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Asteraceae (Compositae) familyasindan Tiirkiye icin endemik olan Centaurea
kotschyi (Boiss. & Heldr.) Hayek var. kotschyi tohumlarinin ¢imlenmesinde
gibberellik asit (GA3), indol 3 asetik asit (IAA), 2-4 dikloro fenoksi asetik asit
(2,4D) ve kinetin hormonlarinin etkisi arastirildi. GA3’ in 1, 10, 100 ve 1000 ppm’
lik ¢ozeltilerinde en yiiksek ¢imlenme orani 1000 ppm’lik konsantrasyon da (%
32.5) gozlendi. IAA’ in 0.5, 1, 2 ve 4 mg/l’ lik ¢ozeltilerinde en yiiksek ¢cimlenme
orant 2 mg/I’lik konsantrasyonda (% 62.5) belirlendi. 2,4 D’ nin 0.5, 1, 2.5 ve 5
mg/I’lik ¢ozeltilerinde en yiiksek ¢imlenme orani 5 mg/1’lik konsantrasyonda (% 50)
tespit edildi. Kinetin’in 21.52, 2.152, 0,215 mg/l'lik cozeltilerinde en yiiksek
cimlenme orani 0,215 mg/I’lik kinetin konsantrasyonunda % 57.5 oraninda gozlendi.

Anahtar kelimeler: GA;, IAA, 2.,4-D, Kinetin, Centaurea,Tohum cimlenmesi,



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE INVESTIGATION OF EFFECTS OF PLANT HORMONES ON SEED
GERMINATION of Centaurea kotschyi (Boiss. & Heldr.) Hayek var. kotschyi
PLANT
Tuba Goztas

Selcuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Jury:
Prof. Dr. Mustafa KUCUKOPUK
Assoc. Prof.Dr. Yavuz BAGCI

Asist. Prof.Dr. Murad Aydin SANDA

Effects of plant hormones as gibberellic acid (GA3), indole-3-acetic acid (IAA),
2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2-4 D) and kinetin were investigated on the seed
germination of endemic plant Centaurea kotschyi (Boiss. & Heldr.) Hayek var.
kotschyi (Compositae-Asteraceae) from Turkey.
I, 10, 100 and 1000 ppm concentrations for GA3; 0.5, 1, 2 and 4 mg/l
concentrations for IAA; 0.5, 1, 2.5 and 5 mg/l concentrations for 2,4 D and 0.215,
2.152 and 21.52 mg/l concentrations for chynetin were applied to seeds in pethri
dishs.
The maximum seed germination ratio were observed in concentrations as
32.5% in 1000 ppm for GA3, as 62,5% in 2 mg/l for IAA, as 50% in 5 mg/1 for 2,4 D
and as 57.5% in 0.215 mg/1 for kinetin.

Keywords: GA3, IAA, 2,4-D, kinetin, Centaurea, seed germination
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklamalar
e Santigrat derece

1101 D Mililitre

110111 RN Milimetre

&3 11 D Santimetre

10 DU Metre

Kisaltmalar Aciklamalar

G A . Giberellik Asit
LA A Indol Asetik Asit
2 D, 2.4 Diklorofenoksiasetik asit
B A . Benzyl Adenin
VK Varyasyon Kaynagi
S D Serbestlik Derecesi
KT e Kareler Toplami
KO Kareler ortalamasi
1 GIRIS

Tohum, dollenme sonucunda yumurta hiicresinden olusan ve yeni bitki
olusmasini saglayan tanedir (Saribag 2000). Tohumlar insanoglunun beslenmesinde
en temel etkendir. Tahil taneleri, yalmiz basima ekilen tohumlarin yaklasik % 90’11
kapsarken kisi basina diisen enerji ihtiyacinin yarisinmi saglar (Bewley 1997). Tohum;
embriyo, besin kaynaklar1 ve testadan olusur (Bewley ve Black 1994). Embriyo
kokciik (radicula), gdvdecik (plumula) ve ¢eneklerden (cotyledon) olusur. Embriyo
tohum i¢inde bulunan minyatiir bir bitkidir denilebilir (Saribas 2000).
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Cimlenme tohumun suyu emmesiyle baslar ve tohum kabugu catlar. Bu olayz,
endosperm ve kotiledonlarda depo edilen depo metebolitlerinin enzimatik yikimi
takip eder. Tohumdaki metabolitler; nisasta, protein, sivi ve kat1 yaglardir. Bu artan
metabolit aktiviteye DNA ve RNA sentezi ile solunum hizindaki biiyiik artis eslik
eder (Kadioglu 1999).

Su, oksijen, sicaklik, 151k (bazi tiirlerde) ¢imlenme i¢in gerekli sartlardir
(Bewley ve Black 1994). Bu sartlarin olmasina ragmen cimlenme gerceklesmiyorsa
tohumlar o©lii veya dormantdir. Dormansi ikiye ayrilir; birincisi gelisimini
tamamlamadan ana bitkiden ayrilan tohumun ¢imlenmemesidir, ikincisi ise tiim i¢sel
kosullarin ¢imlenmeye uygun olup, ortam kosullarinin ¢imlenmeye uygun
olmamasindan dolay1 cimlenmenin ger¢eklesmemesidir (Bewley 1997).

Bitki biiylime ve gelismesini etkileyen endojen faktorlerden en ©nemlisi
hormonlardir. Bitki hormonlar1 bitkinin bir veya daha fazla yerinde Kkiiciik
miktarlarda tiretilen ve etki ettigi diger yerlere tasinarak orada biiylime ve farklilasma
ile ilgili cevaplar veren veya diizenleyen kimyasal ajanlar olarak tanimlanabilir.
Bitkisel hormonlar 5 gruba ayrilirlar. Bunlardan bazilar1 biiyiimeyi aktive ederken
digerleri inhibe ederler. Oksin, sitokinin ve gibberellinler biiyiimeyi uyarirken; etilen
ve absisik asit biiylimeyi inhibe eder (Kadioglu 1999).

Oksin, aynmi etkiyi yapan bircok hormon icin kullanilir. Bitkilerde bulunan
dogal oksinlerden Onemlisi indol asetik asit (IAA), sentetik oksinlerden ise bir
herbisit olan 2,4 diklorofenoksi asetik asit (2,4-D) dir. (Akman 2001).

Akman’a gore (2001), oksinin etkileri su sekilde siralanabilir:

a) Oksin hiicre uzamasina etki eder

b) Oksin mitoz boliinmeyi uyarir, fakat bu etki biitiin meristemlerde
gerceklesmez. Ozellikle vejatatif noktalara, yani primer meristemlere etki
etmez. Buna karsin bazi oOzel mitozlari uyarr. Ozellikle kambiyum
boliinmesine ¢ok belirgin sekilde etki eder.

c¢) IAA uygulamasi tozlasmanin yerine gecer boylece dollenme olmadan meyve
elde edilir.

d) Oksin absisyonu engeller

e) Oksin iletim dokularinin olusumunu kolaylastirir (histogenez).

f) Oksin degisik dozlarda tomurcuklarin gelisimini engeller.
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g) Oksin koklerin olusumunu (rizogenez) uyarir.

Gibberellin uygulanisinin en carpici sonucu, ¢ogu kez oksinden ¢ok daha
belirgin olarak, hatta onun etkili olmadig1 durumlarda bile internodlarin uzamasidir.
Yiiksek dozda verilmis gibberellin genellikle normalin iki misli diizeye ulasan
yaprak biiytimelerine neden olur. Gibberellin pek c¢ok durumda tohumlarin
dormansisini kaldirir. Gibberellin a-amilaz sentezini saglamaktadir. a-amilaz enzimi
besi dokudan yayilip, nisastay1 parcalayarak embriyoyu besleyecek karbonhidratlar
verir (Akman 2001).

SitoKkininler, hiicre boliinmesi ve farklilasmasinin baslatilmasi ve senesens
olaymnin geciktirilmesini etkilerler. (Kadioglu 1999).

Antioksidanlar (AO); diyetin temel bir maddesi olan lipidlerin oksidatif
bozulmasin1 6nleme yoluyla gida kalitesini korur. Fenolik bilesikler ve onlarin bazi
tiirleri otooksidasyonun o©nlenmesinde c¢ok etkilidirler. Tiim flavonoidler, 3'-
4'dihidroksi konfigiirasyonu ile antioksidan aktiviteye sahiptir. Flavonoidler ve diger
bitki fenoliklerinin siiperoksit, alkoksil, peroksil ve nitrik oksit gibi radikalleri
temizleme, demir ve bakir selasyonu, p-tokoferol rejenerasyonu foksiyonlarma ek
olarak; damar genisletici, bagisiklik sistemini arttirici, antiallerjik, Ostrojenik,
antiviral etkileri de s6z konusudur. Fosfolipaz-A2, siklooksijenaz, lipooksijenaz
enzimlerinin inhibisyonu ile antiinflamatuar ozellik gosterirler. Ayrica, ksantin
oksidaz, glutatyon rediiktaz, NADH-oksidaz ve protein kinaz enzimlerini inhibe
ettiklerine dair veriler mevcuttur (Burak ve Cimen 1999).

Centaurea kotschyi var. kotschyi bitkisinin taze kapitulasinda essensial yaglarin
arastirldign arastirmada; germacrene D (% 44.2), B-caryophyllene (% 12.1) ve
bicyclogermacrene (% 5.5) oraninda bulunmaktadir (Ertugrul ve ark. 2002).
Gutterman ve ark. (2002), iki giil tiriinde yaptiklar1 arastirmada kokan giiliin
etrafinda germacrene D ucucu yaginin yogun olarak bulundugunu kokmayan giil de
ise bu ucucu yagmn bulunmadigini germacrene D ucucu yaginin FC0592 geninin
etkisi ile sentezlendigini saptamislardir. Achillea tiirlerinin kimyasal bilesimlerinin
antimikrobiyal etkilerinin arastirildigi calismada P-caryophyllene’ nin Staphylococcus

aureus, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter
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cloacae, Klebsiella pneumoniae tiirleri iizerinde etkili oldugunu saptamislardir
(Magiatisa ve ark. 2002).

Centaurea cinsi, Cardueae oymagi’na baglh Centaureniae alt oymaginda yer
almaktadir (Uysal 2006). Centaurea cinsi igin Tiirkiye, genetik farklilasma
merkezlerinden birisidir. Tiirkiye florasinda iigiincii biiyiik cins olan Centaurea’nin
toplam tiir sayist 187, toplam takson sayis1 ise 247 olup, 32 alt tiirii ve 28 varyetesi
vardir. Endemik takson sayisi en yiiksek cinslerden birisidir. Bu cinsin 187 tiiriinden
109’u, 32 alt tiirtinden 18’1, 28 varyeteden 16’s1 endemiktir (Giiner ve ark., 2000).

Centaurea kotschyi tiirli, 0-60 cm, odunsu depo koklii, verimsiz siirgiinlii veya
degil, dalli, cok yillik dik bitkiler. Yapraklar tam, yiinsii veya skabroz, salgili, yan
damarlanma belirgin, kenarlar piiriizlii; taban yapraklari lanseolat, 10—15 x 1-2.5 cm,
ciceklenme doneminde mevcut ve sapli, govde yapraklari seritsi lanseolat, 2.5-6 x
0.6-1.5 cm, iist govde yapraklar1 1-2.5 x 0.1-0.6 cm, govdeyi kismen sarar.
Involukrum 1,5- 2.5x 1-1.5 cm, dar yumurtamsi. Involukrum brakteleri lanseolat,
cizgili veya degil, seyrek tiiylii; Apendaj sert kabuksu dokulu, brakteleri kusatmaz,
rekurved, ticgenimsi laminali (1-2 mm), u¢ diken genellikle yan dikenciklerden daha
uzun ve daha kalin, saman sarims1 veya kremsi-kahverengi, 5-15 mm, yan dikencik
diizenli sacak seklinde, 3—5 mm uzunlugunda, her kenarda 2-5 adet; Cigcek 2-2.5 cm,
sar1, nektarli, loblar 5-6 mm, genellikle kirmizims: siyah ¢izgili, uctaki cicekler
radiant degil; Aken lanseolat, 67 x 2.5-3 mm, kahverengi, krem c¢izgili. Pappus
basit, plumoz, yumusak tiiylii, kremsi kahverengi, dokiiliicii veya degil, 9-15 mm dir
(Davis, 1975).

Centaurea kotschyi bitkisinin iki alt tiirli vardir: Centaurea kotschyi var.
kotschyi, Centaurea kotschyi var. persica.

Centaurea kotschyi var. kotschyi, iran-Turan fitocografik bolgesinden endemik
bir tiirdiir. Ulkemizde genellikle I¢ Anadolu’da yayilis gosterir (Sekil 1,2). 5-40 cm,
govde iistte birka¢ dalli, yapraklar lanseolat, taban yapraklart 5-15x0.5-2 cm,
skabroz, govde yapraklar flokkoz-tomentoz, kenarlar piiriizlii. Apendaj ticgenimsi,
uc diken 7-15 mm, yan dikencikler, 2-5 mm, her kenarda 2-3 adet. Aken 6—7 mm,
kahverengi, krem cizgili. Pappus 8-10 mm, basit, plumoz, kremimsi kahverengi,

kolayca dokiiliiciidiir. Yerel adi peygamber cicegidir, Haziran-Temmuz aylarinda
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ciceklenir, olgun meyve Temmuz-Agustos aylarinda goriliir, 800-1050 m
yiiksekliklerde yol kenar1 ve step alanlarda bulunur (Davis 1975).

Budak ve ilbas (2004), Karanlikdere vadisinde yaptiklari calismalar sonucunda
Centaurea kotschyi var. kotschyi bitkisinin IUCN tehlike kategorisini LC (Least
Concern=en az endise verici) olarak belirtmislerdir.

Bu arastirmada oksinlerden IAA ve 2,4 D; gibberelinlerden GA3 ve
sitokininlerden kinetin hormonlarinin ¢esitli dozlarimin Centaurea kotschyi var.

kotschyi bitkisinin tohum ¢imlenmesi iizerindeki etkileri arastirilmistir.
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Sekil . 1 Centaurea kotschyi taksonlarinin Tiirkiye yayilisi (Uysal 2006).



14

Sekil 2. Centaurea kotschyi var. kotschyi genel goriinim
(Uysal 2006’dan alinmistir)

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Centaurea tiirleri halk tababetinde tek basina veya diger bitkilerle birlikte seker
hastaliklarinda, ishal yapici, romatizma hastaliklarina karsi, iltihap azaltici,
barsaklarda safra akimimin saglanmasinda, safra yapiminda, hazmi kolaylastirici,
mideyi kuvvetlendirici, idrar soktiiriicli, adet doktiiriicii, dokularin sikilastirilmasi
veya daraltilmasinda, tansiyon diisiiriicli, ates diisiiriicii, sitotoksik, antibakteriyel
amaclarla kullanilmaktadir (Arif ve ark. 2004).

Centaurea tirleri Ozellikle kanser, migren ve romatizmaya karsi etkilidir.
Seksiterpen laktonlar, asetilenler, lignanlar, triterpenler ve flavonoid bilesiklerde
icerir. Halk tarafindan ates diisiiriicli, midevi, adet soktiiriicii, istah agic1 ve kuvvet
verici olarak kullanilmaktadir. Centaurea amasiensis’ in yapraklarindan hazirlanan
sulu ¢ozeltinin vero hiicreleri (Afrika yesil maymun fibroblast hiicreleri) iizerine
sitotoksik Ozellikleri ve insan parainfluenza tip - 2 viiriislerine (PIV- 2) kars1 antiviral

etkilerinin arastirlldigi calismada; 250 pg/ml ve ilizeri konsantrasyonlarda dahi
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sitotoksik etki gostermedigi ve antiviral etki gdstermedigi belirlenmistir (Karagoz ve
Cevahir 2002).

Centaurea cyanus tiriniin kurutulmus cicekleri halk arasinda % 5’°lik
infiizyonlar1 halinde ishal kesici, kuvvet verici, istah agic1 ve gogilis yumusatic
olarak kullanilmaktadir. Dogu Anadolu’da yetisen Centaurea behen mide ve barsak
tedavisinde ve adet getirici olarak kullanilmaktadir. Centaurea calcitrapa’nin %?2-
6’lik infiizyonlar1 ates diisiiriicli olarak kullanilmaktadir. Centaurea jacea, ates
diisiiriicii, adet getirici, istah agic1 ve kabiz yapici olarak kullanilmaktadir. Centaurea
iberica, mide agrilarina ve yilan sokmasina karsi kullanilmaktadir. Centaurea
uniflora, ates tedavisi ve yilan sokmasmna karst kullanilmaktadir. Centaurea
chilensis, ates diisiiriicii ve antiromatizmal olarak kullanmilmaktadir. Ispanyada
Centaurea cinsinin pek cok tiirii seker diisiiriicii olarak kullanilmaktadir. Centaurea
melitensis, hazmi kolaylastiric1 ve tonik olarak kullanilmaktadir. Centaurea ornata,
kanin temizlenmesinde, barsaklarda safra akiminin saglanmasinda ve antiromatizmal
olarak kullanilmaktadir (Arif ve ark. 2004).

Anadolu’da ¢ayirdikeni, aptesbozan otu olarak bilinen Centaurea solstitialis
cicekleri sitma ve apseye kars1 tedavi amaclh kullanmilmaktadir (Simsek ve ark. 2004).

Origanum tiirleri iizerinde yapilan arastirmada farkli 1s1k kosu (+4°C ve oda
sicakliginda), aydinlik ve karanlik (18 saat aydinlik — 8 saat karanlik) 151k kosulunun
ve karanlik ortamin, GAjz’iin farkli konsantrasyonlarinin (0.1 ppm, 1ppm, 10ppm) ve
farkli sicaklik derecelerinin (15, 20, 25 ve 30°C) etkileri incelenmistir. Calisma
sonucunda ¢imlenme Oncesi diisiik sicaklikta tutulan tohumlarda, aydinlik-karanhk
kosulu, 1ppm GAsz ve 10 ppm GAj ile 15, 20, 25°C sicaklik uygulamalarinda
cimlenme yiizdesi daha yiiksek bulunmustur (Unal ve ark. 2004).

Absisik asitin, kizilgam ve mazi tohumlarinin ¢cimlenme ve fide biiyiimesini
engellemesine karsi, bu hormonla birlikte kinetin, benziladenin (BA), gibberellik
asitin  (GAj3) farkli karisim kombinasyonlarinin etkileri arastirilmistir.  Arastirma
sonuglarina gore ABA ile birlikte biiylimeyi olumlu yonde etkileyen hormonlarin
kullantmi tohum cimlenmesini ve fide biiylimesini artirdigi gozlenmistir (Kabar
1997).

Shanmugavalli ve ark., (2007), Sorghum tohum c¢imlenmesi iizerine 100 ve

200 ppm GA;jile 80 ve 100 ppm ITAA uygulamasinin etkilerini arastirmiglardir. 100
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ppm GAs’de ¢cimlenme yiizdesi % 35 iken 200 ppm GA3 de ¢imlenme yiizdesi %
32’diir. 80 ppm IAA ¢imlenme yiizdesi % 30, 100 ppm [AA cimlenme yiizdesi %
33’diir. 6 dakika siilfirik asit’e (100 ml.kg '1) tabi tutulan tohumlara daha sonra 80 ve
100 ppm TAA, 100 ve 200 ppm GAj3 uygulanmistir; kontrol grubunda hi¢ ¢imlenme
olmazken yalniz siilfirik asit’e tabi tutulan tohumlardan % 36, 80 ppm IAA
uygulananlarda % 72, 100 ppm IAA uygulananlarda % 82 ve 100 ppm GA3;
uygulananlarda % 64, 200 ppm GA; uygulananlarda % 71 oraninda ¢imlenme
gOriilmiistiir

Tibbi bir bitki olan Nardostachys jatamansi’ nin c¢imlenmesi {izerine
hormonlarin etkilerinin arastirildig1 ¢calismada 24 saat 100 ve 200 ppm [AA, 50, 100,
200 ppm GAj; ¢ozeltilerinde bekletilen tohumlar 6. giin ¢imlenmeye baslamistir.
Deney sonunda 100 ppm IAA da % 88.33, 200 ppm IAA da % 88.33, 50 ppm GA3’
de % 85, 100 ppm GA3* de % 90, 200 ppm GA3’ de % 90 ¢imlenme gozlenmistir
(Chauhan ve Nautiyal 2007).

Arctium minus (Hill.) Bernh. (Asteraceae) tohumlarina 10, 100 ve 1000 ppm
GA;3 uygulanmistir. GAj’iin tohum cimlenmesi ve o-amilaz enzim aktivitesi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Her ii¢ konsantrasyonda cimlenme yiizdesi ve
enzim aktivitesi kontrole goére daha fazla olmustur. 10 ve 100 ppm GA;
konsantrasyonlarinda ¢imlenme oram1 % 100, 1000 ppm GAj konsantrasyonunda %
60 olmustur. o - amilaz enzim aktivitesi diisik GAs; konsantrasyonlarinda daha
yiiksek olarak saptanmistir (Giines 2000).

Paphiopedilum ciliolare tohumlar1 kapsiillerinden ¢ikarilmadan once steril
edildikten hemen sonra ve 1, 2, 4, 6 ve 8 saat sonra ekilmis ve sonuclar
karsilagtirilmistir. Buna gore hemen ekilen tohumlarda ¢imlenme % 84, 1 saat sonra
ekilen tohumlarda % 83, 2 saat sonra ekilen tohumlarda % 82, 4 saat sonra ekilen
tohumlarda % 85, 6 saat sonra ekilen tohumlarda % 86 ¢cimlenme gozlenmistir. Yine
ayni arastirmada Paphiopedilum ciliolare tohumlarina 0.001, 0.01, 0.1 ve 1 mg 1 !
IAA uygulanmis ve sirasiyla % 54, % 59, % 64 ve % 67 oraninda ¢imlenme
olmustur. 0.001, 0.01, 0.1, 0.5 ve 1 mg 1 T BA uygulamasinda biitiin
konsantrasyonlarda % 95 ¢imlenme gozlenmistir. 0.001, 0.01. 0.1 ve 1 mg 1™ GA 447
uygulamasinda sirastyla % 80 % 78, % 75 ve % 78 oraninda ¢imlenme olmustur

(Pierik ve ark 1987).
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0, 10, 50, 100, 250 ppm’lik GAs konsantrasyonlarinda 24 saat bekletilip
ekilen Dianthus calocephalus tohumlarinin ¢imlenme kontrol grubunda en yiiksek
olurken, 10 ppm GAj3 de % 42.50, 50 ppm GAj; de % 40.00, 100 ppm GA; de %
41.67, 250 ppm GAj3 de % 49.17 oraninda ¢imlenmistir (Hazar ve Baktir 2005).

Annona cherimola Mill. tohumlarindan 10’ar tanesi, GAs ‘iin 2.89, 5.77 ve
8.67 uM konsantrasyonlarina ekilmis ve sirastyla % 65, % 90, ve % 85 oraninda
cimlenme gozlenmistir. Kontrol gruplarinda ise cimlenme yiizdesi % 65 olarak
belirlenmistir (Padilla ve Encina 2003).

Shaddad ve ark. (1990), misir, aycicegi ve fasulye bitkilerinde 2,4-D
hormonun farkli konsantrasyonlarin ¢imlenmeye etkilerini arastirmislardir. Maisir,
aycicegi ve fasiillyede 107 ve 10° mol 2,4-D konsantrasyonlarinda ¢imlenme
oraninin % 100 oldugunu rapor etmislerdir. Misir bitkisine uygulanan 10” mol 2,4-
D ‘de % 98, 10" mol 2,4-D’ de % 60, 107 mol 2,4-D’ de % 40 oraninda gittikce
azalan bir ¢imlenme yiizdesi gozlenmistir. Aycicegi ve fasulyede de ayni sekilde
azalan konsantrasyonlarda 2.4D’nin uygulamasina paralel olarak ¢imlenme yiizdesi
diismiistiir.

Misir’da  zirai yontemlerle iiretilen bir pamuk tiirli olan Gossypium
barbadense tohumlarn 0, 0.25, 0.50, 1.00, 5.00, 10.00 mg 1" Kinetin
konsantrasyonlarinda 24 saat bekletilmis ve sirasiyla % 77, % 78.5, % 82.5, % 85, %
86 ve 75 oraninda ¢cimlenme oranlar1 rapor etmislerdir (Savan ve ark. 2000).

Tuzun Helianthus annuus L. var. santafe (Aycicegi) tohumlarinda ¢imlenme
doneminde radikula uzunlugu, yas ve kuru agirhik gibi biiylime parametrelerini
engelleyici etksini putresin kullanilmasiyla inhibe edilmis ve ¢cimlenme oranlar1 4.57
oraninda artmistir (Tekin ve Bozcuk 1998).

Bagce (2006), baz1 bitkisel hormonlarin Reseda lutea L. var. lutea bitkisinin

tohum ¢imlenmesi lizerindeki etkilerini aragtirmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma Sel¢uk Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Bitki Fizyolojisi Laboratuarinda 2005-2007 yillari arasinda yapildi.

Centaurea kotschyi var. kotschyi bitkisi cicekli doneminde yayilis gosterdigi
habitatlardan toplandi. Tohumlarin parlak, ayn biiyiikliikte ve testas1 saglam olanlari
deneysel ¢alismalarda kullanildi. Bitki 6rnekleri asagidaki lokalitelerden toplandi:

C4 Konya, Hadim yolu, Egiste vadisi ¢ikisi, yol kenar1, 1220 m, 08.07.2005,
Tuba GOZTAS 1001.

Yiizey sterilizasyonu i¢in 10 dakika % 1 lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde
bekletilen tohumlar, bol steril suyla 3 kez yikandi. (Barrera ve Nobel 2002, Padilla ve
Encina 2002). Daha sonra tohumlar i¢inde GAj, IAA, 2,4D ve kinetin hormonlarinin
farkli dozlarda bulundugu kavanozlarda (Cizelge 1) 24 saat bekletildi. (Tekin ve
Bozcuk 1998).

Sterilizasyonu tamamlanan tohumlar, steril saf su ile nemlendirilen perlit ve

filtre kagidi iceren petri kutularina yerlestirilerek karanlik ortamda 28 °C’ lik
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iklimlendirme dolabinda ¢imlenmeye birakildi. Calismada hormonlarin her bir
konsantrasyonu i¢in 10’ar tohum dort tekrarli olarak denendi.

Tohumlarin ¢imlenmeleri siiresince suyu eksilen petrilere steril enjektor
yardimiyla steril saf su ilave edildi. Radikula boyu 2 mm’ yi bulan tohumlar
cimlenmis olarak kabul edildi. Testas1 catlayan, fakat radikula ¢ikisi gozlenmeyen
tohumlar degerlendirilmeye alinmadi (Miyoshi ve Sato 1997).

Verilere ait istatistikler SPSS 10.0 paket programi kullanilarak hesaplanmistir.

Gruplara ait varyans analizi ve Duncan karsilastirmalar1 yapilmustir.

Cizelge 1. Tohumlara uygulanan hormonlarin konsantrasyonlari

2-4 Diklorofenoksi
Gibberellin Indol-3-Asetik Asit Asetik Asit Kinetin
1 mg/l 0.5 mg/1 0.5 mg/l 0.215 mg/1
10 mg/1 1 mg/l 1 mg/l 0.05 mM
100 mg/1 2 mg/l 2.5 mg/l 21.52 mg/l
1000 mg/1 4 mg/l 5 mg/l -

4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Kontrol Grubu

Kontrol grubu olarak belirlenen petri kabina 6nce steril perlit onun iizerine
steril filtre kagid1 yerlestirildikten sonra 24 saat steril saf suda bekletilen 10 tohumun
ekilmesiyle baslayan deney her giin ayni saatte kontrol edilmistir. Kontrol grubu

deneyi 4 tekrarl olarak gerceklesmistir (Cizelge 2, Sekil 3)

1. Denemede 10 tohumdan 1.giin 2 tanesi ¢imlenmis ilerleyen giinlerde
cimlenen tohum olmamustir.

2. Denemede 10 tohumdan 1. giin 1 tane 2.giin 1 tane tohum c¢imlenmis
ilerleyen giinlerde tohumlarda ¢cimlenme olmamuistir.

3. Denemede 10 tohumdan 1. giin 1 tane c¢imlenmis ilerleyen giinlerde yeni

cimlenme olmamugtir.
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4. Denemede 10 tohumdan 1. giin 2 tanesi ¢imlenmis ilerleyen giinlerde yeni
cimlenme olmamugtir.
Sonug olarak saf su ortaminda 4 deneme sonunda ¢imlenme yiizdesi % 17.5

dur.

Cizelge 2: Kontrol grubunda ekilen ve ¢imlenen tohumlarin sayilar

Ekilen Tohum Sayisi Cimlenen Tohum Sayisi
1. Deneme 10 2
2. Deneme 10 1
3. Deneme 10 2
4. Deneme 10 2
Cimlenme Yiizdesi 9 17.5

03/03/2007

Sekil 3. Kontrol grubunda ¢cimlenmenin ¢imlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin

4.2. Gibberellik Asit Hormonunun ( GA3 ) Cimlenme Uzerine Etkileri

Ippm GA3 ile yapilan dort denemede de 2’ser tohumdan toplam 8 tohum

cimlenmis ve ¢cimlenme oram1 % 20 olmustur. (Cizelge - 3, Sekil 4 a, b)
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Cizelge 3. GAjy’iin farkli konsantrasyonlarinda ¢imlenen tohum sayilar1 ve ¢imlenme
yiizdeleri.

Cimlenen Tohum Sayis1 (GA3)
1 mg/l 10 mg/l 100 mg/1 1000 mg/1

1. Deneme (n=10) 2 7 3 4
2. Deneme (n=10) 2 5 4 2
3. Deneme (n=10) 2 5 4 3
4. Deneme (n=10) 2 6 3 4
Toplam 8 23 14 13
Cimlenme (%) 20 57.5 35 32.5

a b
Sekil 4. 1 mg/l GA3 uygulanan tohumlarin ¢cimlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin

10 mg/l GAj ile yapilan 1. denemede 7, 2. denemede 5, 3. denemede 5, 4.
denemede 6 tohum c¢imlenmis, dort denemede toplam 14 tohum c¢imlenmis ve

cimlenme orant % 35 olmustur. (Cizelge - 3, Sekil 5 a, b)
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Sekil 5. 10 mg/l GA3 uygulanan tohumlarin ¢cimlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin

100 mg/l GAj ile yapilan 1. denemede 3, 2. denemede 4, 3. denemede 4, 4.
denemede 3 tohum c¢imlenmis, dort denemede toplam 21 tohum c¢imlenmis ve

cimlenme oram1 % 52.5 olmustur. (Cizelge - 3, Sekil 6 a, b)

Sekil 6. 100 mg/l GA3 uygulanan tohumlarin ¢imlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin

1000 mg/l GAj3 ile yapilan 1. denemede 4, 2. denemede 2, 3. denemede 3, 4.
denemede 4 tohum c¢imlenmis, dort denemede toplam 13 tohum c¢imlenmis ve

cimlenme orant % 32.5 olmustur. (¢izelge 3, Sekil 7a, b)



23

a b
Sekil 7. 1000 mg/1 GAj uygulanan tohumlarin ¢cimlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin

4.3. indol Asetik Asit (IAA) Hormonunun Cimlenme Uzerine Etkileri

0.5mg/l TAA ile yapilan 1. denemede 4, 2. denemede 7, 3. denemede 6, 4.
denemede 6 tohum c¢imlenmis, dort denemede toplam 23 tohum c¢imlenmis ve

cimlenme oran1 % 57.5 olmustur. (Cizelge 4, Sekil 8a, b)

Cizelge 4. IAA’ in farkli konsantrasyonlarinda ¢imlenen tohum sayilart ve ¢cimlenme
yiizdeleri.

Cimlenen Tohum Sayis1 (IAA)

0,5 mg/l Img/1 2 mg/l 4 mg/l
1. Deneme (n=10) 4 6 5 3
2. Deneme (n=10) 7 5 8 8
3. Deneme (n=10) 6 4 6 5
4. Deneme (n=10) 6 4 6 5
Toplam 23 19 25 21

Cimlenme (%) 57.5 47.5 62.5 52.5
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03/03/2007

Sekil 8. 0.5 mg/l IAA uygulanan tohumlarin ¢imlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin

Img/l ile yapilan 1. denemede 6, 2. denemede 5, 3. denemede 4, 4. denemede 4
tohum ¢imlenmis, dort denemede toplam 19 tohum c¢imlenmis ve ¢imlenme oran1 %

47.5 olmustur. (Cizelge 4, Sekil 9a, b).

03/03/2007

a b
Sekil 9.1 mg/l IAA uygulanan tohumlarin ¢cimlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin
2mg/l ile yapilan 1. denemede 5, 2. denemede 8, 3. denemede 6, 4. denemede 6
tohum cimlenmis, dort denemede toplam 25 tohum ¢imlenmis ve ¢imlenme orani %

62.5 olmustur. (Cizelge 4, Sekil 10 a, b).
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03/03/2007

Sekil 10. 2 mg/l IAA uygulanan tohumlarin ¢cimlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin

4mg/l TAA ile yapilan 1. denemede 3, 2. denemede 8, 3. denemede 5, 4.
denemede 5 tohum c¢imlenmis, dort denemede toplam 21 tohum c¢imlenmis ve

cimlenme oran1 % 52.5 olmustur. (Cizelge 4, Sekil 11a, b).

03/03/2007

a b
Sekil 11. 4 mg/l IAA uygulanan tohumlarin ¢cimlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin

4.4. 2,4 Diklorofenoksi Asetik asit (2,4 D) Hormonunun Cimlenme Uzerine

Etkileri

0.5 mg/l 2,4D ile yapilan dort denemede de 4’er tohumdan toplam 16 tohum

cimlenmis ve ¢cimlenme oran1 % 42.5 olmustur (Cizelge 5, Sekil 12a,b).
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03/03/2007

Sekil 12. 0.5 mg/1 2,4D uygulanan tohumlarin ¢cimlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin

I mg/l 2,4D ile yapilan 1. denemede 6, 2. denemede 4, 3. denemede 3, 4.
denemede 5 tohum c¢imlenmis, dort denemede toplam 20 tohum ¢imlenmis ve
cimlenme orant % 50 olmustur. (Cizelge 5, Sekil13 a,b).

Cizelge 5. 2,4 D’ in farkli konsantrasyonlarinda ¢imlenen tohum sayilari ve

cimlenme yiizdeleri.

Cimlenen Tohum Sayisi (2,4D)
0.5 mg/l Img/1 2.5 mg/l 5 mg/l

1. Deneme (n=10) 4 6 3 5
2. Deneme (n=10) 4 4 4 5
3. Deneme (n=10) 4 5 4 5
4. Deneme (n=10) 4 5 4 5
Toplam 16 20 15 20
Cimlenme (%) 42.5 50 37.5 50

(;7

03/03/2007
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a b
Sekil 13. 1 mg/l 2,4D uygulanan tohumlarin ¢cimlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin
2.5 mg/l 24D ile yapilan 1. denemede 3, 2. denemede 4, 3. denemede 4, 4.
denemede 4 tohum c¢imlenmis, dort denemede toplam 15 tohum ¢imlenmis ve
cimlenme oram1 % 37.5 olmustur. (Cizelge 5, Sekil 14 a, b).
5 mg/l 2,4D ile yapilan dort denemede de 5’er tohumdan toplam 20 tohum

cimlenmis ve ¢cimlenme oran1 % 50 olmustur (Cizelge 5, Sekil 15 a, b).

03/03/2007

a b

Sekil 14. 2.5 mg/l 2,4D uygulanan tohumlarin ¢cimlenme durumu a) 1. giin b) 21. giin

03/03/2007

Sekil 15. 5 mg/l 2,4D uygulanan tohumlarin ¢imlenme durumu a)l. giin b) 21. giin
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4.5. Kinetin Hormonunun Cimlenme Uzerine Etkileri

0.215 mg/l kinetin ile yapilan 1. denemede 5, 2. denemede 7, 3. denemede 5, 4.
denemede 6 tohum c¢imlenmis, dort denemede toplam 23 tohum ¢imlenmis ve

cimlenme oram1 % 57.5 olmustur. (Cizelge 6, Sekil 16 a, b).

a

Sekil 16. 0.215 mg/1 kinetin uygulanan tohumlarin ¢cimlenme durumu a) 1. giin b) 21.
giin

Cizelge 6. Kinetin’in farkli konsantrasyonlarinda ¢imlenen tohum sayilari ve
cimlenme yiizdeleri.

Cimlenen Tohum Sayisi ( Kinetin)
0,025 mM 0,05 mM 0,1 mM

1. Deneme (n=10) 5 4 3
2. Deneme (n=10) 7 4 4
3. Deneme (n=10) 5 4 3
4. Deneme (n=10) 6 4 4
Toplam 23 16 14
Cimlenme (%) 57.5 40 35

2.152 mg/1 kinetin ile yapilan 1. denemede 4, 2. denemede 4, 3. denemede 4, 4.
denemede 4 tohum c¢imlenmis, dort denemede toplam 16 tohum ¢imlenmis ve

cimlenme orant % 40 olmustur. (Cizelge 6,Sekil 17 a, b).
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21.52 mg/l kinetin ile yapilan 1. denemede 3, 2. denemede 4, 3. denemede 3, 4.

denemede 4 tohum c¢imlenmis, dort denemede toplam 14 tohum c¢imlenmis ve

cimlenme orant % 35 olmustur. (Cizelge 6, Sekil 18a, b).

giin

L 7" 03/03/2007

Sekil 18. 21.52 mg/1 kinetin uygulanan tohumlarin ¢cimlenme durumu a) 1. giin b) 21.
giin
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S. TARTISMA VE SONUC

Avrupa-Sibirya, iran Turan, Akdeniz fitocografik bolgelerine ait bitkiler
bulunan iilkemiz paralelinde bitki cesitliligi ve endemik bitkiler yoniinden de
oldukca zengindir. Tiirkiye’de endemiklerin sayis1 3000 den fazladir ve endemizm

orani % 34 kadardir (Avci 2005).

Ulkemizdeki endemik bitkilerden tehlike altinda olan bitkilerin sayis1 ¢ok
fazladir. Bizim calismamizda da tiir secimi esnasinda calismay:r diisiindiigiimiiz
bitkilerden c¢icek donemindeyken habitatin1 belirledigimiz Centaurea iconiensis
bitkisinin meyvelerini toplamak icin gittigimizde, yol yapim c¢aligmalar1 sirasinda
izerine taglarin dokiildiiglinii ve oradaki habitatin yok oldugunu gordiik. Tarimsal
amacla yeni arazilerin agcilmasi, sehirlesme, endiistrilesme, orman yakma, asir1 agag
kesimi, yol yapim caligmalar1 gibi faktorler endemik bitkileri tehdit etmektedir.

Anayasamizda tehdit altinda bulunan bu genetik degerlerimizin korunmasi
yonelik bir madde heniiz bulunmamaktadir. Bu dogal zenginliklerimizi kendi
habitatlarinda veya tohumlarini saklayarak koruyabiliriz. Bu iki yonteminde tek
baslarina kafi olmadiklarini diisiinmekteyiz. Bitkilerin yalmiz tohumlarini saklayarak
tohumlarin kendi habitatlar1 disinda milli park gibi koruma alanlarinda yetistirmek;
bitkilerin dogal gelisimi olanaksiz olmaktadir; yalniz tohumlarin1 saklamak ise dogal
cevredeki bitki populasyonlarinin yok olmasina sebep olacagi kanisindayiz.

Ik iki denemeden sonra yaptigimiz fakat tohumlarin enfekte olmasi sebebiyle
degerlendirmeye alinmayan tekrarlanan 3. ve 4. denemelerde, deneme gruplarinda
tohumlardan ilk giinlerde meydana gelen radikula cikislarindan sonra ilerleyen
giinlerde tohumlarin enfekte oldugunu, bir siire ( 3-4 giin) gelisimin durdugunu fakat
ilerleyen giinlerde tohumlarin seffaf sarimsi bir madde salgiladiklarini, bu maddenin

salgilanmasindan bir siire sonra tohumlarda yeniden gelisimin hizlandigin
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gozlemledik. Centaurea carduiformis bitkisinin antioksidan 6zelligini arastiran
Tekeli ve Sezgin (2007) bitkinin antioksidan etkiye sahip oldugu ve fenolitik madde
miktarinin bir bitkide ne kadar fazla ise o kadar antioksidan etkiye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Boyraz ve Siirel (2004) ise fenoliklerin yiiksek konsantrasyonlarda
spor ¢cimlenmesi ve funguslarin gelisimini engelledikleri, baz1 fenoliklerin fungal
enzimlerin iiretimini inhibe ettiklerini ve patojenler tarafindan iiretilen aktivitesini
durduklari, fenoliklerin patojenler tarafindan toksin iiretimini bastirdiklar1 ve bu
toksinleri detoksife ettiklerini belirtmislerdir. Yapilmis olan bu calismalar ve
deneylerimizdeki gozlemlerimize dayanarak Centaurea kotschyi var. kotschyi
bitkisinin fenolik bilesikler icerebilecegini, Centaurea kotschyi var. kotschyi
bitkisinin ¢ok miktarda fenolik bilesikler icermesi durumunda gida endiistrisi,
farmakoji, mikroorganizmalardan kaynaklanan bitki hastaliklarinda
kullanilabilecegini diisiinmekteyiz.

GA; ile yapilan calismalarimizda, GA3 1 mg/I’ de % 20, 10 mg/l’ de % 57,5,
100 mg/I’ de % 35 1000 mg/l’ de % 32.5 oraninda ¢imlenme gozlenmistir. GA3
kontrol grubuna gore tiim konsantrasyonlarda ¢imlenmeyi aktive etmistir. 100 mg/1
GAj3 ’e kadar artan hormon konsantrasyonu ¢imlenmeyi aktive ederken 100 mg/l
GAs’den sonra artan hormon miktart ile birlikte ¢imlenme miktarinin azalmastir.
Centaurea kotschyi var. kotschyi tohumlarinin ¢cimlenmesinde GAj3’in etkili oldugu
maksimum ¢imlenme oraninin 10 mg/l GA3’ de oldugu gozlenmistir (Sekil 19).

IAA ile yapilan ¢alismalarda IAA tiim konsantrasyonlarinda kontrol grubuna
gore daha ¢ok ¢imlenme gozlenmistir. 0.5mg/l IAA’ de % 57.5, Img/l IAA’ de %
47.5, 2mg/l IAA’ de % 62.5, 4mg/l IAA’ de % 52.5 oraninda ¢imlenme gostermistir.
Centaurea kotschyi var. kotschyi tohumlarinin ¢imlenmesini aktive ettigi maksimum
cimlenme oraninin 2mg/I’ de gerceklestigi bunun {istiinde ve altindaki
konsantrasyonlarin ¢imlenmeyi inhibe ettigi sonucuna vardik (Sekil — 19).

2,4-D ile yapilan calismalarda tiim konsantrasyonlarda kontrol grubuna gore
daha ¢ok ¢imlenme gozlenmistir. 0.5 mg/l 2,4-D’ de % 42.5 oraninda ¢imlenme, 1
mg/l 2,4-D° de % 50 oraninda ¢imlenme, 2.5 mg/l 2,4-D’ de % 37.5 oraninda
cimlenme, 5 mg/l 2,4-D’ de % 50 oraninda ¢imlenme gerceklesmistir. Yapilan
calismada 2,4-D’ in ¢cimlenmeyi aktive ettigi ve maksimum ¢imlenmenin 1 mg/1 2,4-

D’ de ve 5 mg/l1 2,4-D’ de gerceklestigi gozlendi (Sekil 19).
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Kinetinin yapilan calismalarda Centaurea kotschyi var. kotschyi tohumlarinda
cimlenmeyi aktive ettigi 0.215 mg/l kinetinde ¢imlenme oraninda % 57,5, 2.152
mg/l kinetinde ¢imlenme oraninda % 40 mM, 0.1 kinetinde ¢imlenme oran1 % 35
olarak gozlenmistir. Maksimum ¢imlenme 0.215 mg/1 kinetinde gézlenmis olup artan

kinetin konsantrasyonlarinin ¢cimlenmeyi inhibe ettigi gdzlenmistir (Sekil 19).

65
60
55
50
45
40
35
30
25

20
15 +—
10 +—
51 |
0
Kontrol 1 mg/l 10 mg/I 100 mg/L 1000 mg/I

O Seri 1 17,5 20 57,5 35 32,5
GA; konsantrasyonlari (ppm)

Cimlenme orani (%)

a

65
60
55
50
45
40
35 4
30
25
20 A
15 +—
10 A

5 4

0

Cimlenme orani (%)

Kontrol 0.5 mg/l 1 mg/l 2 mg/l 4 mg/l
O Seri 1 17,5 57,5 47,5 62,5 52,5
IAA konsantrasyonlari (mg/l)

b

65
60
55
50
45
40
35+
30
25
20
15 1
10 1

5

0

Cimlenme orani (%)

Kontrol 0.5 mg/l 1 mg/l 2.5 mg/l 5 mg/l
@ Seri 1 17,5 42,5 50 37,5 50
2,4 D konsantrasyonlan (mg/l)

C



33
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o

Kontrol 0.215 mg/l 2.152 mg/I 21.52 mg/l
@ Seri 1 17,5 57,5 40 35
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d
Sekil 19. Hormonlarin farkli konsantrasyonlarinin ¢cimlenme yiizdesine etkisi
a. GA3, b. IAA, c. 2,4D d. Kinetin
Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde 4 tekerriirli olarak

yiirlitilmiistiir. Yapilan varyans analizi sonucunda deneme konular1 arasinda % 99
ihtimalle farklilik bulunmustur (Cizelge 7). Konular arasinda istatistiki fark
bulunmasi nedeniyle deneme konulari Duncan gruplamasina tabi tutulmustur.
Yapilan Duncan gruplamasinda 10 farkli grup olusmustur (Cizelge 7-8).

1. grubu 2 mg/l IAA’ in uygulandig1 konu tek basina olusturmustur. Bu grup
cimlenme iizerine % 62.5 etki yapmustir (Cizelge 8).

2. grubu 10 mg/l GAj; 0.215 mg/l kinetin, 0.5 mg/l TAA konular
olusturmustur. Bu grupta yer alan konular tohumlarin ¢imlenmesi iizerinde aym
etkiyi (% 57.5) yapmistir (Cizelge 8).

3. grubu 4 mg/l IAA’ in uygulandig1 konu tek basina olusturmustur. Bu grup
cimlenme iizerine % 52.5 etki yapmustir (Cizelge 8).

4. grubu 1,0 mg/1 2,4D, 5,0 mg/l 2,4D, 1mg/1 IAA konular1 olusturmustur. Bu
grupta yer alan konular tohumlarin ¢imlenmesi iizerinde aym etkiyi (% 47.5 - 50
aras1 ) yapmustir (Cizelge 8).

5. grubu 0.5 mg/l 2,4D, 2.152 mg/1 kinetin konular1 olugturmustur. Bu grupta
yer alan ¢ozeltiler tohumlarin ¢imlenmesi iizerinde ayn1 etkiyi ( % 40 - 42.5 aras)
yapmustir (Cizelge 8).

6. grubu 2.5 mg/l 2,4D’in uygulandig1 konu tek basina olusturmustur. Bu
grup ¢cimlenme {izeri % 37.5 etki yapmustir (Cizelge 8).

7. grubu 100 mg/l GAj3; 0.ImM kinetin konular1 olusturmustur. Bu grup
cimlenme iizerine ayni etkiyi (% 35) yapmustir (Cizelge 8).
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8. grubu 1000 mg/l GAs’in uygulandig1 konu tek basina olusturmustur. Bu
grup ¢cimlenme {izerine % 32.5 etki yapmistir (Cizelge 8).

9. grubu 1 mg/l GA3’in uygulandig1 konu tek basina olusturmustur. Bu grup
cimlenme iizerine % 20 etki yapmistir (Cizelge 8).

10. gurubu kontrol konusu tek basina olusturmustur. Bu grup cimlenme
tizerine % 17.5 etki yapmistir. Duncan gruplarina gére uygulanan her konu kontrol
konusuna gore daha basarili olmustur. En ¢ok etkili olan konu 2 mg/l IAA oldugu 1.

grup, en az etkili olan konu 1 mg/l GA3’in oldugu 9. gruptur (Cizelge 8).

Cizelge 7. Hormon ¢esidi ve miktarlarina ait varyans analiz tablosu

V.K SD| KT K.O F F ( Cetvelden)
(Hesaplanan) 0.05 0.01
Konular | 15 | 106,938 7,129 8,663 1,92% | 2.52%%

Hata (a) | 48 | 39,500 0,823

GENEL | 63 | 146,438

Cizelge 8. Duncan gruplandirmalarinin siralanist (0.01)

CIMLENME
KONULAR ORANI DUNCAN GRUBU
(%)
2 mg/l TAA 62.5 A 1. GRUP
10 mg/l1 GA; 57,5 AB
0.215 mg/1 kinetin | 57,5 AB 2. GRUP
0.5 mg/1 IAA 57,5 AB
4 mg/l IAA 52.5 ABC 3. GRUP
1,0 mg/12,4D 50,0 ABCD
5,0 mg/1 2,4D 50,0 ABCD 4. GRUP
Img/l TAA 47,5 ABCD
0.5 mg/12,4D 42.5 BCD
5 GRUP
2.152 mg/l kinetin | 40,0 BCD
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2.5 mg/1 24D 37,5 CDE 6. GRUP
100 mg/1 GA; 35,0 CDEF

7. GRUP
0.1mM kinetin 35,0 CDEF
1000 mg/l GA; 325 DEF 8. GRUP
1 mg/l GA; 20 EF 9. GRUP
Kontrol 17.5 F 10. GRUP
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