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Öz: Araştırmada, günümüzde sadece Ankara – Gölbaşı‟nda sınırlı bir alanda yetişmekte olan endemik 

bitki Centaure tchihatcheffii Fisch. et Mey. tohumlarının çimlenmeleri üzerine, suda (12 saat ve 24 saat) ve GA3 
çözeltisinde (10 ppm ve 100 ppm‟lik çözeltilerde 24 saat) bekletme uygulamalarının ve tohum çimlenme 
ortamındaki farklı pH derecelerinin (6.5 pH, 7.5 pH ve 8.5 pH) etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. GA3 
çözeltisinde bekletilen tohumlarda çimlenme oranları yüksek, çimlenme süreleri ise kısa bulunmuştur. pH 
seviyesinin artması, tohum çimlenmesi üzerinde olumsuz etki yapmış ve en düşük çimlenme pH 8.5‟da 
belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Centaure tchihatcheffii Fisch. et Mey., endemik, tohum çimlenmesi, suda bekletme, GA3  

The Effects of Some Applications on Seed Germination of Endemic 
Centaurea tchihatcheffii Fisch. et Mey. in Gölbaşı Province 

Abstract: The research aims to investigate the effects of soaking in water (12 hours and 24 hours), in 

GA3 solution (10 ppm and 100 ppm concentrations for 24 hours) and of different pH (6.5 pH, 7.5 pH and 8.5 pH) 
of seed germination medium on seed germination of endemic plant Centaure tchihatcheffii Fisch. et Mey. 
growing nowadays only in a limited environment around Ankara – Gölbaşı. Seed germination rate of seeds at 
GA3 solution were higher and seed germination time were shorter. An increase in pH level had negative effects 
on seed germination with lowest at pH 8.5.  
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Giriş 

Bugünkü kayıtlara göre Ankara florası 99 familya, 
495 cinse ait 1365 çiçekli bitki türüne sahiptir ve 
bunların %19.85‟i endemiktir. Boşgelmez ve ark. 
(2005)‟nın bildirdiğine göre, Ankara‟nın biyolojik 
çeşitlilik bakımından en önemli yerlerinden olan ve 
22.10.1990 tarihinde 90/1117 sayılı Bakanlar Kurulu 
Kararıyla Gölbaşı Özel Çevre Koruma Bölgesi olarak 
tespit ve ilan edilen Mogan-Eymir Gölleri yakın 
çevresinde 52‟si endemik olmak üzere 488 bitki türü 
tespit edilmiştir. Bölgede biyoçeşitlilik açısından çok 
önemli olan endemik türlerden biri de Centaurea 
tchihatcheffii Fisch. et Mey.‟dir. 

Asteraceae familyasında yer alan türlerden 
Centaure tchihatcheffii, tek yıllık, 25-30 cm 

uzunluğunda, nisan sonlarında ve mayıs-haziranda 
çiçek açan, çok güzel ve çarpıcı mor, kırmızı, pembe  

renkte çiçeklere sahip olmasından dolayı halk arasında 
„yanardöner‟, „gelin düğmesi‟, „peygamber çiçeği‟, 
„türbe çiçeği‟, „kırmızı peygamber çiçeği‟  ve „Gölbaşı 
sevgi çiçeği‟ adları ile de anılan, otsu bir bitkidir. 1848 
yılında Afyon çevresinde yetiştiğine dair kayıt 
bulunmakla birlikte, C. tchihatcheffii günümüzde, 

dünyada sadece Ankara Gölbaşı çevresinde yetişen 
endemik bir türdür (Wagenitz 1975).  

Daha önceki yıllarda Gölbaşı‟ndaki tarlalarda 
yaygın olarak görülen bu bitkinin populasyon 
yoğunluğu, yetiştiği doğal habitatların yerleşime 
açılması sonucu ortaya çıkan yoğun yapılaşma, yol 
genişletme faaliyetleri, anız yakılması ve yoğun 
herbisitkullanımı gibi bilinçsiz tarım uygulamaları, 
çiçeklerinin göz alıcı renkleri nedeniyle süs bitkisi 
olarak   kullanılma  potansiyeli   dolayısıyla   bilinçsizce 
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yapılan sökümler ve Ankara pazarlarında kesme çiçek 
olarak satılması gibi nedenlerle hızla azalmaktadır. 
Günümüzde sadece Ankara Mogan Gölü civarında 
sınırlı bir alanda yaşamakta olan bu endemik bitki, 
“Kırmızı Bülten‟de  „Kritik (Critically Endangered-CR)‟; 
IUCN (Dünya Doğayı Koruma Birliği) kriterlerine göre 
„Nesli Tehlike Altında‟; Bern Sözleşmesi‟ne (Avrupa‟nın 
Yaban Hayatı ve Yaşama Ortamlarının Korunması 
Sözleşmesi) göre de „Kesin Korunan Bitki Türü‟ 
listesinde yer almaktadır (Ekim ve ark. 2000,  IUCN 
2001, Vural ve Adıgüzel 2001, Arif et al 2004).  

 
C. tchihatcheffii üzerinde yapılan çalışmaların 

daha çok türün endemik konumu ve korunması ile 
botanik anlamda bitkisel özelliklerinin tanımlanması 
konularında yoğunlaştığı görülmektedir (Kaya ve Genç 
2002, Çakaroğulları 2005, Çakırlar ve ark. 2005a, 
Doğan 2005, Erik ve ark. 2005, Gömürgen 2005, 
Özcan ve ark. 2005, Çelik et al 2007).  

 
Özellikle nesli tükenmekte olan türlerin etkin 

biçimde korunmasındaki temel noktalardan birinin de, 
bu türlerin çoğaltılmasına yönelik önlemlerin alınması 
olduğu tüm dünyada kabul edilmektedir. Centaurea 
türlerinin çoğaltılması konusunda doku kültürü 
çalışmalarına rastlanmaktadır (Cuenca et al 1998, 
Cuence and Amo-Marco 2000, Perica 2003). Özel 
(2002) ile Tıpırdamaz ve ark. (2006) C. tchihatcheffii’ 
nin doku kültürü ile çoğaltılması konusunda yaptıkları 
çalışmalarda, in vitro çoğaltım yönteminin optimize 
edilmesi için yeni araştırmalara ihtiyaç duyulduğundan 
bahsetmektedirler. Tohumla çoğaltma, endemik 
Centaurea türünde öncelikle çalışılması gerekli bir 
konu olarak kendini göstermektedir. 

  
Bu konuda yapılan sınırlı sayıdaki araştırmalarda, 

C. tchihatcheffii‟ nin doğada tohumları ile çoğalmasına 
rağmen, tohumlar klasik yöntemlerle çimlenmeye 
alındığında, temel istekler yerine getirildiği halde 
çimlenme oranlarının çok düşük ve bitkinin kök 
gelişiminin de anormal olduğu belirtilmektedir (Çakırlar 
ve ark. 2005b, 2006, Günöz 2008). Türün 
çoğaltılmasındaki engeller ve süs bitkisi olarak 
kullanılabilme potansiyeli dikkate alındığında, bu türün 
korunması ve çoğaltılmasında, tohum çimlenmesinde 
karşılaşılan sorunların çözümü yönündeki çalışmaların 
gerekliliği ortaya çıkmaktadır.  

 
C. tchihatcheffii‟ nin çimlenme fizyolojisi üzerinde 

çalışan Çakırlar ve ark. (2005b), türün tohumlarının 
derin bir primer dormansi (Schütz 1997, Taiz and 
Zeiger 1998) gösterdiklerini ve çimlenebilmeleri için 
uzun bir vernelizasyon dönemine ihtiyaç duyduklarını 
bildirmektedirler. Araştırıcılar ayrıca, tohumların doğal 
habitatlarında çimlenmelerini düzenleyen birçok 
mekanizmanın varlığına değinerek, çimlenme için 
önemli isteklerden birinin de ortamın pH değeri 

olduğunu ifade etmektedirler. Topraklarda pH 
değerinin yükselmesi ile alınabilir mikroelement 
içerikleri azalmakta, bu da birçok türde sıcaklık, ışık, 
toprak tuzluluğu, nem gibi diğer çevresel faktörlerle 
birlikte gerek tohum çimlenmesi (Baskın and Baskın 
1988, Ghorbani et al 1999) gerekse bitki gelişiminde 
(Ağaoğlu ve ark. 1997, Güneş ve ark. 2000) olumsuz 
sonuçlara yol açmaktadır. 

 
Tohumun çimlenme için uyarılmasında veya 

dormansi periyoduna girmesinde bitki büyüme 
düzenleyicilerin düzeylerinin etkili olduğu, çimlenmenin 
başlamasında gibberellik asidin önemli rol oynadığı ve 
dormant tohumlarda absisik asidin etkisini ortadan 
kaldırıp, nişasta ve depo proteinlerin hidrolizini 
hızlandırarak tohum çimlenmesini uyardığı 
belirtilmektedir (Cardemil and Rainero 1982, Güneş 
2000a, b). Tohumlara dışsal uygulanan gibberellik asit 
(GA3)‟in, α-amilaz aktivitesini arttırarak çimlenmeyi 
ilerlettiği (Wurzburger and Lehsem 1974), çimlenme 
olayında katlama uygulamasının yerini tuttuğu (Özen 
ve Onay 1999), ışık ve sıcaklık gibi çevre uyaranlarının 
yerine geçerek çimlenmeyi başlattığı ve endospermde 
hidroliz olaylarını sağlayarak embriyo büyümesini 
direkt etkilediği (Ünal ve ark. 2004) de ifade 
edilmektedir.  

 
Bu araştırmada, Centauera tchihatcheffii 

tohumlarının çimlenmeleri  üzerine, çimlenmeyi uyarıcı 
bazı ön uygulamaların ve tohum çimlenme ortamındaki 
farklı pH derecelerinin etkilerinin araştırılması 
amaçlanmıştır.   

 
 
Materyal ve Yöntem 

 
Materyal: Çalışmada materyal olarak, Ankara-

Gölbaşı yöresindeki Küçük Aşıklar Tepesi açık step, 
Haymana Yolu Opera ve Bale arazisi ile korunmuş 
alan parsellerinden toplanan Centauera tchihatcheffii 
bitkisine ait tohumlar (aken meyveler) kullanılmıştır. 
Olgun tohumların toplanması işlemi araştırmanın 
birinci yılında mayıs sonu, ikinci yılında ise haziran 
ayında gerçekleştirilmiştir. 

 
Yöntem: Araziden toplanan tohumlar oda 

sıcaklığında, bir hafta süreyle serilerek kurumaya 
bırakılmış, benzer morfolojik özelliklere ve büyüklüğe 
sahip olanlar uygulamalar için ayrılmıştır. Tüm 
tohumlarda uygulamalar öncesinde yüzey sterilizasyon 
işlemi gerçekleştirilmiştir (Tıpırdamaz ve ark. 2006). 
Yüzey sterilizasyonu yapılmış olan tohumlarda suda ve 
GA3 çözeltisinde bekletme uygulamaları yürütülmüştür. 
Suda bekletme uygulamaları, tohumların oda 
sıcaklığında 12 saat ve 24 saat süre ile saf suda; GA3 
çözeltisinde bekletme uygulamaları ise tohumların 10 
ppm ve 100 ppm‟lik  GA3  çözeltisinde  24 saat  süre ile  
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tutulması biçiminde gerçekleştirilmiştir. Kontrol grubu 
tohumlarda yüzey sterilizasyonu dışında hiçbir 
uygulama yapılmamıştır. 

 
Tohumların bir kısmı kontrollu koşullarda 

çimlendirme denemeleri için etüvde çimlenmeye 
bırakılmış, diğer kısmı ise farklı pH derecelerine 
ayarlanmış, 1:1 oranında torf+perlit içeren viyollere, 
yaklaşık 1 cm derinliğinde ekilmişlerdir. 

 
Tohum çimlendirme denemeleri: Uygulamalara 

tabii tutulan tohumlar, sterilize edilmiş cam petri 
kutuları içerisine, 5 ml ½ oranında sulandırılmış 
Hoagland çözeltisi ile nemlendirilen filtre kağıdı üzerine 
pens yardımıyla düzenli biçimde yerleştirilmişlerdir. 
Tohum ekimi tamamlanarak kapatılan petri kutuları 

sıcaklığı 25  2 C olan etüve konularak karanlık 
koşullarda tohum çimlenme denemeleri başlatılmıştır. 
Petri kutuları gün aşırı, 1 ml, ½ oranında sulandırılmış 
Hoagland çözeltisi ile nemlendirilmiştir (Çakırlar ve ark. 
2005b). Çimlenme için radikulanın belirgin derecede 
testadan çıkmış olması esas kabul edilmiştir. 
Tohumlarda her gün aynı saatte olmak üzere, 23 gün 
süreyle sayım işlemi gerçekleştirilmiş ve çimlenme 
oranları (%) ile çimlenme süreleri (gün) belirlenmiştir.  

 
Tohum ekim ortamlarının hazırlanması ve 

tohum ekimi: Yetiştirme ortamı olarak 1:1 oranında 

hazırlanan torf+perlit karışımı önce fungusitlerle 
(Pilben 50 wp + % 50 Benomyl) muamele edilmiş, 
ilaçlanan ortam, üzeri örtülerek 2 gün süre ile serada 
bekletildikten sonra, pH değerleri 6.5 (hafif asit) – 7.5 
(nötr) ve 8.5 pH (alkalin) derecelerine ayarlanmıştır 
(Özcan ve ark. 2005, Günöz 2008). Viyollere 
yerleştirilen ortamlara, farklı uygulamalara tabii tutulan 
tohumların ekimi gerçekleştirilmiştir. Tohum ekimi 

yapılan viyoller 16 saat aydınlık - 8 saat karanlık, 25  

2 C sıcaklık ve % 70-80 oransal nem koşullarındaki 
iklim odasında tutulmuşlardır (Çakırlar ve ark. 2005b). 
Tohum ekimlerini izleyen 3 ay süresince, haftalık 
periyotlarla çimlenme durumları izlenmiş ve çıkış 
oranları (%) ile çimlenme zamanları (gün) 
belirlenmiştir.  

 
Çimlenme oranı toplam çimlenen tohum sayısı 

üzerinden % olarak hesaplanmış, çimlenme süresi ise 
Demir and Ellis (1992)‟e göre belirlenmiştir. Çimlenme 
süresi ile çimlenme hızı arasında ters bir ilişki 
bulunmakta; çimlenme süresi değerinin yüksek olması, 
çimlenme hızının yavaş olduğu anlamına gelmektedir. 

 
Aylık olarak ölçülen ortam pH değerlerinde, 

deneme süresinde bir değişiklik olmadığı belirlenmiştir. 
Yetiştirme ortamının nem durumu gün aşırı kontrol 
edilmiş ve sulamalar tüm uygulamalar için aynı 
zamanda ve aynı miktardaki 6.5 – 7.5 ve 8.5 pH 
değerlerine ayarlanmış saf su ile gerçekleştirilmiştir. 

Deneme deseni ve değerlendirme: 

Araştırmadaki tüm uygulamalar tesadüf parselleri 
deneme deseninde faktöryel düzende 3 tekerrürlü 
olarak yürütülmüş, her tekerrürde 20 tohum 
kullanılmıştır. Araştırma sonuçları, Minitab 15.1 
istatistik paket programı kullanılarak, tesadüf parselleri 
deneme deseninde faktöryel düzende varyans analizi 
tekniği ile değerlendirilmiştir. Duncan çoklu 
karşılaştırma testleri MSTAT paket programı 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. % olarak ifade edilen 
çimlenme oranı özelliğine ait gözlem değerlerine açı 
(arc sin√x) transformasyonu uygulanmıştır. 

 
Bulgular 
 
Tohum Çimlendirme Denemeleri 
 
Çimlenme oranı (%): Her iki yılda da, farklı 

uygulamaların C. tchihatcheffii tohumlarının 
çimlenmeleri üzerine etkileri istatistik anlamda önemli 
bulunmuştur (Çizelge 1).  Araştırmanın tüm yıllarında 
en düşük çimlenme oranları (%11.67 ve %18.33) 
kontrol grubu tohumlarda, en yüksek çimlenme oranları 
ise (%38.33 ve %43.33) 100 ppm GA3 çözeltisinde 
bekletilen tohumlarda saptanmıştır. Bu uygulamalar 
arasındaki farklılıklar istatistiksel anlamda önemlidir.  

 
Çimlenme süresi (gün): Araştırmanın her iki 

yılında da, farklı uygulamaların tohumların çimlenme 
sürelerini istatistiksel anlamda önemli düzeyde 
etkilemedikleri belirlenmiştir (Çizelge 1). Her iki yılda 
da, tohumların çimlenme süreleri birbirine yakın 
değerler göstermektedir. İlginç bir durum olarak, 
kontrol grubu tohumları, araştırmanın ilk yılında en 
düşük (12.83 gün), ikinci yılında ise en uzun sürede 
(15.92 gün) çimlenmişlerdir. 10 ve 100 ppm GA3 

çözeltisinde bekletilen tohumların çimlenme süreleri ise 
daha kısadır (sırasıyla 12.01 ve 12.53 gün). 

 
Tohum Ekim Denemeleri 

 
Çimlenme oranı (%): Araştırmanın her iki yılında 

da, tohumlara gerçekleştirilen uygulamalar ve tohum 
ekilen ortamların pH derecelerinin tohum çimlenmesi 
üzerindeki etkileri ayrı ayrı, istatistiksel anlamda önemli 
bulunmuştur. Uygulamalar ve ortam pH‟ ları arasındaki 
interaksiyon önemsizdir (Çizelge 2). 8.5 pH‟lık 
yetiştirme ortamına ekilen kontrol tohumlarında 
çalışmanın iki yılında da çimlenme gerçekleşmemiş, 
benzer durum, birinci yılda 12 saat suda bekletilerek 
8.5 pH derecesindeki ortama ekilen tohumlarda da 
saptanmıştır. Aynı uygulamaya tabii tutulan ikinci yıl 
tohumlarında ise çimlenme ancak %5 oranındadır.  

 
Uygulamalar arasındaki farklılıklar 

değerlendirildiğinde; araştırmanın iki yılında               
da sırasıyla   100 ppm   ve  10 ppm   GA3   çözeltisinde  
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bekletme (I. yılda %31.11 ve %25.00, II. yılda %35.00 
ve %30.56) uygulamalarında en yüksek tohum 
çimlenme oranları saptanmıştır. Bunu, tohumların, 
birinci yılda 12 saat (%21.11), ikinci yılda ise 24 saat 
(%29.44) suda bekletildiği uygulamalar izlemektedir. İlk 
yıldaki 24 saat suda bekletme uygulaması dışında, her 
iki yılda da, kontrol grubu tohumlarının çimlenme 
oranları, diğer tüm uygulamalardan istatistik anlamda 
önemli düzeyde düşüktür.  

 
Ortamların pH değerlerinin etkileri incelendiğinde, 

her iki yılda da, 8.5 pH derecesindeki ortama ekilen 
tohumların çimlenme oranlarının istatistiksel anlamda 
önemli düzeyde düşük olduğu belirlenmiştir. Tohum 
ekim ortamının pH derecesinin 6.5 ve 7.5 olması 
durumunda çimlenmenin daha yüksek oranlarda 
gerçekleştiği ve aralarındaki farklılıkların da önemli 
olmadığı görülmektedir. 

 
Çimlenme süresi (gün): Araştırmanın her iki 

yılında da uygulamalar ve ortam pH‟ları arasındaki 
interaksiyon önemlidir (Çizelge 3). Aynı ortam pH‟sında 
farklı uygulamaların çimlenme süresine etkileri, birinci 
yılda 6.5 ve 8.5 pH, ikinci yılda ise 8.5 pH ortamına 
ekilen tohumlarda daha belirgindir. Birinci yıl, 6.5 pH 
derecesinde; en uzun çimlenme süreleri kontrol ve 24 
saat suda bekletilen, en kısa çimlenme süreleri ise 10 
ppm ve 100 ppm GA3 çözeltilerinde bekletilen 
tohumlarda belirlenmiştir. İkinci yıl 8.5 pH‟da ise 100 

ppm GA3 çözeltisi ve 24 saat suda bekletilen tohumlar 
daha uzun sürede, 12 saat suda bekletilen tohumlar 
ise en kısa sürede çimlenmişlerdir. 

 
Aynı uygulamada ortam pH‟ları arasındaki 

farklılıklar incelendiğinde; her iki yıldaki tüm 
uygulamalarda 6.5 ve 7.5 pH ortamlarına ekilen 
tohumların çimlenme süreleri aralarındaki farklılıkların 
önemsiz olduğu belirlenmiştir. İlk yılın tüm, ikinci yılın 
ise kontrol ve suda bekletme uygulamalarında, 8.5 pH 
değerindeki ortama ekilen tohumların çimlenme 
süreleri, diğer ortamlardaki çimlenme sürelerinden 
önemli düzeyde kısa olarak belirlenmiştir.  

 
Centauera tchihatcheffii tohumlarında ekim 

öncesindeki hemen tüm uygulamalarda ve tohum ekimi 
yapılan yetiştirme ortamlarının tüm pH derecelerinde, 
ilk yıl tohumlarının çimlenme oranlarının ikinci yıl 
tohumlarından daha düşük olduğu gözlenmiştir.  

 
 
Tartışma ve Sonuç 

 
Kontrollu koşullarda gerçekleştirilen tohum 

çimlendirme denemelerinden elde edilen değerler 
incelendiğinde (Çizelge 1), araştırmanın her iki yılında 
da en yüksek tohum çimlenme oranının 100 ppm GA3 
çözeltisinde 24 saat bekletilen tohumlarda belirlendiği 
görülmektedir. 24 saat suda ve 10 ppm

GA3 çözeltisinde bekletilen tohumlardaki 
çimlenme oranları da yüksek bulunmuştur. Her iki yılda 
da kontrol grubu tohumlardaki çimlenme oranları en 
düşük düzeylerdedir.  

 

Suda ve GA3 çözeltisinde bekletme 
uygulamalarına tabii tutulan tohumların farklı pH 
derecelerine ayarlanmış yetiştirme ortamlarına 
ekilmeleri sonucunda elde edilen çimlenme oranları da 

benzer sonuçlar göstermektedir (Çizelge 2). Her iki 
yılın tohumlarında da, 8.5 pH değeri dışındaki tüm pH 
derecelerinde, 100 ppm GA3 uygulaması çimlenme 
oranını arttırmıştır. İlk yıldaki en yüksek tohum 
çimlenme oranları sırasıyla 100 ppm ve 10 ppm GA3 

çözeltilerinde ve 24 saat suda bekletme 
uygulamalarından elde edilmiştir. Bu sıralama ikinci yıl 
için de aynıdır. 

 
 
 
Çizelge 1. Farklı uygulamaların C.  tchihatcheffi tohumlarının çimlenme oranları (%) ve çimlenme süreleri (gün) üzerine etkisi 
 

 

Uygulamalar 

Çimlenme Oranı (%) Çimlenme Süresi (gün) 

I. yıl tohumları* II. yıl tohumları** I. yıl 
tohumları 

II. yıl tohumları 

Kontrol 11.67 ± 1.67     C 18.33 ± 1.67       C 12.83 ± 1.69 15.92 ± 0.22 

Suda bekletme 12 saat 21.67 ± 4.41  BC 26.67 ± 4.41     BC 13.72 ± 0.55 13.50 ± 0.97 

24 saat 31.67 ±  3.33  AB 35.00 ± 5.77     AB 14.20 ± 0.85 13.38 ± 1.38 

GA3  çözeltisinde bekletme 10 ppm 31.67 ± 4.41   AB 28.33 ± 6.01  ABC 13.37 ± 1.13 12.01 ± 0.92 

100 ppm  38.33 ±  6.01    A 43.33 ± 4.41       A 13.81 ± 0.35 12.53 ± 0.60 
 

Aynı sütunda değişik harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik anlamda önemlidir.    * P<0.01   ** P<0.05    
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Çizelge 2. Farklı uygulamaların ve pH değerlerinin C. tchihatcheffii tohumlarının çimlenme oranları (%) üzerine etkisi 
 

Uygulamalar I. yıl tohumları II. yıl tohumları 

6.5 pH 7.5 pH 8.5 pH 6.5 pH 7.5 pH 8.5 pH 

Kontrol 15.00 13.33 0.00 21.67 18.33 0.00 

12 saat suda bekletme 30.00 33.33 0.00 35.00 35.00 5.00 

24 saat suda bekletme 35.00 26.67 6.67 38.33 40.00 10.00 

10 ppm GA3 çözeltisinde bekletme 33.33 36.67 5.00 38.33 41.67 11.67 

100 ppm GA3 çözeltisinde bekletme 43.33 41.67 8.33 46.67 45.00 13.33 

Uygulamalar Arasındaki Farklılıklar 

 I. yıl tohumları II. yıl tohumları 

Kontrol    9.44 ± 2.94         C 13.33 ± 4.00           C 

12 saat suda bekletme 21.11 ± 5.94          B 25.00 ± 5.83           B 

24 saat suda bekletme 18.33 ± 4.86        BC 29.44 ± 5.74         AB 

10 ppm GA3 çözeltisinde bekletme 25.00 ± 5.77       AB 30.56 ± 5.98         AB 

100 ppm GA3 çözeltisinde bekletme 31.11 ± 5.94          A 35.00 ± 6.18           A 

Ortam pH‟ları Arasındaki Farklılıklar 

 I. yıl tohumları II. yıl tohumları 

6.5  pH 28.67 ± 3.76          A 36.00 ± 3.32          A 

7.5 pH 30.33 ± 3.25          A 36.00 ± 3.79          A 

8.5 pH    4.00 ± 1.40         B 8.00 ± 1.68            B 
 

Aynı sütunda değişik harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik anlamda önemlidir. P<0.01          

 
 
Çizelge 3. Farklı uygulamaların ve pH değerlerinin C.  tchihatcheffii tohumlarının çimlenme süreleri (gün) üzerine etkisi 
 

I. yıl tohumları 

Uygulamalar 6.5 pH 7.5 pH 8.5 pH 

Kontrol 77.47 ± 0.47      a     A    64.55 ± 0.78    a    A      0.00 ± 0.00     b    B    

12 saat suda bekletme 65.04 ± 3.92     ab    A    59.53 ± 3.21    a    A      0.00 ± 0.00     b    B    

24 saat suda bekletme 72.51 ± 3.44     ab    A    61.07 ± 6.52    a    A    29.55 ± 15.7     a    B    

10 ppm GA3 çözeltisinde bekletme 55.06 ± 2.85       b    A    57.53 ± 1.50    a    A    25.67 ± 13.0     a    B    

100 ppm GA3 çözeltisinde bekletme 59.19 ± 1.29     ab    A    53.34 ± 1.79    a    A    34.22 ± 10.2     a    B    

II. yıl tohumları 

Uygulamalar 6.5 pH 7.5 pH 8.5 pH 

Kontrol 52.08 ± 1.58      a    A    46.47 ± 1.52     a   A      0.00 ± 0.00      c    B    

12 saat suda bekletme 57.42 ±  3.96     a    A    57.07 ± 1.31     a   A    30.33 ± 16.3      b    B    

24 saat suda bekletme 63.77 ± 7.36      a    A    57.55 ± 2.38     a   A    49.78 ± 11.0     ab   A    

10 ppm GA3 çözeltisinde bekletme 56.52 ± 7.38      a    A    48.88 ± 0.91     a   A    44.33 ± 4.67     ab   A    

100 ppm GA3 çözeltisinde bekletme 52.49 ± 5.64      a    A    53.15 ± 2.12     a   A    50.75 ± 6.15      a    A    
 

Değişik harfleri taşıyan ortalamalar arasındaki farklılık istatistik anlamda önemlidir P<0.01.   
Küçük harfler aynı ortam pH‟sında, uygulamalar arasındaki, büyük harfler ise aynı uygulamada, ortam pH‟ları arasındaki 
farklılıkları göstermektedir. 

Her iki yılın tohumlarında da, yetiştirme ortamının 
pH değeri arttıkça, tohum çimlenme oranları azalmıştır 
(Çizelge 2). Yüksek pH değerine sahip ortamlardaki 
bitkiciklerin gelişmeleri de olumsuz etkilenmiş, bu 
bitkiler kısa sürede ölmüşlerdir. Toprak pH‟sı bitki 
besin maddelerinin hareketine, toprakta birikimine ya 
da yarayışsız hale geçmelerine neden olarak köklerle 
alınmalarını engellemekte veya toksik etki yaparak 
büyüme ve gelişmeyi aksatmakta ve bitkilerde besin 
maddesi noksanlıklarına yol açmaktadır. 5 - 7.5 
arasındaki pH derecelerinin bitki kök gelişimini 
etkilemediği, yüksek ve düşük pH derecelerinde (pH 
9.0 dan yukarı veya 5.0 altında) ise kök gelişiminin 
engellendiği belirtilmektedir (Ağaoğlu ve ark. 1997, 
Güneş ve ark. 2000, Korkmaz ve Şendemirci 2007). 
Toprak pH düzeylerinin tohum çimlenmesi ve bitki 

büyümesi üzerine etkileri konusunda yapılan 
araştırmalarda, bu etkinin türlere göre farklılıklar 
gösterebildiği ve bu durumun türlerin pH stresine 
adaptasyonları ile ilişkili olabileceği bildirilmektedir. pH 
derecesinin yükselmesiyle çimlenme oranı bir miktar 
düşse de, 4 -10 pH sınırlarında %31-62 dolaylarında 
tohum çimlenmesi gösteren Caperonia palustris 
(Koger et al 2004) ile 5 - 10 pH dereceleri arasında 
ortalama %74 tohum çimlenmesi gösteren Mimosa 
pudica (Chauhan and Johnson 2009a) türlerinde 

toprak pH‟sının tohum çimlenmesi için önemli düzeyde 
sınırlayıcı bir faktör olmadığı, benzer şekilde 
Synedrella nodiflora (Chauhan and Johnson 2009b), 
Taraxacum officinale (Martinkova et al 2009), Urena 
lobata (Wang et al 2009) bitkilerinin de pH         

stresine  adaptasyon  gösterebildikleri  ve  değişen  pH  
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derecelerinde tohum çimlenmelerinin çok önemli 
düzeylerde etkilenmediği belirlenmiştir. Buna karşın, 
birçok kültür bitkisinde toprak pH‟sının gerek çimlenme 
gerekse büyüme ve gelişme açısından önemli düzeyde 
sınırlayıcı bir faktör olduğu da saptanmıştır. Nohut 
(Cicer arietinum L.) tohumlarının çimlenmeleri ve bitki 
büyümesi üzerine farklı toprak pH düzeylerinin 
etkilerinin incelendiği bir araştırmada 8.75 pH 
derecesinde tohum çimlenmesinin önemli düzeyde 
düşük olduğu ve bitki gelişmesinin zayıfladığı, 10 pH 
derecesinde ise bu zayıflamanın çok belirginleştiği 
belirtilmektedir (Shikh and Tokur 1978). Yüksek 
pH‟larda demir, mangan ve fosforun çözünürlülüğü çok 
azaldığı için bitkilerde noksanlık belirtilerine 
rastlanıldığını ifade eden Çinkılıç (2008), pH 
derecesinin yüksek olduğu ortamlarda yetiştirilen hıyar 
fidelerinin zayıf gelişme gösterdiklerini, kotiledon 
yapraklarında şekil bozukluklarına, gerçek 
yapraklarında küçülmelere ve yaprak kenarlarında 
kurumalara rastlandığını bildirmektedir. Benzer olarak, 
lahana tohumlarında yüksek pH derecelerinde (8.7 -
10.7) çimlenmenin gerçekleşmediği, pH derecesindeki 
azalmayla birlikte tohum çimlenmesinin arttığı 
(Haisheng et al 2008),  farklı fasulye çeşitleri ile hardal 
tohumlarının çimlenebilmesi için en uygun ortam pH 
sınırlarının 6 - 8 arasında olduğu (Anonymous 2009), 
asidik ve alkali koşulların çimlenme oranı yanısıra 
çimlenme süresini de geciktirdiği (Chen et al 2009), 
buğdayda (Anonim 2009) ve diğer önemli kültür 
bitkilerinin çoğunda en iyi gelişmenin pH değeri nötr 
(6.6 - 7.3) olan topraklarda belirlendiği (Ağaoğlu ve 
ark. 1997) de bildirilmektedir. Diğer araştırıcıların 
bulgularıyla benzer olarak, bu araştırmada da, 
yetiştirme ortamının pH derecesinin artmasıyla birlikte 
Centaurea tchihatcheffii tohumlarında çimlenme 
oranının önemli düzeyde azaldığı ve bitkilerin 
gelişemeden kısa sürede öldükleri belirlenmiştir. 
Centaurea tchihatcheffii bitkisinin doğal yayılım 

gösterdiği alanların toprak özelliklerini inceleyen Özcan 
ve ark. (2005), Gölbaşı bölgesindeki toprakların büyük 
çoğunluğunda pH değerinin 8.03 - 8.88 dolaylarında 
olduğunu, toprak pH‟sının 8.2 değerlerinde olduğu 
alanlarda da C. tchihatcheffii populasyonlarına 
rastlandığını ifade etmektedirler. Bu konu üzerinde 
ayrıca araştırmaların yapılması yararlı olacaktır.  
 

Farklı uygulamaların C. tchihatcheffii 
tohumlarının çimlenme süreleri üzerine etkileri de 
araştırılmıştır. Bazı kombinasyonlarda farklılıklar 
görülse de, çoğunlukla, en yüksek tohum çimlenme 
oranlarının belirlendiği uygulamalarda tohumların 
çimlenme sürelerinin de uzun bulunması dikkat 
çekicidir. Yine ilgi çekici bir durum olarak, çoğunlukla 
çimlenme oranlarının en düşük düzeylerde belirlendiği 
8.5 pH derecesindeki ortamlara ekilen tohumların 
çimlenme sürelerinin, daha yüksek çimlenme oranı 
veren 6.5 ve 7.5 pH derecelerindeki ortamlara ekilen 

tohumların çimlenme sürelerinden daha kısa olduğu, 
bir diğer deyişle daha hızlı çimlendikleri de 
görülmektedir (Çizelge 2 ve Çizelge 3). 
 

Tohum çimlenme hareketleri incelendiğinde; 
çimlendirme süresi sonunda çimlenme oranı düşük 
olarak belirlenen uygulamalarda, tohumların ekimden 
sonraki hemen ilk günlerde çimlenmeye başladıkları 
fakat çimlendirme süresinin başlarında veya 
ortalarında yeni tohum çimlenmesinin görülmediği 
belirlenmiştir. Çimlenme oranı yüksek olan 
uygulamalarda ise, yine tohum ekiminden sonraki ilk 
günlerde başlayan tohum çimlenmesinin, çimlendirme 
süresinin sonuna kadar artarak devam ettiği 
gözlenmiştir. Bir başka deyişle, yüksek tohum 
çimlenme oranı veren uygulamalarda, tohumların 
çimlenmesi daha süreklilik göstermekte ve daha uzun 
bir periyotta gerçekleşmektedir. Aynı durum, yetiştirme 
ortamlarının pH dereceleri için de geçerlidir. pH 
dereceleri 6.5 ve 7.5 olan ortamlarda tohumların 
çimlenmeleri çimlenme süresi sonuna kadar devam 
etmekte, 8.5 pH ortamlarına ekilen tohumlarda ise 
çimlenmenin başlangıcından bir süre sonra yeni 
çimlenme gözlenmemektedir. 
 

C. tchihatcheffii tohumlarında gerçekleştirilen tüm 
uygulamalarda ve tohum ekimi yapılan yetiştirme 
ortamlarının tüm pH derecelerinde, araştırmanın ilk 
yılında toplanan tohumların çimlenme oranlarının, 
ikinci yıl tohumlarından daha düşük olduğu 
gözlenmektedir. İlk yıl tohumlarının önemli bir 
kısmında dışarıdan görünüm açısından dikkati çeken 
bir farklılık görülmemekle birlikte, çimlenme 
sürecindeki durumları karşılaştırıldığında, tohum 
kabuğunun çatlamasına rağmen içlerinin boş 
görünümde oldukları, bir diğer deyişle embriyonun 
oluşmadığı görülmüştür. İkinci yılda toplanan 
tohumlarda benzer bir durumla karşılaşılmamıştır. 
Tohumlarda embriyo oluşumu ve gelişimi üzerine 
sıcaklık, nem gibi çevresel faktörlerin önemli derecede 
etki ettikleri bilinmektedir.  Bu nedenle, söz konusu 
durumun, C. tchihatcheffii bitkilerinde tomurcuk ve 

çiçek oluşumunun gerçekleştiği nisan-mayıs aylarında 
(Çakaroğulları 2005)  özellikle araştırmanın ilk yılında 
birden yükselen sıcaklıklar nedeniyle meydana geldiği 
söylenebilir. Nitekim, bu yılda doğadan toplanabilen 
tohum sayısı oldukça az düzeylerde olmuştur ve 
bitkilerin büyük çoğunluğunun ani ve aşırı sıcakların da 
etkisi ile yeterince boylanamadıkları, renklenemedikleri 
ve tohum oluşturamadıkları da gözlenmiştir. 
 

Diğer araştırıcıların da (Özel 2002, Çakırlar ve 
ark. 2005 b, Çakırlar ve ark. 2006) belirttiği gibi, bu 
araştırmada da C. tchihatcheffii tohumlarında 

belirlenen çimlenme oranları oldukça düşük 
düzeylerdedir. Buna rağmen, tohumların ekim 
öncesinde yüksek konsantrasyondaki GA3 çözeltisinde  
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24 saat süre ile bekletilmeleri durumunda, çimlenme 
oranlarının arttığı da belirlenmiştir. Her iki yılda da 
sırasıyla 100 ppm ve 10 ppm GA3 çözeltisinde 
bekletme uygulamalarının, tohum çimlenmesini 
arttırma açısından öne çıktığı, ayrıca C. tchihatcheffii 
tohumlarının çimlendirilme ortamları için 6.5 ve 7.5 pH 
değerlerinin daha iyi sonuç verdiği, toprakta alkaliliğin 
artması durumunda tohum çimlenmesinin engellendiği 
de görülmektedir. 
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