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ÖZET: Hızlandırılmış yaşlandırma testi birçok kültürü yapılan türün tohumlarında canlılığı belirlemek için 

kullanılan güç testlerinden biridir. Bu yöntemle tohumun su alımındaki fark, nemli bir ortama maruz 

kaldıklarında nem içeriğinde büyük bir değişikliğin meydana gelebilmesidir. Bu nedenle, tohumlarda 

hızlandırılmış yaşlandırma testi için tuz çözeltileri yerine su kullanımı gibi bazı alternatifler araştırılmıştır. 

Çalışma 2018 yılında Uşak Üniversitesi Ziraat ve Doğa Bilimleri Fakültesi Araştırma Laboratuvarı'nda (2006-

2016) farklı yaşlardaki Datura stramonium L. türlerine ait 4 lot ile yürütülmüştür. Çalışmanın amacı, yabancı 

ot tohumlarının fizyolojik potansiyelini değerlendirmek için hızlandırılmış yaşlandırma testinin metodolojisini 

incelemek ve doymuş/doymamuş NaCl çözeltilerinin tohumlardan su alımını kontrol etmenin alternatifi olarak 

kullanma olasılığını doğrulamaktır. Bu amaçla kullanılan testler; nem içeriği testi, çimlenme ve fide çıkış 

testleri (25 
0
C, 30 gün), hızlandırılmış yaşlandırma testi (kontrol/su), doymuş ve doymamış NaCl çözeltisi 

kullanılarak hızlandırılmış yaşlandırma (42 °C; 24, 48, 72 ve 96 saat) ve EC testleridir (24, 48 ve 72 saat). 

Tohum nem içeriği yaklaşık % 3-7 arasında bulunmuştur. Genel olarak, 2011 ve 2016 tohumları yaşlandırma 

testlerinde iyi sonuçlar vermiş olup, bu durum yaşayabilirlik performansının farklı şekillerde 

karşılaştırılmasına olanak sağlamıştır. Ancak, test süreleri arasında anlamlı bir fark gözlenmemiştir. Fide çıkış 

testinde ise 2016 tohumları sonuç vermiştir. Sebze tohumlarında uygulanan bu alternatif güç testlerinin 

yabancı ot tohumlarında da test edilebileceği gözlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler–Datura stramonium L., çimlenme kapasitesi, güç testleri, fide çıkışı, EC testi 

 

Viability Determination of Datura stramonium L. Seeds of Different Years 

with Vigor Tests 
 

 

ABSTRACT: Accelerated aging test is one of the vigor tests used to determine seed viability of many 

cultivated species. The difference in water intake of the seed by this method is that a large change in moisture 

content can occur when exposed to a humid environment. So some alternatives have been studied for the 

accelerated aging test with seeds, such as the use of water instead of salt solutions. The study was carried out 

with 4 lots belonging to Datura stramonium L. species of different ages (2006-2016) at Uşak University 

Faculty of Agriculture and Natural Sciences Research Laboratory in 2018. The objectives of research was, to 

study the methodology of the accelerated aging test to evaluate the physiological potential of this weed seeds, 

and to verify the possibility of the use of unsaturated and saturated solutions of NaCl as an alternative to 

control water uptake by seeds during testing. The tests are which we used for this aim; moisture content, 

germination and seedling emergence test (25 
0
C, 30 day), accelerated aging test, accelerated aging with the use 

of a non-saturated solution of NaCl, accelerated aging with the use of a saturated NaCl solution (42 °C for 24, 

48, 72 and 96 h) and EC test (24, 48 and 72 h). Seed moisture content was about 3-7 %. In general, the seeds 

of 2011 and 2016 gave good results in the aging tests, which allowed the comparison of viability performance 

in different ways. However, there was no significant difference between tests hours. In the seedling emergence 
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test, the seeds of 2016 performed. It has been observed that these alternative vigor tests applied to vegetable 

seeds can also be tested in weed seeds. 

 

Keywords–Datura stramonium L., germination capacity, vigor tests, seedling emergence, EC test 

 

1. Giriş 
 

Yabancı otlar su, besin elementleri ve ışıktan yararlanma açısından kültür bitkileri ile 

rekabet içerisindedirler. Ayrıca hastalık ve zararlılara konukçuluk yaparak enfeksiyon 

kaynağı olmaktadırlar. Datura stramonium L. Solanaceae familyasına ait olup tek yıllık, 

otsu tohumla çoğalan bir bitkidir. Gelişimi iyi olan bitkiler 30000 veya daha fazla tohum 

üretebilirken, daha zayıf büyüyen bitkiler 1300-1500 tohum verebilmektedir (Weaver ve 

Warvick, 1984). D. stramonium azotça zengin ve gevşek topraklarda gelişebilen azot 

göstergecisi olan bir bitkidir. Bahçe ve tarla bitkileri ile yol kenarlarında sıkça rastlanan tek 

yıllık otsu bir bitki olan D. stramonium Haziran ve Ekim ayları arasında gelişim göstererek 

tohumla çoğalabilmektedir (Özer ve ark., 1999). D. stramonium Amerika orjinlidir ve 

birçok tropik, subtropikal ve hatta ılıman iklim bölgelerinde görülmektedir. D. stramonium 

ve Datura metel L., dünya çapında büyük ölçüde benzer tıbbi kullanımlara sahiptir. Tohum 

yaklaşık % 17 oranında yağ içerir. Tohumlar hemen hemen D şeklinde ve düz, koyu 

kahverengi-siyah renktir. İnce yapraklı kotiledonlara sahip olup, epigeal formda çimlenerek 

olgunlaştığında tepe kısmında ayrılarak çok sayıda tohum içerir. D. stramonium, genel 

olarak doğrudan tarlaya veya fideliğe ekilen tohumlardan elde edilir. Optimum çimlenme 

sıcaklığı 25-30°C arasındadır. Çok uzun bir süre olmamasına rağmen en az birkaç ay 

dormansi gösterebilmektedir.  

 

Tarımda tohum esas ve temel unsur olup, yeni bitki oluşturabilecek potansiyele sahip olup, 

çimlenmenin başlaması ve devam etmesi, farklı tür tohumlarına göre değişmekle birlikte 

önemli çevre faktörleri (su, sıcaklık, oksijen ve ışık) optimum seviyede olmalıdır (Karakurt 

ve ark., 2010). Bitki yaşamının en önemli aşamalarından olan çimlenme potansiyeli; 

sıcaklık, ışık, besidoku, nem, patojenlerden ari olma durumu, tohum kalitesi ve dormansi 

varlığına bağlıdır (Otsamo ve ark., 1996). Çimlenme süresini düzenleyen en önemli 

faktörlerden birisi sıcaklıktır. Sıcaklığın, yabancı ot tohumlarının çimlenmesinde önemli bir 

rol oynadığı sonucuna varılabilir, çünkü dormansi gibi durumlarda çimlenmenin mümkün 

olduğu sıcaklık aralığı bellidir ve çimlenme sürecinde, hem çimlenme oranını hem de 

yüzdesini etkileyen çevresel faktörlerden biridir. Taraxacum officinale’nin tohumları ile 

yapılan bir çalışmada 5-35 
0
C’de çimlenme görülürken (Washitani, 1984), yüksek sıcaklıkta 

çimlenme oranının düştüğü belirtilmiştir (Martinkova ve Honek, 1997). Collins (2000) ise 

yaptığı çalışmada; 15 
0
C/5 

0
C 9 saat aydınlık, 25 

0
C/10 

0
C 14 saat aydınlık, 35 

0
C/20 

0
C 15 

saat aydınlık, 25 
0
C/10 

0
C 24 saat karanlık gibi değişken sıcaklık uygulamaları ile 

tohumların % 85-94 çimlendiği belirlenmiştir. Ancak tamamen karanlık koşullarda 

çimlenme oranı azalmıştır. Yaş tohumlardaki maksimum çimlenme oranı alternatif değişken 

sıcaklıklarda 20 
0
C’de 16 saat ve 10 

0
C’de 8 saat sonunda elde edilirken, 30 gün depolanan 

tohumlarda ise en iyi çimlenme 20 
0
C/15 

0
C de belirlenmiştir (Mezynski ve Cole, 1974). 

Karanlık ortamda 15 
0
C’de sabit sıcaklıkta % 4 oranında çimlenirken, değişen ışık ve 

karanlık ortamda 15 
0
C’de % 16 oranında çimlenmişlerdir (Maguire ve Overland, 1959). 

Benzer yönde yapılan çalışmalar, tohum çimlenmesinin karanlık ortamda aydınlık ortamdan 

daha fazla uniform, hızlı ve fazla olduğunu tespit etmişlerdir (Letchamo ve Gosselin, 1996). 

Tohumların 24 saat süresince su ile muamele (hidropriming) edilmesi sonucu çimlenme 

teşvik edilerek, yaklaşık 2 hafta sonra çimlenme başlar ve bir ay boyunca devam eder 

(Mairura, 2014). Tohum çimlenmesi periyodikliğinin ve türlerin dağılımının 

belirlenmesinde sıcaklık önemli bir rol oynar (Guan ve ark., 2009). Düşük sıcaklıkta 
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çimlenme oranı düşük olup dormansi ile doğrudan ilişkili olabilir. Çimlenme ve fide çıkışı, 

bitkilerin yaşam döngüsündeki en önemli iki aşama olup, besin ve su kaynaklarının verimli 

kullanımını sağlamaktadır (Gan ve ark., 1996; Forcella ve ark., 2000). Çimlenme oranı 

genellikle belli bir aralık dahilinde görülen sabit sıcaklık ile doğrusal olarak artarken, daha 

yüksek sıcaklıklarda keskin bir şekilde azalma gösterebilmektedir (Alvarado ve ark., 2002).  

Yabancı ot türüne bağlı olarak, tohumların belli bir nem seviyesine kadar kurutulması 

çimlenmeyi arttırabilir (Karssen ve ark., 1988) ya da çimlenme etkilenmezken, 

Chenopodium album, Sisymbrium officinale, Spergula arvensis ve Polygonum lapathifolium 

gibi türlerin tohumlarının çimlenmesinin uyarıldığı ifade edilmiştir. Bu stimülasyon, C. 

album, S. officinale ve S. arvensis için tohum nem içeriği ile orantılı bulunurken, tohumun 

geniş aralıklı (yavaş kurutma) kuruma düzeyi, S. officinale ve S. arvensis'in çimlenmesini, 

C. album tohumlarının çimlenmesinden daha fazla uyarmıştır. Türler arasındaki bu fark, 

tohumdaki depo maddelerinin bileşimi, embriyonun nispi büyüklüğü ve türler arasında 

farklılık gösteren diğer tohum özelliklerinden kaynaklanmaktadır (Bouwmeester, 1990). 

Tohum gücünü değerlendirmek için kullanılan testler, benzer çimlenme oranına sahip 

partilerin fizyolojik potansiyeldeki temel farklılıkların ortaya konulmasında 

kullanılmaktadır (AOSA, 2002; Vieira ve ark., 1999). Bu kapsamda en çok çalışılan testler; 

hücre zar bütünlüğünün kaybı (EC), solunum ve biyosentez işlemlerinin azaltılması gibi 

tohum bozulma süreci ile ilişkilidir (Tokushisa ve ark., 2009). Elektriksel iletkenlik (EC) 

testi, ilk olarak soya fasulyesinde tohum gücünü değerlendirmek için kullanılmıştır (Colete 

ve ark., 2004; Panobianco ve ark., 2007). Su içeriği, tohum hücresel membranlarının 

fonksiyonel seviyesi ve ıslatma solüsyonundaki sızıntıların miktarı arasındaki ilişki, EC 

testinin teorik temelidir. Böylece, çimlenme sürecinin başlangıcında ortaya çıkan hücre 

zarının geçirgenlik hızı arttıkça, ıslatma solüsyonuna salınan sızıntıların miktarı o kadar 

yüksek olur ve bu da düşük tohum canlılığının göstergesidir (Carvalho ve ark., 2009). 

Tohum büyüklüğü, sıcaklık, emilim süresi, başlangıçtaki tohum su içeriği ve depolama 

sıcaklığı gibi çeşitli faktörler EC test sonuçlarını etkilemektedir (Loeffler ve ark., 1988; 

Panobianco ve ark., 1996; Tao, 1978; Vieira ve ark., 2001; Vieira ve ark., 2002; Panobianco 

ve ark., 2007). Hızlı yaşlandırma testi, birçok kültürü yapılan türün tohumlarının canlılığı 

için bilinen en iyi yöntemlerden biridir. Bu test, yüksek derecede tutarlılık ile tohum 

hakkında bilgi sağlayabilmekte (Rodo ve ark., 2000; Rodo ve ark., 2003) ve tohumlar farklı 

sürelerde % 100 civarında nispi neme ve yüksek sıcaklığa maruz bırakıldıktan sonra 

çimlenme testinin sonucu karşılaştırılmalı olarak değerlendirilebilmektedir (Torres, 2005). 

Düşük canlılığa sahip birçok tohumda, yaşlanma gibi stres koşullarına maruz bırakılması 

canlılıkta büyük bir düşüşe sebep olmaktadır (Marcos-Filho ve ark., 1999). Bu nedenle bu 

tohum lotlarının fizyolojik potansiyel farklılıklarının belirlenmesi mümkündür (Panobianco 

ve ark., 2001). Hızlı yaşlandırma testinde dikkate alınması gereken en önemli unsur, 

tohumların su alımındaki farklılıklar olup, nemli bir ortama maruz kalındığında nem 

içeriğinde etkili bir değişiklik meydana gelebilmesidir. Küçük boyutlu tohumlara sahip 

türlerle yapılan bazı çalışmalar, yaşlanmadan sonra numunelerin nem içeriğini etkileyen 

değişimlere bağlı olarak tutarsız sonuçların ortaya çıkabileceği belirtilmiştir (Ramos ve ark., 

2004). Bu nedenle özellikle küçük tohumlu türler için tuz çözeltisi yerine su kullanımı gibi 

hızlı yaşlandırma testinin yapılması için bazı alternatif yöntemler üzerinde çalışılmıştır. 

Kullanılan çözeltiye bağlı olarak, spesifik bağıl nem seviyeleri ile su alım oranındaki 

azalma tohumların bozulma hızı ve sıklığına sebep olmaktadır (Jianhua ve ark., 1996). 

Tohum yaşlanma hızı, tohum depolamanın temel problemi olup enzim aktivitesindeki 

değişiklikler ve fide büyümesinin baskılanması ile tohumda bozulma süreci 

belirlenmektedir. Tohum bozulması, olumsuz çevresel faktörlerinin etkisi nedeniyle kalite 

ve canlılık kaybı olarak da tanımlanabilir. Yaşlanma nedeniyle tohumun kalite ve canlılık 

özellikleri uzun depolama koşulları süresince azalmakta böylece çimlenme ve çıkış 
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performansında düşüşler yaşanmaktadır (Soltani ve ark., 2008). Maksimum çimlenme 

yüzdesi hasattan hemen sonra belirlenirken, depolama süresi ile bu oranda azalma 

görülmektedir. Yaşlanma, özellikle sebzelerde bitki verim kayıpları bakımından temel 

faktörlerden biridir. Tohum yaşlanması, çimlenme, çıkışta ve gelişimde gecikme ayrıca 

çevresel streslere duyarlılığın artması gibi bazı parametreler ile doğrudan ilişkilidir 

(Walters, 1998). Çalışmada, yabancı ot tohumlarının fizyolojik potansiyelini 

değerlendirmek amacıyla hızlı yaşlandırma testinin etkisini ve test sırasında tohumların 

kontrollü su alımına alternatif olarak doymamış ve doymuş NaCl çözeltilerinin kullanılma 

olasılığının ortaya konulması amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

Çalışmada Manisa bağ alanlarından 2016, Aydın ili domates alanlarından 2006, mısır 

alanlarından 2011 ve pamuk alanlarından 2012 yılında toplanmış olan Datura stramonium 

L. tohumları kullanılmıştır. Laboratuvar koşullarında 2018 yılında yürütülmüştür. Söz 

konusu tohumlar cam kavanozlar içerisinde, ışık görmeyecek şekilde oda koşullarında (20-

24 
0
C) kuru bir ortamda muhafaza edilmiştir. 

 

a. Nem Tayini: 

Her partinin tohum nemi (ISTA, 1993) kurallarına göre belirlenmiş, 1g’lık 2 tekerrürlü 

tohum örnekleri 105 ºC ’de 17 saat (fırın metodu) bekletilmiştir. Elde edilen baslangıç ve 

son ağırlıkları aşağıdaki formül ile hesaplanarak, baslangıç nem miktarları (%) saptanmıştır. 

Nem miktarı (%) = (BTA-STA) / BTA ) x100 

BTA: Başlangıç tohum ağırlığı 

STA: Son tohum ağırlığı 

 

b.Çimlendirme ve Çıkış Testleri: 
laboratuvar koşullarında iklim kabininde 25 °C sıcaklıkta 3 tekerrürlü olarak ve her 

tekerrürde 20 tohum olacak şekilde toplam 60 tohumla (kontrol (yaşlandırma 

uygulanmamış) ve yaşlandırma testlerine tabi tutulan tohumlar) yürütülmüştür. 

Çimlendirme testi 9 cm çapındaki petri kaplarında, Whatman No.1 filtre kağıdı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Her petriye 6 ml saf su verilmiştir. Fide çıkış testinde ise, plastik 45’lik 

viyollerde torf ortamına, her göze 4 adet tohum ile kendi boyutunun iki katı derinlik olacak 

şekilde ekilmiştir. Kökçüğün 2 mm’lik çıkışı çimlenme olarak kabul edilmiş ve çimlenen 

tohumlarda toplam çimlenme ve çıkış oranı (%) 30 gün süre ile kaydedilmiştir (ISTA, 

1996). Günlük sayımlar yapılarak gerekli durumlarda her petri ve viyole eşit miktarda 

sulama yapılmıştır. 

 

c. Hızlı Yaşlandırma Güç Testleri: 

Geleneksel hızlı yaşlandırma: Stres testlerinden biri olan hızlı yaşlandırma testi 

tohumları yüksek sıcaklık (40-45 
o
C) ve oransal nemde (% 100), belirli bir süre bekleterek, 

canlılıklarını karşılaştırmak amacıyla yürütülmektedir (Delouche ve Baskin 1973). 

Çalışmada 2006, 2011, 2012, 2016 yıllarına ait tohumlar (3*20 tekrar/tohum) yaşlandırma 

kutuları içerisindeki elekler üzerine yerleştirilerek, 45 ºC de 24, 48, 72, 96 saat süre 

bekletilmiştir. 

 



KENANOĞLU ve Ark. /GBAD,2019, 8(3), 97-109                                                                                               101 

 

 
Resim 1. Hızlı yaşlandırma test düzeneği 

Figure 1. Rapid aging test assembly 

 

Doymamış NaCl çözeltisinin kullanımı ile hızlı yaşlandırma; geleneksel hızlı (su 

ile) yaşlandırmaya benzer bir şekilde gerçekleştirilmiştir. Ancak saf su yerine 40 mL 

doymamış tuz çözeltisi (100 mL su içinde çözülmüş 11 g NaCl) yaşlandırma kutularına 

ilave edilerek, yaklaşık % 94 nispi nem ortamı oluşturulmuştur (Jianhua ve ark., 1996; 

Salisbury ve ark., 1992; Costa ve ark., 2008). 

Doymuş NaCl çözeltisi kullanılarak uygulanan hızlı yaşlandırma; geleneksel hızlı 

yaşlandırma testinden farklı olarak, yaşlandırma kutularına 40 ml doymuş NaCl çözeltisi 

(100 ml su içinde çözülmüş 40 g NaCl), yaklaşık % 76 nispi neme sahip bir ortam 

oluşturulmuştur (Jianhua ve ark., 1996; Marcos-Filho 2015b).  

Yapılan her üç uygulamanın ardından 25 
0
C’de 15 gün boyunca petri çimlendirme 

testine tabi tutulmuştur. 

d. Elektriksel İletkenlik Testi (EC) 

Tohum gücü kaybı ile ortaya çıkan biyokimyasal değişimler içerisinde, membran tahribatı 

(Matthews, 1980), enerji kaybı, ATP ve ADP’ de yetersizlik, solunumda yavaşlama 

(Venter, 2000) en temel olgular olarak ifade edilmektedir. Elektriksel iletkenlik 

(kondaktivite) testi; membran yapısını, sağlamlığını, hücre zarından ortama sızan 

maddelerin ölçülmesini ortaya koyan, depolama ömrü ve çıkış ile ilişkilendirilen bir testtir 

(Matthews, 1980). Bu kapsamda farklı yıllara ait olan D. stramonium tohumların membran 

geçirgenliği ile çimlenme gücü arasındaki ilişkiyi belirlemek amacıyla, 20 
0
C’de 24, 48 ve 

72 saatlik sürelerde 4 tekerrürlü olarak ve her tekerrürde 20 tohum olacak şekilde EC 

metrede ölçüm yapılmıştır (µS/cm). 

 

e. Ortalama Çimlenme Zamanı (OÇZ) 

-Ortalama çimlenme zamanı hesaplanması:  

OÇZ= Σ n.D/Σ n           

Formülde;  

OÇZ: Ortalama çimlenme zamanı 

n: D. günde çimlenen tohum sayısı 

D: Çimlenme başlangıcından itibaren geçen günü ifade etmektedir. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 
 

Fide çıkış oranın yüksek olması ve tarlada istenen yoğunluğa ulaşılması, çimlenme 

süresince homojen olmayan çıkışın minimize edilebilmesi gibi konular tohum üreticisi için 

avantajdır (Ghasemi-Golezani ve ark., 1996). Yüksek sıcaklık, ortam bağıl ve tohum nem 

içeriği tohum depolama kapasitesini etkileyen başlıca faktörlerdendir (Abdul-Baki, 1980). 
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Hızlı yaşlandırma tekniğinin tohum kalitesini test etmek için yaygın olarak kullanılan bir 

araç olduğu belirtilmiştir (Pandey ve ark., 1990). Tohum yaşlandırma testi, sebze tohumları 

için olası çimlenme ve büyüme testlerinden daha iyi tarla belirteci olarak gösterilebilir. Bazı 

çalışmalar, doğal veya yapay yaşlanmanın tohum kalitesi ve performansını farklı oranlarda 

düşürdüğünü göstermektedir. Tohumlar, yüksek sıcaklık ve bağıl neme maruz bırakılarak 

yapay olarak yaşlandırılabilir (Copeland ve ark., 1995). Tohum yaşlandırma sürecinde 

meydana gelen fizyolojik değişiklikler tohum kalitesini etkileyebilir ve bu durum yetersiz 

fide oluşumuna neden olabilir (Maiti ve ark., 1989). Çalışmada, canlılık ve güç testleri 

sonuçları ayrı ayrı ele aldığında; farklı yıllara (2006, 2011, 2012, 2016) ait D. stramonium 

tohumlarında nem seviyeleri % 3-7 arasında değişmiş olup, tohumların yaşlandıkça nem 

kaybettikleri belirlenmiştir (Çizelge 1). Sadece 2011 yılına ait tohumların ortalama 

çimlenme oranı % 6 oranında belirlenmiş ancak herhangi bir fide çıkışı sağlanmamıştır. 24, 

48 ve 72 sa’lik sürelerde ölçülen EC değerleri 303.5-376.2 µS/cm arasında değişiklik 

göstermiştir. Kültür sebze tohumlarında yapılan ve değerlendirilen EC ölçümü ile yabancı 

ot tohumlarında elde edilen ölçüm değerlendirme ters ilişkili bulunmuştur. 

 

Çizelge 1. Farklı yıllara ait D. stramonium tohumlarının nem kapsamları (NK, %), ortalama 

çimlenme ve çıkış oranları (OÇO, %), ortalama çimlenme ve çıkış zamanı (OÇZ, 

gün), elektriksel kondaktivite testi ölçümleri (EC, µS/cm) 

Table 1. The moisture content (MC, %), mean germination and emergence rates (MGR, 

MER %), mean germination and emergence time (MGT, MET, day), electrical 

conductivity test (EC, µS / cm) measurements of the seeds of D. stramonium 

belonging to different years. 

Yıllar 

NK 

(%) 

(MC) 

OÇO 

(%) 

(petri) 

MGR 

OÇZ 

(gün) 
OÇO  

(%) 

(viyol) 

MER 

OÇZ 

(gün) 

EC 

(µS/cm) 

  24 sa 48 sa 72 sa 

2006 2.9 0 
- 

0 
- 

229.3 316.2 353.1 

2011 4.4 13.3 6.2 0 
- 

269.5 280.3 305.6 

2012 5.9 16.7 3.3 0 
- 

327.5 348.2 398.7 

2016 6.9 6.7 9.5 13.3 8 387.5 411.5 447.4 

 

Çalışmada kullanılan 2006 yılına (kontrol/yaşlandırma yapılmamış) ait D. stramonium 

tohumlarında herhangi bir çimlenme ve çıkış belirlenememiştir. Tohumun muhafaza 

süresince nemi ve ortam koşulu canlılığını yani çimlenme kabiliyetini önemli ölçüde 

etkilemektedir. Bununla beraber bu süreçte tohum nem kapsamının (% 3) ciddi oranda 

azaldığı, iki yıllık tohumların ise % 7 nem seviyesinde olduğu görülmüştür (Çizelge 1). Bu 

durum tohumun toplandığı yıl içerisindeki, iklim ve çevre koşulu da dahil olmak üzere ana 

bitkinin olgunluk, yetişme periyodu ve yapılan tarımsal faaliyetler ile doğrudan ilişkilidir. 

2012 yılında elde edilen canlılık oranları diğer yıllara nazaran daha yüksek bulunmuş ve 

daha erken çimlenme göstermiştir (3.3 gün). 2016 yılı tohumları petri ortamında daha düşük 

oranda çimlenirken, fide çıkış oranlarına bakıldığında, sadece bu yıla ait tohumlarda çıkış 

belirlenmiştir. Bu durumun, toprak koşullarında kabuk (sert kabukluluk) kaynaklı 

dormansinin tıpkı sıcak ve soğuk katlama ile tohumun testa ve su alımı üzerine yapılan 

etkisi ile benzer yorumlanabilmektedir. Genel olarak, bu sonuçlar tohumun toplandığı 

dönem, iklim koşulları, ana bitkinin beslenme ve rekabet durumu, tohumun hangi 

kademeden (dal ve çiçek pozisyonu) toplandığı gibi faktörlere bağlı olarak değişiklik 

gösterebileceği düşünülmektedir. Zaten bu sonucun canlılık ile ilgili olduğunun en önemli 
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göstergesi EC ölçüm değerleridir. Yaşlanma sırasında tohumlarda çeşitli biyokimyasal ve 

fizyolojik değişiklikler gözlemlenerek, bu durumun tohum kalitesinde sürekli bir düşüş ve 

sonuç olarak canlılık kaybına neden olduğu belirtilmiştir (Marcos-Filho ve McDonald, 

1998). Ayrıca yaşlanmaya maruz kalan tohumlarda çimlenme kabiliyetinin azaldığı ve 

düzensiz çimlenmenin gerçekleştiği görülmektedir. Yaşlı tohumlardaki hücre zarlarının 

bozulması tohumlarda daha fazla su tutulumuna neden olabilir (Koostra ve Harrington, 

1969). Şekerler, inorganik iyonlar ve amino asitlerin salınımı, solunum ve enzimatik 

aktiviteleri doğrudan etkileyerek makromoleküler sentezi azaltmaktadır (Bewley ve Black, 

1994). Zayıf membran yapısı ve hücrelerde bozulma, düşük tohum gücü ile doğrudan 

ilişkilidir (Ram ve Weisner, 1988). Yaşlı tohum zarlarının, su emilim sırasında fonksiyonel 

özelliklerini yeniden kazanma kabiliyetlerinin daha az olduğu öne sürülmüştür (Simon, 

1984). Birçok araştırmacı tohumların tarla performanslarını tahmin etmek için tohum gücü 

testlerinin önemini vurgulamıştır (Vieira ve ark., 1999; Hampton ve Coolbear, 1990). 

Çimlendirme testi, tohumlar elverişsiz tarla koşullarında ekildiği zaman tohum 

performansını tahmin etmek için tek başına yetersiz kalmaktadır (Vieira ve ark., 1999). 

Tohum canlılığı testleri daha güvenilir ve tohum kalitesinin hassas bir göstergesidir ve 

standart çimlenme testine göre tarla performansı daha iyi öngörülebilmektedir (Hampton ve 

Coolbear, 1990). Örneğin; soğuk test, hızlı yaşlandırma testi, elektriksel iletkenlik testi ve 

tarla çıkışı ile laboratuvar testleri arasında iyi bir ilişki kurulabilmektedir (Burris ve 

Navratil, 1979; Happ ve ark., 1993; Steiner ve ark., 1989). Çalışmada uygulanan EC 

ölçümü ile ilerleyen saatlerde hücre akıntısının fazla olduğu belirlenirken, daha yeni 

tohumlarda (2016) EC değeri daha yüksek ölçülmüştür. Bununla birlikte bu % 6’lık 

çimlenme değeri yaklaşık 9 gün süresince elde edilmiştir. Oysaki 2011 yılı tohumları daha 

yaşlı olmasına rağmen % 13’lük çimlenme değerini 6 günde tamamlamıştır. Bu durum 

tohumun daha yeni olmasının çimlenme kalitesinin daha yüksek olacağı anlamına 

gelmeyeceği göstermektedir. Çünkü daha önce ifade edildiği gibi primer yada sekonder 

dormansinin aşılması için özellikle de yabani türlerde belirli bir süreye ihtiyaç 

duyulmaktadır. Elde edilen sonuçlar EC ölçüm değerleri ile de ilişkili bulunmuş olup; 

örneğin EC değeri daha düşük olan 2011 yılı tohumu daha yüksek tohum canlılığı ve 

çimlenme kalitesine sahiptir (Çizelge 1). Bu duruma kültür bitkisi tohumlarına nazaran 

yabancı ot tohumlarındaki daha yüksek derecede görülen gerek primer gerekse sekonder 

dormansinin neden olabileceği düşünülmektedir. Elde ettiğimiz tohum canlılık sonuçları ile 

EC değerleri örtüşmektedir. Çünkü canlılığı yüksek olan tohumların hücre zar geçirgenliği 

düşük olacağından EC değeri düşük çıkmıştır. Denemede kullanılan tüm yıllara ait 

tohumlarda sadece farklı hızlı yaşlandırma testleri yapılmış olup herhangi bir ön 

çimlendirme uygulamasına (priming) tabi tutulmamıştır. Çalışmamızda; 24, 48, 72 ve 96 

saatlik geleneksel hızlı yaşlandırma testi sonucunda ilk çimlenme oranlarına göre 96. saate 

yaklaşık % 2 oranında yüksek çimlenme olmuştur (Çizelge 2). Aynı periyotlarda uygulanan 

doymuş NaCl çözeltisi ile hızlı yaşlandırma testi sonucunda 2011 ve 2016 yıllarına ait 

tohumlarda sonuç, ilk çimlenme oranlarına göre yaklaşık % 3-4 oranında yükselmiştir. Bu 

durum yüksek oransal nem ortamında yapılan güç testinin priming etkisi oluşturabileceğini 

göstermiştir. 
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Çizelge 2. Farklı yıllara ait D. stramonium tohumlarının hızlı yaşlandırma (geleneksel/su, 

HY), doymuş (DTÇHY) ve doymamış (DMTÇHY) NaCl çözeltisi ile hızlı yaşlandırma testi 

sonrası çimlenme oranları (%) 

Table 2. Germination rates (%) of the seeds of D. stramonium belonging to different years 

after accelerated aging test (traditional / water, AA), accelerated aging test with saturated 

(SSSAA) and unsaturated (USSSAA) NaCl solution. 

 
Uyg Saat 2006 2011 2012 2016 

HY(AA) 24 0 28.3 16.7 36.7 

48 0 11.7 21.7 25 

72 0 31.7 10 28.3 

96 0 9 5 15 

DTÇHY 

(SSSAA) 

24 0 6.7 10 13.3 

48 0 3.3 0 21.7 

72 0 18.3 15 18.3 

96 0 11.7 3.3 11.7 

DMTÇHY 

(USSSAA) 

24 0 5 0 23.3 

48 0 10 10 12.5 

72 0 5 5 12.5 

96 0 10 0 8.3 

 

Hızlı yaşlandırma test sonuçları karşılaştırıldığında her birinden farklı sonuçlar alınmıştır. 

Ancak genel olarak tüm solüsyon ve sürelerde 2016 tohumları en yüksek canlılığı 

göstermiştir. Özellikle, doymuş ve doymamış NaCl çözeltisindeki testlerde 24 ve 48 saat 

yaşlandırmaya maruz kalan tohumlarda en yüksek canlılık belirlenmiştir. 2016 yılına ait 

kontrol tohumlarında bulunan çimlenme oranının, yaşlandırma testi için oluşturulan farklı 

oransal nemdeki ortamlar sayesinde arttığı, kökçük çıkışının da teşvik edildiği 

düşünülmektedir (Çizelge 2). Ancak DMTÇHY testinde 96. saatten sonra kontrol çimlenme 

oranında (% 6.7) azalma olabileceği düşünülmektedir. Genel olarak her üç yaşlandırma 

koşulunda ve tüm sürelerde tohum canlılığında istikrarlı bir şekilde azalma görülmemiştir. 

Bu değişkenlik 2006 yılı tohumları hariç tüm gruplarda özellikle 48 ve 72 saatlerde 

belirlenmiştir. Tohumun test amacı gereği yaşlanma sürecine girmeden nem alımının 

ilerleyen saatlerde kökçük çıkışını teşvik ederken yüksek sıcaklık etkisi ile de strese giren 

tohumlarda canlılıkta azalma görülmüştür. Bu durum tohum partilerindeki gerek olgunluk 

gerek tohum yapısı yada dormansi derecesine bağlı olarak düşünüldüğünde homojen bir 

yapı yada durum olmadığı için kaçınılmazdır. Örneğin Anason tohumlarında doymuş tuz 

çözeltisi ile yapılan hızlı yaşlandırma testinin kullanılması ile benzer sonuçlar elde edilerek 

tohumların su emiliminin yavaşlatılması, belirgin olarak daha az bozulmaya ve geleneksel 

metot ile strese sokulan tohumlardan elde edilenlerden daha iyi sonuçlar alınmasına neden 

olunmuştur (Torres, 2004). Bu yöntem, Cynodon dactylon (Silva ve ark., 2010) ve 

Coriandrum sativum (Radke ve ark., 2016) tohumlarında da kullanılmıştır. Doymuş tuzlu su 

çözeltisinin kullanılması, yaşlandırma kabı içindeki bağıl nemi, su kullanılmasına (% 100) 

göre daha düşük (% 76) tutarak, tohumların hidrasyonunun yavaş olmasını sağlamaktadır. 

Ayrıca, tohumlar tarafından su emilim hızı ve yoğunluğu hızlandırılmış yaşlandırma test 

sonucunu etkileyebilmektedir (Marcos-Filho, 2015a).Tohum nemi içeriği, NaCl doymuş 

çözeltisiyle hızlandırılmış yaşlandırmaya tabi tutulan altı farklı chia tohum partisinin 

hepsinde de benzer sonuç alınmıştır (Radke, 2018). 
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Çizelge 3. Farklı yıllara ait D. stramonium tohumlarının hızlı yaşlandırma (geleneksel/su, 

HY), doymuş (DTÇHY) ve doymamış (DMTÇHY) NaCl çözeltisi ile hızlı yaşlandırma testi 

sonrası ortalama çimlenme zamanları (gün) 

Table 2. Mean germination times (day) of the seeds of D. stramonium belonging to different 

years after accelerated aging test (traditional / water, AA), accelerated aging test with 

saturated (SSSAA) and unsaturated (USSSAA) NaCl solution. 

 
Uyg Saat 2006 2011 2012 2016 

HY(AA) 24 - 5.7 3.3 4.8 

48 - 8.1 7.2 7 

72 - 5.1 4.9 7.6 

96 - 7.3 7 7 

DTÇHY 

(SSSAA) 

24 - 6.7 12 6.2 

48 - 6 - 6.8 

72 - 8 7 7.8 

96 - 9.1 5 7.7 

DMTÇHY 

(USSSAA) 

24 - 6 - 9.3 

48 - 9 10 4.7 

72 - 11 7 5.7 

96 - 9 - 7.2 

 

Çalışmada farklı süre ve yoğunlukta uygulanan geleneksel (HY) ve alternatif (DTÇHY, 

DMTÇHY) hızlı yaşlandırma yöntemleri ile D. stramonium tohumlarının çimlenme ve çıkış 

zamanları karşılaştırıldığında; alternatif yaşlandırma testi sonucunda bu süre uzamıştır. 

Özellikle 2016 yılı tohumlarında yaşlandırma test süresi uzadıkça çimlenme sürelerinin de 

uzadığı görülmüştür (Çizelge 3). 

 

Hızlandırılmış yaşlanma testlerinin önemli bir yönü de, bir numunedeki her tohumun su 

alım oranındaki farklılıktır. Bu durum nemli bir atmosfere maruz kaldığında tohumun nem 

içeriğinde yüksek değişim aralığından gerçekleşebilir. Bu sorunu çözmek için suyun 

doymuş tuz çözeltileri ile değiştirilmesi gibi alternatif teknikler değerlendirilmiştir. Bu 

prosedürle KCl, NaCl ve NaBr çözeltileri kullanıldığında nispi hava nemi yaklaşık % 87, % 

76 ve % 55 olmaktadır, böylece tohum nem alımı ve bozulma hızı azalmaktadır (Jianhua ve 

McDonald, 1996). Bu prosedürün etkinliği sadece küçük tohumlar için değil (Ramos ve 

ark., 2004; Torres, 2005; Barbosa ve ark., 2012) aynı zamanda daha büyük olanlar içinde 

değerlendirilmiştir (Marcos-Filho ve ark., 2009; Wrasse ve ark., 2009). Elde edilen 

sonuçlara göre; doymamış ve doymuş NaCl çözeltisi ile uygulanan hızlı yaşlandırma 

metodu sonucunda tohumların çimlenme oranları, gerek kontrol grubundan gerekse 

geleneksel hızlı yaşlandırma testi uygulanan tohumların sonuçlarından daha yüksek olarak 

kaydedilmiştir (Çizelge 2).  

 

4. Sonuç 

Tohum çimlenmesi ve ortaya çıkması, otların ekolojik bir niş için rekabet edebilecekleri 

bitki gelişim sürecindeki en kritik aşamalardan biridir (Forcella ve ark., 2000) ve bu duruma 

sıcaklık, tuz stresi, ışık, pH, tohum derinliği ve toprak nemi gibi çeşitli çevresel değişkenler 

aracılık etmektedir (Chauhan ve ark., 2006). Sıcaklık ve ışık; çimlenme, tür dağılımı ve 

ekolojik etkileşimi düzenleyen en önemli çevresel faktör olarak kabul edilir (Chauhan ve 
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Jhonson, 2008). Çimlenme, embriyo büyümesinin yeniden başlaması olarak tanımlanabilir 

ki embriyonun etrafındaki zarlardan çıkması için yeterlidir. Diğer bir ifade ile çimlenme, 

birçok biyolojik adımdan oluşan ve yüksek sıcaklığa bağlı olan karmaşık bir süreçtir 

(Camper, 1986). Su, oksijen, sıcaklık ve ışık gibi çimlenmeyi kontrol eden başlıca faktörler 

uygun olmadığı sürece çimlenme gerçekleşememektedir (Bidwell, 1979). Sıcaklık, 

çimlenmeyi özellikle, birincil veya ikincil dormansiyi gidererek, ikincil dormansiyi 

tetikleyerek çimlenme kapasitesi ve oranını etkileyebilir (Bewley ve Black, 1994). D. 

stramonium tohumlarında çimlenme ile ilgili yapılan çalışmada; endosperm ve testanın 

embriyo üzerinde yaptığı baskı ile kökçük büyümesini kısıtlanmaktadır. Testanın mekanik 

olarak çıkarılması tek başına çimlenme kabiliyetini iyileştirmiştir. Ancak, testa ile 

endosperminde çıkarılması çimlenmeyi teşvik ederken, testası çıkarılmış tohumların 

Gibberellic asit veya benzyladenin ile muamele görmesi daha etkili olmuştur (Brown, 

1987). Doğal koşullar altında çimlenmeyi teşvik edici rolü embriyoların hormon seviyeleri 

belirlemektedir. 

 

Tohumların su alımındaki farklılık hızlı yaşlandırma testinde dikkate alınması gereken 

önemli bir konudur. Oransal nemi yüksek olan ortamda nem içeriği ciddi değişim 

gösterebilmektedir. Çalışmada yer alan tohumlar gibi küçük boyutlu tohumlarda nem 

kontrolü oldukça zordur. Güç testlerinde bu gibi sıkıntılara alternatif olabilecek bazı 

güncellemeler mevcuttur. Doymuş ve doymamış tuz çözeltilerini, su yerine kullanılarak 

(çözeltiye bağlı olarak), bağıl nem seviyeleri sayesinde su alım oranı daha yavaş ve 

kontrollü olmaktadır. Çalışmada yer alan tohumda çok belirgin (tohum yaşına ve dormansi 

derecesine bağlı olarak) sonuçlar görülmese de geleneksel hızlı yaşlandırmaya göre fark 

elde edilmiştir. Yüksek veya düşük sıcaklık koşullarındaki tohumlar metabolik 

değişikliklere uğrayabilir ki bunlar çimlenme işleminden sorumlu olan enzimatik aktiviteyi 

etkilemektedir (Mertz ve ark., 2009). Kapalı ortamda yüksek sıcaklık ve nem ile radikul 

çıkışı priming (ön çimlendirme) etkisinde olduğu gibi teşvik edilmiştir. Özellikle yabancı 

tohumları ile güç testleri arasındaki ilişkinin daha net ve her açıdan değerlendirmeye açık 

bir şekilde yorumlanabilmesi için daha fazla çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır. Yapılan bu 

çalışma ve sonuçları ile bu alandaki açığa katkı sağlayabileceği düşünülmektedir.  
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