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Endemik Verbascum linearilobum tiiriinde Gibberellik asit ve

Potasyum Nitrat’in Cimlenme ve Canhlik Uzerine Etkisi*

Mine ERTEM"", Sait ADAK?

Oz: Bu arastirma, Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii biinyesinde bulunan Tiirkiye Tohum Gen
Bankasinda muhafaza edilen ‘Mersin Pamukluk Barajinda’ su altinda kalacak bitki 6rnegi olan Sigir Kuyrugu
Boluk olarak da bilinen endemik Verbascum linearilobum Hub.-Mor.’un uygun ¢imlenme kosullar1 ile canli
kalma ylizdesini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Tiirkiye florasinda bulunan bitki genetik kaynaklar giderek
azalmakta, yok olmakta ya da tehdit altinda bulunmaktadir. Ulkemizde Verbascum, igerdigi tiir sayisi
bakimindan en biiyiik cinslerden biridir. Ancak teshis ve taksonomisinde sorunlar olan bu cinsin, ¢gimlenme
fizyolojisi iizerine yapilan arastirmalarin da ¢ok kisith oldugu bilinmektedir. Verbascum linearilobum tiiric EN
(tehlike altinda) kategorisinde yer almaktadir. Bu tiirtin korunmasinda fizyolojik caligmalarin yapilmasi,
populasyonun siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiire ait tohumlar kullanilarak iklim
odasinda 25 °C sicaklikta, iki farkli 151k kosulu (aydinlik-karanlik ve karanlik) ile bitki biiylime
diizenleyicilerden gibberellik asit (GA;) ve potasyum nitrat (KNO;) cozeltileriyle denemeler yapilmustir.
Cozeltilerin farkli derisimlerinde ve kontrol uygulamalarinda; ¢imlenme yiizdesi (%), ortalama siirgiin uzunlugu
(cm), ortalama kdk uzunlugu (cm) ve fide canli yiizdesi (%) belirlenmistir. Cimlendirme testlerinde farkli ortam
ve bitki biiylime diizenleyicilerin kullanilmasi ile hem tiir hakkinda detayl bilgiler elde edilerek alternatif
yontemler gelistirilmis hem de tohum ¢imlenmesinde bir artig saglanmistir. Arastirma sonucunda, Verbascum

linearilobum’da en yiiksek toplam ¢imlenme ytizdesi % 85 oraninda aydinlik-karanlik ortamda bulunan GA;’in

Bu c¢alisma TAGEM /1716 no’lu proje kapsaminda arastirma ve yayin etigine uygun olarak yapilmis ve etik kurul izni
gerektirmemektedir.
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100 ppm derisiminden elde edilmistir. En yiiksek fide canli yilizdesi de % 75 oraninda ayni kosulda tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, endemik, GA; KNO; Verbascum linearilobum.

Effects on Germination and Viability of Gibberellic Acid and Potassium Nitrate

on Endemic Verbascum linearilobum species

Abstract: This research was aimed to determine the survival percentage with appropriate germination conditions
of endemic Verbascum linearilobum Hub.-Mor. also known as Cattle Tail Boluk, an example of a plant that will
be inundated in Mersin Pamukluk Dam is conserved at Turkey Seed Gene Bank, Field Crops Central Research
Institute Plant genetic resources in the flora of Turkey are gradually decreasing, disappearing or under threat.
Verbascum is one of the largest genera in our country in terms of the number of species it contains. However, it
is known that the studies on germination physiology of this genus, which has problems in its diagnosis and
taxonomy, are very limited. Verbascum linearilobum species considered as EN (endangered) category.
Physiological studies for the conservation of this species are of great importance in terms of the sustainability of
the population. Using seeds belonging to the species, experiments were carried out with two different light
conditions (light-dark and dark) at 25 °C temperature in the climate chamber, and plant growth regulators
gibberellic acid (GA;) and potassium nitrate (KNO;) solutions. In different concentrations of solutions and
control applications; germination percentage (%), average shoot length (cm), average root length (cm) and
seedling viability percentage (%) were determined. By using different media and plant growth regulators in
germination tests, detailed information about the species was obtained and alternative methods were developed
and an increase in seed germination was achieved. As a result of the research, the highest total germination
percentage in Verbascum linearilobum was obtained from 100 ppm concentration of GAjz in 85% light-dark
environment. The highest seedling viability percentage was determined at the rate of 75% under the same

condition.

Keywords: Germination, endemic, GA; KNOs Verbascum linearilobum.

Giris

Verbascum L. cinsi Scrophulariaceae (Siracaotugiller) familyasindandir. Bu cins, Diinya capinda 360 tiirle
(Heywood, 1993), Tiirkiye'de ise 243 tiir (129 melez dahil) ile temsil edilmektedir. Yapilan arastirmalar
sonucunda, 193 endemik tiir sayisina sahip olan bu cinsin endemizm oraninin ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir

(Huber-Morath, 1978; Davis ve ark., 1988; Vural ve Aydogdu., 1993; Karaveliogullar ve ark., 2011).
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Verbascum yaprak, kok ve cicekleri ile eski ¢aglardan beri antiseptik, analjezik, antihistaminik, antikanser,
antioksidan, antiviral, bakteristat, kardiyodepresan, 0strojenik, fungisit, hipnotik ve yatistirici olarak tibbi amach
kullanilan cinsler arasinda yer almaktadir (Null ve Null, 1972). Bu cins, izole edilen flavonoit (Afifi ve ark.,
1993; alkaloitler (Drandarov ve Hais, 1997), iridoid glikozitler (Tath ve ark., 2004), feniletanoidler (Akdemir ve
ark., 2004) ve saponinler (Karamian ve Ghasemlou, 2014) olmak {iizere cesitli bilesiklerin varligiyla da bilinir.
Bunun diginda halk arasinda damar sertligi, romatizma, seker ve akciger hastaligi, kulak agrisini tedavi etmede

tibbi amacli olarak da kullanilmistir (Baytop, 1999).

Tiirkiye’de 12.000 civarinda bitki taksonunun yaklasik 1/3’tinii endemik tiir sayisi olusturmaktadir. Buna
karsilik, Avrupa iilkelerinde 12.000 bitki tiiriiniin 2.500’{inii endemik bitkiler olusturmaktadir. Endemik
bitkilerin dar ve sinirli yayisa sahip olmalari nedeniyle, bu bitkilerin korunmalar1 konusunda ¢ok ciddi ¢aligmalar
yiriitiilmiistir.

Tirkiye Bitkiler Kirmizi Kitabinda Verbascum lineariloum (Boiss.) Hub.- Mor. hem tiir hem de habitat
acisindan 6zel bir koruma statiisii gerektiren tiirler arasinda yer almaktadir. Bu tiir floristik ¢aligmalar sonucunda,
yiikksek risk altinda ve gelecekte populasyonlart zarar gorebilecegi diisiiniilen bitki taksonlarindan EN
kategorisinde (tehlikede) yer almaktadir (Ekim ve ark., 2000). Ulkemizde Verbascum cinsi, tiir teshisinin
zorlugu, tiire ait hibridizasyon orant ve endemizm oraninin yiiksek olmast nedeniyle akademik ¢aligmalara konu

olmustur.

Giintimiizde ilkemizde yetisen O6zellikle endemik ve nadir endemiklerin gelecek nesillere aktarilmasini
tehlikeye diisiiren birgok faktdr bulunmaktadir. Ozellikle ok nadir endemik bitkilerin yasadig1 yerlerde; tarim
alanlarinin genigletilmesi ve asirt otlatma, sanayilesme ve sehirlesme, ¢orak (tuzcul) alanlarin 1slahi, kullanim
amaci ile dogadan toplamalar, bilingsiz pestisit kullanimi, yanginlar ve agaglandirma ¢aligmalarinin yapilmasi bu

tirlerin gelecekte yok olma tehlikesi altinda kalmasina neden olmaktadir (Ekim ve ark., 2000).

Tiirkiye Tohum Gen bankasinda (TTGB) depolanan tohumlarin veya bitki materyallerinin tarlaya
ekildiginde bitki iiretebilmesi ¢ok 6nemlidir. Depolamanin baslangicinda tohumlar yiiksek yasama kabiliyetine
sahip olmali ve depolama siiresince de bu 6zelligi muhafaza edilmelidir. TTGB’nda, FAO standartlara gore
tohum canlilig1 % 85 veya iizeri olmalidir. Ancak endemik ve yabani tiirlerde ¢imlenme sorunundan dolay1 daha

diistik bir canlilik yiizdesi kabul edilebilir (FAO, 2013).

Cimlenme, yabanci otlarin ve Kkiiltiir bitkilerin yasam dongiisiinde kritik bir asamadir ve genellikle
populasyon canliligini kontrol eder (Keller ve Kollmann, 1999). Tohum ¢imlenmesi su, sicaklik, oksijen ve 151k
gibi cevresel faktdrlerin yaninda bitki tiir ve cesitlere gore de degisim gostermektedir. Bazi durumlarda
tohumlarin yapisindan (i¢ ve dig) kaynaklanan nedenlerden dolayi, tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikiglarinda
gecikmeler yasanmaktadir. Bu sorunun giderilmesinde tohumlara ekim Oncesi 6n uygulamalar (priming)
yapilmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin olanlar; potasyum nitrat, hidrojen peroksit, thiourea, oksinler,

gibberellinler ve sitokininlerdir (Heydecker ve Coolbear, 1977).

Tohumlarda dormansinin ortadan kaldirilmas: ve ¢imlenmenin tesvik edilmesinde gibberellinlerin 6nemi

biiyliktiir (Karakurt ve ark., 2010). Gibberellik asit (GAj) derisimlerinin ¢imlenme {izerine 6nemli bir etkisi
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oldugu bulunmustur (Duman, 2006). Yapilan ¢alismalarda, tohum ¢imlenmesinde kullanilan GA; hormonunun
a-amilaz aktivitesini arttirarak ¢imlenmeyi baslattig1 bildirilmistir (Wurzburger ve Leshem, 1974). Ayrica,
¢imlenme ¢aligmalarinda tohumlara disardan uygulanan GA; (gibberellik asit), dormant durumdaki tohumlarda
¢evre uyaranlarinin (151k ve sicaklik) yerine gegerek embriyo bilyiimesini saglayarak ¢imlenmeyi tesvik ettigi de
ileri stiriilmiistiir.

Yapilan arastirmalar sonucunda GAj’in tohum c¢imlenmesini arttirdifi bilinmesine ragmen, kullanilan
yontem ve derisime bagli olarak ¢imlenmeyi engelleyebilecegi de bildirilmistir. Bu nedenle her tiir igin uygun

derisim ve yontem farkliligimin ayr1 incelenmesi sonucuna varilmistir (Baskin ve Baskin, 2014).

Verbascum linearilobum calismasi, karanlik ve aydinlik-karanlik 151k kosulu ile GA; ile KNO;’in farklh

derisimlerinin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada, 2012 yilinda Tiirkiye Tohum Gen Bankasi’na (TTGB) gonderilen ve muhafaza odasinda aktif
koleksiyon (+5 °C) olarak korunan Verbascum linearilobum endemik tiirii materyal olarak kullanilmistir. Bu

calisma, TTGB’ nin Tohum Fizyoloji Laboratuvarinda 2019 tarihinde yapilmistir.

Cimlendirme testlerinde kullanilan petri kaplari, filtre kagitlari, cam pipetler aliiminyum folyoya sarilarak,
121 °C’de otoklavda 15 dakika steril edilmistir. Tohumlar uygulama 6ncesinde % 10’luk sodyum hipoklorid ile

1-2 damla tween i¢inde 5 dk bekletildikten sonra, 4-5 kez saf su ile yikanmistir.

Arastirmada, Verbascum linearilobum tiirii tohumlarinin ¢imlendirme ¢alismasinda, GA; ve KNO;

hormonunun aydinlik-karanlik ve karanlik uygulamasi olmak iizere iki farkli deneme kurulmustur.
1) GA; uygulamasi:

a) Aydinhk- karanhk ortam (16 saat aydinlik /8 saat karanhk): Bu ortamda tohumlar, GA; hormon
derisimleri (100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm, 500 ppm) ve kontrol grubuna ayrilarak ¢imlendirilmistir.

b) Karanlik ortam ( 24 saat karanhk): GA; hormon derisimleri (100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm,

500 ppm) ve kontrol grubuna ayrilarak ¢imlendirilmistir.
2) KNO; uygulamasi:

a) Aydinhik- karanhik ortam (16 saat aydinlik /8 saat karanhk): KNO; hormon derisimleri (100 ppm, 200
ppm, 300 ppm, 400 ppm, 500 ppm) ve kontrol grubuna ayrilarak ¢imlendirilmistir.

b) Karanlik ortam (24 saat karanhk): KNO; ve kontrol grubu kullanilmistir. Hormon derisimleri (100
ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm, 500 ppm) ve kontrol grubuna ayrilarak ¢imlendirilmistir

Verbascum linearilobum tiirinde, GA; ve KNO; hormonlarindan ayri olarak hazirlanan stok ¢ozelti

seyreltildikten sonra denemede kullanilmistir.
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GA; ve KNO; Derisimlerinin Hesaplanmasi

GA; derisimi
500 mg gibberellik asit (GA3) 1 litrede ¢oziilerek, daha diisiik konsantrasyonlarda bu ¢dzeltiden 400, 300, 200,

100 ppm’e seyreltilerek hazirlanmistir.
KNO; derisimi

500 mg potasyum nitrat (KNOs) 1 litrede ¢oziilerek, daha diisiik konsantrasyonlarda bu ¢dzeltiden 400, 300, 200,

100 ppm’e seyreltilerek hazirlanmstir.

Cimlenme viizdesi (%)

Iklim odasinda 25 °C sicaklikta 10. giiniin sonunda aydinlik-karanlik ve karanlik ortamda gimlenen tohum

sayisinin kullanilan toplam tohum sayisina boliinerek ¢cimlenme yiizdesi (%) hesaplanmustir.

Arastirma sonucunda elde edilen ¢imlenme yiizdesi; ¢imlenen tohum sayisinin toplam tohum sayisina
boliimiiniin yiiz ile ¢arpimindan elde edilmistir. Bu denemeden elde edilen ¢imlenme yiizdesinin formiilii asagida

verilmistir (Erdogan, 2008; Ologundudu ve ark., 2014).
Cimlenme yiizdesinin formiilii:
C.Y.=(G/T)x 100
G: Cimlenen tohum sayisini,
T: Kullanilan toplam tohum sayisi
C.Y.: Cimlenme ylizdesi

Siirgiin uzunlugu (cm)

Verbascum linearilobum tiiriiniin 10. gliniin sonunda elde edilen siirglin uzunluklar1 (cm) cetvel yardimiyla

Olglilmistiir.

K6k uzunlugu (cm)

Verbascum linearilobum tiiriinde, 10. giinlin sonunda tohumdan elde edilen fidelerin kdk uzunluklart (cm)

cetvel yardimiyla dl¢lilmiistiir.

Fide canl viizdesi (%)

Denemede kullanilan Verbascum lineariloum tohumlarindan gelisen fideler 2:1 oraninda steril toprak: torf
karigimli saksilarda (5x5 cm) 10 giin bekletildikten sonra fide canlilik yilizdeleri (%) hesaplanmustir.
Cimlendirme testi
Denemede, GA; ve KNO; hormonlarindan ayr1 ayr1 hazirlanan farkli derisimli iki tip (100 ppm, 200 ppm, 300
ppm, 400 ppm, 500 ppm) ¢ozelti kullanilmstir. Cift katli gimlenme kagid1 (filtre kagidi) 5 ml oraninda ¢ozelti ile
nemlendirilmistir. Muamele uygulanmayan kontrol grubuna 5 ml oraninda saf su uygulamasi yapilmistir.
Nemlendirilen kagitlarin {izerine 10 adet tohum yerlestirilmistir. Tohumlarin {izeri tek katli ¢imlenme kagidi ile

kapatilmistir. Her bir petrinin etrafi nem kaybini 6nlemek i¢in parafilm ile ¢evrilmistir.
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Tohumlar 10 giin boyunca iklim odasinda 25 °C sicaklikta, aydinlik-karanlik (16 saat aydinlik/ 8 saat

karanlik) ve karanlik ortam (24 saat karanlik) olmak tizere iki farkli ortamda ¢imlenmeye alinmustir.

Karanlik ortamda, petrilere yerlestirilen tohumlar aydinlik-karanlik ortamdan farkli olarak, 15181 almayacak
sekilde iki katl aliiminyum folyoyla kapatilmistir. Bu petriler iklim odasinda 25 °C sicaklikta 24 saat karanlik
ortamda ¢cimlenmeye birakilmigtir. Arastirmada, tohum ¢imlenmesinin 10. glinlinde canlilik (¢imlenme yiizdesi,
kok ve stirgiin uzunluklart) kriterleri degerlendirilmistir. Bu siire sonunda toplam ¢imlenen tohumlar sayilmis ve

2 mm kokgiik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Kagal ve ark., 2020).

Yapilan arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve her bir tekerriirde 10 tohum (96
petri) olacak sekilde kurulmustur. Arastirma sonuglarinin varyans analizinde Mstat-C (1979) bilgisayar paket
programi kullamlmus, farklilik Duncan &nem testine gére yapilmustir (Diizgiines, 1987). Istatistik analizden énce,
yiizde oranlarda ag1 transformasyonu kullanilarak, orijinal veriler i¢in y = arcsing x 100’e donistiirilmiistir

(Wang ve ark., 2019).
iklime alistirma

iklim odasinda iki farkli ortam (aydinlik-karanlik ve karanlik) ve farkli derisimlerde ¢imlenen tohumlardan
elde edilen fideler, 121 °C’de steril edilmis 2:1 oraninda toprak: torf: karigimli (5x5 cm) saksilara aktarilmstir.
Bu saksilar magenta igerisine alinarak tizerleri kapakla kapatilmistir. Bu sekilde fidelerin 10 giin boyunca ortama
aligmalar1 saglanmistir. Bu siire sonunda canli kalan fide sayilar1 sayilarak fide canli yiizdesi hesaplanmustir.
Arastirmadan elde edilen fideler 6. ayin sonunda ex-situ koruma i¢in Tiirkiye Milli Botanik Bahge’sine

aktarilmisgtir.

Resim 1. Verbascum linearilobum tiiriinde ¢cimlenme ¢alismasi

178



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Ertem & Adak

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2022, 36(1)

Resim 3. Verbascum linearilobum tiiriinde dis ortama alistirma agamasi

Bulgular ve Tartisma

Verbascum linearilobum tiiriiniin, GA; ve KNO; hormonlarindan farkli derisimli iki ayri ¢aligmanin, aydinlik-

karanlik ve karanlik ortamlarda yapilan uygulama sonuglarinin istatiksel karsilastiriimalar: yapilmistir.
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Gibberellik asit (GA3) Derisimli Deneme

GA; derisimlerinin ¢imlenme yiizdesi (%)

Verbascum linearilobum endemik tiiriinde, aydinlik-karanlik ve karanlik ortamlarda GAj’in (gibberellik asit)
farkli derisimleri (100-200-300-400 ve 500 ppm) ve kontrol grubu uygulamalari karsilastirilmis ve ¢imlenme
yiizdesi iizerine etkileri Cizelge 1°de verilmistir. Buna gdore, GA; hormon uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi

iizerine etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 1. Verbascum linearilobum tirtinde farkli ortamlarda GAj; derisimlerinin ¢imlenme yiizdesi (%)

ortalamalar1
HORMON DERISIMLERI ORTAMLAR
A-K K Ortalama

Kontrol 55.0 37.5 46.2 B
GA;- 100 ppm 85.0 575 T12A
GA;- 200 ppm 75.0 65.0 70.0 A
GA;-300 ppm 75.0 65.0 70.0 A
GA;- 400 ppm 70.0 70.0 70.0 A
GA;- 500 ppm 67.0 72.5 70.0 A
ORTALAMA 712 a 61.2b

Onemlilik w

Duncan testine gore 0.05 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
**P <0.01

Verbascum linearilobum ftiiriiniin ortalama ¢imlenme yiizdesi % 46.2-71.2 arasinda degismistir.
Calismamizda, GAj’in tiim derigsimleri (100 ppm, 200 ppm, 300 ppm, 400 ppm ve 500 ppm) ayni istatistiki
grupta yer almis, ancak bu derisimler arasinda en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi (% 85.0) aydinlik-karanlik ortamin
GA; hormonunun 100 ppm, derisiminden elde edilmistir. En diisiik ¢cimlenme yiizdesi karanlik ortamin kontrol
(saf su) grubunda (% 37.5) goriilmiistiir (Cizelge 1). Calismamizda, aydinlik-karanlik ortamda uygulanan GA;
hormonunun ¢imlenme oranini arttirmasi, ¢imlenmede 151k faktorii yaninda hormonlarin da etkili oldugunu

gostermektedir.

Erdemli ve Kaya (2015), tohumlarin ¢imlenme kosullarini belirlemek icin yaptiklar: ¢aligmada en yiiksek
¢imlenme yiizdesi (% 99) 100 ppm GA; dozundan elde edilirken, en diisiik ¢imlenme yiizdesi (% 69) saf su
uygulanan tohumlardan elde edilmistir. Tohum ¢imlenmesinde farkli 1sik kosullarinda yapilan bu calisma
sonucunda, aydinlik-karanlik ortamin ¢imlenme yiizdesi karanlik ortama gore daha yiiksek ve istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.01).

Gibberellik asit (GA;) hormonunun, tohumlarda dormant durumun kirilmasimi saglayarak, ¢imlenmenin
uyarilmasinda dnemli bir rol oynadigi belirlenmistir (Baktir, 2010). Sozzi ve Chiesa (1995), Capparis spinosa L.
(Kebere) tiiriinde dormant durumunun kirilmasinda, en yiiksek tohum ¢imlenmesini konsantre H,SO, (siilfiirik

asitte) 20 dakika bekletildikten sonra, 100 ppm GA; (gibberellik asit) ’te 90 dakika bekleterek elde etmislerdir.
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Wahid ve ark. (2008), Aygcicegi tohumlarina uygulanan 150 ppm GA; dozunun ¢imlenme yiizdesi ve bitki
boyunu arttirdig1 bildirilmistir. Pallavi ve ark. (2010), maksimum fide giicii indeksinin elde edilmesinde GAj’in

100 ppm derisim uygulamasinin daha etkili oldugunu bulmuslardir.

Demirezen Yilmaz ve Aksoy (2007), Rumex scutatus L. tohumlarinda yaptigi bir ¢aligmada, ¢imlenme
yiizdesinin artmasinda 1s18in dnemli bir rol oynadigi bulunmustur. Tohum ¢imlenmesinde farkli 151k kosullarinda
yaptigimiz ¢aligma sonucunda, aydinlik-karanlik ortamun ¢imlenme yiizdesinin karanlik ortama goére daha
yiksek ve istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmustir (p<0.01). Verbascum linearilobum tiiriinde, 151k
uygulamasindan elde ettigimiz ¢imlenme sonuglarinin karanlik ortamdan daha yiiksek ¢ikmasi caligmamizla

paralellik gostermektedir.

Cirak ve ark. (2004), Hypericum tiirlerinde 2400 liiks 151k siddeti ve 12/12 saat fotoperyot altinda en yiiksek

cimlenme oranini elde edildigini ve ¢imlenmede en 6nemli faktoriin 151k oldugunu belirtmislerdir.

Orug (2012), Verbascum lydium bitkisinde, in vitro kusullarda yapilan ¢imlenme ¢alismasinda 151k, besin
ortam1 ve sicaklik kosullarinda yapilan farkli uygulamalar sonucunda, 15181n ¢imlenme oranini 6nemli dlgiide
etkiledigi bulunmustur. Yildiz ve ark. (2008), 151810 L. iconicum ve L. lilacinum tiirlerinde ¢imlenmeyi tesvik
ettigini saptamislardir. Farkli 151k kosullar1 (aydinlik ve karanlik) ve 25 °C sicaklik uygulanmas: sonucunda,

aydinlik ortamin ¢imlenme oranini (% 63) karanlik ortama (% 30) gore daha fazla etkiledigi bulunmustur.

Cimlenme Yizdesi

Ortam

A-K: Aydinhk-karanhk K: Karanhk
Hormon Dozu Blcso ezt lleasa0  [lcass0  [lcasc0 [ GA3s00

Sekil 1. Verbascum linearilobum tiiriinde GA; derigimlerinin ortama gére ¢imlenme yiizdesi

Verbascum linearilobum tohumlarinin aydinlik-karanlik ortamda ¢imlenme orani (% 71.25), karanlik ortamin

¢imlenme oranina (% 61.25) gore daha yiiksek ve istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Isik ve ark. (2017), Alt1 Verbascum L. tiiriiniin farkli soguk uygulama ve fotoperiyot siire¢lerinin tohum
cimlenme tepkileri incelenmistir. V. Dudleyanum (% 30), V. Natolicum (% 65), V. Serratifolium (% 47) ve V.
Suworowianum (% 90) on giinliik soguk uygulamadan sonra 22 °C sabit sicaklikta, 8 saat aydinlik/16 saat
karanlik fotoperiyot uygulamasinda en yiiksek ¢imlenme oranlar1 elde edilmistir. V. Orientale (% 98) 48 saat

soguk uygulama 6n islemden sonra 8 saat aydinlik/16 saat karanlik fotoperiyot uygulamasinda en yiiksek
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cimlenme yiizdesine sahipti. Buna karsihik, V. Wiedemannianum (% 87) tiiriinde on giinliik soguk
uygulamasindan sonra en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin 16 saat aydinlik/8 saat karanlik ortamdan elde edilmesi
calismamizla benzerlik gostermektedir. Verbascum un fotoperiyot istekleri tiirlere gore degismektedir. Bu

nedenle, ¢imlenme ¢alismalarinda her tiir i¢in ayr1 6n uygulama ¢aligmalarin yapilmasi gerekir.

Catara ve ark. (2016), Akdeniz bolgesinin farkli yerlerinden toplanan Verbascum spp. taksonlari, sabit ve
dalgali sicakliklarda siirekli karanlik (D) ve aydinlik/karanlik (L/D; 12 saat fotoperiyot) ortamda ¢imlenme
deneyleri yapilmistir. Deneme sonucunda, sabit sicaklik ve siirekli karanlik ortamda tohum g¢imlenmesinin
azaldig1 goriilmiistiir. Degisen aydinlik/karanlikta en yiiksek ¢imlenme oranlart tiire baglh olarak 15 ile 30 °C (%
40-100) arasinda gozlenmistir Cimlenme sirasinda tohumlara uygulanan farkli fotoperiyotlarin ¢imlenme
iizerinde etkili oldugu ve bu etkinin p < 0,001 diizeyinde dnemli oldugu tespit edilmistir. Her ne kadar 16 saat
aydinlik/ 8 saat karanlik fotoperiyodu bu tiiriin tohumlarinin ¢imlenmesini tesvik etse de, tohum ¢imlenmesini
hizlandiran asil faktoriin on giinliik soguk uygulamasi oldugu belirlenmistir. Calismamizda, 25 °C sicaklik ve
stirekli karanlik (24 saat karanlik) ortamdan elde edilen tohum ¢imlenme orani, 16 saat aydinlik/8 saat karanlik

fotoperiyot uygulamasina gore daha diigik bir ¢imlenme orani gostermesi bu c¢aligmayla paralellik

o I I I I I I
=
S

gostermektedir.

Cimlenme Yiizdesi
w A [0 [} N
o o o o o
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GA3
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GA3400
GA3,500

Hormon Derisimi

Hormon Dozu Wcso s llessa0  llemss0  [llenssoo  [llcassoo

Sekil 2. Verbascum linearilobum tiiriinde GA; hormon derigsimlerin ¢imlenme yiizdesi
Verbascum linearilobum tiiri GA; hormon derisimleri bakimindan ayni istatistiki gruba girmekle beraber, en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi GA3’in 100 ppm derisiminden (% 71.25) elde edilmistir. Buna karsilik, en diigiik

cimlenme yiizdesi kontrol (% 46.25) grubundan elde edilmistir. Bu arastirmada kullanilan GA; hormon

derisimlerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek ve istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p< 0.01).
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Sekil 3. Verbascum linearilobum tiiriinde ortama gére GAj;derisimlerin ¢imlenme yiizdesi

Arastirmada en yiiksek ¢imlenme yiizdesi aydinlik-karanlik ortamin 100 ppm GA; derisiminden (% 85) elde
edilirken, en diisiik ¢cimlenme yiizdesi (% 37.5) karanlik ortamin kontrol grubundan elde edilmistir.

GA; derisimlerinin siirgiin uzunlugu
Verbascum linearilobum tiriinde farkli GA; derigimlerin, aydinlik-karanlik ve karanlik ortamlar altinda 6l¢iilen

siirglin uzunlugundan elde edilen degerlerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, ortam ve hormon derigimi

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Yaptigimiz ¢aligmada, ortalama siirgiin uzunluklari bakimindan en yiiksek deger karanlik ortamdan (1.90
cm), en diigilk degerse aydinlik-karanlik (0.70 cm) ortamdan elde edilmistir. Hormon derisimleri bakimindan
incelendiginde, en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu GA;’in 300 ppm (1.44 cm) derisiminden elde edilirken, en

diistik ortalama siirgiin uzunlugu kontrol (0.94 cm) grubundan elde edilmistir.

Baktir (2010), hiicre boyunun uzamasinda gibberellinlerin diger hormonlara goére daha etkili oldugunu
bildirmistir. Erdemli ve Kaya (2015) yaptig1 ¢alismada, gibberellik asidin (GA;) Aygigegi bitkisinde fide
uzunlugunu arttirdigin tespit etmislerdir. Akter ve ark. 2014, misir bitkisinde yaptiklar1 ¢calismada 150 mg-L
derisimde kullanilan gibberellik asit’in (GAj;) bitki boyu artisina neden oldugunu saptamistir. Arastirmamiz
sonucunda, Verbascum linearilobum’a uygulanan GA;’in tiim derisimlerinde fide boyu kontrole gore daha

yiiksek bulunmustur.

Verbascum linearilobum tiriinde silirgiin uzunlugu ortam bakimindan incelendiginde, karanlik ortamdaki
siirgin uzunlugunun (1.91 cm) aydinlik-karanlik ortama (0.70 cm) gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Yapilan bazi ¢aligmalarda, 15181n bogum arasi ve bitki boyunu kisalttig1 buna karsilik sap saglamligini arttirdigt
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bulunmustur (Eser, 1986). Bulgularimiza gore, karanlik ortamda gelisen fideler uzun boylu ve kirilgan 6zellik

gostermistir. Buna karsilik, aydinlik-karanlik ortamda gelisen fidelerin daha kisa ve saglam sap yapisina sahip

olmasi bakimindan diger ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

GA; derisimlerinin kok uzunlugu

Verbascum linearilobum tiiriinde farkli GA; derisimlerinin, aydmnlik-karanlik ve karanlik ortamlar altinda

oOlgiilen kdk uzunlugundan elde edilen degerlerle yapilan varyans analizi sonuglarma gore, ortam (p<0.05) ile

hormon dozu ve hormon dozu x ortam interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).
Verbascum linearilobum’da farkli ortamlarin kdk uzunluguna etkilerini elde etmek igin yapilan ¢aligmada,

ortam bakimindan en yiiksek ortalama kok uzunlugu karanlik ortamdan (1.20 cm), en diisiikk degerse aydinlik-

karanlik ortamdan (1.08 cm) elde edilmistir.

GA; derisimlerinin fide canh yiizdesi (%)

Cizelge 2. Verbascum linearilobum tiriinde fide canli yilizdesinin farkli ortamlarda GA; derigim ortalamalar1

- . ORTAMLAR
HORMON DERISIMLERI
Al1-K1 K1 Ortalama

GA3 - Kontrol 40.00 22.50 3125B
GA3 -100 ppm 75.00 37.50 56.25 A
GA3 -200 ppm 65.00 50.00 57.50 A
GA3 -300 ppm 65.00 57.50 61.25 A
GA3 -400 ppm 47.50 60.00 53.75 A
GA3 -500 ppm 47.50 60.00 53.75A

Ortalama 56.67 4791

Onemlilik *

Duncan testine gore 0.05 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
*P <0.05

Verbascum linearilobum’un farkli ortamlarda GA; hormon derisimlerinin, en yiiksek fide canli ylizdesi

aydinlik-karanlik ortamda GAj’in 100 ppm (% 75) derisiminden elde edilmistir.

60 56167 47.92
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ekil 4. Verbascum linearilobum tiiriinde ortamlara gére fide canli yiizdesi (%
S gore fi b4 (%)
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Ortam bakimindan incelendiginde, aydinlik-karanlik ortamin fide canli yiizdesinin (% 56.67), karanlik
ortama (% 47.92) gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Verbascum linearilobum tiiriinde, aydinlik-karanlik

ortamda GAj’in kullanilmasi hem ¢imlenme hem de fide canli yiizdesinde 6nemli bir artisa neden olmustur.
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Sekil 5. Verbascum linearilobum tiiriinde GA; hormon derisimlerine gore fide canli yiizdesi (%)

Hormon derisimi bakimindan incelendiginde, en yiiksek fide canli yiizdesi GA;’in 300 ppm (% 61.25)
derisiminden, en diisiik degerse kontrol grubundan (% 31.25) elde edilmistir (Sekil 5).

Fi de Canj; Y (izdesj
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Sekil 6. Verbascum linearilobum tiiriinde ortama gére hormon derisimlerinin fide canli yiizdesi (%)

Ortam x hormon derisimi interaksiyonu incelendiginde, en yiiksek fide canli yiizdesi aydinlik-karanlik
ortamda GA5’in 100 ppm (% 75) derisiminden, en diisiik fide canli yiizdesi karanlik ortamin kontrol (% 22.50)
grubundan elde edilmistir (Sekil 6).
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KNOj; Derisimli Deneme

KNO; derisiminin ¢imlenme yiizdesi (%)
Verbascum linearilobum tirinde KNO; derisimlerinin, farkli 151k kosullarinda (aydinlik-karanlik ve karanlik

ortam) altinda Ol¢iilen ¢imlenme yiizdesinde elde edilen varyans analizi sonuglarina gore, ortam (p<0.01) ve
hormon ile hormon derisimi x ortam interaksiyonu bakimindan istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
Citrullus lanatus'la yapilan ¢aligmada, KNO; veya GA;’in tohum ¢imlenmesini uyardig: tespit edilmistir
(Ding ve ark., 2007). Baska bir ¢aliyjmada Zambak tohumlarina uygulanan %1.0 KNOj; soliisyonunun ¢imlenme
yiizdesini arttirdigi saptanmigtir (Gao ve ark., 2011). Calismamizda, ¢imlenme igin tohumlara uygulanan KNO;

hormonunun kontrol grubundan daha yiiksek ¢ikmasi bakimindan benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3. Verbascum linearilobum tiriinde farkli ortamlarda KNO; derisimlerinin ¢imlenme yiizdesi (%)

Ortalamalari
- . ORTAMLAR
HORMON DERISIMLERI
Al1-K1 K1 Ortalama

KNO; - Kontrol 55.0 32.5 438 B
KNO; - 100 ppm 60.0 40.0 50.0 AB
KNO; - 200 ppm 60.0 50.0 55.0 A
KNO; - 300 ppm 62.5 50.0 56.3 A
KNO;- 400 ppm 57.5 55.0 56.3 A
KNO; 500 ppm 52.5 57.5 55.0 A

ORTALAMA 57.9 47.5

Onemlilik o

Duncan testine gore 0.05 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
**: p<0.01
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Sekil 7. Verbascum linearilobum tiiriinde KNOj derisimlerinin ortamlara gore ¢imlenme yiizdesi (%)
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Verbascum linearilobum tiirinde, KNO; derisimlerinin aydmlik- karanlik ortamdaki ¢imlenme yiizdesi

(57.92 cm) karanlik ortama (47.50 cm) gore daha yiiksek ve istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).

Yicel (1996a), tohum ¢imlenmesinde 1s18in etkisi tlizerine yapilan c¢alismada, aydinlik-karanlik
uygulamasinin karanlik uygulamasina gore daha etkili oldugu bulunmustur. Cimlenme iizerine yapilan bagka bir

calismada, 15181n ¢imlenme iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu bildirilmistir (Marzi, 1996; Yiicel, 1996b).

Temel ve Tokur (2005), Origanum L. (Lamiaceae) taksonunda yaptiklari ¢imlenme g¢alismast sonucunda,
aydmlik ortamin ¢imlenme yiizdesinin karanlik ortama gére daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Temel ve Unver
(2012)’in endemik Limonium lilacinum (Boiss. et Bal.)’un ¢imlenme 6zelliklerini belirlemek i¢in aydinlik ve
karanlik ortamda yaptiklar1 ¢aligmada; aydinlik ortamin (% 54) karanlik ortama (% 34) gore ¢cimlenmeyi daha

fazla tesvik ettigi bulunmustur.
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Sekil 8. Verbascum linearilobum tiiriinde hormon derisimlerinin ¢cimlenme yiizdesi (%)

Hormon derigimleri bakimindan en yiiksek ¢imlenme yiizdesi KNO;’1n 200 ppm (% 55.00) derisiminden elde
edilirken, en diisiik cimlenme yiizdesi kontrol (% 43.75) grubundan elde edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 9. Verbascum linearilobum tiiriinde ortamlarina gére hormon derisimlerinin ¢cimlenme yiizdesi (%)

Calismamizda en yiliksek ¢imlenme yiizdesi (% 62.50) aydinlik-karanlik ortamdan, en diigilk ¢imlenme
yiizdesi karanlik ortamin kontrol (% 32.5) grubundan elde edilmistir. Aydinlik-karanlik ortamda KNO;
uygulamasinin kontrol grubuna goére ¢imlenme oranit daha yiiksek ve istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01).

Puppala ve ark. (2002), bitki biiyiime diizenleyici maddelerden biri olan KNO;3’in tohum ¢imlenmesini
uyararak c¢imlenmeyi arttirdigi bildirilmistir. Kadis ve ark. (2010), Teucrium divaricatum ssp. canescens
endemik bitkisinde, GA; ve KNO;’l1 iki ayr1 uygulamanin tohumlarin ¢imlenme yiizdesini arttirmasi bakimindan

calismamizla paralellik gostermektedir.

Olmez ve ark. (2004), ¢imlendirme ¢alismalar1 sonucunda, tohumlarin dormant durumunun kirilmasinda
Potasyum Nitratin (KNO;) etkili oldugunu bildirmislerdir. Shaykhi ve ark. (2015), Kelussia odoratissima
tohumlarina uygulanan Potasyum Nitrat’in stres kosullarina karsi savunma 6zelligi gosteren enzim aktivitesini
arttirdig tespit edilmistir. Alboresi ve ark. (2005), Arabidopsis tohumunda kullanilan KNO; uygulamasinin

¢imlenmenin tesvik edilmesinde 6nemli bir etkisi oldugu saptanmustir.
KNO; derisimlerinin siirgiin uzunlugu

Verbascum linearilobum tiirtinde farkli ortamlarda (aydmlik-karanlik ve karanlik) ve degisik oranlarda
uygulanan KNOj derigsimlerde, ortamlarin siirgiin uzunlugundan elde edilen varyans analizi sonuglarina gore,
ortam, hormon derisimi ve hormon derisimi X ortam derisimleri bakimindan istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (p<0.01).

Yaptigimiz arastirmada, ortamlar bakimindan en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu karanlik ortamdan (1.92

cm) elde edilirken, en diigiik ortalama siirgiin uzunlugu aydinlik-karanlik (0.42 cm) ortamdan elde edilmistir.

Hormon derigimlerine gore en yiiksek siirgiin uzunlugu KNO; hormonunun 400 ppm (1.37 cm) derisiminden,

en diisiik ortalama siirgiin uzunlugu kontrol (0.84 cm) grubundan elde edilmistir
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Ortam x hormon derisim interaksiyonu bakimindan incelendiginde, en yiiksek ortalama siirgiin uzunlugu
orant karanlik ortamuin KNO; 1 400 ppm (2.33 cm) derigimleri, en diisiik degerse aydinlik-karanlik ortamin

kontrol grubundan (0.29 cm) elde edilerek, iststistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (p<0.05).

Fraszczak (2012), dereotu tiiriinde, farkli 151k kosulu (16 saat aydinlik /8 saat karanlik ve 24 saat aydinlik/24
saat karanlik) ve degisik sicaklikliklarin (20 °C ve 25 °C) fide gelisimi iizerine etkisi incelendiginde, 16 saat

aydinlik /8 saat karanlik ortamdan en uzun bitki boyu elde edilmistir.
KNO; derisimlerinin kok uzunlugu

Verbascum linearilobum’un farkli ortamlarda KNO; hormon derisimlerinin en yiiksek ortalama kdk uzunlugu
1.40 cm ile KNO3’in 200 ppm derisiminden, en diisiik degerse 0.68 cm ile kontrol grubundan elde edilmistir.
Ortamlar bakimindan en yiiksek kok uzunlugu aydinlik-karanlik ortamdan (1.24 cm) elde edilirken, en diisiik

kok uzunlugu karanlik (1.02 cm) ortamdan elde edilmistir.

Ortam x hormon interaksiyonu bakimindan en yiiksek ortalama kék uzunlugu aydinlik-karanlik ortamda
(1.63 cm) KNO;’1n 200 ppm derigiminden elde edilirken, en disiik deger aydinlik-karanlik ortamin (0.55 cm)

kontrol grubundan elde edilmistir.
KNO; derisimlerinin fide canh yiizdesi (%)

Cizelge 4. Verbascum linearilobum tiiriinde fide canli yiizdesinin farkli ortamlarda KNOj; derigim ortalamalari

HORMON DERiSIMLERI ORTAMLAR
Al1-K1 K1 Ortalama
KNO; - Kontrol 32.50 25.00 28.75 BC
KNO; - 100 ppm 47.50 32.50 40.00 AB
KNO; - 200 ppm 50.00 40.00 45.00 A
KNO; - 300 ppm 52.50 42.50 47.50 A
KNO;- 400 ppm 42.50 45.00 43.75 A
KNO; -500 ppm 40.00 47.50 43.75 A
Ortalama 44.17 38.75
Onemlilik *
Duncan testine gore 0.05 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir
*: p<0.05
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Sekil 10. Verbascum linearilobum tiiriinde ortama gore fide canli yiizdesi

Ortamlar bakimindan en yiiksek fide canli ylizdesi, aydinlik-karanlik ortamdan (% 44.16) elde edilirken, en
diistik fide canli yiizdesi karanlik (% 38.75) ortamdan elde edilmistir.

Yaptigimiz caligmada, hormon derisimleri bakimindan en yiiksek fide canli yiizdesinin KNO; hormonunun
300 ppm (% 47.50) derisiminden elde edilirken, en diisiik fide canli yiizdesi kontrol (% 28.75) grubundan elde
edilmistir.

Ortam x hormon derigimi interaksiyonu bakimindan en yiiksek fide canli yiizdesi aydinlik-karanlik ortamda
(% 52.50) KNO5’in 300 ppm derisiminden elde edilirken, en diisiik deger karanlik ortamin (% 25.00) kontrol
grubundan elde edilmistir (Sekil 11). Calismamizda, aydinlik-karanlik ortamin fide canli yiizdesinin karanlik

ortamdan daha yiiksek olmasi bu caligmalarla benzerlik gdstermektedir.
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Sekil 11. Verbascum linearilobum tiiriinde ortamlarina gore hormon derigimlerinin fide canli yiizdesi (%)
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KNO; hormonu; kontrol grubuna gére ¢imlenme, kok uzunlugu, fide canlilig1 gibi parametrelerde basarisim
siirdirmektedir. Ancak, yaptigimiz ¢aligmada GA;’in ¢imlenme ve canlilik iizerine etkisi KNO;s’e gore daha
yiiksektir. Verbascum linearilobum tiriniin ¢cimlenme ¢aligmalarinda, 151k ortaminin karanlik ortama ve GAj-in

KNO; hormonuna etkisi daha fazla olmustur.

Sonug

Ulkemiz bitki genetik kaynaklar1 bakimindan zengin iilkeler arasindadir. Bu kaynaklar, tarim alanlarmin
genisletilmesi ve asir1 otlatma, tarimsal miicadele ve kirlilik, dogadan toplamalar ile iklimsel degisiklikler
tarafindan tehdit edilmektedir. Bu nedenle, bitki genetik kaynaklarinin korunmasi ve gelecek nesillere

saklanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu aragtirma, Mersin Pamukluk Baraji’nda su altinda kalacak bitki 6rnegi olan Verbascum linearilobum
Hub.-Mor. endemik tiiriiniin uygun ¢imlenme kosullari ile fide canli ylizdesini tespit etmek amaciyla yapilmistir.
Arastirmada en yiiksek ¢imlenme (% 85) ve fide canli yiizdesi (% 75) aydinlik-karanlik ortamin 100 ppm GA;

derisiminden elde edilmistir.

Verbascum linearilobum endemik tiliriiyle yapilan c¢aligmada, 151k ve hormon uygulamalar1 tohumlarda
dormansiyi kaldirarak, kontrol (muamele uygulanmayan) gruba gore ¢imlenme ve fide canli yiizdelerinde 6nemli
bir artisa neden olmustur. Bu ¢alismada, GA; uygulamasinin tohum ¢imlenmesi (% 85) ve fide canli yiizdesi (%
75) tizerine etkisi, KNO;3’in tohum ¢imlenmesi (% 62.5) ve fide canli yiizdesine (% 32.5) gore daha yiiksek

bulunmustur.

Cimlenme sorunu olan Verbascum tiirleri igin 16 saat aydinlik/ 8 saat karanlik fotoperiyod uygulamasinin

yeterli olabilecegi sonucuna varilmstir.

Bitki biiylime diizenleyicilerden olan GAj; ve KNO; hormonlari genelde tohum g¢imlenmesini tesvik
etmektedir. Ancak bu etki her bitki tiirline gore degistigi i¢in yapilan c¢alismalarin tiir bazinda yapilmasi
gerekmektedir. Bu ¢alisma, canlilik oranmi diisiik olan tiirler acisindan hem gelecekte yapilacak bilimsel
arastirmalara yol gostermesi hem de genetik kaynaklarin siirdiiriilebilirligine katki vermesi bakimindan biiyiik

Onem arz etmektedir.

Arastirma sonucundan elde edilen fideler, biyogesitliligimizi koruma ydntemlerinden biri olan ex-situ (dogal

yasam alan1 disinda koruma) koruma i¢in Tiirkiye Milli Botanik Bahgesi’ne aktarilmistir.

Tesekkiir Bilgi Notu
Yapilan makale arastirma ve yayimn eti§ine uygun olarak hazirlanarak, etik kurul izni gerektirmemektedir.
Yazarlarin aragtirmada makaleye katkisi esit oranda olup, yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir. Bu arastirma, TAGEM/BBAD/U/20/A7/P9/1716 no’lu proje kapsaminda gerceklestirilmistir.
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