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OZET

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

Teslime BICAKCI
Yiiksek Lisans, Tarla Bitkileri

Danisman: Dog. Dr. Mehmet ARSLAN
Haziran2019;70 sayfa

Bu ¢alismada, ¢imlenme ve erken fide gelisimi déneminde gevresel kosullara
¢ok hassas olan yonca tohumlarmin ¢imlenme o6zelliklerinin  gelistirilmesi
amaglanmigtir. Bu amagla “’Nimet’” yonca gesidinin hasat sonrasi higbir islem
gérmemis tohumlari, Panoramix adli tohum kaplama preparat: ile kaplanarak tuzluluk
ve kuraklik stresi kosullarinda gimlendirilmistir. Denemede Panoramix 2 L1/1000 kg
tohum ve 4 L/1000 kg tohum olmak iizere 2 doz olarak tohumlara uygulanmistir.
Calisma laboratuar denemesi ve sera denemesi olmak iizere iki farkli ortamda
yiiritiilmiistir.

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 151klt ve 10 saat karanlik olacak sekilde
ayarlanmis 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 farkh
sekilde olusturulmustur. 10 giinliik siirenin ardindan, her petri kabindan 10’ar siirgiin
alinip sapgik ve kokgiiklerinin yas ve kuru agirhiklan 8l¢iilmiistiir. Sapeik ve
kokgiiklerin uzunluklar 8lgiiliip vigor indeksi hesaplanmustir.

Sera denemesi, 3 tekerrlirlii olarak, %50 kum + %50 toprak karisimi ile
doldurulan plastik saksilarda (1.5 L) yiiriitiilmiigtiir. Kaplanmis yonca tohumlarinin
tuzlu sulama suyu ve kuraklik stresi kosullarinda ¢imlenme ve fide ¢ikis
performanslarini 6lgmek amaciyla, saksilara 20°ser tohum ekilmistir. Tuzluluk stresi
yaratmak i¢in [0 (kontrol, kuyu suyu), 75, 150 ve 250 mM NaCl]farkli seviyelerde
tuzluluk igeren sulama sular1 verilmistir. Ayrica saksilara 4 farkh kuraklik stresi [0 (T0),
%25 (T1), %50 (T2), %75 (T3)] uygulanmugtir. Saks1 denemesi 28 giin siirmiis her
saksidan 5 fide segilip sapgik ve kokgiikleri Slgtilmiis ayrica yas ve kuru agirliklar
belirlenmigtir. Denemenin sonunda, ¢cimlenme oram, kikgiik yag ve kuru agirhig, sapgik
yas ve kuru agirligi belirlenmistir.

Sonugta, tohum kaplama uygulamalarinin yonca tohumlarinin kuraklik stresi
kosullarinda ¢imlenme &zelliklerine olumlu katki yaptig1 belirlenmistir.
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stresi, Tuzluluk stresi.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF GERMINATIONCHARACTERISTICS OF ALFALFA
(MEDICAGO SATIVA L.) SEEDS COVERED WITH MICROBIAL
PREPARATION UNDERDROUGHT AND SALINITY STRESS CONDITIONS
Teslime BICAKCI

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

June 2019;70 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 NaCl. 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 (T0), %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 satival.., Germination, Seed coating, Salinity stress, Drought
stress.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum, "Mikrobiyal Igerikli Tohum Kaplama
Preparati ile Kaplanan Yonca (Medicago Sativa L.) Tohumlarnin Kuraklik ve Tuz
Stresi Kosullarinda Cimlenme Ozelliklerinin Belirlenmesi” adli bu calismanin;
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigimi belirtir, bu tez
¢aligmasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagim gosterdigimi beyan ederim.

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR

SIMGELER

°C : Santigrat Derecesi

Ca™ ‘Kalsiyum

Cl : Klor

K" :Potasyum

Mg*™ Magnezyum

Na® Sodyum

NaCl :Sodyum Kloriir
KISALTMALAR

ark. : Arkadaslar

Bar : Basing birimi

Cm : Santimetre

Da : Dekar

ds/m : Desi Siemens metre

EC : Elektriki Gegirgenlik

Kg : Kilogram

Mg : Miligram

Ml : Mililitre

Mm : Milimetre

mM : Milimol

PEG6000 : Polyethylene glycol 6000
pH : Power of Hydrogen ( hidrojenin giicii)
ppm : Miligram Coziinen / Kilogram veya litre ¢dzelti
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GIRIS T. BICAKCI

1. GIRIS

Yaklagik olarak 50 kadar tiirii bulunan yoncanin en ¢ok &nem tasiyan ve
Diinya’da en genis kapsamda yetistiriciligi yapilam Yaygin Yonca (Adi Yonca) adiyla
bilinen Medicago sativa’dir. Bu bitkinin kromozom sayis1 meydana gelen ploidi,
aneuploidi ve translokasyonlara bagh olarak degismekle birlikte 2n=4x=32’dir. Cok
yillik olan ve degisik tonlardaki mavi gigeklere sahip olan bu tir, hem dogal
seleksiyonlar hem de 1slah ¢alismalart sonucunda Diinya’nin her bélgesinde yetisebilen
tipleri yayginlagmistir. Ornegin, iilkemizin Dogu Anadolu Bslgesi’nde “Dogu Anadolu
Yoncas1”, Orta Anadolu Bélgesi’nde “Kayseri Yoncasi”, Bati Anadolu Bélgesi’nde ise
“Bayindir Yoncasi” olarak adlandirilan yonca tipleri vardir. Yesil yem, kuru ot ve silaj
olarak degerlendirilebilen yoncadan otlatmak suretiyle de yararlanilmaktadir. Esas
olarak bityiikbas hayvan yemi olan yonca, proteince eksik olan yemlerin bu eksikligini
gidermek amaciyla kullanilmaktadir (Avcioglu vd., 2009).

Gida Tarm ve Hayvancihk Bakanligi verilerine gére iilkemizde yonca
6.351.052 dekar ekim alanina sahip olup 17.544.946 ton yonca yesil ot iiretimi olarak
gergeklesmektedir. Verim agisindan bakildiginda dekar bagina diisen yonca miktart
2.762 kg yesil ottur. (TUIK verileri 2018).

Diger yandan, iilkemizde 2018 yilinda toplam biiyiik bas hayvan varligimiz
17.220.903 adettir. Bunun 1.593.005 adeti yerli wklardir.Yabanci irklara oranm1 %
9,25tir. Bu durum {ilkemizde hayvan irklarinin genetik seviyesinin yiikselmesi
bakimindan olumlu gibi goriilmesine karsin kiigiikbag hayvan varligimizdaki ciddi
azalislarla birlikte diisiiniildiigiinde, mevcut ¢ayir ve mera arazilerimizden etkin bir
sekilde yararlanilmasimi engellemektedir. Yeterli 6l¢iide degerlendirilemeyen gayir ve
mera arazileri et liretiminde maliyetlerin yiikselmesine ve et fiyatlarinin yiikselmesine
sebep olmaktadir. Buna karsilik artan kiiltiir ve melez ik hayvan sayisi iilke
hayvanciligini meraya dayali olmaktan gikarip entansif hayvancihiga yneltmistir.
Entansif hayvancilik isletmelerinde verimliligin yiiksek olmasi biiyiik 6lgiide besleme
kalitesi yaninda barmma ve iklim gibi faktdrlerle dogrudan iligkilidir. Hayvanlarda
genetik kapasitenin yiikselmesine paralel olarak verim artmakta ancak ekstrem iklim
kosullarina veya kotii bakim ve besleme kosullarina olan tolerans smirlan
daralmaktadir. Dolayisiyla siirdiiriilebilirlik agisindan yiikselen genetik kapasiteye
paralel olarak besleme kalitesi de artirilmalidir. Bu sebeplerden dolay: kaliteli kaba yem
tiretebilen gerek ¢ayir ve mera arazileri ve gerekse yem bitkileri tarimina verilen 8nem
artirllmalidir. Ulkemizde kaliteli kaba yem sorununun ¢oziilebilmesi, bir taraftan yem
bitkilerinin tarla tarimi igerisinde ekim ndbetine dahil edilebilme imkanlarinin
artirilmasi, bir taraftan da tahrip olmus olan dogal ¢ayir ve meralarin 1slah edilerek
yeniden bol ve kaliteli yem iiretir hale getirilmesi ile miimkiin olabilir. Meralarin
1slahinin uzun zaman almasi ve biiyilk yatirimlar istemesi nedeniyle kisa siirede ihtiyag
duyulan kaliteli kaba yemin temin edilmesi, yem bitkilerinin ekim ndbetlerine daha
fazla girmesi ile miimkiin olacaktir.
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Ulke hayvanciligimizin  gelistirilmesinde ¢ozilmesi gereken en 6nemli
sorunlardan biri kaliteli ve ucuz yem ihtiyacimin diizenli bir sekilde kargilanmasidir.
Kaba yem olarak tanimlanan yem bitkileri en ucuz besin kaynagidir. Hayvanlarin mide
mikroflorasi igin gerekli besin maddelerini icermektedir. Mineral ve vitamin kaynagi
olmalar1 nedeniyle hayvanlarin verim ve tireme performanslarini etkilerler. (Anonim
2013a). Kaba yemler, hayvan fizyolojisine uygunlugunun yam sira, kaliteli oldugu
dl¢lide, daha pahal olan kesif yemlerin hayvan beslemedeki kullanimini azaltmaktadir.
Ayrica yesil ve kuru ot ile silo yemleri gibi kaba yemlerin maliyetlerinin diisiik olmas
hayvancilik isletmelerinin karhligini artirmaktadir (Algigek 1995, Bilgen vd.,1996). Siit
ya da besi sigircihigr isletmelerinde tiretim maliyetlerinin % 60-70’ini yem girdilerinin
olusturuyor olmasi yem maliyetinin isletme karliligina etkisini agiklamaya yeterlidir. Bu
nedenle, hayvancilik isletmelerinin kaliteli kaba yem gereksinimini kargilamak i¢in
¢ayr-meralarin dogru yonetimle kullanilmalari ve 1slah edilmeleri, yem bitkisi {iretim
alanlarmin artirllmasi, ucuz ve alternatif diger kaba yem kaynaklarmin hayvansal
liretime kazandirilmasi, kaliteli kaba yem iiretim tekniklerinin reticilere aktarilmas:
gerekmektedir (Algigek vd.,1999; Algigek 2002).

Baklagil yem bitkileri derinlere inen k&kleri ile buralarda bulunan besin
maddelerini topragin {st katmanlarina tagirlar, kuvvetli kok sistemleri ile topragi
gevseterek topragin drenajini, havalanmasim ve fiziksel zelliklerini iyilestirir, topragi
erozyona kargi koruyarak toprak ve su kaybini onlerler. Toprag organik madde
yoniinden zenginlestirerek, topraktaki mikroorganizma etkinligini artirirlar. K&klerinde
ortak yasayan Rhizobium bakterileri yardimiyla atmosferdeki azotu bitkilere yarayigh
hale getirirler (Pecetti vd., 2008).

Diinya’da en fala tarim1 yapilan baklagil yem bitkileri igerisinde 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 zamanlarini miiteakip yeniden ve kuvvetle stiren, hizla
gelisen bir bitkidir. Ornegin, Giiney ve Giineydogu bdlgelerimizde yonca | yilda 7-8
defa bigilebilmektedir.

Yonca, kurak ve yar1 kurak bolgelere adapte olmus hayvanlar i¢in temel besin
kaynag olarak degerlendirilen bir bitkidir. Giiglii ve derinlere inebilen kok yapisindan
dolay1, 5 m ve daha derinlerdeki sudan yararlanabilirler. Bu avantajlari sayesinde uzun
stire devam eden kuraklik kosullarinda hayatlarin siirdiirebilirler. Ayrica, yonca bitkisi
kurak ve soguk iklim sartlari altinda duragan bir hale gegerek olumlu sartlara kadar
bekleyebilir (Ingram ve Bartles, 1996).

Yonca, degerli yem bitkilerini igine alan genis bir cins olup 60 kadar tiirii
barindirmaktadir. Diinyanin birgok iilkesinde genis ekim alaniarina sahip olan ve yem
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bitkilerinin kraligesi olarak tanman yonca, yiiksek adaptasyon yetenegi, uzun dmiirlii
olmasi, bir vejetasyon doneminde birgok defa bigilebilmesi, yiiksek verimliligi, yitksek
besin maddesi igerigi, ekim nobetinde nemi ve bazi gesitlerinin otlatilabilir olmas: gibi
iistiin ozellikleriyle diger yem bitkilerinden ayrilmaktadir. Bunun yaninda bugdaygil
yem bitKileri ile iyi bir karigim olusturdugu i¢in hayvanlar agisindan daha yararh bir
kaba yem olmaktadir. Birim alana protein verimi de yiiksek olan yoncanin kuru ve yesil
otu her tiirlil hayvan igin lezzetli ve besleyici olup birgok vitamin ydniinden ¢ok zengin
oldugu bilinmektedir (Agikgdz 2001; Pecetti vd., 2008).

Yonca ve ¢ok yillik bugdaygil yem bitkileri karigimlar protein ve karbonhidrat
bakimindan dengeli kaba yem iireterck hayvanlarda sisme veya tek yonlii- beslenme
nedeniyle ortaya ¢ikabilecek olumsuzluklarr giderebilmektedirler. Ayrica uygun
yetistirme kosullarinda birden fazla bicilebilmeleri sayesinde sicak ve kurak yaz
aylarinda ihtiyag duyulan yesil yemi {retebilmektedirler. Yurdumuzda vyiiriitiilen
¢aligmalarda bolgeye uyum saglamus, yitksek verimli yem bitkilerinden olusan
karigimlarin ekim nobeti sistemi igerisine almmasinin ve ayrica verimliligini yitirmis
meralarin uygun karigimlarla yenilenmesinin kaliteli kaba yem tiretimini arttirmak igin
en iyi ¢dziim yolu oldugunu géstermektedir (Altin, 1982; Tosun ve Altin, 1986).

Diger yandan, bitkilerin maruz kaldiklar1 tuzluluk, kuraklik, yiiksek veya diisiik
sicaklik gibi kimi stres faktorleri tarimsal iiretim agisindan ciddi sikintilara yol agarak
verim kayiplarina neden olmaktadir. Bu tarz stres faktorlerine kargi miicadele amaciyla
gelencksel 1slah  yontemleri, biyoteknolojik yaklasgimlar ve molekiiler destekli
teknolojilerin yardimiyla dayanikh tiir ve gesitlerin gelistirilmesi en etkili ¢6ziim yolu
olarak goriilmektedir (Samancioglu ve Yildirim, 2015). Ancak bu ydntemlerin hem
pahali hem de zaman alici olmasi nedeniyle, son zamanlarda, stres kosullarinda
yetistirilen bitkilere tolerans kazandirmak igin birgok etken maddeyi tohuma kaplama
teknigi sikga kullanilir hale gelmistir.

1.1.Tohum Kaplama

Bagarili bir tarimsal iiretimde, istenilen bitki sikhginin ve yiiksek verimin elde
edilmesi her seyden dnce ekilen tohumun hizli, tiniform ve eksiksiz bir sekilde gimlenip
¢ikig yapmasina baghdir. Ancak, bir taraftan ¢imlenmenin sicaklik, nem, toprak
tuzlulugu gibi gevresel faktorlerden etkilenmesi (Kantar ve Elkoca, 1998; Turk vd.,
2004), diger taraftan ekilen tohumlugun ¢ogu kere genetik yapi, tohum olgunlugu ve
tohum biiylikltigii bakimindan iniform olmamasi (McDonald, 2000) eszamanl:
¢imlenme ve c¢ikisa engel olmakta, ¢imlenme ve ¢ikis orani azalmakta ve bunun
sonucunda istenilen bitki sikh@i saglanamamaktadir. Ozellikle ilkbahar ekimlerinde
hiikiim siiren dusiik toprak sicakliklart gogu kere hizh ¢imlenme ve gikis icin uygun
degildir. Bu sartlar altinda ¢ikis yapan fideler yavas bilylimekte, tohum ve toprak
kokenli patojenlere karsi daha fazla hassasiyet gostermektedirler. Biitin  bu
olumsuzluklarin bir sonucu olarak istenilen fide tesisi ve verim potansiyeline
ulasilamamaktadir (Matthews vd., 2012).
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Diger taraftan, eger tohumlarda dormansi varsa, toprak ve iklim kosullar uygun
olsa bile ¢imlenme meydana gelememektedir (Bewley, 1997). Biitiin bunlarin yani sira
ekim esnasinda yapilan yanhghklar da ¢imlenmeyi olumsuz yénde 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 gesitli uygulamalara tabi
tutulmaktadirlar (Heydecker vd. Gibbins, 1978). Tohumun hasadindan sonra mevcut
kalitesinin devam ettirilebilmesi veya kalitesinin daha da arttirllmasi ile yaslanmanin
kontrolii saglanarak tohum degerinin korunmasi i¢in yapilan hasat sonras1 uygulamalar
s6z konusudur. Bunlar; iyi bir tohum depolama, ekim 6ncesi uygulamalar (priming),
tohum isleme ve kaplama teknolojileri olarak siralanabilir (Taylor vd. ark., 1998;
Eskandari, 2013). Bitkisel iiretiminde kullanilan tohumun Kalitesi iiretim igin iyi bir
baglangi¢ adim1 olarak degerlendirilmektedir. Bir iiretim modelinde yetistirme ve bakim
sartlari ne kadar iyi olursa olsun kaliteli bir tohum kullamilmadig: siirece, yiiksek verime
ve kaliteye ulagmak miimkiin olmamaktadir. Bununla birlikte arzu edilen bu basariy:
elde edebilmenin baska bir unsuru da uygun bir ekim ydntemidir. En eski ekim
yontemlerinden olan serpme ekim uygulamasinda, tohumlar istenilen derinlige
birakilamamasi, fide ¢ikiglarinda meydana gelen diizensizlikler ve birim alana atilacak
tohum miktarinin fazlahigi gibi baz1 sorunlar yasanmaktadir. Bu nedenle son
zamanlarda, iireticiler siraya ekim ySntemini kullanmaya baslamislardir.

Giinlimiizde 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 ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiigiik
¢aph, sekli diizgiin olmayan, uistleri tiiylii tohumlarin pnématik makineler ile ekiminde
genellikle sorunlar ¢ikmaktadir. Bu tip tohumlarin seklini daha kiiresel hale getirmek,
¢aplarimi biiyiitmek, lizerindeki tiiy ve dikenimsi goriintilyli ortadan kaldirmak igin
¢evrelerini belirli maddelerle kaplamak miimkiindiir (Valdes vd. Bradford, 1987; Valdes
vd., 1985).

Tohum kaplama ilk olarak 1930°lu yillarda Almanlar tarafinda bugdaygillerin
tohumlart i¢in kullanilmaya baslanmigtir. Genis anlamda kullanimi ise 1960’11 yillarda
sera endiistrisinde kullamlan tohumlarda pnomatik yontemle (siraya ayri ayri tohum
ekimi) baglamigtir. Pnomatik ekim sorunlu topraklarda ¢ift atilan veya tohum
birakmanin atlanildigi durumlar biiyiik oranda azaltmaktadir. Tarlalardaki pndmatik
ekimler, tohumlar arasinda yeterli mesafeyi birakmayi sagladiklari icin ¢imlenen fideler
gelismeleri igin yeterli bireysel alan bulurlar ve kiiltiirel islemler daha rahat yapilabilir.
Diinyanin birgok yerinde tarla pndmatik ekimleri ve seralar icin fide iiretimlerinde
bagarili 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 igin sebzeler, gicekler ve tarla
bitkilerinde yeni tohum kaplama arastirmalarim kapsamaktadir. En ¢ok tohum kaplama
iglemi uygulanan bitki marul olup yonca ve tiitlin de en fazla kaplama yapilan iki
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bitkidir (Kurosawa, 1976; Mayberry vd. Robinson, 1982; Markey, 1990; Robinson vd.
ark., 1983; Valdes vd. Bradford, 1987; Valdes vd. 1985).

Ureticiler pinomatik ekim yontemi ile ekim yapabilmek icin cok kiiciik, hafif ve
farklihk gdsteren ham tohumlarin kaplanmasini mevcut aletlerle uyum saglamasi
agisindan arzu ederler. Bu sayede tohumlar istenilen sira arasi mesafe ile istenilen
derinlige ekilebilirler. Bu durum bazi bitkilerin beklenilen verimlerini verebilmeleri igin
hayati derecede 6nemlidir (Taylor vd., 1998).

Tohum kaplamanin temel amaci tohumun orijinal haline gére daha biiyiik,
yuvarlak, yumusak, agir ve uniform bir hale gelmesini saglamaktir. Kaplanmis tohum
birgok ekim makinesi ile istenilen sira arasi mesafe ile derinlige ekilebilir (Kaufiman,
1991). Bunun yaninda kaplama ydntemi ile tohumun ¢imlenme performansini arttiracak
veya ¢gimlenme ve fide déneminde hastalik ve zararlilarla miicadele materyallerinin
taginmasia olanak saglanmaktadir (Taylor vd., 1998). Ornegin; tohum uygulamalar
bitkilerin genetik ve fizyolojik potansiyellerinin agiga ¢ikmasi acisindan 6nem arz eden
tohum sagh@ ve fide gelisimini garanti altina almada onemlidir. Bu amagla
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 sektériinde hizlica kullanilir hale
gelmigtir. Aslinda, tohum kaplama iyilestirme uygulamalarinin ¢ogunun temel
teknolojisi olarak goriilmektedir. Kaplama tohuma su girisini diizenleyebilir, kurak
tohum yataklarindaki tohumlarin canli kalma siirelerini uzatabilir, birgok kimyasal ve
biyolojik maddenin taginmasmi saglayabilir. Son zamanlarda bircok tohum bu
amaglarla kaplanarak pazarlanmaktadir (Tyron, 1994).

Kaplama islemi ¢ofu zaman pelet olusturarak tohumu gevreleme seklinde
yapilmaktadir. Pelet ile tohum kaplamada en dnemli materyal, olusturulacak olan pelet
ve yapistirict maddelerdir. Pelet olusturarak kaplama yapmanin temel mantig1 hafif olan
tohumlar1 daha agr, {iniform ve olabildigince kiiresel hale getirmektir. Pelet ile tohum
kaplamak bir bilim ve sanattir (Kaufman, 1991). Bu nedenle tohum peletleme
materyalleri ve metotlar1 bu igi yapan firmalar tarafindan ticari bir sir olarak
saklanmaktadir (Haciyusufoglu vd. Guler, 2015a).

Ulkemizde sinirli sayida olan modern tohum kaplama tesislerinin bulunmasi ve
sinith {irlin {izerine g¢alisma ve {iretimin yapilmasi s6z konusu olup iilkemizde ilk
sertifika kaph seker pancari tohumu iiretimi igin 2006 yilinda 6zel bir firma tarafindan
alinmistir. Bununla birlikte yurtdisi kaynakls firmalarin faaliyetleri de iilkemizde yogun
sekilde devam etmektedir. Ulkemizdeki gerek &zel sektor gerekse akademik ortamda
tohum kaplama lizerine ¢alisma ve faaliyetler de az sayidadir. Bunun en &nemli
sebepleri; (i) kurulacak tesis ve alinacak makinelerin maliyetinin gok yiiksek olmasi,(i)
konu ile ilgili yeterli bilgi ve tecriibeye sahip arastirmaci ve galiganlarin bulunmamasi,
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(iii) firmalarin ve aragtirmacilarm bu konu iizerine bilgi ve tecriibelerini dis paydaslarla
ticari sir gerekgesi ile paylasmamasi ve (iv) yerli iretime sahip tohum kaplama
makinelerinin olmamast olarak sayilabilir.

Yurtdis1 ve yurtici akademik ¢aligmalar ele alindiginda iilkemizdeki tohum
kaplama izerine akademik galismalarin yeterli diizeye ulasamadigi agiktir. Tohum
kaplama teknolojilerinin tarimsal iretim bakimindan yararlarinin yan: sira, tohum
kaplamacihig: ile ilgili yeni is kollarmin da ortaya ¢ikmasi muhtemeldir. Bu bakimdan
tarimsal, endiistriyel ve ekonomik anlamda iilkemize getirecegi faydalar ortadadir
(Haciyusufoglu vd. Guler, 2015a).

Tohumlarda kaplama aslinda bir tagiyici olarak tanimlanabilir. Tohumlar:
hastaliklardan koruyan, ¢imlenme ve gelismeyi tesvik eden fungusitler ve mikrobiyal
yararlt organizmalar kaplama ile taginabilir. Ornegin rhizobacteria ile kaplanan yonca
tohumlar1 bu yararli mikroorganizmalar ile topragi bulusturmak igin yaygin sekilde
kullamImaktadir (Vavrina ve McGovern, 1990; Deaker vd., 2004).

Birinci derecede pnomatik yontemle ekim yapabilme olanaklarmi gelistirmek
igin kullanilan tohum kaplama teknigini aragtiran Kim vd. (2005), kaplanmis yonca
tohumlarinin meralarda ylizeysel ekimlerde basar1 oranini arttirarak iyi bir ¢imlenme ve
fide gelisimi sagladigmi bildirmektedir. Diger yandan, Samancioglu vd. Yildirim
(2015), son zamanlarda stres kosullari altinda yetistirilen Dbitkilere tolerans
kazandirmada bitki gelisimini tesvik eden bakteri kullaniminin yaygmlastigini ve bu
sayede bitkilerde bitki gelisiminin ve verimin artigmi  bildirmektedir
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2. KAYNAK TARAMASI

2.2. Tohum Kaplama ile Ilgili Literatiir Calismalar

Handelsman vd. (1990), yonca tohumlarini kapladiklar1 Bacillus cereus igeren
UWSRS5 isimli preparatin fide ©liimlerine sebep olan Phytophthora megasperma
bakterisinin etkinligini azalttigini ve daha iyi fide gelisimi saglandigimi bildirmistir.

Callan vd., (1991), tatlh musir tohumlarina bio-priming ve tohum kaplama
yontemi ile Pseudomonas fluorescens AB254 uygulayarak fide ¢okerten hastaligin
Onleyerek daha hizli, tiniform ve giivenli bir ¢gimlenme ve fide gikisimi saglamak iizere
calisma yapmuglardir. Bio-priming uygulamasi bitki gelisimi ile ilgili parametreleri
artirirken tohum kaplama uygulamasi da yogun stres kosullari ve kontrol sartlar esit
diizeyde katki saglamigtir.

Pijnenborg vd. (1991), asit karakterli topraklarda Rhizobium meliloti bakterisinin
popiilasyon dinamiginde ve yoncanin gelismesinde ve nodiil olusturmasinda kiregle ve
farkli inokulasyon diizeyinde kaplamantn etkilerini incelemek tizere galisma yaptiklarini
bildirmislerdir. Kireg ile tohum kaplama rhizobial aktiviteyi ekimden sonraki 3 giin
boyunca arttirmig daha sonra ise aradaki fark istikrarli bir gekilde azalmistir. Kiregle
kaplama yapmak, fide koklerindeki rhizobial baglihgim arttirmamistir. Diger yandan,
kok taci bolgesindeki nodiil gelisimi, azot igerigi ve gdvde kuru agirhig arasinda giiglii
bir korelasyon tespit edilmistir.

Shewmaker vd. (2002), yeni bir tohum kaplama teknigi gelistirme tizere
yaptiklari galigmalarinda, jips temelli mikro besin elementlerini de igeren Mico-Rizo™
isimli tohum kaplama preparatim1 yonca tohumlarmna uygulamistir. Bu preparat
yoncalarin fide gelismelerinde 6nemli bir avantaj saglamistir. Kok, tag ve govdesiyle
bitki biomas verimi kontrole gére daha yiiksek tespit edilmistir. Kok bélgesindeki
nodozite olusumu Slgiilmemesine ragmen ciddi bir nodiil olusumu gézlenmistir. Fakat
elde edilen sonuglar tohum kaplamamin yoncada yem Kalitesine etki etmedigini
gostermistir.

Kaya vd., (2006), aygicegi (Helianthus annuus 1.) bitkisinde ¢imlenme
stirecinde kuraklik ve tuz stresinin olumsuz etkilerinin iizerinden gelebilmesi i¢in bazi
ekim Oncesi tohum uygulamalarinin etkilerini aragtirmislardir. 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 23.5 dS m! NaCl seviyelerinde olusturulmustur. Sonuglar ¢imlenmenin hem
kuraklik hem de tuz stresinden dolayr geciktigini ve farkli priming uygulamalarinin
daha iyi ¢imlenme sagladigim gostermektedir. NaCl’nin biitiin yogunluklarinda
¢gimlenme meydana gelirken, -12 MPa PEG uygulamasinda ¢imlenme
gergeklesmemistir. Fakat ¢imlenmeden sonra erken fide gelisimi tizerine NaCl daha az
bir inhibe etkisi gdstermistir. Sonug olarak hydropriming uygulamasi hem tuz stresi
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hem de kuraklik stresi altinda aygicegi tohumlarinin ¢imlenmesini ve erken fide
gelismesini arttirmastir.

Kaymak vd., (2009), bitki gelisimini uyaran rizosfer bakterileri ile yapilan bio-
priming uygulamalarinin farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen turp bitkisi
tohumlarinin ¢imlenmesine etkilerini belirlemek iizere ¢alisma yapmislardir. Arastirma
materyali 3 farkli turp c¢esidi ve priming ajami olarak 5 farkli bakteri izolati
kullanilmigtir.  Aragtirma sonucunda, tuzlu ortamlarda bio-priming uygulamasmimn
etkilerinin bakteri izolati ve turp gesidine gore degistigi gdriilmiistiir. Bio-priming
uygulamalarinmn yiiksek tuz konsantrasyonlarinda tohum ¢imlenmesini dnemli Slciide
arttirdig1 tespit edilmisgtir,

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

Abusuwar ve Eldin (2013), yirittikleri ¢alismada farkli kaplama
materyallerinin ve tekniklerinin kotiilesmis kurak toprak sartlarinda gelismelerine
etkilerini aragtirmiglardir. Kullandiklar1 bitkiler arasinda yoncada vardir. Kaplama
uygulamalar organik giibre, kil ve kontrol seklindedir. Diger uygulamalari ise her giin,
4 giinde 1 ve 6 giinde 1 sulama seklindedir. Caligma sonunda tohum kaplama kurak
sartlar altinda bitkilerin geligmelerini ve verimlerini olumlu etkilemistir. Tohumlarin
organik giibre ile kaplamasi kil ile kaplanmasina gore daha iyi sonug vermistir. Diger
yandan sulama sikhgi drfin artiginda sulama arahklarindan daha fazla etkiye sahip
olmustur.

Corlett vd. (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 g¢imlenme giiciinii
belirlemek iizere galisma yapmislardir. Calismada elde edilen sonuglar, uygulamalarin
arpa tohumlarinin fizyolojik kalitesini etkilemedigini fakat bu iiriinlerin kullaniminin
fide ¢ikig oramini etkilemeden patojenlere karsi koruma sagladigini gdstermistir. Diger
yandan, arastiricilar ¢aligma sonucunda kullanilan iiriinler sayesinde miikemmel bir
kaplamanin saglandigini, dikkat ¢ekici bir dis griiniim elde edildigini ve ekim sirasinda
tohumlarda arzu edilen bir kullanim kolayhiginin saglandigini da bildirmektedirler.

Soares vd. (2014), soya bitkisinin gelisiminde ve nodiil olusumunda fosforla
birlikte kaplanmig tohumlarin etkisini arastirdiklan calismalarinda, belirli dozlarda
fosfor ve Bradyrhizobium japonicum igeren inokulant kullanmglardir. Calisma
sonucunda, kullanilabilir fosfor miktarnin fazla oldugu topraklarda fosforla tohum
kaplamanin soya bitkisinde nodiil gelisimini ve bitki gelismesini arttirmadig1 fakat
kullamlabilir fosfor miktarinin az oldugu topraklarda énemli diizeyde arttirdig: tespit
edilmisgtir.
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Abusuwar ve Daur (2015), organik materyaller ve Rhizobia bakterileri ile
kaplanmis 2 yonca cesidine ait tohumlarin, tuzlu gevre sartlarinda yetistirilen bitkilerin
performanslarna etkilerini arastirmak iizere ¢alisma yapmiglardir. Bu amagla tavuk
giibresit+Rhizobium meliloti, tavuk giibresi, inek giibresi+Rhizobium meliloti, inek
glibresi ve Rhizobium meliloti olmak uizere5 farkli materyal ile tohumlar kaplanmustir.
Uygulamalar sonucunda elde edilen veriler tuzlu ve kurak gevre sartlarinda yoncanin
verimini yiikselttigini gostermektedir. Tarla ve saks: denemelerinde biitiin veriler
dikkate alindiginda en 6nemli sonucu tavuk giibresi+Rhizobium meliloti ile kaplanmis
tohumlarin verdigi bildirilmistir.

Haciyusufoglu vd., (2015), findik turp, havug ve ¢orekotu gibi kii¢lik tohumlu
bitkilerin tohumlarini peletle kaplama yontemi ile ortalama 2 mm ¢apinda kaplayarak
¢imlenmelerini gozlemlemistir. Cimlenme oranlarn; ¢iplak havug tohumunda %90,
kaplanmig havug tohumunda %72.25; ¢iplak ¢orekotu tohumunda %63.75, kaplanmig
gorekotu tohumunda %17; ¢iplak findik turp tohumunda %97, kaplanmis findik turp
tohumunda %95 oraninda belirlenmistir. Caligma sonunda, kiigiik ¢apli olan bu
tohumlarin kaplanmasiyla ekimlerinin pnématik ekim makineleriyle yapilabilir hale
gelmesinin yaninda kaplama maddelerinin suda erime siiresinin uzun olmas1 gibi bazi
olumsuzluklar nedeniyle ¢imlenme oranlari diistiigii bildirilmektedir. Bu durumun her
gesit i¢in kaplama maddelerinin arastirilarak ideal kaplama preparatiarinin tespit
edilmesi gerektigi dile getirilmektedir.

Haciyusufoglu ve Erkul (2015b), arpa tohumuna peletle tohum kaplamasi
yaptiklari ¢ahigmalarinda tohum tizerine fakli besin elementlerini (hiimik+fulvik asit,
NPK, azot ve ¢inko) sivi olarak uyguladiklarimi bildirmektedir. Daha sonra bu
uygulamalarin ¢imlenme parametreleri, bitki boyu ve klorofil miktar: iizerine etkilerini
incelemislerdir. Sonugta, ¢imlenme hizi ve ¢imlenme giicii tizerine dzellikle hiimik ve
fulvik asit igerikli uygulamalarm 6nemli etkilerini tespit etmislerdir. Yapilan
uygulamalarin bitki boyu lizerine etkili olmadig: fakat klorofil icerigi iizerinde etkili
oldugu da belirlenmisgtir.

Samancioglu ve Yildirim (2015), kuraklik stresi gibi olumsuz gevre sartlarinin
hakim oldugu yerlerde yetistiricilik yapildiginda, verimliligin ve gesitliligin de olumsuz
etkilendigini bildirmektedir. Bu durumun ¢dziimiinde higbir genetik manipulasyona
gerek kalmadan bitki gelisimini tegvik eden bakterilerin (PGPB) kullanilmas: ile de
stres kosullan altinda yetistiriciligin devam ettirilmesi miimkiin olmaktadir. Bitkilerde
bu tiir bakterilerin kurak ¢evre sartlari altinda farkli ydntemler ile uygulanarak bitki
gelismesi ve verim lizerine olumsuz etkilerin azaltilabilecegi bildirilmektedir. Kuraklik
stresinin olumsuz etkisi uygun bakteri uygulamalari ile bitki kék bityiimesini ve sagak
kok olusumunu tesvik ederek azaltmaktadir.
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1.3. Yonca Yetistiriciligi ile flgili Literatiir Cahismalar:

Avcioglu vd. (1989), Izmir’de 19 yonca cesidi ile yiiriittiikleri ¢alismada
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.

Kog ve Tan (1996), 1995 yilinda Atatiirk Universitesi meralarindan topladiklart
60 yonca populasyonu ile yiiriittiikleri ¢alismada, yoncada ana sap sayisinin 7.2-15 adet,
ana sap kalinhgmnm ise 1.01-1.47 mm arasinda degistigini, bitkide ana dal sayisinin
artmastyla, ana dalda salkim sayisi ve yaprak sayisinin da arttiging, dolayisiyla ham
protein oraninin bu bitkilerde daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Cevheri ve Avcioglu (1998), Bornova kosullarinda yaptiklari arastirmada,
inceledikleri 11 yonca g¢esidinin, 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.

Aka (1999), yonca gesitleri iizerinde Izmir ili Selguk ilgesinde yiiriittiikleri
caligmada, inceledikleri gesitlerde vejetasyon siiresince 5 bigim 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 Snemli istatistiksel farklihiklarin bulundugunu
belirtmislerdir.

Ag¢ikgdz (2001), yonca otunun kimyasal kompozisyonunun bélgeye, g¢eside,
toprak ve iklim sartlarma, bigim devresi ve kurutma ybntemine gore degisiklik
gosterdigini; Ancak, genel olarak ham protein orammin bigim zamam geciktikce
azalirken, seliiloz oraninin arttiim bildirmigtir. Arastirict yoncamin ¢ok geng bigim
devresinde % 15 kuru madde ve % 23.3 ham protein, gen¢ devrede % 18.9 kuru madde
ve % 29.1 ham protein, tam ¢igeklenme devresinde % 24 kuru madde ve % 17.1 ham
protein icerdigini, 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 yillari arasinda 3 yil stireyle yiiriittiikleri bu ¢alismada, Elgi, Kayseri, Mesa-Sirsa,
Fortress, Bilensoy-80, Peru ve Bitlis yoncalarini arastirma materyali olarak
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda, gesitler arasinda bitki boyu, yesil ot ve kuru
madde verimleri agisindan istatistiksel farkin 5nemli oldugu saptanmistir. Denemeden
elde edilen sonuglara gore 3 yil sonunda bitki boyunun 65.3-50.5 cm arasinda degiserek,
ortalamasinin 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 diigiik yesil ot verimi de 2636 kg/da (Fortress) olarak saptanmistir. Kuru madde
verimi 873-1206 kg/da arasinda varyasyon gosterirken, ii¢ yillik ortalamasi 1071 kg/da
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olarak degistigini, ham protein orammin % 18.6-20.6 ve ham protein veriminin 165.8-
240.4 kg/da arasinda tespit etmislerdir.

Hamidi ve Safarnejad (2010), énemli yem bitkilerinden birisi olan ve derin,
giiclii kok sistemine sahip olmasindan dolayr uzun dénemli kuraklik kosullarinda bile
bitkinin herhangi hasar gormeden gelismesini devam ettirmesine olanak saglayan
yoncanin ¢imlenme asamasinda kurakliga toleransini belirlemek amaciyla ¢alisma
yapmislardir. Bu amagla 6 yonca ¢esidine kuraklik uygulayarak ¢imlenme oranlarini,
kdk ve gtvde gelismelerini tespit etmiglerdir. Deneme sonucunda artan kuraklikia
beraber ¢imlenme oraninda, kok ve govde uzunluklarinda Snemli azalmalar tespit
edilirken, kok/gévde oraninda artig belirlenmigtir. Ayrica gesitler arasinda da kurakliga
tolerans bakimindan nemli farkhliklar da saptanmustir.

Altmok vd. (2011), Ankara sartlarinda yapmig olduklar g¢alismada; yoncanin
ilkbaharda bitkinin kaplama alanint 4.00-6.17, sonbahar bitkinin kaplama alanim 1.42-
5.00 ve kigin bitkinin kaplama alnini ise 1.83-4.56 arasinda, bitkilerin yayilma alanim %
73.78- 38.78 arasinda, yaprak biiyiikliigtinii 5.81 ile 2.00 arasinda, biiyiime seklini 8.67
ile 3.00 arasinda, birinci bigim kuru madde verimini 43.20-129.50 g/bitki, yillik kuru
madde verimini ise 71.67 ile 295.61 g/bitki arasinda bulmuslardir.

Soltani vd. (2012), yonca genotiplerinin stresi sartlarindaki ¢imlenme parametrelerini
incelemek lizere galisma yaptiklarmi bildirmislerdir. Bu amagla 20 yonca gesidi 4 farkls
tuzluluk seviyesinde ¢imlenmeye birakilmistir. Sonuglar tuzluluk stresinin gimlenmeyi
olumsuz etkiledigini fakat bazi genotiplerin tolerans gdsterdigi ortaya koymustur

Albayrak vd. (2014), Goller yoresinde adi yonca (Medicago sativa L.)
populasyonlan ile yapmis olduklari galismada, yonca genotiplerinin ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kigin bitkinin kaplama alani degerini sirasiyla 6.40, 4.87, 3.80 ve 3.30
olarak tespit etmislerdir. Caliymada bigimden sonra yeniden bilytime hizi degeri 3.33,
yayilma alani % 73.6, dogal bitki boyu 53.2 cm, ana sap uzunlugu 57.1 cm, yaprak
biiyiiklugii 4.9, kok tacinda dal sayis1 20.5 adet, gigeklenme baglangicina kadar gegen
glin sayis1 249 giin olarak bulunmustur.

Castroluna vd. (2014), stres kosullarina toleransh olduklari bilinen DK 116, Verdor ve
Salina PV yonca cesitlerinin kuraklik ve tuz stresine karsi tepkilerini &lgmek
amaciylagaligmayiiriitmiislerdir.

Carpicr ve Erdel (2015), 5 farkli yonca g¢esidinin kuraklik stresine kargi
tepkilerini belirlemek amaciyla yiiriittikleri ¢aligmalarinda, Bilensoy-80, Alsancak,
Gézlii-1, Prosementi ve Iside yonca cesitlerini 4 farkl kuraklik stresi seviyelerinde (0, -
2.95, -4.91 ve -10.27 bar) gimlenmeye birakmislardir. Elde edilen sonuglara gore
¢imlenme ytizdesi %0.00-99.5, sap¢ik uzunlugu 0.00-43.24 mm, kékelik uzunlugu 0.00-
5445 mm ve vigor indeksi 0.00-43.79 arasinda deismistir. Cesitlerin tamami
¢imlenme ylizdesi bakimindan -4.91 bar seviyesinde kurakliga kadar dayanabilmis, bu
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seviyeden sonra ¢imlenme yiizdesi Snemli oranda azalmistir. incelenen ozellikler
bakimindan, Bilensoy-80 ve Alsancak cesitleri ¢gimlenme déneminde kurakliga dayanim
yoniinden diger gesitlere gére 6n plana ¢ikmugtir,

Carpici ve Erdel (2016), bazi yonca cesitlerinin gimlenme asamasinda tuz
stresine karg1 reaksiyonlarini belirlemek amaciyla ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bu amagla,
Bilensoy-80, Alsancak, Gozlii-1, Prosementi ve Iside yonca cesitleri 0, 50, 100, 150 ve
200 mM NaCl konsantrasyonlarinda gimlenmeye birakilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, ¢imlenme kriterleri bakimmdan 100 mM NaCl dozunda olumsuz etkiler ortaya
¢ikmaya baslamistir. Biitlin ¢imlenme 6zellikleri birlikte degerlendirildiginde Alsancak
¢esidinin diger gesitlere gore ¢imlenme doneminde tuz stresine daha dayanikli oldugu
tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore hem tuz stresi hem de kuraklik stresi ¢imlenmeyi
geciktirmis olup gesitler arasinda onemli farkliliklara sebep olmustur. Yogun tuz ve
kurakhk stresi altinda diger gesitler oliirken Salina gesidi hayatim devam ettirmistir.
Genotiplere ve stres diizeyine bagh olarak kok gelismeleri de farklilik gostermistir.
Sonug olarak bu ticari gesitlerin tuzluluk ve kurakliga farkli diizeylerde toleransls
olduklar tespit edilmistir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bslimii
Laboratuarinda ve seralarinda gergeklestirilmistir. Denemede Dogu Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Miidiirlugti”niin tescilli yeni bir yonca ¢esidi olan “Nimet” ilk defa
bdyle bir galismada kullanilmigtir. Nimet yonca cegidi, 90-100 cm kadar boylanabilen, 1
yilda 7 bigim alinabilen ve toplamda 8-10 ton/da yesil ot, 2-2.5 ton/da kuru ot verim
elde edilebilen ve Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nde basari ile yetistirilen
bir ¢esittir. Denemede Nimet ¢esidinin hasat sonrasi hi¢bir iglem gérmemis tohumlart
kullanilmistir.

Panoramix ise yeni nesil bir tohum kaplama preparatdir ve Trichoderma
harzianum, Bacillus Subtilis ve Bacillus megaterium igerir. Bu iiriin yonca tohumlarina
uygulanmis, tohumlar kaplanmis ve ¢imlenme déneminde stres kosullarndaki etkisi
Olgilmiigtlir. Panoramix 2 litre/1000 kg (Kaplama 1)tohum ve 4 litre/1000 kg
tohum(Kaplama 2) olacak sekilde 2 doz uygulama yapilmstir. Ayrica 0 doz uygulamas:
ile de kontrol denemeleri olusturulmustur. Tohumlar Panoramix ile giines 15181 almayan
laboratuar ortaminda karistirilarak kaplanmigs ve hemen sonrasinda petrilere
yerlestirilmistir.

Sekil 3.1.Kullanilacak oranlarda kaplama mataryalinin &l¢iilmesi
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Sekil 3.2. Tohumlarin kaplanmasi

Sekil 3.3. Kaplanmis yonca tohumlari
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3.2. Metot

Bu aragtrma laboratuvar kogullarinda ¢imlendirme denemeleri ve sera
kosullarinda saks1 denemeleri olacak sekilde planlanmistir.

3.2.1. Laboratuvar Denemesi

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Deseninde 4 tekerriirlii ve 2 faktorlii olarak
tuzluluk stresi testi ve kuraklik stresi testi olmak iizere iki ayr1 deneme olarak
ylriitiilmiistiir.

3.2.2. Tuzluluk stresi denemesi

Denemede yonca tohumlarimin tuzluluk stresine toleranslarmi 6lgebilmek igin, 0,
25, 50, 75, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl olacak sekilde 8 farkli tuz stresi
olusturulmustur. Cimlendirmeler igin toplam 96 adet 9 cm’lik petri kaplan
kullanilmigtir. Biiyiiklikleri esit diizeyde olan 50 adet tohum, igerisinde ¢ift katl
¢imlendirme kagidi olan petri kaplarna yerlestirilmistir. Daha sonra tohumlarin iizere
farkli miktarlarda NaCl igeren soliisyonlardan 10 ml ilave edilmistir. Buharlagmayi
onlemek amaciyla petri kaplarimin etrafi parafilm ile sarilmigtir. Hazirlanan petri kaplari
14 saat 1s1kli, 10 saat karanlhk, %70 nem ve 20 °C sicaklik kosullarina ayarli
¢imlendirme kabinine yerlestirilmistir. Petriler ¢imlenme kabininde 10 giin siireyle
tutulmustur (Gheidary et al., 2017).

Sekil 3.4. Tuzluluk olusturmada kullanilan Sodium chloride (NaCI)
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Sekil 3.5. Tuzluluk stresi i¢in farkli konsantrasyonlarda tartiimis NaCl

3.2.3. Kurakhk stresi denemesi

Tohumlarin ¢imlenme donemlerinde kurakhk stresine tepkilerini incelemek
amaciyla 6 farkli kurakhik seviyesi belirlenmistir. Bu kuraklik stresi seviyelerini
olusturmak amaciyla PEG6000 ile 0, -2, -4, -6, -8 ve -9.8 bar su tutma gliciine sahip
soliisyonlar kullamlmustir. Her bir kuraklik seviyesine ait osmotik potansiyeller Michel
ve Kaufmann (1973)’nin 6nerdigi sekilde ayarlanmustir. Polietilen glikol (PEG), yiiksek
molekiil agirhikli bir madde olup su alimimi diizenleyerek, ortamda su stresi
olusturmaktadir. Bununla birlikte PEG6000 bitki koklerince alinmamakta ve bitkilere
herhangi bir toksik etki olusturmamaktadir. PEG6000 ile hazirlanan ¢6zeltinin
oksijeninin zamanla azalmasi nedeniyle ¢imlendirme ortammin kigitlan Carpici ve
Erdel (2015)’in &nerdigi sekilde 3-4 giinde bir degistirilmistir.

10
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Sekil 3.6. Kuraklik olugturmak i¢in dl¢iilen PEG 6000

Kuraklik testi ¢imlendirmeler igin toplam 72 adet 15 cm gapinda petri kabi
kullanilmistir. Kaplama yapilan yonca tohumlari, igerisinde ¢ift katli ¢imlendirme
kagitlari bulunan petri kaplarma 50 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Cift katl
¢imlendirme kagitlar1 arasinda yerlestirilen tohumlarin iizerine 10 ml farkli PEG6000
yogunluklarini igeren soliisyonlar dokiilerek ve ardindan buharlagmay: engellemek icin
petri kaplarinin etrafi parafilm ile sarilmuistir. Bu islemlerden sonra petriler 10 saat
karanlik, 14 saat aydnlik kosullara sahip, 20+1 °C sicakhga ayarlanmis ¢imlendirme
kabinlerine konulmustur. Petriler burada 10 giin boyunca tutulmus ve gerekli gézlemler
alinmigtir (Sehirali, 1997; Castroluna vd 2014).

11
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Sekil 3.7. Tohumlarin petrilere yerlestirilmesi

Sekil 3.8. Hazirlanan petrilerin parafilmle kapatilmasi

12
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Sekil 3.9. Cimlendirme dolabindan goriintii

3.2.4. Cimlendirme denemesinde yapilan gozlem ve 6lgiimler

Denemede her giin ayn1 saatte gozlemler yapilacak ve Soltani vd., (2012)’nin
bildirdigi gibi kokeiik uzunlugu 2 mm’yi gegen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul
edilmigtir. 10. giiniin sonunda toplam g¢imlenen tohumlar sayilarak gimlenme yiizdesi
(%) belirlenmistir (Scott vd., 1984). Ayrica, ¢imlenmenin 10. giiniinde her bir petri
kabindan 10 stirgiin 6rnek olarak almmug ve bu rneklerde sapgik ve kkgiik uzunluklan
ve yas agirliklar dlglilmiistiir. Daha sonra, sapgik ve kékgiikler 70 °C sicaklikta 6 saat
kurutulduktan tartilarak kuru agirliklar belirlenmigtir. Elde edilen sapgik ve kdkgiik
uzunluklari kullanilarak vigor indeksi hesaplanmistir (Abdul-Baki ve Anderson, 1970).

13
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Sekil 3.10. Cimlenme siirecini tamamlayan tohumlar

= ‘,J'.‘-
if Lo

Sekil 3.11. Kok ve sap uzunluklarinin 6l¢tilmesi

14
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Sekil 3.12. Kok ve saplarin ayrilmasi

Sekil 3.13. Koklerin kurutulup tartilmasi

15
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Sekil 3.14. Saplarin tartilmasi

3.2.5.Sera denemesi

Sera kosullarindaki saks1 denemeleri tesadiif parselleri deneme desenine gére 3
tekerriirlii olarak yUriitiilmustiir. Sera denemesinde yikanarak steril edilmis 1000 ml
hacimli saksilar kullanilmistir. Saksilar %50 toprak+%50 kum olacak sekilde hazirlanan
karigimlar ile doldurulmustur. Saksilarin dolu hali, tarla kapasitesi kosullarmda su
verildikten sonra 1.3 kg olarak Slgiilmiistiir. 36 saks1 tuzluluk denemesi icin 36 saksida
kuraklik denemesi igin hazirlanmistir. Her sakstya 20 adet tohum ekimi yapilmustir.
Denemenin sonunda tuzluluk ve kurakhk stresi testlerinde ¢imlenme ve toprak yiizeyine
¢ikis  performanslarinin  gozlemlenmesi  hedeflenmistir. Denemede  kullamlan
toprak+kum karigmmin kimyasal ve fiziksel ozellikleri Cizelge 3.1. de, sulama
suyunun kimyasal 6zellikleri ise Cizelge 3.2. de verilmistir.

16
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Cizelge 3.1. Saksilarda kullamlan toprak+kum karigiminin kimyasal ve fiziksel

ozellikleri
Ozellikler Tespit edilen miktar Degerlendirme
pH 7.7 Hafif alkali
Kireg, % 275 Fazla kiregli
Organik madde, % 0.64 Cok az
Toplam Azot, % 0.080 Az
Fosfor, kg P20s/da 2.25 Az
Potasyum, kg K20/da 209 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 3.2. 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 Orami, SAR, (me/L)!2 0.484

17
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Denemenin yiiriitiildiigii giinler i¢in kaydedilen sicak ve nem degerleri Cizelge
3.3. de sunulmustur.

Cizelge 3.3. Denemenin yiiriitiildigii glinlere ait sicakhk ve nem degerleri

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

28.12.2017 9.1 325 13 75
29.12.2017 9.0 34.5 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 33.2 12 65
03.01.2018 7.1 334 12 77
04.01.2018 11.1 211 56 64
05.01.2018 9.6 28.5 23 73
06.01.2018 7.5 320 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 83 306 22 69
11.01.2018 13.3 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 73 32.4 14 79
16.01.2018 8.9 33.9 12 63

18



MATERYAL VE METQOT

T. BICAKCI

Cizelge 3.3’in devami

17.01.2018 7.9 31.8 20 69
18.01.2018 11.3 316 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 83 17.3 25 32

Sekil 3.1S5. Kuraklik testi i¢in hazirlanan saksilar
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Sekil 3.16.Tuzluluk testi i¢in hazirlanan saksilar

3.2.6. Tuz stresi denemesi

Kaplanmig yonca tohumlarinin tuzlu sulama suyu kosullarinda ¢imlenme ve fide
¢ikis performanslarini lgmek amaciyla, saksilara 20°ger tohum ekilmis ve [0 (kontrol,
kuyu suyu), 75, 150 ve 250 mM NaCl]farkli seviyelerde tuzluluk iceren sulama sulari
verilmigtir. Sulamalar, saksilarin tarla kapasitesinin %50’sine  diistiigiinde,tarla
kapasitesinin%75’ine ¢ikaracak miktarda su verilmek suretiyle yapilmistir(Kurung vd.,
2011). Her sulamadan dnce kontrol saksi tartilarak kaybedilen su miktar1 belirlenmis ve
uygulanmasi gereken su miktart hesaplanmistir

20
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Sekil 3.18. Tuzluluk testi i¢in hazirlanan 250mM NaCl dozu

21
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3.2.7. Kuraklik stresi denemesi

Kaplanmig yonca tohumlarimn ¢imlenme fide ¢ikig asamasinda kuraklig:
toleranslarin1 6lgmek amaciyla énceden hazirlanmis olan saksilara her saksiya 20 adet
yonca tohumu gelecek sekilde ekimler yapilmigtir. Daha sonra biitiin saksilar tarla
kapasitesinin %75’ine kadar kuyu suyu ile sulanmigtir. Kuraklik stresi yaratmak igin
[TO (kontrol), T1 (%25), T2 (%50), T3 (%75)] i¢in 4 doz sulama rejimi belirlenmistir.
Kontrol saksilarina bu agamadan sonra hi¢ su verilmemistir. Diger saksilara ise yapilan
tartimlar sonucunda kaybettikleri su belirlenerek ve segilen sulama rejimlerine uygun
miktarlarda su verilmistir.

Sekil 3.19. Kuraklik testi 1.tekerriir
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Sekil 3.20. Kuraklik testi 2. Tekerriir

3.2.8. Saksi denemelerinde yapilan gozlem ve dlgiimler

Denemede her giin ayn1 saatte gozlemler yapilacak ve Soltani vd., (2012)’nin
bildirdigi gibi sapgiklan toprak iizerinde goriilen tohumlar gikis saglamig olarak kabul
edilmistir. Saks1 denemeleri toplam 28 giin siirdiiriilmiistiir. Deneme sonunda her bir
saksidan Sfide 6rnek olarak alinmig ve bu drneklerde sapgik ve kdkeiik uzunluklar: ve
yas agirhiklan Olgiilmiistiir. Ayrica, sapgik ve kokgiikler 70 °C sicaklikta 6 saat
kurutulduktan tartilarak kuru agirliklar: belirlenmistir (Abdul-Baki vd. Anderson, 1970).

23



MATERYAL VE METOT T. BICAKCI

Sekil 3.21. Tuzluluk testi fideleri

Sekil 3.22. Tuzluluk testi fidelerinin 6l¢iime hazirlanmasi
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4. BULGULAR

4.1. Laboratuvar Denemesi

4.1.1.Tuzluluk Stresi Denemesi

Kaplanmig yonca tohumlarmin tuzluluk stresi kosullarinda g¢imlendirme
¢alismalarinda elde edilen sonuglara varyans analizi uygulanmis ve sonuglar Cizelge
Ide verilmistir. Cizelge 1°deki sonuglar incelendigi zaman, Kaplama uygulamalarinin
¢imlenme orani, kdkgiik uzunlugu, sapgik uzunlugu, kokeiik yas agirhg, kokgik kuru
agirhig ve sapgik kuru agirh@r degerleri bakimindan, istatistiksel anlamda bir fark
yaratmadigi, ancak sapcik yas agirligi bakimindan 0.01 nem seviyesinde farklilik
olusturdugu goriilmektedir. Diger yandan, tuzluluk uygulamalarimin, kokgiik yas agirhgi
digindaki diger incelenen biitiin 6zellikler agisindan 0.01 seviyesinde anlamli farkhliklar
yarattig1 da anlagilmaktadir.

Cizelge 4.1. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Elde Edilen Degerlere Ait Varyans Analizi
Sonuglar (Kareler Ortalamasi)

Sapgik .
Kokeuk
Kokgitk uzunlugu | Kokguk yas | Sapgik yag , Sapeik kuru
Varyasyon Cimlenme uzunlugu agirhg agirhg i u;'u' agirhg
kaynagi orant (%) {cm) asire!
(cm) (mg/bitki) (mg/bitki) (mg/bitki) (mg/bitki)
Kaplama 3096.32*
258.87 0.49 0.75 37.40 9.26 1.76
(K) *
Tuzluluk 7011.54*
M 6714.95%* 6.43%* 13.61** 150.45 . 42.80%* 35.50%*
KxT 144.68 0.21 0.30 38.08 277.25 4.23 2.48
Tekerriir 142,11 0.07 0.36 96.01 366.04 7.45 2.36
Hata 74.02 0.16 0.25 31.86 200.51 6.92 1.39
cv 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 birgogu agisindan dnemli fark
olusturmadigi gdriilmesine ragmen, gruplama yapabilmek igin ortalama degerlere
duncan testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.1°de sunulmugstur. Cizelge
4.1 incelendigi zaman, kaplama uygulamalarinin ortalama ¢imlenme oranlarini %67.62
(kontroly’den %73.18 (Kaplama 2) yiikselttigi goriilmektedir. Benzer sekilde, kokgiik
yas agirhgi 5.31 mg (kontrol) iken, 6.90 mg (Kaplama 1)ve 7.37 mg (Kaplama 2)
degerlerine ylikselmistir. Yonca fidelerinin sapgik yas agirliklari ise kontrol
uygulamasinda 35.56 mg olup Kaplama 1 uygulamasinda 50.78, Kaplama 2
uygulamasinda ise 53.96 mg/bitki degerine yiikselmistir. Kokgik kuru agirhg degerleri
3.21 ile 4.46 mg arasinda degisirken sapgik kuru agirhgi degerleri kaplama
uygulamalarindan etkilenmemistir. Fakat aym gizelgede goriildiigii tizere, kokeiik
uzunlugu ve sapgik uzunlugu degerlerinde ise kaplama uygulamalari ile birlikte azalma
goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Kaplama Uygulamalarinda Elde Edilen
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplari

T Sapgik
Kokeiik Sapetk | Kikgiikyas | O2P9'K Kakeiik kuru
Kaplama . N . L. yas kuru
uveulamala Cimlenme | uzunlugu uzunlugu agirhg P - afirhg
ye . oram (%) agirhi agirhg
/bitki i
(em) (cm) (me/bitkd) | me/bitki) | (merbitki) :{'i';g’b't
0 (Kontrol) | 67.62 b* 144 a 240a 531a 3556 b 321a 384a
Kaplama 1 71.43 ab 1.21b 2.27 ab 690 a 50.78 a 446 a 343 a
Kaplama 2 73.18a 1.25 ab 2.09b 7.37a 53.96a 425a 384a

*: Ayni grup igerisinde aym harflerle g6sterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gbre
P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Tuz stresinin kaplanmig yonca tohumlarinin ¢imlenme 6zelliklerine etkisinin
aragtirildig1 bu ¢alismanin sonucunda elde edilen degerlere Duncan testi uygulanmis ve
gruplandirilan ortalama degerler Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2 incelendigi
zaman ¢imlenme oranlarinin %88.50 (kontrol) ile %21.33 (250mM) arasinda degistigi
ve artan tuz yogunlugu ile birlikte azalma gosterdigi belirlenmistir. Diger yandan,
koketik uzunlugu degerleri 2.03 cm (25 mM) ile 0.54 cm (200 mM) arasinda
degismistir. Artan tuz yogunlugu kokeiik uzunlugunu dnce bir miktar arttirmis fakat 100
mM seviyesinden sonra diisiirmiistiir. 250 mM tuz yogunlugu seviyesinde ¢imlenen
bitkilerde kokglik gelisemedigi igin uzunluk Sl¢timii yapilmamistir. Ayni ¢izelgede
sapgik uzunluklar degerlerine bakildigi zaman, 31.18 ¢m (kontrol) ile 1.38 (200 mM)
cm arasinda degisim gosterdigi ve 250 mM tuz yogunlugunda ¢imlenen tohumlarda
sapgik gelismedigi anlagilmaktadir. Artan tuz yogunluklari yonca fidelerinde sapgik
uzunluklarini oransal olarak azaltmistir.
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Kokeiik yag agirhigma ait degerler 10.66 mg (25 mM) ile 3.00 mg (200 mM)
arasinda degismigtir. Tuz yogunluklar1 100 mM seviyesine kadar ¢imlenen yonca
tohumlarimin kdkeiik yas agirhiliklaring kontrol uygulamasindan (6.41 mg) daha yiiksek
degerlerde tutmus olup daha yitksek tuz yogunluklarinda azalmalar goriilmiistiir.
Kokeiik kuru agirliklart 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 agirhgini arttirmugtir,

Sapgik yas agirligina ait veriler incelendigi zaman, 67.75 mg (75 mM) ile 19.41
mg (200 mM) arasinda degisen degerlerden olustugu goriilmektedir. Tuz yogunluklar:
100 mM tuz seviyesine kadar arttik¢a sapgik yas agirligi miktarlarinda kontrol (52.33
mg) uygulamasina gore artiglar tespit edilmis olup daha yogun tuz seviyelerinde ise
azalan miktarlar gozlenmistir. Bununla beraber, sap¢ik kuru agirlign miktarlan 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 sapgik kuru agirlik degeri elde
edilmistir

Cizelge 4.3. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Tuz Uygulamalarinda Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Gruplari

Sapeik
Kikeiik
T Kokeiik Sapeaik Kiokgiik Sap¢ik
uz
kuru
dozlar Cimlenme kuru
uzunlugu uzunlugu | yas agirhg | yas agirhg agirhg
oram (%) agirhg
(mM) (cm) (cm) (mg/bitki) | (mg/bitki) (mg/bitki
(mg/bitki)
)

0 88.50 a* 1.70 ab 3.18a 6.41 ab 5233a 4,08 ab 4,41 ab
25 88.50a 203a 280 a 10.66 a 65.75 ab 2.66b 4.75 ab
50 81.83 ab 1.83a 283a 10.00 a 53.08 ¢ 4.58 ab 4.41 ab
75 85.33 ab 1.88a 2.86a 825a 67.75 a 541a 5.16a
100 80.00 b 1.48b 274a 7.25 ab 62.08 abc 600a | 458ab
150 70.33¢ 093¢ 2250 6.66 ab 53.75be 3.75 ab 4.00b
200 50.16d 0.54d 1.38 ¢ 3.00 be 19.41d 2.66b 233¢
250 2133 e 0.00¢ 0.004d 0.00¢ 0.00 e 0.00¢ 0.00d

*: Ayni grup icerisinde aym harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan testine gére P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.
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4.1.2. Kurakhk Stresi Denemesi

Kaplanmig yonca tohumlari PEG6000 ile olusturulan kuraklik stresi kosullarinda
¢imlenmeye birakilmistir. 10 giinliik ¢imlenme siiresi sonunda agilan petrilerde yapilan
gozlemlerde 0 (kontrol), -2, -4 ve -6 bar su tutma basinglar1 ile olusturulan kuraklik
stresi kosullarinda ¢imlenme gergeklesirken, -8 ve -9.8 bar basing sartlarinda ¢cimlenme
olay1 gergeklesmemistir.Deneme sonunda yapilan gozlem ve &lgiimlerile elde edilen
verilere uygulanan varyans analizi sonuglar Cizelge 4’de sunulmusgtur. Cizelge 4
incelendigi zaman, kaplama uygulamasinin incelenen &zellikler agisindan sap kuru
agirhig (0.01 seviyesinde Snemli) disindaki diger ozelliklerde istatistiksel anlamda
onemli bir fark yaratmadif: goriilmektedir. Ancak, kuraklik uygulamalari ise ¢imlenme
orant, kékeiik uzunlugu, sapgik uzunlugu, sapgik yas agirlig, kokeiik kuru agirhigy ve
sapgik kuru agirhgi 6zelliklerinde 0.01 seviyesinde Snemli farklilik yaratmistir. Kok yas
agirh@i bakimindan ise istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmamstir.

Cizelge 4.4. Kuraklik Kosullarnda Elde Edilen Degerlere Ait Varyans Analizi
Sonuglar1 (Kareler Ortalamast)

Kokgilk | Sapeik K":‘f“k S"':’"k Kokeiik | Sapeik kuru
Varyasyon | Cimlenme | uzunlugu | uzunlugu ag’l’rﬁ 5 ag)llrlsl i Kuru agirhg
Kaynag orani (%) agirhg
(cm) (em) (mg/bitki) | (mg/bitki) (mg/bitki) (mg/bitki)
K"gg’)"a 43.05 0.01 0.73 46.93 439.18 0.59 5.38%*
E 3
K“(';‘;"k 260445% | 19 6ex | 2190+ | 15258 | 351445%% | g35%s 109.21%*
KpxK 18.45 047 0.09 125.94*% | 400.54 0.68 0.92
Tekerriir 29.83 0.15 0.15 645 7335 127 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
tohumlarinin ¢imlenme &zelliklerine etkilerini gruplandirmak amaciyla yapilan Duncan
testi sonuglar1 Cizelge 4.4°de verilmistir. Cizelge 4.4’de de goriildigii gibi, kaplama
uygulamalarinin kuraklik stresi altinda ¢imlenen yonca tohumlarina etkisi ile gimlenme
orani, kokeik uzunlugu, kékeiik yas agirhg, sapeik yas agirhg, kokeiik kuru agirhigi
ozelliklerine ait ortalama degerlerde farkli grup olusmamustir. Fakat sapgik uzunlugu ve
sapeik kuru agirligy ait ortalama degerlerde farkli gruplar meydana gelmistir.
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Cizelge 4.5. Kuraklik Stresi Kosullarinda Kaplama Uygulamalarinda Elde Edilen
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplart

l - Sapaik
Kokeilk | Sapak Kikeiik Sapeik Kakeiik
Kaplama A kuru
uygulama Gimlenme uzunlugu | wzunlugu as agirh@ as agirh@ Sur agirh@
yglan oram (%) g g yas agirhig Yas agirhg agirhin girhgl
(em) (em) (mg/bitki) (mg/bitki) (mg/bitki) (mg./blt
ki)
0 58.00 a* 1.582a 1.52b 433a 24.45a 0.87 a 3.12b
(Kontrol)

Kaplama 1 60.50 a 1.61a 1.79a 279a 16.29 a 0.62 a 4.04 a
Kaplama 2 60.08 a 1.58 a 1.46 b 5.58a 18.16 a 0.58 a 379 a

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

PEG6000 ile olusturulan, farkh seviyelerdeki kuraklik stresi kosullarinda
¢imlendirilen kaplanmis yonca tohumlarinin ¢imlenme orani ve fide 6zelliklerine ait
ortalama degerlere uygulanan duncan g¢oklu kargilagtirma testi sonuglari Cizelge 4.5°de

verilmistir.

Cizelge 4.6. Kuraklik Stresi Kosullarinda Tuz Uygulamalarinda Elde Edilen
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplari

" Sapgik
3 e - Kokeiik
Kuraklik ) Kok(;u.k Sapcllf Kolfcuk_ Sa|3¢|k _yas kuru l'(uru-
dozlar S:::llle;l:/n;! uzunlugu uzunlugu yas agirh@ agirhd agrhin agirhg
(]
(bar) (cm) (cm) (mg/bickd) | (mebick) | (mg/)hitki

0 87.83 be* 1.86 ¢ 313 a 525a 44.00 a 1.06 a 383¢

-2 85.16 ¢ 225b 2.80Db 8.58 a 28.66 b 1.54a 491D

-4 90.83 ab 261a 2.08 ¢ 875a 22.00b 1.58a 6.50 a

-6 93.33a 284a 1.52d 7.00 a 23.16b 141 a 6.66 a

*: Aym grup igerisinde aym harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testine gore
P<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.
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Cizelge 4.6. incelendiginde, gimlenme oranlari bakimindan 4 farkli grubun
olustugu, oranlarm %85.16 (-2 bar) ile %93.33 (-6 bar) arasinda degistizi ve artan
kuraklik ile beraber ¢imlenme oranlarinda bir artis oldugu gériilmektedir.

Yonca fidelerinin kokgiitk 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 kokeiik uzunluklar da artmigtir. Sapgik uzunluklar ise
1.52 cm (-6 bar) ile 3.13 cm (kontrol) arasinda degismistir. Artan kuraklik stresi sapgik
uzunluklarinda dnemli diizeyde kisalmalara sebep olurken, ortalama degerler 4 farkh
duncan grubu olusturmustur.

Kuraklik stresi altinda gimlendirilen kaplanmig yonca tohumlarmin kékgiik
agirliklar incelendiginde, kokeiik yas agirligina ait degerler 5.25 mg (kontrol) ile 8.75
mg (-4 bar) arasinda degismistir. Kokgiik yas agirhklart degerleri 1 grup altinda
toplanmis ve kuraklik stresi ile beraber bir artis yasanmus fakat -6 bar kuraklik
stresinden sonra tekrar azalmaya baslamistir. Kokeiik kuru agirliklari 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
toplanmigtir.

Diger yandan, sapg¢ik yas agirhg 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
kurakhk = stresinin ¢imlenen yonca fidelerinde sapgik yas agirhklarmi azalttig
goriilmektedir. Sapgik kuru agirligina ait degerler ise 3.83 mg (kontrol) ile 6.66 mg (-6
bar) arasinda degismistir. Kuraklik stresinin yogunlugu arttikga fidelerin sapgik kuru
agirhgi degerleri artmis ve ortalama degerler ile 4 farkli duncan grubu olusmustur.
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4.2.Sera Denemesi

4.2.1. Tuzluluk stresi denemesi

Kaplanmig yonca tohumlarmin sera kosullarindaki saksilarda tuzluluk stresi
altinda ¢imlendirme ¢aligmalarinda elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis ve
sonuglar Cizelge de verilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendigi zaman, Kaplama
uygulamalarinin ¢imlenme 6zellikleri bakimindan istatistiksel anlamda bir fark
yaratmadigi goriilmektedir. Ancak, tuzlu sulama suyu uygulamalarinin, incelenen biitiin
ozellikler agisindan 0.01 seviyesinde anlamh farkhliklar yarattig: anlasilmaktadir.

Cizelge 4.7. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Elde Edilen Degerlere Ait Varyans Analizi
Sonuglar1 (Kareler Ortalamasi)

v Kk Sapoik | yokeik | Sappk | Kokeik | Sapeik
aryasyj) Cimlenm ° cu' uzunlugu yas yas Kkuru Kkuru
n kaynag uzunlugu - P D N
e oram (cm) agirhg agirhg@ agirhg agirhg
(%)
cm
(em) (mg) (mg) (mg) (mg)
" Tekerriir 42.36 2.78 015 | 5.7 2.67 1.14 1.04
T“?;E‘)I“k 8161.80* | 320.79% 24.54% 429.42% 856.34* 107.39* 199.80*
Kaplama | 1 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 35.22 33.76 35.80 57.02 37.87 46.06 37.10
**P<(),01

Kaplama uygulamalarinin, tuzlu sulama suyu stresi altinda ¢imlenirken,
incelenen dzellikler agisindan Snemli fark olusturmadig goriilmesine ragmen, gruplama
yapabilmek igin ortalama degerlere duncan testi uygulanmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge de sunulmustur. Cizelge incelendigi zaman, kaplama uygulamalarinin ortalama
¢imlenme oranlarini %35.80 (kontrol)’den %36.66 (Kaplama 1) ve %39.16 (Kaplama
2)’ya ylkselttigi goriilmektedir. Benzer sekilde, kokeiik uzunlugu da 5.72 cm
(kontrol)6.39 cm (Kaplama 1)ve 7.26cm (Kaplama 2) degerlerine yiikselmistir. Yonca
fidelerinin sapgik uzunluklan ise sirastyla 1.90, 2.11 ve 2.41 cm olarak belirlenmistir.
Kokgiik yas ve kuru agirhiklar dasirasiyla, 5.58, 7.96 ve 8.16 ile 2.97, 3.73 ve 3.90
mg/bitki olarak tespit edilmis olup kaplama uygulamalari olumlu y&énde katki
vermislerdir. Benzer sekilde, sapgik yas ve kuru agirliklar da 8.14, 11.16 ve 12.63 ile
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4.20, 5.15 ve 5.80 mg/bitki olacak sekilde kaplama uygulamalan ile birlikte artmistir.
Ancak, biitiin degerler agisindan gruplandirma yapildiginda 1 duncan grubu olusmustur

Cizelge 4.8. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Kaplama Uygulamalarinda Elde Edilen
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplari

Kokeiik e
Kokgeiik Sapeaik Okl Sapeik yas Kokeiik Sapeik

. . - yay - s kuru kuru

Kaplama Cimlenme uzunlugu uzunlugu Sirhs agirhi S o
Uygulamalan oram (%) agirigt agirligt agirhig!

em (cm) (m

(em) (mg) ? mg) | (mg)

0 (Kontrol) 35.80 a* 572a 1.90 a 5.58 a 8.14b 297a 420a
Kaplama 1 36.66 a 6.3%9a 211a 7.96 a 11.16 ab 373 a 515a
Kaplama 2 39.16 a 7.26 a 241 a 8.16a 1263 a 3.90a 5.80a

*: Ayni grup igerisinde ayns harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliiklar Duncan testine gore
P<0.05 diizeyinde nemsizdir.

Farkli konsantrasyonlar tuz igeren sulama suyu uygulamalariin kaplanmis
yonca tohumlarimin ¢imlenme &zelliklerine etkisinin aragtinldigi bu ¢alismanin
sonucunda elde edilen degerlere duncan testi uygulanmis ve gruplandirilan ortalama
degerler Cizelge de verilmistir. Cizelge incelendigi zaman ¢imlenme oranlarmin
%71.11 (kontrol) ile %2.77 (250mM) arasinda degistigi ve artan tuz yogunlugu ile
birlikte azalma gosterdigi goriilmektedir. Bununla beraber, her tuz doz uygulamasinda
¢imlenme gergeklesmesine ragmen 250 mM uygulamasinda fide gelismesi devam
etmemis ve bir siire sonra Slmiislerdir. Fidelerin kok¢iik uzunlugu degerleri 12.45 cm
(kontrol), 10.50 em (75 mM) ve 2.87 cm(150 mM) olarak tespit edilmistir. Sapgik
uzunluklar: degerleri incelendigi zaman, sirasiyla 3.67, 3.18 ve 1.72 cm olarak
Olgtilmiigtiir. Hem kokgiik hem de sapgik uzunluklar: artan tuz dozlan ile beraber
azalma gOstermistir. Bununla beraber, kokgik yas ve kuru agirliklan degerleri de,
sirastyla, 15.19, 10.56 ve 3.18 mg/bitki ile 7.72, 4.86 ve 1.55 mg/bitki olarak
belirlenmigtir. Sapgik yas ve kuru agirliklari ise, sirasiyla, 21.83, 15.21 ve 5.54 mg/bitki
ile 10.59, 7.07 ve 2.54 mg/bitki olarak tespit edilmistir. Kékgitk ve sapgik agirliklan
artan tuz dozlari sartlarinda azalma géstermistir
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Cizelge 4.9. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Tuz Uygulamalarinda Elde Edilen Ortalama
Degerler ve Duncan Gruplar

Tus Kikeik Sapeik Kkeiik Sa':;"‘ Kikeiik S::"""‘
Cimlenme | uzunlugu uzunlugu | yas agirhg -y $~ kuru agirhi . url{
dozlan o agirhg agirhg
oram (%)
(mM) (cm) (cm) (mg) (mg)
(mg) (mg)

0 71.11 a* 1245a 3.67 a 15.19a 2183 a 7.72 a 10.59 a
75 50.55b 10.50 a 3.18a 10.56 b 15.21b 486 b 7.070b
150 2277 ¢ 2870 1.72b 3.18¢ 5.54¢ 155¢ 2.54¢
250 2.77d 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00¢ 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00d

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

4.2.2. Kuraklik stresi denemesi

Kaplanmig yonca tohumlar1 sera kosullarindaki saksilara ekilmis ve farkls
diizeylerdeki kuraklik stresi kosullarinda ¢imlenmeye birakilmistir. Ekimden sonra her
gilin yapilan ¢imlenme ve fide ¢ikig gozlemleri ve daha sonrasindaki fideler iizerinde
Slglimler yapilmigtir. En yiiksek diizeyde kurakhik uygulamasi olarak planmig TO
uygulamasinda ekimle birlikte verilen sulama yapilmis olup, daha sonra hi¢ su
verilmemistir. TO uygulamasinda ¢imlenme goriilmils ve bu veriler kayit edilmistir.
Ancak kuraklik stresinden dolayi fideler bir siire sonra dlmiislerdir. Elde edilen verilere
uygulanan varyans analizi sonuglar Cizelge de sunulmustur. Cizelge de goriildiigii gibi,
tekerriirler, kaplama uygulamalar ve kaplama*kuraklik interaksiyonu agisindan énemli
bir istatistiki fark olusmazken, kuraklik uygulamalar arasinda incelenen biitiin
ozellikler agisindan 0.01 seviyesinde 6nemli farkliliklar bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Kuraklik Kosullarinda Elde Edilen Degerlere Ait Varyans Analizi
Sonuglar1 (Kareler Ortalamasi)

Sapak S -
Kokeiik uzunlugu Kakeiik Sapgik Koksiik Sapeik kuru
7 . - ya$ yas kuru [
Varyasyon | Cimlenme | uzunlugu Surhin agirhin aBirh agirhg
kaynag orani (%) (cm) agrhg g girig!
e mp | mp | (mg (mg)
Tekerriir 19.44 0.08 0.04 10.69 3.84 0.40 0.01
K“(r;‘;"k 2130.55* | 323.00%* | 22.84* | 885.99% | 1463.24% | 193.66* 326.05*
Kaplama
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
Ccv 21.10 9.42 17.30 35.03 32.82 32.96 36.80
**P<(.01

Kaplama uygulamalarinin, sera kosullarinda tutulan saksilarda kurakhk stresi
altinda ¢imlendirilen yonca tohumlarinin, ¢imlenme &zelliklerine etkilerini
gruplandirmak amaciyla yapilan Duncan testi sonuglan Cizelge de verilmistir. Cizelge
de goriildiigti gibi, Kaplama uygulamalarinin ¢imlenme 6zelliklerine etkileri
bakimindan farkl duncan grubu olusmamustir. Bununla beraber, kaplama uygulamalar
ortalama ¢imlenme oranlarim %56.66’dan %64.16’¢ (Kaplama 1) ve %60.00’a
yukseltmistir. Fidelerin kokglik uzunluklar 8.63 cm (kontrol), 8.42 cm (Kaplama 1) ve
8.52 cm (Kaplama 2) belirlenirken; sapgik uzunluklar ise, sirasiyla, 2.34, 2.24 ve 2.47
cm olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde, kdkeiik yas ve kuru agirliklari, sirasiyla,
13.12, 12.74 ve 12.93 mg/bitki ile 5.90, 5.68 ve 6.37 mg/bitki olarak tespit edilmistir.
Sapgik 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.
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Cizelge 4.11.Tuzluluk Stresi Kosullarinda Kaplama Uygulamalarinda Elde Edilen
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplari

o Sapetk | ook | Sappik | Kokeik | Sapeik
Kiékeilk | uzunlugu

. B yas yas kuru kuru

Kaplama Cimlenme | uzunlugu Surh il Sirhe o
Uygulamalan orani (%) (em) agirhg | agirh agirhi agirhg

cm

em) mg) | (mg) (mg) (mg)

0 (Kontrol) 56.66 a* 8.63a 2.34a 13.12a 1733 a 590a 8.01 a
Kaplama 1 64.16 a 8§42a 224a 1274 a 1576 a 5.68a 7.30a
Kaplama 2 60.00 a 8.52a 247 a 1293 a 1830 a 637 a 8§63 a

|

*: Aym1 grup igerisinde ayn1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkhihklar Duncan testine gore P<0.05
diizeyinde 6nemsizdir.

Cizelge incelendiginde, ¢imlenme oranlari bakimmdan 3 farkli grubun olustugu
ve oranlarin %40.00 (TO) ile %72.77 (T3) arasinda deZistigi ve artan kuraklik ile
beraber ¢imlenme oranlarinda bir artis oldugu goriilmektedir. Bu ¢cimlenme oranlan
petri kaplarinda yapilan denemeden elde edilen oranlardan daha dusiik olarak
goriilmektedir. Buradaki farklilik, petri kaplarinda 2 mm kékgiik ¢ikartan tohumlarin
goriilmesiyle elde edilen degerin ¢imlenme orani olarak hesaplanmasindan
kaynaklanmaktadir. Oysaki saksi denemelerinde topraga ekim yapilmus olup, toprak
yuzeyinde ¢ikis yapan bitkilerin sayilmasiyla elde edilen degerin hesaplanmasiyla
¢imlenme oram bulunmustur. Aslinda bu deger ¢imlenme ve fide gikis degeri olarak
ifade edilebilir.

Yonca fidelerinin kokgiik uzunluklar1 kontrol uygulamasinda (T3) 13.69 cm
olarak tespit edilirken, T2’de 11.35 c¢m, T1’de 9.07cm olarak Olgiilmiistiir. Sapgik
uzunluklar1 ise 3.42 (T3), 3.22 (T2) ve 2.76 cm (T1) olarak belirlenmistir. Kuraklik
stresinin ylikselmesiyle paralel olarak koke¢itk uzunluklari ve sapgik uzunluklari
azalmistir.

Kuraklik stresine maruz birakilan kaplanmis yonca tohumlarinin kékgiik yas ve
kuru agirliklari, sirasiyla, 22.37 (T3), 18.73 (T2) ve 10.63 (T1) mg/bitki ile 10.40, 8.76
ve 4.78 olarak belirlenmistir. Sap¢ik yas ve kuru agirliklari ise, sirasiyla, 28.49, 24.94
ve 15.10 ile 13.22, 11.97 ve 6.74 mg/bitki olarak tespit edilmistir. K&kgiik ve sapgik yas
ve kuru agwliklan degerleri, yonca tohumunun g¢imlenme asamasinda kuraklik
stresinden  etkilendigini ve fide &zelliklerinde gerilemeye sebep oldugunu
gostermektedir.
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Cizelge 4.12. Tuzluluk Stresi Kosullarinda Kuraklik Uygulamalarinda Elde Edilen
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplar1

Sapeik R
k

Kikeiik uzunlugu Kikeiik Sapqr Kokeiik Sapak

: > . e yas kuru kuru

Kurakhk | Cimlenme uzunlugu yas agirh@ . . i
dozlan orani (%) (cm) agirhig agirhg agirhg

cm {(m

(em) 2| (mg (mg) (mg)

TO 40.00 c* 0.00d 0.00 ¢ 0.00¢c 0.00 ¢ 0.00 ¢ 0.00c
T1 56.66 b 9.07 ¢ 276 b 10.63 b 15.10b 478 b 6.74 b
T2 71.66 a 11.35b 322a 18.73 a 2494 a 876a 1197 a
T3 7277 a 13.69 a 342a 22.37a 2849 a 1040 a 13.22a

*: Aym grup igerisinde ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar Duncan testine gore P<0.05
diizeyinde 6nemsizdir,
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5. TARTISMA

5.1.Cimlendirme Denemesi

Nimet yonca g¢esidinin yeni nesil biyolojik bir tohum kaplama preparat ile
kaplanmig tohumlarinin tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda c¢imlenme oranlar
incelenmistir. Deneme hem laboratuar kosullarinda petrilerde ¢imlendirme seklinde,
hem de sera ortaminda saksilarda tohum ¢ikis ve erken fide gelismesi seklinde
gergeklestirilmistir. Birgok arastirmacinin da (Carpici ve Erdel, 2015; Sheaffer vd.,
1988; Wu vd., 2011) bildirdigi sonuglara paralel olarak iklimlendirme dolabinda yapilan
¢imlendirme ¢alismalarinda, tuzluluk stresinin ¢imlenme oramini azalttig1, ancak
kaplama uygulamalarinin g¢imlenme oranlarinda bir miktar artis sagladig1 tespit
edilmigtir. Kuraklik stresi kosullarinda ise ¢imlenme oranlarinda, kurakhik yogunlugu -6
bar seviyesine kadar arttik¢a bir miktar artis (%87.83’den %93.33’¢) olmakla beraber -8
ve -9.8 bar seviyelerinde ¢imlenme goriilmemistir. Kaplama uygulamalar1 da ortalama
¢imlenme oranlarinda, az miktarda da (%58.00°dan %60.08e) olsa iyilesme saglamistir.

Tohum kaplamanin temel amaci tohumun orijinal haline gére daha biiyik,
yuvarlak, yumusak, agir ve uniform bir hale gelmesini saglamaktir (Kaufman, 1991).
Bununla beraber kaplama ile tohumun stres kosullar altinda ¢imlenme performansin
arttirmak miimkiindiir (Taylor vd., 1998). Sheaffer ve ark. (1988), kimyasal ve biyolojik
preparatlarla kaplanan tohumlarin zor gevre sartlarinda saglikh fide gelisimine ve iyi
diizeyde bitki tesisi saglamada ¢ok yararli oldugunu bildirmektedir. Esasen kaplama
yonteminin amaglarindan biri de stres kosullar1 altinda tohumun ¢imlenme
performansini arttirmak ve bu evrede hastalik ve zararhlarla miicadele materyallerinin
tasinmasina olanak saglanmaktir (Taylor ve ark., 1998). Diger bir ifade ile tohum
uygulamalari, bitkilerin genetik ve fizyolojik potansiyellerinin ag13a ¢ikmasi acisindan
onemli olan tohum gikis ve fide gelisimini garanti altina almada nemlidir. Bu amacla
birgok biyolojik iirlin biokontrol amaciyla tohumlara kaplama yoluyla tagimmakta ve
basarili olarak uygulanmaktadir (Junges vd., 2013).

Carpic1 ve Erdel (2016), yonca gesitlerinde tuz stresinin ¢imlenme 6zelliklerini
inceledikleri galigmalarinda, ¢imlenme oranlarinin %96.80’den %85.30’a diistiigiinii
bildirmiglerdir. Benzer sekilde Soltani vd., (2012)’da yayinladiklar1 ¢alismalarinda,
tuzluluk stresinin gimlenme oranlarini %92.033°den %68.000°a diisiirdiigtinii tespit
etmiglerdir. 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 kurakhk seviyesinde birgok
gesit de ¢imlenme elde edememislerdir. Hamidi ve Safarnejad (2010), yonca
gesitlerinde PEG6000 ile olusturulan kuraklik stresinin etkilerini arastirdiklart
makalelerinde, kuraklik stresinin ¢imlenme oranini azalttigini ve %97 (0) ile %21 (-9
bar) arasinda degerler elde edildigini bildirmektedirler.
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Kékgiik ve sapgik uzunlugu degerleri tuzluluk stresinden ve kuraklik stresinden
ctkilenmisler ve nemli diizeyde azalmalar meydana gelmistir. Benzer bulgular elde
eden Cagan ve Kokten (2014), 5 farkli yonca gesidi ile yaptig1 ¢alismada, tuzluluk
stresinin - kdkgiik uzunluklarim 2.38 cm’den 1.30 cm’ye diisiirdiigiinii, sapgik
uzunlugunu ise 2.66 cm’den 1.89 cm’ye disiirdiigiinii bildirmektedir. Soltani
vd.,(2012), tuzluluk stresinin kokeiik ve sap¢ik uzunluklarini, sirasiyla, 3.92-0.84 cm
ve 3.73-1.28 cm arasinda degisen miktarlarda belirlemiglerdir. Kokgiik uzunluklarinin
azalma miktann %79, sapgik uzunluklarinin  azalma miktar1 ise %66 olarak
gerceklesmigtir. Kuraklik stresinin etkilerini arastiran Carpici ve Erdel (2015), kokgiik
uzunluklarini 5.44 cm ile 2.55 cm arasinda, sapg¢ik uzunluklarini ise 4.38 cm ile 0.12 cm
arasinda degigen uzunluklarda bulmuslardir. Kuraklik stresi dnce bir miktar kékgiik ve
sapgik uzunlugu saglamis daha sonra Snemli miktarda azalmalara neden olmustur.
Hamidi ve Safarnejad (2010) benzer bulgular: elde etmis olup, kokeiik uzunluklarini
7.10 cm ile 1.40 cm arasinda, sap¢ik uzunluklarini da 4.60 c¢m ile 0.40 cm arasinda
degisen uzunluklarda bulduklarini bildirmiglerdir.

Kokgiik yas ve kuru agirhiklan ile sapgik yas ve kuru agirhklari hem tuzluluk
stresinden hem de kurakhk stresinden Snemli derecede etkilenmistir. Tohum kaplama
uygulamalar1 her iki stres kosullarinda kokeiik yas ve kuru agirliklarinda artislar
meydana getirmigtir. Carpict ve Erdel (2012), tuzluluk stresi kosullarinda yaptig
¢aligmada yonca fidelerinin kokgitik kuru agirliklarim 3.19 mg’dan (0) 1.38 mg’a (200
mM NaCl) kadar azalan degerlerde tespit etmistir. Younesi ve Moradi (2014), 200 mM
NaCl uygulamasinin yonca fidelerinde fide kuru agirh@mi 35 mg’dan 16 mg’a
diiglirdtigiinii, fakat giberelik asit uygulamasinin bu degeri 26 mg’a yiikselttigini
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
lgmek i¢in %0 PEG6000 uygulamasinda 25 mg, %35 PEG6000 uygulamasinda 7.5 mg
olarak belirlemislerdir. Cagan ve kokten (2014), tuzlulufa maruz biraktiklari yonca
gesitlerinde siirgiin kuru agirliklarini 0.97 gr ile 1.33 gr arasinda, kok kuru agirliklarini
da 0.05 gr ile 0.27 gr arasinda degisen miktarlarda belirlemislerdir.

5.2. Sera Denemesi

Ekmek¢i vd.,(2005), artan tuz dozlarina bagli olarak ¢imlenme oraninda
meydana gelen azalmayi, Na* ve CI" iyonlarinin toksitesi ile beraber, yiikselen osmotik
basincin, ¢imlenme igin gerekli suyun tohuma girisinin engellemesinden
kaynaklandigimi ifade etmektedirler. Diger yandan, Uyanik vd.,(2014) ve Foolad and
Lin (1997), tuz stresine maruz kalan bitkilerde meydana gelen bazi metabolik
bozukluklarin ve ¢imlenmeyi diizenleyici proteinlerin sentezinin engellenmesinin,
¢imlenme oraninda diisiise neden oldugunu bildirmektedirler.Haileselasie and Gselasie
(2012), kokeiik ve sapgik uzunluklarmin tuz stresi agisindan Snemli parametreler
oldugunu, ¢tinkii kokgiiklerin toprak ve su ile direk temas ederek bitkiye alindigini ve
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sapeik geligsimine katkist oldugunu bildirmektedir. Bu nedenle kokgiik ve sapgik
uzunluklan bitkilerin tuzdan etkilenme diizeyleri hakkinda ilk bilgileri vermektedir.
Mahdavi and Sanavy (2007), tuzun osmotik su potansiyelini azaltarak fidelerde
su stresi yarattigini ifade etmektedir. Su kisithiliginin baglangic adimi olarak hiicrelerden
su kaybi, turgor basincini etkileyebilir ve hiicre zan &zelliklerinde ve hiicre
biiyiikluigiinde degisikliklere sebep olabilmektedir. Aslinda, bitkilerin sapgik bolgesi

kokgiiklerine gore, Ozellikle yiiksek tuz sevilerinde daha g¢ok etkilenmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu aragtirma Akdeniz Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bsliimii laboratuar ve sera
kosullarinda "Nimet” yonca ¢esidinde tohum kaplamanin ¢imlenme, tuzluluk ve
kuraklik iizerine etkilerini bulmak i¢in planlanmustir. Kaplama preparati olarak Koppert
Biological System firmasnin Panoramix adli biyolojik tohum kaplama riini
kullanilmistir. Panoramix, Trichoderma, horzianum, Bacillus subtulis ve Bacillus
magatorium adinda 3 gesit bakteri icerir. Bu galismada 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 yiiriitilmistiir. Tuzluluk stresi denemesi
0,25,50,75,100,125,150,200 ve 250 mM NaCl olacak sekilde 8 farkli tuzluluk dozu
kullamlmigtir. Kuraklik stresi denemesi igin 6 farkli PEG 6000 dozu kullanilmistur.(0,-
2,-4,-6,-8,-9.8) 10 giin boyunca ¢imlenme dolabinda bekletilmistir.

Cimlenme denemelerinde kaplama uygulamalari sonucunda ¢imlenme orani
yikselmigtir. Kokeik yas agirlign artmugtir. Sapgik yas agirlign artrmstir. Kokeiik kuru
agirlig deBismemistir. Koketik uzunlugu ve sapgik uzunlugu kaplama ile azalmustir.
stresi denemesinde ¢imlenme orani artan tuz yogunlugu ile azalmistir. Kékgiik uzunlugu
azalmis, 250 mM tuz yogunlugunda koékeiik hig gelismemistir. Sapgik uzunlugu
yogunlugun artis oramina gore azalmistir, 250 Mm dozunda sapgik hig gelismemistir.
Tuz yogunlugu 100 Mm dozuna kadar sapgik yas agirhgi artmis daha yiiksek dozlarda

azalmgtir. Sapeik kuru agirhig tuzluluk oran arttikga azalmstir.

Kuraklik stresi denemesinde 0,-2,-4,-6 bar dozlarinda ¢imlenme olmus -8,-9.8
bar dozlarinda ¢imlenme olmamustir. Sap kuru agirh@inda kaide deger bir fark
gorilmemistir. Artan kuraklikla beraber ¢imlenme oraninda da artis gozlenmistir.
Kuraklik stresi yiikseldikge kokeiik uzunluklart artmis, sapgik uzunluklan azalmustir.
Kéketk yas agirhklari -6 bara kadar artmis. -6 bardan sonra azalmistir, Sapgik yas
agirhigi kuraklik stresi azaldikga azalmistir. Sapgik kuru agirhigi artmustir.,

Sera kosullarinda tuzluluk stresi denemesinde kaplama uygulamalar1 ¢imlenme
oranlarini arttirmistir. Kokeiik uzunlugu da sapgik uzunluklar, kokeiik yas ve kuru

agirliklary ile birlikte artmistir. Farkli konsantrasyonlarda tuz igeren sulama suyu
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uygulamalari tuz yogunlugunun artmasi ile ¢imlenme oranmni azaltmistir. 250 Mm’de
fideler SImiistiir.Kokgiik uzunluklar sapgik uzunluklari, sapgik yas ve kuru agirliklari
artan tuz dozlan sartlarinda azalmistir. Kuraklik stresi kogullarinda en yiiksek doz olan
TO dozunda ¢imlenme olmus ilerleyen donemde fideler Olmiistir. Kaplama
uygulamalari ortalama g¢imlenme oranlarmi arttirmistir. Fidelerin sapik ve kokgik
uzunluklar azalmistir. Kékeiik ve sapgik yas ve kuru agirhklari azalmistir. Kuraklik

stresi ¢imlenme ve fide 6zelliklerinde gerilemeye sebep olmustur.
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