Ik Son
sayim  sayim = sayim = sayim sayim sayim sayim sayimm
Genel 7 0,5 3,5 15,5 16 6 8 3264 3208
H2SO4 1 3,0 0,5 4,5 2 0 2 2381**  2245**
Hata 6 3,5 3,0 11,5 14 6 6 883 963

**: 001 seviyesinde énemlidir.

Cizelge 4.4 incelendiginde, ilk sayim ve son sayim giiniindeki ¢imlenme
yiizdesine ait varyans analiz sonuglar1 Hypericum perforatum tirtinde stlfirik asit
uygulamasinin istatistiksel olarak %5 ve %1 duzeyinde farklilik olusturdugu
goriilmektedir. Incelenen diger tiirlerin ¢imlenmesi tizerine sulfurik asidin etkisi onemsiz
bulunmustur. Turlere gore elde edilen ortalamalar ve belirlenen farkliliklarin istatistiksel

onem seviyeleri Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Silfurik asit uygulamasinin incelenen Hypericum tiirlerinin ilk saymm
gunindeki ¢cimlenme yuzdeleri (%)

Uygulama
Turler Kontrol Salfarik asit Ortalama
H. spectabile 0,00 0,00 0,25
H. scabrum 1,50 0,00 1,50
H. venustum 0,00 0,50 0,25
H. perforatum 38,007 3,50°* 20,75

*: Her tiirlin ortalamalar1 tizerindeki harfler %5 seviyesinde dnemliligi gostermektedir.
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Calismamizda kullanilan Hypericum tiirlerinin ilk sayim giiniindeki ¢imlenme
yiizdesi incelendiginde, %5’lik siilfiirik asit uygulamasinda H. spectabile, H. scabrum ve
H. venustum tirlerinde 6énemli bir degisim belirlenmemistir (Cizelge 4.5). Kiiltir tiri
olan H. perforatum’un ise kontrol grubunda ¢imlenme orani %38,0 iken, siilfiirik asit
uygulamasiyla ¢imlenme yiizdesi %3,50’ye diismiistiir. Bu durum, siilfiirik asidin H.

perforatum tohumlarina olumsuz etkisi oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.6. Siilfurik asit uygulanan Hypericum tiirlerinin son sayim giiniindeki ¢gimlenme
yuzdeleri (%)

Uygulama
Tarler — Ortalama
Kontrol Sulfarik asit
H. spectabile 0,00 0,50 0,25
H. scabrum 1,50 0,50 1,00
H. venustum 1,00 0,50 0,75
H. perforatum 39,50% 6,00°* 22,75

*! Her tiirtin ortalamalar1 {izerindeki harfler %5 seviyesinde 6nemliligi gostermektedir.

Hypericum tlrlerinin son sayim giiniindeki ¢imlenme yuzdesi Cizelge 4.6’da
incelendiginde, siilfiirik asit uygulamasmm Hypericum tdrlerinin ¢imlenme yiizdesini
artirmadigr gorilmektedir. Aksine, H. perforatum tirinde %39,50 olan cimlenme
yiizdesi, siilfiirik asit uygulamasiyla %6,00’a diismiistiir. Dolayisiyla siilflirik asit
uygulamasinin  Hypericum tiirlerinin ¢imlenmesi iizerine olumsuz etkileri oldugu
sOylenebilir. Bu duruma kullanilan siilfiiriik asit konsantrasyonunun yiiksek olmasindan
veya uygulama siiresinin tiirler i¢in uzun olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Bununla birlikte benzer bulgular Mowa ve Mass (2012) tarafindan H. procumbens
tohumlarinin  siilfiirik asit uygulamasi sonucunda ¢imlenme oranmi %17 olarak
belirlemigler ve diisiik c¢imlenme oranlarinin testadan kaynakli dormansiden dolay1
oldugu bildirmislerdir. Benzer bulgular Akin vd. (2019) tarafindan Rheum ribes tiiriinde
tohumlara uygulanan H>SOj ile ¢imlenme oraninin oldukga diisiik oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda siilfiirik asidin olumlu etkileri Ozkil ve Uremis (2019) tarafindan
sorunvulus sarmagig1 (C. arvensis) ve pembe ¢icekli aksam sefas1 (Ipomoea triloba)’nda
tespit edilmistir. Sorunvulus sarmasigi tohumlar1 90-120 dakika sulfirik asitte
bekletildiginde, aksam sefasi tohumlar1 ise 15-120 dakika siilfirik asitte bekletildiginde

¢cimlenme yiizdesinin arttigi ve dormansinin kirildigi bildirilmistir. Sonuglarimizin
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aksine, Ulukapt ve Atmaca (2013) tohumlarinda in-vivo kosullarda en ylksek
¢cimlenmenin %30,5 ile 30 dakika sulfirik asitte bekletilen ve daha sonra 600 ppm
giberellik asit uygulamasindan, in-vitro kosullarda ise 30 dakika sulfirik asitte
bekletmeden sonra 200 ppm giberellik asit uygulamasindan %61,1 ile elde ettiklerini
bildirmislerdir. Goktiirk vd. (2009) Paliurus spina-christii Miller turinde en yiksek
¢cimlenme vyizdesi 40-80 dakika H.SOs’te bekletme ile serada elde ettiklerini
bildirmislerdir. Odabas vd. (2020) ise siyah miirverinin 15 dakikadan daha uzun siire
stlfiirik asitte bekletilmeleriyle ¢imlenme hiz1 ve fide ¢ok biiyiik 6l¢iide geri oldugunu ve
15 dakika stilfiirik asitte siyah miirver tohumlarinda 500 ppm giberellik asit ¢ozeltisinde
24 saat beklettiklerinde %100 ¢cimlenme elde ettiklerini bildirmislerdir.

4.3. Biyostimulant uygulamasi

Aragtirmada  kullanilan  dort  Hypericum  tiiriinin -~ tohumlarima  yapilan
biyostimulant uygulamasinin ilk sayim giinii ve son sayim giiniindeki ¢cimlenme ytizdeleri

ile yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Incelenen Hypericum tiirlerinin tohumlarma biyostimulant uygulamasmin ilk
saymm ve son sayim giiniindeki ¢cimlenme ylizdelerine ait varyans analiz sonuglari

K.T.

V.K. SD. H. spectabile H. scabrum H. venustum H. perforatum

Ik Son Tk Son Ik Son Ik Son
sayim  saylm  sayim  saylim  sayim  sayim  saylm  saylm

Genel 7 0 3,5 15,5 15,5 0 6 3744 3087
Uygulama 1 0 0,5 4,5 4,5 0 2 2888** 2113**
Hata 6 0 3,0 11,0 11,0 0 4 856 975

**: 061 seviyesinde énemlidir.

Cizelge 4.7°de gosterilen ilk sayim ve son sayim giiniindeki ¢imlenme yiizdesine
ait varyans analiz sonuglarina gore, Hypericum perforatum tlriinde biyostimulant
uygulamasi ilk ve son sayim giiniindeki ¢imlenme yiizdesini istatistiksel olarak %5 ve %1
dizeyinde o©Onemli sekilde etkilemistir. Diger tiirlerde ise Onemli bir farklilik
bulunmamistir. Belirlenen farkliliklarn 6nem diizeylerine gore elde edilen ortalama

degerler Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.8. Tohumlarina biyostimulant uygulanan Hypericum tiirlerinin ilk sayim
gunindeki ¢cimlenme yuzdeleri (%)

Biyostimulant uygulamasi

Turler Ortalama
N Kontrol Uygulama
H. spectabile 0,00 0,00 0,00
H. scabrum 1,50 0,00 0,75
H. venustum 0,00 0,00 0,00
H. perforatum 38,007 0,00°* 19,00

*: Her tiiriin ortalamalari tizerindeki harfler %5 seviyesinde 6nemliligi gostermektedir.

Biyostimulant uygulamasinin incelenen Hypericum tiirlerinin ilk sayim giiniindeki
¢imlenme yiizdesi incelendiginde, H. perforatum’un kontrol grubunda en yiiksek
¢cimlenme oranina (%38,00) sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8). Uygulama

sonucunda ise diger tiirler arasinda 6nemli bir fark ve etki tespit edilmemistir.

Cizelge 4.9. Tohumlarina biyostimulant uygulanan Hypericum tiirlerinin son sayim
gunindeki ¢cimlenme yuzdeleri (%)

Biyostimulant uygulamasi

Turler Kontrol Uygulama Ortalama
H. spectabile 0,00 0,50 0,25
H. scabrum 1,50 0,00 0,75
H. venustum 1,00 0,00 0,50
H. perforatum 39,50% 7,000% 23,25

*: Her tiirlin ortalamalar1 {izerindeki harfler %5 seviyesinde 6nemliligi gostermektedir.

Arastirmada incelenen Hypericum turlerinin biyostimulant uygulamasina gore son
sayim giiniindeki ¢imlenme yiizdesi incelendiginde, kiiltiir tiirii olan H. perforatum’un
kontrol grubunda en yiiksek ¢imlenme oranina (%39,50) sahip oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.9). Biyostimulant uygulamasi ile diger tiirlerin ¢cimlenme yuzdelerinde énemli
bir fark ve etki tespit edilmemistir. Biyostimulant uygulamalari genellikle verim {izerinde
olumlu ydnde etki ederken, Hypericum tiirlerinde dormansi ve bos tohum oranina bagh
olarak ¢imlenme {izerine olumlu yonde etki etmemistir. Sonuglarimizin aksine, Mowa ve
Mass (2012) H. procumbens tohumlarina mikroorganizma uygulamasi sonucunda %32

oraninda ¢imlenme elde ettigini bildirmistir.
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4.4, Potasyum nitrat uygulamasi

Incelenen dért Hypericum tiiriiniin tohumlarina uygulanan farkli potasyum nitrat
dozlarmin ilk sayim giinii ve son sayim giiniindeki ¢imlenme yiizdelerine ait verilerle

yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da gdsterilmistir.

Cizelge 4.10. Incelenen Hypericum tiirlerinin tohumlarina uygulanan potasyum nitrat
dozlarinin ilk ve son sayim giiniindeki ¢imlenme yiizdelerine ait varyans analiz sonuglar1

K.T.
H. spectabile H. scabrum H. venustum H. perforatum

Ik Son Ik Son Ik Son Ik son
saylm  saylim saylm saylm  saylm  sayim  sayim  sayim

V.K. S.D.

Genel 15 0 3,8 17,8 17,8 0 9,8 2332 2636
KNOs3 3 0 0,8 6,8 6,8 0 2,8 452 199
Hata 12 0 3,0 11,0 11,0 0 7,0 1880 2437

[k sayim ve son sayim giiniindeki ¢imlenme yiizdesine ait Cizelge 4.10°da verilen
varyans analiz sonuglarina gore, incelenen Hypericum tlrlerinde farkli potasyum nitrat
dozlarmin istatistiksel olarak onemli bir etkisinin bulunmadig: tespit edilmistir. Elde

edilen ortalama degerler Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.11. Incelenen Hypericum tiirlerinin tohumlarina uygulanan potasyum nitrat
dozlarinin ilk sayim giinlindeki ¢imlenme ytizdeleri (%)

KNO3 dozlan
Turler Ortalama
Kontrol 100 ppm 250 ppm 500 ppm
H. spectabile 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H. scabrum 1,50 0,00 0,00 0,00 0,36
H. venustum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H. perforatum 38,00 25,00 25,00 30,00 29,5

Artan potasyum nitrat dozlarina gore Hypericum tiirlerinin ilk sayim giiniindeki
cimlenme yiizdesi incelendiginde, kiiltiir tiirii olan H. perforatum’un en yuksek ¢imlenme
oranina sahip oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.11). H. perforatum turinde ¢imlenme

yiizdesi %38,00°dan 500 ppm KNO3 uygulamasinda %30,00’a dlsmiis ancak bu azalis
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onemli bulunmamustir. H. spectabile, H. venustum ve H. scabrum tirlerinin ¢imlenmesi

uzerine KNOs dozlarmin 6nemli bir etkisi tespit edilmemistir.

Cizelge 4.12. Incelenen Hypericum tiirlerinin tohumlarina uygulanan potasyum nitrat
dozlarmin son sayim giiniindeki ¢imlenme ytizdeleri (%)

KNO3 dozlan
Turler Ortalama
Kontrol 100 ppm 250 ppm 500 ppm
H. spectabile 0,00 0,50 0,00 0,00 0,13
H. scabrum 1,50 0,00 0,00 0,00 0,38
H. venustum 1,00 0,50 0,50 0,00 0,38
H. perforatum 39,50 30,50 31,50 35,00 34,13

Artan potasyum nitrat dozlarina gére Hypericum tiirlerinin son sayim giiniindeki
¢imlenme yiizdesi incelendiginde, H. perforatum’un %39,50 ile en yiiksek ¢imlenme
oranma sahip tiir oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12). Ancak, artan potasyum nitrat
dozlartyla H. perforatum’un ¢imlenme yiizdesinde istatistiksel olarak énemli bir farklilik
gerceklesmemistir. En yiiksek potasyum nitrat dozunda ¢imlenme orami %35,00 olarak
hesaplanmistir. Ayrica, H. spectabile, H. venustum ve H. scabrum tirlerinde de KNO3
dozlarmm Onemli bir etkisi tespit edilmemistir. Bununla birlikte Faron vd. (2004)
%0,2’lik potasyum nitrat uygulamasmm Hypericum brasilience turinde g¢imlenmeyi
artirdigim1 ancak H. perforatum tohumlarinda etkili olmadigmi ve potasyum nitrat
uygulamasinin tiirlerin ¢imlenmesi lizerine etkisinin farkli olabilecegini bildirmislerdir.
Sahin vd. (2011) ise Salvia tirlerinde KNO3z uygulamalarinin ¢imlenme iizerine énemli

etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

4.5. X-ray goruntileme

Tohumlarda x-ray uygulamasi, tohumlara zarar vermeden hizli bir sekilde bocek
zarar1, fiziksel zararlanma, bos ve dolu tohum oranlarmi tespit etmek ve bu tip tohumlarin
radyografik kayitlarin1 olusturmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada incelenen
Hypericum tiirlerinin ¢imlenme yiizdelerinin ¢ok diisiik olmasi, daha Once yapilan
caligmalarda da disiik canlilik yilizdelerinin tespit edilmesi nedeniyle tohumlarin dolu

olup olmadiginin tespiti amaciyla X-ray goriintiileme yapilmigtir.
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Incelenen dért Hypericum tiiriine ait tohumlarmn X-ray goriintiileri almarak bos ve
dolu tohum oranlar1 belirlenmis ve bu veriler kullanilarak varyans analizi yapilmis ve

sonuclar Cizelge 4.13°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.13. Incelenen Hypericum tiirlerinin bos tohum ve dolu tohum yiizdelerine ait
varyans analiz sonuglar1

K.T.
V.K. S.D.
H. spectabile H. scabrum H. venustum  H. perforatum
Genel 7 2272 3338 406 972
Bos/Dolu 1 1568* 3281** 288** 0
Hata 6 704 57 118 972

**: 061 seviyesinde dnemlidir.

Cizelge 4.13 incelendiginde, tohumlarin x-ray goriintiilerinden yararlanilarak
hesaplanan bos ve dolu tohum oranina ait varyans analiz sonuglarina gore, Hypericum
scabrum, H. specabile ve H. venustum tirlerinde istatistiksel olarak %5 ve %1 duzeyinde
onemli farkliliklar bulunmustur. Elde edilen ortalama degerler ve farklilik

gruplandirmalar1 Cizelge 4.14’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.14. incelenen Hypericum tiirlerinin bos tohum ve dolu tohum yiizdeleri (%)

Tarler Bos tohum orani (%) Dolu tohum oram (%)
H. spectabile 41,0° 59,0%*
H. scabrum 29,6° 70,42
H. venustum 54,82 45,2°
H. perforatum 53,3 46,7
Ortalama 44,7 55,3

*: Her tiirin ortalamalar1 {izerindeki harfler %5 seviyesinde 6nemliligi gostermektedir.

Hypericum tiirlerinin tohumlardan alinan 4 x 50 adet tohum X-ray cihazi ile
goriintiilenmis ve bu gorlntiler Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmistir. Bu goriintiilerden
yararlanilarak bos ve dolu tohum oranlar1 ISTA (2018)’e gore belirlenmistir. Cizelge 4.14
incelendiginde, H. scabrum tiirii %29,6 bos tohum orani ve %70,4 dolu tohum orani ile

en yiiksek doluluk oranma sahip tiir olmustur. H. venustum ve H. perforatum tirlerinde
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bos tohum orani, dolu tohum oranma gore daha yiiksek oldugu tespit edilmis ancak H.
perforatum tiirtinde belirlenen farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. H. spectabile turiinde ise
dolu tohum orani (%59,0) bos tohum oranma (%41,0) gore daha yiiksek bulunmustur.
Carvalho vd. (2010) hintyag: bitkisinde x-ray goriintiilerinden yararlanilarak dolu olarak
degerlendirdikleri tohumlarda ¢imlenme oranmin %88,5-94,0 arasinda, bos olarak
degerlendirdikleri tohumlarda ise ¢imlenme yuzdesinin %0,5-1 arasinda oldugunu ve x-
ray goriintiileme 1ile basarili bir sekilde canlilik oranmnin belirlenebilecegini
bildirmislerdir. Bunun yaninda x-ray goriintiileri kullanilarak Gagliardi ve Marcos-Filho
(2011) dolmalik biberin tohum yapisindaki hasar veya anormallikleri ve embriyo ve
endosperm oranlarmin giivenilir bir sekilde tahmin edilebildigini, Rocha vd. (2014)
ay¢icegi tohumlarinin i¢ morfolojisi ile ¢imlenmesi arasindaki iligkiyi x-ray
goriintiilerinin degerlendirilmesi ile daha biiyiik embriyo boyutlu tohumlarin ¢imlenmesi
icin daha bliylik bir potansiyel saglamadigini, Severiano vd. (2018) ise x-ray testinin
carkifelek meyvesi tohumlarindaki mekanik hasar ve deformasyonlar1 belirlemede etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda incelenen H. perforatum, H. spectabile, H. scabrum ve H.venustum
tirlerine ait tohumlarda bos ve dolu tohum oranini belirlemede kullanilan x-ray

goriintiileri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.



Hypericum perforatum Hypericum scabrum

Sekil 4.1. Hypericum perforatum ve H. scabrum tohumlarmin x-ray gorintuleri




Hypericum spectabile Hypericum venustum

Sekil 4.2. Hypericum spectabile ve H. venustum tohumlarmin x-ray gorintuleri.
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5. SONUC VE ONERILER

Gegmisten giinlimiize ¢esitli farmakolojik etkileri nedeniyle halk hekimliginde
yaygin olarak kullanilan kantaron tiirleri, diinyada ve iilkemizde Onemli tibbi bitkiler
arasinda yer almaktadir. Genel olarak dahilen antidepresan, haricen ise yara iyilestirici
olarak kullanilmaktadir. Baslica bu iki etkisi nedeniyle kantaron tirleri, 0zellikle H.
perforatum L., son 30 yildir farmakolojik olarak yogun bir sekilde arastirilmaktadir.
Dinya yapilan yogun arastirmalarin aksine, kantaron trleri ile {ilkemiz sartlarinda
yiriitillen c¢aligmalarin sayis1 yetersizdir. Halbuki, Ulkemizde bulunan 96 kantaron
tUrliniin 46 tanesi endemik olup, tlilkemiz cografyasi disinda baska hicbir iilkede
bulunmamaktadir. Tiir ayrimi1 yapmaksizin yetistigi dogal alanlardan toplanmakta ve
kullanilmaktadir. Bu nedenle, endemik kantaron tiirleri basta olmak tizere, bir¢ok
kantaron tiriiniin popilasyonu giin gectikge azalmaktadir. Ulkemiz igin énemli bir dogal
kaynak olan Hypericum turlerinin, &zellikle endemik tdrlerinin  farmakolojik
Ozelliklerinin tespit edilmesi ve en kisa siirede kiltlire alma ¢aligmalar1 yapilarak hem
korunarak yok olma riskleri azaltilmali hem de tarima kazandirilmas: son derece

onemlidir.

Duzensiz ve ge¢ ¢imlenme yabani bitki tirlerinin nesillerini devam ettirmelerini
saglayan en Onemli Ozelliklerinden birisidir. Bu durum yabani tiirlerin kiiltiire
almmasinda ise bliyiikk olumsuzluklara neden olmaktadir. Ciinkii genellikle primer veya
sekonder dormansi nedeniyle ¢imlenme ve c¢ikiglar uniform gerceklesmemektedir. Bu
durum bagta kiiltiirel islemlerin zamaninda yapilamamasina neden olurken, hasat ve
harman da ise uygun zamanmin tespit edilememesine ve standart iiriin elde edilememesi
gibi istenmeyen durumlarin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Yiiriitiilen bu ¢aligmada,
tilkemiz dogal florasinda bulunan dért Hypericum tiiriiniin ¢imlenme 6zellikleri ile bazi

tohum uygulamalarinin ¢imlenme tizerine etkileri incelenmistir.

Hypericum tiirleriyle ilgili yapilan literatiir arastirmalar1 sonucu tibbi 6zelliklere
sahip tiirlerin tiretimi ve kiiltiire alinmalarin1 saglamak amaciyla ¢imlenme 6zelliklerini
belirlemeye yonelik arastrmalar yapildigi goriilmiistiir. Bu tiirlerin genellikle diisiik

cimlenme oranma sahip olmasindan dolayr ¢imlenmeyi artrmaya yonelik arastirmalar
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Uzerine yogunlastig1 tespit edilmistir. Yiriitiilen bu ¢alismada da incelenen H. spectabile
tirinden hi¢ ¢imlenme olmadigi, H. venustum tirinde %21,00 ve H. scabrum tiriinde
%1,50 oraninda ¢imlendigi ve en yiiksek ¢imlenme oraninin ise %38,00 ile H. perforatum
tirinden elde edilmistir. Bu durum incelenen dort tiirde de ¢imlenme problemlerinin

oldugunu gostermis ve ¢imlenmeyi arttirmak amaciyla ¢esitli on uygulamalar yapilmistir.

Cimlenme oraninin arttirilmasi amaciyla yapilan 6n {islitmenin incelenen tiirler
tizerine olumlu bir etkisinin olmadig1 gibi, H. perforatum tiiriinde ¢imlenme orani
kontrole gore azalmis ve hi¢ ¢cimlenme gergeklesmemistir. Bunun disinda, ¢imlenmedeki
basarisizligin sert tohum kabugundan olup olmadigini anlamak amaciyla tohumlara
stilfiirik asit ile kimyasal asindirma islemi yapilmasina ragmen, basar1 saglanamamustir.
Bu duruma Hypericum tiirleri i¢in kullanilan siilfirik asit dozunun yiiksek veya uygulama
stiresinin uzun olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, ileride
yapilacak arastirmalarda daha diisiik konsantrasyonlarda ve farkli siirelerde siilfiirik
kullanilmas1 6nerilebilir. Bu uygulamanin disinda, tohumlarin ¢imlenmesini tesvik etmek
icin biyostimulant, giberellik asit ve potasyum nitrat uygulamalar1 yapilmistir. Gerek
biyostimulant uygulamasi gerekse de farkli dozlarda potasyum nitrat uygulamalari
Hypericum tiirlerinin ¢imlenme oranlarini arttrmadig: gibi H. spectabile, H. venustum ve
H. scabrum tiirlerinde azalmaya da neden olmustur. Giberellik asit ise yapilan tohum
uygulamalar1 arasinda en etkili yontem olmustur. H. spectabile tirinde 400 ppm GAs
dozu ile ancak %2,00’lik bir ¢imlenme elde edilebilmistir. Giberellik asit uygulamasiyla
en fazla olumlu etki H. scabrum tiirtinde saptanmis, 100 ppm GAz uygulamasi ile
cimlenme oranm1 %1,50°de %?24,50’ye yiikselmis, daha yiiksek GAs dozlarinda ise daha
diistik ¢cimlenme oranlari tespit edilmistir. H. venustum tlriinde GAs dozlari ile ¢imlenme
oraninda O6nemli bir artis veya azalis tespit edilememistir. Dolayisiyla bu tiirlin
¢cimlenmesi Uzerine GAs dozlar1 etkisiz bulunmustur. Artan GAs dozlar1 H.
perforatum’un ¢imlenme oranini1 %39,50’den 400 ppm GAz dozunda %55,00’a arttirmis
olmasina ragmen, bu artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu ¢aligmadan elde
edilen bulgular 1s1¢inda, ileride yapilacak ¢aligmalarda daha yiiksek dozlarda GAs ve

KNO3 uygulamalarinin etkinliklerinin test edilmesi 6nerilebilir.

Elde edilen bu bulgular degerlendirildiginde, kantaron tiirlerinde ¢imlenme

problemlerinin bir kisminda sert tohum kabugunun rol oynadig1 ancak, asil nedenin GAs
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uygulamalarinin olumlu etkisinin belirlenmesinden dolayr fizyolojik dormansinin etkili
oldugu soylenebilir. Bununla birlikte elde edilen en yiiksek ¢imlenme orani bile yetersiz
bulunmustur. Bu nedenle tohumlarin yeterli besi dokuya sahip olup olmadigi veya
tohumda embriyo olusup olusmadigmin belirlenerek ¢imlenmedeki basarisizligin asil
nedenlerinin kesin olarak ortaya konulmas: gerekmistir. Bu amagla, incelenen kantaron
tiirlerine ait tohumlarinin x-ray goriintiileri ilk kez bu tez calismasinda alinmig ve bu
goriintiilerden yararlanilarak bos ve dolu tohum oranlari tespit edilmistir. BOylece gerek
ulkemizde yapilan arastirmalarda gerekse diinyada bu yonde yapilan galismalardaki en

biiytik eksiklik giderilmistir.

X-ray goriintiileri incelenerek yapilan degerlendirmeler sonucunda, H. scabrum
tiriinde tohumlarin ortalama %29,6’sinin, H. spectabile’de %41,0’min, H. perforatum’da
%53,3’1intin ve H. venustum’da ise %54,8’inin bos oldugu, dolayisiyla ¢imlenme ve yeni

bir bitki olusturma yeteneginde olmadig1 ortaya konulmustur.

Sonu¢ olarak, incelenen kantaron tiirlerinde ¢imlenme oraninin diisiik olmasi
oncelikle tohumlarm yaklasik yarismim bos olmasindan kaynaklandigi, ileride yapilacak
calismalarda bu durumun g6z 6niine alinarak degerlendirilmelerin yapilmasi gerektigi ve
tirlere gore 100-400 ppm GAsz dozlar1 kullanilarak ¢imlenme oraninin arttirilabilecegi

soylenebilir.
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