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Oz

Cogu bitki tirinde tohumda dormansinin kirilmasi ve ¢cimlenmenin tesvik edilmesi amaciyla ¢ok gesitli
fiziksel ve kimyasal uygulamalara yaygin olarak basvurulmaktadir. Bu calisma konsantre nitrik asit (%68),
konsantre sulfurik asit (%98) ve gibberellik asidin siyah murver (Sambucus nigra L.) tohumlarinda dormansinin
kirlimasi ve ¢imlenmenin tesvik edilmesi lizerine etkisini belirlemek amaciyla yiritilmustir. Dogadan toplanan
siyah mirver tohumlari farki stirelerde (0, 15, 30, 60 ve 90 dakika) stlfiirik ve nitrik asitte bekletildikten sonra
farkh dozlarda (0, 500, 1000 ve 2000 ppm) gibberellik asit ¢ozeltisinde 24 saat tutulmuslardir. Siyah mirver
tohumlari iklim odasinda ¢imlendirme denemesine alinmis ve ¢imlenme orani, kdkgiik ve siirgiin uzunluk ve
agirliklari belirlenmistir. Siyah mirver tohumlarinin 15 dakikadan daha uzun siire derisik sulfiirik asitte
bekletilmesiyle ¢cimlenme orani ve fide gelisimi ¢ok biyuk 6lglide gerilemistir. Siyah mirver tohumlarinin
konsantre nitrik asitle muamele edilmesi kontrol tohumlarina gore g¢imlenmeyi ve fide gelisimini siddetli
derecede azaltmistir. Gibberellik asit uygulamasi nitrik asitle 6n muameleye tabii tutulmus siyah mirver
tohumlarinda higbir olumlu etki yapmamistir. Ancak, 15 dakika sulfirik asitte tutulan siyah mirver tohumlari
500 ppm gibberellik asit ¢ozeltisinde 24 saat bekletilince %100 ¢imlenme oranina ulasiimis ve fide gelisimi
artmistir. Bu bulgular siyah mirver tohumlarinda fiziksel ve fizyolojik dormansinin birlikte etkili (birlesik
dormansi) oldugunu ifade etmektedir. Bu ¢alismanin sonuglarina gére, siyah mirverde dormansinin kirilmasi ve
¢imlenmenin tesvik edilmesi agisindan tohumlarin énce 15 dakika derisik sulfiirik asitte tutulmasi ve daha sonra
24 saat sureyle 500 ppm gibberellik asit ¢ozeltisinde bekletilmesi dnerilebilir.

Anahtar kelimeler: Asit skarifikasyonu, Fiziksel dormansi, Fizyolojik dormansi, GAs, H2SO4

Effect of Some Chemical Treatments on Dormancy Breaking and Germination of Black
Elderberry (Sambucus nigra L.) Seeds

Abstract

A wide variety of physical and chemical treatments is commonly used for breaking seed dormancy and
promoting germination in most plant species. This study was carried out to determine the effect of
concentrated nitric acid (68%), concentrated sulfuric acid (98%) and gibberellic acid on breaking dormancy and
promoting germination in black elderberry (Sambucus nigra L.) seeds. Black elderberry seeds collected form the
nature were first soaked in sulfuric and nitric acid solutions for variable durations (0, 15, 30, 60 and 90 min) and
then put in different doses (0, 500, 1000 and 2000 ppm) of gibberellic acid solution for 24 hours. Black
elderberry seeds were undergone germination tests in climate chamber and percentage of germination, radicle
and plumula length and weight were determined. Soaking black elderberry seeds in concentrated sulfuric acid
for longer than 15 min significantly decreased germination percentage and seedling growth. Treating black
elderberry seeds with nitric acid solution markedly inhibited germination and seedling growth compared to
control seeds. The treatments of gibberellic acid did not produce any positive effects on black elderberry seeds
pre-treated with nitric acid. However, treating black elderberry seeds that were previously immersed in sulfuric
acid for 15 min with 500 ppm gibberellic acid for 24 h resulted in 100% of germination and an increase in
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seedling growth. These results indicate that both physical and physiological dormancy (combined dormancy)
are effective in black elderberry seeds. In conclusion, in regarding breaking dormancy and promoting
germination and seedling growth, it is recommended that black elderberry seeds can be immersed in
concentrated sulfuric acid for 15 min and then soaked in 500 ppm gibberellic acid solution for 24 hours.

Key words: Acidic scarification, Physical dormancy, Physiological dormancy, GAs, H2SO4

Giris

Murvergiller (Adoxaceae) familyasinda ye
alan ve Anadolu’da “yivdin” adiyla da anilan siyah
murver (Sambucus nigra L.) Turkiye'de ozellikle
Kuzey Anadolu’da galilik ve fundalik alanlarda dogal
olarak bulunmaktadir (Olgun ve ark, 2012; Ozdemir
ve ark., 2019). Siyah mirverin tim dinyada
asirlardir tibbi olarak yaygin bir sekilde kullanildigi
ve bitkinin nerdeyse tiim organlarinin (kok, yaprak,
cicek, meyve) tibbi degeri oldugu bilinmektedir.
icerdigi yliksek diizeydeki polifenoller, flavanoidler
ve antosiyaninler nedeniyle son yillardaki ¢ogu
arastirmalarda  meyvelerinin  antioksidan ve
antikanserojen kaynagi oldugu ifade edilmistir
(Atkinson ve Atkinson, 2002; Miraj, 2016). Bitkinin
batin kisimlari bronsit, nezle, 6ksirik, grip, Ust
solunum, deri ve viral enfeksiyonlarin tedavisinde
ve agri kesici, idrar soktlrict ve iltihap giderici

olarak kullaniimaktadir (Zakay ve ark., 2004,
Odabas, 2020).
Tibbi ve aromatik bitkilerin kullanim

alanlarinin ve tiiketimlerinin artmasiyla birlikte bu
bitkilerin asiri ve bilingsiz bir sekilde dogadan
toplanmasina yol agmaktadir (Faydaoglu ve
Stirtcuoglu, 2011). Bazi tiirlerde dogadan toplamak
kisa sureli ekonomik olsa bile, dogadan toplanan
bitkilerde yeter miktarda ve kalite standartlarinda
Urun elde etmek zordur. Bu bakimdan, bilingsiz ve
asiri toplamayi kontrol alarak dogal florayi korumak
ve diger taraftan da artan talebi karsilamak icin
tibbi ve aromatik bitkilerin kiltlir sartlarinda
Uretimi Gzerinde durulmalidir (Baydar, 2019). Bu
baglamda, ozellikle ekonomik 6nemi yiliksek ve
bircogu endemik olan bitki tdrlerinin uygun
tekniklerle ¢ogaltilmasi olduk¢a blyidk ©6nem
tasimaktadir (Goktas ve Gidik, 2019). Tibbi ve
aromatik bitkilerin tretimi ve cogaltilmasi generatif
ve vejetatif olmak (lzere iki yolla yapilmaktadir.
Tohumla Uretimde, ¢ogu bitki tiirlerinde tohumda
dormansi ortaya ciktigl icin ¢imlenme ve gelisme
yavas olmakta, cesitli morfolojik ve kimyasal
ozellikte oldukga biylk varyasyonlar ortaya
¢ikabilmektedir (Baydar, 2019).

Canli tohumun uygun ¢cimlenme
kosullarinda c¢imlenememesi olarak ifade edilen
dormansi, tohumun gelisimi ve olgunlasmasi
sirasinda ortaya cikan ve gegici olarak ¢imlenmeyi
durduran bir durum olarak tanimlanmaktadir
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(Baskin ve Baskin, 2004; Boyraz ve ark., 2019).
Tohumlarda dormansinin kirilmasi igcin sogukta
katlama, fiziksel asindirma, asit ve hormonlarda
bekletme ve bunlarin kombinasyonlari
uygulanmaktadir (Karakurt ve ark., 2010; Hayta ve
Arabaci, 2011). Literatiirde gesitli tibbi ve aromatik

bitkilerde tohumlardaki dormansiyi kirmak ve
¢cimlenmeyi tesvik etmek icin ¢ok cesitli
uygulamalar vyapilarak ¢imlenme sorununun

giderildigini gosteren calismalar mevcuttur (Okay
ve Glindz, 2009; Kaya, 2012; Kaya ve ark., 2015;
Endes, 2018; Sonmez ve ark., 2019). Bu turden
calismalarda tohumlarin gibberellik asit (GAs),
nitrik asit (HNOs), sulfirik asit (H2S04), potasyum
nitrat (KNOs) ve kinetin ¢ozeltilerinde veya bunlarin
farkl kombinasyonlarinda farkli dozlar ve sirelerde
bekletilmesi, 6n lsitmeye alinmasi ve tohum
kabugunun kirilmasi gibi islemlerin tohumlarda
¢imlenme suresini kisalttigi ve g¢imlenme oranini
artirdigi tespit edilmistir (Ali, 2011; Kirca ve Aygln,
2018).

Tirkiye’de 0Ozellikle Kuzey Anadolu’da
calihk-fundalik alanlarda yayilis gosteren siyah
mdirverin Uretimi vejetatif veya tohumla generatif
olarak yapilmaktadir (Ozdemir ve ark., 2019).
Ancak, tohumla ¢ogaltmada dormansi sorunu
oldugu icin  tohumlarin  ¢imlenme  orani
dismektedir ve ¢imlenme siresi uzamaktadir (Leif
ve ark., 2011). Bu yiizden, tohumda dormansinin
kirllarak  ¢imlenme  oraninin  artirilmasi  ve
¢imlenmenin daha kisa siirede gerceklesmesi igin
bazi islemlerin yapilmasi gerekli olmaktadir. Buna
karsihk, siyah mirverde tohum dormansisinin
kinlmasi  ve ¢imlenmenin  tesvik  edilmesi
konusunda llkemizde higbir ¢alisma mevcut
degildir ve uluslararasi literatirdeki ¢calisma sayisi
da yok denecek kadar azdir (Odabas, 2020). Bu
calisma, llkemiz dogal florasindan toplanan siyah
mirver tohumlarinda dormansinin kirilmasi ve
¢imlenmenin tesvik edilmesi konusunda yiritilen

ilk arastirma olma 06zelligine sahiptir. Bu
gerekcelere uygun olarak bu galisma siyah murver
tohumlarinda dormansinin kirllmasi ve

cimlenmenin tesvik edilmesi lzerine silfiirik, nitrik
ve gibberellik asidin etkisini tespit etmek amaciyla
yaritilmustar.

Materyal ve Metot
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Calismada  bitkisel ~materyal olarak,
Ulkemizde Kuzey Anadolu’da dogal yayilis gosteren
siyah murver bitkisinin tohumlari kullanilmistir.
Sakarya ili merkez ilgesinde dogal floradan 2018 yili
Ekim ayinda toplanan siyah mirver tohumlari
¢imlendirme denemesine alinmadan 6nce ylizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur (Odabas, 2020).
Bu amagla tohumlar %70’lik alkol icinde 30 saniye
tutulduktan sonra, %25’lik sodyum hipoklorit
(NaOCl) ¢ozeltisinde 30 dakika bekletilmis ve 3 kere

distile suyla calkalanarak sterilizasyon islemi
gerceklestirilmistir (Agikgdz, 2018).
Cimlendirme  denemeleri oncesinde,

dormansinin kirilmasi amaciyla, tohumlar derisik
sulfurik asit  (%98’lik) ve nitrik asit (%68’lik)
¢Ozeltilerinde 15, 30, 60 ve 90 dakika sireyle
bekletilmislerdir. Asit ¢ozeltilerinden ¢ikarilan
tohumlar 4-5 kez distile su ile yikanarak asitler
uzaklastinlmistir.  Salfarik ~ ve  nitrik  asit
¢Ozeltilerinden cikarilan ve distile su ile yikanan
tohumlar, ¢cimlenmeyi tesvik etmek icin 500, 1000
ve 2000 ppm gibberellik asit ¢dzeltisinde 24 saat
sureyle bekletilmislerdir. Stlfiirik, nitrik ve GAs asit

ile  muamele edilmemis tohumlar kontrol
uygulamasi olarak denemede yer almistir.
Cimlendirme denemeleri tesadif

parsellerinde faktoriyel deneme tertibine gore,
silfirik ve nitrik asit icin iki ayri deneme olarak, 4
tekerrirli  yUratilmistir.  iglerine  ¢ift  kat
Whatman No.1 filtre kagidi yerlestirilmis petriler
deneme Oncesinde 1152C'de etivde sterilize
edilmistir. Her birine 10’ar tohum konulan petri
kaplarina 10 ml distile su ilave edilerek, 16 saat
151k/8 saat karanlikta 22 2C sicaklikta iklim odasinda
bekletilmislerdir (Odabas, 2020).

Tohumlarda 2 mm kokgiik ¢ikisi gimlenme
kriteri olarak kabul edilmis ve denemeye 14. giinde
son verilmistir. Cimlenme orani, kdkgik ve siirgiin
uzunlugu ile kokglik ve surgin agirhgina iligkin
Olglim ve tartimlar 14. giin sonunda her petrideki
10 tohum (zerinde yapilmis ve butin veriler 10
tohumun ortalamasi olarak ifade edilmistir (Uyanik
ve ark.,). Cimlenme orani (%), sayim yapildigi giin
¢imlenen tohum sayisi / toplam tohum sayisi) x 100
esitligi uyarinca belirlenmistir (Sehirali, 2002).
Cimlenen tohumlarda kokglik ve sirglin uzunlugu
mm, kokglk ve sirgln yas agirligi mg cinsinden
ifade edilmistir.

Denemeden elde edilen veriler, tesadif
parsellerinde faktoriyel deneme tertibine gore
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farkhliklar Tukey testi ile belirlenmistir.
Varyans analizinden once, veriler arasinda sifir
degerleri yer aldigi igin, tim verilere VvX+1
transformasyonu uygulanmistir (Yurtsever, 1984).
Verilerin istatistiki analizi Minitab 17 paket
programi kullanilarak yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Siyah  mirver tohumlarinin ¢imlenme
orani, kékcuk ve surgin uzunlugu ile kokgik ve
surgiin yas agirhgl sulfurik ve gibberellik asit
uygulamalarina goére ¢ok onemli farkhliklar
gostermistir (Cizelge 1). Tohumlarin sulfurik asitte
15 dakika bekletilmesi, kontrol uygulamasina gére
¢imlenmeyi %38.9 artirmis ve %67.5 olan ortalama
¢imlenme orani %93.75’e ¢ikmigtir. Tohumlarin 30
dakika sulfurik asitte bekletmesi ¢imlenmeyi
onemli derecede azaltmis, 60 ve 90 dakikalik
sirelerde ¢imlenme neredeyse sifira kadar
dismastar.

Salfarik asitle muamele edilmeyen mirver
tohumlarinda gibberellik asit ¢imlenme orani
Uzerine higbir etki gostermemis ve artan gibberellik
asit dozlarinda ¢cimlenme orani degismeden %67.50
olarak kalmistir. Benzer durum, incelenen diger
ozellikler icin de gecerlidir. Buna karsilik, sulfiirik
asitle 6n muameleye tabi tutulan siyah mirver
tohumlarinda gibberellik asit uygulamasi ¢cimlenme
orani ve fide gelisimini ¢ok ©6nemli olglide
etkilemigtir. Nitekim 15 dakika sulfiirik asitte
bekletildikten sonra 500 ppm GAs3 ¢ozeltisinde 24
saat tutulan siyah mirver tohumlarinda gimlenme
orani silfurik ve gibberellik asit uygulanmayan
tohumlara gore %48.10 oraninda artarak %100’e
ulagmistir.

Farkli surelerde nitrik asit ¢ozeltisinde
bekletildikten sonra farkli dozlardaki gibberellik asit
¢Ozeltisinde 24 saat tutulan siyah mirver
tohumlarinda gimlenme orani, kdkcuk ve siirglin
uzunlugu ile kokglik ve surgln yas agirligi Cizelge
2’de verilmistir.

Nitrik asit uygulamasi siyah mirver
tohumlarinin ¢cimlenmesi ve fide gelisimini olumsuz
yonde  etkilemis ve  bitin nitrik  asit
uygulamalarinda kontrole goére daha dulsik
degerler elde edilmistir. Nitekim nitrik asitte
bekletilmemis siyah mirver tohumlarinda %67.50
olan ¢imlenme orani tohumlarin 15 dakika nitrik
asitte bekletilmesiyle %78.8 oraninda azalmis ve
%14.38’e dismiustir. Ayrica nitrik asitte bekletme
sliresi uzadikga, tohumlarin ¢cimlenme orani ve fide
gelisimi de ¢ok onemli derecede azalmis ve hatta
bazi 60 ve 90 dakikalik strelerde ¢imlenme
olmamistir.

Diger taraftan, nitrik asitle 6n muameleye
tabi tutulmus mirver tohumlarinin gibberellik asit
¢Ozeltisinde bekletilmesi olumlu etki yapmak
yerine ¢cimlenme (zerine olumsuz etkide bulunmus
ve hatta nitrik asidin engelleyici etkisini daha da
artirmistir. Nitekim gibberellik asit uygulanmayan
tohumlarda %29.50 olan ortalama ¢imlenme orani,
artan GAs3 dozlarinda (500, 1000 ve 2000 ppm)
sirastyla %14.50, %16.00 ve %14.50'ye kadar
dismustir (Cizelge 2).



Cizelge 1. Farkli strelerde sulfurik asitte tutulduktan sonra farkli dozlardaki gibberellik asitte 24 saat bekletilen
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siyah murver tohumlarinin ¢gimlenme oran, kokgiik ve sirgiin uzunlugu ile kdkguk ve sirgiin yas agirhgi.

Sulfiirik Asitte Bekletme Siiresi (dakika)
GAs Dozu 0 15 [ 30 [ 60 | 90 Ortalama
(ppm) Cimlenme Oran (%)
0 67.50 ab* 75.00 ab 40.00 bc 7.50 def 0.00 38.00
500 67.50 ab 100.00 a 25.00 cd 0.00 0.00 38.50
1000 67.50 ab 100.00 a 40.00 bc 0.00 5.00 ef 42.50
2000 67.50 ab 100.00 a 20.00 cde 7.50 def 5.00 ef 40.00
Ortalama 67.50B 93.75A 31.25C 3.75D 2.50D
Kokgik Uzunlugu (mm)
0 2.87* 2.80 0.35 0.32 0.00 1.27
500 2.87 3.52 0.32 0.00 0.00 1.34
1000 2.87 2.20 0.00 0.00 0.17 1.05
2000 2.87 2.01 0.02 0.02 0.17 1.02
Ortalama 2.87A 2.63A 0.17B 0.09B 0.09B
Sargin Uzunlugu (mm)
0 1.07 cde* 3.06 a 1.50 bcd 0.28 ef 0.00 1.18A
500 1.07 cde 2.60 ab 0.60 cdef 0.00 0.00 0.85 AB
1000 1.07 cde 1.55 bc 1.45 bcd 0.00 0.05f 0.82 AB
2000 1.07 cde 1.38 bcd 0.45 def 0.03f 0.10f 0.61B
Ortalama 1.07B 2.15A 1.01B 0.08 0.04 C
Kokgik Yas Agirhigi (mg)
0 0.218 0.105 0.025 0.006 0.000 0.071
500 0.218 0.110 0.010 0.000 0.000 0.068
1000 0.218 0.125 0.000 0.000 0.032 0.075
2000 0.218 0.123 0.002 0.023 0.006 0.074
Ortalama 0.218 A* 0.116 B 0.009 C 0.007 C 0.009 C
Surglin Yag Agirligi (mg)
0 0.233 0.165 0.145 0.042 0.000 0.117
500 0.233 0.280 0.133 0.000 0.000 0.129
1000 0.233 0.300 0.050 0.000 0.016 0.120
2000 0.233 0.207 0.021 0.005 0.024 0.098
Ortalama 0.233 A* 0.238 A 0.087B 0.012C 0.010C

*: Ayni harfe gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli (P<0.05) fark yoktur

Literatlrde tlkemizde dogal olarak yayilis
gosteren siyah miirver tohumlarinda dormansinin
kinlmasi  ve  ¢imlenmenin  tesvik  edilmesi
konusunda higbir ¢alisma mevcut olmadigi igin bu
arastirmadan elde edilen bulgularin bilimsel
literatlrle karsilastirilmali  olarak tartisiimasi
mimkin olamamistir. Uluslararasi literatiirde de
mirver tohumlarinda dormansi ve c¢imlenme
konusunda yapilan galismalar oldukga sinirlidir. Leif
ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
dormansi sorunu tespit edilen siyah mirver
tohumlarinda en yiksek ¢imlenme oraninin
tohumlarin 10 dakika sdlfarik asitte (%90'lik)
bekletildikten sonra 60 giin sogukta katlama
uygulamasindan alindigi bildirilmistir.

Bu arastirmadan elde edilen bulgular siyah
mirver tohumlarini konsantre silfiirik asitte belirli
sire bekletmenin dormansinin kirilmasinda etkili
oldugunu gostermistir. Sulfurik asit ¢ozeltisinde 15
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dakika bekletilen siyah mirver tohumlarinda
¢imlenme orani H2S0s4 ve GAs uygulanmayan
kontrol tohumlarina goére %11.1 oraninda artis
gostermistir. Buna karsihk marver tohumlarinin 15
dakikadan daha wuzun sireyle siilfirik asitle
muamele edilmesi ¢imlenme orani ve fide
gelisimini ¢cok onemli o6lg¢lide azaltmistir. Ayrica
stlfiirik asitle 6n muameleye tabi tutulmayan siyah
mirver tohumlarinda gibberellik asit higbir 6zellik
Gzerine olumlu veya olumsuz herhangi bir etki
gostermemistir.  Bu  bulgular, siyah mirver
tohumlarindaki dormansinin muhtemelen tohum
kabugundan  kaynaklanan fiziksel = dormansi
oldugunu destekler mahiyettedir. Bilindigi gibi,
fiziksel dormanside sert ve gegirimsiz tohum
kabugu su ve gazlarin gegirgenligine engel olmakta
ve bunun sonucunda da ¢imlenme tamamen ya da
kismen engellenmektedir (Baskin ve ark., 2000).
iste bdyle durumlarda, sert tohum kabugunu
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yumusatarak suyun gegirgenligine imkan veren asit
uygulamasi dormansinin kirilmasinda oldukga etkili
olabilmektedir. Nitekim g¢alismamizdan elde edilen
veriler de siyah mirver tohumlarinin 15 dakika
silfirik asitte bekletilmesiyle tohum kabugunun
yumusayarak suya karsi gegirgenlestigini ve bunun
sonucunda su alan tohumlarda gimlenin arttigini
dogrulamaktadir.

Diger taraftan, 15 dakika sulfurik asitte
bekletildikten sonra 24 saat 500 ppmlik gibberellik
asit ¢ozeltisinde tutulan siyah mirver tohumlarinda
¢imlenme ve fide gelisiminde olduk¢a 6nemli

artiglar gorilmustir. Salfurik asitte 15 dakika
tutulduktan sonra 500 ppmlik gibberellik asit
¢ozeltisinde 24 saat bekletilen siyah mirver
tohumlarinda, kontrol tohumlarina  oranla,
¢imlenme orani ile kokgiuk ve sirgin uzunlugu
siraslyla %48.1, %22.6 ve %143.0 oranlarinda
artmigtir. Bu bulgular, ¢alismada kullanilan siyah
mirver tohumlarinda sadece fiziksel degil, ayni
zamanda fizyolojik dormansinin de etkili oldugunu
(birlesik dormansi) gostermektedir (Baskin ve
Baskin, 2004; Kucera ve ark., 2005).

Cizelge 2. Farkli surelerde nitrik asitte tutulduktan sonra farkh dozlardaki gibberellik asitte 24 saat bekletilen
siyah mirver tohumlarinin ¢gimlenme oran, kokgiik ve stirgiin uzunlugu ile kdkguk ve siirgiin yas agirhgi.

Nitrik Asitte Bekletme Suresi (dakika)
GAs3 Dozu
(opm) 0 15 | 30 | 60 | 90 Ortalama
Cimlenme Oran (%)
0 67.50 a* 40.00 a 32.50a 5.00b 2.50b 29.50 A
500 67.50 a 5.00b 0.00 0.00 0.00 14.50 B
1000 67.50 a 10.00 b 2.50b 0.00 0.00 16.00 B
2000 67.50 a 2.50b 0.00 2.50b 0.00 14.50 B
Ortalama 67.50 A 14.38 B 8.75 BC 1.88 CD 0.63D
Kokgiik Uzunlugu (mm)
0 2.87 a* 1.73b 1.27b 0.21c 0.15¢ 1.25A
500 2.87a 0.22c 0.00 0.00 0.00 0.62B
1000 2.87a 0.29c 0.12 cd 0.00 0.00 0.66B
2000 2.87a 0.07d 0.00 0.05d 0.00 0.60B
Ortalama 2.87 A 0.58 B 0.35BC 0.07C 0.04C
Surgin Uzunlugu (mm)
0 1.07 a* 192a 1.62a 0.22b 0.12b 0.99A
500 1.07 a 0.07b 0.00 0.00 0.00 0.23B
1000 1.07 a 0.17b 0.05b 0.00 0.00 0.26B
2000 1.07 a 0.03b 0.00 0.02b 0.00 0.22B
Ortalama 1.07A 0.55B 0.428B 0.06C 0.03C
Kokgik Yas Agirhigr (mg)
0 0.218 a* 0.195 ab 0.105 bc 0.018 cd 0.003d 0.108 A
500 0.218 a 0.020 cd 0.000 0.000 0.000 0.048 B
1000 0.218 a 0.018 cd 0.015cd 0.000 0.000 0.050B
2000 0.218 a 0.005d 0.000 0.003d 0.000 0.045B
Ortalama 0.218 A 0.059B 0.030 BC 0.005C 0.001C
Surgiin Yas Agirhgr (mg)
0 0.233 0.080 0.064 0.010 0.005 0.078 A
500 0.233 0.009 0.000 0.000 0.000 0.048 B
1000 0.233 0.012 0.012 0.000 0.000 0.051B
2000 0.233 0.006 0.000 0.008 0.000 0.049B
Ortalama 0.233 A* 0.027 B 0.0198B 0.004 B 0.001B
*: Ayni harfe gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli (P<0.05) fark yoktur
Siyah mirver tohumlarinin 30 dakika tohumlarina gore olduk¢a ©6nemli derecede

silfirik asitte bekletilmesi

cimlenmeyi

kontrol
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azaltmis, 60 ve 90 dakikalik bekletme siirelerinde
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ise ¢cimlenme oranlar sifira yaklasmistir (sirasiyla
%3.75 ve %2.50). Siyah mirver tohumlarinin 15
dakikadan daha wuzun slirede sulfurik asitte
bekletilmesiyle ¢cimlenme orani ve fide gelisiminin
¢ok 6nemli derecede azaliyor olmasi, muhtemelen
silfarik  asidin  tohum  kabugunu c¢ok fazla
asindirdigini ve artik tohumdaki embriyoya zarar
vermeye basladigini ortaya koymaktadir. Buna
gore, siyah mirver tohumunda dormansinin
kirilmasi ve optimum ¢imlenme orani (%100) igin
tohumlarin 15 dakikadan daha uzun sire salfurik
asit icinde  bekletilmesi  uygun  degildir.
Arastirmamizdan elde edilen bulgulara benzer
olarak, guava tohumlarinda ¢imlenme oraninin
sulfurik asitte bekletme siuresi ve uygulama
dozlarindaki artisla giderek azaldigi ve bunun
H2SO4'in tohum embriyosuna ulasarak tohuma
zarar vermesinden kaynaklandigi bildirilmistir (Akin
ve ark., 2019; Adak ve ark., 2019).

Nitrik asitle yiritalen denemede, en kisa
bekletme siresinde (15 dakika) bile siyah mirver
tohumlarinin ¢gimlenme orani ve fide gelismesinde
¢ok yuksek oranlarda kayiplar goriilmistir. Buna
gore, siyah mirver tohumlarinda dormansinin
kirilmasi igin 6n uygulama olarak konsantre nitrik
asidin kullanilmasinin uygun olmayacagi sonucuna
varilabilir.  Konsantre asitlerde belirli  sire
bekletilen bitki tohumlarinda ¢imlenmenin asitle
muamele edilmeyen tohumlara gore daha dusiik
olmasi ya sirenin yetersiz (tohum kabugu suya
gecirgen degil) ya da fazla (embriyo zarar gormis)
olmasiyla izah edilebilir (Muhammad, 2018;
Maldonado-Arciniegas ve ark., 2018). Nitrik asidin
kontrol uygulamasina oranla ¢imlenme oranini
azalttigini gosteren benzer sonuglar Corchorus
tridens bitkisinde Emongor ve ark. (2004)
tarafindan da rapor edilmistir. Nitekim 10, 20 ve 30
dakika konsantre nitrik asitte tutulan tohumlarin
¢imlenme vyuzdesi distile su iginde bekletilen
tohumlara gore c¢ok daha diisiik olmustur. Buna
karsihk  Ajiboye (2010), Tamarindus indica
bitkisinde dormansinin kirllmasinda nitrik asidin
olumlu etkisinin oldugunu rapor etmektedir.
Sulfurik ve nitrik asitle iki ayri denemeli olarak
yuratilen c¢alismada gibberellik asit genellikle
incelenen ozellikler Gzerine olumsuz yonde etkide
bulunmustur.

Bununla birlikte, 15 dakika sulfiirik asitte
bekletildikten sonra 500 ppm GAs ¢ozeltisinde 24
saat tutulan siyah mirver tohumlarinda ¢imlenme
orani %48.1 oraninda artisla %100 degerine
ulasmistir. Gibberellik asit 15 dakikadan daha uzun
sire derisik silfiirik asitte bekletilen siyah mirver
tohumlarinin ¢imlenmesi tizerine tesvik edici etkide
bulunmak vyerine, tam tersine olumsuz etki
yapmistir. Nitrik asitle yiritilen denemede ise
cimlenme ve fide gelisimi lzerine gibberellik asidin
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higbir olumlu etkisiz s6z konusu degildir. Tersine
butin o6zelliklerde gibberellik asit dozlarindaki
artisa paralel olarak ¢ok 6nemli azalmalar ortaya
cikmistir. Gibberellik asit esas olarak embriyonun
blylime potansiyelini artirarak ¢imlenmeyi tesvik
etmekte ve ayrica tohum kabugunun direncinin
azalmasinda etkili olmaktadir (Kucera ve ark.
2005). Literatirde skarifikasyon uygulamalariyla
birlikte kullanildiginda gibberellik asidin genellikle
gimlenmeyi artirdigi rapor edilmektedir (Bayrak,
2016; Gokgol ve Duman, 2018). Bizim ¢alismamizda
kullanilan sulfiirik asit ve nitrik asidin konsantre
asitler olmasi ve bekletme siresinin siyah mirver
icin uzun olmasi sebebiyle tohum embriyosu bu
asitlerce ¢ok fazla zarara ugratiimig olabilir. Bu
sekildeki tohumlarda ise gibberellik asidin
embriyonun biliyime potansiyelini ve g¢imlenmeyi
artirmasi beklenmemelidir.

Sonug ve Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen bulgular siyah
mirver tohumlarinin 15 dakika ve daha lzerindeki
surelerde nitrik asitte bekletilmesinin gimlenmeyi
ve fide gelisimini ¢ok 6nemli dlgiide engelledigini
ortaya koymustur. Diger taraftan, siyah mirver
tohumlarinin 30 dakikadan daha fazla sirelerde
derisik sulfurik asitte bekletilmesiyle ¢cimlenme ve
fide gelisimi 6nemli Olglide gerilemistir. Buna
karsilik siyah mirver tohumlarinin 6énce 15 dakika
silfirik asitte bekletilmesi ve sonra 500 ppmlik
gibberellik asit ¢ozeltisinde 24 saat tutulmasiyla
¢imlenme orani %100 olmus ve fide gelisimi
artmistir. Bu bulgular siyah mirver tohumlarinda
fiziksel ve fizyolojik dormansinin birlikte (birlesik
dormansi) etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Sonug¢ olarak dormansinin kirllmasi, optimum
¢imlenme ve fide gelisiminin saglanmasi icin siyah
mirver tohumlarinin 6nce 15 dakika derisik silftrik
asitte ve sonra 24 saat slreyle 500 ppmlik
gibberellik asitte bekletilmesi dnerilebilir.

¥: Bu c¢alisma 1. yazarin yilksek lisans tezinden
turetilmistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari
aralarinda herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigini
beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti:
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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