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Bu calismada farkli vejetasyon sirelerine sahip /. tinctoria ve I. buschiana tohumlarinin gimlenmeleri
lzerine farkli sicakliklarin (5, 10, 15, 20 ve 25 °C) etkisi incelenmistir. Ayrica vejetasyon siiresinin tohumlarin
yag orani ve igerigi Uzerine etkileri GC-MS yardimiyla analiz edilmistir. /. tinctoria tohumlarinin ¢cimlenmesi
Uzerine farkli vejetasyon surelerinin etkisi dnemsizken, I. bushiana’da 6nemli olmustur. Her iki trin
tohumlarinin cimlenmesi 5 °C'de daha geg baslamis, bu nedenle ¢cimlenme oraninin bu sicaklikta daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Tohumlarin 5 °C’de gimlenmesi Uzerine GA;, Putresin ve ALA hormonlarinin farkh
konsantrasyonlarinin etkileri incelenmistir. /. buschiana ve |. tinctoria tohumlarinin 5 °C’de GA;'lin sirasiyla
50 ppm ve 75 ppm konsantrasyonlarinda gimlenmelerinin arttigi gdézlenmistir. Her iki tiirin tohumlarinin yag
orani ve igeriginin farkli vejetasyon silrelerinde benzer oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: /satis, yag, ¢cimlenme, GA;, ALA, Putresin

Effects of Temperature, Hormone and Vegetation Period on the Germination of
Isatis tinctoria L. and Isatis buschiana Schischkin Seeds and Relationship
between Seed Maturity and Oil Quality

Abstract

In this study, effects of different temperature values (5, 10, 15, 20 and 25 °C) on the germination of /. tinctoria
and /. buschiana seeds, which have different vegetation periods, were investigated. Effects of vegetation
periods on the ratio and components of seed oil were also analyzed by using GC-MS. While different vegetation
periods were not effected the germination of /. tinctoria seeds, germination of /. buschiana seeds were differed
according to vegetation periods. Late germination was observed in the seeds of both species at 5 °C, therefore
germination ratio was found to be low in this temperature value. Effects of different concentrations of GA,
Putresin and ALA on the germination ratio at 5 °C was investigated. Germination of /. buschiana and . tinctoria
seeds were increased by GA; with concentrations of 50 ppm and 75 ppm, respectively, at 5 °C. The ratio and
components of seed oil were found to be similar in different vegetation periods.
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Giris

Unyada yaklasik 79 turi bulunan /satis
D cinsine ait bitkilerden (Moazzeni ve ark.
2007) en c¢ok arastirilan tir olan . tinctoria’nin
yapraklarindan mavi indigo boyasi elde edilmekte
(Gilbert ve Cooke 2001), ayni zamanda bitkinin
fungisidal, bakteriyosidal, nematosidal ve
allelopatik 6zelliklere sahip glukozinolatlari ve
onlarin parcalanma drlnlerinin kanser dnleyici
nitelikleri yogun ilgi gekmektedir (Galletti ve ark.
2006; Lin ve ark 2010; Al-Gendy ve ark. 2010).
Az cahsilmis olan [ buschiana’nin vyesil
aksaminda indigo orani ¢ok dusuk bulunmus olsa
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da (Comlekcioglu ve ark. 2015; Karaman ve ark.
2015), vitamin E ve karotenin varligi tespit
edilmistir (Azimova ve ark. 2011). /satis cinsine
ait tohumlarin icerdigi yagda plastik endustrisi
acisindan degerli olan erusik asit bulunmaktadir
(Bagcl ve Ozgelik 2009). Son zamanlarda
cevreye zarar vermeyen ve yenilenebilir bitki
esasli yaglayici ve ¢oézuict maddeler ile bunlarin
trevlerinin  kullanimi  yayginlasmakta olup,
Avrupa Birligi'ndeki bazi tlkeler biyolojik olarak
ayrisabilen, yenilenebilir ve c¢evreci ham
maddelerin satisini ve Uretimini garanti altina



Comlekcioglu et al. “Effects of Temperature, Hormone and Vegetation Period on the Germination of Isatis
tinctoria L. and Isatis buschiana Schischkin Seeds and Relationship between Seed

Maturity and Oil Quality”

almaktadir (Mungan 2005). Avrupa Birligi ayrica
sentetik olarak Uretilen indigoya alternatif bir
kaynak saglamak icin givitotunun Avrupa tarimina
tekrar girmesine yonelik c¢alismalara fon
saglamaktadir (Cémlekcioglu 2011).

Civitotu bitkisinin ¢cimlenmesi ile ilgili sinirli
bilgi vardir (Karagizel ve Tasgg¢ioglu, 2005),
Ustelik dogal populasyonlarin kiltir kosullarina
tepkileri bilinmemektedir. Ancak bir tirin kilttre
alinabilmesi calismalarinin ilk asamasini s6z
konusu tarin cogaltilmasiyla ilgili 6zelliklerin
belirlenmesi olusturmaktadir (Karagizel ve
Tascioglu 2005). lyi bir gimlenme ve toprak gikisi
bitkisel verimliligin en 6nemli asamalarindan
birini olugturmaktadir (Atalay ve ark. 2011).
Duzensiz ve ge¢ ¢imlenme ile birlikte olusan
yabanci ot, hastalik ve zararlilar, bitki gelisimini
yavaglatarak hem verimde hem de Uridnun
kalitesinde olumsuz etki yapmaktadir (Erdogan
2008). Ozellikle ilkbahar ekimlerindeki disiik
toprak sicakliklari ¢cimlenme ve ¢ikisi olumsuz
etkilemektedir. Bu sartlarda cikis yapan fideler
yavas blylumekte, patojenlere karsi daha fazla
hassasiyet gostermektedirler. Bu yuzden
istenilen fide gelisimi ve verim potansiyeline
ulasilamamaktadir Olumsuz gevre faktorlerine
veya dogrudan tohum kalite ve yapisina bagli
olarak ¢imlenme ve c¢lkis esnasinda
yasanabilecek sorunlari en aza indirmek, kisa
strede Uniform fide cikisi ve kuvvetli bir fide
gelisimi saglamak ve stres sartlarina dayaniklihgi
artirmak amaciyla ekim o6ncesinde tohuma
yapilan gesitli uygulamalar genel anlamda “Ekim
oncesi tohum uygulamalari (Priming)” olarak
adlandiriimaktadir (Elkoca 2007; Kaya 2008).
Tohumlara gesitli uygulamalarin yapildigi priming
yonteminin temel amaci, bazi biyokimyasal
olaylarin tetiklenmesi ve ekimden sonra gikisin
hizlandirilmasidir. En yaygin priming teknikleri
arasinda, kontrolli su aliminin sadece su ile
saglandigi hydropriming, osmotik ¢ozeltilerin
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(PEG, KNO3, KH,PQO,) kullanildigi osmopriming
ve vermikilit gibi kati ortamlarin kullanildigi
matripriming gelmektedir (Kaya ve ark. 2010).
Cimlenme, cikis ve fide tutumunda faydasi olan
priming teknikleri (Murungu ve ark. 2004),
olumsuz c¢evre sartlarinin bitkiye verecegi zarari
en aza indirmek amaciyla birgok bitki tirtinde
uygulanmaktadir (Korkmaz ve ark. 2004). Bu
yararlarindan bagka priming uygulamalarinin
stres kosullari altinda buyumeyi de artirdigi
cesitli arastiricilar tarafindan ifade edilmistir
(Igbal ve Ashraf 2005). Optimum kosullarda
gerceklestirilen ¢cimlendirme testinin tarla ¢ikisi
ile istatistiki anlamda onemli pozitif bir iligki
verdigi bilinmektedir (Hegarty 1971).

Bu calismayla vejetasyon slresinin tohum
cimlenmesi ve yag igerigi gibi tohum kalite
ozelliklerine etkisinin olup olmadig arastiriimigtir.
Ayrica degisik konsantrasyonlarda uygulanan
ALA, GA; ve putresinin diguk sicaklikta /satis
tohumlarinin ¢imlenme performanslari Uzerine
etkisi arastiriimistir. Boylece disuk sicaklikta
gerceklestirilen ekimlerde c¢imlenmeyi arttirici
etkiye sahip, uygun hormon ve optimum
konsantrasyonun bulunmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem
Bitki Ornekleri

Arastirmada materyal olarak Kahramanmaras
Siitgli imam Universitesi (KSU) Fen-Edebiyat
Fakultesi Biyoloji Bélumd’nden temin edilen /.
buchiana ve ltinctoria’ya ait farkli vejetasyon
surelerine sahip (Ekim, Kasim, Subat ve Mart
aylarinda ekilmis fakat ayni zamanda hasat
edilmis bitkilere ait) tohumlar kullaniimistir (Sekil
1). Tohumlar meyve kabuklarindan gikariimig
olup, benzer boyut ve gérinimdeki tohumlarin
secilmesine 0zen gosterilmistir. Curik ve
burusuk gorinimli tohumlarin denemede
kullaniimasindan kaginiimistir.

Ww

\)A \\\” Y
"?‘&o\ 2 kY
b i&‘x‘w B

4

Sekil 1. 1. tinctoria (a) ve 1. buschlana ya (b) ait meyve ve tohumlarin gorintisi
Figure 1. I. tinctoria (a) ve I. buschiana’ya (b) ait meyve ve tohumlarin gériintiisii
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Sicakhgin GCimlenmeye Etkisi

Calisma Karaguzel ve Tasc¢ioglu (2005)'nun
yontemi modifiye edilerek yapilmistir. Cimlenme
testi, 3 tekerrarli ve her tekerrirde 30
tohum olacak gsekilde petri kaplarinda
gercgeklestiriimistir.  Sterilizasyonu % 1.5'lik
sodyum hipoklorit ile yapilan tohumlarin (Dhanda
ve ark. 2004) cimlendiriimesi sicaklik kontrolll
¢cimlendirme tablasinda gercgeklestirilmistir.
Tohumlarin ¢imlendiriimesinde farkli sicakliklar
(5°C, 10°C, 15°C, 20°C, 25°C) denenmistir.
Kokgugun gorulmesi (1mm) cimlenme igin yeterli
sayllmis ve her gun c¢imlenen tohum sayisi
saylimistir. Sayim islemi 30 giin boyunca devam
etmis ve c¢imlenme oranlari % olarak
belirlenmistir (Anonim 1996).

Hormonlarin diisiik sicaklikta cimlenme
performanslari lizerine etkisi

Cahisma Korkmaz (2008)in  yontemi
modifiye edilerek yapiimistir. Denemede GA;,
ALA ve Putresin hormonlarinin  farkli
konsantrasyonlari (0, 25, 50 ve 75 ppm)
denenmigtir. Bunun igin steril tohumlar farkl
konsantrasyonlardaki hormonlar ile oda
sicakhginda 24 saat muamele edilmigtir. Daha
sonra tohumlar saf suda yikandiktan
sonrapetrilere alinmis ve lzerine 3 ml saf su
eklenmistir.  Parafilmle kaplanan petriler
5 OC’deki gimlendirme tablasina birakilarak,
Isiksiz ortamda c¢imlenme testlerine tabi
tutulmustur. Calismada elde edilen verilere F
testi ile varyans analizi uygulanmig, ortalamalar
arasindaki farkliliklarin karsilastiriimasinda
Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullaniimistir
(Akinci ve Galiskan 2010).

Yaglarin GC-MS ile Analizi

Tohum materyali (5 g) U¢ tekerrtrlli olmak
Uzere Soxhlet® cihazinda petrol eteri ile ekstrakte
edilmistir. Elde edilen sabit yaglarin metil esterleri

Metcalfe ve ark. (1966)'na gére hazirlanmis ve
GC-MS kullanilarak bilesimlerinde bulunan yag
asitlerinin tayini yapilmistir.

GC-MS analizleri Hewlett Packard GC
5890 Il series sistemi® ile gergeklestiriimistir.
Kullanilan kapiler kolon HP 88 (column (100m
x 250 ym x 0.20 pm film thickness) SE-54 fused
silika kapiler kolondur. Taslyici gaz olarak
helyum kullaniimis olup akis hizi 1 ml/dk’ dir.
Elektron enerjisi 70 eV’tur. Enjeksiyon miktari
1 yl’ dir. Numunelerin analizi 170 °C de 1 dk,
220 °C de 10 °C/dk ve 230 °C de 15 dk sicaklik
programina gore gerceklestirilmistir.
Enjeksiyonlar split modda (1:20) 250 °C isida
gerceklestirilmistir. Yag asidi ylzdeleri G¢
enjeksiyonun ortalamasi sonucunda elde
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

I. tinctoria ve I. buschiana bitkilerinden
elde edilen tohumlarin ¢imlenme 6zellikleri
lizerine vejetasyon siiresinin ve sicakhgin
etkisi

Tohumlarin uygulanan sicakliklara tepkileri
farkli oldugundan sicaklik x tir ve ekim zamani
x tlr intereksiyonlari 6nemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 1). [. buschiana
tohumlarinin (%67.5), I. tinctoria’'ya (%83.2)
nazaran ¢imlenme guclnin daha disik
oldugu ve [. tinctoria tohumlarinin ¢imlenme
oranlari bakimindan ekim zamanlari arasinda
bir fark olmadigi goértulmdistir. Ancak /.
buschiana tohumlarinin ¢imlenme oranlari
bakimindan ekim zamanlari arasinda bir fark
olusmustur. En yiksek c¢imlenme oranlari
Kasim ve Subat aylarinda ekilen bitkilerin
tohumlarindan elde edilmis dolayisiyla bu iki
ayda ekilen bitki tohumlarinin g¢imlenme
guglerinin diger aylarda ekilenlere oranla daha

Cizelge 1. Farkli sicakliklarin /satis tohumlarinin gimlenme degerleri tizerine etkisi (%)

Table 1. Effect of different temperatures on germination values of I. tinctoria seeds (%)

|. buschiana 1. tinctoria

Ekim Kasim Subat Mart S.I'_Eerikcl)'ftx Ekim Kasim Subat Mart S.:.E?komr(tx

5 16.3 142 149 145 15.0° [179 191 185 18.1 18.3°

Z 10 500 483 700 51.7 55.0° |96.7 983 100.0 1000  98.8°

S 15 567  100.0 93.3 73.3 80.8° [100.0 100.0 100.0 100.0  100.0°

& 20 800 1000 933 85.0 89.6° [98.3 100.0 100.0 1000  99.6°

25 967 1000 96.7 96.7 97.5° [100.0 100.0 96.7 1000  99.2°
Ekim

Zamani x 60.0% 725 73.6° 64.2% 67.5 82.6° 83.5° 83.0° 83.6° 83.2
Tir Ort.

*Duncan testine gore 0.01 6nem diizeyine gore farkh ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir.
* Different averages are shown with different letters by Duncan’s test at 0.01 level.
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iyi olacagi dusunulmektedir. Sicakhk x tdr
interaksiyonlari bakimindan, [. tinctoria’da
cimlenme oranlari 5°C sicaklikta belirgin
dizeyde dusik cikmis fakat diger sicaklik
uygulamalari arasinda bir fark olmamis ve
yuksek c¢ikmistir. [.  buschiana'da ise,
sicakliklar arasindaki fark &énemli olup
(P<0.01), sicakhk arttikca ¢cimlenme orani da
artmistir. Her iki tdr icin ortak ekim
tarihinin Subat olabilecedi ve tohumlarin
20-25°C’de en yuksek, 5°C’de ise en dusilk
cimlenme oranlarina sahip oldugundan,
sicakhigin artmasiyla ¢imlenme gucundn
artti§i, azalmasiyla ise dustigu sonucu
cikariimaktadir (Cizelge 1).

Farkli ekim zamanlarinda ekilerek yetistirilen
I tinctoria bitkisinin tohumlariyla yapilan sicaklik
denemesinde; tim ekim zamanlarindan elde

edilen tohumlarda ve tim  sicaklik
uygulamalarinda yaklasik olarak %95’in
Uzerinde ¢imlenme oranlarina ulasiimis;

sicaklik artisiyla ¢imlenme igin gereken
zamanin kisaldigi gértlmustir. Yalnizca 5°C’lik
sicaklik uygulamasinda c¢imlenmenin diger
sicakliklara gére daha ge¢ basladigi (7. Gun),
yavas devam ettigi ve 15. gline kadar devam
edip, bu tarihten sonra sabit kaldigi, ayrica daha
once de belirtildigi gibi cimlenme oraninin daha
dislk oldugu gérulmustar (Sekil 2).

Ekim Ayl

ol [
wl 41
1 s

1 2 3 4 7 8 9 10 11 14 16 19 21 23 25 29
Zaman (Giin)

Cimlenme Orani (%)

== 5°C == 10°C =—4— 15°C == 20°C —*— 25°C

Subat Ayi

Cimlenme Orani (%)
B o)
o o
=4
—

T T T T T

T T T
7 8 9 10 11 14 16 19 21 23 25 29

Zaman (Giin)

—— 5°%C = 10°C -+— 15°C == 20°C =+ 25°C

I buschiana’nin ¢imlenme oranlarinin
zamana bagh degisimi incelendiginde, ekim
zamanlari arasinda fark oldugu, /. tinctoria’da
oldugu gibi 5°C’de en diisiik gimlenme oraninin
elde edildigi ve ¢cimlenmenin ge¢ baglamasina
(9. glin) ek olarak ¢imlenme hizinin da diger
sicakliklara gére daha yavas oldugu
gorulmektedir. Sicaklik arttikga gimlenme orani
artmis ve 20-25 °C’lik uygulamalarda en ylksek
orana ulasmistir. Kasim ayinda ekilen bitkilere
ait tohumlarin 15-20 ve 25°C’lik sicaklik
uygulamalarinda, daha kisa slirede ve daha
yuksek c¢imlenme oranlarina ulagildigi
goralmastar (Sekil 3).

Duslk sicakliklarda ¢imlenme icin gecgen
zaman optimum sicakliklara gére daha uzundur
(Oztirk 2000; Yildiz ve ark. 2007). Cikis
sdrecinin  yavaslamasi tohumlarin bocek,
hastalik, tuzluluk gibi olumsuz etmenlere maruz
kalmasina neden olur, bu nedenle disik
sicaklik stresi altinda gimlenmenin
hizlandirilmasi bitki gelisiminde 6nem arz
etmektedir (Kenanoglu ve ark. 2007; Kaya ve
ark. 2010). Subat ayinda Kahramanmarag’ta
toprak sicakliklari 5°C civarindadir (Korkmaz
2005). Dogal boya indigo eldesi bakimindan
onemli olan yaprak verimi icin uygun ekim
zamani olan Subat ayinda (Cémlekcioglu 2011)

Kasim Ayi

1]
f g

o
D aum G T

— — T ]

1 2 3 4 7 8 9 1011 14 16 19 21 23 25 29
Zaman (Giin)

== 15°C == 20°C == 25°C

0
o

D
o

Cimlenme Orani (%)
D
<]

N
o
|

o
|

—t= 5°C —g— 10°C

Mart Ayi

oL/
ol HE]

ol L]

T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 7 8 9 10 11 14 16 19 21 23 25 29

Zaman (Gun)

Gimlenme Orani (%)

== 5°C == 10°C =A— 15°C == 20°C == 250C

Sekil 2. Sicakhigin I. tinctoria tohumlarinin ¢imlenmesi Gzerine etkisinin zamana bagl degisimi
Figure 2. Time dependent change of temperature effect on the germination of I. tinctoria seeds
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Sekil 3. Sicakligin I. buschiana tohumlarinin ¢imlenmesi Gzerine etkisinin zamana bagl degisimi
Figure 3. Time dependent change of temperature effect on the germination of I. tinctoria seeds

yapilacak ekimler dusuk toprak sicakhgi
nedeniyle tohumlarin gimlenme guiciini negatif
olarak etkilemektedir. Fakat birim alandan elde
edilen bitki verimiyle orantili olarak yaprak
veriminin dolayisiyla yapraktan elde edilen
indigo veriminin de artmasi yine birim alanda
cikis yapan ve hayatta kalan bitki sayisiyla
iligkilidir.

lyi bir gimlenme ve gikis, bitkisel verimliligin

en onemli asamalarindan birini
olusturmaktadir (Turgut ve Balci 2002).
Cimlenme doéneminde yasanan abiyotik

stresler ¢imlenmeyi olumsuz etkilemekte,
cimlenme suresini uzatmakta veya ¢imlenmeyi
engellemektedir (Korkmaz 2008; Korkmaz ve
ark. 2010). Uzun slrede dlzensiz olarak
cimlenen bitki tohumlari, ekildikleri ortamda
homojen olmayan bir ¢ikis sergiledikleri icin
verimin azalmasina neden olmaktadirlar. Ge¢
ve dizensiz ¢imlenme, birim alandan elde
edilecek verimin azalmasinin yani sira yabanci
ot, hastalik ve zararlilar ile rekabet gtclnu
azaltici etki de yapmaktadir. Bu durum, verimi
oldugu kadar kaliteyi de  olumsuz
etkilemektedir. Tohum ekimi ve fide cikisi
arasindaki dénemde karsilagilan problemleri
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ortadan kaldirmak, ekim ile ¢ikis arasindaki
sureyi kisaltmak, fide ¢ikisini Gniform olarak
saglamak, c¢imlenme ve c¢ikis sorunlarini
minimuma indirgemek bu nedenle énem tasir
(Kaya ve ark. 2010). Bu nedenle g¢alismanin
ikinci asamasi olarak, bazi hormonlarin gesitli
konsantrasyonlari ile priming yapilarak
tohumlarin ¢imlenme hizi ve oranlarinin en
distik oldugu 5°C sicaklikta gimlenme giclni
arttirmak hedeflenmistir.

Tohumlarin disiik sicaklikta gimlenme
ozellikleri tizerine farkli hormonlarin etkisi

Her iki Isatis tUrinin 5°C’lik gimlenme
sicakliginda 3 farkh hormonun farkl
konsantrasyonlarina tepkileri konsantrasyon x
tir ve hormon x tur ikili interaksiyonlari %1
duzeyinde bulunmus yani tirlerin hormon ve
konsantrasyon uygulamalarina tepkileri farkli
olmustur. GAs'Un diger iki hormona nazaran
her iki tirde de dusuk sicaklikta ¢imlenme
Uzerine daha olumlu etki yaptidi ve ¢cimlenmeyi
arttirdig1 sonucuna variimistir. Konsantrasyon
x tur interaksiyonunda, /. tinctoria’da 75
ppm’lik, I. bushiana’da ise 50 ppm’lik
konsantrasyonlarin ¢imlenme Uzerine daha
etkili oldugu gérulmustur (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Usiime stresi uygulanan tohumlarin gimlenmesi Gizerine farkli hormon uygulamalari (%)
Table 2. Different hormone applications on germination of Isatis seeds subjected to chilling stress (%)

. buschiana

I. tinctoria

. Konsant. . Konsant.
GA3 ALA Putresin x Tiir GA3 ALA Putresin x Tiir
s 0 16.3 12.7 14.5 14.5° 19.6 19.4 15.7 18.2%°
(2]
g 25 35.0 11.7 10.0 18.9% 25.0 15.0 8.3 16.1°
E 50 50.0 13.3 13.3 25.6% 38.3 16.7 20.0 25.0%°
N 75 26.7 11.7 6.7 15.0° 493 20.0 31.7 31.7°
Hormon x Tir 37.22 122° 10.0° 18.5 37.5°  17.2° 20.0° 228
Tir Ort. 19.8 22.0

* Kk,
s

* k.
[}

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda Duncan testine gore %5 ve %1 seviyesinde énemli farkliliklar yoktur.
There is no significant difference between the groups with the same letters at %5 and %1 level,respectively.
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Sekil 4. Hormonlarin /. tinctoria tohumlarinin gcimlenmesi tizerine etkisinin zamana bagl degisimi

Figure 4. Time dependent change of hormone effects

Tohumlarin disik sicaklikta gimlenmesi
Uzerine her iki tirde de, GA; hormonu daha
etkili olurken diger iki hormon kontrol grubuyla
benzer sonuglar vermistir. Cimlenme orani
kontrol grubunda 21. ginden sonra artis
gOstermis, fakat hormon uygulamalarinin
hepsinde 3. gunden sonra artis olmus ve bu
durum denemenin sonuna kadar devam etmistir
(Sekil 4). I. tinctoria bitkisine uygulanan GAz
hormonunun tim uygulamalarinda deneme
devam ettigi sirece ¢gimlenmenin de devam
ettigi ve kontrole gére cimlenmeyi arttirdigi
ayrica ¢imlenmeyi hizlandirdigr goérilmektedir.
ALA ve Putresin hormonlarinin her ikisinde de
75 ppm’lik dozun kontrole nazaran ¢imlenmeyi
az da olsa arttirdigi ve hizlandirdigi fakat diger

Journal of Field Crops Central Research Institute, 201

on the germination of I. tinctoria seeds

tum konsantrasyonlarda c¢imlenme oraninin
once arttigi sonra durdugu, daha sonra
ortalama 20. glnden sonra tekrar arttigi
go6zlenmigtir (Sekil 4).

I. bushiana’da ise GAj’in tim dozlari
kontrole gére ¢imlenme oranini arttirmis, 50
ppm’lik konsantrasyonda en yuksek ¢gimlenme
oranina ulasilmig ve ortalama olarak 10.
glinden sonra tum konsantrasyonlarda
gimlenme orani belirgin bir sekilde artmistir.
Putresin uygulamasinda ise ¢imlenme orani
artmadigi gibi kontrole nazaran daha disuk
degerler elde edilmistir. GA; hormonunun
I. bushiana tohumlarinin ¢imlenmesi Uzerine bir
diger olumlu etkisi ise ¢cimlenmeyi hizlandirmasi
olmustur. Tum uygulamalarda 5. glnde
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Sekil 5. Hormonlarin /. buschiana tohumlarinin gimlenmesi tzerine etkisinin zamana bagli degisimi
Figure 5. Time dependent change of hormone effects on the germination of I. buschiana seeds

¢cimlenme baslarken, kontrol uygulamasinda 10.
gunl bulmustur. ALA uygulamasinin sadece 50
ppm’lik konsantrasyonunda benzer bir etki
gorilmus, ¢imlenme diger konsantrasyonlara
nazaran daha erken baslamistir (Sekil 5).
ALAnin stres kosullari altinda tohum
cimlenmesi tzerine etkisi hakkinda literatlirdeki
bilgi sinirli olup, dusuk ve yiksek sicakliklar bitki
icerisindeki ALA  biyosentezini olumsuz
etkilemektedir (Korkmaz 2008). Bu ¢alismada
ALA'nin ¢cimlenme glicu Uzerine etkisiz kaldigi
fakat ¢imlenme hizini az da olsa arttirdigi
goralmastar.

Duman (2007), uygulama gormis
tohumlarin hizli ve yiksek oranda ¢imlenme ve
cikis gosterdiklerini, bu tohumlardan saglanan
erken, hizli ve homojen ¢imlenme ve fide
cikisinin homojen bitki gelisimi ile birim alan
verim Uzerine de olumlu etki yaptigini
belitmistir.  Bazi  arastirmacilar  priming
uygulamasinin toplam ¢imlenme ytzdesinden
ziyade c¢imlenmenin hizi Gzerine daha etkili
oldugu sonucuna varmistir (Atalay ve ark.
2011). Bu calismadaki sonuglarin literattr
bilgilerini destekler nitelikte oldugu ifade
edilebilir.

Isatis spp. Tohumlarindan Elde Edilen
Yagin Analizi

Cikarllan yadin kuru agirhga orani

146

I. buschiana’da daha ylksek bulunmustur
(Cizelge 3). I. buschiana ve I. tinctoria’da sabit
yag asidi ana bilesenlerini linolenik, erusik,
oleik ve linoleik asitlerin  olusturdugu
gorulmektedir (Cizelge 4). Ayrica her iki tirde
de %71’in Ustunde olan yag asitleri palmitik,
nervonik, stearik ve arasidik asitlerdir. Diger
yag asitleri % 1’in altinda kalmistir. Ekim
zamanlari arasinda belirgin  bir fark
bulunmamistir. Yag asitleri cesitlilik
bakimindan olduk¢a zengin olmasina karsilik,
miktar bakimindan 4 ana yag asidi (linolenik,
erusik, oleik, linoleik) digerlerine oranla daha
fazla bulunmaktadir. [. tinctoria bitkisinin
tohumlarindaki yagin %8.03’U, /. buschiana’nin
ise %7.51'i doymus yag asitleri olup, yagin geri
kalan kismini ise doymamigs yag asitleri
olusturmaktadir.

Cizelge 3. I. buschiana ve I. tinctoria tohumlarina ait
yag verimleri (%)

Table 3. Oil yields (%) of I. tinctoria and . buschiana
seeds

Ekim zamanlari

I. buschiana 1. tinctoria

Ekim 33.91+0.417 27.94+0.176
Kasim 34.01+£0.089 29.66 + 0.262
Subat 31.11+£1.479  27.43+£0.243
Mart 31.90+0.190  30.15+0.046
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Cizelge 4. I. buschiana ve |. tinctoria tohum yaglarinin GC/MS analizi
Table 4. GC/MS analysis of I. tinctoria and I. buschiana seed oils

I. buschiana 1. tinctoria
Ekim Zamanlari

Ekim Kasim Subat Mart Ekim Kasim Subat Mart
Miristik Asit 0.07* 0.08+0.01  0.09+0.01  0.08+0.01  0.06+0.01  0.09+0.01  0.08£0.01 0.08+0.01
Pentadekanoik Asit 0.04 0.05£0.01 0.05 0.04 0.06+0.02  0.05£0.01  0.06+0.01 0.06+0.01
Palmitik Asit 4.01£0.02 4.18+0.07 3.97+0.06 4.13+0.02 3.71£0.11 4.11£0.05 4.32+0.01 3.62+0.02
Palmitoleik Asit 0.25+0.02  0.32%0.01 0.21 0.27+0.01  0.08+0.01 0.27+0.01  0.37+0.01 0.33+0.01
Heptadekanoik asit 0.09 0.09+0.01 0.07 0.09 0.05+0.01 - 0.060.01 0.06+0.01
cis-10 Heptadekanoik 0.11 0.10£0.01 - 0.12 - - - -
Stearik Asit 1.10+£0.01  1.17+0.02 0.97 1.13+0.01  1.11£0.04 1.26£0.01  1.33+0.01 1.07
Oleik Asit 18.59+£0.09 17.83+£0.27 16.39+0.18 18.83+£0.05 16.39+0.21 17.48+0.26 19.96+0.1 16.22+0.23
Linoleik Asit 9.3140.03  9.38#0.09 10.78£0.08 9.63+0.03 12.13#0.12 12.23#0.15 11.98%0.03 12.06+0.13
Arasidik Asit 1.02+0.01 1.18£0.045 0.95+0.01 0.95+0.01 1.05+0.01  1.08£0.02  1.19+0.01 1.01+0.01
Eikosatrienoik asit - - 0.19£0.01  0.20£0.01 - 0.24+0.01  0.21£0.01 0.19£0.01
Linolenik asit 34.56+0.01 33.46+0.05 33.23+0.27 34.95+0.29 31.24+0.05 31.75+£0.53 31.07+0.31 29.72+0.51
Eikosadienoik asit 0.77+0.01  0.89+0.12  0.85+0.01  0.81+0.01  0.97+0.01 0.92+0.04 0.82+0.025 0.88+0.02
Behenik asit 0.51£0.01  0.68+0.09 0.54+0.02 0.47+0.01  0.82+0.01 0.79+0.07 0.83+0.05 1.09+0.28
Erusik Asit 24.18+0.07 24.21+0.15 25.58+0.04 23.03+0.01 25.73+£0.13 23.63+0.16 22.94+0.04 26.5+0.46
Dokosandienoik asit 0.44+0.01  0.52+0.06 0.54+0.04 0.45+0.01 0.68+0.01 0.58+0.03  0.46+0.04 0.54
Lignoserik Asit 0.39£0.03  0.54+0.07 0.46+0.01  0.35+0.02 0.64+0.05 0.56+0.03  0.57+0.07 0.47+0.02
Nervonik Asit 2.9140.01  3.04+0.03 3.17+0.07 2.7320.01 2.48+0.04 2.43+0.08 2.07+0.09 2.51+£0.09
Kalendik Asit - - - 0.3540.01 - 0.23£0.01 0.41 -
Toplam 98.33 97.68 98.01 98.56 97.17 97.65 98.69 96.37

*0.07’in altinda olan standart hatalar cizelgede gosteriimemistir.

* Standard error values under 0.01 has not been shown.

I.  cappadocica  subsp. steveniana,
I. kotschyana, |. candolleana, I. spectabilis,
I. kozlowskyi ve I. glauca subsp. glauca turlerine
ait bitki yaglarinda linolenik (%26.2-32.6
arasinda), erusik (%14.2-23.6), oleik (%13.2-
18.8) ve linoleik (%8.94-15.86) asitler major
bilesenler olarak bildiriimis ayrica eikosenoik
asitin varli§ida tespit edilmistir (Bagci ve Ozgelik
2009). Kizil ve ark. (2009), I aucherii, I.
cochlearis, I. constricta, I. demiriziana, l.
glauca ve |. lusitanica’nin baslica yag asitlerini
erusik (%14.69-30.52), oleik (%14.16-24.91),
linoleik (%2.74-12.78), linolenik asit (%11.79-
29.08) oldugunu, ayrica palmitik asidin de
(%5.45-20.39) 6nemli miktarda bulundugunu
go6stermiglerdir. Ayrica bu tlrlerde laurik asit,
azelaik, tetradekanoik, palmitoleik,
hekzadekanoik, tetrakosenoik asitleri de
tanimlanmigtir (Kizil ve ark. 2009). /. tinctoria’da
ise baglica yag asitleri sirasiyla linolenik (%27.4
ve 28.5), oleik (%17.7 ve 23.8), linoleik (%15.2-
12.6) olarak belirtilmistir (Blatger 1993).

Bitkilerde bulunan mevcut etkili madde
miktarlarini etkileyen cesitli faktorler
bulunmaktadir. Yag orani ve kimyasal

bilesenlerin turlere, bitki kisimlarina, gelisme
doénemlerine, ekolojik faktérlere ve genetik
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yaplya goOre degisebilecegi bildiriimektedir
(Ceylan 1994). Mastebroek ve ark. (1994),
tohum eldesi ve yad miktarinin c¢evresel
kosullardan oldukga etkilenirken, tohumlardaki
yag asitleri ve glukosinolat miktarinin
etkilenmedigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde
ayni familyaya mensup 6énemli bir endustri bitkisi
olan Crambe abyssinica Uizerinde yapilan gesitli
arastirmalarda erusik asit iceriginin oldukgca stabil
oldugu ve gevreden etkilenmedigi anlasiimigtir
(Bondioli ve ark. 1998; Fontana ve ark. 1998).
Yag asidi profilinin ekolojik sartlarla ilgili olmadigi
bildirilmistir (Yaniv ve ark. 1991).

Sonug

Bitkilerin yasami ¢imlenmeyle baglar ve bunu
fidelerin hayatta kalma basaris takip eder. lyi bir
cimlenme ve ¢ikisin verim ve Uretimin en dnemli
asamalarindan birini olusturmasi prensibinden
hareketle (Erdogan 2008), bir bitkinin éncelikle
cimlenme 6zellikleri bilinmelidir. Fakat verim ve
Uretim gevresel stres fakttrleriyle sinifandiriimakta,
surdurdlebilir tarim ise stres faktorlerini tolere
edebilen tdrlere ihtiyag duymaktadir. Bu
calismada /satis cinsine ait iki bitkinin (/. tinctoria
ve [ buschiana) tohumlarinin ¢imlenme
fizyolojisi ve yaglarinin icerigi arastiriimistir.
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Kalitesi ile lligkisi

I. tinctoria tohumlarinin ¢cimlenmesi Uzerine
vejetasyon siresinin etkili olmadigi; fakat
I. bushiana igin bu durumun 6nem arzettigi,
Subat ve Kasim ekimlerinde ekilerek yetistirilen
bitkilere ait tohumlarin ¢imlenme oranlarinin da
arttigi gorllmektedir. Her iki tiirde de 5°C’de en
dislk olmak Uzere, dusuk sicaklikta
¢imlenmesinin yavas oldugu, sicaklik arttikga
cimlenmenin de hizlandigi; /. bushiana’nin |.
tinctoria’ya nazaran daha yavas ve dusuk oranda
cimlendigi gbzlenmigtir. DUsUk sicaklikta
¢imlenme toleransini arttirmak i¢in uygulanan
farkli konsantrasyonlardaki hormonlarla yapilan
deneme sonugclari GAz'in diger iki hormona gore
(Putresin ve ALA) daha etkili oldugunu ve kontrol
uygulamasina kiyasla ¢imlenmeyi belirgin bir
sekilde arttirdigini géstermistir. Konsantrasyon
bakimindan ise 50 ve 75 ppmlik
konsantrasyonun en etkili doz oldugu
belirlenmistir. /. tinctoria ve I. buschiana’'nin ayni
cins ve familya icerisindeki diger bitkilerle
aralarinda yag verimi ve yag asidi icerigi
bakimindan bazi farklar vardir. Bu farklarin
bitkilerin genetik yapisindan kaynaklandigi,
hasat zamani ve ekolojik sartlarin yag asidi
icerigini deg@istirmedigi anlasiimistir.
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