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OZET

MIKROBIYAL ICERIKLI TOHUM KAPLAMA PREPARATI iLE KAPLANAN
YONCA (MEDICAGO SATIiVA L.) TOHUMLARININ KURAKLIK VE TUZ
STRESI KOSULLARINDA CIMLENME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Teslime BICAKCI

Yiiksek Lisans, Tarla Bitkileri
Damisman: Do¢. Dr. Mehmet ARSLAN

Haziran 2019; 48 sayfa

Bu caligsmada, ¢cimlenme ve erken fide gelisimi doneminde ¢evresel kosullara ¢ok hassas
olan yonca tohumlarinin ¢imlenme oOzelliklerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
amagla “’Nimet’’ yonca c¢esidinin hasat sonrasit higbir islem goérmemis tohumlari,
Panoramix adli tohum kaplama preparati ile kaplanarak tuzluluk ve kuraklik stresi
kosullarinda ¢imlendirilmistir. Denemede Panoramix 2 L/1000 kg tohum ve 4 L/1000
kg tohum olmak lizere 2 doz olarak tohumlara uygulanmistir. Calisma laboratuar
denemesi ve sera denemesi olmak lizere iki farkli ortamda yiiriitiilmiistir.

Laboratuar denemesi, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak petri
kutularinda gergeklestirilmistir. Her petriye 50 tohum yerlestirilmis olup; petriler %70
nem, 20°C sicaklik, 14 saat 1s1ikli ve 10 saat karanlik olacak sekilde ayarlanmig
iklimlendirme kabininde bekletilmistir. Kuraklik stresi 0, -2, -4, -6, -8 ve -9.8 bar olacak
sekilde Polyethylene glycol-6000 (PEG-6000) ile olusturulmustur. Tuzluluk stresi ise 0,
25, 50, 75, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl olacak sekilde 8 farkli sekilde
olusturulmustur. 10 giinliik slirenin ardindan, her petri kabindan 10’ar siirgiin alinip
sap¢ik ve kokgliklerinin yas ve kuru agirliklart Slgiilmiistiir. Sapgik ve kokgtiklerin
uzunluklar 6l¢tiliip vigor indeksi hesaplanmaistir.

Sera denemesi, 3 tekerriirlii olarak, %50 kum + %50 toprak karigimi ile doldurulan
plastik saksilarda (1.5 L) yiiriitiilmiistir. Kaplanmis yonca tohumlarinin tuzlu sulama
suyu ve kuraklik stresi kosullarinda ¢imlenme ve fide ¢ikis performanslarint 6lgmek
amaciyla, saksilara 20’ser tohum ekilmistir. Tuzluluk stresi yaratmak icin [0 (kontrol,
kuyu suyu), 75, 150 ve 250 mM NaCl]farkli seviyelerde tuzluluk igeren sulama sulari
verilmistir. Ayrica saksilara 4 farkli kuraklik stresi [0 (TO0), %25 (T1), %50 (T2), %75
(T3)] uygulanmistir. Saks1 denemesi 28 giin slirmiis her saksidan 5 fide segilip sap¢ik ve
kokeiikleri dl¢iilmiis ayrica yas ve kuru agirliklar belirlenmistir. Denemenin sonunda,
¢imlenme orani, kokeiik yas ve kuru agirligi, sapcik yas ve kuru agirligr belirlenmistir.

Sonugta, tohum kaplama uygulamalarinin yonca tohumlarmin kuraklik stresi
kosullarinda ¢imlenme 6zelliklerine olumlu katki yaptig1 belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Medicago sativa L., Cimlenme, Tohum kaplama,
Kuraklik stresi, Tuzluluk stresi.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF GERMINATION CHARACTERISTICS OF ALFALFA
(MEDICAGOSATIVA L.) SEEDS COVERED WITH MICROBIAL
PREPARATION UNDER DROUGHT AND SALINITY STRESS CONDITIONS
Teslime BICAKCI

MSc Thesis in Department of Field Crops
Supervisor:Asst. Prof. Dr. Mehmet ARSLAN

Haziran 2019; 48 pages

This study aimed to improve the germination of alfalfa seeds, which are sensitive to
environmental conditions during germination and early seedling development. Seeds of
the Nimet registered to Eastern Mediterrane an Agricultural Research Institute alfalfa
variety that had not been treated after harvest were coated with Panoramix and
germinated under salinity stress conditions. Panoramix was applied in three
concentrations; zero (control), 2 liters/1000 kg of seeds and 4 liters/1000 kg of seeds. A
laboratory germination experiment was laid out in a randomized parcel design using
sealed petri dishes with four repetitions and two factors. Salinity stress was applied at
zero, 25, 50, 75, 100, 150, 200 and 250 mM NacCl. Six different drought stress levels (0,
-2, -4, -6, -8 ve -9.8 bar) were handled in this study and were used Polyethylene glycol-
6000 (PEG-6000) to create of drought stress at different levels. 50 seeds was laid in
each petri dish and placed in germination cabinet (70% humidity, 20 °C temperature 14
hours light (2000 lux) 10 hours darkness).

A greenhouse emergence test was performed using plastic pots filled with a mixture of
50% soil + 50% sand. Irrigation water containing dif-ferent salt concentrations (zero,
75, 150 and 250 mM NaCl) was applied to the pots. Four different drought stresses [0
(TO), %25 (T1), %50 (T2), %75 (T3)] were applied to the pots. At the end of the both
experiments, germination rate was calculated and the fresh and dry weight of the shoots
and roots, length of shoots and roots were determined. With the increase in the severity
of drought stress, the germination, emergence and early seedling growth characteristics
of alfalfa seeds were decreased. The results indicated that the coating treatmens positive
contributied to the germination properties of alfalfa seeds under drought stress
conditions.

KEYWORDS: Medicago sativa L., Germination, Seed coating, Salinity stress, Drought
stress.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum, “Mikrobiyal Icerikli Tohum Kaplama
Preparati1 ile Kaplanan Yonca (Medicago Sativa L.) Tohumlarimin Kurakhk ve
Tuz Stresi Kosullarinda Cimlenme Ozelliklerinin Belirlenmesi” adli bu ¢alismanin;
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigin1 belirtir, bu tez
caligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.

Teslime BICAKCI

Imzasi
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SIMGELER VE KISALTMALAR

SIMGELER

°C : Santigrat Derecesi
Ca™ “Kalsiyum

Cl : Klor

K" :Potasyum

Mg ‘Magnezyum

Na" “Sodyum

NaClI :Sodyum Kloriir
KISALTMALAR

ark. : Arkadaslar1

Bar : Basing birimi

Cm : Santimetre

Da : Dekar

ds/m : Desi Siemens metre
EC : Elektriki Gegirgenlik
Kg : Kilogram

me/L

Mg : Miligram

Ml : Mililitre

Mm : Milimetre

mM : Milimol

PEG6000 : Polyethylene glycol 6000
pH : Power of Hydrogen ( hidrojenin giicii)
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ppm : Miligram Cozlinen / Kilogram veya litre ¢ozelti
SAR : Ozgiil Emilim Orami ( Toprakta adsorbe edilen sodyum)
vb : ve benzeri

vd : ve digerleri
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GIRIS T. BICAKCI

1. GIRIS

Yaklasik olarak 50 kadar tiirii bulunan yoncanin en ¢ok Onem tasiyan ve
Diinya’da en genis kapsamda yetistiriciligi yapilan1 Yaygin Yonca (Adi Yonca) adiyla
bilinen Medicago sativa’dir. Bu bitkinin kromozom sayis1 meydana gelen ploidi,
aneuploidi ve translokasyonlara bagli olarak degismekle birlikte 2n=4x=32dir. Cok
yillik olan ve degisik tonlardaki mavi ¢iceklere sahip olan bu tiir, hem dogal
seleksiyonlar hem de 1slah galigmalar1 sonucunda Diinya’nin her bolgesinde yetisebilen
tipleri yayginlasmistir. Ornegin, iilkemizin Dogu Anadolu Bélgesi’nde “Dogu Anadolu
Yoncas1”, Orta Anadolu Bolgesi’nde “Kayseri Yoncasi”, Batt Anadolu Bolgesi’nde ise
“Bayindir Yoncasi” olarak adlandirilan yonca tipleri vardir. Yesil yem, kuru ot ve silaj
olarak degerlendirilebilen yoncadan otlatmak suretiyle de yararlanilmaktadir. Esas
olarak biiylikbas hayvan yemi olan yonca, proteince eksik olan yemlerin bu eksikligini
gidermek amacryla kullanilmaktadir (Avcioglu vd., 2009).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi verilerine gore iilkemizde yonca
6.700.000 dekar ekim alanina sahip olup 11.536.000 ton yonca kuru ot iiretimi olarak
gerceklesmektedir. Verim agisindan bakildiginda dekar basina diisen yonca miktari
1.742 kg kuru ottur (Anonim, 2016). Yem bitkileri tohumculugu agisindan tilkemizdeki
son veriler incelendiginde; Tiiik verilerine gore 2014 yilinda 2.133.000 kg yem bitkileri
tohumu iretilmis, 3.714.00. kg ithal ve 497.000 kg da ihra¢ edilmistir. Bunlarin
icerisinde de; 560.000 kg yonca tohumu {iretimimiz, 1.772.952 kg ithalatimiz ve
1.208.160 kg ihracatimiz bulunmaktadir.

Diger yandan, iilkemizde 1995 yilinda biiylik bas hayvan varligimizin % 45’ini
yerli wrklar olustururken 2010 yilinda biiyiikbas hayvan varligimizin % 22’sini yerli
irklar olusturmaktadir (Anonim, 2016). Bu durum iilkemizde hayvan irklarinin genetik
seviyesinin yiikselmesi bakimindan olumlu gibi goriilmesine karsin kiigiikbas hayvan
varligimizdaki ciddi azaliglarla birlikte diisiiniildiglinde, mevcut c¢ayir ve mera
arazilerimizden etkin bir sekilde yararlanilmasini engellemektedir. Yeterli Olciide
degerlendirilemeyen cayir ve mera arazileri et liretiminde maliyetlerin yilikselmesine ve
et fiyatlariin ylikselmesine sebep olmaktadir. Buna karsilik artan kiiltiir ve melez irk
hayvan sayisi lilke hayvanciligini meraya dayali olmaktan ¢ikarip entansif hayvanciliga
yoneltmistir. Entansif hayvancilik igletmelerinde verimliligin yiiksek olmasi biiyiik
oOlgtide besleme kalitesi yaninda barinma ve iklim gibi faktorlerle dogrudan iliskilidir.
Hayvanlarda genetik kapasitenin yiikselmesine paralel olarak verim artmakta ancak
ekstrem iklim kosullarina veya kotli bakim ve besleme kosullarina olan tolerans sinirlar
daralmaktadir. Dolayisiyla siirdiiriilebilirlik agisindan yiikselen genetik kapasiteye
paralel olarak besleme kalitesi de artirilmalidir. Bu sebeplerden dolay1 kaliteli kaba yem
iiretebilen gerek cayir ve mera arazileri ve gerekse yem bitkileri tarimina verilen 6nem
artirilmalidir. Ulkemizde kaliteli kaba yem sorununun ¢oziilebilmesi, bir taraftan yem
bitkilerinin tarla tarimi igerisinde ekim nobetine dahil edilebilme imkanlarinin
artirllmasi, bir taraftan da tahrip olmus olan dogal c¢ayir ve meralarin 1slah edilerek
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GIRIS T. BICAKCI

yeniden bol ve kaliteli yem {iretir hale getirilmesi ile miimkiin olabilir. Meralarin
1slahinin uzun zaman almasi ve biiyiik yatirimlar istemesi nedeniyle kisa siirede ihtiyag
duyulan kaliteli kaba yemin temin edilmesi, yem bitkilerinin ekim nobetlerine daha
fazla girmesi ile miimkiin olacaktir.

Ulke hayvanciligimizin ~ gelistirilmesinde ¢oziilmesi gereken en Onemli
sorunlardan biri kaliteli ve ucuz yem ihtiyacinin diizenli bir sekilde karsilanmasidir.
Kaba yem olarak tanimlanan yem bitkileri en ucuz besin kaynagidir. Hayvanlarin mide
mikroflorasi i¢in gerekli besin maddelerini igermektedir. Mineral ve vitamin kaynagi
olmalar1 nedeniyle hayvanlarin verim ve iireme performanslarint etkilerler. (Anonim
2013a). Kaba yemler, hayvan fizyolojisine uygunlugunun yani sira, kaliteli oldugu
Olciide, daha pahali olan kesif yemlerin hayvan beslemedeki kullanimini azaltmaktadir.
Ayrica yesil ve kuru ot ile silo yemleri gibi kaba yemlerin maliyetlerinin diisiik olmasi
hayvancilik igletmelerinin karliligini artirmaktadir (Algicek 1995, Bilgen vd.,1996). Siit
ya da besi sigirciligr isletmelerinde iiretim maliyetlerinin % 60-70’ini yem girdilerinin
olusturuyor olmasi yem maliyetinin isletme karliligina etkisini agiklamaya yeterlidir. Bu
nedenle, hayvancilik igletmelerinin kaliteli kaba yem gereksinimini karsilamak ig¢in
cayir-meralarin dogru yonetimle kullanilmalar1 ve 1slah edilmeleri, yem bitkisi iiretim
alanlarmin artirllmasi, ucuz ve alternatif diger kaba yem kaynaklarinin hayvansal
iretime kazandirilmasi, kaliteli kaba yem fiiretim tekniklerinin treticilere aktarilmasi
gerekmektedir (Algicek vd., 1999; Algicek 2002).

Baklagil yem bitkileri derinlere inen kokleri ile buralarda bulunan besin
maddelerini topragin ist katmanlarina tasirlar, kuvvetli kok sistemleri ile topragi
gevseterek topragin drenajini, havalanmasini ve fiziksel ozelliklerini iyilestirir, topragi
erozyona karst koruyarak toprak ve su kaybini Onlerler. Topragi organik madde
yoniinden zenginlestirerek, topraktaki mikroorganizma etkinligini artirirlar. Koklerinde
ortak yasayan Rhizobium bakterileri yardimiyla atmosferdeki azotu bitkilere yarayish
hale getirirler (Pecetti vd., 2008).

Diinya’da en fala tarimi yapilan baklagil yem bitkileri icerisinde yer alan yonca,
diger yem bitkilerine nazaran daha yiiksek bir yem degerine sahiptir. Yoncanin yesil otu
vitaminlerce zengin, protein verimi yiiksektir. Kuru ve yesil otu hayvanlar i¢in lezzetli
ve besleyici olan yonca otu, bahse konu 6zellikleri nedeniyle yem bitkilerinin kraligesi
olarak anilmaktadir (Demiroglu vd., 2008). Yonca bulundugu topragi en ekonomik
sekilde degerlendirir. Zira, bigim zamanlarin1 miiteakip yeniden ve kuvvetle siiren, hizla
gelisen bir bitkidir. Ornegin, Giiney ve Giineydogu bolgelerimizde yonca 1 yilda 7-8
defa bigilebilmektedir.

Yonca, kurak ve yar1 kurak bolgelere adapte olmus hayvanlar i¢in temel besin
kaynagi olarak degerlendirilen bir bitkidir. Gii¢lii ve derinlere inebilen kdk yapisindan
dolay1, 5 m ve daha derinlerdeki sudan yararlanabilirler. Bu avantajlar1 sayesinde uzun
stire devam eden kuraklik kosullarinda hayatlarimi siirdiirebilirler. Ayrica, yonca bitkisi
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kurak ve soguk iklim sartlar1 altinda duragan bir hale gecerek olumlu sartlara kadar
bekleyebilir (Ingram ve Bartles, 1996).

Yonca, degerli yem bitkilerini i¢ine alan genis bir cins olup 60 kadar tiirii
barindirmaktadir. Diinyanin birgok iilkesinde genis ekim alanlarina sahip olan ve yem
bitkilerinin krali¢esi olarak taninan yonca, yiiksek adaptasyon yetenegi, uzun Oomiirlii
olmasi, bir vejetasyon doneminde bir¢cok defa bicilebilmesi, yiiksek verimliligi, yliksek
besin maddesi igerigi, ekim nobetinde 6nemi ve bazi ¢esitlerinin otlatilabilir olmasi gibi
iistiin Ozellikleriyle diger yem bitkilerinden ayrilmaktadir. Bunun yaninda bugdaygil
yem bitkileri ile iyi bir karisim olusturdugu igin hayvanlar agisindan daha yararli bir
kaba yem olmaktadir. Birim alana protein verimi de yiiksek olan yoncanin kuru ve yesil
otu her tiirlii hayvan i¢in lezzetli ve besleyici olup birgok vitamin yoniinden ¢ok zengin
oldugu bilinmektedir (A¢ikgdz 2001; Pecetti vd., 2008).

Yonca ve ¢ok yillik bugdaygil yem bitkileri karigimlar1 protein ve karbonhidrat
bakimindan dengeli kaba yem {ireterek hayvanlarda sisme veya tek yonlii beslenme
nedeniyle ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklar1 giderebilmektedirler. Ayrica uygun
yetistirme kosullarinda birden fazla bigilebilmeleri sayesinde sicak ve kurak yaz
aylarinda ihtiya¢ duyulan yesil yemi {iretebilmektedirler. Yurdumuzda yfiriitiilen
calismalarda bolgeye uyum saglamig, yiiksek verimli yem bitkilerinden olusan
karisimlarin ekim nobeti sistemi icerisine alinmasiin ve ayrica verimliligini yitirmis
meralarin uygun karisimlarla yenilenmesinin kaliteli kaba yem iiretimini arttirmak i¢in
en iyi ¢6ziim yolu oldugunu gostermektedir (Altin, 1982; Tosun ve Altin, 1986).

Diger yandan, bitkilerin maruz kaldiklar1 tuzluluk, kuraklik, yiiksek veya diisiik
sicaklik gibi kimi stres faktorleri tarimsal {iretim acisindan ciddi sikintilara yol agarak
verim kayiplarina neden olmaktadir. Bu tarz stres faktorlerine karsi miicadele amaciyla
geleneksel 1slah yontemleri, biyoteknolojik yaklasimlar ve molekiiler destekli
teknolojilerin yarimiyla dayanikli tiir ve g¢esitlerin gelistirilmesi en etkili ¢6ziim yolu
olarak goriilmektedir (Samancioglu ve Yildirim, 2015). Ancak bu yontemlerin hem
pahali hem de zaman alici olmast nedeniyle, son zamanlarda, stres kosullarinda
yetistirilen bitkilere tolerans kazandirmak igin bir¢ok etken maddeyi tohuma kaplama
teknigi sik¢a kullanilir hale gelmistir

1.1.Tohum Kaplama

Basarili bir tarimsal tiretimde, istenilen bitki sikligmmin ve yiliksek verimin elde
edilmesi her seyden once ekilen tohumun hizli, iniform ve eksiksiz bir sekilde ¢imlenip
cikis yapmasina baghdir. Ancak, bir taraftan ¢imlenmenin sicaklik, nem, toprak
tuzlulugu gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmesi (Kantar ve Elkoca, 1998; Turk vd.,
2004), diger taraftan ekilen tohumlugun ¢ogu kere genetik yapi, tohum olgunlugu ve
tohum blytkligiic bakimindan {iniform olmamast (McDonald, 2000) eszamanl
cimlenme ve c¢ikisa engel olmakta, ¢imlenme ve ¢ikis oram1 azalmakta ve bunun
sonucunda istenilen bitki siklig1 saglanamamaktadir. Ozellikle ilkbahar ekimlerinde
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hiikiim siiren diisiik toprak sicakliklari ¢ogu kere hizli ¢imlenme ve ¢ikis icin uygun
degildir. Bu sartlar altinda ¢ikis yapan fideler yavas biiylimekte, tohum ve toprak
kokenli patojenlere karst daha fazla hassasiyet gostermektedirler. Biitlin bu
olumsuzluklarin bir sonucu olarak istenilen fide tesisi ve verim potansiyeline
ulasilamamaktadir (Matthews vd., 2012).

Diger taraftan, eger tohumlarda dormansi varsa, toprak ve iklim kosullar1 uygun
olsa bile ¢cimlenme meydana gelememektedir (Bewley, 1997). Biitiin bunlarin yani sira
ekim esnasinda yapilan yanlisliklar da ¢imlenmeyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Cimlenme ve ¢ikis esnasinda yasanabilecek biitiin bu olumsuzluklar1 gidermek, eger
varsa dormansiyi kirmak, yeterli bir fide tesisi ve verim elde edebilmek amaciyla
tohumlar ekim Oncesi genel olarak priming adi verilen ¢esitli uygulamalara tabi
tutulmaktadirlar (Heydecker vd. Gibbins, 1978). Tohumun hasadindan sonra mevcut
kalitesinin devam ettirilebilmesi veya kalitesinin daha da arttirilmasi ile yaslanmanin
kontrolii saglanarak tohum degerinin korunmasi i¢in yapilan hasat sonras1 uygulamalar
s6z konusudur. Bunlar; iyi bir tohum depolama, ekim Oncesi uygulamalar (priming),
tohum isleme ve kaplama teknolojileri olarak siralanabilir (Taylor vd. ark., 1998;
Eskandari, 2013). Bitkisel iiretiminde kullanilan tohumun kalitesi iiretim ig¢in iyi bir
baslangi¢ adimi olarak degerlendirilmektedir. Bir iiretim modelinde yetistirme ve bakim
sartlar1 ne kadar iyi olursa olsun kaliteli bir tohum kullanilmadig: stirece, yiiksek verime
ve kaliteye ulagmak miimkiin olmamaktadir. Bununla birlikte arzu edilen bu basariy1
elde edebilmenin bagka bir unsuru da uygun bir ekim yontemidir. En eski ekim
yontemlerinden olan serpme ekim uygulamasinda, tohumlar istenilen derinlige
birakilamamasi, fide ¢ikislarinda meydana gelen diizensizlikler ve birim alana atilacak
tohum miktarmin fazlaligi gibi bazi sorunlar yasanmaktadir. Bu nedenle son
zamanlarda, {ireticiler siraya ekim yontemini kullanmaya baglamislardir.

Glinlimiizde siraya ekim sistemi pnomatik hassas ekim makineleri ile tekdane ekim
seklinde uygulanmaktadir (Uygan vd. Giiler, 2005). Ancak, tekdane ekim yapilabilmesi
icin nispeten daha biiyiik ¢apli tohumlara ihtiyag duyulmaktadir. Kii¢iik ¢apli, sekli
diizgiin olmayan, istleri tiiylii tohumlarin pnomatik makineler ile ekiminde genellikle
sorunlar ¢ikmaktadir. Bu tip tohumlarin seklini daha kiiresel hale getirmek, caplarini
biiylitmek, iizerindeki tily ve dikenimsi goriintiiyli ortadan kaldirmak ig¢in ¢evrelerini
belirli maddelerle kaplamak miimkiindiir (Valdes vd. Bradford, 1987; Valdes vd.,
1985).

Tohum kaplama ilk olarak 1930’lu yillarda Almanlar tarafinda bugdaygillerin
tohumlar1 i¢in kullanilmaya baglanmistir. Genis anlamda kullanimi ise 1960’11 yillarda
sera endistrisinde kullanilan tohumlarda pnomatik yontemle (siraya ayri ayri tohum
ekimi) baglamistir. Pnomatik ekim sorunlu topraklarda c¢ift atilan veya tohum
birakmanin atlanildigi durumlari biiyiik oranda azaltmaktadir. Tarlalardaki pnomatik
ekimler, tohumlar arasinda yeterli mesafeyi birakmay1 sagladiklar1 i¢in ¢imlenen fideler
gelismeleri icin yeterli bireysel alan bulurlar ve kiiltiirel islemler daha rahat yapilabilir.
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Diinyanin bir¢ok yerinde tarla pnomatik ekimleri ve seralar i¢in fide {iretimlerinde
basarili bir ekim yapabilmek, memnun edici bir ¢imlenmeyi saglayabilmek ve iyi bir
fide tesisi igin yiiksek kaliteli tohum kaplamaya ihtiyag¢ vardir. Universiteler ve ticari
aragtirma programlar1 bu ihtiyaca cevap verebilmek i¢in sebzeler, cicekler ve tarla
bitkilerinde yeni tohum kaplama arastirmalarini kapsamaktadir. En ¢ok tohum kaplama
islemi uygulanan bitki marul olup yonca ve tiitiin de en fazla kaplama yapilan iki
bitkidir (Kurosawa, 1976; Mayberry vd. Robinson, 1982; Markey, 1990; Robinson vd.
ark., 1983; Valdes vd. Bradford, 1987; Valdes vd. ark., 1985).

Ureticiler pinomatik ekim yontemi ile ekim yapabilmek igin ¢ok kiiciik, hafif ve
farklilik gosteren ham tohumlarin kaplanmasini mevcut aletlerle uyum saglamasi
acisindan arzu ederler. Bu sayede tohumlar istenilen sira arast mesafe ile istenilen
derinlige ekilebilirler. Bu durum bazi bitkilerin beklenilen verimlerini verebilmeleri igin
hayati derecede onemlidir (Taylor vd., 1998).

Tohum kaplamanin temel amaci tohumun orijinal haline gore daha biiyik,
yuvarlak, yumusak, agir ve uniform bir hale gelmesini saglamaktir. Kaplanmis tohum
bir¢ok ekim makinesi ile istenilen sira aras1 mesafe ile derinlige ekilebilir (Kaufman,
1991). Bunun yaninda kaplama yontemi ile tohumun ¢imlenme performansini arttiracak
veya c¢imlenme ve fide doneminde hastalik ve zararlilarla miicadele materyallerinin
tasinmasina olanak saglanmaktadir (Taylor vd., 1998). Ornegin; tohum uygulamalar
bitkilerin genetik ve fizyolojik potansiyellerinin agiga ¢ikmasi agisindan 6nem arz eden
tohum saghigi ve fide gelisimini garanti altina almada Onemlidir. Bu amagcla
rhizobacteria grubu bakterilerin biokontrol amagli tohumlara kaplama yoluyla taginmasi
uygun tekniklerden birisidir (Junges vd., 2013).

Aslinda, kaplama teknolojileri ilk 6nce sekerleme ve eczacilik endiistrisinde
gelistirilip kullanilmakta iken giiniimiizde tohum sektoriinde hizlica kullanilir hale
gelmigtir. Aslinda, tohum kaplama iyilestirme uygulamalarinin g¢ogunun temel
teknolojisi olarak goriilmektedir. Kaplama tohuma su girigini diizenleyebilir, kurak
tohum yataklarindaki tohumlarin canli kalma siirelerini uzatabilir, bircok kimyasal ve
biyolojik maddenin taginmasini saglayabilir. Son zamanlarda bir¢ok tohum bu
amaglarla kaplanarak pazarlanmaktadir (Tyron, 1994).

Kaplama islemi ¢ogu zaman pelet olusturarak tohumu g¢evreleme seklinde
yapilmaktadir. Pelet ile tohum kaplamada en 6nemli materyal, olusturulacak olan pelet
ve yapistirict maddelerdir. Pelet olusturarak kaplama yapmanin temel mantig1 hafif olan
tohumlar1 daha agir, iiniform ve olabildigince kiiresel hale getirmektir. Pelet ile tohum
kaplamak bir bilim ve sanattir (Kaufman, 1991). Bu nedenle tohum peletleme
materyalleri ve metotlar1 bu isi yapan firmalar tarafindan ticari bir sir olarak
saklanmaktadir (Haciyusufoglu vd. Guler, 2015a).
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Ulkemizde sinirhi sayida olan modern tohum kaplama tesislerinin bulunmasi ve
sinirlt irlin lizerine ¢aligma ve tiiretimin yapilmasi s6z konusu olup iilkemizde ilk
sertifika kapl seker pancart tohumu iiretimi i¢in 2006 yilinda 6zel bir firma tarafindan
alimmigtir. Bununla birlikte yurtdis1 kaynakli firmalarin faaliyetleri de iilkemizde yogun
sekilde devam etmektedir. Ulkemizdeki gerek &zel sektdr gerekse akademik ortamda
tohum kaplama iizerine calisma ve faaliyetler de az sayidadir. Bunun en Onemli
sebepleri; (i) kurulacak tesis ve alinacak makinelerin maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, (i)
konu ile ilgili yeterli bilgi ve tecriibeye sahip arastirmaci ve ¢alisanlarin bulunmamasi,
(ii1) firmalarin ve arastirmacilarin bu konu lizerine bilgi ve tecriibelerini dig paydaslarla
ticari sir gerekgesi ile paylagsmamasi ve (iv) yerli iiretime sahip tohum kaplama
makinelerinin olmamasi olarak sayilabilir.

Yurtdis1 ve yurti¢i akademik ¢alismalar ele alindiginda iilkemizdeki tohum kaplama
iizerine akademik c¢alismalarin yeterli diizeye ulasamadigi aciktir. Tohum kaplama
teknolojilerinin tarimsal tiretim bakimindan yararlarinin yani sira, tohum kaplamaciligi
ile ilgili yeni is kollarmmin da ortaya c¢ikmasi muhtemeldir. Bu bakimdan tarimsal,
endistriyel ve ekonomik anlamda ilkemize getirecegi faydalar ortadadir
(Haciyusufoglu vd. Guler, 2015a).

Tohumlarda kaplama aslinda bir tasiyict olarak tanimlanabilir. Tohumlari
hastaliklardan koruyan, ¢imlenme ve gelismeyi tesvik eden fungusitler ve mikrobiyal
yararli organizmalar kaplama ile tasinabilir. Ornegin rhizobacteria ile kaplanan yonca
tohumlar1 bu yararli mikroorganizmalar ile topragi bulusturmak icin yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Vavrina vd. McGovern, 1990; Deaker vd. ark., 2004).

Birinci derecede pnomatik yontemle ekim yapabilme olanaklarini gelistirmek igin
kullanilan tohum kaplama teknigini arastiran Kim ve ark. (2005), kaplanmis yonca
tohumlarinin meralarda yiizeysel ekimlerde basar1 oranini arttirarak iyi bir ¢imlenme ve
fide gelisimi sagladigin1 bildirmektedir. Diger yandan, Samancioglu vd. Yildirim
(2015), son zamanlarda stres kosullart altinda yetistirilen bitkilere tolerans
kazandirmada bitki gelisimini tesvik eden bakteri kullaniminin yayginlastigini ve bu
sayede bitkilerde bitki gelisiminin ve verimin arttigini bildirmektedir.

1.2.Tohum Kaplama ile Tlgili Literatiir Calismalar

Abusuwar ve Daur (2015), organik materyaller ve Rhizobia bakterileri ile kaplanmig
2 yonca c¢esidine ait tohumlarin, tuzlu ¢evre sartlarinda yetistirilen bitkilerin
performanslarina etkilerini arastirmak iizere calisma yapmislardir. Bu amagla tavuk
giibresitRhizobium meliloti, tavuk giibresi, inek gilibresi+Rhizobium meliloti, inek
giibresi ve Rhizobium meliloti olmak tlizere5 farkli materyal ile tohumlar kaplanmistir.
Uygulamalar sonucunda elde edilen veriler tuzlu ve kurak ¢evre sartlarinda yoncanin
verimini yiikselttigini gostermektedir. Tarla ve saksi denemelerinde biitiin veriler
dikkate alindiginda en 6nemli sonucu tavuk giibresi+Rhizobium meliloti ile kaplanmig
tohumlarin verdigi bildirilmistir.
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Abusuwar ve Eldin (2013), yirtittiikleri ¢aligmada farkli kaplama materyallerinin
ve tekniklerinin kotlilesmis kurak toprak sartlarinda gelismelerine etkilerini
arastirmiglardir. Kullandiklar bitkiler arasinda yoncada vardir. Kaplama uygulamalari
organik giibre, kil ve kontrol seklindedir. Diger uygulamalari ise her giin, 4 giinde 1 ve
6 giinde 1 sulama seklindedir. Calisma sonunda tohum kaplama kurak sartlar altinda
bitkilerin gelismelerini ve verimlerini olumlu etkilemistir. Tohumlarin organik giibre ile
kaplamasi kil ile kaplanmasina gore daha iyi sonu¢ vermistir. Diger yandan sulama
siklig1 liriin artisinda sulama araliklarindan daha fazla etkiye sahip olmustur.

Shewmaker ve ark. (2002), yeni bir tohum kaplama teknigi gelistirme iizere
yaptiklar1 ¢alismalarinda, jips temelli mikro besin elementlerini de iceren Mico-Rizo™
isimli tohum kaplama preparatint yonca tohumlarina uygulamigtir. Bu preparat
yoncalarin fide gelismelerinde onemli bir avantaj saglamistir. Kok, tag ve govdesiyle
bitki biomas verimi kontrole gore daha yiiksek tespit edilmistir. Kok bolgesindeki
nodozite olusumu dSl¢iilmemesine ragmen ciddi bir nodiil olusumu gozlenmistir. Fakat
elde edilen sonuglar tohum kaplamanin yoncada yem kalitesine etki etmedigini
gostermistir.

Soares ve ark. (2014), soya bitkisinin gelisiminde ve nodiil olusumunda fosforla
birlikte kaplanmig tohumlarin etkisini arastirdiklari c¢aligmalarinda, belirli dozlarda
fosfor ve Bradyrhizobium japonicum igeren inokulant kullanmiglardir. Calisma
sonucunda, kullanilabilir fosfor miktarmin fazla oldugu topraklarda fosforla tohum
kaplamanin soya bitkisinde nodiil gelisimini ve bitki gelismesini arttirmadigi fakat
kullanilabilir fosfor miktarinin az oldugu topraklarda onemli diizeyde arttirdig1 tespit
edilmisgtir.

Handelsman ve ark. (1990), yonca tohumlarini kapladiklart Bacillus cereus igeren
UWS85 isimli preparatin fide oOliimlerine sebep olan Phytophthora megasperma
bakterisinin etkinligini azalttigin1 ve daha iyi fide gelisimi saglandigin1 bildirmistir.

Pijnenborg ve ark. (1991), asit karakterli topraklarda Rhizobium meliloti
bakterisinin  popiilasyon dinamiginde ve yoncanin gelismesinde ve nodiil
olusturmasinda kiregle ve farkli inokulasyon diizeyinde kaplamanin etkilerini incelemek
iizere calisma yaptiklarini bildirmislerdir. Kireg ile tohum kaplama rhizobial aktiviteyi
ekimden sonraki 3 giin boyunca arttirmis daha sonra ise aradaki fark istikrarli bir
sekilde azalmistir. Kiregle kaplama yapmak, fide koklerindeki rhizobia bagliligini
arttirmamistir. Diger yandan, kok tact bolgesindeki nodiil gelisimi, azot icerigi ve govde
kuru agirligr arasinda giiclii bir korelasyon tespit edilmistir.

Haciyusufoglu ve Erkul (2015b), arpa tohumuna peletle tohum kaplamasi yaptiklar
caligmalarinda tohum iizerine fakli besin elementlerini (hiimik+fiilvik asit, NPK, azot ve
cinko) siv1 olarak uyguladiklarini bildirmektedir. Daha sonra bu uygulamalarin
cimlenme parametreleri, bitki boyu ve klorofil miktar1 tizerine etkilerini incelemislerdir.
Sonugta, ¢imlenme hizi ve ¢imlenme giicii iizerine 6zellikle hiimik ve fiilvik asit igerikli
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uygulamalarin 6nemli etkilerini tespit etmislerdir. Yapilan uygulamalarin bitki boyu
iizerine etkili olmadig: fakat klorofil igerigi lizerinde etkili oldugu da belirlenmistir.

Corlett ve ark. (2014), tohum kaplamanin tohumun yiizeyinde ince ve uniform bir
tabaka olusturmak oldugunu bildirmektedir. Arastiricilar ticari bir polimer ve kalsiyum,
silikon ve fungusit kombinasyonlar1 ile kaplanan arpa tohumlarin ¢imlenme giiciinii
belirlemek {izere calisma yapmislardir. Calismada elde edilen sonuglar, uygulamalarin
arpa tohumlarinin fizyolojik kalitesini etkilemedigini fakat bu iirlinlerin kullaniminin
fide ¢ikis oranini etkilemeden patojenlere karsi koruma sagladigini géstermistir. Diger
yandan, arastiricilar ¢alisma sonucunda kullanilan iiriinler sayesinde miikemmel bir
kaplamanin saglandigini, dikkat ¢ekici bir dis goriiniim elde edildigini ve ekim sirasinda
tohumlarda arzu edilen bir kullanim kolayliginin saglandigini da bildirmektedirler.

Kaymak vd., (2009), bitki gelisimini uyaran rizosfer bakterileri ile yapilan bio-
priming uygulamalarinin farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen turp bitkisi
tohumlarinin ¢imlenmesine etkilerini belirlemek iizere ¢aligma yapmislardir. Arastirma
materyali 3 farkli turp ¢esidi ve priming ajani olarak 5 farkli bakteri izolati
kullanilmistir. Arastirma sonucunda, tuzlu ortamlarda bio-priming uygulamasinin
etkilerinin bakteri izolatt ve turp cesidine gore degistigi goriilmiistiir. Bio-priming
uygulamalarinin yiiksek tuz konsantrasyonlarinda tohum g¢imlenmesini 6nemli dlglide
arttirdig tespit edilmistir.

Mastouri vd. (2010), Trichoderma harzianum uygulanan tohumlarda ¢imlenme ve
fide gelismelerini incelemek iizere c¢alisma yapmiglardir. Domates tohumlarina
uygulanan bu bakteriler stres kosullar1 altinda uygulama yapilmayan tohumlara gore
daha hizli ve daha tiniform bir ¢cimlenme saglamistir.

Callan vd., (1991), tathh misir tohumlarina bio-priming ve tohum kaplama yontemi
ile Pseudomonas fluorescens AB254 uygulayarak fide ¢okerten hastaligini onleyerek
daha hizli, iiniform ve giivenli bir ¢imlenme ve fide ¢ikisini saglamak {izere ¢alisma
yapmislardir. Bio-priming uygulamasi bitki gelisimi ile ilgili parametreleri artirirken
tohum kaplama uygulamasi da yogun stres kosullar1 ve kontrol sartlar1 esit diizeyde
katki saglamistir.

Haciyusufoglu vd., (2015), findik turp, havu¢ ve ¢orekotu gibi kiiciik tohumlu
bitkilerin tohumlarini peletle kaplama yontemi ile ortalama 2 mm capinda kaplayarak
¢imlenmelerini gozlemlemistir. Cimlenme oranlart; ¢iplak havu¢ tohumunda %90,
kaplanmis havu¢ tohumunda %72.25; ¢iplak ¢orekotu tohumunda %63.75, kaplanmis
corekotu tohumunda %17; ciplak findik turp tohumunda %97, kaplanmis findik turp
tohumunda %95 oraninda belirlenmistir. Calisma sonunda, kiiciik c¢apli olan bu
tohumlarin kaplanmasiyla ekimlerinin pnomatik ekim makineleriyle yapilabilir hale
gelmesinin yaninda kaplama maddelerinin suda erime siiresinin uzun olmasi gibi bazi
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olumsuzluklar nedeniyle ¢imlenme oranlari diistiigii bildirilmektedir. Bu durumun her
cesit icin kaplama maddelerinin arastirilarak ideal kaplama preparatlarinin tespit
edilmesi gerektigi dile getirilmektedir.

Samancioglu ve Yildirnm (2015), kuraklik stresi gibi olumsuz c¢evre sartlarinin
hakim oldugu yerlerde yetistiricilik yapildiginda, verimliligin ve ¢esitliligin de olumsuz
etkilendigini bildirmektedir. Bu durumun ¢oziimiinde higcbir genetik manipulasyona
gerek kalmadan bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin (PGPB) kullanilmasi ile de
stres kosullar1 altinda yetistiriciligin devam ettirilmesi miimkiin olmaktadir. Bitkilerde
bu tiir bakterilerin kurak ¢evre sartlari altinda farkli yontemler ile uygulanarak bitki
geligsmesi ve verim iizerine olumsuz etkilerin azaltilabilecegi bildirilmektedir. Kuraklik
stresinin olumsuz etkisi uygun bakteri uygulamalari ile bitki kok biiyiimesini ve sacak
kok olusumunu tesvik ederek azaltmaktadir.

Kaya vd., (2000), ay¢icegi (Helianthus annuus L.) bitkisinde ¢imlenme siirecinde
kuraklik ve tuz stresinin olumsuz etkilerinin iizerinden gelebilmesi i¢in baz1 ekim dncesi
tohum uygulamalarinin etkilerini aragtirmiglardir. Kuraklik uygulamalari PEG-6000 ile
0,-0.3,-0.6, -0.9 ve -1.2 MPa seviyelerinde; tuzluluk ise 0, 6.5, 12.7, 18.4 ve 23.5dS m’
! NaCl seviyelerinde olusturulmustur. Sonuglar ¢imlenmenin hem kuraklik hem de tuz
stresinden dolayr geciktigini ve farkli priming uygulamalarinin daha iyi ¢imlenme
sagladigin1  gostermektedir. NaCl’nin biitiin yogunluklarinda ¢imlenme meydana
gelirken, -1.2 MPa PEG uygulamasinda ¢imlenme ger¢ceklesmemistir. Fakat
¢imlenmeden sonra erken fide gelisimi iizerine NaCl daha az bir inhibe etkisi
gostermistir. Sonug olarak hydropriming uygulamasi hem tuz stresi hem de kuraklik
stresi altinda ay¢igegi tohumlarinin ¢imlenmesini ve erken fide gelismesini arttirmistir.

1.3.Yonca Yetistiriciligi ile Tlgili Literatiir Calismalar1

Carpici ve Erdel (2016), baz1 yonca cesitlerinin ¢imlenme asamasinda tuz stresine
kars1 reaksiyonlarini belirlemek amaciyla ¢alisma yliriitmiislerdir. Bu amacla, Bilensoy-
80, Alsancak, Gozlii-1, Prosementi ve Iside yonca gesitleri 0, 50, 100, 150 ve 200 mM
NaCl konsantrasyonlarinda ¢imlenmeye birakilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
cimlenme kriterleri bakimindan 100 mM NaCl dozunda olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Biitiin ¢imlenme 6zellikleri birlikte degerlendirildiginde Alsancak ¢esidinin
diger gesitlere gore ¢imlenme doneminde tuz stresine daha dayanikli oldugu tespit
edilmisgtir.

Carpici ve Erdel (2015), 5 farkli yonca g¢esidinin kuraklik stresine karsi tepkilerini
belirlemek amaciyla yiiriittiikleri g¢aligmalarinda, Bilensoy-80, Alsancak, Gozli-1,
Prosementi ve Iside yonca cesitlerini 4 farkli kuraklik stresi seviyelerinde (0, -2.95, -
4.91 ve -10.27 bar) ¢imlenmeye birakmiglardir. Elde edilen sonuglara gore ¢imlenme
yiizdesi %0.00-99.5, sap¢ik uzunlugu 0.00-43.24 mm, koke¢iik uzunlugu 0.00-54.45 mm
ve vigor indeksi 0.00-43.79 arasinda degismistir. Cesitlerin tamami ¢imlenme yiizdesi
bakimindan -4.91 bar seviyesinde kurakliga kadar dayanabilmis, bu seviyeden sonra
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¢imlenme yiizdesi énemli oranda azalmstir. Incelenen 6zellikler bakimindan, Bilensoy-
80 ve Alsancak cesitleri ¢imlenme doneminde kurakliga dayanim yoniinden diger
cesitlere gore 6n plana ¢ikmistir.

Avcioglu vd., (1989), Izmir’de 19 yonca cesidi ile yiiriittiikleri calismada gesitlerin
bitki boylarinin ortalamada 92.26—115.58 cm ve kuru ot verimlerinin 1182-2066 kg/da
arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Arastiricilar yonca ¢esitlerinin ham
protein oranlarinin % 21.0-25.1 arasinda ve ham protein verimlerinin 254.6-510.6
kg/da arasinda degistigini belirlemislerdir.

Aka (1999), yonca gesitleri iizerinde Izmir ili Selguk ilgesinde yiiriittiikleri
calismada, inceledikleri ¢esitlerde vejetasyon siiresince 5 bi¢im alindigini, bitki
boyunun 61.6-67.5 cm, yesil ot veriminin 4925-6125 kg/da, kuru ot veriminin 1178-
1573 kg/da arasinda degistigini ve Onemli istatistiksel farkliliklarin bulundugunu
belirtmislerdir.

Hamidi ve Safarnejad (2010), 6nemli yem bitkilerinden birisi olan ve derin, giiglii
kok sistemine sahip olmasindan dolay1 uzun déonemli kuraklik kosullarinda bile bitkinin
herhangi hasar goérmeden gelismesini devam ettirmesine olanak saglayan yoncanin
¢imlenme asamasinda kurakliga toleransini belirlemek amaciyla ¢alisma yapmislardir.
Bu amagla 6 yonca c¢esidine kuraklik uygulayarak ¢imlenme oranlarini, kok ve govde
geligsmelerini tespit etmislerdir. Deneme sonucunda artan kuraklikla beraber ¢imlenme
oraninda, kok ve govde uzunluklarinda 6nemli azalmalar tespit edilirken, kok/govde
oraninda artig belirlenmistir. Ayrica ¢esitler arasinda da kuraklia tolerans bakimindan
onemli farkliliklar da saptanmistir.

Soltani vd. (2012), yonca genotiplerinin stresi sartlarindaki ¢cimlenme parametrelerini
incelemek tizere ¢aligma yaptiklarini bildirmislerdir. Bu amagla 20 yonca ¢esidi 4 farkli
tuzluluk seviyesinde ¢imlenmeye birakilmistir. Sonuglar tuzluluk stresinin ¢imlenmeyi
olumsuz etkiledigini fakat bazi genotiplerin tolerans gosterdigi ortaya koymustur.

Castroluna vd. (2014), stres kosullarina toleransl olduklar1 bilinen DK116, Verdor ve
Salina PV yonca g¢esitlerinin kuraklik ve tuz stresine karsi tepkilerini 6lgmek
amaciylagalismayiiriitmiislerdir.

Elde edilen sonuglara gore hem tuz stresi hem de kuraklik stresi ¢imlenmeyi
geciktirmis olup cesitler arasinda 6nemli farkliliklara sebep olmustur. Yogun tuz ve
kuraklik stresi altinda diger cesitler oliirken Salina ¢esidi hayatin1 devam ettirmistir.
Genotiplere ve stres diizeyine bagli olarak kok gelismeleri de farklilik gostermistir.
Sonug¢ olarak bu ticari gesitlerin tuzluluk ve kurakliga farkli diizeylerde toleransli
olduklar1 tespit edilmistir.
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Kog ve Tan (1996), 1995 yilinda Atatiirk Universitesi meralarindan topladiklar1 60
yonca populasyonu ile yirtittiikleri calismada, yoncada ana sap sayisinin 7.2-15 adet,
ana sap kalinliginin ise 1.01-1.47 mm arasinda degistigini, bitkide ana dal sayisinin
artmasiyla, ana dalda salkim sayis1 ve yaprak sayisinin da arttigini, dolayistyla ham
protein oraninin bu bitkilerde daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Cevheri ve Avcioglu (1998), Bornova kosullarinda yaptiklar1 arastirmada,
inceledikleri 11 yonca cesidinin, bitki boyu degerlerinin 51.3-67.6 cm, yesil ot
veriminin 4874-5522 kg/da ve kuru ot veriminin 1102-1266 kg/da arasinda degisim
gosterdigini belirtmislerdir.

Acikgoz (2001), yonca otunun kimyasal kompozisyonunun bolgeye, ¢eside, toprak
ve iklim sartlarina, bicim devresi ve kurutma yodntemine gore degisiklik gosterdigini;
Ancak, genel olarak ham protein oraninin bi¢im zamani geciktik¢e azalirken, seliiloz
oraninin arttigini bildirmistir. Arastirict yoncanin ¢ok geng bigim devresinde % 15 kuru
madde ve % 23.3 ham protein, gen¢ devrede % 18.9 kuru madde ve % 29.1 ham
protein, tam ¢iceklenme devresinde % 24 kuru madde ve % 17.1 ham protein igerdigini,
meyve baglama devresinde ise % 28 kuru madde ve % 12.9 ham proteine sahip
oldugunu belirtmektedir.

Altinok ve Karakaya (2002), Ankara Universitesi deneme tarlalarinda 1997-1999
yillart arasinda 3 yil siireyle yiiriittiikleri bu calismada, Elci, Kayseri, Mesa-Sirsa,
Fortress, Bilensoy-80, Peru ve Bitlis yoncalarini arastirma materyali olarak
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda, g¢esitler arasinda bitki boyu, yesil ot ve kuru
madde verimleri agisindan istatistiksel farkin 6nemli oldugu saptanmistir. Denemeden
elde edilen sonuglara gore 3 yil sonunda bitki boyunun 65.3-50.5 cm arasinda degiserek,
ortalamasmin 57.6 cm oldugu belirlenmistir. Ug yillik ortalama yesil ot verimi 3260
kg/da olarak saptanirken, en yiiksek deger 3713 kg/da (Mesa-Sirsa) olarak elde edilmis
ve en diisiik yesil ot verimi de 2636 kg/da (Fortress) olarak saptanmistir. Kuru madde
verimi 873-1206 kg/da arasinda varyasyon gosterirken, ii¢ yillik ortalamas1 1071 kg/da
olarak degistigini, ham protein oraninin % 18.6-20.6 ve ham protein veriminin 165.8-
240.4 kg/da arasinda tespit etmislerdir.

Altinok vd. (2011), Ankara sartlarinda yapmis olduklari ¢alismada; yoncanin
ilkbaharda bitkinin kaplama alanin1 4.00-6.17, sonbahar bitkinin kaplama alanini1 1.42-
5.00 ve kisin bitkinin kaplama alnini ise 1.83-4.56 arasinda, bitkilerin yayilma alanin1 %
73.78- 38.78 arasinda, yaprak biiyiikliiglinii 5.81 ile 2.00 arasinda, biiyiime seklini 8.67
ile 3.00 arasinda, birinci bi¢cim kuru madde verimini 43.20-129.50 g/bitki, yillik kuru
madde verimini ise 71.67 ile 295.61 g/bitki arasinda bulmuslardir.

Albayrak vd. (2014), Goller yoresinde adi yonca (Medicago sativa L.)
populasyonlar1 ile yapmis olduklar1 ¢aligmada, yonca genotiplerinin ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kisin bitkinin kaplama alan1 degerini sirasiyla 6.40, 4.87, 3.80 ve 3.30
olarak tespit etmislerdir. Calismada bi¢imden sonra yeniden biiyiime hizi degeri 3.33,
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yayilma alant % 73.6, dogal bitki boyu 53.2 cm, ana sap uzunlugu 57.1 cm, yaprak
bliytkligii 4.9, kok tacinda dal sayis1 20.5 adet, ¢igeklenme baglangicina kadar gecen
giin sayist 249 giin olarak bulunmustur.
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2.MATERYAL VE METOD

2.1.Materyal

Bu arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Laboratuarinda ve seralarinda gergeklestirilmistir. Denemede Dogu Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Mudiirliigi niin tescilli yeni bir yonca ¢esidi olan “Nimet” ilk defa
boyle bir ¢calismada kullanilmistir. Nimet yonca ¢esidi, 90-100 cm kadar boylanabilen, 1
yilda 7 bi¢im alinabilen ve toplamda 8-10 ton/da yesil ot, 2-2.5 ton/da kuru ot verim
elde edilebilen ve Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu Bolgeleri’nde basari ile yetistirilen
bir ¢esittir. Denemede Nimet ¢esidinin hasat sonrasi hicbir islem gormemis tohumlari
kullanilmistir.

Panoramix ise yeni nesil bir tohum kaplama preparati olup Koppert Biological
Systems firmasinin tescilli irlinii olarak tiretimi ve dagiticiligt yapilmaktadir.
Panoramix Trichoderma harzianum, Bacillus Subtilis ve Bacillus megaterium igeren bir
iirlin yonca tohumlarina uygulanmis, tohumlar kaplanmis ve ¢imlenme déneminde stres
kosullarindaki etkisi Ol¢lilmiistiir. Panoramix 2 litre/1000 kg (Kaplama 1) tohum ve 4
litre/1000 kg tohum(Kaplama 2) olacak sekilde 2 doz uygulama yapilmistir. Ayrica 0
doz uygulamasi ile de kontrol denemeleri olusturulmustur. Tohumlar Panoramix ile
giines 15181 almayan laboratuar ortaminda karistirilarak kaplanmig ve hemen sonrasinda
petrilere yerlestirilmistir.

Sekil 2.1.Tohum kaplamada kullanilan Panoramix’in dl¢tilmesi.
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Sekil 2.4.Kaplanmig yonca tohumlari
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2.2.Metod
Bu aragtirma laboratuvar kosullarinda ¢imlendirme denemeleri ve sera
kosullarinda saks1 denemeleri olacak sekilde planlanmigtir.

2.2.1.Laboratuar Denemesi
Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde 4 tekerriirli ve 2 faktorli olarak
tuzluluk stresi testi ve kuraklik stresi testi olmak iizere iki ayr1 deneme olarak

ylriitilmiistir.

2.2.2.Tuzluluk Stresi Denemesi

Denemede yonca tohumlariin tuzluluk stresine toleranslarini 6lgebilmek igin, 0,
25, 50, 75, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl olacak sekilde 8 farkli tuz stresi
olusturulmustur. Cimlendirmeler icin toplam 96 adet 9 cm’lik petri kaplari
kullanilmistir. Biiytkliikleri esit diizeyde olan 50 adet tohum, icerisinde ¢ift kath
cimlendirme kagidi olan petri kaplarina yerlestirilmigtir. Daha sonra tohumlarin tizere
farkli miktarlarda NaCl igeren soliisyonlardan 10 ml ilave edilmistir. Buharlagsmay1
onlemek amaciyla petri kaplarinin etrafi parafilm ile sarilmistir. Hazirlanan petri kaplar
14 saat 1s1kli, 10 saat karanlik, %70 nem ve 20 °C sicaklik kosullarina ayarli
¢imlendirme kabinine yerlestirilmistir. Petriler ¢imlenme kabininde 10 giin siireyle

tutulmustur (Gheidary et al., 2017).

108404, 19
t\i
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M

Sekil 2.5.Tuzluluk olusturmada kullanilan Sodium chloride (NaCI)
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Sekil 2.6. Tuzluluk stresi i¢in farkli konsantrasyonlarda tartilmis NaCI

2.2.3.Kuraklik Stresi Denemesi

Tohumlarin ¢imlenme donemlerinde kuraklik stresine tepkilerini incelemek
amaciyla 6 farkli kuraklik seviyesi belirlenmistir. Bu kuraklik stresi seviyelerini
olusturmak amaciyla PEG6000 ile 0, -2, -4, -6, -8 ve -9.8 bar su tutma giicline sahip
soliisyonlar kullanilmigtir. Her bir kuraklik seviyesine ait osmotik potansiyeller Michel
ve Kaufmann (1973)’nin 6nerdigi sekilde ayarlanmistir. Polietilen glikol (PEG), ytliksek
molekiil agirlikli bir madde olup su alimini diizenleyerek, ortamda su stresi
olusturmaktadir. Bununla birlikte PEG6000 bitki koklerince alinmamakta ve bitkilere
herhangi bir toksik etki olusturmamaktadir. PEG6000 ile hazirlanan ¢ozeltinin
oksijeninin zamanla azalmasi nedeniyle ¢imlendirme ortaminin kagitlar1 Carpici ve
Erdel (2015)’in 6nerdigi sekilde 3-4 glinde bir degistirilmistir.

|

Sekil 2.7. Kuraklik olusturmak i¢in 6l¢iilen PEG 6000
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Kuraklik testi ¢imlendirmeler igin toplam 72 adet 15 cm ¢apinda petri kabi
kullanilmigtir. Kaplama yapilan yonca tohumlari, igerisinde cift katli ¢imlendirme
kagitlart bulunan petri kaplarina 50 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Cift kath
cimlendirme kagitlar1 arasinda yerlestirilen tohumlarin tizerine 10 ml farkli PEG6000
yogunluklarini igeren soliisyonlar dokiilerek ve ardindan buharlagsmay1 engellemek igin
petri kaplarinin etrafi parafilm ile sarilmistir. Bu islemlerden sonra petriler 10 saat
karanlik, 14 saat aydmnlik kosullara sahip, 20+1 °C sicakliga ayarlanmis ¢imlendirme
kabinlerine konulmustur. Petriler burada 10 giin boyunca tutulmus ve gerekli gézlemler
alimmusgtir (Sehirali, 1997; Castroluna vd 2014).

Sekil 2.8.Tohumlarin petrilere yerlestirilmesi

Sekil 2.9. Hazirlanan petrilerin parafilm ile kapatiimasi
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Sekil 2.10.Cimlenme dolab1

2.2.4.Cimlendirme Denemesinde Yapilan Gézlem ve Olciimler

Denemede her giin ayni saatte gozlemler yapilacak ve Soltani vd., (2012)’nin
bildirdigi gibi kok¢iik uzunlugu 2 mm’yi gegen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul
edilmigtir. 10. giiniin sonunda toplam ¢imlenen tohumlar sayilarak ¢imlenme yiizdesi
(%) belirlenmistir (Scott vd., 1984). Ayrica, ¢imlenmenin 10. giliniinde her bir petri
kabindan 10 siirgiin 6rnek olarak alinmig ve bu 6rneklerde sapgik ve kokeiik uzunluklar
ve yas agirliklan Olglilmiistiir. Daha sonra, sapgik ve kokgiikler 70 °C sicaklikta 6 saat
kurutulduktan tartilarak kuru agirliklart belirlenmistir. Elde edilen sapgik ve kokgiik
uzunluklar kullanilarak vigor indeksi hesaplanmigtir (Abdul-Baki ve Anderson, 1970).

Sekil 2.11. Cimlenme siirecini tamamlayan tohumlar
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Sekil 2.12. Kok ve sap uzunluklarinin dl¢iilmesi

Sekil 2.13. Kok ve saplarin ayrilmasi
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Sekil 2.14. Koklerin kurutulup tartilmasi

Sekil 2.15. Saplarin tartilmast

2.2.5.Sera Denemesi

Sera kosullarindaki saksi1 denemeleri tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Sera denemesinde yikanarak steril edilmig 1000 ml
hacimli saksilar kullanilmigstir. Saksilar %50 toprak+%350 kum olacak sekilde hazirlanan
karisimlar ile doldurulmustur. Saksilarin dolu hali, tarla kapasitesi kosullarinda su
verildikten sonra 1.3 kg olarak ol¢lilmiistiir. 36 saksi tuzluluk denemesi i¢in 36 saksida
kuraklik denemesi i¢in hazirlanmigtir. Denemede kullanilan toprak+kum karigiminin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.1.1. de, sulama suyunun kimyasal 6zellikleri
ise Cizelge 2.1.2. de verilmistir.

Sayfa | 20



MATERYAL VE METOT

T.BICAKCI

Cizelge 2.1.1.Saksilarda kullanilan toprak+kum karisiminin kimyasal ve fiziksel

ozellikleri
Ozellikler Tespit edilen miktar Degerlendirme
pH 7.7 Hafif alkali
Kireg, % 27.5 Fazla kiregli
Organik madde, % 0.64 Cok az
Toplam Azot, % 0.080 Az
Fosfor, kg P,Os/da 2.25 Az
Potasyum, kg K,0/da 20.9 Az
Kalsiyum, kg CaO/da 1428.4 Fazla
Magnezyum, kg MgO/da 84.2 Yeterli
Demir, ppm 2.21 Az
Mangan, ppm 4.01 Yeterli
Cinko, ppm 0.38 Az
Bakir, ppm 0.73 Yeterli

Cizelge 2.1.2. Sulama suyunun kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Tespit edilen miktar
pH 7.0
EC, dS/m 0.74
K+, me/L 0.05
Ca™’, me/L 5.59
Mg*, me/L 1.31
Na’, me/L 0.90
CI', me/L 1.5
Sodyum Adsorpsiyon Orani, SAR, (me/L)” 2 0.484
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Denemenin yiiriitiildiigii glinler i¢cin kaydedilen sicak ve nem degerleri Cizelge
2.1.3. de sunulmustur.

Cizelge 2.1.3.Denemenin yiiriitiildiigl giinlere ait sicaklik ve nem degerleri

Sicaklik, °C Nem, %
Giin/Tarih
Minimum Maximum Minimum Maximum

28.12.2017 9.1 325 13 75
29.12.2017 9.0 345 12 78
30.12.2017 8.5 35.0 11 80
31.12.2017 8.7 33.0 12 77
01.01.2018 7.2 34.0 11 78
02.01.2018 7.0 332 12 65
03.01.2018 7.1 334 12 77
04.01.2018 11.1 21.1 56 64
05.01.2018 9.6 28.5 23 73
06.01.2018 7.5 32.0 18 70
07.01.2018 6.8 33.0 15 69
08.01.2018 6.5 333 12 68
09.01.2018 7.4 30.9 20 68
10.01.2018 8.3 30.6 22 69
11.01.2018 133 26.7 31 69
12.01.2018 11.2 26.1 31 79
13.01.2018 10.5 27.5 18 78
14.01.2018 9.8 28.9 15 77
15.01.2018 7.3 324 14 79
16.01.2018 8.9 339 12 63

Bir sonraki sayfada: Cizelge 2.1.3’in devami
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Cizelge 2.1.3’in devami

17.01.2018 7.9 31.8 20 69
18.01.2018 11.3 31.6 18 70
19.01.2018 7.8 29.2 18 58
20.01.2018 8.2 28.4 20 62
21.01.2018 11.3 18.5 52 69
22.01.2018 12.5 15.7 61 71
23.01.2018 11.5 22.5 35 70
24.01.2018 10.8 339 12 37
25.01.2018 8.4 313 14 33
26.01.2018 8.3 17.3 25 32

Sekil 2.17.Tuzluluk testi i¢in hazirlanan saksilar
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2.2.6.Tuz Stresi Denemesi

Kaplanmig yonca tohumlarmin tuzlu sulama suyu kosullarinda ¢imlenme ve fide
¢ikis performanslarini 6lgmek amaciyla, saksilara 20’ser tohum ekilmis ve [0 (kontrol,
kuyu suyu), 75, 150 ve 250 mM NaCl]farkl: seviyelerde tuzluluk iceren sulama sulari
verilmigtir. Sulamalar, saksilarin tarla kapasitesinin  %50’sine diistiiglinde,tarla
kapasitesinin%?75’ine ¢ikaracak miktarda su verilmek suretiyle yapilmistir(Kurung vd.,
2011). Her sulamadan 6nce kontrol saks1 tartilarak kaybedilen su miktar1 belirlenmis ve
uygulanmasi gereken su miktar1 hesaplanmistir.

Sekil 2.19. Tuzluluk testi i¢in hazirlanan 250mM NaClI dozu
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2.2.7.Kuraklik Stresi Denemesi

Kaplanmis yonca tohumlarinin ¢imlenme fide ¢ikis asamasinda kurakligi
toleranslarini 6lgmek amaciyla 6nceden hazirlanmis olan saksilara her saksiya 20 adet
yonca tohumu gelecek sekilde ekimler yapilmistir. Daha sonra biitiin saksilar tarla
kapasitesinin %75’ine kadar kuyu suyu ile sulanmistir. Kuraklik stresi yaratmak igin
[TO (kontrol), T1 (%25), T2 (%50), T3 (%75)] i¢in 4 doz sulama rejimi belirlenmistir.
Kontrol saksilarina bu agsamadan sonra hi¢ su verilmemistir. Diger saksilara ise yapilan

tartimlar sonucunda kaybettikleri su belirlenerek ve segilen sulama rejimlerine uygun
miktarlarda su verilmistir.

Sekil 2.20. Kuraklik testi 1. Tekerriir Sekil 2.21. Kuraklik testi 2. tekerriir

2.2.8.Saks1 Denemelerinde Yapilan Gézlem ve Olciimler

Denemede her giin ayn1 saatte gozlemler yapilacak ve Soltani vd., (2012)’nin
bildirdigi gibi sapg¢iklar toprak iizerinde goriilen tohumlar ¢ikis saglamis olarak kabul
edilmigtir. Saks1 denemeleri toplam 28 giin siirdiiriilmiistiir. Deneme sonunda her bir
saksidan Sfide 0rnek olarak alinmis ve bu 6rneklerde sapgik ve koke¢iik uzunluklart ve
yas agirliklar1 olgiilmistir. Ayrica, sapgik ve kokgiikler 70 °C sicaklikta 6 saat
kurutulduktan tartilarak kuru agirliklart belirlenmistir (Abdul-Baki vd. Anderson, 1970).
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Sekil 2.22. Tuzluluk testi fideleri

Sekil 2.23. Tuzluluk testi fidelerinin 6l¢lime hazirlanmasi
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3. BULGULAR

3.1. Laboratuar Denemesi

3.2. Tuzluluk Stresi Denemesi

Kaplanmis yonca tohumlarinin tuzluluk stresi kosullarinda ¢imlendirme
caligmalarinda elde edilen sonuglara varyans analizi uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge
1’de verilmistir. Cizelge 1’deki sonuglar incelendigi zaman, Kaplama uygulamalarinin
cimlenme orani, kok¢iik uzunlugu, sap¢ik uzunlugu, kokeiik yas agirligi, kokeiik kuru
agirhigr ve sapcik kuru agirligi degerleri bakimindan, istatistiksel anlamda bir fark
yaratmadigl, ancak sapg¢ik yas agirligi bakimimndan 0.01 6nem seviyesinde farklilik
olusturdugu goriilmektedir. Diger yandan, tuzluluk uygulamalarinin, kok¢iik yas agirhig
disindaki diger incelenen biitlin 6zellikler agisindan 0.01 seviyesinde anlamli farkliliklar
yarattig1 da anlasilmaktadir.

Cizelge3.2.1. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Elde Edilen Degerlere Ait Varyans Analizi
Sonuglar1 (Kareler Ortalamast)

Sapgik -
Kokeiik Sapeik
Kokgiik uzunlugu Kokgiik Sapcik yas
kuru kuru
Varyasyon Serbestlik Cimlenme uzunlugu yas agirhg agirhg
agirhg agirhg
kaynagi derecesi orani (%) (cm)
/bitki /bitki
(em) (mg/bitkd) (mg/bitkd) (mg/bitki) (mg/bitki)
Kaplama 3096.32%*
2 258.87 0.49 0.75 37.40 9.26 1.76
(K) *
Tuzluluk 6714.95* 7011.54%*
7 6.43%* 13.61%* 150.45 42.80%* 35.50%*
(T) * *
Kx T 14 144.68 0.21 0.30 38.08 277.25 4.23 248
Tekerriir 3 142.11 0.07 0.36 96.01 366.04 7.45 2.36
Hata 69 74.02 0.16 0.25 31.86 200.51 6.92 1.39
CvV 12.16 31.43 22.16 86.42 30.27 72.20 31.79
**P<0.01
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Kaplama uygulamalarinin, incelenen 6zelliklerin bircogu agisindan 6nemli fark
olusturmadig1 goriilmesine ragmen, gruplama yapabilmek i¢in ortalama degerlere
duncan testi uygulanmis ve elde edilen sonucglar Cizelge 2’de sunulmustur. Cizelge 2
incelendigi zaman, kaplama uygulamalarinin ortalama g¢imlenme oranlarint %67.62
(kontrol)’den %73.18 (Kaplama 2) yiikselttigi goriilmektedir. Benzer sekilde, kokeiik
yas agirligt 5.31 mg (kontrol) iken, 6.90 mg (Kaplama 1)ve 7.37 mg (Kaplama 2)
degerlerine yiikselmistir. Yonca fidelerinin sapgik yas agirliklart ise kontrol
uygulamasinda 35.56 mg olup Kaplama 1 uygulamasinda 50.78, Kaplama 2
uygulamasinda ise 53.96 mg/bitki degerine yiikselmistir. Kokeiik kuru agirligi degerleri
3.21 ile 4.46 mg arasinda degisirken sapgik kuru agirhigr degerleri kaplama
uygulamalarindan etkilenmemistir. Fakat ayni g¢izelgede gorildigl iizere, kokeiik
uzunlugu ve sap¢ik uzunlugu degerlerinde ise kaplama uygulamalari ile birlikte azalma
gorilmistir.

Cizelge 3.2.2. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Kaplama Uygulamalarinda Elde Edilen
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplari

— — Kokgiitk Sapeik
Kaplama ' Kokcuj( Sapcllf Kok‘g:ukv Sa[iclk Yas Kuru Kuru
1 1 Cimlenme uzunlugu uzunlugu yas agirhgi agirhg: . .
uygulama oram (%) agirhg: agirhg
ar1
/bitki itki
(cm) (cm) (mg/bitki) | (mg/bitki) |- o qiekiy | (me/bitki
0 (Kontrol) | 67.62 b* 144 a 240a 53la 35.56b 321a 384a
Kaplama 1 71.43 ab 1.21b 2.27 ab 6.90 a 50.78 a 446a 343 a
Kaplama?2 | 73.18a 1.25 ab 2.09b 7.37a 5396 a 425a 3.84a

*: Aymi1 grup igerisinde ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore
P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Tuz stresinin kaplanmig yonca tohumlarinin ¢imlenme o6zelliklerine etkisinin
arastirildigt bu calismanin sonucunda elde edilen degerlere Duncan testi uygulanmis ve
gruplandirilan ortalama degerler Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3 incelendigi zaman
¢imlenme oranlarinin %88.50 (kontrol) ile %21.33 (250mM) arasinda degistigi ve artan
tuz yogunlugu ile birlikte azalma gosterdigi belirlenmistir. Diger yandan, kokeiik
uzunlugu degerleri 2.03 cm (25 mM) ile 0.54 cm (200 mM) arasinda degismistir. Artan
tuz yogunlugu koke¢iik uzunlugunu 6nce bir miktar arttirmis fakat 100 mM seviyesinden
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sonra digiirmiistiir. 250 mM tuz yogunlugu seviyesinde ¢imlenen bitkilerde kokeiik
gelisemedigi i¢in uzunluk Olglimii yapilmamistir. Ayni ¢izelgede sapgik uzunluklari
degerlerine bakildigi zaman, 31.18 cm (kontrol) ile 1.38 (200 mM) cm arasinda degisim
gosterdigi ve 250 mM tuz yogunlugunda ¢imlenen tohumlarda sapgik gelismedigi
anlagilmaktadir. Artan tuz yogunluklar1 yonca fidelerinde sap¢ik uzunluklarini oransal
olarak azaltmistir.

Kokeiik yas agirligia ait degerler 10.66 mg (25 mM) ile 3.00 mg (200 mM)
arasinda degismistir. Tuz yogunluklart 100 mM seviyesine kadar c¢imlenen yonca
tohumlarinin koke¢iik yas agirliliklarini kontrol uygulamasindan (6.41 mg) daha yiiksek
degerlerde tutmus olup daha yiiksek tuz yogunluklarinda azalmalar goriilmistiir.
Kokeiik kuru agirliklar: da 2.66 mg (200 mM) ile 6.00 mg (100 mM) arasinda degisim
gostermis ve 100 mM’a kadar artan tuz seviyesi kokeiik kuru agirhigini arttirmistir.

Sapeik yas agirligina ait veriler incelendigi zaman, 67.75 mg (75 mM) ile 19.41
mg (200 mM) arasinda degisen degerlerden olustugu goriilmektedir. Tuz yogunluklari
100 mM tuz seviyesine kadar arttik¢a sapgik yas agirligr miktarlarinda kontrol (52.33
mg) uygulamasia gore artiglar tespit edilmis olup daha yogun tuz seviyelerinde ise
azalan miktarlar gozlenmistir. Bununla beraber, sapcik kuru agirligi miktarlar1 da
kontrol uygulamasinda 4.41 mg, 75 mM tuz uygulamasinda 5.16 mg ile en yiiksek ve
200 mM tuz uygulamasinda 2.33 mg ile en diisiik sapcik kuru agirlik degeri elde
edilmisgtir.

Cizelge 3.2.3. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Tuz Uygulamalarinda Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Gruplari

Tuz Kokg¢iikuz Sapcikuzu | Kokciikyas | Sapeikyas Kokg¢iikku | Sapcikkur
dozlar1 Cimlenme unlugu nlugu agirhg agirhg ru agirhg u agirhg
orani (%)

(mM) (cm) (cm) (mg/bitki) (mg/bitki) (mg/bitki) (mg/bitki)
0 88.50 a* 1.70 ab 3.18a 6.41 ab 5233 a 4.08 ab 4.41 ab
25 88.50 a 2.03a 2.80a 10.66 a 65.75 ab 2.66 b 4.75 ab
50 81.83 ab 1.83a 2.83a 10.00 a 53.08 ¢ 4.58 ab 4.41 ab
75 85.33 ab 1.88 a 2.86a 825a 67.75a 541l a S5.16a
100 80.00 b 1.48b 274 a 7.25 ab 62.08 abc 6.00 a 4.58 ab
150 70.33 ¢ 093¢ 2.25b 6.66 ab 53.75 be 3.75 ab 4.00b
200 50.16 d 0.54d 1.38¢ 3.00 be 19.41d 2.66 b 2.33¢c
250 2133 e 0.00e 0.00d 0.00 ¢ 0.00e 0.00 ¢ 0.00d

Sayfa | 29




MATERYAL VE METOT T.BICAKCI

*. Ayn1 grup igerisinde ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan testine gore P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

3.3. Kuraklik Stresi Denemesi

Kaplanmis yonca tohumlar1 PEG6000 ile olusturulan kuraklik stresi kosullarinda
¢imlenmeye birakilmigtir. 10 gilinliik ¢cimlenme siiresi sonunda agilan petrilerde yapilan
gozlemlerde O (kontrol), -2, -4 ve -6 bar su tutma basinglari ile olusturulan kuraklik
stresi kosullarinda ¢imlenme gercgeklesirken, -8 ve -9.8 bar basing sartlarinda ¢imlenme
olay1 gerceklesmemistir. Deneme sonunda yapilan gézlem ve oOlglimlerile elde edilen
verilere uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4’de sunulmustur. Cizelge 4
incelendigi zaman, kaplama uygulamasinin incelenen ozellikler acisindan sap kuru
agirligr (0.01 seviyesinde Onemli) disindaki diger Ozelliklerde istatistiksel anlamda
onemli bir fark yaratmadig1 goriilmektedir. Ancak, kuraklik uygulamalari ise ¢imlenme
orani, kokeiik uzunlugu, sapcik uzunlugu, sapeik yas agirligi, kokeiik kuru agirlign ve
sapeik kuru agirligi 6zelliklerinde 0.01 seviyesinde 6nemli farklilik yaratmistir. Kok yas
agirlig1 bakimindan ise istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmamastir.

Cizelge3.2.4.Kuraklik Kosullarinda Elde Edilen Degerlere Ait Varyans Analizi
Sonuglar1 (Kareler Ortalamast)

Kokgiik Sapcik K(;l;g;uk Sz;};g;lk Kokeiik sl?ll:f:lk
Varyasy? Serbestli'k Cimlenme | uzunlugu | uzunlugu agirhin agirhn lfuru~ agirhgn
n Kaynag derecesi orani (%) agirhg
i
(cm) ©m) | (ngbitki) | (mgbitkiy | TEPID | bitki)
Kaplama 43.05 0.01 0.73 46.93 439.18 0.59 5.38%*
(Kp)
£
K”(rlil;hk 2360445% | g 66rr | 21.99%% | 15258 | 351445%% | 6.35%% | 109.21%
KpxK 18.45 0.47 0.09 125.94%* 400.54 0.68 0.92
Tekerriir 29.83 0.15 0.15 6.45 73.35 1.27 0.19
Hata 29.28 0.13 0.09 2571 200.44 0.97 0.46
cv 9.09 22.98 19.22 119.70 72.09 142.10 18.64
**P<(.01

Kaplama uygulamalarinin kuraklik stresi altinda ¢imlendirilen yonca tohumlariin
¢imlenme 6zelliklerine etkilerini gruplandirmak amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari
Cizelge 5°de verilmistir. Cizelge 5’de de goriildigi gibi, kaplama uygulamalarinin
kuraklik stresi altinda ¢imlenen yonca tohumlarina etkisi ile ¢imlenme orani, kdke¢iik
uzunlugu, kokgeiik yas agirligi, sapgik yas agirhigi, kokeiik kuru agirligi 6zelliklerine ait
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ortalama degerlerde farkli grup olusmamuistir. Fakat sapc¢ik uzunlugu ve sapgik kuru
agirhigr ait ortalama degerlerde farkli gruplar meydana gelmistir.

Cizelge 3.2.5. Kuraklik Stresi Kosullarinda Kaplama Uygulamalarinda Elde Edilen
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplari

. Kokgciik | Sapeciky | Kokeiik | Sapcikk
Kaplam | Kokeik | o ok k
Cimlen | yzunlug ap¢iku yas as uru uru
a me orani zunlugu | agirh@ | agirhgr | agirh@ | agirhg
uygulam o u
alary (%) (em) (em) | (mg/bitk | (mg/bitk | (mg/bitk | (mg/bitk
i) i) i) i)
0 58.00 a* 1.58 a 1.52b 433 a 2445 a 0.87a 3.12b
(Kontrol)
Kaplama
) 60.50 a 1.61a 1.79 a 279a 16.29 a 0.62a 4.04 a
Kaplama
) 60.08 a 1.58 a 146 b 5.58a 18.16 a 0.58 a 379 a

*: Aymi1 grup igerisinde ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore
P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

PEG6000 ile olusturulan, farkli seviyelerdeki kuraklik stresi kosullarinda
cimlendirilen kaplanmig yonca tohumlariin ¢imlenme orani ve fide 6zelliklerine ait
ortalama degerlere uygulanan duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 6’da

verilmistir.

Cizelge 3.2.6. Kuraklik Stresi Kosullarinda Tuz Uygulamalarinda Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Gruplari

Kurakhk Kokg¢iikuz Sapcikuzu | Kokciikyas | Sapeikyas Kokg¢iikku | Sapcikkur
dozlar Cimlenme unlugu nlugu agirhg agirhg ru agirhgi u agirhgi
b orani (%)
(bar) (cm) (cm) (mg/bitki) | (mg/bitki) | (mg/bitki) | (mg/bitki)
0 87.83 be* 1.86 ¢ 3.13a 525a 44.00 a 1.06 a 3.83¢
-2 85.16 ¢ 2.25b 2.80b 8.58a 28.66 b 1.54a 491b
-4 90.83 ab 2.6la 2.08 c 875a 22.00b 1.58a 6.50 a
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-6 9333 a 2.84a 1.52d 7.00 a 23.16 b 141 a 6.66 a

*: Ayni grup icerisinde ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore
P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge 6 incelendiginde, ¢imlenme oranlar1 bakimindan 4 farkli grubun

olustugu, oranlarin %85.16 (-2 bar) ile %93.33 (-6 bar) arasinda degistigi ve artan
kuraklik ile beraber ¢imlenme oranlarinda bir artis oldugu goriilmektedir.

Yonca fidelerinin kok¢iik uzunluklari kontrol uygulamasinda 1.86 cm olarak
tespit edilirken, -2 bar kuraklik stresinde 2.25 cm, -4 bar kuraklik stresinde 2.61 cm ve -
6 bar kuraklik stresinde de 2.84 cm olarak tespit edilmistir. Kuraklik stresinin
yiikselmesiyle paralel olarak kokgiik uzunluklart da artmistir. Sapgik uzunluklari ise
1.52 cm (-6 bar) ile 3.13 cm (kontrol) arasinda degismistir. Artan kuraklik stresi sapgik
uzunluklarinda 6nemli diizeyde kisalmalara sebep olurken, ortalama degerler 4 farkli
duncan grubu olusturmustur.

Kuraklik stresi altinda cimlendirilen kaplanmig yonca tohumlarimin kokeiik
agirliklar incelendiginde, kokgiik yas agirligina ait degerler 5.25 mg (kontrol) ile 8.75
mg (-4 bar) arasinda degismistir. Kokciik yas agirliklar degerleri 1 grup altinda
toplanmis ve kuraklik stresi ile beraber bir artis yasanmig fakat -6 bar kuraklik
stresinden sonra tekrar azalmaya baslamistir. Kokgiik kuru agirliklart ise kontrol
uygulamasinda 1.06 mg, -2 bar da 1.54 mg, -4 bar da 1.58 mg ve -6 bar kuraklik
stresinde 1.41 mg olarak belirlenmistir. Elde edilen ortalama degerler 1 grup altinda
toplanmustir.

Diger yandan, sapcik yas agirligi degerleri kontrol uygulamasinda 44.00 mg
iken, -2 bar da 28.66 mg, -4 bar da 22.00 mg ve -6 bar kuraklik stresi kosullarinda 23.16
mg olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde
kuraklik stresinin ¢imlenen yonca fidelerinde sapgik yas agirliklarii azalttig
goriilmektedir. Sapc¢ik kuru agirhigina ait degerler ise 3.83 mg (kontrol) ile 6.66 mg (-6
bar) arasinda degismistir. Kuraklik stresinin yogunlugu arttik¢a fidelerin sapgik kuru
agirligr degerleri artmig ve ortalama degerler ile 4 farkli duncan grubu olugsmustur.

Sayfa | 32




MATERYAL VE METOT T.BICAKCI

4.SERA DENEMESI

4.1. Tuzluluk Stresi Denemesi

Kaplanmis yonca tohumlarinin sera kosullarindaki saksilarda tuzluluk stresi
altinda ¢imlendirme ¢aligmalarinda elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis ve
sonuclart Cizelge de verilmistir. Cizelgedeki sonuclar incelendigi zaman, Kaplama
uygulamalarinin ¢imlenme o&zellikleri bakimindan istatistiksel anlamda bir fark
yaratmadig1 goriilmektedir. Ancak, tuzlu sulama suyu uygulamalarinin, incelenen biitiin

ozellikler agisindan 0.01 seviyesinde anlamli farkliliklar yarattig1 anlagilmaktadir.

Cizelged4.1.1. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Elde Edilen Degerlere Ait Varyans Analizi
Sonuglar1 (Kareler Ortalamast)

< | Sapeik
Varyas Kokeii R R
yofl Serbes | Cimlen kc uzunlu | Kokeii | Sapcik | Kokeii | Sapeaik
kaynag | tlk me uzunlu gu lf yasu Vyas - kvkurvu lfuru,
. derece | oram su (m) agirhgy | agirhg | agirh@: | agirhgi
. cm
S A (mg) | (mg) | (mg) | (mg
Tek
o 4236 | 278 | 015 | 557 | 267 | 114 | 104
Tuzlulu 8161.8 | 320.79 « | 429.42 | 856.34 | 107.39 | 199.80
Kapla
ma 63.19 7.10 0.79 24.69 | 62.63 2.96 7.79
(Kp)
T*Kp 68.75 1.66 0.47 17.44 | 30.74 2.25 3.12
Hata 168.11 4.75 0.58 17.02 16.26 2.65 3.51
Cv 3522 | 33.76 | 35.80 57.02 | 37.87 | 46.06 | 37.10
**P<0.01

Kaplama uygulamalarinin, tuzlu sulama suyu stresi altinda c¢imlenirken,

incelenen ozellikler agisindan 6nemli fark olusturmadigi goriilmesine ragmen, gruplama
yapabilmek icin ortalama degerlere duncan testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge de sunulmustur. Cizelge incelendigi zaman, kaplama uygulamalarinin ortalama
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cimlenme oranlarin1 %35.80 (kontrol)’den %36.66 (Kaplama 1) ve %39.16 (Kaplama
2)’ya yiikselttigi gorilmektedir. Benzer sekilde, kok¢iik uzunlugu da 5.72 cm
(kontrol)6.39 cm (Kaplama 1)ve 7.26cm (Kaplama 2) degerlerine yiikselmistir. Yonca
fidelerinin sapc¢ik uzunluklari ise sirasiyla 1.90, 2.11 ve 2.41 cm olarak belirlenmistir.
Kokgiik yas ve kuru agirliklart dasirasiyla, 5.58, 7.96 ve 8.16 ile 2.97, 3.73 ve 3.90
mg/bitki olarak tespit edilmis olup kaplama uygulamalart olumlu yodnde katki
vermislerdir. Benzer sekilde, sapcik yas ve kuru agirliklart da 8.14, 11.16 ve 12.63 ile
4.20, 5.15 ve 5.80 mg/bitki olacak sekilde kaplama uygulamalar1 ile birlikte artmistir.
Ancak, biitlin degerler acisindan gruplandirma yapildiginda 1 duncan grubu olusmustur.

Cizelge 4.1.2. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Kaplama Uygulamalarinda Elde Edilen
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplari

Kaplam Kokgiik | Sapcaik | Kokeciik | Sapcik | Kokegiik | Sapcik
a Cimlen uzunlug | uzunlug yas yas kuru kuru
Uygula me(((;r)am u u agirh@ | agirhgr | agirh@ | agirhg
o
malart (em) | (m) | (mg | (mg | (mg | (mg
0 35.80 a* 572a 1.90 a 5.58a 8.14b 297a 4.20a
(Kontrol)
Kaplama
) 36.66 a 6.39a 2.11a 7.96 a 11.16ab | 3.73a 5.15a
Kaplama
) 39.16 a 7.26 a 241 a 8.16a 12.63 a 390a 5.80a

*: Aymi grup igerisinde ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore
P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Farkli konsantrasyonlar tuz iceren sulama suyu uygulamalarinin kaplanmis
yonca tohumlarinin ¢imlenme Ozelliklerine etkisinin aragtirildigi bu ¢alismanin
sonucunda elde edilen degerlere duncan testi uygulanmis ve gruplandirilan ortalama
degerler Cizelge de verilmistir. Cizelge incelendigi zaman c¢imlenme oranlarinin
%71.11 (kontrol) ile %2.77 (250mM) arasinda degistigi ve artan tuz yogunlugu ile
birlikte azalma gosterdigi goriilmektedir. Bununla beraber, her tuz doz uygulamasinda
cimlenme gergeklesmesine ragmen 250 mM uygulamasinda fide gelismesi devam
etmemis ve bir siire sonra 6lmislerdir. Fidelerin kdk¢iik uzunlugu degerleri 12.45 cm
(kontrol), 10.50 cm (75 mM) ve 2.87 cm(150 mM) olarak tespit edilmistir. Sap¢ik
uzunluklar1 degerleri incelendigi zaman, sirasiyla 3.67, 3.18 ve 1.72 cm olarak
Ol¢iilmiigtir. Hem koke¢iik hem de sapgik uzunluklari artan tuz dozlari ile beraber
azalma gostermistir. Bununla beraber, kokclik yas ve kuru agirliklari degerleri de,
sirastyla, 15.19, 10.56 ve 3.18 mg/bitki ile 7.72, 4.86 ve 1.55 mg/bitki olarak
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belirlenmistir. Sapc¢ik yas ve kuru agirliklar ise, sirastyla, 21.83, 15.21 ve 5.54 mg/bitki
ile 10.59, 7.07 ve 2.54 mg/bitki olarak tespit edilmistir. Kok¢iik ve sapcik agirliklar:
artan tuz dozlari sartlarinda azalma gostermistir.

Cizelge 4.1.3. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Tuz Uygulamalarinda Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Gruplari

. Cimlen Kiikg:iilf Sapeiku Kokciik | Sapeiky | Kokciik | Sapcikk
uz me uzunlug 3 yas as kuru uru

dozlan u zunlugu asirhis 5111 51l o

orani girhgr | agirhg | agirh@ | agirhg
(cm) (mg) (mg) (mg) (mg)

0 71.11a* | 12.45a | 3.67a | 15.19a | 21.83a | 7.72a | 10.59a
75 50.55b | 10.50a | 3.18a | 10.56b | 1521b | 4.86b 7.07b
150 22.77¢c | 2.87b 1.72b 3.18¢ 5.54c 1.55¢ 2.54¢
250 2.77d 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00d

*: Ayni grup igerisinde ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore
P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

4.2 . Kuraklik Stresi Denemesi

Kaplanmig yonca tohumlari sera kosullarindaki saksilara ekilmis ve farkl
diizeylerdeki kuraklik stresi kosullarinda ¢imlenmeye birakilmistir. Ekimden sonra her
giin yapilan ¢imlenme ve fide ¢ikis gozlemleri ve daha sonrasindaki fideler iizerinde
Olgtimler yapilmistir. En yiiksek diizeyde kuraklik uygulamasi olarak planmis TO
uygulamasinda ekimle birlikte verilen sulama yapilmis olup, daha sonra hi¢ su
verilmemistir. TO uygulamasinda ¢imlenme goriilmiis ve bu veriler kayit edilmistir.
Ancak kuraklik stresinden dolay: fideler bir siire sonra 6lmiislerdir. Elde edilen verilere
uygulanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge de sunulmustur. Cizelge de goriildiigii gibi,
tekerriirler, kaplama uygulamalar1 ve kaplama*kuraklik interaksiyonu agisindan 6nemli
bir istatistiki fark olusmazken, kuraklik uygulamalari arasinda incelenen biitiin
ozellikler agisindan 0.01 seviyesinde 6nemli farkliliklar bulunmusgtur.

Cizelge 4.2.1. Kuraklik Kosullarinda Elde Edilen Degerlere Ait Varyans Analizi
Sonuglar1 (Kareler Ortalamast)
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ar o | Sapeik
Kokei R ey e

Varyas | Serbes | Cimlen K uzunlu | Kokeii | Sapeik | Kokgeii | Sapcaik
yon tlik me uzunlu gu k yas yas k kuru | Kkuru

kayna | derece | orami - agirh@ | agirhgr | agirhg | agirh@

- . 0 gu (cm)
&l o (%) (cm) (mg) | (mg) | (mg) | (mg)

Teili‘:” 1944 | 008 | 004 | 1069 | 384 | 040 | 001

Kurakl 2130.5 | 323.09 29 84% 885.99 | 1463.2 | 193.66 | 326.05
k (K) 5% * 8 * 4% * *
Kapla
ma 169.44 | 0.13 0.15 0.42 19.67 1.45 5.32
(Kp)

Kp*K 61.11 2.92 0.09 60.43 | 75.53 12.21 19.21
Hata 161.86 | 0.64 0.16 20.53 | 31.64 3.89 8.63
CvV 21.10 9.42 1730 | 35.03 | 32.82 | 3296 | 36.80

**P<0.01

Kaplama uygulamalariin, sera kosullarinda tutulan saksilarda kuraklik stresi

altinda

cimlendirilen

yonca

tohumlarinin,

¢imlenme

Ozelliklerine

etkilerini

gruplandirmak amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Cizelge de verilmistir. Cizelge
de goriildigli gibi, Kaplama uygulamalarinin ¢imlenme o6zelliklerine etkileri
bakimindan farkli duncan grubu olugsmamaistir. Bununla beraber, kaplama uygulamalari
ortalama c¢imlenme oranlarini %56.66’dan %64.16’¢ (Kaplama 1) ve %60.00’a
yiikseltmistir. Fidelerin kok¢iik uzunluklar1 8.63 cm (kontrol), 8.42 cm (Kaplama 1) ve
8.52 cm (Kaplama 2) belirlenirken; sap¢ik uzunluklar ise, sirasiyla, 2.34, 2.24 ve 2.47
cm olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde, koke¢iik yas ve kuru agirliklari, sirastyla,
13.12, 12.74 ve 12.93 mg/bitki ile 5.90, 5.68 ve 6.37 mg/bitki olarak tespit edilmistir.
Sapeik yas ve kuru agirliklar: ise 17.33, 15.76 ve 18.30 mg/bitki ile 8.01, 7.30 ve 8.63
mg/bitki olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.2.2. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Kaplama Uygulamalarinda Elde Edilen
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplari

Kaplam‘ Cimlen ‘ Kokciik | Sapcaik | Kokciik | Sapek Kiikg:iik‘ Sapcik ‘
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a me uzunlug | uzunlug yas yas kuru kuru
Uygula orani u u agirh@ | agirhg | agirh@ | agirhg
malari (%)
(cm) (cm) (mg) (mg) (mg) (mg)
0
(Kontrol | 56.66 a* | 8.63 a 234a 13.12a | 1733 a 590 a 8.0l a
)
Kapiama 64.16a | 842a | 224a | 12.74a | 1576a | 568a | 7.30a
Kaplama
) 60.00 a 852a 247 a 1293a | 1830a | 637a 8.63a

*: Aymi grup igerisinde ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore
P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge incelendiginde, ¢imlenme oranlar1 bakimindan 3 farkli grubun olustugu ve
oranlarin %40.00 (T0) ile %72.77 (T3) arasinda degistigi ve artan kuraklik ile beraber
cimlenme oranlarinda bir artis oldugu goriilmektedir. Bu ¢imlenme oranlar1 petri
kaplarinda yapilan denemeden elde edilen oranlardan daha diisiik olarak goriilmektedir.
Buradaki farklilik, petri kaplarinda 2 mm kokgiik ¢ikartan tohumlarin goriilmesiyle elde
edilen degerin ¢cimlenme orani olarak hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir. Oysaki
saks1 denemelerinde topraga ekim yapilmis olup, toprak yiizeyinde ¢ikis yapan
bitkilerin sayillmasiyla elde edilen degerin hesaplanmasiyla ¢imlenme orani
bulunmustur. Aslinda bu deger ¢imlenme ve fide ¢ikis degeri olarak ifade edilebilir.

Yonca fidelerinin kokgiik uzunluklar1 kontrol uygulamasinda (T3) 13.69 cm olarak
tespit edilirken, T2’de 11.35 cm, T1’de 9.07cm olarak 6l¢iilmiistiir. Sapg¢ik uzunluklari
ise 3.42 (T3), 3.22 (T2) ve 2.76 cm (T1) olarak belirlenmistir. Kuraklik stresinin
yiikselmesiyle paralel olarak kokeiik uzunluklart ve sapgik uzunluklar: azalmgtir.

Kuraklik stresine maruz birakilan kaplanmis yonca tohumlarinin kokgiik yas ve kuru
agirliklar, sirastyla, 22.37 (T3), 18.73 (T2) ve 10.63 (T1) mg/bitki ile 10.40, 8.76 ve
4.78 olarak belirlenmistir. Sapeik yas ve kuru agirliklar: ise, sirasiyla, 28.49, 24.94 ve
15.10 ile 13.22, 11.97 ve 6.74 mg/bitki olarak tespit edilmistir. Kok¢iik ve sapcik yas ve
kuru agirliklart degerleri, yonca tohumunun ¢imlenme asamasinda kuraklik stresinden
etkilendigini ve fide 6zelliklerinde gerilemeye sebep oldugunu gdostermektedir.

Cizelge 4.2.3. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Tuz Uygulamalarinda Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Gruplari
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Sapcik
Cimlen Kokgiik uzunlug Kokciik | Sapcaik | Kokciik | Sapek
Kurakh me uzunlug u yas yas kuru kuru
k - - - - - - - -
orani u agirhgr | agirh@ | agirhg | agirhg
dozlan Y (cm)
&)1 (em) mg) | (mg | (mg | (mg
TO 40.00c* | 0.00d 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢
T1 56.66 b 9.07 c 2.76 b 10.63b | 15.10b 478 b 6.74 b
T2 71.66a | 11350 322a 1873a | 2494 a 8.76 a 11.97a
T3 72.77a | 13.69a 342a 2237a | 2849a | 1040a | 13.22a

*: Aymi1 grup igerisinde ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore
P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.
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5. TARTISMA

5.1.Cimlendirme Denemesi

Nimet yonca ¢esidinin yeni nesil biyolojik bir tohum kaplama preparati ile
kaplanmig tohumlarinin tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda g¢imlenme oranlari
incelenmistir. Deneme hem laboratuar kosullarinda petrilerde ¢imlendirme seklinde,
hem de sera ortaminda saksilarda tohum c¢ikis ve erken fide gelismesi seklinde
gerceklestirilmistir. Birgok arasgtirmacinin da (Carpict ve Erdel, 2015; Sheaffer vd.,
1988; Wu vd., 2011) bildirdigi sonuglara paralel olarak iklimlendirme dolabinda yapilan
cimlendirme calismalarinda, tuzluluk stresinin ¢imlenme oranini azalttigi, ancak
kaplama uygulamalarinin ¢imlenme oranlarinda bir miktar artig sagladigi tespit
edilmigtir. Kuraklik stresi kosullarinda ise ¢imlenme oranlarinda, kuraklik yogunlugu -6
bar seviyesine kadar arttik¢a bir miktar artis (%87.83’den %93.33’¢e) olmakla beraber -8
ve -9.8 bar seviyelerinde ¢imlenme goriilmemistir. Kaplama uygulamalar1 da ortalama
cimlenme oranlarinda, az miktarda da (%58.00’dan 9%60.08’e) olsa iyilesme saglamistir.

Tohum kaplamanin temel amaci tohumun orijinal haline gore daha biiyik,
yuvarlak, yumusak, agir ve uniform bir hale gelmesini saglamaktir (Kaufman, 1991).
Bununla beraber kaplama ile tohumun stres kosullar1 altinda ¢imlenme performansini
arttirmak miimkiindiir (Taylor vd., 1998). Sheaffer ve ark. (1988), kimyasal ve biyolojik
preparatlarla kaplanan tohumlarin zor ¢evre sartlarinda saglikli fide gelisimine ve iyi
diizeyde bitki tesisi saglamada c¢ok yararli oldugunu bildirmektedir. Esasen kaplama
yonteminin amaclarindan biri de stres kosullar1 altinda tohumun c¢imlenme
performansin arttirmak ve bu evrede hastalik ve zararlilarla miicadele materyallerinin
taginmasina olanak saglanmaktir (Taylor ve ark., 1998). Diger bir ifade ile tohum
uygulamalari, bitkilerin genetik ve fizyolojik potansiyellerinin agiga ¢ikmasi agisindan
onemli olan tohum ¢ikis ve fide gelisimini garanti altina almada 6nemlidir. Bu amagla
bir¢ok biyolojik iirlin biokontrol amaciyla tohumlara kaplama yoluyla tasinmakta ve
basarili olarak uygulanmaktadir (Junges vd., 2013).

Carpict ve Erdel (2016), yonca gesitlerinde tuz stresinin ¢imlenme 6zelliklerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, ¢imlenme oranlarinin %96.80’den %85.30’a distliglini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Soltani vd., (2012)’da yaymnladiklar1 ¢alismalarinda,
tuzluluk stresinin ¢imlenme oranlarint %92.033’den %68.000’a diisiirdiigiinii tespit
etmislerdir. Carp1 ve Erdel (2015) kuraklik stresi kosullarinda ¢imlendirdikleri yonca
tohumlarinda ¢imlenme oranlarini gesitlere gore degismekle beraber %99.00 ile %6.50
arasinda degisen miktarlarda tespit etmislerdir. -10.27 bar kuraklik seviyesinde bir¢ok
cesit de c¢imlenme elde edememislerdir. Hamidi ve Safarnejad (2010), yonca
cesitlerinde PEG6000 ile olusturulan kuraklik stresinin etkilerini arastirdiklari
makalelerinde, kuraklik stresinin ¢imlenme oranini azalttigint ve %97 (0) ile %21 (-9
bar) arasinda degerler elde edildigini bildirmektedirler.
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Kokgiik ve sapcik uzunlugu degerleri tuzluluk stresinden ve kuraklik stresinden
etkilenmigler ve onemli diizeyde azalmalar meydana gelmistir. Benzer bulgulari elde
eden Cagan ve Kokten (2014), 5 farkli yonca ¢esidi ile yaptigi c¢alismada, tuzluluk
stresinin  kokg¢lik uzunluklarimi 2.38 cm’den 1.30 cm’ye disiirdiigiinti, sapgcik
uzunlugunu ise 2.66 cm’den 1.89 cm’ye disiirdiigiinii bildirmektedir. Soltani
vd.,(2012), tuzluluk stresinin kokgiik ve sapcik uzunluklarini, sirastyla, 3.92-0.84 cm
ve 3.73-1.28 cm arasinda degisen miktarlarda belirlemislerdir. Kok¢iik uzunluklarinin
azalma miktart %79, sapc¢ik uzunluklarinin azalma miktar1 ise %66 olarak
gerceklesmistir. Kuraklik stresinin etkilerini arastiran Carpict ve Erdel (2015), kokeiik
uzunluklarini 5.44 cm ile 2.55 cm arasinda, sapg¢ik uzunluklarini ise 4.38 cm ile 0.12 cm
arasinda degisen uzunluklarda bulmuslardir. Kuraklik stresi 6nce bir miktar kokgiik ve
sap¢ik uzunlugu saglamis daha sonra 6nemli miktarda azalmalara neden olmustur.
Hamidi ve Safarnejad (2010) benzer bulgular elde etmis olup, kokglik uzunluklarini
7.10 cm ile 1.40 cm arasinda, sapg¢ik uzunluklarin1 da 4.60 cm ile 0.40 cm arasinda
degisen uzunluklarda bulduklarini bildirmislerdir.

Kokeiik yas ve kuru agirliklar ile sapgik yas ve kuru agirliklari hem tuzluluk
stresinden hem de kuraklik stresinden 6nemli derecede etkilenmistir. Tohum kaplama
uygulamalart her iki stres kosullarinda kokgiik yas ve kuru agirliklarinda artislar
meydana getirmistir. Carpict ve Erdel (2012), tuzluluk stresi kosullarinda yaptigi
calismada yonca fidelerinin kokgiik kuru agirliklarini 3.19 mg’dan (0) 1.38 mg’a (200
mM NaCl) kadar azalan degerlerde tespit etmistir. Younesi ve Moradi (2014), 200 mM
NaCl uygulamasimin yonca fidelerinde fide kuru agirligini 35 mg’dan 16 mg’a
diistirdiigiinii, fakat giberelik asit uygulamasinin bu degeri 26 mg’a yikselttigini
bildirmektedir. Wang ve ark. (2009) fide yas agirligin1 0 mM NaCl uygulamasinda 24
mg, 200 mM NaCl stresi altinda 8 mg olarak belirlerken, kuraklikl stresinin etkilerini
6legmek i¢in %0 PEG6000 uygulamasinda 25 mg, %35 PEG6000 uygulamasinda 7.5 mg
olarak belirlemislerdir. Cacan ve kokten (2014), tuzluluga maruz biraktiklart yonca
cesitlerinde siirgiin kuru agirliklarini1 0.97 gr ile 1.33 gr arasinda, kok kuru agirliklarini
da 0.05 grile 0.27 gr arasinda degisen miktarlarda belirlemislerdir.

5.2.Sera Denemesi

Ekmek¢i vd.,(2005), artan tuz dozlarina bagli olarak ¢imlenme oraninda
meydana gelen azalmay1, Na" ve CI” iyonlarinin toksitesi ile beraber, yiikselen osmotik
basincin, c¢imlenme icin gerekli suyun tohuma girisinin engellemesinden
kaynaklandigini ifade etmektedirler. Diger yandan, Uyanik vd.,(2014) ve Foolad and
Lin (1997), tuz stresine maruz kalan bitkilerde meydana gelen bazi metabolik
bozukluklarin ve c¢imlenmeyi diizenleyici proteinlerin sentezinin engellenmesinin,
¢imlenme oraninda diisiise neden oldugunu bildirmektedirler.Haileselasie and Gselasie
(2012), kokeiik ve sapcik uzunluklarinin tuz stresi agisindan Onemli parametreler
oldugunu, ¢iinkii kdkgiiklerin toprak ve su ile direk temas ederek bitkiye alindigini ve

Sayfa | 40



TARTISMA T. BICAKCI

sap¢ik gelisimine katkisi oldugunu bildirmektedir. Bu nedenle kokg¢iik ve sapgik
uzunluklart bitkilerin tuzdan etkilenme diizeyleri hakkinda ilk bilgileri vermektedir.
Mahdavi and Sanavy (2007), tuzun osmotik su potansiyelini azaltarak fidelerde
su stresi yarattigini ifade etmektedir. Su kisitliliginin baglangi¢ adimi olarak hiicrelerden
su kaybi, turgor basincini etkileyebilir ve hiicre zar1 O&zelliklerinde ve hiicre
biiytikliigiinde degisikliklere sebep olabilmektedir. Aslinda, bitkilerin sapg¢ik bolgesi

kokgiiklerine gore, oOzellikle yiiksek tuz sevilerinde daha c¢ok etkilenmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu arastirma Akdeniz Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuar ve sera
kosullarinda "Nimet” yonca ¢esidinde tohum kaplamanin ¢imlenme,tuzluluk ve kuraklik
iizerine etkilerini bulmak icin planlanmistir. Kaplama preparati olarak Koppert
Biological System firmasinin Panoramix adli biyolojik tohum kaplama {iriinii
kullanilmistir. Panoramix,Trichoderma, horzianum,Bacillus subtulis ve Bacillus
magatoriumadinda 3 ¢esit bakteri igerir. Bu ¢alismada 2 doz Panoramix kullanilmistir.
(2 litre /1000 gr tohum, 4 litre/1000 gr tohum) ¢imlenme denemesi tesadiif parselleri
deneme deseninde 4 tekerriirlii ve 2 faktorlii olarak tuzluluk stersi testi ve kuraklik stresi
testi olmak lizere 2 ayr1 deneme olarak yiiriitiilmiistiir. Tuzluluk stresi denemesi 0, 25,
50, 75, 100, 125, 150, 200 ve 250 mM NaCl olacak sekilde 8 farkli tuzluluk dozu
kullanilmigtir. Kuraklik stresi denemesi i¢in 6 farklit PEG 6000 dozu kullanilmistir.(0,-
2,-4,-6,-8,-9.8) 10 giin boyunca ¢imlenme dolabinda bekletilmistir.

Cimlenme denemelerinde kaplama uygulamalart sonucunda g¢imlenme orani
yiikselmistir. Kokglik yas agirlign artmistir. Sapeik yas agirhigi artmistir. Kokeiik kuru
agirhigr degismemistir. Kokeiik uzunlugu ve sapgik uzunlugu kaplama ile azalmistir.
stresi denemesinde ¢imlenme orani artan tuz yogunlugu ile azalmigtir. Kok¢iik uzunlugu
azalmig, 250 mM tuz yogunlugunda kokglik hi¢c gelismemistir. Sapcik uzunlugu
yogunlugun artig oranina gore azalmistir, 250 Mm dozunda sapgik hi¢ gelismemistir.
Tuz yogunlugu 100 Mm dozuna kadar sapg¢ik yas agirligi artmis daha yiiksek dozlarda

azalmistir. Sap¢ik kuru agirlhigi tuzluluk orani arttikga azalmistir.

Kuraklik stresi denemesinde 0,-2,-4,-6 bar dozlarinda ¢imlenme olmus -8,-9.8
bar dozlarinda ¢imlenme olmamistir. Sap kuru agirlifinda kaide deger bir fark
goriilmemistir. Artan kuraklikla beraber ¢imlenme oraninda da artis gozlenmistir.
Kuraklik stresi yiikseldik¢e kokgiik uzunluklari artmis, sapgik uzunluklart azalmistir.
Kokgiik yas agirliklart -6 bara kadar artmis. -6 bardan sonra azalmistir. Sapgik yas
agirligr kuraklik stresi azaldikc¢a azalmistir. Sapgik kuru agirligt artmstir.

Sera kosullarinda tuzluluk stresi denemesinde kaplama uygulamalari ¢cimlenme
oranlarint arttirmistir. Kok¢iik uzunlugu da sapg¢ik uzunluklar, kokeiik yas ve kuru

agirliklart ile birlikte artmistir. Farkli konsantrasyonlarda tuz igeren sulama suyu

Sayfa | 42



SONUCLAR T.BICAKCI

uygulamalar1 tuz yogunlugunun artmasi ile ¢gimlenme oranini azaltmistir. 250 Mm’de
fideler 6lmiistiir. Kokciik uzunluklart sapgik uzunluklari, sap¢ik yas ve kuru agirliklart
artan tuz dozlar sartlarinda azalmistir. Kuraklik stresi kosullarinda en yiiksek doz olan
TO dozunda ¢imlenme olmus ilerleyen donemde fideler Olmiistiir. Kaplama
uygulamalar1 ortalama ¢imlenme oranlarini arttirmistir. Fidelerin sapgik ve kokeiik
uzunluklar azalmigtir. Kokgiik ve sapcik yas ve kuru agirliklar1 azalmistir. Kuraklik

stresi ¢cimlenme ve fide 6zelliklerinde gerilemeye sebep olmustur.
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