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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KATLAMA VE GIBERELLIK ASiT UYGULAMALARININ SARIMSAK (Allium
sativum L.) TOHUMLARINDA DORMANSININ KIRILMASI VE CIMLENME
UZERINE ETKILERI

Esra CURA

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1

Damsman: Prof. Dr. Ahmet IPEK

Sarimsak tretimi ve cogaltimi sarimsak disleri ile yapilmaktadir. Ancak, disler ile
¢ogaltim yontemi hem yiiksek maliyetli olmakta hem de daha fazla is giicii
gerektirmektedir. Bazi sarimsak klonlari tohum iiretebilmekte fakat iiretilen sarimsak
tohumlar1 dormansi gostermektedir. Sarimsak yetistiriciliginde ve 1slahinda sarimsak
tohumlarinin kullanilabilmesi i¢in sarimsak tohumlarinda goriilen dormansinin kirilmasi
ve ¢imlenmenin tesvik edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci; giberellik asit,
katlama, ve katlama + giberellik asit uygulamalarinin sarimsak tohumlarinda
dormansinin kirilmasi iizerine etkilerinin incelenmesidir. Bu arastirmada, iki farkl
sarimsak klonlarindan (G1 ve G2 genotipleri) elde edilen tohumlar kullanilmis ve
tohumlar hasat edildikten hemen sonra uygulamalara baslanmistir. Katlama
uygulamalarinda; tohumlar 4°C sicaklikta, nemli kum igerisinde farkl siireler ile (0,2, 4,
6 ve 8 hafta) bekletilmiglerdir. Giberellik asit uygulamalarinda, tohumlar 18°C sicaklikta
48 saat siire ile 4 farkli konsantrasyonlardaki (Saf su, 500, 1000 ve 1500 ppm) giberellik
asit ¢ozeltilerinde bekletilmislerdir. Katlama+giberellik asit uygulamalarinda ise,
tohumlar katlama uygulamalarini takiben giberellik asit ¢cozeltilerinde bekletilmislerdir.
Uygulamalar sonrasinda, tohumlar dogrudan c¢imlendirme testlerine alinmiglardir.
Cimlendirme testleri sonucunda normal ¢imlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme siiresi
(glin) degerleri hesaplanmistir. Uygulamalar arasinda 6énemli farkliliklar tespit edilmistir.
G1 ve G2 genotiplerine ait sarimsak tohumlarinda dormansinin kirilmasi ve ¢imlenmenin
tesvik edilebilmesi i¢in en iyi sonuglar; 4 hafta katlama + 500 ppm GAs uygulamalarindan
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Allium sativum L., dormansi, GAs, normal ¢imlenme orani,
ortalama ¢imlenme siiresi

2023, vi + 28 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECTS OF STRATIFICATION AND GIBERELLIC ACID APPLICATIONS
ON DORMANCY BREAKING AND GERMINATION IN GARLIC (Allium sativum
L.) SEEDS

Esra CURA

Bursa Uludag University
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Supervisor: Prof. Dr. Ahmet IPEK

Garlic production and reproduction is done using garlic cloves. However, the production
method with garlic cloves requires high cost labor. Some garlic clones are able to produce
seeds, but the garlic seeds show dormancy. In order to use garlic seeds in garlic cultivation
and breeding, the dormancy seen in garlic seeds should be broken and germination should
be encouraged. The aim of this study was to examine the effects of gibberellic acid,
stratification, and stratification + gibberellic acid applications on the breaking of
dormancy in garlic seeds. In this research, seeds obtained from two different garlic clones
(G1 and G2 genotypes) were used and applications were started immediately after the
seeds were harvested. In stratification applications; the seeds were kept in moist sand at
4°C for different periods (0, 2, 4, 6 and 8 weeks). In gibberellic acid applications, seeds
were kept in gibberellic acid solutions of different concentrations (distilled water, 500,
1000 and 1500 ppm) at 18°C for 48 hours. In stratification + gibberellic acid applications,
seeds were kept in gibberellic acid solutions after stratification applications. After the
applications, the seeds were taken to germination tests immediately. As a result of
germination tests, normal germination rate (%) and average germination time (days)
values were calculated. Significant differences were identified between applications. The
best results for breaking dormancy and promoting germination in garlic seeds of G1 and
G2 genotypes obtained from 4 weeks of stratification + 500 ppm GA3 applications.

Key words: Allium sativum L., dormancy, GAsz, mean germination time, normal
germination rate
2023, vi + 28 pages.
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1. GIRIS

Sarimsak (Allium sativum L.) Alliaceae familyasinda yer alan ve yaygin olarak iiretilen
ve tiiketilen ekonomik degeri yiiksek bir sebze tiirlidiir. Sarimsak adi, keskin anlamina
gelen Keltge 'hepsi' kelimesinden geldigi bilinmektedir (Ayaz ve Alpsoy, 2007).
Sarimsak yiizyillardir tibbi amagclar igin kullanilmaktadir. Misirlilar, Babilliler,
Yunanlilar ve Romalilar sarimsagi sifa amaciyla kullanmiglardir. Sarimsak antibakteriyel
etkinligine sahip olmasi nedeni ile, I. ve II. Diinya Savaglar1 sirasinda kangreni 6nlemek
icin antiseptik olarak kullanilmistir. Ayrica, sarimsagin kan basincimi ve kolesterolii
distriicii etkisi oldugu, antimikrobiyal 6zellik gosterdigi ve kanser ile kardiyovaskiiler

hastaliklar1 6nleyici etkisi oldugu bilinmektedir (Londhe ve digerleri, 2011).

Diinya’da hemen hemen her yerde yetisebilen sarimsak bitkisi Orta Asya'da ortaya ¢iktig1
ve daha sonra batiya Yakin Dogu ve Akdeniz Bolgesi’ne yayilmistir. Asil anavataninin
Orta Asya; ikinci anavataninin ise Anadolu oldugu bilinmektedir (Etoh ve Simon 2002).
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii 2021 yili Istatistikleri'ne gore; Diinya taze
sarimsak tiretim miktar1 1 659 236 ha’lik alanda 28 204 854 tondur ve iiretimde ilk siray1
20 513 385 ton ile Cin almaktadir. Ikinci sirada 3 190 000 ton ile Hindistan ve iigiincii
sirada 348 130 ton ile Misir bulunmaktadir. Tiirkiye'nin taze sarimsak iiretimi ise 2 506
ha’lik alanda 46 454 tondur (FAO, 2021). Tirkiye, sarimsagin anavatani arasinda yer
aldigindan dolay1 sarimsak genotiplerinin varlig1 acisindan zengin bir tilkedir. Tiirkiye
Istatistik Kurum 2022 yil1 verilerine gore; Tiirkiye taze sarimsak iiretimi 47 487 ton; kuru
sarimsak iiretimi ise 140 464 ton olarak agiklanmistir. Tiirkiye’de sarimsak {iretimi tim
bolgelerde yapilmaktadir. Kuru sarimsak iretimi en fazla Kastamonu (33 168 ton),
Gaziantep (30 674 ton), Kahramanmaras (11 573 ton), Hatay (7 243 ton) ve Balikesir (4
176 ton) illerinde olmaktadir. Kastamonu ilinde ise en fazla tiretim Taskoprii (29 900 ton)
ilgesinde yapilmaktadir (TUIK, 2022).



Sarimsak ilk yil vegetatif bir gelisme gosterirken, ikinci yil ise ¢igeklenme olay1
gerceklesmektedir. ikinci yilin ilkbaharinda gigekleri meydana gelmektedir. Sarimsak
ciceklerinde mayoz boliinme gergeklesir fakat ¢ekirdek boliinmesi gergeklesmemektedir,
bu da dislerin gelismesini saglamaktadir. Cigek sapinda bulunan 8-10 cm c¢apindaki
cigceklerde tohumlar1 olusmaktadir. Ancak, ekolojik kosullara bagli olarak bazen tohum
olusumu gergeklesememektedir. Yabani Allium tohumlarinda oldugu gibi sarimsak
tohumlarinda da dormansi sorunu karsimiza ¢ikmaktadir. Sarimsak tohumlar1 sogan
tohumlarindan daha kii¢iik yapidadir ve canliligi da daha diistiktiir. Bu nedenle, ¢cimlenme

ve gelisme yavas olmaktadir (Dhall, 2014; Etoh ve Simon, 2002).

Sarimsak cicek yapist olarak semsiye tipine sahiptir. Cicek demeti zar iginde
gelismektedir. Cigeklenmenin son asamasinda bu zar yirtilmasi ile birlikte ¢icekler
meydana gelir. Bir ¢igek demeti 1-200 arasinda ¢igek iiretebilmektedir; bu durum genotip
ve ¢evre faktorlerine bagh olarak degisebilmektedir. Sarimsak cicekleri alt1 tag yaprak,
alt1 ganak yaprak, alt1 erkek organ ve ti¢ karpelli bir disi organdan olugsmaktadir. Anterler
mor, sart ve pembe; ta¢ yapraklar ise pembe, leylak rengi veya beyaz renkte
olmaktadirlar. Disicik tepesinin genelde anterlerden daha uzun yapida olmasi nedeni ile
sarimsak ¢igcekleri protandri Ozelligi gostermektedir. Polenler disicik tepesi
olgunlagmadan 2-4 giin 6nceden dokiilmektedirler. Disicik tepesi ise 1-2 giin poleni kabul
eder ve bir ¢igek semsiyesinin tam c¢iceklenme 5 ile 20 gilin arasinda siirmektedir.
Sarimsakta yabanci tozlanma orami yiiksektir ve tozlanma arilar ile gergeklesmektedir

(Pooler ve Simon, 1994; Yilmaz ve digerleri, 2022).

Sarimsak Onceleri kisir bir bitki olarak bilinmekteydi. Ancak; Orta Asya’da
sarimsaklarmin bazi genotiplerinde tohum {iretilebildigi gorilmistiir. Sarimsakta
kisirhigin nedenleri tam olarak bilinmemektedir. Diisiiniilen kisirik nedeni ise
gametlerden meydana gelen kromozom anormalliklerinden dolay:r olusan genetik
bozukluktur. Ikinci nedeni ise anterlerde polen gelisiminin mitoz béliinme asamasinda
tapetum dejenerasyonu oldugu diisiiniilmektedir. Cicek demetinde meydana gelen
dislerden dolay1 ¢igekler gelisememektedir ve besin rekabeti ortaya ¢ikmaktadir bu da
kisirhiga neden olmaktadir. Bu disicikler el yardimi ile uzaklastirildiginda bazi
genotiplerin tohum Tretebildigi goriilmiistiir. Sarimsakta erkek organ veya c¢icek tozu

yaninda disi organ veya disi esey hiicre kisirlig1 da goriilmektedir. Erkek kisirligi olan



genotiplerin hibrit tohum {iretiminde ana ebeveyn olarak da kullanilabilme ihtimali de
bulunmaktadir. Cigekleri tam gelismis anterleri mor renkte olan genotiplerin ¢igek tozu
¢imlenme orani1 %0-49.7 arasinda oldugu ve anterleri sar1 renkte olan genotiplerin ise
¢imlenme orani %30.1 oraninda oldugu gézlemlenmistir (Kamenetsky ve digerleri 2004;

Yilmaz ve digerleri, 2022)

Sarimsak tohumlarinda meydana gelen dormansi nedeninden dolay1 sarimsakta tohumla
iiretim ve ¢ogaltim yapilamamaktadir. Sarimsak iiretimi ve ¢ogaltimi disler ile
yapilmaktadir. Ancak, disler ile c¢ogaltim hem pahali hem de ¢ok fazla is¢ilik
gerektirmektedir.  Sarimsakta klonal ¢ogalum nedeniyle genetik ¢esitlilik
saglanamamakta, populasyonuna herhangi bir hastalik gelmesi durumunda popiilasyon
yok olma ihtimali ile karst karsiya kalmaktadir. Bu nedenle, sarimsak tohumlarinda
dormansisinin kirilmasi ile ¢imlenme oraninin arttirilmasi ve tohum giiciiniin

iyilestirilmesi i¢in yapilacak olan ¢alismalar biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu konu ile ilgili daha 6nceden yapilan fazla ¢aligma bulunmamaktadir. Bundan dolay1
sarimsak tohumlarindaki dormansinin kirilmasiyla ilgili calismalarnin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinin amaci ise, sarimsak tohumlarinda katlama, gibberellik
asit ve katlama + gibberellik asit uygulamalarinin sarimsak tohumlarinda dormansinin

kirilmasi tizerine etkilerinin arastirilmasidir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Dormansi, bir tohum popiilasyonunda zaman i¢inde ¢imlenme dagilimini optimize eden
bir ozelliktir. Bitkilerde kotii ¢evre kosullarinda hayatta kalabilecek adaptasyonlar
gelistirmek ve tliriinii devam ettirebilmek i¢in canlilik fonksiyonlarint minimum diizeyde
tuttugu duruma “dormansi” denilmektedir. Dogada bitki tiirleri varligini devam
ettirebilmek icin, metabolizmalarini minimum diizeyde tutarak gelisme ve ¢imlenme
zamanini kontrol edebilmektedir. Metabolizmanin minimum diizeyde ¢alistig1, bitkinin
diger bir¢ok metabolik aktivitelerinin (biliyiime, iireme, vs.) durduruldugu bir dinlenme

(inaktif olma) halidir (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006).

Tohum dormansisi; tohumun uygun ¢evre kosullar1 altinda ¢imlenemeden kalmasi olarak
tanimlanmaktadir. Dormansi tohumun olgunlagsmasin1 ve gelismesini etkilemekte ve
c¢imlenmeyi gegici olarak engellemektedir. Tohum dormansisi, tarimsal iriinlerde
genellikle istenmeyen bir 6zellik olup; tarimsal iiretimde tohumlarin hizli ve homojen
¢imlenme ve gelisme gostermesi 6nemli bir 6zelliktir (Bewley, 1997). Tohum dormansisi
ve tohum c¢imlenmesi genetik faktorler, gevresel kosullari ve tohumda g¢imlenmeyi
engelleyici maddelerin bulunup bulunmamasi ile iliskilidir. Tohumlarda dormansi
sicaklik, 1s1k ve nem gibi uygun olmayan dis faktorlerin etkisinden kaynaklanabilecegi
gibi sert tohum kabugu ve tohum kabugunun ge¢irimsizligi; olgunlasmamis embriyo ve
tohum biinyesinde engelleyici materyallerin bulunmasi gibi igsel faktorlerden de

kaynaklanabilmektedir (Baskin ve Baskin, 2004).

Tohumda dormansi ve ¢imlenme, bitkinin yasam dongiisiinde birbiriyle dogrudan iliskili
olan ve antagonistik olarak gelisen fizyolojik olaylardir. Dormansinin siirdiiriilmesi
yiiksek ABA/GA (absisik asit/giberellik asit) oranina bagliyken, dormansinin kirilmasi
GA biyosentezinin artist ve ABA bozulmasinin sonucunda diisik ABA/GA oranina
baglidir (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006). Bu nedenle dormansiyi, tim ¢evresel
faktorler uygun oldugunda bile, disaridan herhangi bir miidahale olmadan tohumun
dinlenme hali olarak tanimlanirken, dormansinin degisik yontemlerle kirilmasiyla,
tohumda metabolik aktivitenin baglamasina bagli olarak embriyonun gelismesi ve
radikulanin tohum kabugundan ¢ikmasi da ¢imlenme olarak tanimlanmaktadir

(Kamenetsky ve digerleri, 2004).



Dogada normal kosullarda topragin donmasi ve ¢oziilmesi, mikroorganizma faaliyetleri
gibi durumlar ile tohum dormansisi ortadan kalkabilmektedir. Ancak, ekonomik anlamda
tohumlarda dormansinin ortadan kaldirilmasi i¢in ¢esitli 6n uygulamalar yapilmaktadir.
Tohumlarda dormansinin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilan uygulamalar; stratifikasyon
(katlama uygulamalari), skarifikasyon (mekanik ve kimyasal asindirma), tohumlara
biiyiime diizenleyici maddeler ile 6n uygulama yapilmasi seklinde siralanmaktadir. Bitki
tiirline ve dormansinin sekline gore bu uygulamalar farklilik géstermektedir (Baskin ve

Baskin, 2004).

I¢ tohum kabugundaki engelleyici maddeleri yok ederek, tohum dormansisini ortadan
kaldirtlmas1 miimkiindiir. Tohumlarin ¢imlenmesi igin gerekli olan oksijen, su, 151k ve
sicaklik  gibi  faktorlerin  saglanamadigi  durumlarda tohumun ¢imlenmesini
engellenmektedir. Bu dinlenme tiirii, esas olarak tohum kabugunun fiziksel 6zellikleri ile
ilgilidir. Yani bu tiir tohum dinlenmesi, dis etkenler tarafindan kontrol edilebilmektedir
(Musavi ve digerleri, 2011).

Giberellik asitlerin tohum ¢imlenmesi {lizerindeki ¢imlenmeyi tesvik edici etkisi, farkli
tirlerde yapilan ¢ok sayida ¢alisma ile rapor edilmistir (Atia ve digerleri, 2009; Pramanik
ve digerleri 2017; Yang ve digerleri 2020) Giberellik asitler, genellikle belirli sicaklik 6n
islemi veya 151k gibi ¢evresel uyaranlara olan ihtiyacin yerini almaktadir. Giberellik
asitler tohum c¢imlenmesi sirasinda gorev alan enzimleri uyararak c¢imlenmenin
gerceklesmesinde 6nemli gorevi olan bir hormondur. Tohumlarin su almasi ile birlikte,
embriyodan salgilanan giberellik asit endosperme taginarak a-amilaz enzimini uyarmakta
ve bu enzimin etkisi ile ¢imlenme sirasinda gerekli olan enerji nisastanin sekere
doniigmesi ile saglanmaktadir (Hartmann ve ark., 1990). Disardan uygulanan giberellik
asit endospermde nendo-pmannanaz enziminin salgilanmasini uyararak endosperm hiicre
duvarlarmin yikilmasini saglamakta ve bu sekilde de ¢imlenmeye yardimci olmaktadir
(Cantliffe, 2003; Bewley, 1997). Giberellik asitler tohum biinyesindeki Absisik asitin
(ABA) etkisini azaltarak DNA ve protein sentezini arttirmaktadir. GAs3 ayrica
dinlenmede olan tohumlarda ve ABA ile islenmis tohumlarda bol miktarda bulunan iki
polipeptitin kaybolmasini hizlandirmaktadir. Bdylece, GAgz'iin, dormansi sirasinda
niikleik asit ve protein metabolizmasinin diizenlenmesinde yer alabilecegi bilinmektedir

(Liu ve Hou 2018).



Farkl1 bitki tiirlerin tohumlari, farkli konsantrasyonlardaki giberellik asit ¢ozeltilerinde
bekletilmesi ve diisiik sicaklikta katlama uygulamalarimin yapilmasi ile tohum
dormansisinin kir1ldig1 ve ¢cimlenmenin gerceklestigi goriilmiistiir (Ates ve Uremis, 2021;
Koyuncu ve ark. 2005). Sandal agact (Arbulus andrachne L.) tohumlarmin
cimlendirilmesinde en uygun yontemin belirlenmesi ve kullanilmas1 amaci ile Akdeniz
Universitesi’nde bir ¢alisma yapilmistir. Tohumlar ekim &ncesinde; 4°C'de 30, 45, 60 ve
75 giin katlama; 500, 600, 700, 800, 900 ve 1000 ppm GAz’de 24 saat; %9611k H2S04'de
1, 3 ve 5 dakika ve 40, 60 ve 80°C suda 1, 3, 5 ve 7 dakika bekletme uygulamalarina tabi
tutulmuslardir. Ekim 6ncesi uygulamalarda en iyi sonu¢ %98 ¢imlenme ile 4°C’de 60 giin
katlama uygulamasindan elde edilmistir. 24 saat siire ile 800 ppm GAz uygulamasinda ise
%95 ¢imlenme orani elde edilmistir ve ¢imlenme siiresini kisaltmistir. Fakat Siilfiirik asit

uygulamalarinda ¢imlenme gozlenememistir (Onursal, Cemile Ebru ve digerleri. 2017).

Bir baska c¢alismada, Fagus sylvatica tohumlarinin dormansisinin incelenmesinde,
dormansinin kismen tohum kabugundan kismen de icsel faktorlerden kaynaklandigi
belirlenmistir. Tohum kabugunun ¢ikarilmasi durumunda hem dormansiden kurtulmay1
hem de onu ortadan kaldiran diger yontemlerin etkilerini hizlandirdig tespit edilmistir.
Bu tohumlarin dormansisi, 8 haftadan daha uzun bir siire boyunca 4°C'de soguk katlama
ile ortadan kaldirilmistir. Ayrica, disaridan absisik asidin (ABA) uygulamasinin diisiik
sicakligin  etkilerini tersine ¢evirdigi ve tohumlarin ¢imlenmesini engelledigi
belirlenmistir. Giberellik asidin (GAsz) uygulamalarinin, tohumlarin dinlenmesini
kirmada ve soguk uygulamalarinin yerine kullanilabilecegi vurgulanmistir (Carlos ve

digerleri 1996).

Mabhlep kiraz1 (Prunus mahaleb L.) tohumlarinda meydana gelen tohum dormansisinin
kirilmasinda 30, 60 ve 90 giin siire ile katlama uygulamalarinin ardindan 90°C'de 0, 10,
20 ve 30 dakika siirelerde sicak su veya siilfiirik asitte bekletme uygulamalar1 yapilmistir.
Ayrica asitle asindirma (0, 10, 20 ve 30 dakika) veya GAs (0, 500, 1000 ve 2000 ppm)
uygulamalar1 yapilmistir. Deneme sonucunda, 60 giin veya daha fazla katlamanin
cimlenme yiizdesini artirdiin1 ve ortalama ¢imlenme siiresini azalttigin1 gostermistir.
Sicak su veya siilfirik asit ile asindirma uygulamalarinin 60 giinliik katlama

uygulamalari ile birlikte uygulanmasi ile ¢imlenme yiizdesini ve hizini iyilestirdigi



bulunmustur. Tohumlara GAg ile uygulama yapildiginda 6nemli dl¢lide daha yiiksek bir
¢imlenme orani elde edilmistir. En yiiksek ¢cimlenme yiizdeleri, 60 ve 90 giinliik siirelerde
katlama yapilan tohumlara 1000 ppm'de GAsuygulanarak elde edilmistir. Sonug olarak;
mahlep kirazi tohumlarinin ¢gimlenme yiizdesini ve hizin1 artirmak i¢in sogukta katlamaya

ek olarak GAs uygulamasinin kullanilmasi 6nerilmistir (Al-Absi, K. M. 2010).

Cercis siliquastrum tohumlarinda yapilan bir ¢alismada ise dormansiyi ortadan kadirmak
icin disaridan  GAsz uygulamasiyla Dbirlikte sogukta katlama uygulamalar
karsilagtiritlmistir. GAsz uygulanmis tohumlar, erken embriyo gelisimi gostererek, kokgiik
cikisin1 gergeklestirmistir. GAs ile uygulamasi yapilan tohumlardan gelisen Cercis
siliquastrum bitkilerinin, katlama uygulamasi yapilan bitkilerden daha uzun oldugu ve
daha fazla sayida yaprak iirettigi belirlenmistir. Ancak , bu bitkilerin kok kiitlesinin
sogukta katlama yapilanlara gore azaldigi ve iyi bir su dengesini saglamada zorluk
yasandig1 ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak; Cercis siliquastrum tohumlarina digaridan GA3
uygulamasi yapildiginda ¢imlenmenin tesvik edildigi fakat ayni zamanda bitkilerin

sulamas1 gerekmektedir (Nicoles ve digerleri 1996).

Allium tiirlerinde de tohum dormansisinin kirilmasinda giberellik asit ve diisiik sicaklikta
yapilan katlama uygulamalarinin kullanildig1 ¢aligmalar bulunmaktadir (Dasthy ve ark.
2012; Ebrahimi ve ark. 2014; Hussein ve Youssef, 2020; Kamenetsky ve Gutterman,
2000; Payal ve ark. 2014; Yanmaz ve Ermis 2005). Farkli ekim oncesi uygulamalarinin
etkisini degerlendirmek igin Zagros bolgelerine endemik olan iki yabani yenilebilir
Allium (A. calocephalum ve A. notabile) tiirinde dormansinin kirilmasi i¢in farkli ekim
oncesi uygulamalar yapilmigtir. Genel olarak, her iki Allium tiirliniin de benzer ¢imlenme
egilimine sahip oldugu (uygulama yapilmadan yaklasik olarak %80) belirlenmistir. A.
calocephalum igin en yiiksek tohum ¢imlenme oranlar1 %83, %86 ve %85 olarak sirasi
ile 1 ay siire ile yapilan sogukta katlama, 3 giin siire ile suda bekletme ve 1500 ppm GAs
¢ozeltisinde bekletme uygulamalarindan olarak bulunmustur. A. notabile i¢in de 2 ve 3
giin suda bekletme ve 1000 ppm GAg3 igerisinde bekletme uygulamalarindan sirasiyla
%83, %85, %84 olarak tespit edilmistir (Hussemn, Wajed Issam ve digerleri 2019).

Bitki biiyiime diizenleyicilerinin sarimsak dislerinin ¢imlenmesinde 6nemli bir rol

oynadig1 bilinmektedir. Sarimsak dislerinin GAs ¢dzeltisinde bekletilmesi, ¢imlenmeyi



ve gelisimi uyardigi bilinmektedir. Ancak GAs'lin sarimsak dislerinde meydana gelen
dormansinin kirtlmasi ve c¢imlenmesi iizerindeki etkilerine dair herhangi bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma,. Yerel ve egzotik bir sarimsak ¢esidinin ¢imlenme ve
erken biliylime davranisi tizerindeki etkilerini degerlendirmek igin ve Gibberellik Asit
(GAs) GAs'lin sarimsagin dormansinin kirilmast ve ¢imlenme {izerindeki roliinii
aragtirmak amaciyla bir arastirma yapilmistir. Yerel c¢esitte GAs'lin tapsetlerin
cimlenmesi, yaprak/bitki sayisi, bitkicik boyu, kok/bitki sayisi, kok uzunlugu ve normal
bitkicik ylizdesi lizerinde belirgin bir etki gosterdigi bulunmustur. GAs'liin 250 ppm
konsantrasyonu maksimum filizlenmeyi (%31.67) verirken, 500 ppm konsantrasyonunda
minimum ¢imlenme (%10.00) gorilmiistiir. Egzotik ¢esitte ise tamamen g¢imlenme
goriilmemistir. Sonug olarak GAs uygulamasinin dormansi kirma potansiyeline sahip
oldugu ve yerel sarimsak ¢esidinde filizlenmeyi hizlandirdigi gériilmistiir (Rahman ve
Muhammad Hafizur 2006).

Bir baska caligmada ise, Tunceli sarimsagmin tohum dormansisini kirmak ve bu
tohumlarda dis¢ik olusumuna neden olan kosullari belirlemek amaciyla farkli KNO3
eklenmis MS besiyerlerinde kiiltiire alarak ¢aplarini artirmak amaglanmistir. Tunceli
sartmsak tohumlari tarlada yetistirilen bitkilerden toplanmistir. Tohumlarin 20 g/1 siikroz
igeren veya icermeyen MS ortaminda ¢imlendigi, ardindan 1 x 1900 mg/1, 2 x 1900 mg/1,
4 x 1900 mg/l ve 6 x 1900 mg/l mg/l KNOs'te kiiltiirleri yapildig: tespit edilmistir. Cigek
sogan ¢apini artirmak ic¢in 20 g/l siikroz ile destekleme yapilmistir. Cimlenen tohumlarin
her birinde sogancik olusum hizinin, tohumlarin ¢imlenme hizi ile paralel olmadigi
goriilmiistiir. Ozellikle, 20 g I-1 sukroz iceren ve siikroz icermeyen MS ortaminda 150 ve
158 giin sonra ¢imlenmis tohumlarda sirasiyla %34 ve %28,5 oranlarinda sogan gelisimi
gerceklestigi goriilmiistiir. Artan KNOs konsantrasyonu (>1 x 1900 mg/l KNO3), Tunceli
sarimsak soganlarinin biiylime ve gelismesinde olumsuz etkiye neden oldugu

aciklanmistir (Khalid Mahmood Khawar, Tahsin Sogut ve digerleri 2017).

Iran Arpacik sogani (Allium hirtifolium Boiss.) tohumlarinda yapilan bir ¢alismada,
tohumlarin dormansisini kirmak ve g¢imlenmesini iyilestirmek ig¢in uygun bir yontem
gelistirmek amaglanmistir. Bu nedenle, arpacik soganinin tohum gelisim asamalari
degerlendirilmistir. Sonuglar, oviil sayisinin lokiiller ve cicekler arasinda degistigini

gostermistir. Tohum ¢imlenmesini tegvik etmek amaci ile asindirma, katlama, potasyum



nitrat ve gibberellik asit (GAs3) uygulamalari olmak {izere dort farkli uygulama
yapilmigtir. Tohum kabugunun zimpara ile asindirilmasi ile katlama islemi olmadan
faydali olmadig1 goriilmiistiir. Tohumu dormansini kirmak ve en uzun fide boyunu elde
etmek i¢in en i1yl uygulamalarin ise zimpara ile asindirma, 12 saat siire ile GAs
¢ozeltisinde bekletme (500 mg/L-uygulamasi ve sogukta katlama oldugu tespit edilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar, arpacik sogani tohumlarinin mekanik dinlenmeye sahip
oldugunu ve endosperm zayiflamasi i¢in mutlaka soguk katlamanin gerekli oldugunu

ortaya koymustur (Ebrahimi, Raheleh ve digerleri. 2014).

Iran Arpacik sogan1 (Allium hirtifolium Boiss.) tohumlarinda yapilan bir baska calismada
ise farkli dormansi kirma yéntemleri denenmistir. ilk arastirmada dort islemi
degerlendirdik: siilfiirik asitle agindirma, zimpara kagidiyla asindirma, sogukta katlama
ve giberellik asit (GAs) uygulamalari denenmistir. Ikinci arastirmada ise bu
uygulamalarin kombinasyonlar1 degerlendirilmistir. Ilk asamada, tiim uygulamalarin
tohum c¢imlenmesi iizerinde higbir etkisi olmadigi, bu da tohumlarinin fiziksel ve
fizyolojik dinlenmeye sahip oldugunu gostermistir.. Ikinci asamada ise en yiiksek
¢imlenme yiizdesi (%86,6) siilfiirik asit (%75 v/v) ile bes dakikalik agindirma ve ardindan
60 giin sogukta katlamad uygulamalarindan elde edilmistir. Siilfiirik asitle agindirma
stiresinin (5, 10 ve 20 dakika) ¢imlenme oranlarinmi etkilemedigi ancak soguk katlama
stiresinin artmasiin (15 giinden 60 giine) ¢imlenmeyi %28,3'ten %86,6'ya yiikselttigi
goriilmustiir (Dashti, Farshad ve digerleri. 2012).



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢aligma 2021-2022 yillar1 arasinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce

Bitkileri Boliimii Fizyoloji Laboratuvar’inda yiiriitilmustiir.

3.1.Materyal

Bu aragtirmada bitkisel materyal olarak; Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme parsellerinde yetistirilen iki farkli sarimsak genotiplerinden (G1 ve G2) elde
edilen tohumlar kullanilmistir. Tohumlar denemelerde kullanilacagi zamana kadar agzi

zimbalanmus kii¢lik polietilen posetlerde, 4°C’de muhafaza edilmistir.

Yapilan ¢aligsmalarda, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan %80 etken maddeli Pomarsol
Forte marka %0,2’lik thiram ¢ozeltisi; Sigma Aldrich (%90) marka toz halde bulunan
giberellik asit hormunu ve saf su kullanilmistir. Katlama uygulamalari igin ise steril kum
kullanilmigtir. Cimlendirme testleri nemi ve sicakligi ayarlanabilir Niive TK600 marka
¢imlendirme test kabininde gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen tiim ¢imlendirme
testlerinde kaba filtre kagitlari, 100 mm biytikligindeki petri kaplar1 ve poleitilen
posetlerden yararlanilmistir. Uygulamalarda kullanilacak olan ¢ozeltinin hazirlanmasi
icin toz haldeki GAs3 miktarinin belirlenmesinde Precisa 125A marka hassas terazisi

(0.0001 g hassasiyette) kullanilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1.Katlama Uygulamalari

Katlama uygulamalarinda kullanilacak olan kumlar ilk olarak 5 1t’lik beherlere
doldurulup, beherlerin agzi aliiminyum folyo kapatilmistir. 121°C’ de ¢alisan otoklav
cihazinda 20 dakika siire sterilize edilmistir. Katlama uygulamalar1 sirasinda steril
haldeki kumlar ¢ok sulu olmayacak sekilde saf su ile nemlendirilmistir. Kiigiik polietilen
posetlere bir miktar kum konulmustur ve kenarlarina gelmeyecek sekilde kumun ortasina
cukur agilip tohumlar oraya yerlestirilmistir. Tohumlarin tizeri tekrar kum ile kapatilarak,
1 mL % 0,2’lik thiram ¢ozeltisi ile sulandirilmigtir. Polietilen posetlerin agz1 hava
almayacak sekilde katlanarak zimbalanmistir. Her polietilen posete 200’er adet tohum

konulmustur. Katlama siireleri 0 (Katlama yapilmayan) ,2, 4, 6 ve 8 haftalik olacak
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sekilde uygulamalar hazirlanmistir. Daha sonra hazirlanan polietilen posetler, 151k
almasmi engellemek iizere strafor kutularin igerisine yerlestirilerek sicakligi 4°C olan
buzdolabma kaldirilmistir. Katlama uygulamalari sonrasinda tohumlarin ayni anda
¢imlendirme testlerine alinabilmesi i¢in 6nce 8 haftalik daha sonra sirasiyla 6, 4, 2 ve 0
haftalik uygulamalar yapilmistir. Katlama uygulamalarini takiben buzdolabindan
cikarilan tohumlar, kiiciik gozli slizgeg¢ yardimi ile akan ¢esme suyu altinda kumdan
arinana kadar yikanmistir. Daha sonra ise saf sudan gegirilip kagit havlularin istiine
alinarak yiizeysel olarak kurutulmustur. Kurutma uygulamalarinin ardindan ¢imlendirme

testleri gergeklestirilmistir.

3.2.2. Giberellik asit (GAs) Uygulamalari

Toz haldeki GA3 hormonu ile saf su, 500, 1000 ve 1500 ppm olacak saf su kullanilarak
GA; ¢ozeltileri hazirlanmistir. Her uygulamada 200 adet sarimsak tohumu kullanilmastir.
GA; uygulamalar1 40 mL’lik cam kavanozlar igerisinde gergeklestirilmistir. icerisine 200
adet sarimsak tohumu ve iizerine GAs ¢ozeltisi konulan kavanozlarin kapagi sikica
kapatilarak etrafi aliiminyum folyo ile kaplanmis ve 18°C sabit sicaklikta ¢alisan iklim
dolabinda 48 saat bekletilmistir. Higbir uygulama gérmeyen tohumlar kontrol grubu
olarak degerlendirilmistir. Giberellik asit (GAs3) uygulamalart sonunda, iklim dolabindan
sirasi ile ¢ikarilan tohumlar tel siizge¢ yardimi ile 2 dakika boyunca ¢esme suyu altinda
yikanip; daha sonra da saf su ile durulanmistir. Durulanan tohumlar kagit havlular
tizerinde 10 dakika siire ile bekletilerek yiizeysel olarak kuru hale getirilmistir. Daha

sonra da ¢imlendirme testlerine alinmistir.
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Sekil 3.1. Katlama uygulamalari. A) Tohumlarin polietilen posetlerdeki
kumun igine yerlestirilmesi B) Tohumlarin thiram ile sulanmasi C)
Hazirlanan posetlerin strafor icine konup +4°C’ye yerlestirilmesi D)
Katlama uygulamalar1 sonrasinda tohumlarin siizgece aktarilmasi E)
Katlama uygulamalarini takiben yapilan yikama uygulamalar1 F)
Temizlenen tohumlarin kagit havlular tistiine alinmasi
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Sekil 3.2. GAs asit uygulamalari. A) Toz haldeki GAs
hormonunun hassas terazide tartilmasi B) 250 mL’lik balon
jojelerin hazirlanmast C) Toz halindeki hormonun balon
jojeye konulup tstiine saf su eklenip ¢alkalanmasi D)
Hazirlanan  ¢ozeltinin = kavanozdaki  tohumlarin {istiin
eklenmesi E) Kavanozlarin alimiinyum folyo ile kaplanmasi
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3.2.3. Katlama+ Giberellik asit (GA3z) Uygulamalari

Katlama uygulamalar1 yapilan tohumlar sonrasinda dogrudan GA3 uygulamalarina
almmistir. Katlama uygulamalarn ile 0, 2, 4, 6 ve 8 hafta kum icerisinde bekletilen
tohumlar buzdolabindan ¢ikartilarak dnce akan suda altinda yikanmis ve kumlarindan
arindirilmistir. Daha sonra ise saf su ile durulanmistir. Katlama uygulamalariin ardindan
ylzeysel olarak kurutulan tohumlar igerisinde saf su, 500, 1000, 1500 ppm GAs
coOzeltileri bulunan cam kavanozlara konulmustur. GAs uygulamalar1 18°C’de calisan
iklim dolabi igerisinde 48 saat siire ile gergeklestirilmistir. GAz uygulamalar1 sonrasinda
tohumlar ¢ikartilip 2 dakika siire ile akan g¢esme suyu altinda yikanip saf su ile

durulanmistir ve yiizeysel olarak kurutularak ¢imlendirme testine alinmistir.

3.2.4.Cimlendirme Testleri

Cimlendirme testleri; baslangic tohum canliligini belirlemek, katlama uygulamalar1 ve
GAs3 uygulamalarindan sonra tohumlarin canliligini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Ancak sarimsak tohumlar1 i¢in ISTA tarafindan belirlenen bir ¢imlendirme test protokolii
heniiz bulunmadig1 i¢in Allium tiirlerinden olan sogan bitkisinin protokolil uygulanmistir

(ISTA 2012).

Her bir uygulama i¢in 200 adet tohum kullanilmis ve tohumlar her bir tekerriirde 50 tane
tohum olacak sekilde dort tekerriire ayrilmistir. Her bir tekerriir i¢in 50 adet tohum petri
kaplar1 i¢indeki filtre kagidi tizerine yerlestirilmistir. Cimlendirme testlerinde tohumlarin
nemlendirilmesi ve ilerleyen donemde nemin korunmasi igin petri kaplari iizerinde, her
tekerriirde 50 adet tohum olacak sekilde ve dort tekerriirlii olarak ¢imlendirme testlerine
alimustir. Sulama suyu olarak ilk olarak %0,2’lik thiram ¢6zeltisi; sonraki sulamalarda
ise saf su kullanilmistir. Cimlendirme testleri 20+1°C sicaklikta ¢alisan ve 16 saat 151k, 8

saat karanlik fotoperiyot uygulamasina sahip bitki biiyiitme kabininde yapilmistir.

Sarimsak tohumlar1 i¢in belirlenen standart bir ¢imlendirme testi belirlenmediginden
¢cimlenme giinii 30 giin siire ile devam ettirilmistir. Radikulanin testadan ¢ikisindan sonra
normal primer kok ve hipokotil gelisimini saglayan tohumlar normal ¢imlenmis tohumlar

olarak kabul edilmistir. Veriler ¢cimlenen tohumlarin giinliik sayilmas: ile elde edilmistir.
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Kok ve hipokotil gelismesinde ¢esitli anormallikler gdsterenler ile hastalik belirtileri
tastyan tohumlar anormal tohum olarak kabul edilmistir (ISTA 2009). Tohumlarin normal
c¢imlenme oranlar1 (NCO) dikkate alinmistir. Veri analizlerinde her tekerriiriin normal

cimlenene tohumlarinin sayisi yiizde olarak kullanilmistir.

Sekil 3.3. Cimlendirme testinin kurulmasi.

Sekil 3.4. Normal ¢imlenen tohum.

3.2.5. Ortalama Cimlenme Siiresi (OCS)

30 giin siire ile yapilan sarimsak tohumlarinda yapilan ¢imlendirme testlerinde ¢imlenen

tohumlar giinlik olarak sayilmis ve elde edilen veriler Ellis ve Roberts (1981)’in
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gelistirdigi asagida verilen formiil kullanilarak ortalama ¢imlenme siireleri

hesaplanmastir.
OCS=>Dn/%n

OCS: Ortalama ¢imlenme siiresi (glin)
n: D giiniinde ¢imlenen tohumlarin sayisi

D: Cimlendirme testinin basindan itibaren sayilan giinler

3.2.6.Verilerin degerlendirilmesi

Cimlendirme denemelerinden elde edilen normal ¢imlenen tohumlarin yiizdeleri (arcsin
¢evrimi yapildiktan sonra) ve ortalama ¢imlenme siireleri tesadiif parsellerinde iki
faktorlii faktoriyel deneme desenine uygun olacak sekilde varyans analizleri JMP 7.0
istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasi farkliliklar JMP 7.0
bilgisayar programinda, 0.05 6nemlilik seviyesinde LSD testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Katlama ve GAs Uygulamalarmin Tohum Cimlenme Oram Uzerine Etkileri

G1 ve G2 genotiplerine ait sarimsak tohumlar1 farkli konsantrasyonlardaki (0, 500, 1000
ve 1500 ppm) GAs ¢ozeltileri igerisinde, 18+1°C’de 48 saat iklim dolabinda bekletilmis
ve farkli siirelerde (0, 2, 4, 6 ve 8 hafta) 4°C’de buzdolabinda muhafaza edilerek katlama

uygulamalarina

Yapilan uygulamalarin G1 genotipinin tohumlarmin ¢imlenmesi {izerine etkileri Sekil
4.1’de verilmistir. Katlama + GAs uygulamalari kontrol grubuna kiyasla normal
¢imlenme oranlar1 arasinda istatistiksel ag¢idan Onemli (P<0.05) farklilik oldugu
goriilmistiir. Katlama + GAs uygulamalari kontrol grubuna kiyasla normal ¢imlenme
oraninda artis sagladigi tespit edilmistir. G1 genotipinde higbir uygulama gérmeyen (0)
tohumlarin ¢imlenme orani ile GA3 uygulamasi yapilan tohumlarin normal ¢imlenme
oranlar1 ayni oldugu belirlenmistir. Yani sadece GAz uygulamasi yapildiginda ¢imlenme
tizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 anlagilmistir. Fakat katlama + GA3 uygulamalari
birlikte yapildiginda normal ¢imlenme oranlarinda artis oldugu tespit edilmistir. 8 hafta
katlama + 0 ppm uygulamasi géren tohumlarin en iyi ¢imlenme oran1 %85 olmustur. 8
hafta katlama + saf su uygulamasi goren tohumlarin en iyi ¢imlenme %81,5 oldugu
saptanmigtir. 6 hafta katlama + 1000 ppm GAs uygulamasi goren tohumlarin en iyi
cimlenme oran1 %83 olmusken, 4 hafta katlama + 1500 ppm GA3 uygulamasi géren
tohumlarin en iyi ¢imlenme oran1 %77’ye diismiistiir. Fakat en yiliksek normal ¢imlenme
orani 4 hafta katlama + 500 ppm GAsz uygulamasi yapilan tohumlarda elde edilmis ve
¢imlenme oraninin %90 kadar yiikseldigi goriilmiistiir. 500 ppm GAs ve 4 haftadan daha
uzun sireli katlama uygulamalarin tohumlarin ¢imlenme oranlarint diisiirdigi
belirlenmistir. 4 haftadan + 500 ppm GAs uygulamasindan sonraki uygulamalarin

tohumlarda bozulmalara (¢iiriimelere) neden oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. G1 genotipine ait sarimsak tohumlarinda yapilan 6n uygulamalarin NCO
tizerine etkileri

G2 genotipinde hig¢bir uygulama gérmeyen (kontrol grubu) tohumlarin ¢imlenme orani
ile GA3 uygulamasi yapilan tohumlarin ¢imlenme oranlari arasinda kiigiik de olsa
istatiksel bir farkin oldugu Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Fakat katlama + GA3
uygulamalar1 birlikte yapildiginda ¢imlenme oranlarinda arasinda istatistiksel agidan
onemli (P<0.05) sonuglar elde edilmistir. GAs veya saf su uygulanmadiginda, 8 hafta
katlamanin tohumlarin ¢imlenme orani iizerine en etkili siire oldugu tespit edilmistir.
Katlamadan sonra yapilan saf su uygulamalarinda sarimsak tohumlarinin en iyi ¢cimlenme
orani § hafta katlanmis tohumlarda elde edilmistir. Katlamadan sonra yapilan 1000 ppm
GAs uygulamalarinda en yiiksek ¢imlenme orani (%81,5) 4 hafta katlanan sarimsak
tohumlarinda elde edilmistir. Katlamadan sonra yapilan 1500 ppm GAz uygulamalarinda
en basarili sonug (%64,6 ¢cimlenme orani1) 8 hafta katlanan sarimsak tohumlarinda tespit
edilmistir. Fakat GAs uygulama 500 ppm doza diisiiriildiigiinde en yiiksek ¢imlenme
oraninin 4 hafta siire ile katlanan tohumlarda goriilmiistiir. 4 hafta katlanan G2

genotipinin tohumlarma 500 ppm GA3 uygulandiginda tohumlarin ¢imlenme
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oran1 %88,75’¢e kadar yiikselmis ve bu uygulamanin G2 tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine

en etkili doz oldugu tespit edilmistir.
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=500 ppm 12,5 19 88,75 80,75 82
m 1000 ppm 13 215 81,5 72 77,25
= 1500 ppm 11 17,5 55 59,5 64,625

Sekil 4.2. G2 genotipine ait sarimsak tohumlarinda yapilan 6n uygulamalarin NCO
tizerine etkileri.

4.2. Katlama ve GA3 Uygulamalarmin Tohumun Cimlenme Siiresi Uzerine Etkileri

G1 ve G2 genotip sarimsak tohumlarinda farkli konsantrasyonlardaki (0, 250, 500, 1000
ve 1500 ppm) giberellik asit (GA3s) ¢ozeltileri kullanilarak 20+1°C’de 48 saat iklim
dolabinda bekletilmis ve farkli siirelerde (0,2,4,6,8 hafta) 4°C’de katlama yapilmistir.
Yapilan uygulamalarin tohumun ¢imlenmesi iizerine etkileri Cizelge 4.3 ve Cizelge

4.4°de verilmistir.

Katlama + GAs3 uygulamalarin kontrol grubuna kiyasla ortalama ¢imlenme siireleri
arasinda istatistiksel agidan onemli (P<0.05) farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Katlama +
GAs uygulamalarin kontrol grubu ile kiyaslandiginda ortalama ¢imlenme siirelerini
kisaltmistir. G1 genotipinde higbir uygulama gérmeyen (0) tohumlarin ortalama
cimlenme siiresi ile GA3 uygulamas1 yapilan tohumlarin ortalama ¢imlenme siiresinin

neredeyse ayni olmustur (Cizelge 4.3). Yani sadece GAs uygulamanin tohumlarin
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¢cimlenme siiresini kisaltmamistir. Fakat katlanan tohumlara uygulanan GAs tohumlarin
¢imlenme siirelerini kisaltmistir. GA3 uygulanmayan fakat 8 hafta ile katlanan tohumlari
en kisa siire olan 5,9 giinde ¢imlenme GA3 uygulamasi yapilmadan elde edilmistir. Saf
su uygulanan tohumlarda en kisa siire olan 6,6 giinde ¢imlenmis 6 hafta katlandiginda
elde edilmistir. 4 hafta katlama + 1000 ppm GAs3 uygulamasi géren tohumlarin en kisa
¢imlenme siiresi 6,4 giin olmustur. 6 hafta katlandiktan sonra 1500 ppm GAs uygulanan
sarimsak tohumlariin 7,2 giinde ¢imlendigi belirlenmistir. Fakat 4 hafta katlandiktan
sonra 500 ppm GAz uygulanan G1 genotipinin tohumlarinin ¢imlenme siiresini 5,6 giine
kadar kisaltmistir. Bu siire G1 genotipinin tohumlar1 i¢in en kisa ¢imlenme siiresidir. 4
haftadan sonra uygulanan GAs3 uygulamasi tohumlarin ortalama g¢imlenme siiresinin

tekrardan uzatmustir.

G2 genotipinde katlama yapilmadiginda hi¢bir uygulama gormeyen (0) tohumlarin
¢cimlenme siiresinin 13 giinii gectigi goriilmiistiir (Cizelge 4.4). GA3 uygulamasi yapilan
tohumlarin ¢gimlenme siiresi ile uygulama gormeyen (0) tohumlarin ¢imlenme siiresinin
arasindaki fark 1 giinii gegmemistir. Yani sadece GA3 uygulamasinin ortalama ¢imlenme
sliresi lizerine etkisinin ¢ok simirl oldugu saptanmistir. Fakat GA3 ile birlikte yapilan
katlama uygulamalart tohumlarin ¢imlenme siirelerini onemli derecede kisalttigi tespit
edilmistir. GAs3 veya saf su uygulanmayan tohumlar 8 hafta katlandiginda tohumlarin
¢imlenme siiresi 7,6 giine kadar kisalmistir. 8 hafta katlanan tohumlara saf su
uygulandiginda tohumlar ¢imlenme siiresi 13,325 giinden 7,9 giine kisalmuistir. 4 hafta
katlanan tohumlara 1000 ppm GAs uygulandiginda tohumlar en kisa ¢imlenme stiresi 7,2
giin oldugu belirlenmisitr. 6 hafta katlandiktan sonra 1500 ppm GAsz uygulanan
tohumlarin ¢imlenme siiresi sadece 2 giin kisalmistir. Fakat en basarili sonuglar yine 4
hafta katlandiktan sonra 500 GA3 uygulanan sarimsak tohumlarinda elde edilmistir. 500
GA:z uygulanan ve 4 hafta katlama g¢imlenme siiresini 6,2 giine kadar diistirdiigi

gOriilmiistiir.
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Sekil 4.3. G1 genotipine ait sarimsak tohumlarinda yapilan 6n uygulamalarin OCS

uzerine etkileri.
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Sekil 4.4. G2 genotipine ait sarimsak tohumlarinda yapilan 6n uygulamalarin OCS
tizerine etkileri.
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5. SONUC

Bu calismada, sarimsak tohumlarinda dormansiyi kirmak ve tohum ¢imlenme oranlarini
arttirmak i¢in her bir genotipe uygun 6n ¢imlenme protokolii gelistirebilmek amaciyla saf
su, GAgz, katlama ve katlama+GAs uygulamalarini sarimsak tohumlarina yapilmistir.
Denemelerden elde edilen sonuglar normal ¢gimlenme oran1 (NCO) ve ortalama ¢imlenme

stiresi (OCS) bazinda degerlendirilmistir.

G1 ve G2 genotiplerinde katlamalardan sonra yapilan GAs uygulamalar1 kontrol grubuna
kiyasla normal ¢imlenme oranlari arasinda istatistiksel agidan 6nemli (P<0.05) farklilik
oldugu goriilmiistiir. Katlamadan sonra uygulanan GAs kontrol grubuna kiyasla normal
cimlenme oraninda artis oldugu tespit edilmistir. G1 ve G2 genotiplerinde higbir
uygulama gormeyen (0) tohumlarin ¢gimlenme orani ile sadece GA3 uygulamasi yapilan
tohumlarin normal ¢imlenme oranlari ayni oldugu goriilmiistir. Yani sadece GA3
uygulamasi yapildiginda ¢imlenme {izerine etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Fakat
katlamadan sonra GAs uygulandiginda sarimsak tohumlarinin ¢imlenme oranlart her iKi
genotipte de arttirmistir. En iyi ¢imlenme orani ise 4 hafta katlandiktan sonra 500 ppm
GAs uygulanan tohumlarda oldugu tespit edilmistir. Normal ¢imlenme oranlarinda G1 ve

G2 genotipleri sirasi ile %90 ve %88,75’e kadar yiikseldigi goriilmiistiir.

GAs uygulamalarindan sonra yapilan katlamalar kontrol grubu ile kiyasla ortalama
cimlenme siireleri arasinda istatistiksel agidan Onemli (P<0.05) farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. G1 ve G2 genotiplerinde higbir uygulama gormeyen (0) tohumlarin
¢imlenme siireleri ile GA3 uygulamasi yapilan tohumlarin ¢imlenme siireleri arasindaki
farkin 1 giinii gegmedigi saptanmigtir. Yani sadece GAs uygulamanin tohumlarin
¢imlenme siiresi tlizerine etkisinin ¢ok smirli oldugu belirlenmistir. Fakat GAs3
uygulamalarindan sonra katlamanin sarimsak tohumlarinin ¢gimlenme stirelerini kisalttigi
tespit edilmistir. En kisa ¢imlenme siiresi ¢imlenme oraninda da oldugu gibi 4 hafta
katlanan tohumlara uygulanan 500 ppm GAs ile elde edilmistir. 4 hafta katlandiktan
sonra 500 ppm GAs uygulanan G1 ve G2 genotiplerinin tohumlarinin ¢imlenme stireleri
siras1 ile 5,6 ve 6,2 giine kadar kisalmistir. Sonug olarak G1 ve G2 genotiplerine ait
sarimsak tohumlarinda dormansinin kirilmasi ve ¢imlenmenin tesvik edilebilmesi i¢in en

iyi sonuglar 4 hafta katlandiktan sonra uygulanan 500 ppm GAa ile elde edilmistir.
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Cetinbag ve Koyuncu (2006) dormansiyi kirmak ve Prunus avium L (mazzard kiraz)
tohumlarinin ¢imlenmesini artirmak i¢in, soguk nemli katlamadan sonra tohum
kabugunun ¢ikarilmasi ve GA3, KNO3 veya tiyoiire ile muamele dahil olmak iizere ¢esitli
yontemler kullanmistir. Arastiricilar 120 giinliik katlamadan sonra yapilan 7.500 ppm
KNO3 uygulamasi daha etkili olmustur ve kabuklu tohumlarin ¢imlenme orani %64,54
olmustur. Kabuksuz tohumlarda, 120 giinliik katlamadan sonra 500 ppm GA3 uygulamasi
¢imlenme oranini kontrole gore %29 arttirarak %79,74’e ¢ikarmistir. Bu calismada
katlamadan sonra uygulanan 500 ppm GAs ¢imlenme iizerine etkili oldugu baska bir bitki

tiiriinde gosterilmistir.

Bagka bir c¢alismada, Pipinis, ve digerleri. (2012) Carpinus betulus ve C. orientalis
tiirlerinin tohumlarinin dormansisini kirmak ve tohumlarinin ¢imlenmesini arttirmak igin
sicak katlama, soguk katlama ve giberellik asit (GA3) uygulamalarinin etkisi arastirmistir.
Bu calismada da katlama ve GA3 uygulamasi bu tiirlerin tohumlarinin ¢imlenme

oranlarini kabul edilebilir bir diizeye ¢ikarmstir.

Hem taze hem de kuru olarak yemeklerde, tibbi olarak ila¢ yapiminda ve kozmatik
endiistrisinde kullanilmakta olan sarimsak, hem {ilkemiz hem de diinya agisindan
ekonomik olarak oOnemli bir sebze tirdiir. Bu sebze tiiriinde tohumla iiretime
gecilebilmesi ve melezleme 1slahina baslanabilmesi sarimsak tohumlarinin ¢imlenme
oralarinin yiikseltilmesi ve ¢cimlenmenin kisa siirede ve tohumlarin ayni1 anda ¢imlenmesi
ile miimkiin olacaktir. Gergeklestirilen bu yiiksek lisans tez calismasinda 4 hafta
katlamadan sonra uygulanan 500 ppm GA3 hem ¢imlenme oraninin arttirdigini hem de
¢imlenme siiresini kisalttigi belirlenmistir.  Bundan sonra sarimsak tohumlarinin
¢imlenme oranlarinin artirmak igin yapilacak olan ¢alismalarda GA3 disinda KNO3 gibi
farkli kimyasal uygulamasi yapilabilecektir. Buna ek olarak sarimsak tohumlarina yeni

priming uygulamalart denenmelidir.
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