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OZET

Bu ¢aligmada, biyodizel eldesi igin yetistirilmekte olan iki farkli Carthamus tinctorius L. (Asteraceae) ¢esidinin, Remzibey ve
Dinger, tohumlari ¢aligma materyali olarak kullanilmistir. Literatiirde kalsiyum karbonatin tohum ekofizyolojisi tizerine etkileri
hakkinda yeterince veri bulunmamaktadir. Her bir ¢eside ait tohumlar petri kaplar1 i¢inde, iki kat kurutma kagidi tizerinde, 16
saat aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyotta, 25+1°C’ta, tiger tekrarli olmak tizere, saf sudan ibaret kontrol ve, toprakta kalsiyum
karbonat siniflandirmasina dayali olarak, %2, %4, %8, %15, %50 ve %60 oranlarinda hazirlanmis kalsiyum karbonat
soliisyonlar1 i¢inde ¢imlenmeye birakilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, Dinger g¢esidinin
Remzibey’e gore kalsiyum karbonata karsi daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Ayrica her iki C. tinctorius ¢esidinin %8’lik
kalsiyum karbonat soliisyonunda %4’liik kalsiyum karbonata gére daha iyi ¢imlenme gosterdigi belirlenmistir. Sonug olarak
C. tinctorius 'un her iki ¢esidinin de nétr topraklarda ve hafif alkali topraklarda daha iyi ¢imlenebilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Carthamus tinctorius, Kalsiyum karbonat, Cimlenme, Biyodizel, Tohum

THE EFFECTS OF CALCIUM CARBONATE (CaCOz) APPLICATION AT DIFFERENT
CONCENTRATIONS ON SEED GERMINATION OF DIFFERENT VARIETIES OF
Carthamus tinctorius L. (ASTERACEAE)

ABSTRACT

In this study, two different varieties of Carthamus tinctorius L. (Asteraceae) grown for biodiesel production, Remzibey and
Dinger seeds were used as study material. There is not enough data in the literature about the effects of calcium carbonate on
seed ecophysiology. The seeds of each variety were let out for germination by placing in calcium carbonate solutions, consisting
pure water control, prepared at rates of, based on the classification of calcium carbonate in the soil, 2%, 4% , 8%, 15%, 50%
and 60% in petri dishes, on two-fold drying paper, in 16 hours light/8 hours dark photoperiod, at 25 + 1° C, repeating three
times. When the data obtained were analysed statistically, Dinger variety was found out to be more resistant to calcium
carbonate than Remzibey. Besides, both types of C. tinctorius were observed to show better germination in 8% calcium
carbonate solution than 4% calcium carbonate. As a result, both varieties of Carthamus tinctorius can germinate better in
neutral soil and slightly alkaline soil.
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1. GIRIS

Diinyanin enerji gereksinimleri, cogunlukla benzin, petrol esasli dizel ve dogalgaz gibi fosil yakitlarla
karsilanmaktadir [1]. Son yillarda diinyada, ¢evre dostu enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ artmustir [2].
Carthamus tinctorius L. (Asteraceae), icerdigi yiiksek yag miktarindan dolayr biyodizel {iretiminde
onemli bir yere sahiptir. C. tinctorius, iilkemiz yag agigin1 kapatma agisindan biiyiik potansiyele sahip
ve ¢ok yonlii kullanimi olan kislik bir yag bitkisidir [3]. C. tinctorius tohumlar1 yag iiretiminde, ¢icek
tag yapraklar ise gida, tekstil ve yoresel yemeklerde renk verici olarak kullanilmaktadir [3]. C.
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tinctorius, Asteraceae familyasina aittir, Orta Dogu'da ve Afrika'nin bir bolimiinde iiretilen otsu bir
bitkidir, ancak Akdeniz'de 6nemli 6l¢iide tiretim alan1 vardir [4]. C. tinctorius, Tiirkiye’de dogal yayilis
gosteren, sahip oldugu ekonomik 6zelliklerden dolay1 tarimi yapilan, 80-100 cm arasinda boylanabilen,
dikenli veya dikensiz olmak tiizere farkli formlara sahip bir bitkidir [5]. Dikenli formlar1 dikensiz
formlara gore daha fazla yag igermektedir. C. tinctorius tohumlarindan elde edilen yag, doymamis yag
asitleri (% 78 linoleik asit) ve E vitamini igerdiginden, insan beslenmesindeki onemi giin gegtikge
artmaktadir [6]. Bu ozelliklerin yani sira kurak bolgeler i¢in diger yagli tohumlara gore adaptasyon
yetenegi, yakin bir gelecekte C. tinctorius’un éneminin ortaya ¢ikacagini ve bu tiir lizerinde kiiltiirel
faaliyetlerin 6nemli 6l¢tide gelisecegini gostermektedir [7].

Genellikle bitkilerde potasyumdan (K) sonra en fazla kalsiyum () bulunur [8]. Bitkinin biiyiimesi ve
gelismesi icin mutlak gerekli besin elementlerinden Ca’un eksikliginde, biiyiime yerleri cogunlukla
oldigiinden bitkilerde yeni siirgiinler meyana gelmemekte ve bitkinin kok sistemi de zarar gormektedir
[9]. Bitkilerde Ca eksikliginde, kokler ciliz kalmakta ve kahverengi renk almaktadir [10]. Ca’un
bitkilerdeki temel gorevi kok uzamasi ve hiicre boliinmesi tizerinedir [11]. Ca igin, biyo-zenginlestirme
stratejileri, bitki gelisimini olumsuz etkilemeden veya bitki iiretiminde maliyetleri arttirmadan igerik
arttirmay1 saglar [12]. Bitkilerin Ca igerigini arttirmaya yonelik stratejiler sunlar igerebilir: (1)
Hiicrelere Ca tedarigini arttirmak; (2) Hiicrelere Ca alimini arttirmak; (3) Ca’u uygunsuz hale getiren
bilesiklerin ¢ikarilmasi ve/veya (4) Ca depolamasimi hiicresel ve/veya doku diizeyinde arttirma [13].
Toprakta Ca, feldispat, apatit, kireg tasi ve jips gibi bir takim yaygin mineral ve kayalarin aginmasi gibi
cesitli kaynaklardan gelir [14]. Diinya ¢apindaki bitkileri etkileyen ve en sik karsilasilan tuzlar Na* ve
Cl~dir, ancak tuzluluk K*, Ca*" ve Mg?*'den ve daha biiyiik bir oranda siilfatlar ve karbonatlardan da
kaynaklanabilir [15]. Na"dan kaynaklanan toksisite, K*, Ca®* ve Mg?* gibi diger katyonlarla
hafifletilebilir [15]. Ne var ki, bu katyonlarin K™'nin, Na*nin en énemli antagonisti oldugu karmagsik
etkilesimleri vardir, ancak etkili olabilmesi Ca?* veya Mg?*'nin varli§ina baglidir [15].

Cimlenme, tohumda imbibisyonla yani su alimiyla baslayan ve testadan radikulanin disar1 ¢gikmasiyla
tamamlanan ekofizyolojik bir olaydir. Su alimu, ii¢ fazli bir islemdir: (i) hizli ve dogrusal su alimi ile
karakterize edilen imbibisyon; (ii) sensu stricto ¢imlenme (SSG) sirasinda 6nemli metabolik olaylar
gergeklesir; (iii) radikula gelisimi [16]. Literatiirde kalsiyum karbonatin tohum ekofizyolojisi tizerine
etkileri hakkinda yeterince veri bulunmamaktadir.

Bu caligmanin amaci, Tirkiye’nin 6nemli tibbi ve ekonomik bitkilerinden olan C. tinctorius’un,
Remzibey ve Dinger varyetelerine ait tohumlarn, farkli miktarlarda kalsiyum karbonat igeren
ortamlarda ortaya koyacagi ¢imlenme davranigin1 gostermek amaciyla gergeklestirilmistir. Bdylece, bu
varyetelerin farkli oranlarda CaCOs igeren iilkemiz topraklarinda gosterecegi ¢cimlenme basarisi lizerine
bir 6ngorii yapilabilme sansina sahip olunacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, C. tinctorius bitkisinin, Remzibey ve Dinger varyetelerine ait tohumlar ¢calisma materyali
olarak kullanilmistir. Deneyler Anadolu Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Bitki Ekolojisi
Laboratuvari’nda, SANYO MLR 350 model iklim kabininde ger¢eklestirilmistir. Her bir varyeteye ait
tohumlar 50’ser adet sayilarak paketlenmis, Petri kaplari i¢inde, iki kat kurutma kagidi tizerinde, 16 saat
aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyotta, 25+1°C’ta [1, 2], tiger tekrarli olmak iizere, saf sudan ibaret
kontrol ve % 2, % 4, % 8, % 15, % 30, % 50 ve % 60 oranlarinda hazirlanmig CaCOs soliisyonlari iginde
¢imlenmeye birakilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS Statistics
20 paket programi, One-Way ANOVA Testi (LSD, Tukey, Tamhane) kullanilarak, p=0.05 duyarlilikla
yapilmustir.
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3. BULGULAR

Yapilan deneyler sonucunda, artan konsantrasyonlarda CaCOs uygulamasinin ¢imlenme yilizdesine
etkileri ile ilgili veriler Tablo 1°de verilmistir. Buna gore, her iki C. tinctorius varyetesinde CaCOs
uygulamasinin konsantrasyonu arttikca ¢imlenme yiizdesinin diistiigii gozlenmistir. Ayrica her iki C.
tinctorius varyetesinin de %8’lik CaCOs soliisyonunda %4’liikk CaCOs’e gore daha iyi ¢imlenme
gosterdigi belirlenmistir.

C. tinctorius varyeteleri, kendi aralarinda karsilastirildiginda, artan konsantrasyon ile ¢imlenme yiizdesi
arasindaki iliski temelde benzer olmakla birlikte, %2-8 arasindaki CaCOs uygulamalarma Dinger
varyetesine ait tohumlarin daha direngli olduklar1 gozlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkli konsantrasyonlarda kalsiyum karbonat uygulanan C. tinctorius varyetelerinin ¢gimlenme yiizdeleri

Cimlenme (%)

Uygulama Dinger Remzibey
Kontrol (Saf su) 85 85.3

% 2 CaCOs 70 42

% 4 CaCOs 49 38

% 8 CaCOs 55 40

% 15 CaCOs3 31 32.7

% 50 CaCOs3 30 313

% 60 CaCOs3 26 22.7

Yapilan istatistiksel analizler, Dinger ve Remzibey varyetelerine ait tohumlarda, artan konsantrasyonda
CaCOs uygulamasinin, ¢imlenme yiizdesi {izerine negatif bir etkisi oldugunu gostermistir (F=33.238
df=13, 2; p<0.05). Yapilan Tukey Testi sonucunda, ¢imlenme yiizdesinden elde edilen verilerin, alt1
farkli homojen grup olusturdugu belirlenmistir.

flk grup, hem Dinger hem de Remzibey varyetelerinin % 15, 50 ve 60 CaCOs uygulamalarini
kapsamaktadir (Tablo 2). ikinci grup ilk gruba benzer dgeler tasimakla beraber daha ¢cok Remzibey
varyetesinde uygulanan diisiik konsantrasyonlari kapsamaktadir. Olusan ligiincii grup Dinger ve Remzibey
varyetelerinin % 4 ve 15 CaCOs; uygulamalarinin benzer sonuglar gosterdigini ortaya koymaktadir.
Dordiincii homojen grupta, her iki varyeteye ait % 4 ve 8 CaCO3 uygulamalar1 yer almaktadir. Besinci
grupta yalnizca Dinger varyetesine ait % 2 ve 8 CaCO; uygulamasinin sonuglart bir arada
gozlenmektedir. Altinci ve son homojen grupta ise her iki varyetenin kontrol gruplari yer almaktadir.

Tablo 2. Cimlenme yiizdesi verilerine uygulanan Tukey Testi sonuglari

Uygulama p=0.05

1 2 3 4 5 6

Tukey 14,00 22,6667 a
HSD* 7,00 26,0000a 26,0000 a, b

6,00 30,0000a 30,0000a,b 30,0000 a, b, c

5,00 30,6667a 30,6667a,b 30,6667 a,b, c

13,00 31,3333a  31,3333a,b 31,3333a,b,c

12,00 32,6667a 32,6667a,b 32,6667 4a,b,c

10,00 38,0000a 3800003, b 380000ab,c 380000 a,b,c,d

11,00 40,0000a  40,0000a,b 40,0000, b,c 40,0000 a, b, c, d

9,00 42,0000b 42,0000 b, c 42,0000 b, c, d

3,00 48,6667 ¢ 48,6667 c, d

4,00 55,3333 d 55,3333 d, e

2,00 70,0000e 70,0000 e, f

1,00 85,3333 f

8,00 85,3333 f

Sig. 0,094 0,159 0,053 0,094 0,255 0,203
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Istatistik analizi sonucunda, gruplar i¢inde, her iki ceside ait kontrol, Dinger varyetesine ait % 2, 4, 8,
Remzibey varyetesine ait % 2 ve 60 CaCO;3 uygulamalarinin diger uygulamalardan anlamli olarak daha
farkli olduklar1 gézlenmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Sungur ve Miiftiioglu [8] yapmis olduklari ¢aligmada, artan dozlarda uygulanan CaCOj3 uygulamasinin
domates fidesinde yaprak sayisi, boy, ¢ap, agirlik ve kok agirligini istatistiki olarak % 1 diizeyinde
etkiledigini belirtmistir. Ayn1 ¢alismada, ¢imlenme yiizdesinin % 76,67 ile 96,67 arasinda degistigi
belirlenmis, farkli CaCOs uygulamalarinin domates tohumlarinin ¢imlenme yiizdeleri iizerine etkisi
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur [8]. Kalsiyum kaynagi olarak kalsiyum kloriir kullanildiginda ise

100 g/m? ve iizerindeki dozlarda hi¢ ¢gimlenme olmadig1 gozlenmistir [8].

Nirola ve ark. [17] Acacia pycnantha Benth. (Fabaceae) ile yapmis olduklari ¢alismada, bu bitkide
kalsiyum birikiminin koklerde de yiiksek miktarda (4284 + 711 mg kg 1) olmasina ragmen, yapraklarda
11648 + 1209 mg kg* miktarina kadar ulastigimi belirlemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda, yiiksek oranda
kireg iceren topraklarda, Dinger varyetesinin Remzibey varyetesine kiyasla daha fazla ¢cimlenme basarisi
gosterdigi ortaya ¢ikarilmigtir.

Bassil ve Kaffka [18], C. tinctorius ile yapmig olduklari ¢alismada, tuzlu toprak ve atik su uygulamalari
sonucunda, bitkiye uygulanan su miktar1 arttikga hem biyolojik kiitle hem de bitki yiiksekliginin
arttigini, ancak tuzlulugun biyolojik kiitle miktarini bir noktadan sonra azalttigini belirtmislerdir. Ayni1
calismada, bu olumsuz kosullara ragmen tohum verimliliginin etkilenmedigi belirtilmistir [18]. Bu
veriler, CaCOs; miktar1 yiiksek olan topraklarda C. tinctorius yetistirilmesi sirasinda, kullanilan su
miktar1 ve igerigi kontrol altinda tutuldugunda, verimin etkilenme derecesi i¢in bir 6ngoriide bulunmay1
saglayabilir.

Isik ve Leblebici [2], C. tinctorius varyeteleri iizerine yapmis olduklart ¢aligmada, Dinger varyetesinin
borik asit uygulamalarina karsi daha direncli oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢alismada da, Dinger
varyetesinin CaCOs uygulamalarina karsi Remzibey varyetesinden daha dayanikli oldugu gozlenmistir.
Isik ve Leblebici’nin [1] bir diger ¢aligmasinda ise, Remzibey varyetesine ait tohumlarin fide gelisiminin
CuCl; uygulamalarina karsi, Dinger varyetesinden daha direngli olduklar1 belirlenmistir.

Dinger varyetesinin, Remzibey’e kiyasla, borik asit ve CaCOs igeren topraklarda yetismeye daha
toleransli, Remzibey varyetesinin ise agir metal igeren topraklarda veya ekolojik kosullarda gelismeye
daha yatkin bir yapisi oldugu diisiiniilebilir. Bu ¢alisma sonucunda, Dinger ¢esidine ait tohumlarin
kiregsiz, az, orta ve kiregli topraklarda; Remzibey cesidinin ise kirecsiz, az ve orta kirecli topraklarda
yetistirilmesinin uygun olabilecegi ortaya cikarilmigtir. Bu ¢alismanin, farkli seviyelerde kalsiyum
karbonat igeren topraklarda Bu ¢aligmanin, farkli seviyelerde kalsiyum karbonat igeren topraklarda aspir
tarim ve kalsiyum karbonatin tohum ekofizyolojisi lizerindeki etkilerini belirlemek icin gelecekte
yapilacak bilimsel ¢aligmalar i¢in katki saglayacagi kanaatindeyiz.
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