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OZET

FOTOPERIYOT, POTASYUM NiTRAT VE GIBERELLIK ASIDIN
LAVANTA (Lavandula Angustifolia) TOHUMLARINDA DORMANSININ
KIRILMASI VE CIMLENME UZERINE ETKISI

Ahmet CANTURK
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TARLA BIiTKILERi ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 53 SAYFA

(Prof. Dr. Sevket Metin KARA)

Lavanta (Lavandula angustifolia) saglik, kozmetik ve parfimeri alanlarinda
¢cok yaygm olarak kullanilan Lamiaceae familyasindan ¢ok degerli tibbi ve aromatik
bir bitkidir. Lavanta tohumlarinda goriilen dormansinin yol agtig1 diisiik ve yetersiz
¢imlenme, tohumdan lavanta iiretimini 6nemli derecede kisitlamaktadir. Bu ¢alisma
fotoperiyot (16/8 saat aydinlik/karanlik, 24 saat karanlik), GAsz (0, 125, 250, 375 ve
500 ppm) ve KNO3z (0, 1000, 2000, 3000 ve 4000 ppm) uygulamalarinin lavanta
tohumlarinda dormansinin kirilmasi ve ¢imlenme Uzerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yiritiilmiistiir. Fotoperiyot ortaminda ¢imlendirilen lavanta tohumlarinda,
karanlik ortamdaki tohumlara gore, ¢cimlenme orani ve ¢imlenme hizi sirasiyla %20 ve
%80.4 artmus, ortalama ¢imlenme siresi ise %16 kisalmistir. Diger taraftan 375 ppm
GAsz dozunda, kontrol uygulamasina gore, ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizinda
sirasiyla %31.3 ve %54’lik bir artis ger¢eklesmis, ortalama ¢imlenme siresi %29.3
kisalmistir. KNO3 uygulamasiyla baslangigta giderek artan ¢imlenme oraninda 3000
ppm KNOs dozunda, kontrol uygulamasina gére %12.3liik bir artis gézlenmis, ancak
4000 ppm KNOs dozu kontrol uygulamasindan daha diisiik ¢imlenme oranma yol
agmigtir. Bu arastirma bulgulari, lavanta tohumlarinda dormansinin kirilmasi ve
¢cimlenmenin tesvik edilmesi amaciyla, 16/8 saat aydmlik/karanlik fotoperiyot
ortaminda, 375 ppm GAs ve/veya 3000 ppm KNOsz uygulamasinin 6nerilebilecegini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, GAs, i¢sel Dormansi, KNOs



ABSTRACT

EFFECT OF PHOTOPERIOD, POTASSIUM NITRATE AND
GIBBERELLIC ACID ON DORMANCY BREAKING AND GERMINATION
OF LAVENDER (Lavandula angustifolia) SEEDS

Ahmet CANTURK

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FIELD CROPS

MASTER THESIS, 53 PAGES
(Prof. Dr. Sevket Metin KARA)

Lavender (Lavandula angustifolia), widely used in health, cosmetics and
perfumery fields, is a very valuable medicinal and aromatic plant, belonging to the
Lamiaceae family. Low and poor germination in lavender seeds caused by dormancy
significantly restrict generative propagation of lavender. This study was carried out to
determine the effects of photoperiod (16/8 hours light/dark, 24 hours dark), GAs (0,
125, 250, 375 and 500 ppm) and KNOs (0, 1000, 2000, 3000 and 4000 ppm)
applications on breaking dormancy and germination in lavender seeds. In lavender
seeds germinated in the photoperiod environment, the germination rate and
germination speed increased by 20% and 80.4%, respectively, compared to the seeds
in the dark environment, and the average germination time was shortened by 16%. On
the other hand, at the 375 ppm GAs dose, compared to the control application, there
was an increase of 31.3% and 54% in the germination rate and germination speed,
respectively, and the average germination time was shortened by 29.3%. With the
KNO3z application, a 12.3% increase was observed in the germination rate, which
initially increased gradually, at the 3000 ppm KNOs dose, compared to the control
application, but the 4000 ppm KNOs dose led to a lower germination rate than the
control application. These research findings show that for the purpose of breaking
dormancy and promoting germination in lavender seeds, the application of 375 ppm
GAz and/or 2000 ppm KNOs applications in 16/8 hours light/dark photoperiod
environment can be recommended.

Key Words: GAsz, Germination, Internal Dormancy, KNOs
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1. GIRIS

Lavanta, dekoratif 6zellikleri ve ugucu yaglarmin aromatik ve tibbi olarak
istiinliigii nedeniyle ¢ok yaygin olarak kullanilan mor ¢icekli, cok yillik ve ¢alimsi
gOruntmli bir bitkidir (Demasi ve ark., 2021). Lavanta, Lamiaceae (Ballibabagiller)
familyasina ait bir cins olup, dunyada 39 tur ve 79 tiirleraras1 takson ile temsil
edilmektedir (Crisan ve ark., 2023). Akdeniz kokenli olan lavantann ilk olarak Kuzey
Atlantikteki adalardan Hindistan’a dogru yayildig: bildirilmistir (Passalacqua ve ark.,
2017). Dunyada en yaygin olarak yetistirilen lavanta turleri arasinda ilk sirayi
Lavandula angustifolia (gercek lavanta, Ingiliz lavantasi, lavender) almaktadir. Bu
tirG L. latifolia Medik. (Portekiz lavantasi), L. stoechas L. (Ispanyol lavantasi) ve L. x
intermedia Emeric ex Loisel. (lavandin) turleri izlemektedir. Lavandin tard, kisir bir
hibrit olup L. angustifolia x L. latifolia melezinden elde edilmistir. L. angustifolia; 20-
60 cm boylanabilen, yar1 ¢alimsi, lila veya grimsi-mavi ¢icekli, cok yillik bir bitkidir
(Baytop, 1999). Diinyada tescil edilmis 400 civarinda lavanta g¢esidi bulunmaktadir
(Salehi ve ark., 2018).

Lavanta, diinya genelinde daha ¢ok esansiyel yagi i¢in iiretilen 6nemli bitki
gruplarindan birisidir. Diinyada esansiyel yag tiretimi amaciyla en ¢ok L. angustifolia
ve L. x intermedia tiirlerinin yetistiriciligi yapilmaktadir. Dlnya genelinde lavanta
cinsine giren tiirlerden elde edilen yillik esansiyel yag miktarinin 1500 ton civarinda
oldugu tahmin edilmektedir (Crisan ve ark., 2023). En 6nemli lavanta tiirt olan L.
angustifolia’dan elde edilen ugucu yag miktar1 yillik olarak 300-500 ton arasinda
degismektedir. Diisiik kafur (camphor) i¢eriginden dolay1 kalitesi daha yuksek kabul
edilen L. angustifolia (lavender) ucucu yagi, lavandin ugucu yagmna gore diinya
piyasalarinda 3-5 kat daha ylksek fiyata alici bulmaktadir (Stanev ve ark., 2016).
Lavender yagi daha ¢ok parfim ve aroma sanayinde kullanilirken, lavandin yag

deterjan ve sabun gibi hijyen Urtnlerinin Gretiminde kullanilmaktadir.

Lavanta cinsinin orijini Atlantik ve Akdeniz kiyilar1 olmasina ragmen ticari
yetistiriciligi daha ¢ok Bulgaristan ve Fransa’da yogunlagsmistir. Diinya lavanta yagi
Uretiminin %52’si Bulgaristan, %26’s1 Fransa ve %12’si Cin’de gergeklesmistir.
(Giray, 2018). Bu ulkeleri Rusya, Ukrayna, Romanya, Macaristan, Polonya, Italya,
Ispanya, Tiirkiye, Fas, Birlesik Krallik, ABD ve Giiney Afrika takip etmektedir.



Turkiye, lavanta tretiminde dlnya genelinde 6nemli bir yere sahip olmamakla
birlikte, son yillarda lavanta yetistiriciligini tesvik etmek i¢in 6zellikle Isparta, Burdur
ve Antalya gibi sehirlerde yogun caligmalar yapilmaktadir. Diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de lavender (L. angustifolia) ve lavandin (L. x intermedia) tirlerinin
iretimi yaygindir. Tiirkiye son on yilda lavanta plantasyonlarmi hizli bir sekilde
artirmus olsa da, heniiz uluslararasi lavanta ticaretinde pay1 bulunmamaktadir. Nitekim
2000 yilindan 6nce 50 ha’dan daha az olan lavanta {iretim alani, 2022 yilinda 4700
ha’a ulagsmis ve 7722 ton lavanta elde edilmistir (TUIK, 2022). Ancak ulkemizde
dretilen lavantalarin islenmesi ve endiistride kullanimi ile ilgili istatistiki veriler

oldukca yetersizdir.

Lavanta cinsi igine giren tiirlerde hem vejetatif hem de generatif ¢ogaltim
yapilabilmektedir. Bununla birlikte, tiirlerarasi kisir melez olan lavandinin generatif
¢ogaltimi miimkiin olmadigi i¢in ancak klonal (gelik) Gretimi s6z konusu olmaktadir.
Diger taraftan, L. angustifolia tiri hem generatif hem de vejetatif olarak basarili bir
sekilde {iretilebilmektedir. Ancak c¢elikle ¢ogaltmanin zayif koklenme gibi bazi
dezavantajlar1 bulunmaktadir (Gongalves ve Romano, 2013). Bu nedenle lavantanin
in vitro ortamda doku kiiltiirii ile gogaltimi daha ¢ok arzu edilen bir liretim yontemi
olarak kabul edilmektedir. Ancak bu yontemde henliz optimizasyon protokolleri
oturmamistir ve yapilan bilimsel arastirma sayis1 yeterli degildir (Parkash ve Singh,
2013). Son yillarda yapilan bazi in vitro ¢alismalarda rejenerasyon orani ve bitkicik
sayisinda arzu edilen seviyeye ulasilamadigi goriilmektedir (Jadczak ve ark., 2019; Li
ve ark., 2019; Bulavin ve ark., 2020; EI-Sharnouby, 2022; Khattab ve ark., 2022).
Bunun yani sira, lilkemiz sartlarinda in vitro lavanta Uretimi yapabilecek girisimci
sayist da oldukca sinirhdir (BUGEM, 2023).

Tohumla cogaltim, genetik safiyet saglandigi siirece en etkin g¢ogaltim
yontemlerinden birisidir. Tohumla {iretimin kayitli ve genetik safiyeti bilinen lavanta
cesitleriyle yapilmasi, kontrolsiiz tozlanmadan dolay1 sonraki generasyonlarda ortaya
¢ikmas1 muhtemel genetik agilim riskini dnleyecektir. Halihazirda tilkemizde Isparta
Meyvecilik Arastirma Enstitiisii’niin yaptig1 lavanta 1slah1 ¢aligmalar1 sonucunda 2021
yilinda yurt i¢i tohumluk tiretim izni alinan iki adet L. angustifolia ¢esidi (Felekabad
ve Marem) bulunmaktadir. Bu ¢esitlerin kalic1 tescil siireci halen devam etmektedir.

Bu ¢alisma ile iilkemizde tohumla lavanta Gretiminin daha kolay sekilde yapilabilir
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olmasina katki saglanacaktir. Ancak diger cogaltim yontemlerinde var olan birtakim

dezavantajlar, lavantanin tohumla tiretiminde de bulunmaktadir.

Lavantanin tohumla ¢ogaltimindaki en biiyiik sorun, tohumlarda dormansinin
goOrulmesi ve ¢imlenme oraninin diisiik olmasidir. Dormansi (uyku hali), tohumlarin
cevre kosullart uygun oldugu halde i¢ (hormonal) ve dis faktorlere (tohum kabugu)
bagli olarak tohumlarin ¢imlenememesi olayidir (Baskin ve Baskin, 2014). Yapilan
bazi ¢aligmalarda L. angustifolia tohumlarinda ¢imlenme oranmin, %21 ile %70
arasinda degistigi ve bunun dormansiden kaynaklandigi bildirilmistir (Chavagnat,
1977; Li ve ark., 1998; Zhang ve ark., 2018; Slimani ve ark., 2020; Labbafi ve ark.,
2022). Cimlenme parametrelerindeki varyasyon ve diisiiklik ¢evresel faktorlerden
(sicaklik, 151k, nem vb.) kaynaklanabilecegi gibi bazi ig¢sel ve digsal faktorlerin
(fizyolojik, morfolojik, fiziksel) etkisiyle ger¢eklesebilmektedir (Baskin ve Baskin,
1985). Dormansi halindeki tohumlarda ¢imlenmeyi baslatabilmek ve ¢imlenme
oranini arttirabilmek i¢in, tohumlar dormansiyi kirici islemler olarak adlandirilan bazi
on uygulamalara tabi tutulmaktadir. Yaygin olarak kullanilan dormansiyi kirici
islemler stratifikasyon, skarifikasyon, sicak su muamelesi, hormon-kimyasal
muamelesi, tohum hidrasyonu ve tohum kaplamasidir (Lloyd ve Rice, 1997; Kramer,
1999; Dole ve Wilkins, 2005).

Baskin ve Baskin (2014) ¢imlenme ile ilgili onceki ¢aligmalarin sonuglarini
g6z onlnde bulundurarak, L. angustifolia tohumlarinin daha ¢ok i¢sel dormansiye
(fizyolojik ve morfolojik dormansi) sahip oldugunu bildirmistir. i¢sel dormansinin
etkisi altindaki bir¢ok bitki tohumlarinda ¢imlenebilirlik 6zelligini etkinlestirebilmek
icin absisik asit, giberellik asit (GAs), indol-3-asetik asit, indol-3-butirik asit ve
naftalin asetik asit gibi bazi hormon uygulamalar1 yapilmaktadir (Andrys ve ark.,
2017; Li ve ark., 2019). Bunlarin igerisinde en ¢ok kullanilan1t GA3’tiir (Gupta ve
Chakrabarty, 2013). Gibberellinler, tohum ¢imlenmesi evresinde a-amilaz enzimini
harekete gecirerek, nisastanin sekere doniismesi ve ¢imlenme icin gerekli enerjinin
saglanmasinda 6nemli rol oynarlar (Hilhorst ve Karssen, 1992). Gibberellinler ayrica
endosperm hiicre duvarlarmin bozulmasina yol acarak, dolayli yoldan ¢imlenmeye
yardimci olabilmektedirler (Yamaguchi ve Kamiya, 2002). Lavanta tohumlarinda
dormansinin kirilmasinda GAg’iin etkisinin incelendigi caligmalarm biyiik bir

boliminde GAgz’in ¢imlenmeyi artirict yonde etki yaptigi bildirilmektedir
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(Chavagnat, 1977; Liopa-Tsakalidi ve ark., 2011; Szekely-Varga ve ark., 2021).

Bir¢cok bitki tiiriinde tohumlardaki dormansiyi kirmak amaciyla potasyum
nitrat (KNOs), sodyum Kloriir (NaCl), polietilen glikol (PEG 6000), sulfirik asit
(H2S04) ve hidroklorik asit (HCL) gibi kimyasal uygulamalarina bagvurulmaktadir
(Khan ve Weber, 2007; Amusa, 2011; Hilooglu ve ark., 2016; Odabas ve ark., 2020).
Diinyada tohum analizlerinde uluslararasi kurallar1 belirlemede tek yetkili kurum olan
Uluslararast Tohum Test Birligi (International Seed Testing Association, ISTA), tim
bitki tohumlarinda mevcut dormansiyi gidermek i¢in H2SO4 ve KNO3 kimyasallarin
uygulanmasini tavsiye etmektedir (ISTA, 2021). Ozellikle KNOs, ¢ok sayida bitki
tohumlarinda dormansiyi kirmak adma ¢ok yaygin olarak kullanilan bir kimyasal
durumundadir (Balouchi ve Sanavy, 2006; Cetinbas ve Koyuncu, 2006). Ancak
yapilan literatiir incelemesinde, lavanta tohumlarinda dormansinin kirilmasi amaciyla
farkli KNOs dozlarinin denendigi herhangi bir calismaya rastlanilmamistir.
Dolayisiyla, lavanta tohumlarinda dormansinin kirilmasi Gzerine KNO3z’iin etkisinin
belirlenmesine yonelik olarak yiiriitiilecek arastirmalarin alandaki bilgi eksikligininin

giderilmesi ve uygulama agisindan 6nemli katkilar saglayacagi beklenmektedir.

Bitki tiirleri ¢imlenmede 151k ihtiyac1 yoniinden ¢imlenme i¢in 1s18a ihtiyag
duyan (sigir kuyrugu, biber otu, marul, ¢ayir salkimotu, pavlonya), 151g1n ¢imlenmeyi
tesvik ettigi (havug, tiitiin, kuzu kulagi), karanhigin ¢imlenmeyi tesvik ettigi (kir
bromu, zambakgiller, ¢uha ¢i¢egi) ve 151¢1n ¢imlenmeyi etkilemedigi bitkiler (kulttr
bitkilerinin ¢ok blyik bir b61imi) olarak dort grup altinda toplanirlar (Gardner, 1921;
Toole ve ark., 1955; Benvenuti ve ark., 2001). Cok sayida bitki tlriinde tohumlarin
cimlenmesinde 15181n etkisi arastirilmistir (Lombardi ve ark., 2019; Maher ve ark.,
2000; Fontes ve ark., 2022; Bhatt ve ark., 2022; Peng ve ark., 2023). Ancak L.
angustofolia tohumlarmin ¢imlenmesinde 15181 etkisi Uzerine yurutilen herhangi bir

calismaya rastlanilmamaistir.

L. angustifolia tohumlarinin i¢sel dormansiden dolay1 diisiik olan ¢imlenme
kapasitesini arttirmaya yonelik olarak yiiriitiilen bazi ¢aligmalar bulunmakla birlikte,
bu ¢alismalarda sadece GA3z’lin etkisi iizerinde durulmustur (Chavagat 1977; Li ve
ark., 1998; Holubowicz ve ark., 2021; Szekely-Varga ve ark., 2021). Buna karsilik,

fotoperiyodun ve KNOs’iin lavanta tohumlarinda dormansinin kirilmasi ve ¢imlenme



Uzerine etkisi konusunda ydrltulen herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Ayrica,
tohumlardaki i¢csel dormansinin giderilmesine yonelik olarak uygulanan herhangi bir
yontemin etkinligi diger faktorlere bagl olarak degisebilmektedir. Tavsanoglu ve ark.
(2017), bazi bitki tohumlarinin farkli faktorlerin bir arada bulundugu ortamlarda
cimlenme kapasitelerinin degistigini ve bunun faktorler arasindaki interaksiyonlardan

etkilendigini bildirmislerdir.

Bu gerekcelere uygun olarak, bu c¢aligma fotoperiyot, GAsz ve KNO3
uygulamalarmin L. angustifolia tohumlarinda dormansinin kirilmasi ve ¢gimlenmenin
tesvik edlmesi Uzerine etkilerini belirlemek ve bu uygulamalar arasindaki iligkileri

incelemek amaciyla yiirtitilmiistiir.



2. GENEL BIiLGILER

Chavagnat (1977) L. angustifolia tohumlarimda GAs (200ppm) ve 06n
iistitmenin (7, 14, 21, 28 ve 35 gin, 3-5 °C) ¢imlenme oranina etkisini incelemistir.
Tek basma o6n iisiitme ve GAs uygulamalar1 ¢imlenme oranmi artrnustir. Islem
yapilmayan kontrol tohumlarmda %11, sadece GA3z uygulamasinda %53 ve sadece 14
giinliik On Uslitme uygulamasida %25 oraninda ¢imlenme gergeklesmistir. Ancak

GAz ve On tsiitme birlikte uygulandiginda ¢imlenme orani1 % 60’a yiikselmistir.

Singh ve Srivastata (1990) bazi lavanta tirlerinde (Lavandula angustifolia, L.
latifolia, ve L. hybrida) tohumlardaki dormansinin kirilmasi amaciyla tohumlari
%1’lik HCL ¢ozeltisinde 12-14 saat siireyle bekletmislerdir. Calisma sonucunda, HCL

uygulamasiyla %40 civarinda ¢imlenmenin gerceklestigi bildirilmektedir.

Maher ve ark., (2000) L. stoechas turiinde, sicaklik ve 15181n ¢imlenme tizerine
etkilerini ortaya koyabilmek igin tohumlar1 5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35 °C’de aydinlik
(12 saat) ve karanlik ortamda 25 giin bekletmislerdir. Isikl1 veya karanlik ortamda 5,
30 ve 35 °C’de bekletilen tohumlarda ¢cimlenme goriilmemistir. En yiiksek ¢imlenme
orani 25 °C’de karanlik ortamda tutulan tohumlarda %37.5 olarak belirlenmistir. Buna
karsilik, 12 saat 1s1ga maruz birakilan tohumlar, karanlik ortamda bekletilen tohumlara

gore daha erken ¢imlenmislerdir.

Celik (2008) giirgen yaprakli kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) tohumlarinda
IAA, IBA, BAP, GA3 ve sicak suda bekletme uygulamalarinin ¢imlenme oranina
etkisini incelemistir. Iki yillik calismada 800 ppm GA3 uygulamasi 1. y1l %78 ve 2.
yil ise %58 ile en yliksek ¢imlenme oranini vermistir. Ayrica, sicak suda 6n katlama

islemi hormonlarm etkisini 6nemli 6l¢iide artirmustir.

Cokkizgin (2010) iki pamuk ¢esidinin tohumlarinda ¢imlenmeyi arttirmak i¢in
PEG-6000 (200, 300 ve 400 g/L), KNO3 (%2, 3 ve 4), potasyum dihidrojen fosfat
(KH2PO4); 0.3, 0.4 ve 0.5 M), NaCl (%2, 3 ve 4) ve mannitol (%2, 4 ve 6)
uygulamistir. Caligma sonucunda, her iki genotipte de en yiiksek ¢cimlenme orani

sirasiyla %4 KNO3 ve %2 KNO3 uygulamalarindan alindig1 belirtilmistir.

Liopa-Tsakalidi ve ark., (2011) lavantanin da aralarinda bulundugu 11 tibbi
aromatik bitki tiiriinde farkli NaCl (0.05, 0.5 ve 1.5 mol/l NaCl) ve GAz (50, 100, 200

ve 400 ppm GA3) dozlarmin ¢imlenme hizi ve fide gelisimi (zerine etkilerini
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incelemislerdir. Buttin bitki turlerinde 0.5 ve 1.5 mol/l NaCl dozlarmin tek basina veya
GAgs ile birlikte kullanimi ¢imlenme ve fide gelisimini olumsuz etkilemistir. Buna
karsilik artan GAs dozlar1 ¢imlenme ve fide gelisimini artirict etki yapmustir. Lavanta
icin en yiksek ¢imlenme hiz1 200 ppm GAsz + 0.05 mol/l NaCl kombinasyonundan

elde edilmistir.

Cmar (2013) kapari (Capparis ovata) tohumlarinda sert tohum kabugunu
yumusatmak ve c¢imlenmeyi tesvik etmek amaciyla, bazi tohum kabugu asindirma
islemleri ve ardindan biliylime diizenleyici uygulamalar1 yapmislardir. Asindirma
uygulamasi sonrasi tohumlar GA3 (3000 ppm) ve GA3 + KNO3 (3000 + 2000 ppm)
ile muamele edilmistir. En yiiksek ¢imlenme (%46), 30 dakika H2SO4 ile asindirma
ve sonrasinda 3000 ppm GA3 ile muamele edilen tohumlardan elde edilmistir. Asitle
asindirma sonras1 3000 ppm GA3 + 2000 ppm KNO3 uygulamasinda ¢imlenme %45

olarak ger¢eklesmis, uygulama yapilmayan tohumlarda ¢imlenme gozlenmemistir.

Akkurt (2013) ar1 otu tohumlarindaki dormansinin giderilmesi lizerine GA3,
methyl jasmonate (MeJA), indol asetik asit (IAA), indol bitirik asit (IBA), asetil
salisilik asit (ASA), aminocyclopnopne-1- carboxylic asit (ACC), benzil adenin (BA)
ve benzoik asit (BEA) hormonlarinin etkisini incelemistir. Calisilan tiim hormonlar
kontrole gére ¢imlenme orani ve hizimi arttirici etki gostermistir. Aydmlik ortamda
hormon uygulamasi1 yapilmayan tohumlarda %7.5 olan ¢imlenme oraninin 300 ppm
GA3 dozunda %33.5’e yiikseldigi ve karanlik ortamda kontrol uygulamasinda %55,
600 ppm GA3 dozunda ise %76.5 odugu saptamustir.

Orhan (2013) Matador 1spanak c¢esidine ait tohumlarindaki ¢imlenme oranin1
arttrmak amaciyla tohumlar1 farkli dozlarda potasyum tuzlar1 (KNO3 ve KH2PO4)
ile muamele etmigdir. En yiiksek ¢imlenme orani %96 ile 0.1 M ve 0.3 M KNO3
uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik ortalama ¢imlenme siiresi 3.2 giin ile 0.1
M KNO3 uygulamasindan elde edilmistir. Arastirici, her iki potasyum tuzunun 0.1 M

dozunun en uygun 6n ¢imlendirme dozu oldugunu bildirmektedir.

Sener (2015) ii¢ aygcigcegi cesidine (Sanbro MR, Bosfora ve Transol) ait
tohumlarda, KNO3 (500 mg/L) ve 16 saat hidrasyon uygulamasinin ¢imlenme oranina

etkisini incelemistir. Sonuglar ceside bagli olarak degismekle birlikte KNO3



uygulamasinin Transol ¢esidinde tarla ¢ikis oranini %44.0’den %74.5 e yiikselttigi ve

verimi %74 oraninda artirdig1 tespit edilmistir.

Oztiirk (2016) farkli GA3 dozlarinm (500, 1000 ve 1500 ppm) defne
tohumlariin hem agik alan hem de sera sartlarindaki ¢imlenme orani {izerine olan
etkilerini incelemistir. Sera ve agik alanda en yiliksek ¢imlenme orani sirasiyla %85.7
ve %40.9 ile 1000ppm GA3 dozundan elde etmistir. Buna karsilik, ¢imlenme hizi
yetistirme ortamina gore degiskenlik gostermis ve en yliksek ¢imlenme hizi serada

1500 ppm GA3, agik alanda ise 500 ppm GA3 dozundan alinmistir.

Ak (2016) Birlik-125 ve Ozbas tiitiin (Nicotiana tabacum L.) ¢esitlerine ait
tohumlarimda ¢imlenmenin tesvik edilmesi i¢cin hidropriming, humidifikasyon, ¢
farkli priming (KNO3, KNO3+GA3, KNO3+BA) ve ti¢ farkli osmopriming (PEG,
PEG+GA3, PEG+BA) olmak iizere ¢ok sayida uygulama yapmistir. Caligma sonunda,
tiitlin tohumlarinin fideliklere ekiminden 6nce -12 MPa PEG ve %2 KNO3 uygulamasi
ve 3 gun sureyle humidifikasyona tabi tutularak ekilmeleri halinde ¢cimlenmenin erken,

hizl1 ve homojen sekilde gergeklesecegi sonucuna varilmastir.

Chetouani ve ark., (2017) giberellik asitin L. dentata tohumlarmin ¢imlenmesi
Uzerine etkisini inceledikleri arastirmalarinda tohumlar1 200, 400, 600, 800 ve 1000
ppm GAz ¢ozeltisinde 24 saat bekletmisledir. Tohumlarin GAgz icinde bekletilmesi
¢imlenme oranimi ¢ok 6nemli seviyede artirmis ve en yiiksek ¢imlenme orani %67 ile
1000 ppm GAsz uygulamasmdan elde edilmistir. Buna karsiik GAz ile muamele

edilmeyen tohumlarda ¢imlenme orani %1°1 gegememistir.

Baz1 ozmotik kosullandiricilarin lavanta tohumlarinin ¢imlenme parametreleri
Uzerine etkilerini inceleyen Demirkaya ve ark., (2017) lavanta tohumlarmi 20° C'de
metil jasmonat (1.0mM) ve deniz yosunu (Ascophyl lumnodosum) 6zitinde (1:500
deniz yosunu 6zutl) 1 ve 2 giin siireyle bekletmislerdir. Arastirmada, deniz yosunu
ekstrakti ve metil jasmonat ¢ozeltisinde 2 giin bekletilen lavanta tohumalarinda

¢imlenme oran1 ve ¢imlenme indeksinin 6nemli élglide arttig1 sonucuna ulasilmustir.

Ding (2017) kinoa tohumlarinda dormansinin giderilmesi {izerine ASA (1.0,
5.0, 10.0 ve 15.0 uM), MeJA (0.1, 0.4, 0.7 ve 1.0 uM), GA3 (25, 75, 125 ve 175 uM)
ve TAA (0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 uM) hormon kombinasyonlarmin etkisini incelemistir.
ASA-5 (%43), ASA-10 (%42), ASA-15 (%41), MeJA-0.7 (%40.5), GA3-175 (%40),
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Me-JA-0.4 (%40) ve 1AA-0.9 (%40) ¢imlenme oranini en fazla arttiran uygulamalar

olarak belirlenirken, kontrol uygulamasinda ¢imlenme orani %23 olmustur.

Yidrim (2019) tuzlu kosullarda sorgum tohumlarmm GAsz ile muamele
edilmesinin, ¢imlenme ve fide gelisimi Uzerine etkilerini incelemistir. Tohumlar, dort
farkli GAs konsantrasyonunda (0, 100, 200, 300 ppm GAz) 24 saat bekletilmis ve daha
sonra bes farkli tuz konsatrasyonunda (0, 2500, 5000, 7500, 10000 ppm NaCl)
¢imlendirilmistir. GAs uygulamalarindan sadece 200 ve 300 ppm dozlarmin ortalama
¢imlenme siiresi ve siirgiin uzunluguna pozitif etkisinin oldugu, fakat diger kriterlere

herhangi bir etkisinin bulunmadig tespit edilmistir.

Abacioglu (2019) IAA, IBA, GAs ve NAA hormonlarmin farkli dozlariyla
(1000, 2500 ve 5000 ppm, 3-5 saniye; 50, 100 ve 200 ppm, 24 saat) muamele edilen
adacay1 tohumlarmda ¢imlenme ve fide gelisme parametrelerini incelemistir. En
yiiksek ¢imlenme orant 1000 ppm GAsz ve 5000 ppm IAA uygulamalarinda %85 ve en

diistik cimlenme orani biitiin hormonlarin 200 ppm dozunda %20 olmustur.

El Hamdaoui ve ark., (2021) mekanik skarifikasyon, hidrojen peroksit
(H202), sicak su, sicak hava, GA3, NaCl ve H2SO4 uygulamalar1 gibi 6n islemlerin
L. mairei tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkilerini arastirmuslardir. Arastirmada 25
°C’de higbir 6n islem yapilmadan tohumlarn %90’dan fazlasinin ¢imlendigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, tohumlarin H2SO4 ve H202 ile muamele edilmesi
sonucu ¢imlenme orant %96 seviyesine ulasmistir. Ayrica, GA3 uygulamasinin

lavanta tohumlarinin ¢imlenmesini artirdigi belirlenmistir.

Szekely-Varga ve ark., (2021) Codreanca ve Sevtopolis isimli L. angustofolia
cesitlerinde, ¢imlenme ozelliklerine etkisini incelemek amaciyla, tohumlara 0, 100,
200 ve 300 ppm GAs uygulamislardir. Kontrol uygulamalarinda Codreanca %30 ve
Sevtopolis ¢esidi %35 oraninda ¢imlenirken, en yiiksek ¢imlenme orani1 300 ppm GAs
uygulamasinda Codreanca ¢esidinde %95 ve Sevtopolis cesidinde ise %90 olarak

tespit edilmistir.

Holubowicz ve ark., (2021) L. angustifolia tohumlarinda 6n tsiitme (5 °C) ve
GAs (0.125 g/1, 0.25 g/1, 0.5 g/l ve 1 g/l) uygulamalarinin ¢imlenme oranina etkisini

incelemislerdir. Kontrol tohumlarinda ¢imlenme oran1 ortalama %26 iken on iisiitme



ve 0.25 g/l GAs uygulamasi ile ¢imlenme oraninin ortalama % 53 degerlerine ulastigini

tespit etmislerdir.

Bahgeci (2022); %2 KNOs, %2 kalsiyum klorur (CaClz), GAs (100ppm), PEG
6000-15, hiimik asit (0.15 g/I), deniz yosunu (2 g/I), vermikompost ¢ay1 ve saf su
uygulamalarinin roka mikrofilizinde ¢imlenme iizerine olan etkilerini aragtirmustir.
Kontrol olarak priming uygulanmayan tohumlar kullanilmistir. En yliksek ¢imlenme

orant %82 olarak GAs, deniz yosunu ve CaCl, uygulamalarindan elde edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak, iilkemizde en yaygin olarak uretilen lavanta tir
olan L. angustifolia’ya ait tohumlar kullanilmistir. Calismada kullanilan lavanta
tohumlar1, Sim Arzuman Tarim Uriinleri Tohum Gida Sanayi Tic. Ltd. Sti.’nden 2021

yilina ait tohumlar temin edilmistir.

Arastirma Tarim ve Orman Bakanligi, Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii’ne
bagli Samsun Tohum Sertifikasyon Test Miidiirligii bunyesindeki Cimlendirme
Laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Cimlendirme ortami olarak Turkiye Akreditasyon
Kurumu akrediteli sertifikaya sahip (0.8 °C, nem % +1.5) iklimlendirme kabinleri
kullanilmistir. Cimlendirme denemeleri, 14.5 x 20.0 x 7.5 cm Olgiilerinde seffaf
camdan imal edilmis petrilerde yiiriitiilmiis ve petrilerde, ISTA kurallarina uygun
olarak, 0.65 mm kalmlik ve 300 g/m? yogunluktaki ¢cimlendirme kagidi (Hahnemiihle
3633) kullanilmistir.

3.2 Yontem

Cimlendirme denemesi kurulmadan Once lavanta tohumlar1 yiizey
sterilizasyonu i¢in %?2’lik sodyum hipoklorit (NaClO) ¢0Ozeltisinde 4 dakika
bekletilmis ve saf su ile durulandiktan sonra kurutma kagidi ile kurulanmustir.
Arastirmada, farkli fotoperiyot, GAs ve KNO3 uygulamalarinin (Cizelge 3.1) lavanta

tohumlarinda dormansinin kirilmasi ve ¢imlenme iizerine etkileri incelenmistir.
3.2.1 Uygulamalar

GA; uygulamasi: Sterilize edilien lavanta tohumlar: dort farkli dozda (125,
250, 375 ve 500 ppm) hazirlanan GAz ¢0zeltisinde 20 °C sicaklikta karanlik ortamda
24 saat sureyle bekletilmistir (Dev ve ark., 2020) (Sekil 3.1). Daha sonra kurutma
kagitlarinda kurumaya alimmistir (Sekil 3.2). GAs uygulanmayan tohumlar (kontrol)

ayni sartlar altinda saf suda bekletilmistir.

KNOs uygulamasi: Tabanma ¢imlendirme kagidi yerlestirilmis petrilere 1000,
2000, 3000 ve 4000 ppm dozunda hazirlanan KNOz ¢ozeltileri 9’ar ml (ISTA, 2021)

olacak sekilde uygulanmis ve ¢imlendirme kagitlarinca emilmesi saglanmistir. KNOs3

uygulanmayan petrilerdeki (kontrol) kagitlara 9’ar ml saf su emdirilmistir.
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Fotoperiyot uygulamasi: Arastirma, fotoperiyot ortami (16 saat aydinlik / 8 saat

karanlik) ve tamamen karanlik (24 saat karanlik) ortami saglayacak sekilde iki farkli

iklimlendirme kabininde yiirtitilmistiir.

Cizelge 3.1 Lavanta Tohumlarinda Dormansinin Kirilmas1 ve Cimlemenin Tesvik
Edilmesi Amaciyla Tohumlara Uygulanan On Islemler

16/8 saat aydinhk/karanhk 24 saat karanhk
KNOs (ppm) GAs (ppm) KNO3z (ppm) GAs (ppm)
0 0
125 125
0 250 0 250
375 375
500 500
0 0
125 125
1000 250 1000 250
375 375
500 500
0 0
125 125
2000 250 2000 250
375 375
500 500
0 0
125 125
3000 250 3000 250
375 375
500 500
0 0
125 125
4000 250 4000 250
375 375
500 500
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Sekil 3.1 GAsz ile Muamele Edilen Sekil 3.2 GAz ile Muameleden Sonra
Lavanta Tohumlar1 Kurumaya Alinan Lavanta

Tohumlar1

3.2.2 Cimlendirme Denemesinin Kurulmasi

Cimlendirme denemesi, Tesaduf Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine
gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her petriye 30 adet tohum konulmustur (Sekil
3.3-3.4) (El Hamdaoui ve ark. 2021). Petriler, hem 16/8 saat aydinlik/karanlik hem de
24 saat karanlik ortamda 21 gln sidreyle 20°’lik iklimlendirme kabinlerinde

cimlenmeye birakilmistir.

Sekil 3.3 Lavanta Tohumlarinin Petrilere Sekil 3.4 Tohum Ekilen Petrilerin Raflara
Ekimi Alinmasi

3.2.3 incelenen Ozellikler

Aragtirma strecinde 7.glnde 1. sayim, 10.giinde 2. sayim ve 21. giinde ise son
¢imlenme sayimlar1 yapilmistir (ISTA, 2021). Lavanta tohumlarinda 1 mm’den daha
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biiyiik kokglik ¢ikisi, sayim esnasinda ¢imlenme kriteri olarak kabul edilmistir.

Cimlenme testlerinde 3 parametre dikkate almmustir.

a. Cimlenme oram (%): Cimlenme orani asagidaki formiile gore (Bewley ve

Black,1994) hesaplanmuistir.

CO(%) = =% x 100 (1.1)
CO (%) :Cimlenme orani
n; :i. Gunde ki ¢imlenen tohum sayzsi
N :Petriye konulan toplam tohum sayis1
> :Toplam

b. Cimlenme hiz1 (%): Cimlenme hizi, 21 giinliik ¢imlendirme periyodunun 7.
giiniinde ¢imlenen tohumlarn, ekilen tohum sayisina orani olarak hesaplanmistir.
Cimlenme hizi, Maguire (1962) tarafindan gelistirilen, asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmistir (Copeland ve McDonald, 2001).

CH=>n/d x 100 (2.1)
CH . Cimlenme hizi,

n . 1. Sayimdaki ¢imlenen tohum sayisi

d : Toplam tohum sayisi

> . Toplam

c. Ortalama ¢imlenme siresi: ISTA kurallarma gore yapilan ¢imlendirme testlerinde,
tohum giicliniin belirlendigi bir diger testtir. Cimlendirme denemesinin 7., 10. ve 21.
gunlerinde ¢imlenen tohumlar sayilmis ve alinan veriler Bewlwey ve Black (1994)’in

gelistirmis oldugu formiile uyarlanarak ortalama ¢cimlenme siiresi belirlenmistir.

_ 2(tiny)
0CS = =50 (3.1)

OCS : Ortalama ¢imlenme siiresi (gin),

t; : Testin basglangicindan itibaren gecen siire (giin),
n; : t;) GUndeki ¢imlenen tohum sayisi,
> : Toplam,
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3.2.4 Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler Tesaduf Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine gbre varyans
analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nemlilik kontrolii
Tukey testi uyarmca yapilmustir. Istatistiki analizler SAS-JMP-5.01 paket programi
kullanilarak yapilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Cimlenme Orani

Farkli dozlarda KNO3z ve GAsz uygulanan lavanta tohumlarinin tamamen
karanlik ve 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot ortamindaki ¢imlenme oranlarinin

varyans analizi Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1 KNOs ve GAs Uygulanan Lavanta Tohumlarinin Fotoperiyodik ve
Karanlik Ortamdaki Cimlenme Oranma Iliskin Varyans Analizi

Sonuglar1
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Fotoperiyot 1 2478.2 2478.2 38.5**
KNO; 4 1486.5 371.6 5.7%*
GA; 4 2836.7 709.1 11**
Fotoperiyot x KNO; 4 267.7 66.9 1.0
Fotoperiyot x GA3 4 1339.1 334.8 5.2%*
KNO; x GAs 16 1861.0 116.3 1.8%*
Fotoperiyot x KNOsz x GAs 16 753.5 753.5 0.7
Hata 98 65.6
Genel 149 117.1

**: p<0.01
Fotoperiyot, KNOz; ve GAs3 uygulamalarinin lavanta tohumlarmmin ¢imlenme

oranlar1 Uizerine etkisi istatistiki olarak dnemli (p<0.01) bulunmustur. Bunun yani sira,
fotoperiyot X GAs ve KNO3z X GAs interaksiyonlar1 6nemli, fotoperiyot x KNO3 ve
fotoperiyot x KNOz X GAs interaksiyonlar1 onemsiz ¢ikmustir (Cizelge 4.1).

Karanlik ortamda ¢imlenmeye birakilan lavanta tohumlar: ortalama %40.7
oraninda ¢imlenme gosterirken 16 saat aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyot ortaminda

cimlenme oraninin %20’lik bir artisla %48.8 e ulastig1 tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Tamamen Karanlik (24 Saat) ve 16/8 Saat Aydinlik/Karanlik Ortamda
Cimlendirilen Lavanta Tohumlarmm Cimlenme Oranlar1 (%). (Farkli

harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir,
p<0.01).

KNOz’iin farkli dozlariyla muamele edilen lavanta tohumlardaki ¢imlenme
oranlar1 Sekil 4.2’de verilmistir. Buna goére, KNO3z uygulamalarmin lavanta

tohumlarinda ¢imlenme oranini istatistiki olarak 6nemli (p<0.0.1) seviyede etkiledigi

anlasilmaktadir.

80

70
60
SO0 | 43.q1pc  44.9ab
40
30
20

47.7a 48.4a

Cimlenme orani (%)

10
0

0 1000 2000 3000 4000
KNO, (ppm)

Sekil 4.2 KNO3 Uygulamalarmin Lavanta Tohumlarindaki Cimlenme Oranlarina (%)

Etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farklidir, p<0.01).
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KNOs uygulamasi yapilmayan lavanta tohumlar1 ortalama %43.1 oraninda
¢imlenmistir. Diger taraftan, KNOs ile muamele edilen lavanta tohumlarinda ilk ¢
dozda ¢imlenme orani linear olarak artig gostermis ve 3000 ppm KNOsz dozunda,
kontrol uygulamasina gore %12.3liik bir artisla, %48.4 degerine ulagmistir. Buna
karsilik, 4000 ppm KNO3 dozu ile muamele edilen lavanta tohumlarinda, kontrol
uygulamasindan daha diisiik ¢imlenme orani elde edilmistir. Bu sonu¢ 4000 ppm

KNO3 dozunun lavanta tohumlari i¢in toksik etkide bulundugunu gostermektedir.

Lavanta tohumlarinda dormansiyi kirmak ve ¢imlendirmeyi tesvik etmek i¢in

fakli dozlarda uygulanan GA3z’lin ¢imlenme oranina etkisi Sekil 4.3°te gosterilmistir.
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Sekil 4.3 GAs Uygulamalarinin Lavanta Tohumlarindaki Cimlenme Oranmna (%)

Etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farklidir (p<0.01).

GAs uygulamasi yapilmayan (kontrol) lavanta tohumlarinda ¢imlenme orani

%36.4 olarak gerceklesmistir. Buna karsilik, farkli GAs dozlarinda ¢imlenme orant
%44.4 (500 ppm GAz) ile %47.8 (375 ppm GA3) arasinda degisen degerler almistir.
Biutin GAs dozlari, kontrol dozuna gore lavanta tohumlarinda ¢imlenme oranini

onemli seviyede artirmig ve 375 ppm GAz dozunda %31.3’liik bir artis goriilmiistiir.

Cizelge 4.1°deki varyans analizine gore, fotoperiyot x KNO3 interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemsiz olup, en yiiksek ¢imlenme oranlar1 2000 ppm (%52.7) ve
3000 ppm (%53.8) KNOs ile muamele edilen ve 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot

ortammda ¢imlendirilen tohumlardan elde edilmistir. Istatistiki olarak &nemsiz
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olmakla birlikte, fotoperiyot uygulamasinin, 24 saat karanlik uygulamasma gore

KNOs dozlarinin etkinligini artirdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.4 Fotoperiyot ve KNOz Uygulamalarinin Lavanta Tohumlarinin Cimlenme
Orani (%) Uzerine Etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Lavanta tohumlarinmn ¢imlenme orani verileri i¢in yapilan varyans analizinde
(Cizelge 4.1) fotoperiyot x GAs interaksiyonunun Onemli ¢ikmis olmasi, GAs
dozlarmimn ¢imlenme orani lizerine olan etkisinin ortamin 1giklanma durumuna gore
degistigini ifade etmektedir. Nitekim tamamen karanlik ortamdaki bltiin GAs dozlar1
kontrol uygulamasina gore ¢imlenme oraninda ¢cok dnemli artislara yol agmustir (Sekil
4.5). Buna karsilhik 16/8 saat aydmlik/karanlik fotoperiyot ortamimnda GAs
uygulamasiyla ¢imlenme orani ilk once artis gostermis fakat 500 ppm GAs dozunda
kontrol uygulamasindan daha diisiik deger almistir. En yiiksek ¢imlenme orani1 %52.4
ile 125 ppm GAsdozunda ve 16/8 saat aydinlik/karanlik ortamda alinirken, en diisiik
¢imlenme orani1 (%27.1) karanlik ortamda bekletilen ve GAs uygulanmayan kontrol
tohumlardan elde edilmistir. Fotoperiyot (16/8 saat aydmnlik/karanlik) uygulamasi, 24
saat karanlik uygulamasma gore, denenen butin GAs dozlarinda ¢imlenme oranini
artirmig olmakla birlikte, artan GAs dozlariyla birlikte ¢imlenme oranindaki artis
miktar1 giderek azalmustir. Nitekim Sekil 4.5’ten 500 ppm GAsz dozunda ortamin
aydinlik veya karanlik olmasmin ¢imlenme oraninda bir farkliliga yol agmadigi

gorilmektedir.
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Sekil 4.5 Fotoperiyot ve GAz Uygulamalarmin Lavanta Tohumlarinin Cimlenme
Oram (%) Uzerine Etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.01)

Cizelge 1’de verilen varyans analizi, ¢imlenme orani1 yoniinden KNOs ve GAs
arasindaki interaksiyonun istatistik olarak 6nemli oldugunu ve bu faktorlerin
etkilerinin birbirinden bagimsiz olmadigmi ortaya koymustur. Sekil 4.6’dan artan
dozlarda GAs uygulamalarinin lavanta tohumlarinin ¢cimlenme orani lizerine etkisinin
ortamimn KNOj3 konsantrasyonuna gore degistigi ve ¢imlendirme ortamindaki KNO3
miktar1 arttikca GAsz dozlarmin etkilerinin de giderek azaldigi agik¢a goriilmektedir.
KNOs ve GAs uygulamalar1 birlikte degerlendirilince, en yiiksek ¢imlenme orani
%56.6 ile 1000 ppm KNO3 + 250 ppm GAs uygulamasindan alinmistir. Buna karsilik,
en diisiik ¢cimlenme orani (%29.4) 1000 ppm KNOz x 0 ppm GAsz kombinasyonundan

elde edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 KNOs ve GA; Uygulamalarinin Lavanta Tohumlarindaki Cimlenme Orani (%) Uzerine Etkisi (Farkl harfle gosterilen ortalamalar
istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.01).



4.2 Cimlenme Hizx

Farkli dozlarda KNOz ve GAsz uygulanan lavanta tohumlarinin tamamen
karanlik (24 saat) ve 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot ortamindaki ¢cimlenme hizi

verilerinin varyans analizi Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2 KNOs ve GAs Uygulanan Lavanta Tohumlarinin Fotoperiyodik ve
Karanlik Ortamdaki Cimlenme Hizma Iliskin Varyans Analizi Sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Fotoperiyot 1 11498.2 11498.2 270**
KNO3 4 226.0 56.5 1.3
GA; 4 2265.6 566.4 13.2**
Fotoperiyot x KNO; 4 166.8 41.7 0.9
Fotoperiyot x GA3 4 1009.2 252.3 5.9%*
KNO; x GA3 16 1281.6 80.1 1.8*
Fotoperiyot x KNOz x GAs 16 643.2 40.2 0.9
Hata 98 217.3

Genel 149 28.2

**: p<0.01; *: p<0.05
Cizelge 4.2°deki varyans analizi, lavanta tohumlarinda tespit edilen ¢imlenme

hiz1 verileri arasindaki farklilikta, fotoperiyot ve GA; uygulamalari ile fotoperiyot x
GAsz ve KNO3z x GAgz interaksiyonlarinin 6nemli olduklarin1 gostermektedir. Buna
karsilik, KNO3z dozlarinin etkisi ile fotoperiyot x KNO3 ve fotoperiyot x KNOz x GA3

interaksiyonlar1 6nemsiz ¢ikmaistir.

Lavanta tohumlarinin 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot ortaminda
karanlik ortama gore daha hizli ¢imlendikleri gdzlenmistir (Sekil 4.7). Fotoperiyot
ortaminda %37.3 olan ¢imlenme hizi, karanlik ortamda %19.8 olarak hesaplanmuistir.
Diger bir deyisle, lavanta tohumlar1 fotoperiyot ortamimda karanlik ortama gore
neredeyse iki kat daha hizli ¢imlenme gostermistir. Bu sonuglara gore, lavanta
tohumlarinin ¢imlenmesinde 151¢m 6nemli bir faktér oldugu ve 16/8 saat aydinlik/
karanlik fotoperiyot ortaminin, tamamen karanlik ortama gore, lavanta tohumlarmin

cimlenmesi icin gok daha uygun bir ortam oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.7 Tamamen Karanlik (24 Saat) Ve 16/8 Saat Aydmlik/Karanlik Ortamda
Cimlendirilen Lavanta Tohumlarinin Cimlenme Hiz1 (%) (Farkli harfle
gosterilen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir, p<0.01)

Farkli KNO3 uygulamalarinda elde edilen ¢imlenme hiz1 verilerine gore, 3000
ppm’den sonraki KNO3 dozunun, istatistiki olarak énemli olmamakla birlikte, lavanta
tohumlarinin ¢imlenme hizinda azalmaya yol agtig1 gorilmektedir (Sekil 4.8). Lavanta
tohumlarinda en yiiksek ¢imlenme hizi %29.9 ile 2000 ppm KNO3 dozunda tespit
edilmis olup bunu sirastyla %29.5 ile 3000 ppm ve %27.8 ile 1000 ppm KNO3 dozlar1

1zlemistir.
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Sekil 4.8 KNO3; Uygulamalarinin Lavanta Tohumlarinin Cimlenme Hizina (%) Etkisi
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Farkli GAs uygulamalar1 bakimindan lavanta tohumlarinin ¢imlenme hizlar1
incelendiginde, kontrol uygulamasinin %21.2 ile en diisiik, 375 ppm GAs dozunun ise
%32.7 ile en yiiksek sonucu verdigi goriilmektedir (Sekil 4.9). Ayrica, 125, 250 ve 500
ppm GAs3 dozlarindan da kontrol uygulamasma gore daha yiiksek degerler elde
edilmesi GAz uygulamasmin lavanta tohumlarmin ¢imlenme hizint artirdigini
gostermektedir. Bununla birlikte, 500 ppm GA3 dozunda ¢imlenme hizinin bir 6nceki
doza gore daha diisiik oldugu dikkati gekmektedir.
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Sekil 4.9 GAs Uygulamalarinin Lavanta Tohumlarinin Cimlenme Hizina (%) Etkisi
(Farkli harfle gosterilen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir,
p<0.01).

Cizelge 4.2’deki varyans analizi sonuglari, fotoperiyot ve KNO3 uygulamalari
arasidaki interaksiyonun dénemsiz ¢iktigini ve bu faktorlerin etkilerinin birbirinden
bagimsiz oldugunu ortaya koymustur. Diger bir ifadeyle, artan KNO3z dozlarinin
lavanta tohumlarmm ¢imlenme hizi ilizerine olan etkileri ¢imlendirme ortaminin
aydinlik ya da karanlik olusuna gore farklilik gostermemistir. Aragtirma bulgularina
gore, en disiik ¢imlenme hiz1 (%16.8) karanlik ortamda 4000 ppm KNOsz dozunda
gergeklesirken, en yiiksek ¢imlenme hizi (%39.9) 16/8 saat aydinlik/karanlik ortamda
2000 ppm KNO3 dozundan alindigi gérilmektedir. Ayrica, karanlik ortamda kontrol
dozunda ¢imlenme hizinin %20.0 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Fotoperiyot ve KNO3 Uygulamalarinin Lavanta Tohumlarinin Cimlenme
Hizina (%) Etkisi

Calismamizda ¢imlenme hizi i¢in fotoperiyot x GAs interaksiyonunun 6nemli
bulunmasi (Cizelge 4.2), lavanta tohumlarmin ¢imlenme hiz1 Gzerine GAz dozlarmin
etkisinin ¢cimlenme ortaminin aydmlik veya karanlik olusuna karsi duyarl oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.11). Kontrol petrilerindeki tohumlar (karanlik x 0 ppm GA3)
en diisiik ¢imlenme hizin1 gosterirken, en yiiksek ¢cimlenme hizi 16 saat aydinlik/ 8
karanlik ortamda 375 ppm GA3 dozundan eclde edilmistir. Karanlik ve 16/8 saatlik
fotoperiyot ortaminda GAs hormonunun biitiin dozlar1 ¢cimlenme hizin1 kontrole gore
Onemli oranda artirmis olmakla birlikte, 6zellikle karanlik ortamdaki artis oranmin ¢ok
daha fazla oldugu dikkati gekmektedir. Ornegin, ¢cimlenme hiz1 500 ppm GA; dozunda
(%25.1) karanlik ortamda kontrol tohumlarmna (%9.5) gore 2.6 kat artarken, 16/8
saatlik fotoperiyot ortaminda ¢imlenme hizindaki artis orani (%32.8-33.1) yok
denecek kadar diistik seviyede olmustur.
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Sekil 4.11 Fotoperiyot ve GAsz Uygulamalarinin Lavanta Tohumlarmin Cimlenme

Hizina (%) Etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar, istatistiki olarak
birbirinden farklidir, p<0.01).

Lavanta tohumlarinin ¢imlenme hizi tizerinde farkli GAz ve KNO3 dozlarinin
etkileri birlikte incelendiginde, en diisiik (%14,4) ve en yiksek (%36,1) ¢cimlenme
hizlarinin sirasiyla 1000 ppm KNO3 + 0 ppm GA3 ve 375 ppm GAz x 2000 ppm KNO3
uygulamalarindan gergeklestigi tespit edilmistir (Sekil 4.12). Hicgbir uygulama
yapilmayan kontrol tohumlarinda ¢imlenme hizi %20.5 olarak hesaplanmistir. Sekil
4.12°den, ¢imlenme ortamindaki KNO3z konsantrasyonu arttikga, GAsz dozlarinin
kontrole (0 ppm GAz) gore lavanta tohumlarmin ¢imlenme hizini artirict etkisinin

giderek azaldig1 dikkati ¢ekmektedir.
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Sekil 4.12 KNO3 ve GA3 Uygulamalarmnin Lavanta Tohumlarinin Cimlenme Hizna (%) Etkisi (Farkl harfle gosterilen ortalamalar, istatistiki
olarak birbirinden farklidir, p<0.05).



4.3 Ortalama Cimlenme Siresi

Farkli dozlarda KNOz ve GAsz uygulanan lavanta tohumlarinin tamamen
karanlik ve 16/8 saat aydmlik/karanlik fotoperiyot ortamindaki ortalama ¢imlenme

stirelerinin varyans analizi Cizelge 4.3’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3 KNOs ve GAs Uygulanan Lavanta Tohumlarinin Fotoperiyodik ve
Karanlik Ortamdaki Cimlenme Siiresine Iliskin Varyans Analizi

Sonuglar1
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi
Fotoperiyot 1 106.58 106.58 107.55**
KNOs 4 7.04 1.76 1.77
GA3 4 35.44 8.86 8.94**
Fotoperiyot x KNO; 4 6.72 1.68 1.69
Fotoperiyot X GAs 4 7.32 1.83 1.84
KNO; x GA3 16 22.08 1.38 1.39
Fotoperiyot x KNO3; x GA3 16 22.72 1.42 1.43
Hata 98 3.12
Genel 149 0.65

**: p<0.01

Varyans analizine gore, lavanta tohumlarinin ortalama ¢imlenme siiresi tizerine
fotoperiyot ve GAs uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak énemlidir. Buna karsilik
KNO3 uygulamalari ile fotoperiyot x GAsz, KNOs x GAs, fotoperiyot x KNO3 ve

fotoperiyot x KNOz X GAs interaksiyonlarmin énemsiz oldugu saptanmustir.

Tamamen Kkaranlik ortamda ¢imlendirilen lavanta tohumlarinda 9.9 giin olan
ortalama ¢imlenme siiresi, 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot ortaminda, %16’lik
bir azalmayla, 8.3 gin olarak gergeklesmistir (Sekil 4.13). Bu sonuglar, lavanta
tohumlarinin ¢imlenme ortaminda 151ga maruz kalmasiyla ¢imlenme siiresinin 6nemli

Olcude kisalabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.13 Tamamen Karanlik (24 Saat) ve 16/8 Saat Aydmlik/Karanlik Ortamda
Cimlendirilen Lavanta Tohumlarinin Ortalama Cimlenme Sireleri (gln)
(Farkl harfle gosterilen ortalamalar, istatistiki olarak birbirinden farklidir,
p<0.01).

Etkisi istatistiki olarak 6nemli olmamakla birlikte, KNO3 dozlarmnin lavanta
tohumlarinin ortalama ¢imlenme suresini kisaltmak yerine uzamasma yol agmistir
(Sekil 4.14). Ortalama c¢imlenme siiresi en kisa kontrol uygulamasinda, en uzun

ortalama ¢imlenme stresi ise 1000 ve 2000 ppm KNO3 dozlarinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.14 KNO3z Uygulamalarinin Lavanta Tohumlarinin Ortalama Cimlenme
Stiresine (glin) Etkisi.
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KNOz uygulamalarinin aksine, artan dozlarda GAsz uygulamasi lavanta
tohumlarinin ¢imlenme siiresini kontrol uygulamasina gore cok Onemli Olgiide
kisaltmistir (Sekil 4.15). GAsz ile muamele edilmeyen lavanta tohumlarinda 12.3 olan
ortalama ¢imlenme suresi artan GAs dozlariyla giderek azalmis ve 500 ppm GAs

dozunda %30’luk bir azalig gostererek 8.6 giin olmustur.
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Sekil 4.15 GAs Uygulamalarinin Lavanta Tohumlarindaki Ortalama Cimlenme
Siresine (gun) Etkisi (Farkli harfle gosterilen ortalamalar, istatistiki olarak
birbirinden farklidir, p<0.01).

Arastirmamizda fotoperiyot x KNO3 interaksiyonu dnemsiz olmakla birlikte,
en kisa ¢imlenme siiresi (7.9 giin) fotoperiyot ortaminda (16/8 aydmnlik/karanlik)
tutulan ve 4000 ppm KNO3s dozuna maruz kalan lavanta tohumlarindan alinmistir
(Sekil 4.16). Buna karsilik, 24 saat karanlik kosullarda 2000 ppm KNO3 uygulamasi
en uzun (10.4 gin) ortalama cimlenme siresinin elde edilmesine yol agmustir.
Fotoperiyodik kosullarda KNOgz’{in tiim dozlarinin karanlik ortama gore lavanta

tohumlarinda ortalama ¢imlenme siiresini kisaltig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.16 Fotoperiyot ve KNOs Uygulamalarinin Lavanta Tohumlarinm Ortalama
Cimlenme Stresine (giin) Etkisi

Cizelge 4.3’deki varyans analizi, ortalama ¢imlenme siiresinde fotoperiyot x
GAz interaksiyonunun 6nemsiz oldugunu ortaya koymustur. Buna gore bu faktorlerin
ortalama ¢imlenme siiresi Uzerine etkilerinin birbirinden bagimsiz oldugu sonucuna
varilmistir. En uzun ve en kisa ortalama ¢imlenme siireleri sirasiyla karanlik ortamda
kontrol uygulamasinda 11 giin ve 16 saat aydinlik/8 saat fotoperiyot ortaminda GA3
375 ppm dozunda 7.7 giin olarak tespit edilmistir (Sekil 4.17). Karanlik ortamda GA3
dozlarmin artmasiyla ¢cimlenme siresi de kisalmistir. Ayrica fotoperiyot ortamindaki

tohumlarm karanlik ortama gore daha kisa stirede ¢imlendigi gézlenmistir.
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Sekil 4.17 Fotoperiyot ve GAs Uygulamalarinin Lavanta Tohumlarmm Ortalama
Cimlenme Stresine (giin) Etkisi

Aralarindaki etkilesim 6nemsiz ¢ikmis olsada, KNOz ve GAsz uygulamalar1
birlikte degerlendirildiginde, lavanta tohumlarindaki en kisa ortalama g¢imlenme
stiresinin (8.05 gun) 4000 KNO3z ppm + 375 ppm GAa, en uzun ortalama ¢imlenme
stiresinin (10.95 gun) 2000 ppm KNOs + 0 ppm GAs kombinasyonunda gergeklestigi
tespit edilmistir (Sekil 4.18). Genel olarak 375 ppm GAsz uygulamasinin tiim KNO3
dozlarinda ¢imlenme siiresinin kisalmasima pozitif etki yaptig1r sdylenebilir. Diger
taraftan, tim KNOs dozlarimda GA3z seviyesi arttik¢a ortalama ¢imlenme strelerinde

bir kisalmanin oldugu gorilmektedir.
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Caliymamizda 16/8 saat aydinlik/karanlik uygulamasinin, 24 saat karanlik
uygulamasina gore %20 oraninda ¢imlendirmeyi artirdigl saptanmistir. Bazi bitki
turlerine ait tohumlar aydinlik ortamda daha iyi ¢imlenmektedirler. Isigin bazi bitki
tohumlarinda dormansiyi uyarirken, bazi bitkilerde dormansinin etkisini giderdigi
belirtilmistir (Karakurt ve ark., 2010). Maher ve ark., (2000) Lavandula stoechas
tohumlarin1 Karanlik ve fotoperiyot (12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik) ortaminda
cimlendirmisler ve en iyi sonucu fotoperiyot ortamindan aldiklarini bildirmislerdir.
Ayni familyaya (Lamiacea) ait bir¢ok tibbi ve aromatik bitki tiiriinde konuyla ilgili
olarak yapilan arastirmalarda da buna benzer sonuglar rapor edilmistir. Bhatt ve ark.
(2022) 4 bitki turinde (Leonurus japonicus, Salvia plebeia, Mosla scabra,
Perilla frutescens) yapmis olduklar1 ¢alismada, aydinlik/karanlik ortammin (12/12
saat), karanlik ortama gore ¢imlenme oranini artirdigini bildirmektedirler. Yine benzer
sekilde Artemisia caerulescens tohumlarinda yapilmis bir 151k caligmasinda,
aydinlik/karanlik ortaminin ¢imlenme oranina etkisinin pozitif oldugu rapor edilmistir
(Lombardi ve ark., 2019). Tibbi bir bitki olarak bilinen Sinopodophyllum hexandrum
tohumlarinda dormansiyi kirmak ve ¢imlenme oranini tesvik etmek i¢in yapilan bir
calismada ise 151k (24 saat aydinlik) ortaminin karanlik (24 saat karanlik) ortama gore
¢imlenmeyi artirdig1 bildirilmistir (Peng ve ark., 2023). Fontes ve ark. (2021) sarkik
ibik (Amaranthus deflexus) tohumlarinda fotoperiyot (12/12) sartlarinda %52-57
bulduklar1 ¢imlenme oraninin, karanlik sartlarda %22.5 degerine kadar diistiiglinii

saptamiglardir.

Gerek bizim caligmamizda gerek diger bazi calismalarda 151 tohumlarin
¢imlenme oranina etkisinin pozitif oldugu goriilmektedir. Arastirmalarin sonuglarma
gore, tohumlarinin ¢imlenmesi yontnden, lavantanin 15181 seven bitkiler grubunda yer
almasi gerektigi soylenebilir. Lavanta ve ekonomik dnemi olan tibbi aromatik bitki
tohumlarinda dormansinin uyarilmasi ve ¢imlenmenin tesvik edilmesi amaciyla 1sikla
birlikte ¢esitli fiziksel ve kimyasal uygulamalarin denendigi ¢imlendirme
calismalarmim yiiriitiilmesi literatiirdeki bilgi birikimi agisindan 6nem arz etmektedir.
Calismamizda, 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot uygulamasmin karanlik (24

saat) uygulamasma gore c¢imlenme hizin1t %88.4 oraninda arttirdigi, ortalama
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¢cimlenme siresini ise %16 oraninda kisalttigi saptanmustir. Bun karsilik, bilimsel
literatlrde fotoperiyot sartlarinda ¢imlenme hizi ve ortalama g¢imlenme siiresinin
incelendigi bir ¢aligmaya rastlanilmadigi igin, ¢alismamizdan elde edilen verilerin
onceki aragtirma bulgulariyla karsilastirmasini yapmak miimkiin olmamistir. Bu
caligma ileride bu konuda yiiriitiilecek yeni ¢calismalara 6rnek niteligindedir ve bu tiir

calismalarin daha baska bitkilerde ve farkli uygulamalarla yapilmasi yararli olacaktir.

Bu arastirmadan elde edilen bulgular, lavanta tohumlarmin KNOs iceren
ortamda ¢imlendirilmesinin dormansinin kirilmasina olumlu katki sagladigini ortaya
koymustur. Nitekim 1000, 2000 ve 300 ppm KNOs3 dozlarinda ¢imlenme oranlarmnin
kontrol tohumlarma gore linear olarak sirastyla % 4.1, % 10.7 ve % 12.3 oranlarinda
artiy gosterdigi tespit edilmistir. Ancak lavanta tohumlarinin 4000 ppm KNOs
¢ozeltisiyle muamele edilmesi ¢gimlenme oranini kontrol uygulamasma gore onemli
Olglide dusiirmiistiir. KNO3 igerigindeki azotun ozmotik bir diizenleyici gibi hareket
ederek tohumlarm su alim miktarini ve embriyonun bilyiime potansiyelini artirdigi
ileri strtlmektedir (Mcintyre, 1997; Alboresi ve ark., 2005). Potasyum elementinin
ozmotik diizenleme oOzelligi bulunmakla birlikte, protein ve seker sentezleri ve
tohumdaki enzim aktivasyonu dahil olmak {izere ¢ok sayida metabolik olayda 6nemli
rolii bulunmaktadir (Ruttanaruangboworn ve ark., 2017). KNO3’iin bu 6zellikleri
sayesinde lavanta tohumlarinin endosperminde bulunan besin elementlerini takviye
ettigi ve boylece endospermi zayif gelismis olan tohumlarin ¢imlenmesini saglayarak
ortalama ¢imlenme oranimi arttirdig1 séylenebilir. Yang ve ark. (2020) ¢uha ¢igegi
tohumlarinda 10 mM KNOsz uygulanmasmin ¢imlenme oranmi %5’ten, %80’e
cikardigini bildirmislerdir. Aynisefa, yabani enginar, feslegen, mercimek otu ve altin
cilek bitkilerinde KNOz uygulamasmin ¢imlenme orani {izerine etkisinin ¢alisildigi
baska bir caligmada KNO3’iin olumlu etki gosterdigi rapor edilmistir (Aghilian ve ark.,
2014). Benzer sekilde, Yucel (2000) ile Jeong ve ark., (2000) yapmis olduklar1
calismalarda bazi adacay: tiirlerinde KNO3z uygulamalarinin ¢imlenmeyi olumlu
etkiledigini bildirmislerdir. Kapari tohumlarinda ise H.SOs uygulamasi sonrasinda
%0.2’lik KNO3 uygulamasinin ¢imlenme oranint 5 kat civarinda artirdigi (%49.8)
bildirilmistir (Olmez ve ark., 2004). Calismamizda ortaya koydugumuz KNOs3
ortammin lavanta tohumlarmin ¢imlenme oranma pozitif etkisi, yukarida siralanan

tibbi aromatik bitki tiirlerinde yapilmis olan caligmalarla benzerlik gostermektedir.
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Aragtirmamizda lavanta tohumlarmda ¢imlenme oraninin artirilmasida 1000, 2000
veya 3000 ppm KNO3 dozlarmin uygun oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak bazi
aromatik bitkilerde tohumlarin ¢imlenme orani iizerine KNO3z’iin pozitif etkisinin
olmadig1 bildirilmektedir. Ornegin aslanagzi tohumlarina 1sikli ortamda uygulanan
%0.2’lik KNO3 ¢imlenme oraninda artis saglamamis, %1 KNOs dozu ise kontrol
uygulamasina gére %32 oraninda diisiise yol agmistir (Pinto ve ark., 2007). Benzer
sekilde cayrr diigmesi (Sanguisorba mindr), anason (Pimpinella anisum), melisa
(Melissa officinalis) ve c¢orek otu (Nigella sativa) tohumlarinda KNO3 dozlarinin
¢imlenme orani iizerine etkisinin 6nemli bulunmadigi bildirilmistir (Abdollahi ve ark.,
2010). Calismamizda KNOs igeren ¢imlendirme ortaminin, ¢imlenme oranimna olan
pozitif etkisi, ¢imlenme hizi ve ortalama ¢imlenme siiresi 6zelliklerinde ortaya
¢ikmamustir. Diger bir ifadeyle, ¢imlendirme ortamina ilave edilen KNO3z ¢imlenen
tohum sayisini1 artirmakla birlikte, tohumlarin ¢imlenme hizi ve ortalama ¢imlenme
stirelerini etkilememistir. Bilimsel literatirde KNO3’in tohumlarin ¢imlenme hiz1 ve
ortalama c¢imlenme siresi zerine etkilerini inceleyen arastirma sayismin oldukca
sinirl oldugu goriilmektedir. Aslanagzi tohumlarinda %0.2°lik KNOs dozu (Pinto ve
ark., 2009) ve ¢ayir diigmesi tohumlarinda da 150 mM KNO3 dozunun (Abdollahi ve
ark., 2010) ¢imlenme hiz1 ve ortalama g¢imlenme siiresi (zerine etkisinin dnemli
olmadig1 rapor edilmektedir. Buna karsilik, KNO3 uygulamasi tohumlarin ¢imlenme
hizin1 anason ve melisada pozitif, ¢érek otunda negatif yonde etkilemistir (Abdollahi
ve ark., 2010). Hilooglu ve ark., (2016) emzikotu (Onosma discedens) tohumlarmda
KNO3 uygulamasmin ¢imlenme hizini artirdigini bildirmistir. Sonug olarak, tibbi ve
aromatik bitki tohumlarinda KNO3z uygulamasinin ¢imlenme o6zelliklerine olan

etkisinin bitki tiiriine gore degiskenlik gosterdigi sdylenebilir.

Arastirmamizda lavanta tohumlaria uygulanan bitin GAs dozlarinin (125,
250, 375 ve 500 ppm) ¢imlenme oranini artirdigi belirlenmistir. GAz uygulamasiyla
Kontrole gore ¢imlenme orani %22.0 (500 ppm GA3) ile %31.3 (375 ppm GAz)
arasinda artmistir. Tibbi ve aromatik bitki tiirlerinde ¢imlenme oranini artirmaya
yonelik olarak farkli dozlarda GAs uygulanan ¢alismalarda da buna benzer bulgulara
ulagilmistir. Szekely-Varga ve ark. (2021), iki ¢esit (Codreanca ve Sevtopolis) L.
angustofolia tiirii tohumlarina farkli dozlarda (kontrol, 100, 200 ve 300 ppm) GAs

uygulamasi yapmislar ve ¢alisma sonucunda, 300 ppm GAz uygulamasinin ¢imlenme
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oranini kontrole goére Condreanca c¢esidinde %216 ve Sevtopolis c¢esidinde %157
oraninda artirdigini belirlemislerdir. Akkurt (2013), ar1 otu tohumlarinda (Phacelia
tanacetifolia) kontrol uygulamasinda %350 olan ¢imlenme oranini farkli GA3
dozlarmda 300 puM’de %73, 450 uM’de %67.5 ve 600 uM’de %76.5 olarak tespit
etmistir. Baz1 bitki tohumlarinda dormansiyi gidermek icin farkli uygulamalar yapan
Nadjafi ve ark. (2006), en yiiksek ¢imlenme oranini ¢aksir otunda (Ferula gummosa)
GAz’tin 1000 ppm (%23.1), tiiylii kisamahmut (Teucrium polium) tohumunda ise
GAz’lin 500 ppm (%45.3) uygulamasindan elde etmislerdir. Bir baska ¢alismada, dag
gili (Rhodothamnus sessilifolius) tohumlarina uygulanan farkli GAs dozlarmin (100,
500 ve 1000 ppm) ¢imlenme oranini artirdigi tespit edilmistir (Yildirim ve ark., 2022).
Farkli adagay tiirleriyle yapilan bazi ¢aligmalarda, GAs uygulamalarmin tohumlarda
dormansiyi kirici1 ve ¢imlenme oranini artirici etkiye sahip oldugu bildirilmistir
(Hashemi ve Estilai, 1994; Rezaie ark, 2013; Abdani Nasiri et al, 2018; Beken ve
Abdulhabip, 2021; Costa et al, 2021). Tohumlarda ¢imlenme igin gerekli mRNA
genlerini  harekete gecirmek i¢cin tohumdaki amilaz enziminin uyarilmasi
gerekmektedir (Liu ve ark., 2018). GAs bu uyartima katkida bulunan biliylimeyi
dizenleyici bir hormondur (Bialecka ve ark., 2009). Bu nedenle genel olarak GA3
uygulamasinin ¢imlenme oranina pozitif etkisi beklenmektedir. Calismamizda da
lavanta tohumlarina uygulanan biitiin GAs dozlar1 kontrole gére ¢imlenme oranini
onemli seviyede artirmistir. Ayrica arastirmamizdan elde edilen sonuglar lavanta
tohumlarma uygulanan GA3z’lin ¢imlenme hizin1 artrdigini ortaya koymaktadir.
Nitekim 375 ppm GAs dozunda kontrole gore ¢imlenme hizi %54 oraninda artmustir.
Literatirde GAs dozlarmin lavanta tohumlarmin ¢imlenme hizi (zerine etkisini
gosteren bir ¢calisma bulunmamaktadir. Nadjafi ve ark. (2006), ¢aksir otunda ve tiiylii
kisamahmut tohumunda GAs uygulamalarinin ¢imlenme hizina énemli bir etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Diger taraftan, yaptigimiz ¢alismada GAs uygulamasinin
ortalama ¢imlenme siiresi lizerine etkisi de dnemli bulunmus ve 375 ppm dozunun
ortalama ¢imlenme siiresini %41 diistirdiigii tespit edilmistir. Yildirim ve ark., (2022)
dag giili tohumlarinda ortalama ¢imlenme siiresinin 28 giin oldugunu ve GAs
uygulamasinin bu siireyi yaklagik 10-12 giin kisalttigini bildirmiglerdir. GAs
uygulamasinin ¢imlenme siiresi ve hizina etkisi bitki tiiriine gore degismekle birlikte,

calismamizda lavanta tohumlarindaki etkisinin pozitif oldugu saptanmistir.
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Farkli dozlarda KNO3 uygulamalari ile fotoperiyot uygulamalar1 bir arada ele
alininca, 16/8 saat aydinlik/karanlik + 3000 ppm KNOs kombinasyonunun, tamamen
karanlik + O ppm KNO3 uygulamasma gore ¢imlenme oranini %38 artirdig1 ortaya
cikmaktadir. Diger taraftan, literatlirde lavanta tohumlarinda dormansinin kirilmasi ve
¢imlenmenin artirilmasi Uzerine fotoperiyot ve KNOs dozlarinm etkinliklerinin
birlikte incelendigi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bununla birlilkte, farkli tibbi
bitkilerde yapilan bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Ding (2017) tarafindan yapilan ve
kinoa tohumlarmda farkli hormonlarin denendigi priming ¢alismasinda 1sikl1 (210 uM
m-2) ve karanlik ortamda %1°lik KNO3s uygulanmustir. Arastirici, karanlikta KNO3
uygulamasinda %29.5 olan ¢imlenme oraninin, 1sikli ortamda %38.0 degerine
yiikseldigini bildirmistir. Isigim KNO3 uygulamasmin etkinligini arttirdigini ortaya
koyan bu arastirma, bizim galismamizla biiyiik bir benzerlik géstermektedir. Ertem ve
ark. (2021) sigirkuyrugu tohumlarinin ¢imlenmesi ve canliligi {izerine 151k ve
KNOg’iin etkilerini arastirmiglardir. Karanlikta kontrol uygulamasinda %32.5 ile en
diistik ¢imlenme orani elde ederken, 16/8 saat aydmnlik/karanlik ve 300 ppm KNO3
uygulamasinda %62.50 cimlenme orani tespit etmislerdir. Diger yandan Soyler ve
Arslan (2004) kapari tohumlarindaki dormansiyi kirmak i¢in farkli fotoperiyot
ortamlarinda (24 saat karanlhk, 24 saat aydmnlik, 12/12 saat aydmnlik/karanlik)
blytmeyi dizenleyici maddeler ve fiziksel uygulamalarin (skarifikasyon, 2000 ppm
GAs ve 2000 ppm KNO3 ve kombinasyonlar1) etkinliklerini incelemislerdir. GAs
iceren ortam, 24 saat karanlik ortamda %31, 24 saat aydinlik ortamda ise %48 oraninda
¢imlenme saptanmustir. Benzer sekilde KNOs iceren ortam, 24 saat karanlik ortamda
%11, 24 saat aydinlik ortamda ise %45 oraninda ¢imlenme gosterdigi tespit edilmistir.
12/12 saat aydinlik/karanlik sartlarinda ise GAs igeren ortam %25 ve KNOs igeren
ortam ise %22 oraninda ¢imlenme oldugu belirlenmistir. Aydinlik ortamdaki GAs ve
KNOz uygulamalar1 ¢imlenme oranlarini arttirdign tespit edilmistir. Gerek
calismamizda gerekse diger tibbi bitki tohumlarinda yapilan c¢alismalarda 151k
ortammin ve KNOsz uygulamalarinin dormansiyi kirict ve ¢imlenmeyi artirict etkiler
yaptig1 goriilmektedir. Cimlenme yetenegindeki artis orami tiirlere gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Calismamizda fotoperiyot (16/8 saat aydinlik/karanlik) ve KNOs3
beraber uygulandiklarinda, ayr1 ayr1 yapilan fotoperiyot ve KNOs uygulamalarma gore
ilave olarak %10’luk bir artis saglamistir. Buna gore, 16/8 saat aydinlik/karanlik
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fotoperiyot ortamimin KNO3z uygulamalarmin ¢imlenme orani Uzerine olan olumlu
etkisini daha da artirdigi sonucuna varilabilir. Literatirde lavantada ¢imlenme hizi ve
ortalama gimlenme siresi tizerine KNOs uygulamalarmin etkilerini inceleyen herhangi
bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Cimlenme hizinda, fotoperiyot + 2000 pmm KNO3
kombinasyonunda kontrol uygulamasina gore %100 oraninda bir artis saglanmustir.
Ayrica fotoperiyot ortamindaki tohumlarin karanlik ortama gore daha kisa siirede

cimlendigi tespit edilmistir.

Aragtirma bulgularina gore, 16/8 saat aydinlik/karanlik sartlarinda 125 ppm
GA:z uygulamasi, 24 saat karanlik ortamda GAs uygulanmayan kontrol tohumlarma
gore ¢imlenme oranmi %93.50 seviyesinde artirdigi belirlenmistir. Literatiirde benzer
calismalarin lavanta tohumlarinda yapilmadigi ancak farkli tibbi ve aromatik bitki
tohumlarinda bazi arastirmalarin oldugu goriilmiistiir. Soyler ve Arslan (2004) kapari
tohumlarmmda yapmis olduklar1 ¢alismada en diisiik ¢imlenme oranini1 sadece 6n
isiitme yapilan tohumlarda %4 olarak tespit ederken, en yiiksek ¢imlenme oranini
fotoperiyot ortaminda skarifikasyon yapilmis ve GAs uygulanmis kapari tohumlarinda
%74 olarak saptamuslardir. Ertem ve ark., (2021) sigirkuyrugu tohumlarinin ¢imlenme
ve canliligi iizerine 151k ve GA3’iin etkilerini arastirmislar ve 100 ppm GAz dozunda
karanlik ortamdaki kontrol dozuna gére %162’lik artis saglandigini bildirmislerdir.
Uzun ve Orhan (2014) iki farkli ortamda muhafaza ettigi serik armudu (Pyrus
serikensis) tohumlarinda tamamen karanlik ve aydinlik/karanlik (18/6 saat) ortamda,
ti¢ farkli sicaklikta (15, 20 ve 25 °C) ve iki farkli dozda (1 ve 10 ppm) GAs uygulamasi
yapmistir. En yiiksek ¢imlenme orani (%100) oda sicakliginda muhafaza edildikten
sonra 15 °C’de ¢imlendirilen fotoperiyot uygulamasinda tespit etmistir. Ancak, armut
tohumlarin ¢imlenmesi iizerine hormon uygulamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
saptanmamistir. Gerek bizim ¢alismamizda gerekse diger galismalarda fotoperiyot
ortaminda GAs uygulamasinin lavanta ve bazi tibbi bitki tohumlarinda ¢imlenme
oranim pozitif etkiledigi goriilmektedir. Calismamizda fotoperiyot (16/8) ve GAs
beraber uygulandiginda ayr1 ayr1 uygulanan 151k ve GAs uygulamalarina gore ilave
%7’lik bir artis saglanmistir. Buna gore, fotoperiyot ve GA3 uygulamasimin ¢imlenme
oranina ekstra pozitif etki yaptigi anlasilmaktadir. Literatirde lavantada birlikte
fotoperiyot ve GAs uygulamasinin ¢imlenme hizi ve ortalama ¢imlenme siiresi tizerine

etkilerini inceleyen bir ¢alismanin olmadigi gériilmiistiir. Fotoperiyot ortaminda 375
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ppm GAs dozunun karanlik ortamda 0 ppm GAs dozuna gore ¢imlenme hizinda %337
oraninda artis sagladigi tespit edilmistir. Fotoperiyot + GAs uygulamalarinin, 24 saat
karanlik ortamda tek baslarina biitiin GAz dozlarindan daha fazla pozitif etki yaptigi
tespit edilmistir. Ayrica fotoperiyot ortamlarindaki GAs uygulamalarinin, karanlikta
uygulanan GAs uygulamalarina gore ortalama ¢imlenme siiresini daha fazla kisalttigi

saptanmustir.

Calismamizda KNOs ve GAs; uygulamalari bir arada degerlendirildiginde
kontrol uygulamasina gore en yiiksek ¢imlenme oraninin %82°1ik bir artigla 1000 ppm
KNO3z + 250 ppm GAsz kombinasyonundan elde edildigi goriilmektedir. Benzer olarak
2000 ppm KNO3 + 375 ppm GAz ve 3000 ppm KNO3 + 125 ppm GA3z uygulamalarinin
da kontrol uygulamasina gore ¢imlenme oranininda %76’lik bir artis sagladigi
goriilmiistlir. Literatiir arastirmasinda lavantada dormansinin kirilmasi ve ¢imlenme
uzerine KNOg ile GAz’iin etkilerinin ayr1 ayr1 incelendigi ¢alismalarin bulundugu
ancak iki uygulamanin beraber degerlendirildigi bir ¢alismanin olmadig1 anlagilmistir.
KNOs ile GA3 uygulamalariin denendigi bir galismada Lamiaceae familyasina ait 10
tiiriin 9’unda artan GAz uygulamasinin ¢imlenme oranini arttirdigi, buna karsilik bir
tirde ¢imlenme oranmi etkilemedigi bildirilmistir (Khajeh-Hosseini ve ark., 2018).
Buna karsilik, 3 bitki tiiriinde KNO3’ilin negatif etkisi tespit edilmis fakat 2 tlrde bir
etki saptanmamustir. Sonug olarak, GAs uygulamasinin ¢imlenme oranina olan pozitif
etkisinin KNO3 uygulamasindan daha fazla oldugu rapor edilmistir. Lamiaceae
familyasina ait geyik otu (Satureja khuzistanica) tohumlarina uygulanmis olan farkli
GAs ve KNOs dozlarimda 500 ppm GAsz ve %0.6’lik KNO3 dozlarinin ¢imlenme
oranini artirdig1 ve GA3 uygulamasmin ¢imlenme orani lizerine artirici etkisinin daha
fazla oldugu saptanmistir (Ramak ve ark., 2011). Tibbi bir bitki olan zehirli asma
(Aristolochia baetica) tohumlarinda, dormansinin kirilmasi amaciyla yapilan farkl
uygulamalar arasinda en iyi sonucun GAsz uygulamalarindan alindigi bildirilmektedir
(Hakemi ve ark., 2020). KNOsz uygulamasi ise kontrole gbre ¢imlenme oranini
artrmakla birlikte, artis oran1t GA3 uygulamasma gore daha diisiik olmustur. Asaadi
(2022), koyun otu (Agrimonia eupatoria) ve yabani feslegen (Clinopodium vulgare)
tohumlarinda GAs uygulamalarmin ¢imlenme oranmi artirdigini, KNO3
uygulamasmin ise sadece yabani feslegen tohumlarinda artig sagladigni tespit

etmistir. Sonmez ve ark. (2019) tibbi ada ¢ay1 (Salvia officinalis) ve Anadolu adagay1

40



(Salvia fruticosa) tohumlarindaki dormansiyi kirmak i¢in KNOz, GAs, priming ve
polimer kaplama gibi ¢esitli uygulamalar denemisler ve 1000 ppm GAsz dozunun tibbi
adagay1 tohumlarinda kontrole gore c¢imlenme oranini %153, Anadolu adacayi
tohumlarinda ise %165 artirdigmi tespit etmislerdir. Buna karsilik, %0.2°lik KNO3
dozunda ¢imlenme orani tibbi adagayinda %132, Anadolu adacaymnda ise %152
oraninda artis gostermistir. Burada, KNOsz ve GAgs'nin birlikte ya da ayri1 ayri
kullanilmasmin adagay1 tohumlarinin ¢imlenme orani Uzerine 6nemli sinerjistik etki
yaptig1 goriilmektedir. Diger taraftan, her iki bilesigin birlikte kullanilmasi ¢imlenme
fizyolojisi siireclerini destekleyerek ¢imlenme oranminda daha fazla artis
saglayabilmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalara gore GAsz’iin, KNO3z uygulamalarina
gore dormansinin kirmasi ve ¢imlenme oraninin artirilmasinda ¢ok daha etkin oldugu
sOylenebilir. Ancak lavanta tohumlarinda yaptigimiz ¢alismada, KNOsz ve GA3
dozlarinin beraber uygulanmasi ayri ayri kullanilan dozlara gore %17’lik ilave bir artis
sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Calismamiz bu yoniiyle lavanta tohumlarinda
dormansinin kirilmasinda KNO3z ve GAs'iin birlikte kullaninmmin olumlu etkisini
ortaya koymasi agisindan onemlidir. Daha aciklayic1 sonuglarin alinabilmesi i¢in

konuyla ilgili daha detayli ¢alismalarin yapilmasi 6nem kazanmaktadir.

Lavanta tohumlarmin ¢imlenme hizlarini kontrol tohumlarmna gére en fazla
(%76) 375 ppm GAsz + 2000 ppm KNO3 uygulamasi artirmistir. Asaadi’nin (2022)
yapmis oldugu ¢alismasmda 1000 ppm GAz dozunun yabani feslegen tohumlarinda
¢imlenme hizin1 %139 artirdig1, %0.2 KNOs dozunda ise ¢imlenme hizindaki artisin
%14 oldugu saptanmistir. Diger yandan Hakemi ve ark. (2020), zehirli asma
(Aristolochia baetica) tohumlarinda ¢imlenme hizin1 125 ppm GAs ve %2’lik KNO3
uygulamalarinin artirdigini tespit etmislerdir. Ramak ve ark. (2011) yapmis olduklar1
caligmada, geyik otu tohumlarinda GAs ve KNOs uygulamalarmin ¢imlenme hizini
artirdigini bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz calismada ve literatiir taramasinda
goriildiigli gibi, GAs ve KNO3z uygulamalarinin lavanta tohumlarinda ve bazi tibbi
bitkilerde ¢imlenme hizini artirdig1 ve GAs uygulamalarinin KNOs uygulamalarina
gore daha etkin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, ¢alismamizdan da anlasildig:
gibi, GAs ile KNO3z bilesiklerinin birlikte uygulanmas: halinde, bunlarin ayri ayri
uygulanmasina gore lavanta tohumlarmm ¢imlenme hizinda %10’luk ilave bir artis

gerceklesmistir. Calismamizdaki diger parametre olan ortalama ¢imlenme siiresinde
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GAs ve KNOs interaksiyonun etkisi dnemsiz bulunmustur. Buna karsilik, Sonmez ve
ark. (2019), yapmis oldugu calismalarinda %0.2 KNOs dozunun kontrole goére
ortalama c¢imlenme suresini tibbi adacayr tohumlarinda %39, Anadolu adagayi
tohumlarinda ise %13 oraninda kisalttigin1 bildirmislerdir. Ayrica, GA3z uygulamasi
Anadolu adagay1 tohumlarinda herhangi bir etki gostermemis fakat 1000 ppm GA3
uygulamasi tibbi adagay1 tohumlarinda ¢imlenme stiresini %21 oraninda kisaltmistir.
Hakemi ve ark. (2020), zehirli asma tohumlarinda ortalama ¢imlenme siiresinin 125
ppm GAs dozunda 20 gun kisaldigini, %2’lik KNO3s dozunda ise 60 giin uzadigini
saptamiglardir. Khajeh-Hosseini ve ark. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada kutsal
feslegen tohumlarinda 250-500 ppm GAs ve Nepeta bornmulleri tohumlarinda 1000
ppm KNOs3 dozlarinin ¢imlenme siresini kisalttigint bildirmektedirler. Yapilan
aragtirmalar, GAs ve KNO3 uygulamalarinin farkl tibbi bitki tohumlarinda ortalama

¢imlenme siresini kisalttigini ortaya koymaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Lavanta (Lavandula angustifolia), igerdigi etken maddelerden dolay1 0zellikle
saglk, kozmetik ve parfumeri alanlarinda ¢ok yaygm olarak kullanilan Lamiaceae
familyasindan gok degerli tibbi ve aromatik bir bitkidir. Lavanta tohumlarinda ortaya
¢ikan dormansinin yol actigi diisiikk ¢imlenme oranlari, tohumdan lavanta dretimini
onemli derecede kisitlamaktadir. Sunulan bu tez c¢alismasi fotoperiyot (16/8 saat
aydinlik/karanlik, 24 saat karanlik), GAs (0, 125, 250, 375 ve 500 ppm) ve KNOs (0,
1000, 2000, 3000 ve 4000 ppm) uygulamalarmin lavanta tohumlarinda dormansinin
kirilmast ve ¢imlenmenin tesvik edilmesi Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yuriitiilmiistiir. Caligmada, lavanta tohumlarinin ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi ve

ortalama ¢imlenme suresindeki degisimler incelenmistir.

Aragtirma bulgular1 fotoperiyot ve GAz uygulamalarinin etkisinin incelenen
biitiin 6zelliklerde istatistiki olarak ¢ok onemli oldugunu ortaya koymustur. Buna
karsilik, KNO3 dozlarmin sadece ¢imlenme oraninda énemli bir farkliliga yol agtig1
tespit edilmistir. Diger taraftan, ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizi 6zelliklerinde

fotoperiyot x GAz ve KNOz X GAs interaksiyonlar1 6nemli bulunmustur.

Lavanta tohumlarmnin, 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot ortaminda
cimlenmeye alinmasi, 24 saat karanlik ortama gore, incelenen bitiin parametrelerde
olumlu yonde ¢ok 6nemli farkliliklara yol agmustir. Fotoperiyot sartlarinda ¢gimlenme
orant %20 ve ¢imlenme hiz1 %88.4 civarinda artarken, ortalama ¢imlenme siiresinde
%16’lik bir azalma ortaya ¢ikmistir. Bu bulgular, lavanta bitkisinin ¢imlenme istegi

yoniinden 15181 seven bitkiler arasinda degerlendirilebilecegi izlenimini vermektedir.

Artan dozlarda KNOz uygulamasiyla lavanta tohumlarinin ¢imlenme orani
baslangigta linear olarak artmis ve 3000 ppm KNO3z dozunda, kontrol uygulamasina
gore, %12.3’likk bir artisla en yiiksek degerine ulagmig, ancak 4000 ppm KNO3
dozunda %8 civarinda azalmistir. Bu bulgular, lavanta tohumlarinda dormansinin
kirllmasi ve ¢imlenmenin tesvik edilmesi agisindan 3000 ppm KNO3s dozunun uygun

doz olarak Onerilebilecegini ortaya koymaktadir.

Farkli dozlarda GAsz uygulamasi, fotoperiyod uygulamasina benzer sekilde,
lavanta tohumlarinin ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi ve g¢imlenme stresi Uzerine

olumlu yonde ve ¢ok 6nemli etkilerde bulunmustur. Nitekim, lavanta tohumlarina
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uygulanan 375 ppm’lik GAs ¢ozeltisi, kontrol tohumlarina gore, ¢imlenme oranini
%30’dan daha fazla artirmustir. Diger taraftan, 375 ppm GAsz dozunda ¢imlenme hizi
%54 artarken, cimlenme siiresi %40 civarinda kisalmistir. Bu veriler, GAz’iin lavanta
tohumlarinda dormansinin kirilmast ve ¢imlenmenin tesvik edilmesinde etkin bir

sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Arastirmamizda, ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizinda fotoperiyot x GAs ve
KNOs x GAgz interaksiyonlarinin 6nemli ¢ikmus olmasi, GAs dozlarmin etkisinin
cimlendirme ortamindaki 1siklanma durumu ve KNO3z varligina gore degistigini ifade
etmektedir. Fotoperiyot ortaminda yapilan ¢imlendirmelerde, 24 saat karanlik ortama
gore, daha az GAs uygulanararak daha yiiksek ¢imlenme orani ve ¢gimlenme hizi
degerlerine ulasilmistir. Diger taraftan, ¢imlenme ortamindaki KNO3 konsantrasyonu
arttikga, GAs dozlarinin lavanta tohumlarmin ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizi

uzerine olan olumlu etkileri giderek azalmaktadir.

Arastirmadan elde edilen bulgular, dormansinin kirilmasi ve ¢imlenmenin
artirilmast agisindan lavanta tohumlarinin 16/8 saat aydinlik/karanlik fotoperiyot
ortaminda ¢imlendirilmesi gerektigini agikga ortaya koymaktadir. Ayrica, fotoperiyot
ortaminda belirli dozlardaki KNOs ve GA3 uygulamalarinin lavanta tohumlarinda
cimlenme orani ve ¢imlenme hizini artirdig1 belirlenmistir. Sonug olarak; lavanta
tohumlarinda dormansinin kirilmas: ve ¢imlenmenin tesvik edilmesi amaciyla, 16/8
saat aydinlik/karanlik fotoperiyot ortaminda, 375 ppm GAs ve/veya 2000 ppm KNOs

uygulamasi 6nerilebilir.

Calismamizda elde edilen en ylksek ¢imlenme oranmin %56.6 ve ¢imlenme
hizinin %41.5 sinirinda kalmis olmasi, lavanta tohumlarinda daha yiiksek ¢cimlenme
parametrelerine ulasabilmek icin burada kullanilan uygulamalarin yeterli olmadigini
daha farkli uygulamalarin (asitle muamele, 6n isiitme vb. gibi) denenmesi gerektigini

ifade etmektedir.
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