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6ZET

Bu cahsmada bazi kimyasal bilesiklerin cemenctunun (Trigonella foenum-graecum L.) cimlenmesi tizerine
etkileri arastmldi. Cernen tohumlan dokuz farkh kimyasal bilesik ile muamele edildi ve rsik-karanlrk
ortarnlarda ayn ayn cimlendirildi. Boylece cemenotunun farkh kimyasal maddelere karst cimlenme toleransi
arastmldi. Sonuclanmiza gore cemen tohumlan bazi kimyasal bilesiklerde (AlK(S04)z. CUS04, ZnS04,
MnS04, MgS04, KN03) ve kontrol olarak kullarulan saf suda yuksek, bazi kimyasallarda (K2S04, CaCh,
NaN03) ise dusuk cimlenme oranlan gostermistir. Verilerimiz rsigmda bitki btinyesi icin gerekli kimyasal
maddelerden hangilerinin Trigonella foenum-graecum L.'un cimlenmesine pozitif yonde etki yaptrgi
belirlenmeye cahsrlrrustrr.

Anahtar Kelimeler: Cemenotu (Trigonellafoenum-graecum L.), Cimlenme, Kimyasal Bilesikler

THE EFFECT OF SOME CHEMICAL MATTERS
ON GERMINATION OF CUMMIN (Trigonellafoenum-graecum L.) SEEDS

ABSTRACT

In this study, effects of some chemical compounds on germination of cumrnin tTrigonella foenum-graecum
L.) were investigated. Cumrnin seeds have been treated with nine different chemical compounds and
germinated separately at light-dark environments. Thus germination tolerance of cummin against to different
chemical substances was investigated. According to our results cumrnin seeds has been showed high
germination rates at some chemical compounds (AlK(S04h, CUS04, ZnS04, MnS04, MgS04, KN03) and
distilled water using as control; low germination rates at some chemicals (K2S04, CaCh, NaN03).
According to our results it has been determined that which are the chemical matters required for plants have
effected as positive on germination of Trigonella foenum-graecum L.
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1.GiRiS

Cemen (Trigonellafoenum-graecum L.) Leguminosae familyasma ait Trigonella cinsinden tek yilhk otsu bir
bitkidir. Trigonella cinsinin ihrnan ve tropik bolgelerde yayrlis gosteren 100 kadar tiirti vardir. Ulkemizde 50
turii bulunur. Bu tiirlerden cemenotunun tilkemizde kiiltiirti yapilmaktadir. Trigonella foenum-graecum'un
meyvalan kivnknr. Govdesi acik yesil renkli, yuvarlak kesitli, ince tiiylti ve dallara aynlan yapidadir. Bitki
dikine ve kimi zaman da yere yatarak gelisir. Kenarlan ince disli ve oval bicimli tiC;yaprakciktan olusan
yapraklan da acik yesil renklidir. Sanmsi beyaz cicekleri yaz ortasmda acar. Cicekler yaprak koltuklannda
1-2 tane ve san renklidir. Bu cicekler olgunlasmca her biri 10-20 adet san-kahverengi minik tohum tasiyan
tohum zarfina donusur. Bol gunesli yerleri, sulak ve alkalik topraklan seven cemenoru. tohumlanyla
cogalnhr [1].

En eski caglardan beri insanlar arasmda hem yiyecek hem de ilac olarak kullanilan cemenin anavatam Gtiney
Avrupa, Mediterran BOIge ve Ball Asya'dir. Cemen tohurnlan cok serttir ve ogutiilmeleri cok zordur.
Yapraklan sebze, tohumlan ise baharat olarak kullarulmaktadir. Tohurnlar aynca vanilya, sekerli tereyagi ve
rom ickisinin yapmunda da kullamlmaktadir [2]. Ulkemizde cemenin baharat yaprrru amacryla uzun bir
zamandan beri genis bir oranda kiiltiirti yapilmaktadir. En onernli endtistri ve ihracat tirtinlerimizden biridir.
Ozellikle baharat ve pasnrma tiretiminde ve cemen olarak da isirnlendirilen sanmsakh sucuk cesnisinin
yaprmmda yaygm kullamlmaktadir [3].

Cemenotunun gogsu yumusatarak okstirtigu hafifletici ve balgam sokturucu etkileri vardir. Aynca bronsiti ve
bogaz agnlanrn hafifletir, act olusu nedeniyle sindirim sistemini uyanr, sindirim islemini kolaylasnnr, mide
ve bagirsak gazlanru sokturur, ernzikli annelerde stit gelisini artinr, Ciban ve yaralann iyilestirilmesinde de
etkilidir [4].

Bu cahsmada, cesitli kimyasal maddelerin Trigonella foenum-graecum tohumlannm cimlenmesi tizerine
etkileri arastmldi. Cahsrna kapsanunda kullamlan kimyasal madde sayist fazla tutularak, cernenotunun hangi
kimyasal madde gruplarmda daha iyi cimlenme gosterebileceginin, hangi gruplarda cimlenmenin
durdugunun ortaya konulmasi amaclanrmsur. Cahsma kapsarrunda secilen kimyasal maddeler bitki
beslenmeleri ve bitki yapisi icin gerekli elementler ve bunlann bilesiklerinden secilmistir, Aynca bu
kimyasallann bircogu gida katki maddesi olarak da kullarulmaktadrr.

2. MATERYAL VE METOT

Arasnrma materyali olarak Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi'nden temin edilen cemen tohurnlan
kullamldi.

2.1. Cahsmada Kullamlan C;ozeltilerin Hazrrlanmasr

Cahsmada kullantlan kimyasal madde soltisyonlan tabloda veri len oranlarda saf su ile hazirlandi (Cizelge
2.1). Kimyasal madde soltisyonlannm belirlenmesinde Hewit'den faydalamldi [5]. Kontrol grubu olarak saf
su kullamldi.
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<;izelge 2.1 Kimyasal Madde Soliisyonlannm Hazrrlanmasmda Kullarulan Oranlar
Madde Konsantrasyon

(ug/ml)
AIK(S04h
CuS045H20
ZnS04.7H20
MnS04
K2S04

MgS04.7H20
CaCh
NaN03

KN03

0,025
0,064
0,065
0,55
78
37
50
27

1,25

2.2. Tohumlann Cimlendirilmesi

Cahsmarruzda kullamlan cemen tohurnlan kimyasal maddeler ile muamele edilen whatman kagitlan arasmda
petri kutulan icerisinde cimlendirildi. Her bir petri icerisine 15 cemen tohumu yerlestirildi. Her bir madde
icin 3 tekeniir olmak iizere 45 tohum kullaruldi. Aynca cahsrna rsik ve karanhk ortarnlarda ayn ayn denendi.
Tohumlar bu sekilde 7 gun boyunca etiivde 22°C' de cimlenrneye birakrldi,

2.3. istatistiksel Analiz

Kimyasal maddeler icin istatistiksel analiz ANOVA testi uygulanarak yapildi. Varyans analizinde onernli
bulunan sonuclar LSD'ye (En Kucuk Onernlilik Farki) gore gruplandmldi. Isik ve karanhk ortarnlann
istatistiksel degerlendirilmesinde (Cizelge 3.3) 4 gozlu (2x2) diizenlerde ki-kare (r:) testi kullaruldi.

3. BULGULAR

Farkh kimyasal rnadde cozeltileri ile muamele edilerek, istk ortarrunda 7 giin cimlendirilen tohurnlann
cimlenme oranlan %0-88.88 arasinda degismektedir (Cizelge 3.1). En fazla cimlenme kontrol grubunda
gozlenmistir (%88.88). En az cimlenme oram ise hie cimlenme gozlenmeyen NaN03'e aittir. Cimlenme
oranlan baktrrundan kontrol grubu ve kimyasal madde cozeltileri arasmdaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubu ve MgS04'iin cimlenme oranlan diger maddelerden yuksek
bulunmustur. Buna karsihk K2S04, CaCh ve NaN03'iin cimlenme oranlan ise diger maddelere gore cok
dusuktur,

Farkh kimyasal madde cozeltileri ile muamele edilerek, karanhk ortarrunda 7 giin cimlendirilen tohurnlann
cimlenme oranlan %0-93.33 arasinda degismektedir (Cizelge 3.2). En fazla cimlenme kontrol grubunda
gozlenrnistir (%93.33). En az cimlenme oraru ise hie cimlenme gozlenmeyen K2S04'e aittir. Cimlenme
oranlan bakirmndan kontrol grubu ve kimyasal madde cozeltileri arasmdaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubunun cimlenme oram diger maddelerden yuksek bulunmustur. Buna
karsihk K2S04, CaCh ve NaN03'Un cimlenme oranlan ise diger maddelere gore cok dusuktur,
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<;izelge 3.1 I~lk Ortammda Kimyasal Maddelerin Gimlendinne Oranlan (p<0.05)
Madde Cimlenen Cimlenmeyen Cimlenme Oram

(%)
Kontrol
AIK(S04h
CUS04
ZnS04
MnS04
K2S04

MgS04
CaCI2

NaN03

KN03

40
21
25
29
30
1

34
]

o

5
24
20
16
15
44
11
44
45
23

88,88 a
46,66 e
55,55 d
64,44 c
66,66 c
2,22 f
75,55 b
2,22 f
o f

48,88 de22

<;izelge 3.2 Karanhk Ortammda Kimyasal Maddelerin <;imlendirme Oranlan (p<0.05)
Madde Cimlenen Cimlenmeyen Cimlenme Oram

(%)
Kontrol
AIK(S04h
CUS04
ZnS04
MnS04
K2S04

MgS04
CaCh
NaN03

KN03

42
23
30
26
32
o

28
1
5

33

3
22
15
19
13
45

93,33 a
51,11 e
66,66 be
57,77 de
71,11 b
o g
62,22 cd
2,22 g
11,11 f
73,33 b

17
44
40
12

Isik ve karanhk ortamlannda cimlenen tohum sayilan ve cimlenme oranJan tabloda gosterilmektedir
(Cizelge 3.3). Isik ve karanhk ortamlar arasindaki cimlenme oranlan arasmdaki fark istatistiksel olarak
onernli bulunmustur (p<0.05). Karanhk ortamdaki cimlenme orarn daha yiiksek olmustur.

<;izelge 3.3 I~lk-Karanhk Ortamlannda <;imlenen Toplam Tohum Sayilan ve OranJan
Ortam Cimlenen Cimlenmeyen Cimlenme

Oram (%)
I~lk
Karanhk

203
220

247
230

45.11
48.88

Kimyasal madde cozeltilerinin isik ve karanhk ortamlardaki cimlendirme oranlan Cizelge 3.l ve Cizelge
3.2'den karsilastmldrgi zaman 6 maddenin karanhk ortamda daha yiiksek cimlendirme oram gosterdigi
gorulmektedir (AlK(S04h CuS04, MnS04, NaN03, KN03, Kontrol). 3 madde ise isik ortarmnda daha
yiiksek cimlendirme oram gostermistir (Znso4, K2S04, MgS04). CaCh ile muamele edilen tohumlardan ise
her iki ortamda da sadece 1 tanesi cimlenme gostermistir.

4. TARTI~MA VE SONU<;

Isik ve karanhk ortamlannm bazi bitki tiirlerinin cimlenmelerini tesvik edici, bazi bitki tiirlerinin ise
cimlenmelerini suurlandmci etkileri oldugu bilinmektedir. Sonuclanrruz cemenotu tohumunun hem isik hem
de karanhk ortamda cimlenebildigini gostermektedir. Karanhk ortarrunda cemenotu tohumunun cimlenme
oranlan daha yiiksek bulunrnustur. Bu etkiler iizerine farkh bitki tiirleri ile yapilan bircok cahsma
bulunmaktadir. Karalahana (Brassica oleracea L. var. acephala DC.) tohumlannda cimlenme davramslanni
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beIiriemek amaciyla yapilan bir cahsmada, tohumlann optimum cimlenmeyi isikta ve 25°C'de gosterdigi
saptanrrustir [6]. Bircok arastmci yapnklan cahsmalarda I~Igm cimlenme iizerine etkili oldugunu
belirtmislerdir [7-9]. Bu konuyla ilgili yapilan baska bir cahsmada da, Origanum vulgare L. subsp. hirtum
(Link) J .H.Ietswaart' da cimlenrne iizerinde aydmlrk-karanhk uygulamasmm karanhk uygulamasma gore
daha etkili oldugu bulunmustur [10]. I~Ik ortanumn, Ranunculus arvensis L. turunde cimlenmeyi engelleyici
etkisi gosterilirken, Ranunculus laetus Wall. turunde ise cimlenmeyi hizlandmci etkisi gosterilmistir [11-12].
Inula viscosa (L.) Aiton tohumlan ile yapilan denemeler sonucunda, tohumlann hem isikta hem de
karanhkta cimlenebildigi gozlenmistir [13]. Diger bir calismada ise, Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 'in
cimlenme oranmm isik siddeti ile arttigi saptanrrusnr [14].

Cahsmarmzda cememotu tohumlanm altr farkh S04 bilesigi ile (AIK(S04h, CuS04, ZnS04, MnS04, K2S04,
MgS04) muamele ederek cimlendirdik. Bu bilesikler icerisinde K2S04 dismda diger bilesiklerde cemenotu
tohumu iyi bir cimlenme egilimi gosterdi. K2S04 uygulanan tohumlarda ise hemen hemen hie cirnlenrne
gorulmedi, Sulfat bitkiler icin onernli bir iyondur. Siilfat ve kiikiirt noksanligmda bitki gelisimi yavaslar,
yapraldarm klorofil rniktan azahr ve yapraldar saranr, kok gelisimi geriler [15]. K2S04 uygulamasmda
cemenotunda cimlenme egiliminin olmamasi asm dozdan olabilir. Potasyum fazlaligmm bitkilerde
fotosentez ve bitki gelisimi iizerine olumsuz etkileri bulunmaktadir [15]. Benzer sekilde Lintott ve
arkadaslan cahsmalannda bazi arpa, bugday, cavdar ve yumak tiirlerini farkh dozlarda K2S04 ile muamele
etmisler ve annual cavdar dismdaki tiim tiirlerde artan K2S04 dozlarma bagh olarak tohumlann cimlenme
oranlannda azalma gozlemislerdir [16]. Cahsmanuzda CUS04 maddesi isik ortarnmda %55.55 cimlendirme
orarn gosterirken, karanhk ortamda daha yiiksek bir oran (%66.66) gostermistir. Genel olarak CuS04'iin
cemen tohumunun cimlenmesini tesvik ettigini soyleyebiliriz. Muller ve arkadaslan calismalannda; 12, 25,
50, 100, 200, 400 ug/L CUS04 dozlannm Typha latifolia L. tohumlanmn cimlenmeleri iizerinde olumlu
etkileri oldugunu gostermislerdir [17]. Diger bir cahsmada ise CUS04 uygulanan arpada artan CUS04
dozlanna bagh olarak cimlenme oranlan azalma gostermistir [18]. Cahsrnanuzda MgS04 maddesi I~Ik
ortammda %75.55 cimlendirme oram gosterirken, karanhk ortamda daha dusuk bir oran (%62.22)
gostermistir. Genel olarak cemen tohumunun cimlenmesini tesvik ettigini soyleyebiliriz, Turemis ve Derin
cahsmalannda bazi bogurtlen tiirlerinin cicek tozlanm farkh konsantrasyonlarda MgS04 ile muamele
etrnisler ve cicek tozu cimlenrnesi iizerine etkisini arasnrrmslardir. MgS04 ii<; bogurtlen cesidinde
cimlenmeyi arttmci etki gosterirken bir bogurtlen cesidinde ise azalnci etki gostermistir [19]. Cahsmarmzda
MnS04 maddesi isik ortarmnda %66.66 cimlendirme oram gosterirken, karanhk ortamda daha yiiksek bir
oran (% 71.11) gostermistir. Genel olarak cemen tohumunun cimlenmesini tesvik ettigini soyleyebiliriz, Loo
ve Tang cahsmalannda; bazi kiiltiir bitkilerinin tohumlanm 24 saatten daha az siirelerde MnS04 ile muamele
etmisler ve MnS04'iin tohum cimlenmesine olumlu etkilerini gostermislerdir. Aym cahsmada 24 saatten
daha fazla siirelerde muamele edilen tohumlarda gelisme daha olumsuz olmustur [20). Calismarruzda ZnS04
maddesi isik ortarmnda %64.44 cimlendirme oram gosterirken, karanhk ortamda daha dusuk bir oran
(%57.77) gostermistir. Genel olarak cemen tohumunun cimlenmesini tesvik ettigini soyleyebiliriz,
Tomulescu ve arkadaslanmn cahsmalannda ZnS04 uygulanan arpada, kontrol ile karsilasunldigmda artan
Znso4 dozlarma bagh olarak cirnlenrne oranlan azalma gostermistir [18]. Cahsmarmzda AIK(S04h maddesi
I~Ik ortarrunda %46.66 cimlendirme oram gosterirken, karanhk ortamda daha yiiksek bir oran (%51.11)
gostermistir. Genel olarak cemen tohumunun cimlenmesini tesvik ettigini soyleyebiliriz. Mugai ve Agong,
Phaseolus vulgaris L. tohumlanm 9 farkh Al dozu ile (0, 2, 4, 6, 10, 20, 50, 80, 100 ppm) muamele etrnisler
ve 80 ppm uygulamasmda cimlenme egilimini dusuk bulmuslardir [21]. Diger bir cahsmada AI-Ca ile
muamele edilen Arnica montana L.'nm cimlenme egilimi arastmlrrus ve cimlenme oranlan dusuk
bulunmustur [22].

Cahsmanuzda CaCh ile muamele edilen cemenotu tohumlanmn cimlenme egilimleri cok dusuk olmustur,
Bircok arastmci, NaCI, CaCI2 ve KCl'un dogal ve yapay yetistirme ortarnlarmda sik rastlanan tuz stresi
kaynaldanmn en onernlileri arasmda yer aldiklanru ve bitkilerin bu bilesiklere tepkilerinin turler ve hatta
cesitlere gore onernli farkhliklar gosterebildigini ortaya koymu~lardIr [23-25). Bitki tiir ve <;e~itlerinin
<;imlenme ozelliklerine ili~kin <;ah~malar ise adl ge<;en bile~iklerin pathcan [26], ay<;i<;egi [27] ve bugday
[28] gibi bir<;ok rurde belirli dozlar a~IldIgtnda <;imlenmeyi olumsuz yonde etkileyebildikleri ve
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suurlandirabildiklerini bildirmektedir. Leguminosae farnilyasirnn iiyesi olan tiirJerle yapilan cahsmalarda da
yukanda sozu ediJen genel egilimler saptanrrustir. Ornegin Rizk ve arkadaslan, ii<;yonca tiiriinde yapuklan
arasnrmada; 0, 0.01, 0.02, ve 0.1 N CaCl2 konsantrasyonlanmn tiirlerin cimlenme oram, cimlenme indeksi,
fide boyu ve kuru agirhgma etkisini arastirrmslar ve artan konsantrasyonlann bu ozellikleri olumsuz yonde
etkiledigini belirlernislerdir [29]. Sorgumda ise tuzlulukxsicakhk karsihkh etkilesiminin cimlenmeyi onemli
olcude etkiledigi ve tuzlugun artisiyla cimlenme oranlanrun azalmasma karsm, tuzlulugun etkisinin yiiksek
sicakhklarda azaldigi saptanrmstir [30]. Baska bir cahsmada da, yiiksek CaCl2 konsantrasyonlanmn Lupinus
varius L. tohumlanmn cimlenme oranlanm onernli derecede azaltngrm gostermistir [31].

Tohurnlann KN03 Cozeltisi ile islatilmasi, pek cok bitki tiiriinde cimlenmeyi tesvik etmek arnaciyla
kullamlmaktadir. Laboratuar cahsmalannda da tohum cimlenmesini hizlandmci bir yontern olarak
uygulanmaktadir. Cahsmanuzda KN03 maddesi isik ortarnmda %48.88 cimlendirme oram gosterirken,
karanhk ortamda daha yiiksek bir oran (%73.33) gostermistir. Genel oJarak cemen tohumunun cimlenmesini
tesvik ettigini soyleyebiliriz. Demir ve arkadaslanmn cahsmalannda, KN03 uygulamasi yapilan ve 180 ve
250°C'de cimlendirilen karpuz tohumlan kontrol tohumlanna gore daha yiiksek oranda cimlenmislerdir.
Yine aym cahsmada aym sekilde muamele edilen kavun tohumlannda ise sicakhga bagh olarak hem
cimlenmeyi arttmci hem de azaltici etki gostermistir. Ayni cahsmada salataltkta ise KN03 uygulamasimn
hicbir olurnlu etkisi gozlenmernistir [32]. Turernis ve Derin cahsmalannda, bazi bogurtlen tiirlerinin cicek
tozlanm farkh konsantrasyonlarda KN03 ile muamele etmisler ve cicek tozu cimlenrnesi iizerine etkisini
arasnrnuslardrr. Bu cahsmada KN03 genelde bogurtlen turlerinin tarnarrunda cicek tozu cimlenmesi iizerine
olurnlu etki yaprrustir [19].

Sonuclardan da goriildiigu gibi farkh kimyasal bilesikler cemenotu tohumunun cimlenmesi iizerinde farkh
etkiler gostermektedir. Bir turun cimlenmesini tesvik eden bir kimyasal diger bir turun cimlenmesini
simrlayabilir. Bu nedenle cimlenme denemelerinde arasnnlacak tiir icin en uygun kimyasal maddenin ve bu
maddenin uygulanacak en uygun dozunun tespit edilmesi son derece onernlidir. Verilerimiz tsigmda bitki
biinyesi icin gerekli ve gida katki maddesi olarak da kullarulan kimyasal maddelerden hangilerinin
cemenonmun cimlenmesine pozitif yonde etki yapugi belirlenmeye cahsilrrusnr. Sonuclar gelecek cahsmalar
icin isik tutabilir. Fakat ilerde yapilabilecek cahsmalarda doz arahklanmn arttmlarak veya azaltilarak
denemeler yapilmasi daha kesin sonuclar ortaya koyacaktir. Cahsmarmzda kullarulan dozlar gelecek
cahsmalarda kullamlabilecek bu kirnyasallann uygun dozlanm belirlemede yardimci olabilir.

6



D.P.U Fen Bilimleri Enstitusu
13. Say! Haziran 2007

Cemenotu (trigonellafoenum-graecum L.) Tohumlanmn
Cirnlenrnesi Uzerine Bazi Kimyasal Maddelerin Etkisi

Y. EROGLU & S. SAHiN & H. Erhan EROGLU

KAYNAKLAR

[1] Secmen, 0., Gemici, Y., Gork, G., Bekat L. ve Leblebici, E., "Tohumlu Bitkiler Sisternatigi 5.
Baski", Ege Universitesi Basimevi, Bornova-Izmir, 244 (1998).

[2] Altuntas, E., Ozgoz, E. and Taser, O.F., "Some physical properties of fenugreek tTrigonella foenum-
graceum L.) seeds", J. Food Eng., 71: 37-43 (2005).

[3] Nizamhoglu, M., Dogruer, Y., Gurbuz, U. ve Kayardi, S., "Cesitli Cemen Kansrmlannm Pastirma
Kalitesine Etkisi I: Kimyasal ve Duyusal Nitelikler", Tr. J. of Veterinary and Animal Sciences., 22:
299-308 (1998).

[4] internet: Sifah Bitkiler Ansiklopedisi.
http://www.kemiweb.comllI120 l.html ?*session *id*key*=*session *id*val*

[5] Hewit, EJ., "Sand and water culture methods used in the study of plant nutrition, 2nd ed.", CAB
Bureaux, Farnham Royal, (1966).

[6] Ozturk, M., Esiyok, D., Ozdernir, F., Okay, G. and Oner, M., "Studies on the Effects of Growth
Substances on the Germination and Seedling Growth of Brassica oleracea L. var. acephala
(Karalahana)", Journal of Faculty of Science Ege University, Series B, 16: 63-70 (1994).

[7] Marzi, V., "Agricultural Practices for Oregano", Proceedings of the IPGRl International Workshop
on Oregano, CIHEAM, Valenzano, Bari, Italy, 61-67 (1996).

[8] Spada, P. and Perrino, P., "Conservation of Oregano species in National and international
collections: an assessment", Proceedings of the IPGRI International Workshop on Oregano,
CIHEAM, Valenzano, Bari, Italy, 14-23 (1996).

[9] Yucel, E., "Sideritis germanicopolitana Bornm. subsp. germanicopolina ve Sideritis
germanicopolitana Bornm. subsp. viridis Hausskn ex Bornm.'m Tohum Cimlenme Ozellikleri
Uzerine Bir Ara~tlrma",Anadolu Univ. Fen Fak. Dergisi, 2: 65-73 (1996).

[10] Yucel, E., "Turkiye'nin Ekonomik Degere Sahip Bazi Bitkilerinin Tohum Cimlenme Ozellikleri
Uzerine Bir Arasnrma", Anadolu Univ. Fen Fak. Dergisi, 2: 35-47 (1996).

[11] Ahmet, M., "Some aspects of the autoecology of Ranunculus arvensis", Scientific. Reports of the
Faculty of Science, Ege University, 62: 1-19 (1968).

[12] Ahmet, M., "Ecology of Ranunculus laetus", Phyton, 14: 1-8 (1974).

[13] Pirdal, M. and Ozturk, M., "Inula viscosa (L.) Aiton'un cimlenmesi iizerine bir arasnrma", VIII.
Ulusal Biyoloji Kongresi, izmir, 528-536 (1986).

[14] Aksoy, A., Autoecology of Capsel/a bursa-pastoris (L.), Ph.D Thesis, University of Bradford,
Bradford, (1996).

[15] Kacar, B., "Bitki Besleme 2. Baski", Ankara Universitesi, Ziraat Faktiltesi Yaymlan 899, Ankara
Universitesi Basimevi, Ankara, (1984).

7



D.P.-OFen Bilimleri Enstittisu
13. SaYI Haziran 2007

Cernenotu (trigoneUa foenum-graecum L.) Tohumlanrnn
Cimlenmesi Uzerine Bazr Kimyasal Maddelerin Etkisi

Y. EROGLU & S. SAHiN & H. Erhan EROGLU

[16] Lintott, D., Robbins, J. and Neumann, A., "Environmental Impact of Potassium Sulphate-based
Drilling Mud Systems:Development of Criteria for Waste Disposal in Terrestrial Ecosystems",
AADE 2003 National Technology Conference, Houston Texas (2003).

[17] Muller, S.L., Huggett, D.B. and Rodgers, J.H. Jr., "Effects of Copper Sulfate on Typha latifolia Seed
Germination and Early Seedling Growth in Aqueous and Sediment Exposures", Arch. Environ.
Contam. Toxicol., 40: 192-197 (2001).

[18] Tomulescu, I.M., Radoviciu, E.M., Mecra, V.V. and Tuduce, A., "Effect of Copper, Zinc and Lead
and Their Combinations on the Germination Capacity of Two Cereals", J. Agr. Sci., 15: 39-42
(2004).

[19] Turemis, N. ve Derin, K., "Bazi Bogurtlen (Rubus fruticosus L.) cesitlerinin cicek Tozu Canhhk
Duzeyleri ve uretim Miktarlan ile Uygun cicek Tozu cimlendirme Ortarrunm Saptanrnasi", Turk. J.
Agric. For., 24: 637-642 (2000).

[20] Loo T.L. and Tang, Y.W., "Growth Stimulation by Manganese Sulphate, Indole-3-Acetic Acid, and
Colchicine in the Seed Germination and Early Growth of Several Cultivated Plants", Am. J. Bot., 32:
106-114 (1945).

[21] Mugai E.N. and Agong, S.G., "The response of 'Rosecoco' beans to aluminium treatment", African
Crop Science Journal, 5: 177-184 (1997).

[22] Van den Berg, L.J.L., Vergeer, P. and Roelofs, J.G.M., "Heathland restoration in The Netherlands:
Effects of turf cutting depth on germination of Arnica montana", Appl. Veg. Sci., 6: 117-124 (2003).

[23] Levitt, J., "Responses of Plants to Environmental Stresses: Volume II. Water, radiation, salt and
other stresses", Academic Press, New York, 365-488 (1980).

[24] Delesalle, V.A. and Blum, S., "Variation in germination and survival among families Sagitteria
latifolia in response to salinity and temperature", Int. J. Plant Sci., 155: 187-195 (1994).

[25] Turhan, H. ve Baser, t, "Toprak Tuzlulugu ve Bitki Gelisimi", Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 14:171-179 (2001).

[26] Chartzoulakis, K.S. and Loupas saki , M.H., "Effect of NaCl salinity on germination, growth, gas
exchange and yield of.greenhouse eggplant", Agric. Water Manage., 32: 215-225 (1997).

[27] Malibari, A.A., Zidan, M.A., Heikal, M.M. and El Shamary, S., "Effect of salinity on germination
and growth of alfalfa, sunflower and sorghum", Pakistan J. Bot., 25: 156-160 (1993).

[28] Begum, B. and Begum, F., "A comparative study of the effect of NaCl salinity on germination of
wheat and triticale", Bangladesh J. Sci. Ind. Res., 31(1): 43-51 (1996).

[29] Rizk, T.Y., Al Hasan, A.M., El Tekriti, R.A. and Alawi, B.J., "Effect of salinity on germination and
seedling vigor of some annual medics Medicago spp. ", Mesopotamia Journal of Agriculture, 13:
105-121 (1978).

[30] Esechie, H.A., "Interaction of salinity and temperature on germination of sorghum", J. Agron. Crop
Sci., 172: 194-199 (1994).

8



D.p.D Fen Bilimleri Enstitiisii
13. SaYI Haziran 2007

Cernenotu (trigonella foenum-graecum L.) Tohurnlanrun
Cirnlenmesi Uzerine Bazi Kimyasal Maddelerin Etkisi

Y. EROGLU & S. SAHiN & H. Erhan EROGLU

[31] Karagiizel, 0., "Farkh Tuz Kaynak Ve Konsantrasyonlanmn Guney Anadolu Dogal Lupinus varius
Tohurnlanmn Cimlenme Ozelliklerine Etkisi", Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16:
211-220 (2003).

[32] Demir, i. ve Ozcoban, M., "Degisik Donernlerde Hasat Edilmis Karpuz, Kavun ve Hiyar
Tohumlanmn Optimum ve Dusuk Sicakhklarda Cimlenmesi Uzerine KNOrPrirninginin Etkisi",
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanm Bilimleri Dergisi, 7(2): 1-5 (2001).

9


