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ENDEMIK PAPAVER PILOSUM SIBTH. & SM SUBSP. PILOSUM
(PAPAVERACEAE) TAKSONUNUN TOHUM CIMLENMESi UZERINDE
ARASTIRMALAR
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Endemik Papaver pilosum Sibth. & Sm subsp pilosum (Papaveraceae) Uludag ve
Cankirt’da yayilim gosteren Tiirkiye endemigi bir takson olmasinin yanisira dnemli tibbi
ve aromatik madde icerigine sahiptir. Bu ¢calismada, Uludag’in alpin kusagindan toplanan
Papaver pilosum tohumlarinin ¢imlenmesi tizerinde nemli soguk uygulama (2 ve 4 ay),
kuru depolama (6, 12, 24 ay), hormon uygulamasi (150, 250, 500 ppm GAgz) ve farkh
sicaklik rejimleri (20/10, 25/10, 20 °C) ve 1s1k (151k/ karanlik) kosullarmin etkileri
incelenmistir. Calismadan elde edilen veriler tohumlarin dormant olmadigin, tiiriin ideal
¢imlenme sicakligmin 20/10 °C oldugunu ve tohumlarin ¢imlenmek igin 15132 ihtiyac
duymadigini gostermektedir. Arastirmada GAs uygulamasiin P. pilosum tohumlarinin
c¢imlenmesine etki etmedigi goriilmiistiir. 24 ay kuru depolama sartlarinda bekletilen
tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinde belirgin bir diisiis gozlemlenmistir. P. pilosum
tirtiniin ~ ¢imlenme  gereksinimleri {izerinde daha Once yapilmis bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile elde edilen veriler tiirin ex-situ korunmasi i¢in gerek
duyulabilecek ¢imlenme fizyolojisine yonelik bilgi saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tohum ¢imlenmesi, endemik, GAs, stratifikasyon, Papaver pilosum
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ABSTRACT

MSc Thesis

STUDIES ON SEED GERMINATION OF ENDEMIC TAXON PAPAVER PILOSUM
SIBTH. & SM SUBSP PILOSUM (PAPAVERACEAE) SPECIES
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Besides being distributed in Uludag and Cankiri, endemic Papaver pilosum Sibth. & Sm
subsp pilosum (Papaveraceae) also contains important medical and aromatic substance.
In this study, effects of wet cold stratification (2 and 4 months), dry storage (6, 12, 24
months), hormone treatment (150, 250, 500 ppm GA3), various temperature regimes
(20/10, 25/10, 20 °C) and light conditions (light/ darkness) on germination of Papaver
pilosum seeds which were collected in Uludag alpin zone. Data obtained from the study
showed that seeds were not dormant, the favourable germination temperature for the
speies is 20/10 °C and there is no light requirement for the seed germination. In the study,
it is observed that GAsz has no effect on germination of P. pilosum seeds. There is no
previous research on germination requirements of P. pilosum. Data obtained from this
study provides information about the seed germination physiology of the species, that can
be used in the ex-situ protection of the species.

Key Words: Seed, germination, endemic, GAs, stratification, Papaver pilosum

2020, vii + 52 pages
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1. GIRIS

Papaveraceae cogunlukla Kuzey Yarim Kiire’ye dagilmis bir familyadir. Avrasya
taksonlarmin biiyiikk ¢ogunlugu ise Orta Asya’dadir (Bernath 1999). Papaveraceae
tiyeleri kurak ve 1liman iklimlerde, alpin ile arktik kusakta ve yaprak doken tropikal dag
ormanlarinda yayilis gosterebilmektedir. Ayrica ruderal alanlarda yaygin olarak
bulunmaktadir (Bernath 1999, Kadereit 1997). Tiirkiye, birgok bitki i¢in oldugu gibi
Papaver L. tiirleri i¢in de bir gen merkezidir (Kapoor 1995). Papaver genusunun diinyada
110 tiirti ve Tiirkiye’de 50 taksonu bulunmaktadir (Kapoor 1995, Giiner ve ark. 2000,
Parmaksiz ve Ozcan 2011). Giiner ve ark. (2000), Papaver cinsine ait tiirleri morfolojik
Ozellikleri bakimindan Argemonidium, Carinata, Glauca, Horrida, Meconella,
Miltantha, Oxytona, Papaver, Pilosa ve Rhoeadium olmak iizere on seksiyona
ayirmuglardir. Tirkiye’de Horrida ve Scapiflorae disindaki 8 seksiyona ait 35 Papaver
tiirli mevcuttur (Sartyar 2002). Familya tiyeleri ¢cok yilliklar ve iki yilliklar ile tek yilliklar
arasinda yayilis kusaklar1 bakimindan belirgin bir rakim farkliligi géstermektedir. Cok
yilliklar ve iki yilliklar neredeyse tamamen 1000 metre iizerindeki dag katmaninda yayilis

gosterirken tek yilliklar gogunlukla algak arazilerde yetismektedir (Kadereit 1997).

Papaveraceae iiyesi bitkiler, morfin, noskapin, narkotin, kodein, papaverin gibi
alkaloitler icerdiginden tibbi amaglarla kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalar Papaver
tirlerinden elde edilen alkaloitlerin sadece sedatif ve analjezik olarak degil kanser
tedavisi gibi alanlarda da kullanilabilecegini gostermektedir (Giiler ve ark. 2016).
Papaverceae’nin bazi alt tiirleri bu nedenle halk arasinda da tedavi amagli olarak
kullanilmaktadir. Ornegin Papaver rhoeas, korkan ¢ocuklari sakinlestirmek igin
kullanildig1 gibi Oksiiriik kesici, yatistirici, seker diisiiriici, agr1 kesici, balgam ve ter
soktiiriicii olarak surup seklinde kullanilmakta ve yapraklart salata olarak ya da

kavrularak da tiiketilmektedir (Akin 2011, Duke 1973).

Tohumlu bitkiler, olusturduklar1 tohumlar ile soylarmin devamliligin1 saglamaktadirlar
(Bewley 1997a, Nonogaki 2014). Dollenmis tohum taslaginin gelismesiyle meydana
gelen olgun bir tohum, zigotun déllenmesinden sonra ardisik mitoz boliinmeleriyle olusan
ve yeni bitkinin minyatiirii olan bir embriyo, bir ya da iki integlimentten gelismis bir

koruyucu tohum kabugu (testa) ve besin deposu olan endospermden olugmaktadir



(Bewley ve ark. 2013). Boylece tohum, bir dagilma araci olarak embriyonun yapisal ve
fizyolojik donanima sahip olana ve kendine yeterli, ototrof bir organizma haline gelene

kadar fide biiyiimesini destekleyecek gida rezervini saglamis olur (Bewley 1997a).

Tirlerin devamliligi tohumun ¢imlenmesine baghidir ve ¢imlenme bir sonraki neslin
yasam dongiisiindeki ilk ve en 6nemli basamak olup (Kuriakose ve Prasad 2008), iireme
basarisin1 ¢imlenme kapasitesini belirlemektedir (Bu ve ark. 2008). Papaveraceae
tirlerinin tohumlar1 ¢ok kiigiiktiir ve olgunlastiklarinda dormant kalabilmektedir
(Karlsson ve Milberg 2007b). Baskin ve ark. (2002)’na gore bu kii¢iik boyutlu tohumlar
toprakta en az 5 yil hayatta kalabilmektedirler. Bazi Papaver tiirlerinin tohumlari,
embriyo dormansisinin fizyolojik olarak kirilmasina kadar ¢imlenemezler (Karlsson ve

Milberg 2007a).

Cimlenme, kosullar yeni bir neslin gelisimi i¢in uygun oldugunda gergeklesir (Finch-
Savage ve Leubner-Metzger 2006). Cimlenme mekanizmasi embriyonun etkinliginde bir
dizi fizyolojik ve morfolojik degisimlere neden olur (Hermann ve ark. 2007). Kuru
tohumun su almasi ile baslayan ¢imlenme, radikulanin embriyoyu cevreleyen yapiyi
delmesiyle tamamlanir (Bewely ve Black 1994, Bewley, 1997). Schopfer ve Plachy
(1985) bu siireci hizli bir su emilimini (Fazl) takip eden plato faz1 (Faz2) ve su alimin
artarak (Faz3) embriyonun uzamasiyla kendisini ¢evreleyen yapiy1 parcaladigi birbirini
izleyen ili¢ agamali bir silire¢ olarak tanimlamistir. Buna gore tohumun su almasi ile
solunum baslar ve enzimlerle birlikte metabolik siirecler de aktive olur. Tohumdaki
besinler parcalanarak biiylimekte olan organlara tasinir. Su alimindan dolayr artan
osmotik basing tohumu sisirerek testay1 pargalar ve radikula ¢ikar (Bewely ve Black 1994,
Finch-Savage ve Leubner-Metzger 2006).

Cimlenebilmesi i¢in uygun olabilecek herhangi bir fiziksel ¢evresel sartlar altinda (is1,
1isik/karanlik, vb.) belli bir zaman araliginda ¢imlenme kapasitesine sahip olmayan
tohumlar “dormant tohum” olarak adlandirilmaktadir (Baskin ve Baskin 2004). Baskin
ve Baskin (2004), genotip i¢in uygun olan genis fiziksel kosullar oriintiisiinde ¢imlenme
kapasitesine sahip olan tohumlar1 da “dormant olmayan tohumlar” olarak
tanimlamiglardir. Yeni olgunlagsmis bir dormant tohum ana bitki {izerindeki olgunlagma

periyodu esnasinda gelismis olan primer dormansiye sahiptir (Hilhorst 1995, Bewley



1997a, Hilhorst ve ark. 1998). Dagilan olgunlagmis tohumlarda c¢evresel sartlara bagli
olarak gelisen ve tohumun canliligini kaybetmeden uygun kosullarin olusmasina kadar

¢imlenmesini geciktiren dormansi ise sekonder dormansi olarak tanimlanmistir (Bewely

ve Black 1994).

Dormansi tohumun dagilmasmin ardindan uygun olmayan kosullarda ¢imlenmeden
kalabildigi (Bewley 1997a) metabolik hizinin son derece diisiik ve gelismenin durgun
oldugu bir siire¢ oldugu i¢in (Billings ve Money 1968) tiirler, tohumlarindaki dormansi
mekanizmas1 sayesinde, ¢imlenmeyi alana ve zamana yayarak nesillerinin devam
edebilmesini saglarlar (Bewely ve Black 1994). Dormansi ve ¢imlenme mekanizmalari
genel olarak genler tarafindan kontrol edilmekle birlikte cevresel ve gelisimsel
faktorlerden de etkilenen karmasik olaylardir. Bu mekanizma heniliz tam olarak
¢oziilebilmis degildir. Bir familya icerisinde hatta ayn1 anda olugmus tiirler arasinda bile
farkli dormansi modelleri gézlemlenebilmektedir (Karlsson ve ark. 2008, Payal ve ark.
2014). Baskin ve Baskin (2004), tek bir tohum koleksiyonunda bile farkli dormansi

Orlintiileri g6zlemlenebildigini bildirmislerdir.

Bewely ve Black (1994), tohum dormansi mekanizmasini genel olarak testa etkili
dormansi ve embriyo etkili dormansi olmak {izere iki dormansi modeli ile
tamimlamiglardir. Bunlardan testa etkili dormanside ¢imlenme, embriyoyu g¢evreleyen
testa tarafindan su ve gaz alimimin kisitlanmasi yoluyla mekanik olarak baskilanir. Bu
durumda ¢imlenmenin gergeklesebilmesi i¢in embriyonun bu mekanik kisitlamay1 agmasi
gerekir (Bewley 1997b, Koornneef ve ark. 2002, Kucera ve ark. 2005). Diger bir
dormansi mekanizmasi olan embriyo etkili dormanside ise ¢imlenme, embriyo ve
kotiledonlardaki engelleyici hormonlar tarafindan baskilanir. Embriyo etkili dormansi
yiiksek ABA/GA (Absisik asit/Gibberellik asit) oraniyla karakteristiklesmistir ve
dormansisinin kirilmasi i¢in hormon sentezinin yeniden modellenmesi gerekmektedir
(Bewely ve Black 1994). Baskin ve Baskin (2004) ise tohum dormansisini morfo-
fizyolojik, fiziksel, fizyolojik, morfolojik ve kombine dormansi tipleri olarak 5 grupta

smiflandirmislardir.

Hiicre boliinmesi, biiyiimesi ve farklilagsmasi siire¢leri hormonlar tarafindan diizenlenir

(Hooley 1994). Bu baglamda hormonlar, tohum dormanisisi ve ¢imlenme gibi bitki



aktivitelerinde de 6nemli rol oynarlar (Graeber ve ark. 2012). Bitkilerde ABA ve GA bu
aktivitelerde diizenleyici hormonlar olup, bu iki hormonun dengesi tohumun dormansi ve
¢imlenme Ozelliklerini kontrol etmektedir (White ve ark. 2000, White ve Rivin 2000,
Chibani ve ark. 2006, Finch-Savage ve Leubner-Metzger 2006). ABA, tohum
dormansisini belirleyip ¢imlenmeyi baskilarken; GAs ¢imlenmeyi tesvik eder (Nambara
ve ark. 2010, Sanchez ve ark. 2015). ABA ¢imlenmeyi baskilayici islevini Gibberellik
asidin etkilerini engelleyerek testa ve endospermin de etkisiyle gerceklestirir (Gracber ve
ark. 2010). Tohum, ABA kaynakli ¢imlenme engelini astiktan sonra GA devreye girerek
¢imlenmenin saglanmasi ve siirdiiriilmesi saglanir. Bewley (1997a), tohum gelisimi
esnasinda  ABA’nin  dormansiyi baglatmada agik¢a etkili oldugunu fakat
stirdiiriilmesindeki etkisinin net olmadigini bildirmistir. GA ayrica ¢imlenme siirecinde
embriyonun biiylime potansiyelini arttirarak c¢imlenmeyi tesvik etmek ve tohumda
radikulanin etrafin1 sararak mekanik bir engel olusturan tabakalarin asilmasini saglamak
gibi iki 6nemli isleve sahiptir (Kucera ve ark. 2005). GA bu islevlerini kabuk dormansisi
ile endospermi zayiflatarak ve embriyonun uzamasmna etki ederek gerceklestirir
(Miransari ve Smith 2014). GAs uygulamasi ile tohumlarda ¢imlenme oraninin artmast,
GAg tarafindan hidrolitik enzim aktivitesinin uyarilmasi ile iligkilendirilmektedir (Payal
ve ark. 2014).

Tohum ¢imlenmesine etki eden dis etmenler; nem, sicaklik, oksijen ve 151k gibi ¢evresel
etmenlerdir. Cimlenme igin gerekli i¢ kosullara sahip bir tohum ¢imlenebilmek igin
optimum nem, sicaklik, oksijen ve 1s13a ihtiya¢ duyar (Payal ve ark. 2014). Bu ¢evresel
faktorlerden en 6nemli ikisinin sicaklik ve 151k oldugu bildirilmektedir (Baskin ve Baskin
1988, Bewley ve Black 1994). Tohumlar tiirden tiire farklilik gésteren belli bir 6zellik
olarak belli sicaklik araliklarinda ¢imlenebilirler (Bewely ve Black 1994, Maynard ve
Hochmuth 1997). Tohumun sicakliga verdigi tepki ¢imlenmede oncelikli 6neme sahip
oldugundan, sicaklik, ¢imlenmenin fide yerlesmesine uygun sartlarla senkronize bir

sekilde gergeklesmesinden sorumlu olan en 6nemli gevresel degiskendir (Probert 2000).

Cimlenmede 15181n 6nemi ise tohumun ¢imlenme icin 15183a ya da karanliga ihtiyag
duymasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Baz1 tohumlar ¢imlenme i¢in karanliga ihtiya¢ duyarken

bazi tohumlar ise 1518a ihtiya¢ duyarlar. Tohumlarin 1s18a maruz kalma siireleri 1s18a



verdikleri tepkilerin belirleyicisidir ve bu tepkiler hormon metabolizmasi ve sinyal iletimi

stirecleri tarafindan kontrol edmektedir (Seo ve ark. 2009).

Cevresel faktorler tohumun ¢imlenmesi ve gelisiminde 6nemli bir role sahiptir (Ganai ve
Nawchoo 2002) ve tohumun g¢evre kosullarina bagli olarak dormant olup olmamasi
fidelerin uygun zamanda yerlesmesi ve gelismesinde belirleyici bir faktér oldugundan
(Finch-Savage ve Leubner-Metzger 2006), tohum ¢imlenme 6zelliklerinin belirlenmesi
endemik ve nadir tiirlerin korunmasinda kritik 6neme sahiptir (Cerabolini ve ark. 2004).
Bu yondeki arastirmalar tiiriin ¢imlenme siirecinde c¢evresel sartlara adapte olma
stireclerini, c¢evresel faktorlerin bu siireglere etkilerini ve bir sonraki nesilde tohum
gelisimi iizerindeki muhtemel etkilerini anlamaya yardimci olabilmektedir (Schiitz ve

Rave 1999).

Yiiksek rakimli ekosistemlerde yayilis gdsteren bitki tiirlerinin yasam dongiilerinde ¢evre
sartlar1 ¢cimlenme ve bunu izleyen fide gelisimini zorlastirabilmektedir (Grabherr ve ark.
1995, Harper 1977). Daglarin agag yetismeyen en yiiksek bolgeleri olan alpin bolgelerde
kar dagilimi, riizgdr ve topografik etmenler nedeniyle farklilik gosterdiginden bu
yiikseklikteki alpin alanlarinin mikro ¢evresel kosullar1 dramatik degisiklikler
gosterebilmektedir (Billings ve Bliss 1959). Alpin kusakta artan yiikseklik nedeniyle
sicaklik ve bagil nem orami diiserken yagis, buharlasma ve giinesten gelen radyasyon
siddeti artar. Ayrica riizgar siddetli eser ve glinliik sicaklik farki artar. Biitiin bu etmenler
ve karin kalinligr ile hareketliligi ve erime hiz1 bitkilerin vejetatif hayat dongiisiinii

tamamlama siirelerini etkiler (Korner 2003).

Bitkiler yiiksek dag ekosistemlerinin kisitlayici fiziksel sartlarina yapisal ve fonksiyonel
Orlintiilerinin yiiksek derecede 6zellesmesiyle tepki verir (Korner 2003). Zorlu arktrik ve
alpin kosullara yayilis gosteren bitkiler gogunlukla tek yillik tiirlerdir (Vére ve ark. 2003).
Alpin habitatlarda ¢imlenme ve biiyiime i¢in uygun satlar1 saglayan mevsim ¢ok kisa
oldugundan c¢imlenmenin zamanlamasi kritik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle bu
cevrelerde yayilis gosteren tiirlerin tohumlar1 genellikle belirgin bir sekilde 6zellesmis
adaptasyon Ozelliklerine sahiptir (Bliss 1971, Billings 1974, Bell ve Bliss 1980,
Chambers 1989) ve zor iklimsel kosullar altinda hayatta kalabilmelerini saglayan

karmasik ve farkli dormansi mekanizmasi gelistirmislerdir (Baskin ve Baskin 1998).



Zorlu habitat 6zelliklerine sahip olmasi nedeniyle Alpin ve arktik bolgelerde yiiksek bir
endemizm ve taksonomik cesitlilik goriiliir (Pauli ve ark. 2012, Vire ve ark. 2003) ve
endemik bitkilerin ¢gogu Alpin habitatlarda yayilim gostermektedir (Vire ve ark. 2003).
Koérner (2003) diinyadaki bitki ¢esitliliginin yaklasik % 4’iiniin alpin kusaklarda
bulundugunu belirtmistir. Bunlar narin, iri ve gosterisli ¢igeklere sahip kiigiik bitkiler
olmakla birlikte yiiksek siddette 151k, soguk, kar, don, riizgar gibi kosullarda yasamaya
adapte olmuslardir (Atay ve ark. 2009). Yiiksek daglarda hayat, ¢evrenin fiziksel sartlari
tarafindan kisitlanir, bitkiler bu sert alpin ¢evrelere yapisal ve fonksiyonel Oriintiilerinin
yiiksek derecede Ozellesmesiyle tepki verirler (Korner 2003). Bu nedenle alpin
ekosistemlerdeki bitkiler diisiik sicakliklara adapte olmalariyla karakterize olan tiirlerdir.
Iklim degisikligi alpin habitatlarda kar &rtiisiiniin siiresi ve kalmhigimi etkileyeceginden
(Valt ve Cianfarra 2010) birgok bitki tiiriiniin dagilimi, fenolojisi ve fizyolojisi
degisecektir (Grabher ve ark. 1995, Klanderud ve Totland 2005). Alpin habitatlarda
bitkilerin iklim degisikligine verdikleri en belirgin tepki yukar1 dogru gd¢ etmektir
(Lenoir ve ark. 2008). Bu gogte basart tiiriin ¢imlenme ve yerlesme kabiliyetine baglidir
(Parolo ve Rossi 2008, Vittoz ve ark. 2009). Alpin bitkiler arazi kullanimi ve iklim
degisikligi gibi tehditlere en duyarl tiirler olduklarindan (Theurillat ve Guisan 2001)
tohumlart uygun sartlar olusuncaya kadar toprakta kalarak tohum bankalari
olusturabilirler ve bu tohumlar en az iki y1l ¢imlenmeden kalabilirler (Kirmiz1 2019).
Ancak son yillarda ortaya atilan iklim degisikligi senaryolarina dayali olarak gelistirilen
dagilim modelleri ve yiiksek ¢oziintirliiklii analizler yiiksek dag bitkilerinin habitat kayb1
riskiyle kars1 karsiya olduguna isaret etmektedir. Bu habitat kaybr riski yerel floranin
yukartya dogru go¢ etme imkanina sahip olmamasi nedeniyle yayilim alanlarinin
daralmasina yol agmaktadir (Giménez-Benavides ve ark. 2018; Tavsanoglu 2018). Tklim
degisikliginin Akdeniz yiiksek dag bitkilerinin tozlayici ve herbivorlarla etkilesimleri ile
fenolojik ve reprodiiktif basarisi tizerinde ¢ok az bilgi mevcuttur. Yapilan sinirli sayidaki
arastirma 1s1 ve su kaynaklarimin tohum dormansisi, ¢imlenmesi ve yerlesmesinin
bilesenleri oldugunu ve iklim degisikliginin toprak tohum banklarindaki tohumlarin
cimlenmesi ve fide gelisimine ciddi sekilde etki edebilecegini gostermektedir (Giménez-

Benavides ve ark. 2018).



Toprak tohum bankalarindaki tohumlarin olgunlagsma sonrasi dagildig: ¢evrede hayatta
kalma siiresini ifade eden tohum kalicilig1 (Jaganathan ve ark. 2020) tiiriin devamliligina
olanak saglayan bir Ozelliktir. Bu kaliciligin siiresi tohumun boyut, agirlik, dormansi
mekanizmasi, patojen ve yirticilara direng, fenolojik savunma yetenekleri, toprak
derinligi gibi birgok &zelligine bagl olarak degisiklikler gosterebilmektedir. Tohum
kalic1g1 pek cok biyotik ve abiyotik durumdan etkilendigi i¢in bu 6zelliklerin zaman ve
mekanm1 da dikkate alacak sekilde daha iyi anlasilmasi tiirlerin giiniimiizdeki ve
gelecekteki iklim degisikliklerinde gosterecekleri muhtemel dagilim degisikliklerini

ongoérmemizi saglayacaktir (Kirmizi 2019).

Son yillarda genetik cesitliligin devamliliginin saglanmasi kiiresel bir endise haline
gelmistir ve tehdit altindaki dar yayilis alanina sahip bitki tiirleri i¢in ¢imlendirme
caligmalar1 yapilmas: gerekmektedir. Ulkemizdeki genetik gesitliligin kaynagi olarak
kabul edilen Papaver pilosum da dahil olmak {izere bir¢ok endemik bitki tiirii ¢esitli
nedenlerden 6tiirii yok olma riski ile kars1 karsiyadir (Hilooglu ve ark. 2016). Tiirkiye’nin
onemli bitki alanlarindan olan Uludag zengin bir bitki cesitliligine sahiptir ve Papaver
pilosum tiiri de dahil olmak iizere bircok nadir ve endemik bitki tiirline ev sahipligi

yapmaktadir (Giileryliz ve ark. 2010, Akin ve ark. 2014).

Papaver tiirleri, olgunlastiginda dormant kalan ve asir1 miktarda kii¢iik boyutlu tohumlar
iretme yetenegindedirler (Karlsson ve Milberg 2007a). Baskin ve ark. (2002)’e gore bu
kii¢lik boyutlu tohumlar toprakta en az 5 y1l hayatta kalabilmektedirler. Papaver tiirlerinin
tohumlar1, embriyonun fizyolojik olarak dormansisinin kirilmasina kadar ¢imlenemezler
(Karlsson ve Milberg 2007a). Papaverceae {izerinde yapilan arastirma literatiirii
incelendiginde Papaver somniferum ile ilgili ¢ok sayida arastirma oldugu ve bunu
Papaver rhoeas L.’nin izledigi goriilmektedir. Papaver pilosum tiiriine ait tohumlarin
cimlenme gereksinimi ve isteklerine dair daha Once yapilmig bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu c¢aligmayla, Uludag’in alpin ve supalpin kusagindaki
popiilasyonlarindan tohumlar1 toplanan Papaver pilosum subsp. pilosum taksonunun
korunmasma yonelik olarak c¢imlenme gereksinimlerinin yani sira iki yillik kuru
depolama uygulamasi sonunda ¢imlenme basarisinin nasil degistigi belirlenerek taksonun

toprak tohum bankasi olusturma durumu ile ilgili 6n bilgi elde etmek amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Albrecht ve McCarthy (2006), tibbi degere sahip iki ormanlik alan bitkisi olan
Collinsonia canadensis L. (Lamiaceae) ve Dioscorea villosa L. (Dioscoreaceae)
tohumlarinin dormansi 6zellikleri incelemislerdir. Calismada her iki tiiriin tohumlari,
30/15 °C, 20/10 °C, 15/6 °C, 5 °C, sicakliklarda inkiibe edilmistir. Buna gore her iki tiiriin
tohumlarmin 12 haftalik soguk stratifikasyon (5 °C) ile kirilabilen fizyolojik dormansiye
sahip oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica C. canadensis tiiriiniin morfolojik
dormansiye sahip olmadigi D. villosa tiiriiniin ise derin olmayan basit morfofizyolojik

dormansiye sahip oldugu da ortaya konulmustur.

Arslan ve ark. (2011), alpin bolgelerin kayalik ya da ¢imenlik yokuslarinin kireg tasi ya
da kaysatlarinda ve tepe ustlerinde yayilan Androsace villosa L. tiiriiniin ¢imlenme
gereksinimlerini inceledikleri ¢alismada tohumlari, kisa siireli nemli soguklamaya (15
giin, +4°C), GA3 (100, 150 ve 250 ppm) ve soguklama ile birlikte GA3 uygulamasina tabi
tutmuslar ve tohumlarin ¢imlenme davranislarini incelemislerdir. Hormon ve nemli
soguklama uygulamalar1 siirekli karanlik (20 °C) ve 20/10 °C’de 12 saatten kisa
fotoperiyot sartlarinda gergeklestirilmistir. Karanlikta tutulan tohumlar fotoperiyota tabi
tutulanlara gore daha yiiksek ¢imlenme yiizdeleri vermistir. Cimlenme oranlar1 100-250
ppm GAg3 ve kisa siireli fotoperiyotlarda % 90- 97 oranina bulunmustur. Siirekli karanlikta
GAs ve kisa siireli soguklamaya maruz kalan tohumlar g¢abuk c¢imlenerek biitiin
uygulamalar arasindaki en kisa ortalama ¢imlenme siiresi (4,4-5,0 giin) bu uygulamada

gozlemlenmistir.

Kirmizi ve ark. (2013), Uludag’in alpin kusaginda yayilan Gypsophila olympica Boiss.,
Matthiola montana Boiss. ve Silene rhynchocarpa Boiss. tiirlerinin ¢imlenme
ithtiyaclarini arastirmiglardir. Calismada ¢imlenme (20 °C) karanlik, (20 °C) siirekli
aydinlik ve 20/10 °C fotoperiyotta (12/12 saat) distile suda test edilmis ve ¢ok yakin
iliskili habitat sartlarinda bulunan bu {i¢ tiirlin ¢cimlenme davranislar1 arasinda farkliliklar
tespit edilmistir. G. olympica karanlik, aydinlik ve fotoperiyotta benzer ¢imlenme
yiizdeleri gostermis ve aydinlikta daha hizli ¢imlenmistir (ortalama ¢imlenme siiresi 3,9
giin). S. rhyncocarpa biitiin kosullarda % 100 ¢imlenirken karanlikta daha hizli

cimlendigi (ortalama ¢imlenme siiresi 2,0 giin) goriilmiistiir. M. montana tohumlarinin



ise ¢imlenme i¢in aydinlhiga ihtiyag duydugu ve karanlikta % 27,2 olan ¢imlenmenin
fotoperiyotta % 90 oldugu gozlemlenmistir. Aragtirmacilar sonuglarin bu tiirlerin hem in

situ hem de ex situ korunmasinda faydali olabilecegini bildirmislerdir.

Kirmizi (2017), Uludag alpin bolgesinde bulunan Brassicaceae familyasina ait bes bitki
tirtintin (Thlaspi papillosum Boiss., Huet, Thlaspi lilacinum Boiss., Draba brunifolia ssp.
olympica Sibth. ex DC., Aubrieta olympica Boiss., Iberis spruneri Jord.) ¢imlenme
gereksinimlerini arastirmistir. Arastirmaci, 15 ve 20 giinliik nemli soguklama (+4 °C),
giberellik asit (GAsz; 250, 500 ve 1000 ppm) ve GA3 ve nemli soguklama
kombinasyonlarinin etkilerini karanlik (20°C) ve aydinhik (20/10 °C; 12/12 saat,
aydinlik/karanlik) sartlarinda incelemistir. Calismada T. papillosum tohumlarinin
dormant olmadig1 fakat diger dort Brassicaceae tiirliniin nemli soguklama ve GAs
kombinasyonu ile kirilabilen fizyolojik dormansiye sahip oldugu belirlenitken T.
lilacinum ve D. bruniifolia tohumlarinin karanlikta 30 giin nemli soguklama ve GA3
(1000 ppm) sartlarinda en yiiksek ¢cimlenme degerine sahip oldugu da goriilmiistiir. A.
olympica tohumlari en iyi karanlikta 15 giinliik nemli soguklama ve GAs kombinasyonu
ile ¢imlenirken I. spruneri tiirinde ¢imlenme hem karanlik hem de fotoperiyodik sartlarda
15 giinliik nemli soguklama ve GA3z kombinasyonuyla artis gosterdigi saptanilmistir.
Arastirma sonucunda, t¢ii endemik bes Brassicaceae tiirliniin elverigsiz habitat
sartlarindan korunmak i¢in farkli ¢imlenme gereksinimlerine ihtiya¢ duydugu ifade

edilmistir.

Baskin ve ark. (2001), Isveg’te topladiklar1 Drosera anglica tohumlarinin yaz sonunda
dormant olup, soguk strafikasyonla dormansinin kirildigini belirtmislerdir. Arastirmacilar
strafikasyona tabi tutulan tohumlarin ¢imlenme igin 1s18a ihtiyag duyduklar1 fakat 1s181n
cimlenme i¢in uygun olan sicakliklarda verilmesi gerektigi de ifade etmislerdir.
Calismada 5/1 °C’de karanlikta stratifikasyona tabi tutulan ve 12/12 saat 1sikta ve giinliik
15/6, 20/10 ve 25/15 °C’de inkiibe edilen tohumlar aydinlikta stratifikasyona tabi tutulan
ve aydinlikta inkiibe edilen tohumlara gore daha yavas ve daha diislik oranda ¢imlendigi
bulunmustur. Aragtirma sonunda, dormansi kirildiginda ¢imlenme igin ihtiya¢ duyulan
asgari sicakligin azaldigi ve kis ile ilkbaharda dormansi dogal soguk strafikasyonla kirilan
tohumlarin 1518a maruz kaldiklarinda daha diisiik sicakliklardaki habitatlarda

¢imlenebildiklerini ortaya konulmustur.



Milberg ve Anderson (1997) sekiz yabani tiirlin ii¢ farkli aydinlik ortamdaki (aydinlik,
karanlik ve kisa siireli aydinlia maruz kalma) ¢imlenmelerini incelemislerdir. 1994
Kasim sonunda disarida ekilen tohumlar Mart 1995’ten Nisan 1996’ya kadar topraktan
cikarilmis ve biitiin tiirlerin dormansi diizeylerinin mevsimsel olarak 6nemli Olclide
farklilagtigin1 tespit etmislerdir. Calismada ayrica Papaver rhoeas’in kesinlikle
sonbaharda; Capsella bursa-pastoris, Descuriania sophia, Spergula arvensis ve Urtica
urens’in genellikle sonbaharda; Chenopodium suecicum’un kesinlikle baharda ve
Matricaria perforata’nin ise genellikle ilkbaharda ¢imlendigi gosterilirken Lapsana
communis yillara gore dormanside degisiklikler gosterdigi ifade edilmistir. Calismadaki
biitiin tiirler toprakta bulunmanin ardindan ¢imlenme i¢in aydmnlik gereksinimi
kazanirken bir¢ok durumda kisa siireli aydinliga maruz kalma bu gerekliligi karsilamaya
yeterli olmustur. Aydinliga duyarlilikta goériilen mevsimsel degisiklikler yabani tiirlerde

151k ile kontroliin goz oniine alinmasi gereken bir durum olarak degerlendirilmistir.

Torra ve ark. (2016) Akdeniz bdlgesinin tarim arazilerinde bulunan Papaveraceae iiyesi
tek yillik Hypecoum pendulum L., Papaver argemone L. ve Roemeria hybrida (L.)
tiirlerinin ¢imlenme igin aydinlik ve 1s1 gereksinimlerini arastirmislardir. Ilk deneyde
¢imlenme i¢in aydinlik (tam karanlik ya da 12 saat aydinlik) ve sicaklik (10/5, 15/5, ve
20/10 °C karanlik/aydinlik sicakliklari) ihtiyaglart analiz edilmis ve ¢imlenme igin
gereken en diisiik sicaklik belirlenmistir. Arastirmacilar, ¢aligilan biitiin tiirlerin dormansi
seviyesine gore, ¢cimlenmenin yilin hangi zamaninda olduguna ve test edildigi sicaklik
rejimine bagli olmaksizin tam karanlikta aydinlik rejimine gore daha fazla ¢imlendigini
ve bu durumun tohumlarin gomiildiiklerinde daha iyi ¢imlendigi anlamina geldigini ifade
etmislerdir. Arastirma sonunda, en diisiik ¢imlenme sicakliginin tiire goére -2,6 ile 0 °C
araliginda degismesinin ¢imlenme i¢in diisiik sicakliklara gereksinim oldugunu ve giinliik
dalgalanmalarda daha yiiksek ¢imlenmenin goriilmesinin tic Papaveraceae tiiriiniin kalict

tohum bankalar1 olusturma potansiyeline sahip oldugunu gosterdigi 6ne siiriilmiistiir.

Copete ve ark. (2011) Narcissus hispanicus tiiriiniin tohum dormansi tipini belirlemek ve
dormansi kirilmasi ve ¢imlenme gereksinimlerini saha sartlariyla iliskilendirmek
amaciyla radikula ¢ikisinin gercgeklestigi ve gergeklesmedigi tohumlarin dis ortamdaki
dogal sicaklik sartlarinda ve kontrollii laboratuvar sartlarinda farkl: sicak, soguk ve sicak

sonra soguk periyotlara maruz birakilmasi yoluyla embriyo biiyiimesi, radikula ¢ikis1 ve
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sirglin biiyiimesini incelemislerdir. Calismada taze tohumlarin ortalama embriyo boyu
yaklagik 1,13 mm ve embriyonun radikula ¢ikisindan 6nce ulasmasi gereken boy 2.21
mm olarak belirlenmistir. Embriyolar 90 giin sicak ve 30 giinliik soguk 1silarda
inkiibasyona birakilmasi sonucunda tam boya ulasmis ve tohumlar ¢imlenmistir. Buna
karsilik, tohumlar 5, 9/5 ve 10 °C nemli soguk 6n uygulamay1 takiben 9/5 °C, 10 ya da
15/4 °C sicaklikta 30 giin inkiibe edildiklerinde embriyo ¢ok az biiyiimiis ve hi¢bir tohum
¢imlenmemistir. N. hispanicus’un dogal habitatinda tohumlarmin mayis sonunda
dagildigi, embriyonun sonbaharda uzadigi ve radikula cikisinin (¢imlenme) kasim
basinda gergeklestigi; ancak, tohumlar embriyo biiylimesi tamamlanmadan 6nce diisiik
sicakliklara maruz kaldiklarinda tekrar dormansiye girdikleri (sekonder dormansi) ve
¢imlenen tohumlar kisin soguk stratifikasyona tabi tutuldugunda siirgliniin marta kadar
¢ikmadig bildirilmistir. Arastirmacilar, bu bulgular 1s1ginda N. hispanicus tohumlarinin

derin basit epikotil morfolojik dormansi (MPD) ye sahip olduklart sonucuna varmislardir.

Celikler ve ark. (2006) endemik ve alpin kugsakta yayilim gdsteren tehlike altindaki bir
tir olan Festuca sp. [F. punctoria Sm., F. cyllenica Boiss. et Heldr. subsp. uluana
Markgr.-Dannenb., F. paphlagonica (St.-Yves) Markgr.-Dannenb. subsp. paphlagonica]
tohumlarinin ¢imlenme 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada farkli dozlarda GAs (50,
100 ve 150 ppm) ve hormon-stratifikasyon kombinasyonundan olusan uygulamalar ile
hormonsuz serilerler 15 giinlik nemli-soguk ve kuru-soguk stratifikasyona tabi
tutulmustur. Calismada ti¢ Festuca tohumunun farkli uygulama serilerinde farkli
oranlarda ¢imlendigi goriilmiis ve F. cyllenica’nin ortalama ¢imlenme yiizdesinin (% 80)
F. punctoria ve F. paphlagonica’nin ¢gimlenme yiizdelerinden (% 50-% 60) daha yiiksek
oldugu bildirilmistir. F. punctoria’nin ¢imlenme oran1 nemli stratifikasyon
uygulamasiyla artarken F. paphlagonica’nin g¢imlenme oran1 100 ppm GA3
uygulamasiyla artis gosterdigi saptanmistir. Festuca tiirlerinin ¢imlenme yiizdelerini
degerlendiren arastirmacilar F. punctoria ve F. paphlagonica tohumlarinin dormant, F.

cyllenica tohumlarinin dormant olmadig1 sonucuna varmislardir.

Fernandez-Pascual ve ark. (2012), tibbi 6neme sahip olan Centaurium somedanum
tirlinlin tohum ¢imlenmesi {izerinde 3 yil siliren bir aragtirma yiiriitmiislerdir.
Arastirmacilar, iki populasyona ait C. somedanum tohumlarinin ¢imlenmesine 15181n ve

1sinin - etkilerini, dormansi ozelliklerini ve populasyonlar ile yillara gore ¢imlenme
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farkliliklarini arastidiklar: bu ¢alismada C. somedanum tohumlarinin aydinlik periyotta
ve 15-22 °C sicaklikta ¢imlendigini ve bu tohumlarin derin olmayan fizyolojik
dormansiye sahip oldugunu, ayrica ¢imlenme yeteneginde yillara bagh farkliliklarin da

gozlemlendigini bildirmislerdir.

Garcia-Fernandez ve ark. (2015), Akdeniz alpin bitkisi olan Silene ciliata tohumlari ile
yaptiklar1 ¢alismada soguk stratifikasyonun etkilerini incelemislerdir. Caligmada farkli
rakimlarda yayilis gosteren ii¢ popiilasyondan toplanan tohumlar laboratuvarda farkli
soguk stratifikasyona (2, 4 ve 6 ay) tabi tutulduktan sonra bir serada normal bahge
kosullarina taginmistir. Arastirma sonunda, 6 ve 4 aylik soguk stratifikasyon uygulanan
tohumlarin soguk stratifikasyon uygulanmayan tohumlara gére daha hizli ve daha yiiksek
radikula ¢ikis yiizdelerine sahip olduklari; Soguk stratifikasyon siiresi ile tohumun
populasyonun kokeni arasinda énemli bir iligkinin olmadigi saptanmigtir. Bu sonuglara
gore rakima bagli soguk strafikasyona duyarlilik degisikligi olmadigi sonucuna

varilmigtir.

Giileryiiz ve ark. (2011) Stachys germanica L. subsp. bithynica (Boiss.) Bhattacharjee
(Lamiaceae) tiiriniin ¢imlenme gereksinimlerini incelemislerdir. Calisma kapsaminda 15
ve 30 giin siireli skarifikasyon, kisa zamanli nemli sogutma (+4°C) ve farkli dozlarda
giberellik asit (GAs; 0, 100, 150 ve 250 ppm), Kinetin (KIN;50 ppm) ve 250 ppm GAs
ve 50 ppm KIN uygulamasi yapilmistir. Hormon ve nemli sogutma uygulamalari hem
stireli karanlik (20°C) ve fotoperiyodik sartlarda (sirasiyla 20/10°C; 12/12 saat)
gerceklestirilmis ve tohumlarin dormansiye sahip oldugu belirlenmistir. Aragtirmacilar,
yapilan uygulamalarin tohum dormansisinin kirilmasinda basarili sonuglar verdigini;
GA:3 uygulamasindan sonra tohumlarin maksimum % 37 sadece 50 ppm konsantrasyonda
KIN uygulandiginda siirekli karanlik sartlarinda 30 giinliik nemli sogutma ile % 12
oraninda ¢imlenmenin gerceklestigini; en yiiksek ¢imlenme oranlarinin 15 gilinliik
soguklama ile birlikte 250 ppm GAsz’de % 68 ve 50 ppm KIN % 73 kosullarinda
goriiliirken, 30 giin nemli soguklama ile bu orannin % 95’¢ kadar ¢ikmistigini
saptamislarken, % 80’lik siilfiirik asit uygulamasimin da ¢imlenmeyi tesvik ettigini; bu
sonuglara gore S. germanica ssp. bithynica tohumlarmin fizyolojik dormansi

Ozelliklerinin bu tiiriin alpin habitatlardaki sartlarla tutarli oldugu sonucuna varmslardir.
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Kirmiz1 ve ark. (2011) Tiirkiye i¢in endemik olan Tripleurospermum pichleri (Boiss.)
Bornm., Cirsium leucopsis D.C ve Senecio olympicus Boiss. (Asteraceae) tiirlerinin
cimlenme Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmada, taze tohumlar kisa siireli soguklama
(15 giin, nemli +4°C), GAs (100, 150 ve 250 ppm) ile ve GAs ile soguklama
kombinasyonuna 20/10°C aydinlik/karanlik ve 20 °C’de kisa siireli az 1s1kli ortamda
inkiibe edilmistir. Arastirma sonunda, C. leucopsis tohumlarinda biitiin GAzuygulamalari
final ¢imlenme yiizdelerini arttirirken ortalama ¢imlenme siiresinin (OCS) 20 °C’de kisa
stireli az 1s1kli kosullarda fotoperiyoda gore daha diisiik gergeklestigi; S. olympicus
tohumlarinda 20 °C’de kisa siireli az 151kl1 ortamda GAg ile uygulanan soguklamanin
cimlenmeyi % 45 seviyesinden % 87 seviyesine ¢ikarttigi; T. pichleri tohumlarinin
¢imlenmesinin de 20 °C’de kisa siireli az 1s1kl1 kosullar1 takiben yapilan soguklamada
elde edilen % 32 oranina kars1 fotoperiyot inkiibasyonunda % 55 olarak gergeklestigi
tespit edilmistir. Aragtirmacilar birlikte yayilan bu endemik Asteraceae tiirlerinin farkl
¢imlenme davraniglart sergilemesinin ex-situ koruma ¢alismalarinda g6z Oniinde
bulundurulmasi gerektigini belirttikleri caligmada biitiin tiirlerin ¢cimlenmesini saglamada

en etkili yontemin 20/10°C fotoperiyotla 250 ppm GA3 oldugunu 6nermislerdir.

Kirmiz1 ve ark. (2010), Uludag’in nemli habitatlarinda yayilis gdsteren ve nadir bir
endemik tiir olan Pedicularis olympica Boiss. (Scrophulariaceae) tohumlarinin ¢gimlenme
gereksinimlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda skarifikasyon, 15 giin nemli soguklama (+4
°C), farkli dozlarda giberellik asit (GA3; 100, 150, and 250 ppm) ve karanlik (20 °C) ve
fotoperiyot (20/10 °C; 12/12 saat) kosullarinda hormon ve nemli soguklama
kombinasyonlarinin etkilerini incelemisler ve GA3’lin dormansiyi kirdigin1 ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar, en yiiksek ¢imlenme oraninin 250 ppm GA3 uygulanan
tohumlarda gortildiiglinii, bu oranlarin nemli soguklama uygulandiginda karanlikta % 64
iken fotoperiyot kosullarinda % 75 oraninda gerceklestigini ve ortalama ¢imlenme
stirelerinin belirgin bir bigimde daha kisa oldugunu gézlemlenmislerdir. Son ¢imlenme
yiizdelerinde ve ortalama ¢imlenme siirelerinde sadece fotoperiyot kosullardaki
uygulamalarda 6nemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Aragtirmacilar dormant P.
olympica tohumlariin ¢imlenme &zelliklerinin kendi habitatlarindaki gereksinimlerle
tutarli oldugu sonucuna vararak bunun tiirlerin yerlesmesi ve siirekliligi i¢in ekolojik bir

avantaj sagladigini ifade etmislerdir.
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Mondoni ve ark. (2010), Kuzey Italya’nin alpin ve algak arazi bolgelerinden 63 tiire ait
69 tohumluk partisinin yasam dongiisiinii karsilastirmiglardir. Calismada tohumlar 45 °C
ve % 60 nispi nemde depolanmis ve ¢imlenme igin diizenli olarak G6rneklenmistir.
Calismada tohum partileri arasindaki tohum yasam siiresini karsilastirmak igin probit
analizinin kullanildig1 ¢aligmada hayatta kalma siiresinin % 50’ye diistiigli tespit
edilmistir. Arastirmacilar, arastirma sonuglarina goére alpin bitkilerinin tohumlarinin
depolamada algak arazi popiilasyonlarindakilerden daha kisa siireli hayatta kalabildikleri
ve alpin bitki tiirlerinin tohumlariin geleneksel yontemlerle uzun siireli depolanmasinin

problemli olabilecegini belirtmiglerdir.

Mowa ve Maass (2012), Namibya’nin orta, dogu ve bat1 bolgelerinde yayilim gosteren
Harpagophytum procumbens tiiriiniin ¢imlenmesini arttirmada siifiirik asit ve etkili
mikroorganizmalar kullanmanin etkililigini arastirmislardir. Calismada H. procumbens
tohumlari etkili mikroorganizmalarla 6n uygulamaya tabi tutulduklarinda % 32 ¢imlenme
goriiliirken siilfiirik asitle 6n uygulamaya tabi tutulanlarda bu oran % 17 olarak
gerceklestigini; mikroorganizma ve siilfiirik asit kombinasyonu uygulamasinda ¢imlenme
oraninin beklenenden daha diisiik oldugunu saptayan arastirmacilar siilfiirik asit ve etkili
mikroorganizmalarin H. procumbens tohumlarinin ¢imlenmesini arttirdigina isaret

etmislerdir.

Necajeva ve Levinsh (2013), Apiaceae familyasindan, dagilim alanlariin kuzey tilkeleri
olan ve tehdit altinda bir kiy1 seridi bitkisi olan Eryngium maritimum tiiriiniin iki Letonya
popiilasyonundan  toplanan  tohumlarinin  ¢imlenme ve dormansi kirilmasi
gereksinimlerini fizyolojik 6zellikleri bakimindan incelemislerdir. Calismada ¢imlenme
yiizdesi ve oranlarinin 25/10°C’ de ¢imlenen tohumlarda 5°C’de soguk strafikasyondan
sonra artt1g1 gézlemlenmis olup en yiiksek ¢cimlenme oraninin 4 aylik soguk strafikasyon
sonrasinda elde edildigi ve giberellik asit uygulamasinin daha 6nce uygulanan sicak
stratifikasyon sonrasinda dormansi kirtlmasini etkiledigi; ayrica soguk stratifikasyon
uygulamasinda embriyolarin nispi biiyiikliiklerinde de artis olmakla beraber bu artisin
cesitlilik gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmacilar, E. maritimum tohumlarinda
c¢imlenmenin baglamasi ve sicak strafikasyonun bilylimeyi arttirmasi ig¢in embriyo
biiyiimesi esnasinda stratifikasyona gereksinim duyuldugunu ve tohum dormansisinin

fizyolojik bileseninin kirilmasinda giberellik asit uygulamasinin soguk stratifikasyonun
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yerini alabilecegi; belli bir popiilasyona ait tohumlarin ¢imlenme karakteristikleri ve
embriyo gelisiminin yapisi bitki popiilasyonun kendisinin durumunu yansittigi ve bu
tiirlerin biyolojisine yonelik arastirmalara degerli katkilar saglayabildigi sonucuna

varmiglardir.

Oliveria ve Garcia (2011), ¢cimlenme tepkilerine gore ¢cimlenme modelleri olusturmak ve
farkl: tiirlerin i¢inde bulunduklar1 mikrohabitatlarin ve cografi dagilimlarinin ¢imlenme
Ozellikleri tizerinde etkisi olup olmadigini tespit etmek amaciyla yedi Syngonanthus
turtiniin (S. aciphyllus, S. athmemidiflorus, S. bisulcatus, S. caulescens, S. gracilis, S.
verticilatus ve S. vernoioide) tohum biiyiiklikklerini ve c¢imlenme kapasitelerini
incelemiglerdir. Bu tiirlerin altisinin aydinlikta ve nispeten diisiik sicakliklarda
cimlenirken, S. gracilis tiiriiniin karanlik ortamda ve 35°C’de ¢imlendigini saptayan
arastirmacilar ¢imlenme i¢in uygun sicakligin tiiriin i¢inde bulundugu habitatla
korelasyon gosterdigini, mevsimsel kurak habitatlarda yetisen tiirlerin 25-30°C
sicaklikta, mesik ve sulak habitatlarda yetisen tiirlerin ise 15°C ve 20°C’de ¢imlendigi

sonucuna varmislardir.

Payal ve ark. (2014), Orta Himalayalar’da yetisen tehlike altinda bir tiir olan ve dogal
habitatinda diigiik bir ¢cimlenme hizina sahip Allium stracheyi Baker (Alliaceae) tiiriiniin
optimum sicaklik, aydinlik ve 6n sisirme uygulamalar1 ile diisiik ortalama ¢imlenme
stiresi (OCS) ile ¢gimlenme indeksi (GI) ile hayatta kalma kapasitesini belirleyerek tohum
¢imlenmesini gelistirmeye yonelik olarak bir ¢calisma yiirtitmislerdir. Caligsma siirecinde
tohumlar sicak suda (80 °C), soguk suda (10 °C) ve giberellik asitte (50 ve 100 mg/l1 GA3)
fotoperiyot (12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik) ile siirekli karanlik (24 saat) ve farkli
sicaklik rejimlerinde (10, 15, 20, 25 ve 30 °C) 24 saat 6n 1sitmanin uygulandigi calismada
hayatta kalma oraninin % 66v e % 69 oranlarinda oldugunu ve 12 aylik depolamanin
ardindan bu oranin hizla diistiigiinii belirlemislerdir. Arastirmacilar 100 mg/l GA3
uygulamasinin tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesi igin yararli oldugunu; fotoperiyot
kosullarinda 100 mg/l GA3z’iin ve 20 °C’de inkiibasyonun ¢imlenmeyi 6nemli olgiide
arttirdigini ve alpin A. stracheyi tiriiniin basit ve diisik maliyetli tekniklerle

korunabilecegini ifade etmislerdir.
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Purohit ve ark. (2015) kalin kabuklu ve diisiik dogal rejenerasyona sahip tibbi acidan
degerli bir bitki olan Zanthoxylum armatum DC tohumlarina, 1, 5, 10, 15, 20, 25 dak.
stirelerle konsantre (% 98) ve seyreltik (% 50) siilfirik asit uygulamis ve daha sonra sera
kosullarinda topraga ekmislerdir. Arastirma sonunda, seyreltik (% 50) siilfiirik asit
uygulamasinda en yiliksek ¢imlenme (% 93) ortalama 149,5 ginlik bir siirede
saglanirken, diger uygulamalarin da ¢imlenmeyi arttirmakla birlikte 130-160 giinde %
15-40 bir artis saglandigi; uygulama yapilmayan kontrol grubunda ise hi¢ ¢imlenme
olmadig1 bildirilmistir. Arastirmacilar, daha sonrasinda fide biliylimesini de izlenmis ve
boy ve yaprak sayisinda % 100 artis ve 2 yila kadar hayatta kalma siiresinin
gergeklestigini; bunun tibbi yetistiricilikte ucuz ve giivenilir bir gelistirme ve standart

tohum ¢imlenmesi metodu oldugunu ifade etmislerdir.

Rodrigues ve Silveira (2013), Trembleya laniflora tohumlarinin ¢cimlenmesi iizerinde 1s1k
ve sicakligin etkilerini incelemislerdir. Calisma sonunda T. laniflora tohumlarinin
cimlenmek igin 20-25 °C sicakliga ihtiya¢ duydugunu ve sicakligin bu araligi asmasinin
¢imlenmeyi olumsuz etkilendigi saptanmis, tohumlarin neredeyse tamaminin aydinlikta
¢imlendigi belirlenirken, arastirmacilar T. laniflora tohumlariin dormant olmadigini

ifade etmislerdir.

Schiitz ve Rave (1999) 32 iliman bolge Carex tiiriiniin ¢imlenme tepkilerini nemli-soguk
strafitikasyondan dnce ve sonra 5 sabit sicaklik ve bir degisken sicaklikta lineer lojistik
regresyon modeli kullanarak test etmislerdir. Stratifikasyon 28 tiirde g¢imlenmeyi
arttirirken 4 tiirde ya c¢ok az etkili olmus ya da hi¢ etkili olmamistir. Karanlikta
stratifikasyon Oncesi hemen hemen hi¢ c¢imlenme gerceklesmemis ve aydinlikta
¢imlenme iki tiir hari¢ hepsinde karanlifa nazaran daha ¢ok ¢imlenme gergeklesmistir.
Calismada bu sonuca dayanilarak Carex tiirlerinin biiyiik 6l¢iide benzer ¢cimlenme tepkisi
orlintiilerine sahip oldugu ve Carex tiirlerinin yiiksek primer dormansiden diisiik
sicaklikta stratifikasyon ile kurtarilabilmesinin onlarin baharda ¢imlenen tiirler oldugu
sonucuna varilmigtir. Arastirma sonuclarina goére genel bir degerlendirme yapan
aragtirmacilar, tohumlarin biiyiik cogunlugunun strafikasyondan sonra aydinliga ihtiyag
duymasi ve arastirmadaki hemen hemen biitiin bitkilerin degisen sicakliklara cevap verme
kapasitesinin dayanikli tohum bankalarinin olusmasini miimkiin kilabilecegine;

tohumlarin biiyiime sezonunun ¢ok basinda ¢ikisi Onleyen bir yiiksek sicaklik
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gereksinimine sahip olduklar; tohumlarin rejenerasyonunun gémiildiigii yerlerde bahar
sonu dagilimlarinin sonucu olarak ¢imlenme ve biiyiime firsatt buldugu bosluklarla
kisitlandigi; farkli habitatlarda yerlesik tiirlerin ¢imlenmelerinde 6nemli farkliliklar
goriilildiigii, toplam ¢imlenmenin nemli arazi tiirlerinde kuru alanlardakine gore ytiksek
olmasinin muhtemelen nemli arazi tiirlerinin degisen sicakliklara tepki verme
kapasitesinin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigini; orman ve agik alan tiirlerinin
cimlenme farkliliklarinin orman tiirlerinin daha diisiik ve degisen sicakliklara tepki verme
kapasitesinin yiiksek olmasi ile iliskilendirilebilecegini; nemli agik habitatlara adapte
olmus 18 tiirde tohum agirliginin ¢cimlenmeye énemli bir etkisi olmamakla birlikte biiyiik
tohumlu Carex tiirlerinin ¢imlenme yiizdelerinin daha diisiikk olma egiliminde oldugunu
ve tohum biyiikligii ile kuru habitatlar arasindaki koreleasyondan dolayir habitat

farkliliklarinin etkisinin degerlendirilmesinin zor olacagini bildirmislerdir.

Subast ve Giivensen (2010) Nif Dagi’ndan toplanan Salvia smyrnaea tohumlarinin
¢imlenme gereksinimleri lizerinde yiiriittiikleri arastirmada tohumlar1 degisen sicaklik ve
151k ve devamli karanlik kosullar1 altinda farkli konsantrosyanlarda (250, 500, 1000 ve
2000 ppm) 10 ml GAs ¢ozeltisi sartlarinda 45 giin nemli soguklamaya tabi tutmuslardir.
Calisma sonunda 250 ppm GAs ile aydinlik kosullarda soguga maruz birakilan
tohumlarin % 40 oraninda ¢imlendigi, kontrol gurubunun ise ¢gimlenme oraninin % 6,6
oldugu; 250 ppm GAg ile siirekli karanlik kosullar altinda ve soguklama uygulanmayan
tohumlari % 50 oraninda ¢imlendigi, kontrol gurubunda ise bu oranin % 10 oldugu tespit
edilmistir. Arastimacilar bu ¢aligma sonunda S. smyrnaea tohumlarinin fizyolojik olarak

dormant olduguna karar vermislerdir.

Song ve ark. (2019) Kore’de yetisen sekiz endemik Veronica tiiriiniin (V. dahurica,
V.rotunda, V. kiusiana var. diamantiaca, V. pusanensis, V. rotunda var. subintegra, V.
nakaiana, V. pyrethrina, ve V. kiusiana var. glabrifolia) ¢imlenme karakteristiklerini
degerlendirmis ve dormansi tiplerini smiflandirmiglardir. Calisan tiirler arasinda V.
kiusiana var. diamantiaca Kore’deki endemik ve nadir (kritik bigimde tehlike altinda) bir
tiir oldugu bildirilmistir. Calismada tohumlar siirekli 4, 15, 20, 25, and 30°C sicaklik
rejimlerinde 30 giin boyunca inkiibe edilmis ve ¢imlenme yiizdeleri ile ortalama
¢imlenme siireleri hesaplanmis ve embriyo morfolojisini tohum baslangicinda ve tohum

kabugunun ayrilmasinda gézlemlenmistir. Arastirma sonunda V. rotunda (% 66,1) ve V.
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kiusiana var. diamantiaca (% 47,6) disindaki tiim Veronica tiirleri 30 giin boyunca bes
sicaklik rejiminde % 90 oraninda ¢imlendigi belirlenmistir. Arastirmacilar sekiz
Veronica tiirliniin gelismemis embriyolara sahip oldugu ve embriyo uzunlugunun ilk
uzunluguna oranla ¢imlenmeden sonra % 18,8 ile % 58,0 oraninda arttigini; V. dahurica,
V. pusanensis, V. rotunda var. subintegra, V. nakaiana, V. pyrethrina, and V. kiusiana
var. glabrifolia tohumlarinin morfolojik dormansiye (MD) sahip oldugunu; ayrica sekiz
Veronica tiirtiniin farkli tip dormansilere (MD, MPD) sahip oldugunu ve genus iginde
tirlere bagli olarak farklilasan dormansi kirilmasinin ve ¢imlenme gereksinimlerinin

oldugunu bildirmislerdir.

Kirmiz1 ve ark (2018) Tiirkiye’ye endemik Linum olympicum Boiss. (Linaceae) tiirii
tizerinde GAs ve soguk stratifikasyon (1 ve 4 ay) uygulamasinin bu tiirde karanlik (20 °C)
ve aydmlik (20/10 °C, 12/12 saat) sartlar1 altinda dormansi kirilmast bakimindan
etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonunda karanlik ve aydinlik kosullarda hormon ve
soguk stratifikasyon uygulamalarimin tohum g¢imlenmesini arttirdigini; stratifikasyon
yapilmayan tohumlarin 1000 mg L™* GAs uygulamasinin ardindan % 73 ¢imlenirken bir
aylik soguk stratifikasyonla ¢imlenme oraninin % 83 oraninda gergeklestigini; 4 aylik
soguk stratifikasyon uygulamasindan sonra tohumlarin sirastyla % 10 ve % 53’{iniin
aydinlik ve karanlik sartlarda inkiibasyon ile basarili bir sekilde ¢imlendigi tespit
edilmistir. Arastirmacilar, c¢alisma sonucunda hormon ve soguk stratifikasyon
uygulamalarinin ortalama ¢imlenme siiresini de kisalttig1 ve L. olympicum tohumlarinin
fizyolojik dormansiye sahip oldugunu; fotoperiyota cevap vermek yerine ¢imlenme i¢in
uzun bir soguk stratifikasyon ve karanliga ihtiya¢ duydugunu; daha 6nce L. olympicum
tiirliniin ¢imlenme ihtiyaglarina yonelik bir ¢alisma yapilmadigini ve ¢alismada elde
edilen sonuglarin bu alpin tiiriiniin ex situ korunmasinda faydali olabilecegini ifade

etmislerdir.

Papaver tiirleriyle yapilan arastirmalarda, P. rhoeas tohumlarinin dormant oldugu ve
stilfuirik asit ile mekanik skarifikasyonun dormansiyi kiramadigi (McNaughton ve Harper
1964), bu tiiriin tohumlarinin az gelismis embriyolu (Martin 1946) ve bu nedenle de
morfolojik dormansiye sahip oldugu bildirilmistir (Baskin ve Baskin 1998). Fakat P.
rhoeas tohumlarinda Galler’de sera kosullarinda topraga gomiildiikten 144 giin sonra

¢imlenmenin % 50 olmasi (McNaughton ve Harper 1964) nedeniyle P. rhoeas
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tohumlarinda ¢imlenmede uzun siireli gecikmenin tohumlardaki morfizyolojik bir
dormansiden dolayr meydana geldigi bildirilmistir (Baskin ve ark. 2002). Papaver
tirlerinin, olgunlastiginda dormant kaldig1 ve asir1 miktarda kii¢iik boyutlu tohumlar
iiretme yeteneginde olduklar1 (Karlsson ve Milberg 2007a), ayrica bu kiigiik boyutlu
tohumlarin toprakta en az 5 yil hayatta kalabildikleri (Baskin ve ark. 2002) bildirilmistir.

Golmohammadzadeh ve ark. (2014) Papaver rhoeas L. ve Papaver dubium L. tiirlerinin
tohum dormansisinin kirilmasi iizerinde gibberellik asit, potasyum nitrat ile nemli
soguklamanin siiresi ile kosullar1 ve 1sik rejimlerinin etkisini arastirmigslardir.
Arastirmacilar, uygulama serilerinin her iki Papaver tiirinde dormant tohumlarin
¢imlenmesini 6nemli derecede arttirdiging; 1sik/karanlik rejiminin, KNOs, GAs ve nemli
soguklama uygulamalarinin tek basma veya kombinasyonunun ¢imlenme olasiligin

arttirdigini bildirmislerdir.

Karlsson ve Milberg (2007b), Giiney Afrika’dan toplanan Papaver aculetaum
tohumlarint bir dizi deneye tabi tutarak bunlarin dormansi ve ¢imlenmelerini
arastirmiglardir. Caligma sonunda dormansinin diisiik oldugu ve taze tohumlarin 151k
saglandiginda 20/10°C ve 25/15°C sicakliklarda neredeyse % 100, 15/5°C’de % 50
¢imlendigini ve 30/20°C’de hi¢ ¢cimlenmedigi; Sicak stratifikasyonun hem 15/5°C’de hem
de karanlikta ¢imlenmeyi arttirirken 30/20°C’de ¢imlenmeyi saglamadigl; Soguk
stratifikasyonun ise ¢imlenmeyi azaltarak daha diisiik sicakliklarla sinirlanmasina yol
actig1; soguk ve sicak stratifikasyonlar1 degistirmenin ise tiirlin dormansi dongiisiine
girmesine neden oldugu; yaz ve sonbahar baslangicli 3 yapay yillik degisen iklime tabi
tutulan tohumlarda en ¢ok ¢imlenmenin ilk sonbaharda goriiliirken daha soguk iklimlerde
bahar ve ikinci sonbaharda bir miktar ¢imlenmenin gergeklestigi saptanmustir.
Arastirmacilar, sicak periyotta azalan ve soguk periyotta genel dormansi yapisinin yaygin
bir Avrupa yabani tiirii olan Papaver rhoeas ile benzer oldugunu; arastirmada dikkat
¢ekilen bir diger noktanin ise P. aculeatum’un ¢imlenme sicakligi tercihlerinin farkli
oldugu ve yiiksek sicakliklarda ¢imlenmedigi ve P. rhoeas ile karsilastirildiginda

tazeyken ¢ok daha zayif ve kolay azalan bir dormansiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Arthur ve ark. (1973) Papaver dubium tiiriinlin hem sonbaharda hem de baharda

cimlenebildiklerini ve sert kislarda hayatta kalamadiklarini, eger kis iliman gecerse
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sonbaharda ¢imlenen boliimiin hayatta kalabildigini ve olgunlastiginda % 84 oraninda
uzayabildigini ve hayatta kalabilenlerin ilkbaharda ¢imlenenlerden ¢ok daha fazla tohum

verdigini bildirmislerdir.

Belletti ve ark. (1991) izlanda gelincigi (Papaver nudicaule L.) tohumlarina 10°C’de
priming igslemi (10, 15 and 20°C; dort ozmotik ajan ile birlikte, PEG, mannitol, NaCl ve
1:1 molar oranda kombinasyon KNOs + K3PO4) uygulamislar, uygulamalarin ¢gogunun
tohum canlilig1 tizerinde bir etkisi olmadan ortalama ¢imlenme siirelerini kisalttigini

tespit etmislerdir.

Akin (2011), ¢imlenme problemi olan Papaver rhoeas tohumlarmin doku kiiltiirii (in
vitro) ortamda saf suda ¢imlenme basarisinin ¢ok diisiik oldugu ve tohumlarinin dormant
oldugunu gozlemis; in vitro kosullarda tohumlarin ¢imlenmesi i¢in en uygun ortam
pH’inin 5,8 oldugunu ve % 3 oraninda sukroz ve % 0,7 oraninda agar ortaminda en

yiiksek ¢cimlenmenini sagladigini belirlemistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Sert habitat Ozelliklerine sahip olmasi nedeniyle alpin ve arktik bolgelerde yiiksek
endemizm goriliir ve endemik bitkilerin ¢ogu alpin habitatlarda yayilim gostermektedir
(Vare ve ark. 2003). Akdeniz ikliminin goriildiigii cografyalarda bulunan dag
ekosistemleri 6nemli dl¢lide taksonomik cesitlilige sahiptir (Pauli ve ark. 2012; Vire ve
ark. 2003; Stanisci ve ark. 2016). Tiirkiye nin dnemli bitki alanlarindan birisi olan Uludag
zengin bir bitki ¢esitliligine sahiptir ve bir¢cok nadir ve endemik bitki tiiriine ev sahipligi
yapmaktadir (Giileryiiz ve ark. 2010; Akin ve ark. 2014). Endemik olan Papaver pilosum
subsp pilosum taksonu Uludag ve Cankiri’da yayilis gostermektedir (Sekil 3.1). Cok
yillik olan bu bitki dik, dallanmis, yogun ince uzun sert tiiylere sahiptir. Bitkinin
yapraklar1 kadife tiiylidiir ve diizensiz konveks disli (oymali1) kenarlara sahiptir. Alt
yapraklar1 dar ters yumurtams: dikdortgen ve iist yapraklar1 yumurtams: sekildedir. Tag
yapraklar1 portakal rengi ile portakal kirmizi arasinda bir renge sahip ve yuvarlak¢adir.
Meyve taban kismi1 yuvarlaklagmis dikdortgene benzer bir kapsiil seklinde ve tiiysiizdiir.
Kapsiiliin tizerindeki disk merkezi hafif sigkin bir disk seklindedir (Sekil 3.2) (Davis
1965). Bu takson Uludag’in 1800 ila 2150 metre yiikseklikteki kayalik alanlarinda
yayillmis olup c¢icekli bireyleri Tutyeli ve Sahinkaya tepelerinin giliney yamaglarinda
Juniperus communis bodur ¢ali toplulugu arasinda ve Aras selalesi vadisinde haziran ve
temmuz aylarinda goriilebilir (Giileryiiz 2000). Tohum baglama dénemi Agustos ayidir.
Papaver pilosum Sibth. & Sm. Giiner ve arkadaslar1 (2000) tarafindan 5 alt tiire

ayrilmigtir.

Hocquemiller ve ark. (1984) Papaver pilosum’un dokuz alkaloid, bes aporphinoid ve dort
morphiniana sahip oldugunu ve dort morphinianin ikisinin yeni alkaloitler oldugunu ifade
etmistir. Calismada bu alkaloitler dort aporfin (roemerin, glausin, dehidroromerin,

dehidrolaucin), proaporfin, mecambrin, bir morphinian ve amurian olarak belirtilmistir.
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Sekil 3.1. Papaver pilosum subsp pilosum taksonunun Tiirkiye’deki yayilis alanlari
(TUBIVES Papaver pilosum, 10.12.2020).

Sekil 3.2. Papaver pilosum subsp pilosum taksonunun habitatinda genel goriiniimii (Foto:

G. Giileryiiz).
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3.2. Yontem

3.2.1. Cimlenme Testleri

Uludag’in alpin kusaginda yayilis gosteren popiilasyonlarindan 2017 yilinin temmuz
ayinda toplanan tohumlarin oda sicakliginda kurutulmasinin ardindan tohumlar
ayiklanmistir. Elde edilen tohumlarin bir kismi1 kese kagitlari icerisine konularak 6, 12 ve
24 ay siiresince kuru depolama kosullarinda bekletildi. Tohumlar daha sonra GA3’siz
kontrol grubu (steril saf su) ve ii¢ farklt GAs konsantrasyonunda (150, 250, 500 ppm GA3)
test edildi. Kullanilan GA3 suda ¢6ziinen potasyum tuzudur (Sigma-Aldrich). Nemli
soguk uygulamasi yapilacak tohumlar buzdolabinda (+4°C) 2 ve 4 ay siiresince karanlikta
bekletildi. Cimlenme deneylerinde steril plastik 9 mm petri kaplari kullanildi. Tohumlar,
tohum yiizeyinin steril edilmesi i¢in 4 dakika % 5’lik sodyum hipoklorit (NaClO)
cozeltisinde bekletildi ve daha sonra musluk suyu ile durulandi. Her bir uygulama igin
petri kaplarinda 50’ser tohum kullanildi ve deneyler bes tekrarli olarak gergeklestirildi.
Tohumlar, sicakligin ¢imlenme iizerine etkilerini belirlemek amactyla 20 °C, 20/10 °C ve
25/15 °C olmak {iizere ti¢ farkli sicaklik degerine ve 15181 ¢imlenme {izerinde etkisini
belirlemek amaciyla da fotoperiyodik ve karanlik kosullarda bitki biiyiime kabininde
inkiibe edildi. Karanlik uygulamalarda kullanilan petri kaplar1 aliiminyum folyo ile
kaplandi. Karanlik kosullarda inkiibe edilen tohumlar daha sonra kirmizi renkli, 15181
azaltilmis laboratuar kosullarinda incelenerek ¢imlenme durumlari izlendi. Bu kontroller
haftada ortalama iki giin olacak sekilde toplamda 60 giin siire ile gergeklestirildi ve
¢imlenen tohumlar sayildiktan sonra petri kabindan ¢ikarildi. Tohumlarin testasindan

radikulanin ¢ikisi ile tohumun ¢imlenmis oldugu kabul edildi.
3.2.2. Uygulanan Istatistik Analizler

Tohum ¢imlenme orani (%), ¢cimlenme testlerinde petri basina kullanilan toplam tohum
tizerinden ¢imlenen tohumlarin yiizdesi seklinde hesaplanmistir. Ortalama ¢imlenme
stireleri (OCS) asagidaki formiil ile hesaplandi:

OCS=3 fi.ni/N

Burada fi: giin, ni: her bir giin igin ¢gimlenen tohum sayisi; N: ¢gimlenen tohumlarin toplam

sayisin1 gostermektedir.
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Kuru depolama, nemli soguklama ve hormon uygulamalari sonucu ¢imlenme yiizdesi
(arcsine dondstiiriildii) ve ortalama ¢imlenme siiresi ile ilgili elde edilen veriler siire,
sicaklik siire x sicaklik serilerine gore iki yonlii varyans analizi (2-way ANOVA) ile test
edildi. Tim istatistik testleri SPSS programi (versiyon 23.0) ile a; 0,05 anlamlilik

diizeyinde sinandi.
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4. BULGULAR

4.1. Nemli Soguk Uygulamanin Cimlenme Uzerinde EtkKisi

Uludag’in Alpin kusaktan toplanmis olan P. pilosum tohumlari laboratuvar ortaminda
elenerek temizlenip ti¢ farkli sicaklikta ve iki farkli isiklandirma ortaminda saf su ile
inkiibe edilerek kontrol denemeleri yiiriitiilmiistiir. Kontrollerde yiiksek oranlarda
¢imlenme oldugu belirlendikten sonra, nemli soguklama denemeleri ger¢eklestirilmistir.
Nemli soguklama i¢in; kullanilacak olan tohumlar steril olarak petrilere ekildikten sonra
buzdolabinda nemli kosullarda +4 °C sicaklikta 2 ve 4 ay boyunca bekletildi ve siire sonra
ti¢ farkli sicaklik rejiminde 1s1k ve karanlik kosullarinda inkiibe edilmistir. Nemli
soguklama uygulamasina maruz birakilan ve farkli sicaklik rejimlerinde inkiibe edilen
tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri ve ortalama ¢imlenme siireleri ile ilgili veriler Cizelge
4.1’te verilmistir. Cimlenme ylizdesi ve ortalama c¢imlenme siiresi agisindan sicaklik
periyotlar1 ve stratifikasyon siiresi arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup

olmadig1 Cizelge 4.2’°te 6zetlenmistir.

Distile su ile ve herhangi bir muamele olmaksizin yapilan kontrol denemelerinde en
yiiksek c¢imlenme yiizdesi 20/10 °C sicaklikta fotoperiyot uygulamasinda % 77,2 ve
karanlik uygulamasinda ise % 80,4 olarak ger¢eklesmistir. Kontrol denemelerinde OCS
en diislik deger yani en hizli ¢imlenme 20/10 °C sicaklikta fotoperiyot uygulamasinda 11
giin ve 20 °C karanlik uygulamasinda 11 giin olarak saptanmistir (Cizelge 4.1).

Nemli soguklama deneme sonuglart c¢imlenme yiizdesi agisindan genel olarak
incelendiginde 2 ve 4 aylhk nemli soguklama uygulamasi sonucunda tohum
cimlenmesinin azaldig1 tespit edilmistir. Nemli soguklamanin 2 aylik uygulamasinda
belirgin bir diisiis goriilmezken 4 aylik nemli soguklama uygulamasinda ¢ok belirgin bir
diisiis goriilmiis ve ayrica karanlik inkiibasyonlarinda bu diisiis daha belirgin olarak

gerceklesmistir (Cizelge 4.1).

Nemli soguklamanin 2 aylik uygulamasinda 25/15 °C fotoperiyot ve karanlikta kontrole
gore diisiis oldugu goriilmektedir. Fotoperiyot kosullarinda kontrolde % 71,8’lik
¢imlenme orani 2 aylik nemli soguklamada % 56’a, karanlikta % 70 ¢imlenme oraninin

ise 2 aylik nemli soguklamayla % 47,2 degerine diistiigii tespit edilmistir. Fotoperiyot ve
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karanlikta 20/10 °C sicaklik kosullarinda da kontrole gore diisiis oldugu, fotoperiyot
kosullarinda ¢imlenme orani kontrolde % 77,2 iken nemli soguklama serisinde % 51,2
degerine, karanlikta % 80,4 iken % 38,4 oraninda gergeklesmis oldugu saptanmustir.
Karanlik kosulda ve siirekli 20 °C serisindeki ¢imlenme ylizdesinin belirgin bir sekilde
distigii gortilmektedir. Cimlenme orani kontrol serisinde % 72 iken nemli soguklama

serisinde % 30,8 olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.1).

Nemli soguklamanin 2 aylik uygulamasinda ortalama ¢imlenme siiresi 25/15 °C
fotoperiyot serisinde kontrol i¢in 14,7 giin iken nemli soguklama ile 12,7 giine diismiisken
karanlik uygulamasinda 14,6’dan 14,4’¢ diistiigii tespit edilmistir. Ortalama ¢imlenme
stiresi degerleri 20/10 °C fotoperiyot uygulamalarinda tiim seriler arasinda bir farklilik
olmamus, karanlikta 11giin iken, 16,9 giine ylikselmistir. Karanlikta 20 °C sicaklik
kosullarinda 11,1 giin iken 3,2 giine kadar belirgin bir diisme goriilmiis, yani ¢imlenme

hiz1 artmistir (Cizelge 4.1).

Nemli soguklama uygulamasinin 4 aylik serilerinde 25/15 °C fotoperiyot ve karanlikta
kontrole goére c¢imlenme yiizdelerinde daha belirgin diisiis oldugu saptanmistir.
Fotoperiyot serilerinde kontrolde ¢imlenme % 71,8 iken % 60,0 degerine, karanlikta %
70,0 iken % 25,2 degerine diistiigii tespit edilmistir. Fotoperiyot ve karanlik serilerinin
20/10 °C’lik sicaklik uygulamalarinda kontrole gore ¢imlenme oraninda diisiis oldugu
goriilmektedir. Fotoperiyot uygulamasinda kontrolde ¢imlenme yiizdesi % 77,2 iken,
nemli soguklama ile % 70 degerine diismiis, karanlik uygulamasinda ise % 80,4 ten %
46,0’a kadar diislis gostermistir. Karanlik ve siirekli 20 °C sicaklik kosullarinda da
c¢imlenme yiizdesindeki diisiisiin belirgin oldugu; kontrolde % 72 iken, soguklama

uygulamasi ile % 30,4 degerine diistligii tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan incelendiginde 4 aylik nemli soguklama
uygulamasinda 25/15 °C fotoperiyot serilerinde kontrol degeri 14,7 giinden soguklama
ile 2,5 giline, karanlik serilerinde kontrol degeri 15,6 giin iken soguklamada 2,3 giine
diismiistiir. Ote yandan 20/10 °C uygulamasi igin fotoperiyot serilerinde degisim
olmamus, karanlikta ise kontrolde 11 giinden soguklama ile 16,8 giine yiikselmistir.

Karanlik ve siirekli 20 °C sicaklik kosullarinda kontroliin OCS degeri 11,1 giin iken nemli
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soguklama uygulamasiyla 3,2 giine bir diisiis gostermis olup ¢imlenme hizi artmigtir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli nemli soguklama ve sicaklik uygulamalarina gore fotoperiyot ve

karanlik kosullar altinda inkiibe edilen Papaver pilosum tohumlarinin ¢imlenme ytizdesi

ve ortalama ¢imlenme siiresi (ortalama + Standart sapma).

Nemli Inkiibasyon Karanhk Fotoperiyot

soguklama sicakhk Cimlenme oCS Cimlenme OCS

(+4 °C) serileri (%) (glin) (%) (glin)
25/15 °C 70,0+114 146+2,2 71,8+6,1 14,7+ 0,7

0 (kontrol)  20/10 °C 80,4+ 6,7 11,0+ 0,3 772+7,8 11,6 £0,9
20 °C 72,0+9,8 11,1+0,5 - -
25/15 °C 472+ 159 144 +40 56,0+156 12,7+2,3

2ay 20/10 °C 384+11,6 16,9+ 5,3 512+222 11,6+4,1
20 °C 30,8 £8,1 32+1,0 - -
25/15 °C 252+9,1 23+0,1 60,0 £9,3 2,5+0,7

4 ay 20/10 °C 46,0 + 18,2 16,8 £ 6,4 70,0+17,0 11,6+1,0
20 °C 30,4+5,8 32+1,0 - -

Cimlenme yiizdesi iizerinde nemli soguklama siiresinin etkisi ¢ift yonlii varyans analizine

gore slire acisindan hem fotoperiyot hem de karanlik kosullarda anlamli bulunmustur

(P<0,05) (Cizelge 4.2). Inkiibasyon sicalik ve sicaklik x siire bakimimdan hem 151k ve hem

de karanlikta anlamli bulunmamistir (P>0,05) (Cizelge 4.2). Ortalama ¢imlenme stiresi

(OCS) acisindan siire, sicaklik ve sicaklik x siire bakimindan anlamli bulunmustur

(P<0,05).
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Cizelge 4.2. Farkli nemli soguklama ve sicaklik uygulamalarina gore fotoperiyot ve
karanlik kosullar altinda inkiibe edilen Papaver pilosum tohumlarinin ¢gimlenme yiizdesi

ve ortalama ¢imlenme siiresi i¢in iki yonliit ANOVA sonuglari (a; 0,05)

Cimlenme (%) OCS (giin)
Faktor
daf F Sig. df F Sig.
FOTOPERIYOT
Siire (A) 2 4,882 0,017 2 24,865 0,000
Sicaklik (B) 1 0,871 0,360 1 4,198 0,005
AxB 2 0,689 0,512 2 25,484 0,000
Hata 24 24
KARANLIK
Siire (A) 2 53,088 0,000 2 13,849 0,000
Sicaklik (B) 2 5,797 0,070 2 20,050 0,000
AxB 4 2,094 0,102 4 11,560 0,000
Hata 36 36

4.2. Hormon uygulamasmin Cimlenme Uzerinde EtKisi

Uludag’in Alpin kusagindan topladigimiz Papaver pilosum tohumlari ti¢ farkli hormon
konsantrasyonunda (150, 250, 500 ppm GAz3) fotoperiyot ve karanlik kosullarda farkli
sicaklik serilerinde inkiibe edilmistir. Hormon uygulamasina maruz birakilan fotoperiyot
ve karanlik kosullarda farkli sicaklik rejimlerinde inkiibe edilen tohumlarin ¢imlenme
ylizdeleri ve ortalama ¢imlenme siireleri ile ilgili veriler Cizelge 4.3’te verilmistir.
Cimlenme yiizdesi ve ortalama c¢imlenme siiresi acisindan sicaklik periyotlart ve
stratifikasyon stiresi arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 Cizelge

4.4’da 6zetlenmistir.

Hormon uygulamasi sonuglar1 ¢gimlenme yiizdesi agisindan genel olarak incelendiginde
tohum ¢imlenmesinin degismedigi goriilmektedir. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi karanlik
20/10 °C serisinde 150 ppm GAsz uygulamasinda % 83,3, en diisiik ¢cimlenme yiizdesi de
karanlik ve stirekli 20 °C’lik sicaklikta 250 ppm GAz uygulamasinda % 48,5 olarak

bulunmustur (Cizelge 4.3). Hormon uygulamasi sonuglar1 OCS agisindan incelendiginde
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en yiiksek ¢imlenme siiresi 16,5 giin ile karanlik 25/15 °C’lik serisinin 150 ppm GAg
uygulamasinda tespit edilmisken, en diisiik ¢imlenme siiresi 11,2 giin ile karanlik ve
stirekli 20 °C sicaklik serisinin 500 ppm GAs3 uygulamasinda saptanmistir. Karanlik ve
fotoperiyot serilerinin 25/15 °C uygulamasinda tim OCS degerlerinin genel olarak
yiiksek oldugu tespit edilmis olup, 20/10 °C ve 20 °C inkiibasyonlarinda ise GA3
hormonlu gruplar ile kontrol gruplari birbirine yakin degerlerde tespit edilmistir (Cizelge
4.3).

Cizelge 4.3. Farkli GAz hormonu konsantrasyonlarinda farkli sicaklik rejimli fotoperiyot
ve karanlik kosullar1 altinda inkiibe edilen Papaver pilosum tohumlarinda ¢imlenme

yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siireleri (ortalama + Standart sapma).

Inkiibasyon GA3 Karanhk Fotoperiyot
sicakhik uygulama Cimlenme ocCS Cimlenme OCS
serileri serileri (%) (giin) (%0) (giin)
Distile su 70,0+ 11,4 14,6+2,2 71,8 £6,1 14,7 £ 0,7
. 150 ppm GAs 56,0+ 12,8 16,5+14 71,2+9,6 15,0+ 1,3
B¢ 250 ppm GA; 66,8+ 18,8 13,7+ 1,4 66,6+ 11,4 150+0,8
500 ppm GAs  77,6+122 133+0,6 664+19,1 163+3,0
Distile su 80,4+7,5 11,0+0,3 772 +7,8 11,6 £0,9
.. 180ppmGAs 833+52 12306 722%55 11,707
201107 250 ppm GAs  79,6+9,6  12,7+0,8  76,4+10,7 12,2+04
500 ppm GAs  71,6+10,8 11,4 £0,5 79,6+11,2 11,6+0,2
Distile su 652+9,01 11,1 £0,5
. 150 ppm GAs 52,0+10,1 12,3+0,4
20°C 250 ppm GAs  48,5+7,2 119+1,1
500 ppm GAz  67,2+9,4 11,2+0,9

Hormon uygulamasina gore fotoperiyot kosullari i¢in anlamli fark sadece sicaklik serileri
arasinda anlaml fark olusmus (P<0,05) olup diger seriler i¢in anlamli fark olusmamustir
(P>0,05). Karanlik kosullarda ise konsantrasyonlar1 arasinda anlamli fark olusmamisken
(P>0,05) sicaklik ve konsantrasyon X sicaklik agisindan anlamli fark olusmustur (P<0,05)

(Cizelge 4.6). Ortalama ¢imlenme siiresi agisindan incelendiginde ¢imlenme yiizdesine
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benzer sekilde fotoperiyot kosullari i¢in anlamli fark sadece sicaklik serileri arasinda
anlamli fark olugsmus (P<0,05) olup diger seriler i¢in anlaml1 fark olugsmamaistir (P>0,05).
Karanlik kosullarda konsantrasyon ve sicaklik agisindan seriler arasinda anlamli fark
(P<0,05) saptanmustir. Konsantrasyon x sicaklik ikili karsilastirmasinda anlamli fark

karanlik uygulamasinda bulunmamistir (P>0,05) (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli GAs hormonu konsantrasyonlarinda farkli sicaklik rejimli fotoperiyot
ve karanlik kosullar1 altinda inkiibe edilen Papaver pilosum tohumlarinda ¢imlenme

ylizdesi ve ortalama ¢imlenme siireleri i¢in iki-yonlii ANOVA sonuglar1 (a; 0,05)

Faktir Cimlenme (%) OCS (giin)
df F Sig. df F Sig.
FOTOPERIYOT
GA:s konsantrasyonu (A) 3 0,201 0,895 3 0,699 0,560
Sicaklik (B) 1 4,284 0,047 1 76,126 0,000
AxB 3 0,528 0,668 3 0,741 0,535
Hata 32 32
KARANLIK
GAs konsantrasyonu (A) 3 1,566 0,210 3 7,182 0,000
Sicaklik (B) 2 18,547 0,000 2 45,956 0,000
A XB 4 2,493 0,035 4 2,861 0,018
Hata 48 48

4.3. Kuru Depolamanin Cimlenme Uzerinde EtKisi

Papaver pilosum tohumlarinda 6n ¢imlenme denemelerinden sonra kuru depolamanin
¢imlenme tizerindeki etkileri de arastirilmistir. Elenerek temizlenmis tohumlar, 6, 12, 24
aylik siirelerde laboratuvarda kese kagitlari igerisinde depo edilmislerdir. Kuru depolama
stiresi sonunda tohumlar materyal yontem bdliimiinde aciklandigr gibi sayilip
temizlendikten sonra 50°serli olarak petri kaplarma ekilmistir. Her uygulama igin 5
tekrarli seriler hazirlanmistir. Kuru depolama uygulamalarina ait ¢imlenme sonuglari

Cizelge 4.5’te verilmistir. Cimlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi agisindan
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uygulanan kuru depolama siiresi ile sicaklik ve isiklandirma periyotlar1 arasinda
istatistiksel olarak farkin anlamli olup olmadig: (¢ift yonlii varyans analizi) Cizelge 4.6’te

verilmistir.

Kuru ortamda 6 ay depolandiktan sonra ekimi yapilan tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri
genel olarak incelendiginde kontrole gore diisiik oldugu ve en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi
25/15 °C 1sikta % 66,8 ve 20/10 °C karanlikta % 72 oldugu gozlenmistir. En diisiik
¢imlenme degeri 20°C karanlik inkiibasyonlarinda bulunmustur (% 58,8) (Cizelge 4.5).
Kuru ortamda 6 ay depolandiktan sonra ekimi yapilan tohumlarin ¢imlenme sonuglari
OCS yoniinden incelendiginde genel olarak ¢imlenme hizinda diisiis goriilmektedir. OCS
acisindan 6 ay kuru depolama sonunda en hizli ¢gimlenme 20 °C karanlikta 11,2 giin olarak

bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Kuru depolama sonrasi farkli sicaklik uygulamalarinda fotoperiyot ve
karanlik kosullarda inkiibe edilen Papaver pilosum tohumlarinda ¢imlenme yiizdeleri ile

ortalama ¢imlenme siireleri (ortalama + Standart sapma).

Kuru Inkiibasyon Karanhk Fotoperiyot
depolama sicakhk Cimlenme oCS Cimlenme oCS
siireleri  serileri (%) (Giin) (%0) (Giin)
25/15 °C 70,0+ 11,4 146+ 1,9 71,8+ 6,1 14,8 +0,8
?Kontrol) 20/10 °C 80,4+ 6,7 11,0+ 0,0 772+7,8 11,6 +0,9
20 °C 72,0 £9,8 11,0+ 0,7 - -
25/15 °C 65,2+ 6,7 12,0+ 1,3 66,8+ 11,1 18,0+4,5
6 ay 20/10 °C 72,0+ 9.8 13,1+0,8 60,0+ 9,5 16,0£1,2
20 °C 58,8+ 11,7 11,2+ 1,1 - -
25/15 °C 62,8+ 10,3 12,3+0,7 62,8+ 12,1 12,8 £1,5
12 ay 20/10 °C 83,2+ 10,3 12,7+0,8 70,0+ 4,8 11,6 +0,9
20 °C 66,0+ 11,7 9,8+0,2 - -
25/15 °C 6,8+ 3,0 23,1+2,6 6,4+3,2 23,4+0,9
24 ay 20/10 °C 11,6+2,1 22,0+ 6,6 6,4+ 3,2 224+71
20 °C 11,6+1,9 18,6 £2,6 - -
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Denemelerimizde 12 aylik kuru depolana uygulamasinda tohumlarin c¢imlenme
yiizdelerinin kontrole (depolama yapilmayan tohumlara) gore belli oranda diistiigli ve en
yuksek ¢imlenme 20/10 °C sicaklikta 1s1kta % 83,2 ve karanlikta % 70,0 iken en diisiik
¢imlenme degeri 20 °C karanlikta bulunmustur (% 66) (Cizelge 4.5). Kuru ortamda 12
ay depolandiktan sonra ekimi yapilan tohumlarin ortalama ¢imlenme siirelerine (OCS)
bakildiginda genel olarak ¢imlenme hizinda biiyiik degisimler olmadigi goriilmektedir.
OCS degerleri 12 ay kuru depolama sonucunda en diisiik olarak 20 °C karanlikta 9,8 giin
olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).

Calismamizda 24 ay kuru depolanan tohumlarda ¢imlenme yiizdesinin tiim sicakliklarda
belirgin bir sekilde distiigii tespit edilmistir. Fotoperiyot uygulamasinda 25/15 °C ve
20/10 °C sicaklik serilerinin her ikisinde de ¢imlenme yiizdesi % 6,4 olarak
gerceklesmisken 20 °C karanlikta % 1,6 degerine kadar diismiistiir. Karanlikta
uygulamalarinin 25/15 °C sicaklik serisinde ¢imlenme kontrolde % 70,0 iken 24 ay kuru
depolanan tohumlarda % 6,8 degerine, 20/10 °C sicaklik serilerisinde % 11,6 degerine
diistiigii tespit edilmistir. Siirekli 20 °C sicaklik ve karanlik serisinde de kontrole gére
diistis oldugu saptanmis olup ¢imlenme yiizdesi kontrolde % 72 iken 24 aylik kuru

depolamanin yapildig1 tohumlarda % 11,6 degerinde gergeklesmistir (Cizelge 4.5).

Kuru ortamda 24 ay kuru sartlarda depolandiktan sonra ekimi yapilan tohumlarin
¢imlenme sonuglar1 ortalama ¢imlenme siireleri yoniinden incelendiginde, genel olarak
¢imlenme hizinda diisiis oldugu saptanmistir (Cizelge 4.5). Fotoperiyot uygulamasinin
25/15 °C ve 20/10 °C’lik sicaklik serilerinde OCS degerleri sirasiyla 23,4 ve 22,4 giin
iken karanlik uygulamasinin 25/15 °C ve 20/10 °C’lik sicaklik serilerinde ise benzer
sekilde sirasiyla 23,1 ve 22,0 giin olarak tespit edilmistir. Siirekli karanlik ve 20 °C
sicaklik serisinde ise bu deger 18,6 giin olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).

Iki yonlii varyans analizinde kuru depolama siiresi ¢gimlenme yiizdesi karsilastirildiginda
fotoperiyot uygulamasinda depolama siiresi agisindan anlamli fark olusurken (P<0,05),
sicaklik ve siire x sicaklik acisindan anlamli fark olugmamistir (P>0,05). Karanlik
kosullarinda ise siire ve sicaklik agisindan seriler arasinda anlamli fark olusmus
(P<0.005), siire x sicaklik karsilastirmasi agisindan anlamli fark olusmamistir (P>0,05).

OCS yoniinden bakildiginda fotoperiyot uygulamasinda anlamli fark sadece sicaklik
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serileri arasinda olusmusken (P<0.05), diger seriler arasinda olusmamistir (P>0,05).
Karanlik uygulamalarinda ise siire ve sicaklik serileri ac¢isindan seriler arasinda anlaml
bulunmusken (P<0,05) siire x sicaklik agisindan anlamli fark tespit edilmemistir (P>0,05)

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Kuru depolama sonrasi farkli sicaklik uygulamalarinda fotoperiyot ve
karanlik kosullarda inkiibe edilen Papaver pilosum tohumlarinda ¢imlenme yiizdeleri ile

ortalama ¢imlenme siireleri igin iki-yonli ANOVA sonuglari (a; 0,05).

Paktor Cimlenme (%) OCS
df F Sig. df F Sig.
FOTOPERIYOT
Siire (A) 3 113,527 0,000 3 2,146 0,153
Sicaklik (B) 2 0,911 0,347 1 14727 0,000
AxB 6 1,167 0,337 3 2,492 0,925
Hata 32 32
KARANLIK
Stire (A) 3 106,058 0,000 3 59,463 0,000
Sicaklik (B) 2 11,439 0,000 1 7,217 0,000
AxB 6  1,0475 0,207 3 1,416 0,228
Hata 48 48
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5. TARTISMA ve SONUC

Bir tiiriin ekolojik yagsam dongiisiiniin bilinmesi bu tiiriin dogada ¢imlenme ve gelismesi
icin en uygun periyotlarin 6ngoriilebilmesini miimkiin kilar. Tiirlerin ex-situ korunmasina
yonelik ¢alismalarda onlarin ¢gimlenme 6zelliklerinin bilinmesi énemlidir (Harper 1977,
Lentz ve Johnson 1998, Gimenez-Benavides ve ark. 2005) ve endemik tiirlerin ¢cimlenme
ekolojisi bu tiirlerin koruma programi i¢in 6nemli bir temel saglar (Perez-Garcia 2008,
Herranz ve ark. 2010, Mattana ve ark. 2010, Carasso ve ark. 2011). Tohumlarin ¢imlenme
Ozelliklerinin bilinmesi, tiirlerin hayatta kalma stratejileri, filogenetik iliskileri, cografi
dagilimini ve habitat yapilarini yansitmasi nedeniyle (Schiitz ve Rave 1999, Ellison 2001)
tohum biyolojisi, tiirlerin korunmasi ¢aligmalarinda oldukg¢a 6nemlidir (Donohue ve ark.
2010). Alpin ve arktik bdlgelerin sert habitat 6zellikleri nedeniyle endemik tiirlere ev
sahipligi yapmasi (Vére ve ark. 2003), bu bolgeleri tohumlarin ¢imlenme stireleri ve
Ozelliklerinin arastirilmas: bakimindan elverigli hale getirmektedir (Billings ve Bliss
1959, Korner 1999). Uludag’in alpin kusaginda ve Cankiri’da yayilis gosteren endemik

bir tiir olan Papaver pilosum’un ¢imlenme fizyolojisi daha dnce ¢alisiimamustir.

Soguk nemli stratifikasyon tohum dormansisinin kirilmasinda etkili bir yol olarak kabul
edilmektedir (Baskin ve Baskin 1988). Soguk stratifikasyon gereksinimi, yazin baginda
veya ilkbaharda ¢imlenmenin meydana gelmesini saglamak amaciyla kis1 atlatacak bir
mekanizma sunarak 1liman bolgelerdeki ¢ok sayida tiiriin fidelerinin hayatta kalmasi i¢in
avantaj saglamaktadir (Vranckx ve Vandelook 2012). P. pilosum tohumlar iizerinde
nemli soguk uygulamanin etkilerini belirlemeye yonelik olarak tohumlar 2 ve 4 ay siireyle
+4 °C’de nemli kosullarda bekletilerek ¢imlenme yiizdeleri kontrol grubu tohumlariyla
fotoperiyodik ve karanlik kosullar uygulanarak karsilastirildiginda 2 ve 4 aylik soguk
uygulama sonucunda tohum g¢imlenme ylizdesinde nispi bir azalma goriilmiistiir.
Cimlenmedeki bu azalis 2 aylik uygulamada ¢ok belirgin degilken 4 aylik uygulamada
belirgin bir diigiis seklinde goriilmiistiir. Her iki uygulamada karanlik kosullarda
cimlenme yiizdesindeki diisiis fotoperiyota gore daha yiiksek olmustur. Ortalama
¢imlenme siireleri bakimindan yapilan karsilastirmada ise 2 aylik nemli soguklamanin
cimlenme siiresine belirgin bir sekilde etkisinin olmadigi, 4 aylik uygulamada ise
cimlenme siiresinin belirgin olarak azaldig1 goriilmiistiir. Ozellikle devamli 20 °C sicaklik

ve karanlik uygulamada hem 2 hem de 4 aylik uygulamalar sonucunda kontrol grubunda
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11,1 giin olan ¢imlenme siiresinin nemli soguklama ile 3,2 giine diistiigli goriilmiistiir.
Cimlenme siiresindeki en fazla azalma 4 ay nemli soguklama i¢in 25/15°C karanlik
uygulamasinda 14,6 giinden 2,3 giine dismistir (Cizelge 4.1). Bu durum, yani
soguklama sonrasinda da ¢imlenmenin azalmasi, tohumlarin soguk ve nemli ortamda

bekletilirken sekonder dormansiye girdiklerini disiindiirmektedir.

Birgok arastirmaci alpin tiirlerinin ¢imlenmesi i¢in soguk stratifikasyona ihtiyag
duydugunu belirtmistir (Schiitz ve Rave 1999, Margreiter ve ark. 2020). Ornegin
Collinsonia canadensis, Dioscorea villosa (Albretch ve McCarthy 2006), Viburnum
parvifolium, Viburnum betulifolium (Chien ve ark. 2011), Pedicularis olympica (Kirmizi
ve ark. 2010), Silene ciliata (Garcia-Fernandez ve ark. 2015) gibi tiirlerle yapilan birgok
arastirmayla soguk stratifikasyonun dormansi ve ¢imlenme mekanizmalarina olumlu
etkisi ortaya konulmustur. Celikler ve ark. (2006), alpin kusaginda yayilim gosteren tehdit
altindaki endemik bir tiir olan Festuca sp. cinsine ait 3 tiiriin tohumlarinin ¢imlenme
ozelliklerini belirmek amaciyla 15 giin boyunca uyguladiklar1 soguk kuru ve nemli kuru
stratifikasyonun ¢imlenme yiizdesi ve hizini arttirdigini belirtmislerdir. Ancak literatiir
incelendiginde stratifikasyonun tiir, habitat, tohumlarin toplanma zamani gibi bir¢ok
faktore bagl olarak farkli sonuglar verebildigi de goriilmektedir. Ornegin, Hagen (2002),
Papaver dahlianum, Oxyria digyna, Luzula arcuata ssp. confusa tohumlarnin sera
kosullarinda % 50 iizerinde ¢imlendigini belirlemis ve tohum depolama sicakliginin (+4
°C, -1 °C ve -20 °C) ¢imlenme iizerinde belirgin bir etkisi olmadig1 sonucuna varmigstir.
Karlsson ve ark. (2008), Asteraceae familyasina ait 6 tiiriin tohumlarini soguk/sicak
stratifikasyon ve kuru depolama uygulamalarina tabi tuttugu ¢alismasi sonucunda 2 tiiriin
soguk stratifikasyon sonucunda ¢ok daha hizli ve fazla ¢imlendigini, 1 tiirin sicak
stratifikasyona tepki verdigini, 1 tiirlin sicak stratifikasyona daha hizli tepki verdigi fakat
soguk stratifikasyonda ¢imlenme oraninin en yiiksek oldugunu, 1 tiiriin ise sadece kuru
depolamaya tepki verdigini ortaya koymustur. Margreiter ve ark. (2020), Millenium
Tohum Bankasi’nda depolanacak 255 tiiriin tohumlarinin final ¢imlenme yiizdelerini
belirlemeye yonelik ¢alismalarinda sadece Saxifragaceae familyasina ait tiirleri soguk
nemli strafikasyona tabi tutmuslardir. Bu ¢alismada 12 hafta siireyle +4 °C sicaklikta
soguk nemli stratifikasyona tabi tutulan Saxifragaceae tohumlari ¢imlenmemistir. Soguk

stratifikasyonun 33 tiiriin dormansileri tizerindeki etkileri incelenmis ve zay1f dormansiye
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sahip tohumlarin daha dormant hale gelebilecegi ya da giicli dormansiye sahip
tohumlarin dormansilerinin zayiflayabilecegi bildirilmistir (Milberg ve Andersson 1998).
Uludag florasinin alpin tiirlerinden biri olan Stachys germanica subsp. bithynica
tohumlarinda dogal ortamda 10 aylik bir soguk uygulamanin dormansinin kirilmasinda
etkili olmadigi, buna karsin hormon ve lab ortaminda yapilan 1 aylik stratifikasyon
denemelerinde % 95 cimlenme kaydedildigi bildirilmistir (Gtileryiiz ve ark. 2011).
Kontrol, kuru ve nemli soguk depolama sartlar1 altinda 28 alpin tiiriniin dormansi ve
c¢imlenme davraniglar1 incelenmis ve 6n uygulamalarla 28 tiirden 20 tiiriin tohumlarinin
derin fizyolojik dormansiye, 6 tiliriin tohumlarinin derin olmayan fizyolojik dormansiye
sahip oldugunu iki tiiriin tohumlarinin ise dormant olmadig1 bulunmustur (Schwienbacher
ve ark. 2011). Gimenez-Benavides ve Milla (2013), da baz1 alpin tiirlerin tohumlarinin
stratifikasyondan olumsuz etkilendiklerini bildirmistir. Goriildiigii gibi, alpin tiirler ile
ilgili caligmalarda tiire ve habitata 6zgii farkli sonuglarin beklenmesi olasidir, P. pilosum
tiriinde de muhtemelen baslangi¢ ¢imlenme oranlari nispeten yliksek oldugu i¢in nemli

soguklama ¢imlenme oranini diislirmiis ve sekonder dormansi sebebi olmustur.

Bitki biiylime diizenleyiciler, ozellikle Gibberellik asit tohum dormansisini kirma
amaciyla kullanilmaktadir. Calismamizda, P. pilosum tohumlarinin dormansi ve
¢imlenme davranislarina GAsz hormonunun etkilerine yonelik olarak yapilan deneme
sonucu ¢imlenme yilizdesi ve ortalama ¢imlenme siirelerinde bir farklilik olusmadigi
goriilmiistiir. Hormon uygulamasinin tohum dormansisi ve ¢cimlenmesi tizerinde etkilerini
belirlemeye yonelik arastirmalarda tiirlere ve habitatlara 6zgili farkli sonuglar vermistir.
Bu farklilik dormansi 6zelliklerinin ayni popiilasyonun bireyleri arasinda bile ortaya
cikmast (Andersson ve Milberg 1998) ya da fizyolojik dormansi kaybinin tiiriin ait oldugu
habitat ile yakin iligkili olmas1 (Rosbakh ve Poschlod 2015) gibi faktorlerle agiklanabilir.
P. pilosum tiiriinde baslangi¢ ¢imlenmesi diisiik olmadigi ve tohumlar dormant olmadigi
i¢cin, tohum biinyesinde zaten var olan gibberellik asite, disaridan yaptigimiz takviye bu
anlamda negatif bir etki yapmis olabilir. Golmohammadzadeh ve ark. (2014) GAz’iin
Papaver rhoeas L. ve Papaver dubium L. tohumlarinin dormansisinin kirilmasindaki
etkisini arastirmiglar, GAsz (0-1250 ppm) uygulanmasinin bu iki tiiriin tohumlarinin
cimlenmesini 6nemli Ol¢iide tesvik ettigi sonucuna varmiglardir. Karlsson ve Milberg

(2007) 10 hafta boyunca distile su ve GAgz ile inkiibe edilen Papaver aculeatum
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tohumlarinin ¢imlenme ylizdeleri arasinda herhangi bir fark tespit edilmedigini
bildirmiglerdir. Cirujeda ve ark. (2006) topraga gémiilmiis olan P. rhoeas tohumlarinin
dormansi ve yagsam dongiisiinii ve inceledigi arastirmalarinda ilk tohum yasayabilirligini
belirlemek amaciyla tohumlar1 0.8 g / L™ GAs ortaminda ¢imlenme % 90-100 olarak
gerceklesmis, fakat GAsz igermeyen ortamda ekilen tohumlarin ise hi¢ ¢imlenmedikleri

goriilmiistiir.

Cerabolini ve ark. (2004), Kuzey italya’nin Prealp kalkerli otlaklarinda yayilis gdsteren
endemik Physoplexis comosa ve Primula glaucescens tiirlerinin tohum ¢imlenmesini
arastirdiklar1 c¢alismalarinda P. comosa tiiriiniin sadece steril in vitro sartlarda
¢imlendigini ve GAz destegi olmadan ¢ok diisiik oranlarda (% 1,7) ¢imlendigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar, ¢cimlenme (% 90) igin optimum GAsz konsantrasyonunun
100 mg / L oldugunu ve daha yiiksek dozlarda (250-500 mg / L) ¢imlenme oraninin
daha diisiik oldugunu gostermisler ve hem steril hem de steril olmayan ortamlarda
cimlenebilen tiiriin ¢imlenme yiizdesinde GAs (100 mg / L) bir degisiklige neden
olmamakla birlikte ¢imlenme siiresini azaltarak c¢imlenmeyi hizlandirdiginm
bildirmislerdir. Carasso ve ark. (2011), Giineydogu Alplerinde yayilis gosteren endemik
Fritillaria tubiformis subsp. moggridgei (Liliaceae) tohumlarinin ¢imlenmesinde 1s1
kontroliiniin etkisi {izerinde yaptiklar1 arastirmada GAs (100 ve 250 mg / L) uygulamasi
yapilan ve yapilmayan tohumlar1 20°C sicaklikta ¢cimlenme testlerine tabi tutmuslar ve
her iki gurupta da ¢cimlenme olmadigini, ayn1 sekilde 40 °C sicaklikta 120 giin bekletilen
tohumlarda da GAs uygulamasinin ¢imlenmeye etki etmedigini tespit etmislerdir.
Margreiter ve ark. (2020), Avrupa Dogu Alpleri’nden toplanan 255 tiire ait tohumlarin
¢imlenmelerini inceledikleri aragtirmada tiirlerin % 44,7’sine ait tohumlara GA3
uygulamiglar ve bu uygulama tiirlerin yarisina (114 tiiriin % 50,8’1) ait tohumlarda final
cimlenme yiizdesini arttirirken GAs uygulanan bu tohumlarin % 19,8’inin ise
cimlenmedigini bildirmislerdir. Arastirmacilar c¢alismada endemik tiirlerin bireysel
cimlenme tepkileri nedeniyle GAsz uygulamasinin ¢imlenmeye etkilerine dair bir

genelleme yapmanin miimkiin olmadigini ifade etmislerdir.

Kuru depolama, taze toplanmis olgun tohumlarin dormansisinin kirilmasinda yaygin
olarak kullanilan bir yontem oldugundan (Baskin ve Baskin 1998, Bewley 1997,
Leubner-Metzger 2003) ¢alismamizda da Papaver pilosum tohumlar1 6, 12 ve 24 aylik
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stirelerde laboratuvar ortaminda kuru olarak depolanmalarinin ardindan ¢imlenme
testlerine tabi tutulmuslardir. Bu testler sonucunda kuru depolamaya maruz birakilan
tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinde genel bir diisiis oldugu gorilmiistiir. Cimlenme
ylizdesindeki en biiyiik diisiis 24 aylik kuru depolama sonrasinda gozlemlenmistir, bu da
tohum canliliginin azalmis olabilecegini gostermektedir. OCS agisindan bakildiginda da
ozellikle 24 ay bekletilen tohumlarda ¢ok belirgin olmak iizere ¢cimlenme hizinin diistiigii
ve ¢imlenme siiresinin uzadigi tespit edilmistir. Bu sonu¢ Mondoni ve ark. (2010)’nin 63
alpin bitkisi ve al¢ak arazi bitkisi ile yaptiklar1 arastirmanin sonuglariyla tutarlidir. Ilgili
calismada alpin bitkilerinin tohumlarinin depolama kosullarinda canliligin algak
habitatlardaki popiilasyonlara gore daha kisa oldugu ve alpin bitkilerinin yaglanmaya olan
diisiik direncinin tohumun gelisimi esnasindaki soguk nemli sartlarin neden oldugu hasar
ve/veya diisiik seleksiyon baskisindan kaynaklaniyor olabilecegi 6ne siiriilmiistiir. Bu
nedenlerle, alpin tiirlerinin geleneksel tohum bankasi metotlar1 kullanilarak depolanmasi
sorunlu oldugu bildirilmektedir (Mondoni ve ark. 2010). Alpin bitki tohumlarinin
depolama sartlarinda hayatta kalma siirelerine dair gézlemlenen farkliliklar bitkilerin
iireme periyotlarinda normal olarak maruz kaldiklar1 iklim kosullarinin tohum gelisimi
ve olgunlagmasina etki ederek dagilim esnasindaki tohum kalitesini olumsuz etkilemesi
ile agiklanabilir. Genelde, toplanmis olan tohumlar ne kadar az olgunlagmislarsa
canliliklar o kadar diisiik ve ¢cimlenme yetenegi kayb1 da o kadar hizl1 gergeklesmektedir
(Ellis ve ark. 1993, Ellis ve Hong 1994). Buna karsilik bu tohumlarin dogal kosullar
altinda daha yavas bozulduklarin1 ve yillarca hayatta kalabildikleri gozlemlenmistir
(Schwienbacher ve ark. 2010). Bu noktada c¢alistigimiz tiirtin tohumlarmin dogal
habitatindaki toprak tohum bankasinda kalabilecegi tahminen tohum boyutunun kii¢iik
olmasi nedeniyle 1-2 yil gibi siiren gecici bir tohum bankas1 olusturabilecegi seklinde
ifade edilebilir.

Tohumlarda kuru depolamanin ¢imlenme davranisina etkilerini inceleyen bir ¢alismada
(Karlsson ve ark. 2003), Argemone ochroleuca tohumlar1 3, 21, 40 ve 52 hafta kuru olarak
depolandiktan sonra ¢esitli 151k ve sicaklik (15/5 °C, 20/10 °C, 25/15 °C, 30/20 °C)
rejimleri kombinasyonlarinda ¢imlenme testlerine tabi tutulmus sadece 40 ve 52 haftalik
kuru depolama sonrasinda 30/20 °C sicaklikta % 15-20 ¢imlenme goriilmiisken

digerlerinde depolama siirelerine bagl bir ¢imlenme gézlemlenmemistir. Pereira ve ark.
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(2021) Arctomecon californica (Papaveraceae) tohumlarmi 4 °C’de soguk-kuru
depolama ve oda sicaklig1 kosullarinda 3,5 ay beklettikten sonra 9 ay ve 13 ay olmak
tizere 2 asamada 23/13°C kosullarinda inkiibe etmisler ve soguk uygulama (soguk-kuru
+soguk strafikasyon) sonucunda oda sicakliginda kuru depolama sonucuna gore belirgin
bir ¢imlenme artis1 gézlemlemislerdir. Papaver aculeatum tohumlarini 3, 6 ve 9 aylik
kuru depolama sonrasinda farkli 1g1k ve sicaklik rejimlerinde (15/5,20/10, 25/15 ve 30/20
°C) ¢imlenme testine tabi tutan Karlsson ve Milberg, (2007) 3 ve 6 ay kuru depolama
kosullarinda bekletilen iki tohum gurubundaki tohumlar ve taze tohumlar arasinda
¢imlenme yiizdeleri bakimindan bir farklilik olmadigint ancak 9 aylik kuru depolama
sonrasinda 30/20 °C fotoperiyot sartlarinda taze tohumlara oranla % 4 ve % 9 daha fazla
¢imlendiklerini gostermislerdir. Baskin ve ark. (2002) P. rhoeas tohumlarina 12 hafta oda
sicakliginda kuru depolama sonrasi ¢imleme testi uyguladiklari ¢aligmalar1 sonucunda P.
rhoeas tohumlarmin fotoperiyot uygulamasinda 15/5, 20/10 ve 25/15°C sicakliklarda
sirastyla % 3, % 6 ve % 6; karanlikta ise sirasiyla % 1, % 3 ve % 0 oranlarinda
cimlendiklerini bildirmislerdir. Morrison ve ark. (1992) Fabaceae familyasina ait 34 yerel
Avustralya tiirliniin ¢cimlenmesini tohumlar olgunlastiktan hemen sonra ve laboratuvarda
3-5 yil kuru depolama sonrasinda incelemisler ve kuru ortamda depolanan tohumlarin
bazilarinda dormansi seviyesinin diistiigli, bazilarinda ise de8ismedigi ortaya
koyulmustur. Meisert (2002), 35 tiiriin testa su gecirgenligini test ettigi tohum dormansisi
calismasinda {i¢ nitel fiziksel dormansi tipi altinda siniflandirmistir. Bu tohumlarda 20+5
°C sicaklikta bes yillik kuru depolama sonucunda fiziksel dormansinin tiire bagl olarak
azaldig1 gosterilmistir. Pinfield ve ark. (1972) Stachys alpina tohumlari lizerinde GAs
(104 mg / L1) uygulamas1 sonucunda 12 giin sonunda % 90’1n iizerinde bir ¢imlenme
oranina ulagsmistir. Bu ¢calismada olgunlasma sonrasi 20 haftaya kadar kuru depolamanin
tohumlarda ¢imlenmeyi tesvik etmedigini gozlemlemiglerdir. Karlsson ve ark. (2008)
Asteraceae familyasindan alt1 tiir {izerinde gergeklestirdikleri tohum dormansisi,
cimlenme ve fenoloji ¢calismasinda tohum dormansisine etki etmesi muhtemel {i¢ cevresel
etmen olan sicak ve soguk stratifikasyon ve kuru depolama sartlarini 2.5, 5, 10, 20 ve 30
haftalik siirelerde uygulamalar1 sonucunda bu ii¢ etmenin hemen hemen biitiin tiirlerde
dormansiyi azalttiklar1 sonucuna varmistir. P. pilosum tiirtimiizde, baslangi¢ ¢gimlenmesi
de yiiksek degerlerde oldugu i¢in, kuru depolama siiresi uzadikga belirgin bir sekilde

genellikle ¢cimlenmeyi azaltic1 yonde etki yaptigr gortilmiisiir. Alpin tiirlerin bazilarinda
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oda sicakliginda veya laboratuvar ortaminda depolama sonucunda canliligin
azalabilecegi, yani toprakta veya dogada bekleme ile ayni sonuglarin alinamayabilecegi

daha 6nce ifade edilmistir (Mondoni ve ark. 2010).

Sonug olarak, endemik bir tiir olan P. pilosum tohumlarinin dormant olmadiklart
belirlenmistir. Tohumlarda 11k ihtiyaci yoktur, fotoperiyotta biraz daha yiiksek olmakla
beraber, karanlik ortamda da yaklasik oranlarda ¢imlenme tespit edilmistir. Nemli
soguklama 2 ve 4 ay uygulanmis ve her ikisinde de kontrole gore ¢imlenme oranlari
diismiistiir. Kuru depolama sonunda da ¢imlenme oranlarinin diistiigii, 6zellikle 1 yildan
sonra ¢imlenmenin 6nemli miktarda azaldigi ve muhtemelen tohum canliliginin da
azaldig1 belirlenmistir. Kuru depolama uygulamalarinda GAs ile de kontrolden yiiksek
degerlerde cimlenme oranlar1 elde edilmemistir. Yaptigimiz denemelerin sonuglari,
tohumlarin yapti§imiz uygulamalar sonrasinda sekonder dormansiye girdiklerini
disiindiirmekte ve tohumlarin da laboratuvar kosullarinda ¢ok wuzun Omiirli
olamayacagini gostermektedir. Bu nedenle, tiiriin tohumlarinin toprak tohum bankasinda
kalic1 olup olmadig1 veya ne kadar siire bu tohumlarin dogal habitatinda kalabileceginin
de alan kosullarinda arastirilmasina ihtiyag¢ vardir. Ayrica alan gézlemlerimize gore tiir
bozulmamis alanlarda oldukga seyrek yayilis gosterirken, Uludag’in Aras selalesinin
bulundugu vadi iginde BUSKI tarafindan yapilan su toplama depolari nedeniyle meydana
gelen bozulmus alanlar iizerinde oldukca iyi bir dagilis gosterdigi de tespit edilmistir.
Arastirilan taksonun bu yoniiyle ek arastirma gerektirse de “ruderal” bir ozellik
gosterebilecegi sonucu ¢ikarilabilir. Bu gézlemlere ek olarak taksonun kii¢iik ve oldukca
bol tohum iiretimine sahip olmasi ve tohumlarinin dortmant olmamasi diisiintildiigiinde
genis c¢apli habitat kaybi1 olmadig1 siirece popiilasyonun giiclii olarak kalabilecegi
sOylenebilir. Ancak Uludag yayilis gosteren popiilasyonunun turizm merkezine yakin
bulunmasi ve dagin su kaynaklarimin asir1 diizeyde kullanilmasi nedenleriyle antropojenik
etkilere de siklikla maruz kalabilecegi agiktir. Tiirlin yayilis alanlarinin tahrip edilmesi
nedeniyle, ileride ex situ olarak korunmasi veya gen bankasinda saklanmasi giindeme
gelebilir. Bu cergevede bu ¢alismada bulunan sonuglar, tiiriin korunmasina yonelik ek

aragtirmalar i¢in 6nemli katki saglayacaktir.
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