
ANKARA ÜNİVERSİTESİ 

FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

 

 

 

 

 

 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

 

 

 

 

 

 

FARKLI TROPİK BAKLAGİL YEM BİTKİLERİ CİNSLERİNDE ÇİMLENME 

PARAMETRELERİNİN BELİRLENMESİ 

 

 

 

 

 

 

Siti MAESAROH 

 

 

 

 

 

 

 

TARLA BİTKİLERİ ANABİLİM DALI 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANKARA 

2018 

 

 

 

Her hakkı saklıdır







 

ii 
 

ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

FARKLI TROPĠK BAKLAGĠL YEM BĠTKĠLERĠ CĠNSLERĠNDE ÇĠMLENME 

PARAMETRELERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

 

Siti MAESAROH 

 

Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Nurdan ġAHĠN DEMĠRBAĞ 

 

Bu araĢtırma 2016 yılında Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü 

laboratuvarında bazı tropik baklagil yem bitkilerinde çimlendirme çalıĢması yapılmıĢtır. 

Bu bitkiler tohumlarında görülen sert tohum özelliğini gidermek amacıyla bazı 

yöntemler kullanılmıĢtır. Bu bitkilerin tohumları tesadüf parsellerinde deneme 

desesinde üç tekrarlamalı olarak karĢılaĢtırılmıĢtır. Baklagil yem bitkileri olarak 

Calopogonium caeruleum, Pueraria javanica, Centrocema pubescens ve Indigofera 

zollingeriana tohumları kullanılmıĢtır. Bu tohumlar sülfürik asitte (% 95-98’lik H2SO4) 

5, 10, 15 ve 20 dk; potasyum nitratta  (% 0.3’lük KNO3) 12, 24, 36 ve 48 saat; 60 
o
C’lik 

gliserinde (C3H8O3) 30, 60, 90 ve 120 dk; 70 
o
C’lik suda 30, 60, 90 ve 120 dk 

bekletilmĢtir. Ayrıca zımpara kağıdında 2x ve 4x çizgi ile tohum kabuğu 

zımparalanmıĢtır. AraĢtırmada incelenen parametreler; tohum ağırlığı, tohum nemi, 

çimlenme yüzdesi, çimlenme hızı, tohum gücü, kök ve sürgün uzunluğu, yaĢ ve kuru 

ağırlığı incelenmiĢtir. Ġncelenen karakterler bakımından karĢılaĢtırıldığında önemli 

farklılıklar gözlenmiĢtir. Genel olarak yapılan ön uygulamalar çimlenme yüzdesini, 

tohum gücünü, çimlenme hızını arttırmıĢtır. Türe bağlı çimlenme baĢarı yüzdesi olarak 

uygulanan ön uygulamalar da değiĢmektedir. Çimlenme yüzdesi ve tohum gücü 

bakımından en iyi sonuçlar P. javanica için 70 
o
C’lik suda 30 dk uygulamada, C. 

caeruleum ve C. pubescens için 60 
o
C’lik gliserin çözeltisinde 120 dk uygulamada ve I. 

zollingeriana için iki kez çizgi zımpara uygulamasında elde edilmiĢtir. 
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This research was carried out in 2016 at the Laboratory of Seed Science and 

Technology, Field Crop Departement, Agriculture Faculty, Ankara University. The 

objective of the research was to determine the effect of different pre-treatment for 

breaking dormancy of some tropical legumes. The research used completely 

randomized design with three replication. It was used Calopogonium caeruleum, 

Pueraria javanica, Centrocema pubescens and Indigofera zollingeriana and used pre-

treatment are (i) using 95-98 % of sulfuric acid for 5, 10, 15 and 20 minutes, (ii) using 

0.3 % of KNO3 in ambient temperature for 12, 24, 36 and 48 hours, (iii) using glycerine 

at 70 
o
C for 30, 60, 90 and 120 minutes, (iv) using hot water at 70 

o
C for for 30, 60, 90 

and 120 minutes and (v) using sandpaper with 2 and 4 times of scratch. The examined 

parameters were germination percentage, germination index, vigor index, moisture 

content, seed weight, root and hypocotyl length, wet and dry weight and they were used 

to statistical analysis. The results showed that there were significant effect of pre-

treatments on seeds showed by improving germination percentage, seed vigor and 

germination speed. Every genus had appropriate pre-treatments on its seed because of 

different seed’s character. The high results of germination percentage and seed vigor 

were obtained from hot water at 70 
o
C for 30 minutes on seed of P. javanica, glycerine 

at 60 
o
C for 120 minutes on seed of C. caeruleum and C. pubescens and sandpaper with 

2 times of scratch treatment on seed of I. zollingeriana. 
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1. GİRİŞ 

Hayvansal üretimin dünya nüfusunun artıĢına yetecek kadar besin ihtiyacını yeterince 

karĢılayamaması temel sorunlardan biridir. Hayvansal üretimde maliyeti düĢüren en 

önemli unsurlarından olan yemin meralardan yeterince karĢılanamaması ve meralar 

üzerinde devam eden aĢırı ve erken otlama, hatalı tarımsal faaliyetler, erozyon ve 

Ģiddetli stres faktörlerin etkisiyle bu alanların verimliliğin düĢmesine neden olmakta ve 

istenen düzeyde hayvansal üretim elde edilememektedir. Bundan dolayı, yüksek 

verimli, yüksek kaliteli ve stres faktörlerine dayanıklı alternatif yem bitkileri çeĢitleri 

geliĢtirmek ve bunları üretim içine dahil edebilmek günümüzde mecburiyet olarak 

görülmektedir. 

Bitki yetiĢtiriciliğinde ilk aĢama tohum ekimi ve çimlenmesidir. Ġyi bir çimlenme ve 

toprak çıkıĢı bitkisel verimliliğin en önemli aĢamalarından birini oluĢturmaktadır. 

Çimlenme döneminde, çimlenme zor ve düzensiz olan bitki tohumları, ekim yapılan 

ortamda heterojen bir çıkıĢ gerçekleĢtirdiklerinden gerek tarla uygulamaları gerekse 

verim açıĢından önemli kayıplara neden olmaktadır. Düzensiz ve geç çimlenme ile 

birlikte oluĢan yabancı ot, hastalık ve zararlılar, bitki geliĢimini yavaĢlatarak hem 

verimde hem de ürünün kalitesinde olumsuz etki yapmaktadır (Muhyaddin ve Wiebe 

1989). 

Çimlenme, tohumun dinlenme aĢamaĢından bitki oluĢturma aĢamasına geçiĢi sağlayan 

bir periyot olup, tohumdan radikula-kökçük çıkıĢının görüldüğü ana kadar devam 

etmektedir (Eser vd. 2005). 

Çimlenme tohum bünyesine su alınmasıyla baĢlar ve kalkancıktaki (scutellum) sitaz  

enzimi, endosperm hücrelerinin zarlarını eritir. Daha sonra aleuron tabakasındaki 

enzimler aktif hale geçer ve endospermi parçalar. Bu enzimler diyastaz niĢastaları 

Ģekez, proteaz proteinler amino asitlere, lipaz yağları yağ asitlerine dönüĢtürmektedir. 

Suda eriyebilir besin maddelerine dönüĢen bu organik besinler, kalkancıktaki iletim 

demetleri ile kökçük (radicula) ve tomurcuğun (plumula) büyümesinde kullanılmaktadır 

(Emeklier 2005). 
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Çevre faktörlerindeki ani ve beklenmedik Ģekilde olan değiĢiklikler (sıcaklık/kuraklık, 

yağıĢ rejimindeki değiĢimler; düĢük ve yüksek toprak sıcaklığı, toprak kaymak tabakası, 

toprak tuzluluğu, kuraklık, genetik yapıdan kaynaklanan tohumların kalın kabuğa sahip 

olması (sert tohumluluk, gibi koĢullar tohumlarda strese sebep olarak geç ve düzensiz 

çimlenmeye veya çimlenmenin hiç oluĢmamasına neden olmaktadır (Heydecker ve 

Coolbear 1977). ÇeĢitli iç ve dıĢ faktörler nedeniyle tohum çimlenmesinin önlenmesi 

olayı durgunluk (dormansi) olarak bilinmektedir. Dormansı olayı, uygun olmayan çevre 

koĢulları ve tohumun morfolojik ve fizyolojik özelliklerinden kaynaklanabilmektedir. 

Bazı tohumlarda çimlenme, tohum içindeki önleyici mekanizmalar tarafından 

engellenir. Bu gibi mekanizmaların çimlenmeden önce sert tohumluğu giderilmesi 

gerekmektedir (ġehirali 2002). 

Durgunluğun nedenleri arasında tohum kabuğunun, suya ve gazlara karĢı geçirimsizliği 

embriyonun olgunlaĢmaması, sıcaklık ve ıĢık yönünden özel istekler, büyüme 

önleyicilerin bulunması ve çimlenmede embriyo geliĢmesini, kök yayılma ya da 

büyümesini sınırlarından mekanik engeller sayılabilmektedir. Durgunluk bu faktörlerin 

biri ya da bir kaçının etkisi sonucu oluĢabilmektedir. Tohumda durgunluk olayı sorunlar 

yaratabilmekte ve bu sorunlardan en önemlisi, yeterli düzeyde çimlenmenin elde 

edilememesidir (ġehirali 2002). Bu olumsuz koĢullarda tohumun gücünü (vigor) 

artırmak, çimlenmeyi hızlandırmak ve homojenleĢtirmek için farklı Ģekillerde uygulama 

alanı bulunan priming ve bazı ön çimlendirme teknikleri sayesinde tohum gücünde 

önemli artıĢlar gerçekleĢtirmek mümkün olmuĢtur (Heydecker ve Coolbear 1977). 

Marjinal alanlarda kullanılabilmek için uygun ve alternatif yetiĢebilen bitkiler seçilip 

ıslah yöntemleri ile geliĢtirilmektedir. Bu tip marjinal alanlar için alternatif bitkiler 

olarak baklagil türlerinden çalı (Indigofera zollingeriana) ve tırmanıcı/yer örtücü 

(Calopogonium caeruleum, Pueraria javanica ve Centrocema pubescens) bitkiler 

kullanılabilmektedir. Ancak bu bitkilerin çimlendirme iĢlemlerinde zorluklarla 

karĢılaĢılmaktadır.
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Yukarıda da bahsedildiği gibi, özellikle baklagil yem bitkilerinin yapısal karakterlerine 

bağlı olarak sorunlar ortaya çıkabilmektedir. Bu araĢtırma çerçevesinde, görülen sert 

tohumluğu gidermek amacıyla tropik baklagil yem bitkisi tohumları çeĢitli yöntemler ile 

farklı yaralama iĢlemlerine tabi tutularak çimlendirilmeye çalıĢılmıĢtır. 
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ÖZETLERİ 

2.1 Kurumsal Temeller 

Bitkilerde stres, tarımsal üretimi sınırlayan en önemli nedenleri baĢında yer almaktadır. 

DıĢ etkenler strese neden olup bitkilerin büyüme ve geliĢmelerini olumsuz 

etkilemektedir. Bu etkenler, biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar vd.) ve abiyotik 

(kuraklık, mineral maddeler, ekstrem sıcaklılar vd.) stres faktörleri olmak üzere iki 

gruba ayrılmaktadır (Larcher 1995). Günümüzde en zorlu abiyotik faktörlerle marjinal 

alanlarda karĢılaĢılmaktadır. 

Marjinal alanlarda kullanmak amacıyla, uygun ve alternatif yetiĢebilen bitkiler seçilip 

ıslah yöntemleri ile geliĢtirilebilir. Tropikal bölgelerde özellikle Endonezya’da bu tip 

alanlarda alternatif bitkiler olarak baklagil türlerinden çalı (I. zollingeriana) ve 

tırmanıcı/yer örtücü (C. caeruleum, P. javanica ve C. pubescens) bitkiler 

kullanılabilmektedir. Ancak bazen bu bitkilerin çimlendirmesinde zorluklarla 

karĢılaĢılabilmektedir.  

C. caeruleum, çok yıllık ve örtücü bir bitkidir. Nemli tropik iklimden çok kurak 

(kuraklığa) bölgelere kadar oldukça dayanma gösterebilmektedir. Bu bitki C. 

pubescens’den (türünden) daha iyi geliĢebilmektedir. Asitli topraklarda ve tuzlu 

topraklarda yetiĢebilmeyi baĢarabilmektedir. Kömürlü topraklarda Brachiaria ve 

Calopogonium ile birlikte hızlı yetiĢip toprağı kaplamaktadır (Elçi 1988). YeĢil gübre 

olarak kullanımı yaygındır.  

Endonezya’da P. javanica olarak adlandırılsa da uluslarası camiada P. phaseoloides var 

javanica Benth. olarak adlandırılan çok yıllık ve tırmanıcı bir bitkidir. BüyükbaĢların 

beslemesinde yem bitkisi olarak kullanılmakta, yer örtücü olarak da kullanılmaktadır 

(Cordial vd. 2006). Farklı yapıdaki topraklara oldukça iyi uyum sapmaktadır. Asitli (pH 

3.5-5.5) topraklarda yüksek verimlilik göstermektedir. Toprak tuzululuğuna dayanmaz, 

kısa süreli sulu alanlara iyi dayanabilmektedir. Kurağa (kuraklığa) az dayanmakta, 
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ancak yapılan çalıĢmalarda yapraklarını kaybetse de 4-5 ay boyunca kurağa (kuraklığa) 

dayanabildiği belirlenmiĢtir (Elçi 1988). Metanca zengin topraklarda C. pubescens, P. 

javanica ve C. mucunoides baklagil türleri gibi yetiĢebileceği belirtilmektedir. 

C. pubescens, yer örtücü ve tırmanıcı bir bitkidir. Bu bitki tropik ve subtropik 

iklimlerde yetiĢmesine rağmen kurağa dayanan bir bitki olup gölge alanlarda da 

yetiĢtirilebilmektedir (Reksohadiprodjo 1981). Çok kurak bölgelerden gölgelik alanlara 

ve drenaj gerektiren topraklarda yetiĢebilmektedir (Ġbrahim 1995). 

I. zollingeriana, Indigofera türü çok yıllık çalı tipi bir baklagil bitkisidir (Suharlina ve 

Abdullah 2012). Hassen vd. (2007) tarafından bildirildiğine göre, Indigofera hem 

yüksek verim hem de yüksek kalite içerebilen bir yem bitkisidir. Bu bitki kurağa 

(kuraklığa), tuza (tuzluluğa), asitli toprağa ve ağır metala dayanabilmektedir. Yine 

Ginting vd. (2010) tarafından bildirildiğine göre, Indigofera kurağa ve tuza dayanan bir 

bitki olup geviĢ getiren hayvanlar için bir yem kaynağı olarak değerlendirilebilir. 

2.1.1 Tohum çimlenmesi 

2.1.1.1 Tohumların çimlenmesini etkileyen faktörler 

Tohumun çimlenmesine; tohum olgunluğu, çevre ve diğer faktörler etki vermektedir 

(ġehirali 1989). Tohum Olgunluğu, tohumların canlılığını etkiyen bir faktördür. 

Embryo, endosperm ve testanın tam teĢekkül etmesi ile oluĢan tohuma olgunlaĢmıĢ 

tohum denilir. Hasat yapılmadan önce tohumun olgulaĢma süresinin bilmesi gerekir.  
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Ġkinci derecede etkili olan çevre faktörleri; su (oransal nem), hava (oksijen), sıcaklık ve 

ıĢık faktörü Ģartlarının uygun olması gereklidir (ġehirali 1989, Er ve BaĢalma 2014). 

Tohumun çimlenmesinin ilk aĢaması; tohum kabuğu tarafından suyun emilmesi ya da 

absorpsiyondur. Suyun yükselmesi ise tohum kabuğunun çatlayarak oksijen (O2) ve 

karbondioksit (CO2) geçirgenliğini olağanüstünü arttırabilmektedir. Oksijen besin 

maddelerinin oksidasyonu iĢlemlerini teĢvik ederek sonulum yapmaktadır. Copeland ve 

McDonald (1999) tarafından bildirildiğine göre, bir tohumun çimlendiği minimum, 

optimum ve maksimum sıcaklık değerlerinin bulunduğu belirlenmiĢtir. Minimum 

(asgari), maksimum (azami) ve optimum (en uygun) denilen sıcaklık ile suyu 

emebilmesi, absorbe edebilmesi, oksijen alınabilmesi ve enzim aktivesini 

baĢlatabilmesini teĢvik etmektedir (ġehirali 1989, Er ve BaĢalma 2014). Tohum 

çimlenirken endosperm ve çeneklerdeki besinler kullanıldığından tohumun kuru 

ağırlığının azalmasına neden olmaktadır. Ortamda uygun ıĢık bulunursa fotosentez 

baĢlayarak bitkinin kuru ağılığı artmaya baĢlamaktadır. Mekanik uygulamalarında 

tohumların mikroskobik kırılması ve fizyolojik yapılarına zarar verebilir. Bazı 

kimyasalların tohumların çimlenmesinde olumlu etkili olduğu ve geliĢmesini teĢvik 

ettiği, birçok zamanda tohumda zarar oluĢtuğu bilinmektedir. 

2.1.1.2 Çimlenme tipleri  

Fide büyümesi esnasında, kotiledonlar ya da depolama organlarına bağlı olarak, 

hipogeal ya da epigeal olmak üzere iki farklı çimlenme tarzı ortaya çıkmaktadır. Bir çok 

baklagillerde epigeal çimlenmede hipokotil hızla geliĢerek uzar ve kotiledonlar toprak 

üzerine çıkar. Baklagil ya da tahil bitkilerinde hipogeal çimlenmede ise plumula 

yukarıya doğru ilerlerken, kotiledonlar ya da diğer depo organları yüzeye çıkmadan 

toprak altında kalır (Elçi 2005). Er ve BaĢalma (2014)’nın bildirdiklerine göre, 

tohumlarda cinsler, tür vareyete ve çeĢitlere göre morfolojik görümünden farklılık 

gösterdikleri için çimlenmelerinde farklı oranda kimyasal tepkimeler ve değiĢiklikler 

oluĢabilmektedir. Kimyasal yapıları tohumlarda depo edilmiĢ olan besin maddelerinin 

yağ ve benzeri, niĢasta, ve protein gibi oranlarına farklılık gösterebilmektedir. 
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2.1.1.3 Baklagiller tohumu 

Baklagiller de cins ve türlere göre büyüklük, Ģekil ve renk değiĢim gösterebilmektedir. 

Genel olarak tohum kabuğu (testa), çenek (cotyledon) ve cücük (embryo) oluĢur 

(ġehirali 1989, Elçi 2005, Er ve BaĢalma 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1 Bir baklagil tohumunun kısmı (Elçi 2005) 

2.1.1.4 Durgunluk 

AraĢtırmacılar tarafından doğal, yapay ve zorunlu olan durgunluk tespit edilmiĢtir. 

Baklagiller familyasında, birçok türde değiĢik seviyelerde sert kabuklulukla 

karĢılaĢılmaktadır. DeğiĢen oranlarda görülen sert kabukluluğun, kabuktan su ve gaz 

geçmediği için meydana geldiği belirlenmiĢtir (ġehirali 1989, Er ve BaĢalma 2014). 

Tam olgunlanmamıĢ tohumlar embryo dormansisine sebeb olmaktadır. Bazı bitkillerde 

tohumun kısımlarından engelleyici maddeler (inhibitör) elde edilebildiğinden 
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tohumların çimlenmesini önleyebilmektedir. Bitkilerde dormansiye sahip olmayan 

tohumlar elveriĢsiz çimlenme ortamında dormansi görulebilir. 

2.2 Kaynak Özetleri 

2.2.1 Baklagil familyası 

Guppy (1912), yapmıĢ olduğu araĢtırmasında 260 baklagillin % 85’inde bazı ya da tüm 

tohumlarda su geçirmez yapıdaki tohum kabuklarına (impermeable) sahip olduklarını 

ortaya koymuĢtur. 

Harrington (1916), Cannaceae, Chenopodiaceae, Convallariaceae, Convolvulaceae, 

Geraniaceae, Malvaceae, Solanaceae familyasına ait bazı türlerde olduğu gibi 

Fabaceace familyasına ait birkaç türün tohumlarının su geçirmez yapıdaki tohum 

kabuklarına sahip olduklarını belirlemiĢtir. 

Herranz vd. (1998)’nın yaptıkları çalıĢmalarında, 7 farklı Akdeniz kökenli baklagil 

tohumuna, çimlenme performanslarına bakmak için zımpara kâğıdı ile çizme iĢlemi 

uygulandıktan sonra 1-60 dk süresi ile 50-150 
o
C’lik sıcak suda bekletme iĢlemi 

uygulanmıĢtır. 

Kimura ve Ġslam (2012), baklagil yem bitkilerinde tohumların sert kabuğunu 

giderebilmek için ön muamele iĢlemlerinden sıcakta ve soğukta bekletme, mekanik 

aĢındırma ve sülfürik asit çözeltinde bekletme Ģeklinde yapılabildiğini bildirilmiĢlerdir. 

Gehan Jayasurya vd. (2013), Sri Lanka’da yetiĢen Fabaceae familyasına ait 100 türünün 

tohumlarında durgunluğun giderilebilmesi için giberalik asit (GA3) muamalesi 

yapıldığını bildirilmiĢtir.  
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2.2.2 C. caeruleum, P. javanica ve C. pubescens 

Wong vd. (1985), Malezya’da yapılan araĢtırmanın yönteminde 14 baklagil familyasına 

ait bitki tohumlarında Aeschynomene falcate (Poir.) DC., Alvsicarpus vaginalis (L.) 

DC., Calopogonium caeruleum, Calopogonium mucunoides Desy., Centrosema 

pubescens Benth., Desmodium heterophyllum (Willd.) DC., Desmodium ovalifoIium 

(Prain) Wall. ex. Ridlev, Desmodium triflorum (L.) DC., Leucaena leucocephala (Lam.) 

De Wit, Pueraria phaseoloides Benth., Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. cv. 

Endeavour, Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. cv. Schofield, Stylosanthes hamata 

(Tarh.) cv. Verano ve Zornio diphylla (L.) Pers. ekim yapmadan önce zımpara kağıdı ile 

ön uygulama yapıldığını açıklamıĢlardır. 

Wycherley (1960), baklagil türlerinde Calopogonium mucinoides, C. pubescens, 

Flemingia congesta ve Pueraria phaseoloides olduğu gibi mekanik olarak aĢındırma, 

sülfürik asit konsentrasyonu, sıcak su, gliserin ve kerosen uygulamalarının  tohumlarda 

çimlenmeyi teĢvik ettiğini bildirilmiĢtir. 

Trivedi (2002), Hindistan’da Calopogonium mucunoides tohumların 1 kg ağırlığında 

73.000 tohum, C. pubescens ise 40.000 tohum ve Pueraria phaseloides tohumlarında 1 

kg ağırlığında 81.500 tohum olduğu saptanmıĢtır. 

Susko vd. (2001), Pueraria lobata tohumlarda çimlenme yeteneklerine, 6-12 saat etil 

alkol, 1-2 saat sülfürk asit ve 5-300 sn sıcak suda ön muamelesi yapmıĢlar. Elde edilen 

sonuçlar 12 saat etil alkol beklemesi, 2 saat sülfürik asit uygulaması ve 10 sn sıcak suda 

bekletilmesinde en iyi sonuç saptanmıĢtır. 

Lima (2012)’nın yaptığı çalıĢmasında, C. pubescens ve Macroptilium 

utropurpureum’nın sert tohumlarını 60 
o
C’lik sıcak suda 5-15 dk bekletme ile yapılan 

ön uygulamanın, C. pubescens tohumlarında çimlenme yüzdesini % 30-68 ile ve 

Macroptilium utropurpureum tohumlarında ise % 24-76 ile artıĢ belirlenmiĢtir. 
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Fanindi vd. (2013), yapılan araĢtırma sonucunda ıĢık yoğunluğunun P. javanica 

tohumların ağırlığı ve çimlenme yeteneğini etkilediği belirtmiĢtir. 

Lima vd. (2015), 0-96 saat in-situ inkubasi uygulaması ile Pueraria phaseoloides, 

Leucaena leucocephala ve Calopogonium mucunoides tohumlarda anormal çimlenen 

tohum, sert tohum, ölmüĢ tohum, ıslatılmıĢ tohum ve çimlenme hızı gibi özellikleri 

incelemiĢtir. 

Rusdy (2015), sert tohumluluk özelliğini gidermek için C. pubescens tohumlara farklı 

ön uygulamalar iĢlem yaparak 15 saniye zımpara kağıdı uygulaması, 80 
o
C’lik sıcak su 

bekletilmesi 2-10 dk ve sulfurik asit çözeltinde 3-24 dk bekletilmesi ile çimlenme 

yeteneğine olumlu etkisi vererek çimlenme yüzdesininin % 47-100’i arttırdığını 

belirtmiĢtir. 

2.2.3 I. zollingeriana 

Moreira vd. (1994), ABD’nin Texas bölgesinden getirilen I. suffruticosa tohumlarında 

7-24 gün boyunca % 17 oranında tohumların çimlendiği, tohumlarda aĢınma 

uygulaması yapıldığında ise, çimlenme yüzdesinin % 90 oranında arttırdığı 

saptanmıĢtır. 

Sunarno (1997) ve Djarwaningsih (1997), Indigofera türlerinde tohum ağırlığının,         

I. hendecaphylla tohumlarında 1000 tane ağırlığının 20 g ve I. hirsuta da ise 1.5-2.5 g 

olduğunu bildirilmiĢlerdir. 

Sunarno (1997), I. spicata tohumlarda mekanik aĢındırma ile birlikte sülfürik asit 

çözeltinde 40-60 dk bekletilmesi ile çimlenme yeteneğini % 80 oranında arttırdığını 

bildirmiĢtir. 

Grouzis vd. (2001), Sehelian baklagil cinslerininde Caesapiniaceae familyasına ait 

Cassia obtusifolia L. ve Cassia occidentalis L., Fabaceae familyasına Indigofera 
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astragalina D.C., Indigofera senegalensis Lam., Indigofera tinctoria L., Sesbania 

pachyarpa D.C. ve Tephrosia purpurea (L.) Pers.’nin  çimlenme performanslarına 

bakmak için, tohumlara 20-40 
o
C’lik inkübasyon uygulandıktan sonra zımpara kağıdı 

uygulaması, 24 saat 25-30 
o
C’lik suda bekletme, 400 ml sıcak suda bekletilmesi ve % 

95’lik sülfürük asit çözeltinde 15-60 dk bekletme ön muamelesi yapmıĢtır. Cassia 

obtusifolia bitkisi hariç, kullanılan tüm türlerde, mekanik aĢındırma ve sülfürik asit 

muamelesi ile inhibisyon iĢlemlerinin kuvvetli olmasının çimlenmeyi teĢvik ettiği 

sonucuna varmıĢlardır. 

Hassen vd. (2004), farklı Indigofera cinslerinde I. cryptantha 7067, I. brevicalyx 7517, 

I. arrecta 7524, I. spicata 8254, I. vohemarensis 8730, I. trita 10297 and I. spicata 

10299 türünün olduğu gibi sülfürik asit ve sıcak su muamelesi ile çimlenen tohumların 

sayısının arttığı yaptıkları çalıĢmalar ile ortaya konmuĢtur. 

Lemmens ve Cardon (2005), Hindistan’da I. arrecta tohumları üretiminde 675-1200 

kg/ha elde edildiğini saptanmıĢtır. 

Tauro vd. (2007) yaptıkları çalıĢmalarında, sülfürük asit muamelesinin I. astragalina 

tohumlarına olumlu etki ederek < %15 ile sert tohumluk oranında azalmayı sağladığını 

ve çimlenme yüzdesininin % 60’dan fazla arttırdığını bildirilmiĢtir. 

Girsang (2012)’nın yaptığı çalıĢmasında, 2 hafta depolama süresinde ve CO2 

enjeksiyonu verilesi ile çimlenen tohumların oranının ve hipokotil uzunluğunun artığını, 

iki haftadan sonraki depolama süresinin artırmasının ise çimlenme yüzdesini azalttığını 

ve fungus geliĢimini teĢvik ettiğini belirtmiĢtir. 

Purwantari (2012)’nın yaptığı çalıĢmasında, Indigofera spp.’nın depolama boyunca % 5 

neme kadar dayanabildiğini belirlemiĢtir. Batı Java’da yer alan Jonggol bölgesinde 3 

haftalık hasat zamanında elde edilen tohumların ağırlığının 20-30 kg/ha olduğunu 

kaydedilmiĢtir. 
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Wiriadinata (2012), yüksek protein içeren I. zollingeriana Güneydoğu Asya ve 

Endonezya’daki Bangka, Kangean, Java, Bali, Flores, Sulawesi ve Maluku adalarda 

yetiĢtirildiğini bildirmiĢtir. 

Abdullah (2014), I. zollingeriana’nın koza sayısında % 64-82 canlı tohum ile 5-7 tohum 

bulunduğu, tohumlara iki ay depolama süresinden sonra çimlendirildiğinde 4. günde 

çimlenmeye baĢladığı ve çimlenme yüzdesinin % 28-35 olduğunu saptanmıĢtır. Sert 

tohumluluk özelliği ve fungus geliĢmesi nedeniyle düĢük çimlenmesini vurgulamıĢtır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Araştırma kullanılan tohumlar 

AraĢtırmada kullanılan tropik baklagil tohumları C. caeruleum, P. javanica,                 

C. pubescens Endonezya’daki çifçilikten getirilmiĢtir ve I. zollingeriana Prof. Luki 

Abdullah, Bogor Ziraat Üniversitesi, alınmıĢtır. Tohumlarda iĢlem yapmadan önce 

100’er adet tohumun ağırlıkları tesbit edilmiĢtir. Tohumun temiz olmasına dikkat 

edilerek, iĢlemlerden önce yabancı maddelerden temizlenmiĢtir. 

3.1.2 Araştırma yerinin genel özellikleri 

Ankara Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü Laboratuvarında denemeler 

yürütülmüĢtür. Ön uygulaması yapmak için laboratuvarında H2SO4 uygulaması için asit 

dolabı (fume hood), tohum nemi incelemek için etüv, çimlendirme için çimlendirme 

dolabı (inkubator) bu laboratuarlarda kullanılmıĢtır.  

3.2 Yöntem 

3.2.1 Laboratuvar çalışmaları 

Denemeler tesadüf parselleri deneme desesine göre üç tekrarlamalı bir deneme 

kurulmuĢtur. Tohumları çeĢitli yöntemlerle yaralama iĢlemlerine tutulmuĢtur. Petri 

kutularına 25’er adet tohum konularak çimlendirilmiĢtir. ĠĢlem sonunda bütün petri 

kutuları alüminyum folyo kâğıdı ile kapatılmıĢtır. Deneme sonunda ölçümler 

yapılmıĢtır. 
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3.2.1.1 Ön uygulamalar 

Denemede kullanılan baklagil tohumlarına; sıcak su uygulaması yanında sülfürik asit, 

potasyum nitrat, gliserin gibi kimyasal uygulamalar ve mekanik olarak da zımpara 

kağıdı ile sürtülerek mekanik yaralama iĢlemleri yapılmıĢtır. Ön uygulamalar için, Pe 

vd. (1976), Waidyanatha ve Ariyaratne (1976), YeĢilçimen (1994), Lima (2012), 

Hassen vd. (2004), Hassen vd. (2007), Herdiawan vd. (2012), Astari vd. (2014), Morais 

vd. (2014), Sari vd. (2014), Ulfa vd. (2014), Benlioğlu ve Özkan (2015), Rusdy’nın 

(2015) çalıĢmaları faydalanılmıĢtır.  

Sıcak su uygulamasında tohumlar,  70 
o
C’lik suda 30, 60, 90 ve 120 dk bırakılarak 

bekletilmiĢtir. Daha sonra tohumlar kurutma kğıdı ile kurutularak çimlendirilmiĢtir.  

Kimyasal uygulamalar 

% 95-98’lik H2SO4 çözeltinde tohumlar 5, 10, 15 ve 20 dk süreyle bekletilmiĢtir.  

% 0.3’lük KNO3 çözeltindetohumlar 12, 24, 36 ve 48 saat süreyle bekletilmiĢtir.  

60 
o
C’lik C3H8O3 çözeltinde 30, 60, 90 ve 120 dk süreyle bırakılarak bekletilmiĢtir. 

Kimyasal olarak uygulamalardan sonra tohumlar saf su ile yıkanarak kurutma kâğıdı ile 

kurutulup çimlendirilmiĢtir. 

Mekanik olarak tohumların yaralanması sonucu sert tohumluğun giderilmesi Verma 

ve Singh (1989), Verma vd. (2001), Uzun ve Aydin (2004), Okunlola vd. (2011) 

çalıĢmalarından faydalanılmıĢtır. Tohumlar zımpara kağıdına sürtülerek mekanik bir 

yaralama iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3.2.1.2 Çimlenme çalışmaları 

Belirtilen ön uygulamalar sonrası tohumlar çimlendirme dolaplarına (inkubatora) 

koyulup uygun sıcaklıkta (24±1 
o
C) ve karanlık Ģartlarda çimlenmeye bırakılmıĢtır. 

Tohumlara optimal çimlenme için yeterli saf su ilave edilmiĢtir. ISTA kurallarına göre 

uygun olarak ölçüm ve sayımlar yapılmıĢtır. Kurulan çimlendirme denemelerinde 

izlenen parametreler için 7. ve 14. günde ölçüm yapılmıĢtır. Bu parametreler “kök 

uzunluğu”,“sürgün uzunluğu”, “yaĢ ağırlık” ve “kuru ağırlık” ölçümü Ģeklindedir ve her 

petriden tesadüfi olarak 10’ar adet tohum seçilerek ölçümlerin ortalaması alınmıĢtır. 

Kuru ağırlığın ölçülmesi için yaĢ bitkiler 105 
o
C’lik 2 saat kurutulmuĢtur (Yıldız ve 

Özgen 2004) 

3.2.1.3 Çimlendirme testleri 

Denemeler sonunda çimlenen tohumlar hesaplanarak aĢağıdaki formüle göre 

değerlendirilmiĢtir. 

3.2.1.3.1 100 tane tohum ağırlığı  

ISTA tohum test kurallarına göre yapılmıĢtır (Özbek, 2011). 

3.2.1.3.2 Tohum nemi 

           
   

 
       Tohum nem tayini için Anonymous (2003) kuralları 

kullanılmıĢtır. Her bir tohumluk partisinde nem tayini 3 tekerrürlü olarak yapılarak her 

tür için 0.5 g tohum kullanılmıĢtır. Tohumlar 105 °C’lik etüvde 17 saat bekletilmiĢtir. 

Tohum nem tayini aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır.  

a = BaĢlangıç örnek ağırlığı 

b = Kurutmadan sonraki örnek ağırlığı 
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3.2.1.3.3 Çimlenme yüzdesi (Çimlenme yeteneği) 

Tohumun çimlenme yeteneğinin oransal değeri “çimlenme yüzdesi” olarak 

nitelendirilir. Çimlenme testleri ISTA kuralları uygulanarak 14 günde tamamlanmıĢtır 

(Anonymous 2007). Normal çimlenen tohum, kökçük’ün (radikul) 2 mm’lik çıkıĢı 

çimlendirme kriteri olarak alınmıĢtır. 

    
     

 
         

n1 : ilk ölçümde (7. gün) normal çimlenen tohum sayısı 

n2: ikinci ölçümde (14. gün) normal çimlenen tohum sayısı  

N : toplam tohum sayısı 

(Bewley ve Black 1994). 

3.2.1.3.4 İlk sayım testi 

Birinci ölçümde (7. gün) çıkan normal çimlenen tohumlar sayılarak oranını 

hesaplanmıĢtır. Bu oranı “sürme gücü” tanımlanmıĢtır. Hampton ve TeKrony (1995) 

tarafından bildirdiğine göre, tohum gücü; “Çimlenme ve fide çıkıĢı esnasında tohumun 

aktivitesi ve performansını belirleyen tohum özelliklerinin genel toplamı” olarak 

tanımlanır. Ġlk sayım gününde normal fide oranının yüksek olması, tohum gücünün de 

yüksek olduğunu göstermektedir. 

 

    
  

 
         

 

SÜ: sürme gücü 

n1: ilk sayımda normal çimlenen tohum 

N: toplam tohum 
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3.2.1.3.5 Çimlenme hızı (ÇH) 

Tohumun çabuk çimlenme yeteneği “çimlenme hızı” olarak adlandırılmaktadır.  

   ∑
  

  
  
  

  
  
  

  

 

   

    
  

  
 

ÇH : çimlenme hızı 

Nt : normal çimlenen tohum (%) 

Dt : sayım gününü, n: son sayım gününü göstermektedir (Sadjad vd. 1999, Widajati 

2013). 

3.2.2 İstatistiksel analizler 

Birden fazla faktörün bulunduğu laboratuvar çalıĢmalarda tesadüf parsellerde deneme 

desesine göre üç tekrarlamalı olarak kurulmuĢ, F-Testi (ANOVA/ Varyans Analizi) 

esası ile % 1 ve % 5 önemlilik düzeylerine göre varyans analizi yapılmıĢtır. Gruplar 

arasında önemli farklılıklar bulunduğu zaman farklı grup ortalamalarını belirlemede 

Duncan testi uygulanmıĢtır. Deneme sonuçları SAS 9 paket programı kullanılarak 

değerlendirilmiĢtir. Yüzde değerler ArcSin transformasyona çevrilerek istatistik 

analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Ortalama değerler çoklu karĢılaĢtırmalar tamamlandıktan  

sonra yeniden gerçek % değerler çizelgede gösterilmiĢtir. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULAR ve TARTIŞMA 

4. 1 Çimlenme Tipi 

Çift çenekliler sınıfında yer alan familyaların çoğunun fideleri benzer tarzda 

çimlenirken, Fabaceae (Leguminosae) familyasında yer alan türlerin fideleri farklı 

tarzda çimlenmektedir. C. caeruleum, P. javanica, C. pubescens ve I. zongilleriana çift 

çenekliler sınıfına ait ve epigeal çimlenme tarzındadır (ġekil 4.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       ġekil 4. 1 Epigeal çimlenme tipi 

(a) C. caeruleum, (b) P. javanica, (c) C. pubescens, (d)  I. zongilleriana 

 

4.2 Tohum Ağırlığı (100 tane) 

4 farklı tür (C. caeruleum, P. javanica, C. pubescens ve I. zollingeriana) yapılan 

çalıĢmada tohum ağırlığına ait çizelge 4.1’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1 100 tane tohum ağırlığına aittir  

Türler Tohum ağırlığı (g) 

C. caeruleum 4.12 

P.  javanica 1.41 

C. pubescens 2.92 

I.  zollingeriana 0.67 

                          

(d) (b) (c) (a) 
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Çizelge 4.1’de görüldüğü gibi 4 türün tohum ağırlığı 0.67 ile 4.12 g arasında 

değiĢmiĢtir. En yüksek tohum ağırlığı 4.12 g ile C. caeruleum türünde elde edilmiĢ, en 

düĢük 0.67 g ile  I. zollingeriana’dan elde edilmiĢtir. Tohum ağırlığının artması ile 

çimlenme hızı, çimlenme oranı ve iyi fide geliĢimi arasında positif korelasyon olduğunu 

ifade edilmiĢtir. Ġri tohum bitkilerde yedek besin maddesinin fazla olması nedeniyle 

kuvvetli embryorlar oluĢup fidelerde hızlı büyüme meydana gelmektedir. Bu bilgilere 

göre daha ağırlık olan tohumlar, yani C. caeruleum daha iyi çimlenmesine neden 

olabilir. ġekil 4.2 tohumlar bilgi verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.2 Tohum çeĢitleri 

(a)  C. caeruleum, (b) P. javanica, (c) C. pubescens, (d) I. zongilleriana 

4.3 Tohum Nemi 

Genel olarak yüksek protein oranına sahip baklagil ve tropik alanlarda elde edilen 

tohumlar “Kuru” ya da “Orthodox tohumlar” olarak gruplandırılmaktadır. Orthodox 

tohumlarda hasat zamanında tohum nemi % 10-20 civarındadır. Sağlıklı bir saklanmak 

için optimum tohum nemi % 6-8 (Sutopo 2004). Tohum nemi yüksek ise kurutma 

iĢlemi yapılabilmektedir. Bu bilgiler ıĢığında, çalıĢılan 4 türün tohum nemine 

berlenilmiĢtir.   

a b 

c d 
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4 farklı tür (C. caeruleum, P. javanica, C. pubescens ve I. zollingeriana) yapılan 

çalıĢmada tohum nemine ait çizelge 4.2’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2 Tohum nemine aittir  

Türler Tohum nemi (%) 

C. caeruleum 11.11 

P. javanica 10.31 

C. pubescens 12.69 

I. zollingeriana 6.38 

 

Çizelge 4.2’de görüldüğü gibi 4 türün tohum nemi % 6.38 ile 12.69 arasında değiĢiklik 

göstermiĢtir. En yüksek tohum nemi % 12.69 ile C. pubescens’ten, en düĢük ise % 6.38 

ile I. zollingeriana’dan elde edilmiĢir. I. zollingeriana’nın tohum nemi ortodoks 

tohumlar saklanmak için uygundur. Diğer 3 türün tohumları ise tavsiye edilen tohum 

neminden daha yüksektir. Bundan dolayı, çimlenme iĢlemlerinde tohum canlılığı 

bakımından tohumun düĢük kalite olmasına neden olabilir. 

Ekim yapıldığı zaman tohumların yüksek tohum nemi olduğunda tohumun 

çimlenmemesine neden olabilir. Saklanma ya da depolamada yüksek solunum aktivitesi 

tohumun yedek besinin azalmasına neden olmaktadır. Ayrıca, mantar hastalığı 

geliĢmesine teĢvik edebilmektedir (Welbaum ve Bradford 1991). Tohum nemi çok 

düĢük ise tohum canlılığının (seed viability) azalmasına ve embriyo bozulmasına neden 

olmaktadır (Chai vd. 1998). 

4.4 Çimlenme Yüzdesi  (Çimlenme Yeteneği) 

 4 tür tohumlarda 19 farklı ön uygulama yöntemler ile yapılan çalıĢmada, çimlenme 

yüzdesi değerlerine ait verilerle yapılan varyans analizi sonuçları çizelge 4.3’de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3 4 tür tohumlarda çimlenme yüzdesine ait varyans analizi 

Varyasyon 

Kaynakları 
S.D. 

C. caeruleum P. javanica C. pubescens I. zollingeriana 

K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F 

Ön 

uygulamalar 
18 282.46 15.57

**
 107.88 3.97

**
 868.71 28.06

**
 709.47 28.16

**
 

Hata 38 17.04 
 

27.15 
 

30.96 
 

25.2 
 

Genel 56 
        

**0.01 düzeyinde önemlidir 

% değerler ArcSin transformasyonu tutulmuĢtur 

 

Çizelge 4.3 görüldüğü gibi varyans analizi sonuçlarına göre 4 türün tohumlarında 

çimlenme yüzdesi bakımından farklı ön uygulamalarda % 1 duzeyinde önemli 

farklılığın olduğu belirlenmiĢtir. Bu farklılığın önemini belirlemek için yapılan Duncan 

testi sonuçları çizelge 4.4’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.4’de elde edilen sonuçlarına göre laboratuvar Ģartlarında ön uygulamalar 

tohumlara olumlu etki vermiĢtir. laboratuvarda yapılan uygulamalardan sonra çimlenme 

yüzdesi, tohum gücü ve çimlenme hızı sonuçları değiĢiklik göstermiĢtir. Kaya vd. 

(2011) ve Ali (2011) tarafından yapılan araĢtırma sonucuna benzerlik göĢtermiĢtir. 

Biber ve ayçiçeği tohumlarında tohum uygulamasının çimlenme yüzdesini arttırdığını 

belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.4’de C. caeruleum tohumlarda çimlenme yüzdesi bakımından en iyi sonuçlar 

% 64 ile 60 
o
C’lik 120 dk C3H8O3 uygulamasında, en düĢük ise % 17.33 ile 48 saat 

süresi % 0.3’lük KNO3 ve 90 dk süresi 70 
o
C’lik su uygulamasında bulunmuĢ, kontrol 

ortalamaları da % 24 olarak bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.4’de P. javanica için 70 
o
C’lik 30 dk sıcak su uygulamasında % 81.33 ile en 

yüksek çimlenme yüzdesi, en düĢük ise 70 
o
C’lik 60 dk sıcak su uygulamasında % 

50.67 ile bulunmuĢ, kontrol ortalamaları da % 57.33 olarak bulunmuĢtur. Bu bulgular, 

Zoghi vd. (2011) tarafından yapılan araĢtırmanın sonuçlarıyla benzerlik göĢtererek 60 

o
C’lik 120 dk sıcak su uygulamasında Gledishcia caspica tohumlarda çimlenme 

yüzdesini arttırmıĢtır. 
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Çizelge 4.4 4 tür tohumlarda çimlenme yüzdesine ait ortalamalar ve Duncan Testi 

sonuçlarına göre harflendirmeler  

Ön Uygulamalar 

Çimlenme Yüzdesi (%) 

C. 

caeruleum 

P. 

javanica 

C. 

pubescens 

I. 

zollingeriana 

T0 Kontrol 24.00hi 57.33de 8.00g 13.33cdef 

T11 % 95-98’lik H2SO4 5 dk 48.00cde 65.33bcde 24.00def 52.00b 

T12 % 95-98’lik H2SO4 10 dk 41.33def 58.67de 34.67cde 38.67b 

T13 % 95-98’lik H2SO4 15 dk 61.33ab 60cde 73.33b 45.33b 

T14 % 95-98’lik H2SO4 20 dk 50.67bcde 73.33abcde 84.00ab 40.00b 

T21 % 0.3’lük KNO3 12 saat 28.00ghi 52.00e 20.00ef 14.67cde 

T22 % 0.3’lük KNO3 24 saat 22.67hi 78.67ab 13.33fg 25.33c 

T23 % 0.3’lük KNO3 36 saat 22.67hi 60.00cde 16.00fg 22.67cd 

T24 % 0.3’lük KNO3 48 saat 17.33i 58.67de 16.00fg 13.33cde 

T31 60 
o
C’lik C3H8O3 30 dk 33.33fgh 64.00bcde 37.33cd 12.00def 

T32 60 
o
C’lik C3H8O3 60 dk 40.00efg 73.33abcde 28.00cdef 8.00ef 

T33 60 
o
C’lik C3H8O3 90 dk 58.67abc 76.00abc 44.00c 10.67ef 

T34 60 
o
C’lik C3H8O3 120 dk 64.00a 73.33abcde 88.00a 5.33ef 

T41 70 
o
C’lik suda 30 dk 21.33hi 81.33a 24.00def 4.00f 

T42 70 
o
C’lik suda 60 dk 30.67fgh 50.67e 26.67def 9.33ef 

T43 70 
o
C’lik suda 90 dk 17.33i 58.67de 32.00cde 13.33cdef 

T44 70 
o
C’lik suda 120 dk 26.67hi 52.00e 22.67def 9.33ef 

T51 Zımpara 2x çizgi 56.00abc 74.67abc 76.00ab 78.67a 

T52 Zımpara 4x çizgi 53.33abcd 69.33abcde 81.33ab 76.00a 

Aynı harfi gösteren ortalamalar arasında %1 düzeyinde önemli farklılık yoktur. 

Çizelge 4.4’de C. pubescens tohumlarda laboratuvarda yapılan uygulamalardan sonra 

çimlenme yüzdesi, tohum gücü ve çimlenme hızı sonuçları değiĢiklik göstermiĢtir. 

Çimlenme yüzdesi bakımından en iyi sonuçlar % 88.00 ile 60 
o
C’lik 120 dk C3H8O3 

uygulamasında, en düĢük ise kontrol ortalamalarında % 8.00 olarak bulunmuĢtur. Bu 

elde edilen sonuçlarımız, Wycherley (1960) tarafından yapılan C. pubescens laboratuvar 

çalıĢmalarında sıcak gliserin uygulamasında % 80.3 oranında çimlenmeye ulaĢtığına 

uyumlu göstermĢtir. Lima (2012) 10 dk sıcak su uygulaması ile C. pubescens 

tohumların % 68 oranında çimlendiğini, Rusdy (2015) ise tohumların H2SO4’te 12, 15 
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ve 18 dk beklettiğinde çimlenme yüzdesi % 100’a kadar yükseltiği ve 15 sn zımpara 

uygulamasında ise % 82 baĢarı elde edildiğini, sonuçlarımıza aynı göĢtermemiĢtir. 

Çizelge 4.4’de I. zollingeriana için çimlenme yüzdesi bakımından en iyi sonuçlar 2x ve 

4x çizgi zımpara uygulamasından % 78.67 ve % 76.00 elde edilmiĢ, en düĢük ise         

70 
o
C’lik 30 dk sıcak su uygulamasından % 4.00 elde edilmiĢtir.  Kontrol ortalamaları 

da % 13.33 olarak bulunmuĢtur. Bu elde edilen sonuçlarımız, Hassen vd. (2004)’nın 

bulguları ile uyum içerisinde bulunmuĢtur. Hassen vd. (2004) tarafından yapılan 

araĢtırmaların sonucunda zımpara kağıdı uygulaması ve sıcak su bekletilmesine ait 

uygulamada I. cryptantha 7067, I. brevicalyx 7517, I. arrecta 7524, I. spicata 8254, I. 

vohemarensis 8730, I. tirta 10297, I. spicata 10299 Indigofera çeĢitlerinĢn kontrol 

grubuna göre yüksek çimlenme yüzdesinin olduğu tespit etmiĢtir. Ayrıca, Uzun ve 

Aydin (2004) tarafından yapılan araĢtırma sonucunda Medicago ve Trifolium türlerinde 

ve Okunlola vd. (2011)’nın araĢtırma sonucunda Parkia biglobosa tohumlarında 

zımpara uygulaması ile en yüksek çimlenme yüzdesi gösterdiği ve en efektif yöntemi 

olduğunu vurgulamıĢtır. Ancak araĢtırmamızda uygulanan sıcak su beklemesi ile 

kontrol grubuna göre daha düĢük çimlenme yüzdesi elde edilmiĢtir. Diğer türler           

C. caeruleum ve C. pubescens da sıcak su uygulamasında elde edilen çimlenme 

yüzdesinin düĢük olduğunu göĢtermiĢtir. Uygulanan sıcak su bekletmesi süresi ve 

sıcaklık derecesine bağlı aldığı sonucuna varılmıĢtır. Bekleme süresi ve sıcaklık 

derecesinde optimizasyon sağlamazsa hücresinin yaĢlandığı, hatta tohum kabuğunun 

kırılmıĢ olduğu ve hücre içinden sitoplazmanın suya çıktığı görülmektedir. Bu sebeble 

tohumlar çimlenmemiĢtir. Purwanti (2004) tarafından bildirildiğine göre, kaçak 

geçirgen tohumlar tohumun vigoru ve tohumun yaĢayabilirliğinin azalmasına neden 

olduğunu tespit etmiĢtir.  

Abdullah (2012 ve 2014) tarafından bildirildiğine göre, I. zollingeriana iki ay 

depolanmıĢ tohumlara ön uygulama yapmadan çimlenme yüzdesinin % 28-35’e 

düĢtüğünü tespit etmiĢtir. Bu kullanılan tohumlar stoktan alındığından itibaren en az 3 

ay olup çimlendirme yapılmıĢtır. Ön uygulama tutulmayan sert tohumlarda mikropil 

açılmadığından su ve oksijen tohumun içine giremediğini, bu nedenle çimlenme 

olmadığını söylenebilir. 
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Çimlendirildiğinde saklama için istenilen tohum nemi daha yüksek olduğundan 

çimlenme yeteneğini etkilemiĢtir. Ayrıca, ġehirali (1989) tarafından bildirildiğine 

görebaklagil familyasından birçok bitki türünün değiĢik oranlarda sert tohuma sahip 

olmaktadır. Baklagil türlerinde genelikle tohum kabuğun sert olduğundan fizik 

durgunluğuna sebeb olabilir. Fizik durgunluğu ise çimlenme yeteneğine etkilemektedir. 

Türler arasında P. javanica diğer türlerinden tohum kabuğun yumuĢak olduğu 

bulunmuĢtur. Bundan dolayı, P. javanica çimlenme yüzdesi daha yüksek elde 

edilmiĢtir. Çimlenme yüzdesi yüksek olduğunda tohumun yaĢayabilirliğinin (canlılığı) 

yüksek olduğu anlaĢılmaktadır. Tohumun iç faktörlerinden biri, tohum kabuğu, 

tohumun yaĢayabilirliğini etkilemektedir (Purwanti 2004). 

Genel olarak 4 tür tohumlarda % 95-98’lik H2SO4 uygulaması kontrol grubuna göre 

çimlenme yüzdesini arttığı görülmüĢtür (ġekil 4.3). H2SO4 bekletilmesi ile tohum 

kabuğunu yumuĢatarak fizik durgunluğu kırabilir. Missanjo vd. (2013) ve Olatunji vd. 

(2013)’nın açıkladığı gibi H2SO4 çözelti baklagil tohumlara olumlu etki etmiĢtir. Ancak 

uygulama süresi ve kullanılan konsentrasyonu dikkat etmek gerekir. Tohumlarda, 

özellikle I. zollingeriana türüne ait tohumlarda sülfürik asit bekletilmesinde çimlenme 

yüzdesi yüksek bulunduğu halde bazı kökler zarar görmüĢ siyah noktalar görülmüĢtür.  

 

 

 

ġekil 4.3 Farklı sürelerde % 95-98’lik H2SO4 etkisi 
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ÇalıĢılan 4 türe ait KNO3 denemelerde (Çizelge 4.4) bazı türde kontrol kontrol grubuna 

yakın değerle çıktığı görülmüĢtür (ġekil 4.4). KNO3 çözeltinde bekletilmesinde 

çimlenme yüzdesini düĢürdüğü görülmüĢtür. KNO3 düĢük konsantrosyonu ve kısa süreli 

uygulamalarında tohumun çimlenmesini teĢvik etmemiĢtir. Bu çalıĢmanın aksine 

Maideen vd. (1990) ve Atalay vd. (2011) tarafından bildirildiğine göre, KNO3 bekleme 

süresi ve kullanılan konsantrasyonun çimlenmeyi etkilediği belirlemiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.4 Farklı sürelerde % 0.3’lük KNO3 etkisi 

Bazı türde C3H8O3 çözeltinde bekletilmesi ile çimlenme yüzdesini yükseltmiĢtir (ġekil 

4.5). Gliserin sert tohumların oranlarını azalttığını bildirilmiĢtir (Wycherley 1960). 

Ancak, I. zolligeriana için C3H8O3 çimlenme yüzdesini düĢürdüğü görülmüĢtür. Yapılan 

araĢtırmada C3H8O3 uygulandığı zaman uygulama süresi ve sıcaklık fark edilmelidir. 
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ġekil 4.5 Farklı sürelerde 60 
o
C’lik C3H8O3 etkisi 

ÇalıĢılan 4 türe ait sıcak su denemelerde (ġekil 4.6) bazı türde kontrol kontrol grubuna 

yakın değerle çıktığı görülmüĢtür. Sıcak su uygulaması çimlenme yüzdesini düĢürdüğü 

görülmüĢtür. Süre ve sıcaklığın artması çalıĢılan bazı türlerde tohumun çok 

yumuĢamasına sebeb olmaktadır. Utomo (2006) tarafından bildirildiğine göre, sıcaklık 

değiĢmesi hızlı ise tohumun iç ve dıĢ ortamında gerilimin (potential) değiĢik olmasına 

neden olduğunu açıklamıĢtır. Tohumlar uzun süre bekletidiğinde sıcak embriyonun 

içine ileterek embryonun bozulmasına neden olduğunu belirlenmiĢtir.
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ġekil 4.6 Farklı sürelerde 70 
o
C’lik su uygulaması etkisi 

Genel olarak zımpara uygulaması çimlenme yüzdesini yükseltmiĢtir (ġekil 4.7). 

Mekanik skarifikasyion zımpara uygulaması olduğu gibi tohum kabuğunu inceltebilir. 

Ancak grafikte görüldüğü gibi tohumlar daha fazla çizilirken çimlenme yüzdesini 

düĢürdüğü görülmüĢtür. Zımpara çizge ile uygulanırken tohumların farklı büyüklükte ve 

Ģekilde olması ve tohum kabuğunun kalınlığı tohumlarına farklı etki görülmesine sebeb 

olabilir. Zımpara uygulaması nedeniyle palizad hücrelere zarar vererek su ve oksijen 

içeriye girebildiği belirlenmiĢtir (Yildiztugay vd. 2012).  

I. zollingeriana türüne ait tohumlarda zımpara uygulaması sonucu kontrol grubuna göre 

çimlenme yüzdesi yüksek bulunduğu halde bazı kökler zarar görmüĢ siyah noktalar 

görülmüĢtür.
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ġekil 4.7 Farklı çizge ile zımpara uygulaması etkisi 

Bazı ön uygulamalarda % 95-98’lik H2SO4 bekletilmesinde tohumların kabuğunu 

yumuĢatarak çözeltinde renk değiĢimine neden olmuĢtur ( ġekil 4.3). Ayrıca, elde edilen 

çimlenen tohumlarda küf (fungus) görülmüĢtür (ġekil 4.4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.8 Tohumlarda H2SO4 (ön uygulama) ektisi
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ġekil 4.9 Çimlenen tohumlarda görülen küf (fungus) 

(a) C. caeruleum, (b) P. javanica,   (c) C. pubescens, (d) I. zongilleriana 

 

4.5 Tohum Gücü  

4 tür tohumlarda 19 farklı ön uygulama yöntemler ile yapılan çalıĢmada, tohum gücü 

değerlerine ait verilerle yapılan varyans analizi sonuçları çizelge 4.5’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.5 4 tür tohumlarda çimlenme yüzdesine ait varyans analizi 

Varyasyon 

Kaynakları 
S.D. 

C. caeruleum P. javanica C. pubescens I. zollingeriana 

K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F 

Ön 

uygulamalar 
18 368.37 16.57** 248.76 6.65

**
 900.6 22.08

**
 695.11 31.49

**
 

Hata 38 21.97 
 

37.39 
 

39.5 
 

22.07 
 

Genel 56 
        

**0.01 düzeyinde önemlidir 

% değerler ArcSin transformasyonu tutulmuĢtur 
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Çizelge 4.5 görüldüğü gibi varyans analizi sonuçlarına göre 4 türün tohumlarında tohum 

gücü bakımından farklı ön uygulamalarda % 1 duzeyinde önemli farklılığın olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu farklılığın önemini belirlemek için yapılan Duncan testi sonuçları 

çizelge 4.6’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.6 4 tür tohumlarda tohum gücüne ait ortalamalar ve Duncan Testi sonuçlarına 

göre harflendirmeler  

Ön Uygulamalar 

Tohum Gücü (%) 

C. 

caeruleum 

P. 

javanica 

C. 

pubescens 

I. 

zollingeriana 

T0 Kontrol 17.33fgh 48.00bcdef 1.33h 8.00fg 

T11 % 95-98’lik H2SO4 5 dk 41.33cd 62.67abcd 24.00efg 44.00b 

T12 % 95-98’lik H2SO4 10 dk 40.00cd 58.67abcde 26.67efg 36.00bc 

T13 % 95-98’lik H2SO4 15 dk 60.00ab 57.33abcde 56.00cd 40.00b 

T14 % 95-98’lik H2SO4 20 dk 48.00bc 70.67a 72.00bc 36.00bc 

T21 % 0.3’lük KNO3 12 saat 25.33ef 46.67cdef 18.67fg 14.67def 

T22 % 0.3’lük KNO3 24 saat 20.00fg 61.33abcde 13.33g 25.33cd 

T23 % 0.3’lük KNO3 36 saat 9.33h 41.33ef 12.00g 21.33de 

T24 % 0.3’lük KNO3 48 saat 12.00gh 49.33bcdef 16.00g 13.33ef 

T31 60 
o
C’lik C3H8O3 30 dk 33.33de 61.33abcde 34.67ef 10.67fg 

T32 60 
o
C’lik C3H8O3 60 dk 33.33de 68.00ab 26.67efg 8.00fg 

T33 60 
o
C’lik C3H8O3 90 dk 49.33abc 73.33a 40.00de 9.33fg 

T34 60 
o
C’lik C3H8O3 120 dk 64.00a 73.33a 88.00a 4.00g 

T41 70 
o
C’lik suda 30 dk 18.67fgh 66.67abc 21.33efg 4.00g 

T42 70 
o
C’lik suda 60 dk 24.00ef 44.00def 24.00efg 9.33fg 

T43 70 
o
C’lik suda 90 dk 13.33fgh 33.33fg 26.67efg 12.00efg 

T44 70 
o
C’lik suda 120 dk 14.67fgh 18.67g 17.33fg 9.33fg 

T51 Zımpara 2x çizgi 50.67abc 74.67a 74.67ab 78.67a 

T52 Zımpara 4x çizgi 49.33abc 61.33abcde 81.33ab 76.00a 

Aynı harfi gösteren ortalamalar arasında %1 düzeyinde önemli farklılık yoktur. 

Çizelge 4.6 görüldüğü gibi tohum gücü bakımından C. caeruleum ve , C. pubescens için 

60 
o
C’lik 120 dk C3H8O3 uygulaması, P. javanica için % 95-98 H2SO4 20 dk 

uygulaması, 60 
o
C’lik 90 dk ve 120 dk C3H8O3 uygulamsı ve iki kez çizgi zımpara 

uygulaması, I. zollingeriana için iki ve dört kez çizgi zımpara uygulaması ile en iyi
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sonuçlar elde edilmiĢtir. Farklı türler arasında çimlenme engelini gidermek için yapılan 

ön uygulamar tohum gücü üzerinde etkili olmuĢtur. Bu durumda elde edilmiĢ olan 

tohum gücü sonuöları çimlenme yeteneğine bağlamıĢtır. Yüksek tohum gücü 

gösterdiğinde çimlenme yeteneğinin yüksek olduğunu göstermiĢtir. 

Tohum gücü, tohumun hızlı çimlemne yeteneğinin ve çok değiĢik koĢullar altında 

normal bir fidan geliĢtirebilme performansının bir ölçütü olarak ya da stres koĢulları 

altındaki bitki oluĢturmaları ifade edilir (Basra’ya atfen Cantliffe 1998). Yüksek tohum 

gücüne ait tohumlar iyi performans gösterirken, düĢük tohum gücü ise kötü performans 

göstermektedir. Bitkide iyi performans metabolik sistemlerinde organik maddesini elde 

edilmesini teĢvik ettiğinden dolayı bitkinin kuru ağırlının yüksek olmasına sebep 

olabilmektedir. Tohum gücünü etkileyen faktörlerden biri fızyolojik olgunlaĢmıĢ 

tohumlardır. Tilki ve Çalıkoğlu (1998), tohum gücünün azalması tohumun çimlenme 

yeteneğini kaybetmesinden daha hızlı gerçekleĢtiği için tohumun bazı fizyolojik 

fonksiyonlarını engellemesine baĢladığını ifade ederek buna rağmen tohumların 

çimlendiğini bildirmiĢlerdir. 

4.6 Çimlenme Hızı 

 4 tür tohumlarda 19 farklı ön uygulama yöntemler ile yapılan çalıĢmada, çimlenme hızı 

değerlerine ait verilerle yapılan varyans analizi sonuçları çizelge 4.7’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7  4 tür tohumlarda çimlenme hızına ait varyans analizi 

Varyasyon 

Kaynakları 
S.D. 

C. caeruleum P. javanica C. pubescens I. zollingeriana 

K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F 

Ön 

uygulamalar 
18 93.19 15.32

**
 173.52 22.89

**
 277.36 12.16

**
 174.08 23.65

**
 

Hata 38 6.08 
 

7.58 
 

22.8 
 

7.36 
 

Genel 56 
        

**0.01 düzeyinde önemlidir 

% değerler ArcSin transformasyonu tutulmuĢtur 

Çizelge 4.7 görüldüğü gibi varyans analizi sonuçlarına göre 4 türün tohumlarında 

çimlenme hızı bakımından farklı ön uygulamalarda % 1 duzeyinde önemli farklılığın 
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olduğu belirlenmiĢtir. Bu farklılığın önemini belirlemek için yapılan Duncan testi 

sonuçları çizelge 4.8’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8’de görüldüğü gibi % 95-98 H2SO4 15 dk uygulamasında C. caeruleum 

çimlenme hızı % 15.95 etmal
-1

’a kadar artabilmiĢtir. En yüksek çimlenme hızının % 

30.42 etmal
-1

 ile P. javanica’da % 95-98’lik H2SO4 20 dk uygulamasında verdiği 

görülmüĢtür. C. pubescens çimlenme hızı % 39.33 etmal
-1

 ile dört kez zımpara 

uygulamasında kaydedilmiĢtir. I. zollingeriana için dört kez zımpara uygulamasında 

çimlenme hızı % 24.36 etmal
-1

 elde edilmiĢtir. Farklı türler arasında yapılan ön 

uygulamalar elde edilen çimlenme hızı değerlerine farklı etkiliyor. Çimlenme hızı 

yüksekdikçe elde edildiğinde çimlenme süresi daha az süre almaktadır.  

Genel olarak, ön uygulamalar tohumlara etki vererek çimlenme hızının artmasına teĢvik 

etmiĢtir. Elde edilen sonuçlarımız, Rusdy (2015) nın sonuçlarına uygun göĢterirken ön 

uygulamalar baklagil tohumlarda çimlenme hızını arttırdığını bildirilmiĢtir. 

Sadjad vd. (1974) tohum ağırlığı arttıkça çimlenme hızına artığını ifade etmiĢtir. 

Çimlendirme iĢlemlerinde tohum kalitesi incelenen çimlenme parametrelerine 

etkilemektedir. Bu çalıĢmada incelenen tohum nemi değeri, genetik, dormansı ya da 

diğer faktörlerden olabilir. Bunun yanında, tohum kabuğunun kalınlığı farklı olması 

nedeniyle sıcaklık ve su absorsyonu daha hızlı ve yavaĢ olabilir. Bundan dolayı 

tohumlar yavaĢ çimlenmeye baĢlayarak çimlenme hızı düĢük olduğunu gösterebilir. 

Lima (2012) tarfından bildirildiğine göre, C. pubescens ve Macroptilium 

atropurpureum arasındaki tohum kabuğunun yapısı fraklı olması nedeniyle sıcaklığın 

tohum içine girmesi hızı olup olmadığına neden olmuĢtur. Bundan dolayı, çimlenme 

yüzdesi ve çimlenme hızına etki vermiĢtir. 
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Çizelge 4.8 4 tür tohumlarda çimlenme hızına ait ortalamalar ve Duncan Testi 

sonuçlarına göre harflendirmeler  

Ön Uygulamalar 

Çimlenme Hızı (% etmal
-1

 ) 

C. 

caeruleum 

P. 

javanica 

C. 

pubescens 

I. 

zollingeriana 

T0 Kontrol 17.33fgh 48.00bcdef 1.33h 8.00fg 

T11 % 95-98’lik H2SO4 5 dk 41.33cd 62.67abcd 24.00efg 44.00b 

T12 % 95-98’lik H2SO4 10 dk 40.00cd 58.67abcde 26.67efg 36.00bc 

T13 % 95-98’lik H2SO4 15 dk 60.00ab 57.33abcde 56.00cd 40.00b 

T14 % 95-98’lik H2SO4 20 dk 48.00bc 70.67a 72.00bc 36.00bc 

T21 % 0.3’lük KNO3 12 saat 25.33ef 46.67cdef 18.67fg 14.67def 

T22 % 0.3’lük KNO3 24 saat 20.00fg 61.33abcde 13.33g 25.33cd 

T23 % 0.3’lük KNO3 36 saat 9.33h 41.33ef 12.00g 21.33de 

T24 % 0.3’lük KNO3 48 saat 12.00gh 49.33bcdef 16.00g 13.33ef 

T31 60 
o
C’lik C3H8O3 30 dk 33.33de 61.33abcde 34.67ef 10.67fg 

T32 60 
o
C’lik C3H8O3 60 dk 33.33de 68.00ab 26.67efg 8.00fg 

T33 60 
o
C’lik C3H8O3 90 dk 49.33abc 73.33a 40.00de 9.33fg 

T34 60 
o
C’lik C3H8O3 120 dk 64.00a 73.33a 88.00a 4.00g 

T41 70 
o
C’lik suda 30 dk 18.67fgh 66.67abc 21.33efg 4.00g 

T42 70 
o
C’lik suda 60 dk 24.00ef 44.00def 24.00efg 9.33fg 

T43 70 
o
C’lik suda 90 dk 13.33fgh 33.33fg 26.67efg 12.00efg 

T44 70 
o
C’lik suda 120 dk 14.67fgh 18.67g 17.33fg 9.33fg 

T51 Zımpara 2x çizgi 50.67abc 74.67a 74.67ab 78.67a 

T52 Zımpara 4x çizgi 49.33abc 61.33abcde 81.33ab 76.00a 

Aynı harfi gösteren ortalamalar arasında %1 düzeyinde önemli farklılık yoktur. 

4.7 Sürgün Uzunluğu  

4 tür tohumlarda 19 farklı ön uygulama yöntemler ile yapılan çalıĢmada, sürgün 

uzunluğu değerlerine ait verilerle yapılan varyans analizi sonuçları çizelge 4.9’da 

verilmiĢtir.
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Çizelge 4.9 4 tür tohumlarda sürgün uzunluğu ait varyans analizi 

Varyasyon 

Kaynakları 
S.D. 

C. caeruleum P. javanica C. pubescens I. zollingeriana 

K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F 

Ön 

uygulamalar 
18 0.67 1.38

*
 2.03 4.97

**
 0.78 4.38

**
 3.43 4.13

**
 

Hata 38 0.47 
 

0.46 
 

0.18 
 

0.83 
 

Genel 56 
        

**0.01 düzeyinde önemlidir 

*0.05 düzeyinde önemlidir 

Çizelge 4.9 görüldüğü gibi varyans analizi sonuçlarına göre için sürgün uzunluğu 

bakımından farklı ön uygulamalarda P. javanica, C. pubescens ve I. zollingeriana için 

% 1 duzeyinde ve C. caeruleum için % 5 duzeyinde önemli farklılığın olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu farklılığın önemini belirlemek için yapılan Duncan testi sonuçları 

çizelge 4.10’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.10’da görüldüğü gibi en iyi sonuçlar C.caeruleum için % 0.3’lük KNO3 36 

saat uygulmasında sürgün uzunluğu 3.8 cm ile elde edilmiĢtir. P. javanica için 60 
o
C’lik 

C3H8O3  ile 60 dk uygulamasında sürgün uzunluğu 4.5 cm elde edilmiĢtir. 70 
o
C’lik 

suda 30 dk ve 90 dk uygulamasında C. pubescens sürgün uzunluğu 2.6 cm elde edilmiĢ, 

70 
o
C’lik suda 30 dk uygulamasında I. zollingeriana sürgün uzunluğu 5.6 cm elde 

edilmiĢtir.  

Farklı türler arasında ön uygulamalar tohumlara farklı etki verebilir. Tohumlar 

çimlendirildiğinde ön uygulamalar ile genel olarak sürgün uzunluğu artabilmesini 

göstermiĢtir (ġekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8). Genel olarak elde edilen bulgularla 

Kerkütlüoğlu (2007) mercimek tohumlarına, Ali (2011) ayçiçeği tohumlarına yapılan ön 

uygulamalar daha uzun sürgün verdiğine benzerlik göĢtermiĢtir. 
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Çizelge 4.10 4 tür tohumlarda sürgün uzunluğuna ait ortalamalar ve Duncan Testi 

sonuçlarına göre harflendirmeler  

Ön Uygulamalar 

Sürgün Uzunluğu (cm) 

C. 

caeruleum 

P. 

javanica 

C. 

pubescens 

I. 

zollingeriana 

T0 Kontrol 2.2abcd 2.5cdefg 0.5e 1.5f 

T11 % 95-98’lik H2SO4 5 dk 2.0abcd 3.7abc 2.0abc 3.5cdef 

T12 % 95-98’lik H2SO4 10 dk 1.5cd 3.6abcd 1.4cd 3.7bcde 

T13 % 95-98’lik H2SO4 15 dk 2.3abcd 3.8abc 1.9abc 3.4de 

T14 % 95-98’lik H2SO4 20 dk 2.3abcd 3.8abc 2.0abc 3.4de 

T21 % 0.3’lük KNO3 12 saat 1.7bcd 2.3defg 1.2d 5.0abcd 

T22 % 0.3’lük KNO3 24 saat 1.9abcd 4.1ab 1.8abc 5.2abc 

T23 % 0.3’lük KNO3 36 saat 3.4a* 2.8cdef 1.5bcd 5.4ab 

T24 % 0.3’lük KNO3 48 saat 1.3d 3.3abcde 2.3ab 5.5ab 

T31 60 
o
C’lik C3H8O3 30 dk 2.0abcd 3.2abcde 2.1abc 4.4abcde 

T32 60 
o
C’lik C3H8O3 60 dk 2.3abcd 4.5a** 1.8abc 4.9abcd 

T33 60 
o
C’lik C3H8O3 90 dk 2.1abcd 3.5abcd 2.2abc 3.1ef 

T34 60 
o
C’lik C3H8O3 120 dk 2.8ab 4.2ab 2.2abc 3.1ef 

T41 70 
o
C’lik suda 30 dk 2.0abcd 3.1bcde 2.6a** 3.1ef 

T42 70 
o
C’lik suda 60 dk 2.4abcd 2.2efg 2.1abc 5.6a** 

T43 70 
o
C’lik suda 90 dk 2.7abc 1.6fg 2.6a** 4.1abcde 

T44 70 
o
C’lik suda 120 dk 1.8bcd 1.3g 1.6bcd 3.4de 

T51 Zımpara 2x çizgi 2.2abcd 3.5abcd 2.2abc 3.3de 

T52 Zımpara 4x çizgi 2.5abc 3.9abc 2.3ab 3.8bcde 

**Aynı harfi gösteren ortalamalar arasında % 1 düzeyinde önemli farklılık yoktur. 

*Aynı harfi gösteren ortalamalar arasında % 5 düzeyinde önemli farklılık yoktur. 

Bu sonuçlarla ön uygulama ile çimlenen bu tohumlarda kontrol grubuna göre daha uzun 

sürgün çıkardığı görülmüĢtür. Bunun sebebinin tohum kabuğunun yumuĢamasına bağlı 

olarak su ve oksijen içeriye girerek çimlenmeye erken baĢlaması olduğu söylenebilir.  
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ġekil 4.10 Çimlenen C. caeruleum tohumları 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.11 Çimlenen P. javanica tohumları 
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ġekil 4.12 Çimlenen C. pubescens tohumları 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.13 Çimlenen I. zollingeriana tohumları 
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4.8 Kök Uzunluğu 

4 tür tohumlarda 19 farklı ön uygulama yöntemler ile yapılan çalıĢmada, kök uzunluğu 

değerlerine ait verilerle yapılan varyans analizi sonuçları çizelge 4. 11’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.11 4 tür tohumlarda kök uzunluğu ait varyans analizi 

 **0.01 düzeyinde önemlidir 

Çizelge 4.11 görüldüğü gibi varyans analizi sonuçlarına göre 4 türün tohumlarında kök 

uzunluğu bakımından farklı önuygulamalarda % 1 duzeyinde önemli farklılığın olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu farklılığın önemini belirlemek için yapılan Duncan testi sonuçları 

çizelge 4.12’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.12 görüldüğü gibi iki ve dört kez zımpara uygulaması ile C. caeruleum kök 

uzunluğu 5.2 cm elde edilmiĢtir. P. javanica için % 95-98’lik H2SO4 5, 10 ve 20 dk 

uygulaması ile kök uzunluğu 3.6 cm elde edilmiĢtir. Ġki ve dört kez zımpara uygulaması 

ile C. pubescens sürgün uzunluğu 5.8 cm elde edilmiĢ, I. zollingeriana için % 0.3’lük 

KNO3 48 saat uygulamasında sürgün uzunluğu 2.6 cm elde edilmiĢtir. Farklı türler 

arasında ön uygulamalar farklı etki verebilir. Tohumlar çimlendirildiğinde ön 

uygulamalar ile genel olarak kök uzunluğu artabildiği görülmüĢtür. Bu sonuçlar, 

Bajehbaj (2010) ve Ali (2011)'nin ayçiçeği tohumlarında yapmıĢ oldukları çalıĢmaların 

sonuçlarıyla uyum göstermektedir. 

 

 

Varyasyon 

Kaynakları 
S.D. 

C. caeruleum P. javanica C. pubescens I. zollingeriana 

K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F 

Ön 

uygulamalar 
18 3.04 2.57

**
 0.76 3.46

**
 5.19 5.07

**
 0.41 1.94

**
 

Hata 38 1.18 
 

0.22 
 

1.02 
 

0.21 
 

Genel 56 
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Çizelge 4.12 4 tür tohumlarda kök uzunluğuna ait ortalamalar ve Duncan Testi 

sonuçlarına göre harflendirmeler  

Ön Uygulamalar 

Kök Uzunluğu (cm) 

C. 

caeruleum 

P. 

javanica 

C. 

pubescens 

I. 

zollingeriana 

T0 Kontrol 2.2de 2.6bcdef 0.5g 1.9abcde 

T11 % 95-98’lik H2SO4 5 dk 4.0abcd 3.6a 3.6bcdef 1.9abcde 

T12 % 95-98’lik H2SO4 10 dk 2.1de 3.6a 2.9ef 1.8abcde 

T13 % 95-98’lik H2SO4 15 dk 3.2abcde 3.2abcd 4.9abcd 1.8abcde 

T14 % 95-98’lik H2SO4 20 dk 3.5abcde 3.6a 4.8abcde 1.6bcde 

T21 % 0.3’lük KNO3 12 saat 3.1abcde 2.2ef 2.6f 1.8
a
bcde 

T22 % 0.3’lük KNO3 24 saat 2.5cde 3.4ab 3.1def 2.1abcd 

T23 % 0.3’lük KNO3 36 saat 4.1abcd 2.9abcdf 3.3cdef 1.9abcde 

T24 % 0.3’lük KNO3 48 saat 2.1de 2.5bcdef 4.0abcdef 2.6a 

T31 60 
o
C’lik C3H8O3 30 dk 3.2abcde 3.3abc 5.1abc 2.5ab 

T32 60 
o
C’lik C3H8O3 60 dk 3.9abcd 3.3abc 4.2abcdef 1.7abcde 

T33 60 
o
C’lik C3H8O3 90 dk 4.0abcd 3.2abcd 4.9abcd 1.4de 

T34 60 
o
C’lik C3H8O3 120 dk 4.7abc 3.0abcde 4.8abcde 2.1abc 

T41 70 
o
C’lik suda 30 dk 3.9abcd 3.4ab 4.5abcdef 1.6bcde 

T42 70 
o
C’lik suda 60 dk 5.1ab 2.1f 4.9abcd 2.4abc 

T43 70 
o
C’lik suda 90 dk 2.8bcde 2.4cdef 5.3ab 1.8abcde 

T44 70 
o
C’lik suda 120 dk 3.8abcde 2.3def 3.1def 1.6bcde 

T51 Zımpara 2x çizgi 5.2a 2.8abcdef 5.8a 1.1e 

T52 Zımpara 4x çizgi 5.2a 3.3abc 5.8a 1.6bcde 

Aynı harfi gösteren ortalamalar arasında %1 düzeyinde önemli farklılık yoktur. 

Bazı yapılan ön uygulamalarda çimlenen tohumlar kontrol grubuna göre daha uzun kök 

çıkmıĢtır. Tohumların kabuğu yumuĢattığından su ve oksijen içeriye girerek 

çimlenmeye erken baĢlamıĢtır. Aynı gün ölçüm yapıldığında kontrol ya da diğer 

uygulamalara göre kök daha hızlı çıkarak büyümüĢtür. Ancak bazı çimlenen tohumların 

köklerinde zarar görebilmiĢtir. Ön uygulamalar yapıldığında daha uzun süre ya da fazla 

çizgi yapıldığından dolayı radiculaya zarar verebilmiĢtir. 
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4.9 Yaş ve Kuru Ağırlık 

Yapılan çalıĢmada 14. günde ölçüm yapıldığında bazı ön uygulamalarda çimlenen 

tohumlar sayısı 10’a ulaĢamadığı için yaĢ ve kuru ağırlık yerine su kaybı 

değerlendirilmiĢtir. 4 tür tohumlarda 19 farklı ön uygulama yöntemler ile yapılan 

çalıĢmada, su kaybı değerlerine ait verilerle yapılan varyans analizi sonuçları çizelge 4. 

13’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.13 Su kaybı değerlerine ait varyan analizi 

**0.01 düzeyinde önemlidir 

*0.05 düzeyinde önemlidir 

Çizelge 4.13 görüldüğü gibi varyans analizi sonuçlarına göre su kaybı bakımından için 

farklı ön uygulamalarda P. javanica için % 1 duzeyinde, C. caeruleum ve C. pubescens 

için % 5 duzeyinde önemli farklılığın olduğu ve I. zollingeriana için farklılığın olmadığı 

belirlenmiĢtir. Bu farklılığın önemini belirlemek için yapılan Duncan testi sonuçları 

çizelge 4.14’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.14 görüldüğü gibi C.caeruleum için su kaybı % 70.97-84.78 arasında 

saptanmıĢ, % 0.3’lük KNO3 çözeltisinde 48 saat bekletme uygulamasında % 70.97 ile 

su kaybı en az olduğu kaydedilmiĢtir. P. javanica için su kaybı % 83.63-92.16 arasında 

gözlenmiĢ, 70 
o
C’lik 2 saat su uygulamasında en az su kaybı % 83.63 görülmüĢtür. C. 

pubescens için su kaybı % 71.59-90.96 saptanmıĢ, ön uygulama yapmadan su kaybının 

en az olduğu görülmüĢtür. I. zollingeriana için su kaybı % 79.96-93.33 elde edilmiĢ, 60 

o
C’lik 1 saat C3H8O3 uygulamasında % 79.96 su kaybının en az olduğu kaydedilmiĢtir. 

 

Varyasyon 

Kaynakları 
S.D. 

C. caeruleum P. javanica C. pubescens I. zollingeriana 

K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F 

Ön 

uygulamalar 
18 31.85 2.21

*
 13.29 4.93

**
 28.54 1.96

*
 38.12 0.90 

Hata 38 14.39 
 

2.69 
 

14.56 
 

42.14 
 

Genel 56 
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Çizelge 4.14 Su kaybına ait ortalamalar ve Duncan Testi sonuçları harflendirmeler 

Ön uygulamalar 

C.caureleum P. javanica C. pubescens I. zollingeriana 

YA 

(g) 

KA 

(g) 
SK (%) 

YA 

(g) 

KA 

(g) 
SK (%) 

YA 

(g) 

KA 

(g) 
SK (%) 

YA 

(g) 

KA 

(g) 
SK (%) 

T0 Kontrol 0.73 0.163 77.39abcd 0.587 0.073 87.5de 0.14 0.041 71.59d 0.053 0.006 82.72ab 

T11 % 95-98’lik H2SO4 5 dk 1.07 0.23 78.38abc 0.72 0.067 90.72abcd 0.403 0.06 84.67abc 0.159 0.016 88.64ab 

T12 % 95-98’lik H2SO4 10 dk 0.81 0.173 77.62abcd 0.707 0.07 90.09abcd 0.97 0.167 82.32bc 0.112 0.011 90.17ab 

T13 % 95-98’lik H2SO4 15 dk 1.007 0.2 80.17abc 0.723 0.057 92.16a 1.2 0.16 86.51abc 0.232 0.021 91.13ab 

T14 % 95-98’lik H2SO4 20 dk 1.24 0.24 80.57abc 0.72 0.06 91.64ab 1.203 0.157 86.99abc 0.257 0.025 90.04ab 

T21 % 0.3’lük KNO3 12 saat 0.609 0.144 76.19bcd 0.552 0.065 88.20cd 0.492 0.057 88.05ab 0.047 0.006 86.07ab 

T22 % 0.3’lük KNO3 24 saat 0.489 0.123 73.35cd 0.746 0.069 90.77abcd 0.322 0.044 85.43abc 0.113 0.008 93.3a 

T23 % 0.3’lük KNO3 36 saat 0.463 0.099 80.8abc 0.614 0.07 88.41bcd 0.252 0.049 79.16c 0.075 0.008 88.98ab 

T24 % 0.3’lük KNO3 48 saat 0.253 0.074 70.97d 0.621 0.067 88.69bcd 0.373 0.046 84.14abc 0.097 0.008 91.69ab 

T31 60 
o
C’lik C3H8O3 30 dk 0.937 0.198 78.87abc 0.683 0.067 90.25abcd 1.053 0.141 85.13abc 0.063 0.006 91.31ab 

T32 60 
o
C’lik C3H8O3 60 dk 1.083 0.231 77.56abcd 0.683 0.07 89.28abcd 0.877 0.12 86.46abc 0.045 0.005 79.96b 

T33 60 
o
C’lik C3H8O3 90 dk 1.207 0.256 78.73abc 0.663 0.071 89.19abcd 1.177 0.162 86.17abc 0.04 0.005 87.44ab 

T34 60 
o
C’lik C3H8O3 120 dk 1.373 0.245 82.03ab 0.803 0.071 91.09abc 1.207 0.179 85.12abc 0.04 0.003 92.78a 

T41 70 
o
C’lik suda 30 dk 0.676 0.139 79.38abc 0.653 0.071 89.05abcd 0.81 0.099 87.32abc 0.023 0.002 88.97ab 

T42 70 
o
C’lik suda 60 dk 1.003 0.184 84.78a 0.544 0.063 88.38bcd 0.927 0.078 90.96a 0.024 0.003 87.17ab 

T43 70 
o
C’lik suda 90 dk 0.343 0.074 78.95abc 0.452 0.064 85.17ef 0.732 0.091 87.99ab 0.057 0.008 83.69ab 

T44 70 
o
C’lik suda 120 dk 0.818 0.159 80.03abc 0.406 0.066 83.63f 0.609 0.093 84.54abc 0.052 0.008 85.95ab 

T51 Zımpara 2x çizgi 1.477 0.256 82.49ab 0.63 0.066 89.19abcd 1.14 0.149 86.89abc 0.231 0.032 84.55ab 

T52 Zımpara 4x çizgi 1.504 0.246 83.09ab 0.719 0.066 90.67abcd 1.265 0.149 88.11ab 0.261 0.03 87.31ab 

**Aynı harfi gösteren ortalamalar arasında % 1 düzeyinde önemli farklılık yoktur. 

*Aynı harfi gösteren ortalamalar arasında % 5 düzeyinde önemli farklılık yoktur. 
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Bu laboratuvar çalıĢması özellikle su kaybı ile ilgili farklı türler arasında ön 

uygulamaların etkilerinin farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir. Ancak tarla çalıĢmalarında 

elde edilen sonuçlar laboratuvar çalıĢmasına göre farklılık gösterebilmektedir. 

Laboratuvar çalıĢmalarında tarlaya göre özellikle 14 gününe kadar yapılan ön 

uygulamaların etkisi olduğundan tohumların büyümesi daha yavaĢtır. Egli ve arkadaĢı 

(2005) tarafından bildirildiğine göre, tarlada tohum büyümesi ve geliĢmesinde uygun 

olmayan çevre koĢullarının kuraklık, yüksek sıcaklık, nem olduğu gibi tohumun 

çimlenme ve canlılığını azaltabilir. Yine Castaneda-Saucedo vd. (2006) tarafından 

bildirildiğine göre, baklagillerde generatif dönemde en hassas dönemi kuraklık strestir. 

Bu sebeplerden dolayı, tohumun çimlenme ve canlılığını azaltırken fide büyümesi ve 

geliĢimine yavaĢ olabilir. 

Genel olarak yapılan ön uygulamalar kuru ağırlığına etki vermiĢtir. C. caeruleum için 

Ģekil 4.9, P. javanica için Ģekil 4.10, C. pubescens için Ģekil 4.11 ve I. zollingeriana ise 

Ģekil 4.12’de göstermiĢtir. Bunun yanında, hasat edilirken elde edilen tam 

olgunlaĢmamıĢ tohumlar tohum kalitesini etki ederek çimlendirildiğinde ya da ekim 

yapıldığında tohumlar çimlenmesi ve fideler geliĢimini etkilebilir. Yanmaz ve Özçoban 

(2000) tohumun uygun dönemde hasat edilmesi, tohumun canlılığı ve gücünü 

dolayısıyla ileride yetiĢtirilecek ürünün verim ve kalitesi üzerine de etkili olacağı ifade 

etmiĢtir. Ayrıca, tohum nemi ve dıĢ faktörlerden sıcaklık uygun olmayan ve yetersiz su 

ilave etmek, çimlenmeye etkileyerek bitkilerin büyümesine yavaĢ olabilir. Amanpour-

Balaneji ve Sedghi (2012) tarafından bildirildiğine göre kuraklık ve sıcaklık gibi stres 

koĢullarda bitkilerden elde edilen sap yaĢ ve kuru ağırlık değerleri ve kök yaĢ ve kuru 

ağırlık değerleri normal koĢullarda yetiĢen bitkilerden elde edilen değerlere göre daha 

düĢük, fide geliĢimleri olumsuz etkilenir. 
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 ġekil 4.14 Ön uygulamaların C. caeruleum tohumlarda yaĢ ve kuru ağırlıklarına etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.15 Ön uygulamaların P. javanica tohumlarda yaĢ ve kuru ağırlıklarına etkisi 
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ġekil 4.16 Ön uygulamaların C. pubescens tohumlarda yaĢ ve kuru ağırlıklarına etkisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.17 Ön uygulamaların I. zollingeriana tohumlarda yaĢ ve kuru ağırlıklarına etkisi 
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5. SONUÇ 

Bu yapılan çalıĢmada elde edilen bulgular, farklı türlerin tohumlara ön uygulamaların 

çimlenme yüzdesi, tohum gücü, çimlenme indeksi üzerine farklılık göstermiĢtir. 

Genetik ya da çevresel faktörlerden dolayı farklı türlerin çimlenme performanslarına ait 

ölçüm yapıldığında değiĢik sonuçları gösterdiği saptanmıĢtır. 

Genel olarak, uygun ön uygulamalar 4 tür içinde C. caeruleum, P. javanica, C. 

pubescens ve I. zollingeriana olumlu etki yapmıĢtır. Laboratuvarda yapılan çalıĢmada 

çimlenme yüzdesi yüksek olduğunda, uygun koĢullarda tohumlar iyi büyüyebilmekte ve 

tohum gücü yüksek olduğunda ise stress koĢulları altında bile normal geliĢimlerini daha 

hızlı tamamlayabilmektedirler. 

Bu sonuçlar ıĢığında, ekim yapılmadan önce tavsiye edilen ön uygulamalar seçilerek 

tohumlara uygulanabilir. Kolay ve pahalı olmayan bu uygulamalar sayesinde daha 

ekonomik ve  hızlı olarak sonuçlar alınabilir. 
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