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Ekinezya (Echinacea purpurea) Tohumlarimin Cimlenmesi Uzerine

Ozmotik Kosullandirma Uygulamalarinin Etkisi”®

Mustafa DEMIRKAYA!", Mehmet ARSLAN?

Oz: Ekinezya (Echinacea purpurea) Asteraceae familyasindan iyi bilinen ve yaygin olarak kullamlan tibbi bir
bitkidir. Bu ¢alisma ekinezya tohumlarinda bazi 6n uygulamalarin tohum canlilifi ve tohum giicii iizerine
etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Deniz yosunu ekstraktinin 1:500 oranindaki ¢ozeltisi, 1.0 mM
dozundaki metil jasmonat (MeJA) ¢ozeltisi ve saf su ile ozmotik kosullandirma uygulamalar1 tohumlara 20 °C
ve 1, 2 ve 3 giin siire ile yapilmistir. Ozmotik kosullandirma uygulamalart 9 cm ¢apinda, altina ve iistiine filtre
kagid1 yerlestirilmis petri kaplarinda 50 adet tohuma 13 ml ¢dzelti koyularak yapilmistir. Uygulamalardan sonra
tohumlar 25 °C’de ¢imlendirme testlerine alinmistir. Caligma sonunda saf su ile 2 giin yapilan uygulama
¢imlenme oranini kontrole gére dnemli diizeyde arttirmistir. Saf su ile 2 giin ozmotik kosullandirma uygulamast
ortalama ¢imlenme siiresini kontrole gére énemli diizeyde kisaltmuistir. Iki giin saf su ozmotik kosullandirma
uygulamasinin ve 3 giin deniz yosunu ¢ozeltisi uygulamasi ¢imlenme indeksini kontrole gore 6nemli derecede
arttirmustir. Ekinezya tohumlarinda en yiiksek ¢imlenme orani %75 ile 2 giin siire yapilan saf su uyulmasindan
elde edilirken, kontrol uygulamasinda ¢imlenme orani %56.5 olmustur. En diisiik ortalama ¢imlenme siiresi 5.27
giin ile 3 giin saf su ozmotik kosullandirma uygulanmasindan, en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi ise 8.82 giin
ile 2 giin siiren MeJA ozmotik kosullandirma uygulamasindan elde edilmistir. Kontrol uygulamasinda ¢imlenme
siresi 6.52 giin olarak kaydedilmistir. En yiiksek ¢imlenme indeksi degeri (5.36) 3 giin siire ile yapilan saf su
uygulamasindan elde edilmis, en diisiikk ¢imlenme indeksi ise 1.93 ile 2 giin siire Meja uygulamasindan elde

edilmistir. Kontrol grubu tohumlarin ¢imlenme indeksi ise 4.05 olmustur. Ekinezya tohumlarinda, tohum

Yapilan bu galisma etik kurul izni gerektirmemektedir.
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cimlenmesi ve tohum giicli agisindan ekim Oncesi en ideal 6n uygulamanin 3 giin siire ile saf su ozmotik

kosullandirma uygulamasi oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, Echinacea purpurea, ekinezya, ozmotik kogullandirma, tohum.

Effect of Osmotic Conditioning Applications the Germination of
Purple Coneflower (Echinacea purpurea) Seeds

Abstract: Purple coneflower (Echinacea purpurea) is well known and widely used medicinal plant of the
Asteraceae family. This study was conducted to investigate the effects of some preliminary seed treatments on
seed viability and seed strength on purple coneflower seeds. Osmotic conditioning (OK) applications of 1: 500
seaweed extract solution, 1.0 mM methyl jasmonate (MeJA) and distilled water were applied at 20 ° C at 1, 2
and 3-days duration. Thirteen ml osmotic conditioning solutions were applied by placing 50 seeds in 9 cm petri
dishes. After the applications, the seeds were taken to germination tests at 25 ° C. At the end of the study, 2-days
pure water conditioning significantly increased the germination rate compared with the control. Two-days pure
water application significantly shortened the average germination time compared with the control. Two and 3-
days pure water applications of seaweed solution increased the germination index, which is an indicator of seed
performance, compared with the control. While the high germination rate (75%) of Echinacea seeds was
obtained from 2-days pure water application, the germination rate of the control applications was 56.5%. The
lowest mean germination time (5.27 days) was obtained from 3 days of pure water osmotic conditioning, and the
highest mean germination time was obtained from 2 days MeJA osmotic conditioning application with 8.82
days. Germination time in the control application was 6.52 days. The highest germination index value (5.36) was
obtained from 3-days pure water application and the lowest germination index (1.93) was obtained from 2-days
MeJA application. The germination index of the control group seeds was 4.05. In echinacea seeds, it was
concluded that the ideal osmotic conditioning before planting was 3-days pure water osmotic conditioning in

terms of seed germination and seedling strength.

Keywords: Echinacea, Echinacea purpurea, germination, seed, osmotic conditioning.

Giris

Echinacea purpurea (L.) Moench Asteraceaec (Compositae) familyasindan diinyada iyi bilinen ve fitoterapide
yaygmn olarak kullanilan bir bitkidir. Echinacea tiirleri dogal olarak yayilis gosterdigi Kuzey Amerika kitasi
kizilderilileri tarafindan yara iyi edici; agn kesici ve oksiiriik kesici olarak kullanilmistir. Giiniimiizde ekinezya
dis agrist, karm agrisi, yilan 1sirigy, cilt bozukluklari, nébet, kronik artrit ve kanser tedavisinde kullanilmaktadir

(Grimm ve Muller, 1999). Ekinezya tiirleri arasinda tibbi amach ig tiir (E. angustifolia DC, E. pallida (Nutt.)
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Nutt.,, E. purpurea (L.) Moench) 6ne ¢ikmaktadir (Mazza ve Cottrel, 1999). Tiirkiye’de E. Angustifolia, E.
pallida ve E. purpurea tiirleri kuru bitki veya preparat olarak ithal edilmekte ve tibbi amagh kullanilmaktadir.
Thtiva ettigi polisakkaritler, glikoproteinler, alkilamitler ve kafeik asit tiirevlerinden dolay1 ekinezya bitkisinin
antiviral, anti-bakteriyel, anti-enflamatuvar, bagisiklik sistemini giiglendirici ve yara iyilestirici etkilere sahip
oldugu kaydedilmistir (Bauer ve Wagner, 1991; Bodinet ve Beuscher, 1991; Bodinet ve ark., 1993; Parnham,
1996; Gruenwald ve ark., 2004; Mat, 2002; Gruenwald ve ark., 2004). Avrupa’da Echinacea purpurea tiriinden
yapilan merhem, tentiir, losyon, krem ve dis macunu olarak 280’den fazla {irlin ticari olarak satiimaktadir

(Craker, 2007; Upton ve ark., 2007).

Ekinezya bitkisinin toprak iistii aksamlar1 ve kdklerinden hazirlanan preparatlar genellikle tekrarlayan iist
solunum yolu ve {riner enfeksiyonlarmin tedavisinde yardimci olarak kullanilmaktadir. Ekinezya viicut
direncinin dogal olarak artmasina ve harekete gegmesine yardimci olur. Ekinezyanin soguk alginligi, grip ve
nezleye karsi koruyucu ve tedavi edici olarakta kullanildigt bilinmektedir (Schar, 1999; Upton ve ark., 2007). E.
purpurea bitkisinde ugucu yag oram ile ilgili yapilan arastirmalarda ugucu yag oranmi %0.08-0.32 arasinda
degistigi kaydedilmistir (Gruenwald ve ark., 2004). Ekinezya bitkisinden elde edilen ugucu yaglar yiiksek
diizeyde antimikrobial 6zelliklere sahiptir (Cowan, 1999; Hammer ve ark., 1999). Bu 6zelliklerinden dolay1 her

gecen giin ekinezyaya olan talep artmaktadir.

Bitki yetistiriciliginde kullanilan tohumlarin birim alandan yiiksek verim ve standart iiriin iiretimi i¢in dnemli
kalite kriterlerini tagimasi1 gerekmektedir. Ancak bitkisel iiretimde kullanilan bazi tohumluklar gerek cevresel
faktorler gerekse tohumun kendisinden kaynaklanan bazi faktorler nedeniyle istenilen kalite kriterlerini
tagimayabilir. Bu durum tohumlarin hizli ve es zamanli ¢cimlenmesini engelleyerek iiretimde dnemli kayiplara
neden olmaktadir. Cimlenme tohumun dinlenme asamasindan ¢ikip tohumdan kokeiik ¢ikiginin goriildiigii ana
kadar devam eden devredir. Saglikli bir ¢imlenme bitkisel tiretimde yiiksek verimi etkileyen faktorlerin en
baginda gelmektedir. Zor ve diizensiz ¢imlenen bitki tiirleri heterojen bir ¢ikig gostereceginden birim alanda
istenilen bitki sayisini ayarlamak miimkiin olmamakta, bu durum 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir.
Ayrica zor ve diizensiz ¢imlenen tiirler birim alanda yeteri kadar bitki Ortiisii olusturamadigindan yabanci ot
istilasina maruz kalarak ciddi boyutlarda verimde ve kalite kayiplarina ugramaktadir (Muhyaddin ve Wiebe,
1989). Uretimde tohum ¢imlenmesinden kaynaklanan bu tiir sorunlarin ortadan kaldirilabilmesi veya azaltilmasi
icin tohumlar bazi 6n ¢imlendirme ve ozmotik kosullandirma uygulamalarma tabi tutulmaktadir. Ozmotik
kosullandirma uygulamalarinda en ¢cok KNO3, KHPO4, K3PO4, KH2PO4 ve MeJA gibi kimyasallarin yani sira
polietilen glikol, mannitol, absisik asit ve deniz yosunu 6zii gibi organik preparatlar kullanilmaktadir. Ozmotik
kosullandiricilar ¢imlenme esnasinda olmasi gereken metabolik aktiviteleri hizlandirilarak ¢imlenmenin hizli ve

es zamanli olmasini saglamaktadir.

Stres kosullarindan uzak yetistirilen ekinezya tohumlarinda ¢imlenme orani %97 seviyelerinde iken, stres
kosullar1 altinda yetisen bitkilerde bu oran %82’ye kadar diisebilmektedir (Bewley, 1997; Samfield ve ark.,
1990a, 1991b; Qu ve ark., 2005). Buna karsin yabani ekinezya genotiplerinde ¢imlenme orani ¢ok daha diistiktiir
(Qu ve ark., 2005). Ekinezya tohumlarinda diisiik ¢imlenme orani dormansiden kaynaklanmakta olup

cimlenmeden Once soguk katlama (Wartidiningsih ve ark., 1994) ve etefon (Feghahati ve Reese, 1994),
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uygulamast ile dormasi kirilarak ¢imlenme oranimin yiikseldigi kaydedilmistir. Ekinezya tiirlerinde dormansinin
tohum kabugundan kaynaklandig: ileri siiriilmiis (Duan ve ark., 2004), ancak tohum kabugunun mekanik
agindirilmast ile ¢imlenme oranmin artmadigi kaydedilmisticr (Li ve ark.,, 2006). Bu durum ekinezya
tohumundaki dormansinin daha ¢ok tohumlarda mevcut hormon dengesinden kaynaklandigi goriisiinii
(Feghahati ve Reese, 1994), desteklemektedir. Ekinezya tohumlar1 yiiksek oranda dormansi gosterdiginden
dogrudan tarlaya ekildiginde ¢imlenme ve ¢ikislarinda ciddi sorunlar yasanmaktadir (Smith-Jochum ve Albrecht,
1987; Altwater, 1980). Bu sorun kimyasal ve fiziksel yontemlerle ¢coziilmeye calisiimig, GA3 uygulamalarimin
cimlenmeyi tesvik ettigi (Macchia ve ark., 2001; Smith-Jochum and Albrecht, 1987), ve ¢cimlenme Uzerine hig
etkide bulunmadigi kaydedilmistir (Duan ve ark., 2004; Kochankov ve ark., 1998). Ekinezya tohumlarinda
dormansiyi kirmak i¢in etilen uygulamasi Onerilmis (Abeles ve Lonski, 1969; Corbineau ve Come, 1987;
Feghahati ve Reese, 1994; Katonh, 1975; Kochankov ve ark., 1998; Smith-Jochum ve Albrecht, 1987), ancak
ethephon uygulamasinin ¢imlenme {izerine énemli bir etki yapmadig kaydedilmistir (Pill ve Haynes, 1996).
Cimlenmesi zor ve diizensiz olan tiirlere ait tohumlarin ¢imlenme ve fide ¢ikig oranint artirmak igin osmotik
kosullandirma uygulamalarindan olduk¢a basarili sonuglar elde edilmistir (Muhyaddin ve Wiebe, 1989;
Wartidingsih ve Geneve, 1994; Hardegree ve Van Vactor, 2000; Giri ve Schillinger, 2003; Tufekci ve ark.,
2108).

Materyal ve Yontem

Caligmada materyal olarak kullanilan ekinezya tohumlar1 Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Ciftliginde bulunan ekinezya bitkilerinden 2018 yili Eyliil ayinda hasat edilerek elde edilmistir. Hasat edilen
tohumlar gdlgede kurutulduktan sonra diger bitki kisimlar1 temizlenerek kullanilincaya kadar +4 °C’de

buzdolabinda saklanmustir.

Tohum 6n ¢imlendirme uygulamalar1 Kayseri Universitesi Safiye Cikrik¢ioglu Meslek Yiiksekokulu, Bahge
Tarimi Programi Boliimii Tohum Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada Maxicrop ticari isimli yosun 6zii
extraktr kullanilmistir. Maxicrop, deniz yosunundan (Ascophyllum nodosu) iiretilen bitki biiyiime ve gelisimi
icin makro ve mikro besin elementleri, sitokinin, oksin ve absisik asit gibi blyume dizenleyicileri, polisakkarit,
amino asit, vitaminleri, yaglar, proteinler, sekerler, fenoller ve antibiyotikleri i¢eren bir preparattir (Senn, 1987;
Blunden, 1991; Stirk ve ark., 2004; Tarakhovskaya ve ark., 2007; Craigie, 2011). Tarimsal iiretimde yosun 6zii

stispansiyonlar ve ekstraktlar halinde topraga, tohuma ve bitkiye uygulanarak kullanilmaktadir (Senn, 1987).

Maxicrop ticari isimli deniz yosunu ekstraktinin Sivritepe (2000) tarafindan biber tohumlarinda ve
Demirkaya (2010), tarafindan biber ve sogan tohumlarinda tavsiye edilen 1:500’liik konsantrasyonu ozmotik
¢ozelti olarak kullanilmistir. Deniz yosunu ekstrakti ile ozmotik kosullandirma uygulamalari, Sivritepe (2000) ve
Demirkaya (2010)’a goére 20 °C’de 1, 2 ve 3 giin siireyle yapilmistir. Bir petri kabinin altina ve istiine filtre
kagitlan yerlestirilmistir. Her bir petri kabina 1gram tohum konmustur. Tohumlar1 yerlestirdikten sonra her petri

kabina yukarida belirtilen dozda hazirlanmis olan 13 ml deniz yosunu ekstrakti ¢ézeltisi konmustur (Demirkaya,
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2010). MeJA uygulamalart ise 1, 2 ve 3 giin uygulama siiresi, 1.0 mM dozda, petri kabma 1 gr tohum
yerlestirdikten sonra taze hazirlanmis olan 13 ml MeJA ¢dzeltisi konularak 20 °C sabit sicakliga sahip olan iklim
dolabinda yapilmistir (Demirkaya, 2016). Saf su ile ozmotik kosullandirma uygulamalari 1, 2 ve 3 giin uygulama
siiresi ve petri kabma 1 gr tohum yerlestirdikten sonra her petri kabina 13 ml saf su konularak 20 °C sabit
sicakliga sahip olan iklim dolabinda yapilmistir. Cimlendirme testleri 25+1 °C’ye ayarl ID-501 iklim dolabinda
yapilmistir. Cimlenen tohumlar her giin sayilmis ve 1 cm kokgiik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis kabul
edilmistir. Cimlenme oranlart (%) ve ¢imlenme igin gegen ortalama giin sayilari ¢imlendirme siiresi sonunda

ekteki formiile gore hesaplanmustir.

Cimlenme orani (CO)= (Saymmn yapildig1 giin ¢imlenen tohum sayis1 / Toplam tohum sayis1) x 100.
Ortalama ¢imlenme siiresi ¢imlenen tohumlarin belirli bir ylizdeye erismesi i¢in ihtiyag duyulan giin sayisin
gostermektedir ve asagidaki formiille hesaplanmistir. Tohum ¢imlenme siiresi tohum populasyonunun giiciini

gosterir. Tohum ¢imlenme siiresi ne kadar kisa ise, o kadar giiclii, siire ne kadar uzunsa giicii o kadar zayiftir.

Cimlenme suresi (CS) = (N1 x T1+N2+T2+ --- Nn x Tn) / TCTS formiiline gore hesaplanmistir (Ellis ve
Roberts 1980). Formiilde, CS: Cimlenme icin gegen ortalama giin sayisi; N: Cimlenme siiresi boyunca belirli
giinler (G6zlem yapilan 3, 7, 10, ... 21. giinler); TCTS: Toplam ¢imlenen tohum sayisi. Cimlenme indeksi (CI) =
(10xn1+9xn2+...1xn10) / (toplam ¢imlendirme giin sayist x ¢imlendirmede kullanilan tohum sayisi) formiiliiyle
hesaplanmigtir (Mares ve Mrva, 2001). Formiilde, nl, n2, n3, ... n10, 1. giin, 2. giin, 3. giin ve 10. glndeki
¢imlenen tohum sayisini ifade etmektedir. Cimlenme indeksi popiilasyonun performansini ifade eder, ¢imlenme

indeksi arttik¢a tohum popiilasyonunun performans arttigini ifade eder.

Arastirma sonucu elde edilen degerler tesadiif parselleri deneme desenine gére SPSS (10.0 for Windows)
istatistik programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi “SSPS
13.0 for Windows” istatistik programinda yapilmis, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05 6nemlilik seviyesinde

LSD testine gore belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ekinezya tohumlarmin saf su, deniz yosunu ekstrakti ve metil jasmonat ile ozmotik kosullandirma
uygulamalarina olan tepkileri ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme indeksi parametreleri temel alinarak

degerlendirilmistir.

Farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ekinezya tohumunun ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve

cimlenme indeksi uygulamalarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. Cimlenme oram1 | Ortalama Cimlenme siresi Cimlenme indeksi
Uygulama 9 6.452** 293.378* 11.235**
Hata 30 0.462 129.267 1.496

Genel 39

CV (%) 4.2 10.7 4.3

*p 0.05; **p 0.01

Cizelge 1’in incelenmesinden de goriilecegi gibi ¢imlenme orami ve ¢imlenme indeksi degerleri % 1
diizeyinde, ortalama ¢imlenme siiresi ise % 5 diizeyinde dnemli ¢ikmustir.

Farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ekinezya tohumunun ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve

¢imlenme indeksi iizerine etkisi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme

indeksine etkisi

Uygulamalar Uygular_r_1a stresi | Cimlenme orani Ortal:olma_ Ci _mlenme Q_imlen me
(guin) (%) suresi (gun) indeksi

Kontrol 0 56.5bc 6.52b 4.05bc
Deniz yosunu 1 69.5ab 6.53b 5.14ab
extrakti 2 59.0abc 6.18hc 4.72b

3 74.0a 5.89bc 5.87a

1 53.5bc 8.6a 2.16cde
MeJA 2 50.5¢ 8.82a 1.93e

3 55.0bc 8.79a 2.06de

1 55.5bc 6.49b 3.92bcd
Saf su 2 75.0a 5.27c 6.80a

3 66.0abc 6.41b 5.36ab

Cizelge 2’in incelenmesinden de goriilecegi gibi ¢imlenme oranlart %50.5 ile 75.0 arasinda degisim
gostermigtir. En yiiksek ¢imlenme orani degerleri 3 giin saf su ile ozmotik kosullandirma ve 2 giin deniz yosunu
extrakti ozmotik kosullandirma uygulamalarindan elde edilmistir. Cimlenme orani yoniinden en diisiik degerler
MeJA uygulamalarinin sirast ile 2, 3, 1 gilinlerinden edilmistir. Cimlenme orani yoniinden MeJA ile yapilan tiim
uygulamalardan kontrol uygulamasina goére (%56.5) daha disik degerler elde edilmistir. MeJA tohum
cimlenmesinde ve ¢imlenme sonrasi fide bityiimesindeki rolii ¢ok iyi bilinmektedir (Ranjan ve Lewak 1992;
Bogatek ve ark., 2002; Zalewski ve ark., 2010). Ancak MeJA c¢imlenme iizerine etkisi oldukca karmagiktir.
Nisastali tohumlara yapilan MeJA uygulamasi ¢imlenmeyi engellemis, buna karsin yagh tohumlar iizerine bir
etkide bulunmamistir (Ranjan ve Lewak 1992). Bu nedenle MeJA’ nin ekinezya tohumu iizerine engelleyici
etkisi ekinezya tohumlarinin nisastali olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ekinezya tohumlar1 yiiksek oranda

dormansi gosterdiginden diisiik ve diizensiz ¢imlenme oranina sahiptir. Bu nedenle dogrudan tarlaya ekilen
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ekinezya tohumlarindan arzu edilen bitki popiilasyonu elde edilememektedir (Li, 1988; Smith-Jochum ve
Albrecht, 1987). Deniz yosunu extraktt uygulamalar1 kontrol uygulamasina oranla ¢imlenme orami 6nemli
derecede artirmustir. Aragtirmada ekinezya tohumlarinda tespit ettigimiz ¢imlenme oranlar1 (%55-74) Romero ve
ark. (2005)’nin ekinezya tohumlar1 igin tespit ettigi ¢cimlenme oranlar1 (%66-71) ile benzerlik gostermektedir.
Deniz yosunu extrakti uygulamasinin ¢imlenme orani iizerine olumlu etkileri yiiksek miktarda mineral
maddeleri, bitki blyime dulzenlericilerini, aminoasitleri, vitaminleri icermesinden ve suyu binyesine maximum
diizeyde tutabilmesinden kaynaklanmaktadir (Blunden, 1991). Seyreltilmis deniz yosunu ekstraktinin tohum
¢imlenmesi tizerine olumlu yonde etkide bulundugunu belirten arastirma sonuglari (Sivritepe ve Sivritepe, 2008;

Demirkaya, 2010; Demirkaya, 2012) bulgularimizi1 desteklemektedir.

Cimlenme slresi degerleri incelendiginde g¢imlenme siirelerinin 5.27 ile 8.82 giin arasinda degistigi
goriilmektedir. Cimlenme siiresi yoniinden en yiiksek deger 2 giin siire ile MeJA uygulamasindan, en diisiik
deger ise 2 giin siire ile saf su ozmotik kosullandirma uygulamasindan elde edilmistir. Cimlenme suresi
cimlenme hizina bagli olarak tohum giiciiniin belirleyen 6nemli bir parametredir. Ozmotik kosullandirma
uygulamalar1 ile ¢ok sayida tiiriin ¢imlenme siiresi kontrole kiyasla olduk¢a kisaltilmustir (Sivritepe ve
Demirkaya 2002; Basay ve ark., 2004; Ozcoban, 2004). Yapilan bu ¢alismada ekinezya tohumlarinda da saf su
ile yapilan ozmotik kosullandirma ile kontrole kiyasla olumlu sonuclar elde edilmistir. Ekinezya tohumlarindaki
dormansi perikaptan ziyade tohum kabugundan kaynaklanmaktadir (Duan ve ark., 2004). Ekinezya tohumlarinin
mekanik olarak uzaklastirilmasinin ¢imlenme oranini artrmadigi ve tohum kabugunun ¢imlenme {izerine
mekanik olarak bir engel teskil engellemedigi kaydedilmistir (Li ve ark., 2006). Ortalama ¢imlenme siiresinin
uzamast fide gelisimlerini yavaslatarak bagta yabanci otlar olmak iizere, kuraklik gibi abiyotik stres
faktorlerinden olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Ayrica ozmotik kosullandirma uygulamalari ile
alternatif sicakliklarda ¢imlendirilen tohumlardan elde edilen fideler stres kosullarina daha dayanikli hale

gelmektedir (Corbineau ve Come, 1990; Demirkaya, 2011; Coskun ve ark., 2016).

Farkli ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ekinezya tohumlarinin ¢imlenme indeksi iizerine etkisi
degerleri 1.93 ile 6.80 arasinda degisim gostermistir. Calismada en diigiin ¢imlenme indeksi degerleri MeJA
uygulamalarindan elde edilmistir. Tiim uygulama siireleri kontrole kiyasla daha diisiik degerler sergilemistir.
Deniz yosunu extrakti uygulamalari ¢imlenme indeksi yoniinden daha stabil sonuglar gdstermis ve tiim
uygulama siireleri kontrol uygulamasinin iizerinde bir deger almistir. Cimlenme indeksi ¢imlenme oraninin iyi
bir gostergesi olup (Al-Mudaris, 1998) tohum 6zellikleri ile fide ¢ikigi arasindaki iligkiyi en iyi sekilde gosterir
(Ahmad, 2001). Cimlenme indeksinin yiiksekligi ¢imlenme oranimnin yiiksek oldugunu gosterir. Cimlenme
indeksi ile ¢imlenme orani yoniinden benzer iligki Shahverdikandi ve ark. (2011) ve Javaid ve ark. (2018)

tarafindan da elde edilmistir.
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Sonug

Sonug olarak; ekinezya tohumlarinda ¢i¢eklenme orani, ¢imlenme zamani ve ¢imlenme indeksi iizerine yosun
tizii ekstrakti, MeJA ve saf su ozmotik kosullandirmalari kontrole kiyasla 6nemli derecede etkide bulunmus, en
iyi ¢imlenme oranlari deniz yosunu ekstraktinin tim uygulamalarindan ve 2 ve 3 giin siire saf su ile yapilan
ozmotik kosullandirma uygulamalarindan elde edilmistir. Cimlenme siiresi yoniinden en iyi degerler saf su ile
yapilan ozmotik kosullandirmalardan, ¢imlenme indeksi yoniinden en iyi degerler deniz yosunu ektrakt ve saf su

ozmotik kosullandirmalarindan elde edilmistir.

Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak
hazirlanmigtir. Mustafa Demirkaya yontem gelistirilmesi ve deneylerin planlanmasi, deneylerin kurulmasi, ve
istatistik analizlerde yapilmasinda gorev almistir. Mehmet Arslan materyal temininde ve makale yaziminda

gorev almistir. Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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