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Ozet Arastirma Makalesi
Son yillarda yonca (Medicago sativa L.) yetistirme teknikleri konusunda
yapilan c¢alismalara, tohum On uygulamalart ve tohum kaplama
yontemleri de eklenmistir. Bitki gelisim diizenleyici iiriinler tohum 6n
uygulamalarinda tercih edilmektedir. Denemede 6n uygulama olarak
tercih edilen tiriinler, ilk defa bu amagla kullanilmistir. Deneme Sakarya

Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarlarinda, Makale Tarihgesi
tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Gelis Tarihi :01.03.2024
Yapilan ¢alismada priming asamasinda bitki gelisim diizenleyici olarak Kabul Tarihi :15.04.2024

piyasada satilan ticari tiriinlerden Kerotin-L, Avesis Root, Momentum
Plus ve Panoramix isimli irinlerin farkli dozlari kullanilmis, 6n
uygulama yapilan tohumlar daha sonra, kiil, kil, melas ve nisasta
kullanilarak kaplanmis ve yapilan bu priming ve kaplama islemlerinin

yonca tohumlarmin ¢imlenme ve fide gelisimleri tizerine olumlu sonuglar Anahtar Kelimeler
verdigi gozlemlenmistir. Incelenen 6zelliklerden en yiiksek ¢imlenme Tohum kaplama
hizi; Avesis Root’un 300 dozunda, ¢imlenme giici Momentum’un 100, yonca

200, 400 ve 500 dozu ile Keratin-L’nin 100 dozundan, kok yas agirligs; priming
Keratin-L’nin 300, 500 dozundan, kok kuru agirligi; Keratin-L’nin tim ¢imlenme
dozlarindan elde edilmistir. Alinan veriler 1s1ginda kullanilan priming ve fide gelisimi
kaplama maddelerinin yonca tohumuna uygun igerikler oldugu

sOylenebilir.

Determination of the Effect of Different Priming and Coating Applications on
Germination and Early Seedling Development in Alfalfa (Medicago sativa L.)

Abstract Research Article

In recent years, seed pre-treatments and seed coating methods have been

added to the studies on alfalfa (Medicago sativa L.) growing techniques.

Plant growth regulator products are preferred in seed pre-applications.

The products preferred as a preliminary application in the experiment

were used for th_ls purpose for the_ flrst_tlme. The_experl_ment was set up Article History

in the Laboratories of Sakarya University of Applied Sciences Faculty of Sy :01.03.2024
Agriculture with 3 repetitions according to the randomized plots Accepted 15.04.2024
experiment pattern. In the study, different doses of Kerotin-L, Avesis
Root, Momentum Plus and Panoramix products from commercially
available commercial products were used as plant growth regulators
during the priming stage. The pre-applied seeds were then coated using
ash, clay, molasses and starch, and it was observed that these priming and
coating processes gave positive results on germination and seedling

. L Keywords
development of alfalfa seeds. The highest germination rate among the Seed coating
examined features; germination power of Avesis Root in 300 doses, root alfalfa
fresh weight of Momentum in 100, 200, 400 and 500 doses and Keratin- priming
L in 100 doses; Keratin-L at 300, 500 doses, root dry weight; Obtained germination
from all doses of Keratin-L.In the light of the data obtained, it can be said seedling development

that the priming and coating materials used are suitable priming material
for alfalfa seed.

431


https://orcid.org/0000-0002-3737-2356
https://orcid.org/0009-0005-9628-3336

Oten ve Tuzlact

1. Giris

Stirdiiriilebilir ve giivenilir kaba yem
iretiminin en Onemli yolu yem bitkileri
tarimidir (Akman ve ark., 2007). Yem bitkileri
tarimi1 tarimsal faaliyetler igerisinde 6nemli bir
yere sahip olup, tarimin da sigortasi olarak
goriilmektedir. Tarim alanlarinda tiretilen otlar
oncelikle hayvanlar tarafindan tiiketilerek et ve
siit tirlinlerine doniistiirilmekte ve insanlarin
kullanabilecegi tiriinler haline getirilmektedir
(Soya ve ark., 2004). Tarihi kayitlar 3300 y1l
once Tirkiye’de yoncanin bir yem bitkisi
olarak kullanildigin1 bildirmektedir (Hanson
ve ark., 1988). Yem bitkileri igerisinde yer alan
yonca (Medicago sativa L.), ucuz bir yem
kaynag1 olmasi, hayvanlarin mide floras1 igin
gerekli besin igeriklerini icermesi, besin
vitamin ve minerallerce zengin olmasi,
hayvanlarin ilireme kabiliyetini artirmast,
ylksek kalite ve standartta hayvansal iirlin
saglamasi bakimindan hayvan beslemede ¢ok
bliylik Oneme sahip bir bitkidir. Yonca
hayvanlarin  giinliik  protein  ihtiyacini
fazlasiyla karsilamasi bakimindan da son
derece O6nemli bir yem bitkisidir. Yoncanin
hayvan beslemesi disinda bir baska 6nemli
rolii de toprak verimliligi biiyilk oranda
arttirmasidir. Ozellikle azot eksikligi bulunan
tarim arazilerinde azot miktarinin
arttirlmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ayrica yonca, uzun kok yapist sayesinde
topragin  derinliklerinde bulunan mineral
maddelere ulasarak, topragin havalanmasini
saglamaktadir (USDA, 1997). Adaptasyon
yetenegi yiiksek, vejetasyon siiresince birgok
kez bigilebilir, uzun 6miirli, yliksek verimli ve
bazi ¢esitlerinin otlatilabilir olmasi
nedenleriyle yonca diger yem bitkilerinden
ayrilmaktadir.  Ulkemiz ~ yoncanin  gen
merkezidir ve degisik iklim, toprak kosullarina
uyum gosterdigi i¢in Tiirkiye’nin hemen her
yoresinde yetistirilmekte ve son yillarda da
ekilis alan1 giderek artmaktadir (Kir ve Soya,
2008). Yem bitkilerinin kraligesi olarak
adlandirilan yonca, ilkemizde 644 bin ha ekim
alaniyla yem bitkileri yetistiriciliginde en ¢ok
tiretimi yapilan yem bitkisi durumundadir
(TUIK, 2022).

Genis ekilis alanina sahip yoncada son

yillarda  kaplanmis  tohum  kullanimi
artmaktadir  (Anonim, 2023). Kullanilan
kaplama malzemeleri ile yonca ¢ikis ve verim
performansini etkileyici maddelerin
kullannminda  dreticinin =~ verim  kaybi
yasamamasi i¢in on c¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Kaplamanin performansini
etkileyen bir¢ok faktoér bulunmaktadir. Burada
kullanilan primingler ve kaplama materyalleri
ile bunlarin kullanim oranlar1 son derece 6nem
arz etmektedir. Priming, bir¢ok farkli tohumun
kalitesini artirmak, ¢imlenmeyi ve depolama
performansini iyilestirmek i¢in kullanilan bir
yontemdir (McDonald, 2000). Bu ydntem
tohumlarin, ¢imlenmeden once
metabolizmalarim1  aktif hale  getirerek,
tohumdan  kokgiligiin~ ¢ikmasina  izin
verilmeden bir soliisyon icerisinde
nemlendirilmesi  esasina  dayanmaktadir.
Priming uygulamasimnin faydalari; niikleik
asitlerin  onarimi1  ve olusumu, protein
sentezinin artmasi ile hem mitokondrinin hem
de hiicre zarlarmin onarimi olarak ifade
edilmektedir (McDonald, 2000). Ayrica
priming  uygulamalart  ile  tohumlarda
antioksidan mekanizmast yenilenmektedir.
Bununla birlikte, priming teknigi ile
tyilestirilmis ~ tohumlarin ~ ¢imlenmesinin
ardindaki fizyolojik nedenler ve biyokimyasal
degisiklikler — halen  belirsizdir.  Tohum
canliligini iyilestirmek i¢in kullanilan priming
teknigi ile tire gore degisen kritik nem
kapsami yiikselmektedir. Bu sayede uzun
periyotlarda ve aerobik kosullarda, canlilikta
iyilesme saglanmaktadir. FElkoca (2007),
priming uygulamasinin kok ve siirgiin ¢ikisinin
hizli olmasina ve kuvvetli fide gelisimine etkili
oldugu dolayistyla da verimin arttig1, ancak,
her bir bitki tiirtinde etkili bir sekilde
uygulanabilecek priming tekniginin
birbirinden farkli olabilecegini, her bir
teknigin stiin yanlarmi da dezavantajh
yonlerini de arastirmak gerektigini bildirmistir.

Tohum ylizeyine uygulanan kaplamalar
giinimiizde daha c¢ok; tohumlarin sekil
Ozelliklerini  ve  tohum  ¢imlenmesini
gelistirmek, yabanci ot, hastalik, zararlilar vb.
gibi olumsuz etmenlerden bitkileri korumak
icin yapilmaktadir. Tohumculuk sektdriinde
son 20 yilda tohum kaplama biiylik 6nem
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kazanmistir. Tohum kaplama sistemleri
Avrupa, ABD ve Uzakdogu iilkelerinde ¢esitli
firmalar tarafindan yiiriitiiliip yaygin olarak
kullanilmaktadir, ancak ekonomisi tarima
bagli olan bir¢ok iilkede yeterli diizeyde
gelismemistir. Tohum kaplama teknolojileri,
peletleme, film kaplama ve her ki
uygulamanin bir arada (pelet+film kaplama)
yapildig1 ii¢ ana uygulamayi kapsamaktadir
(Taylor ve ark., 1998; Haciyusufoglu ve Giiler,
2015). Tohum peletlemesi bitki yetistirme
tekniginde performans: arttiran Onemli bir
unsurudur. Tohum kaplamada, dolgu materyali
ve baglayict maddeler kullanilmaktadir (Sachs
ve ark., 1981). Ayrica kaplanan tohumlarin
boyanmasi  amaciyla  ¢esitli  boyalar
kullanilmaktadir. Kaplama isleminde
kullanilan yapistirici maddenin amaci kaplama
materyalinin tohum ylizeyine tutunmasini
saglamaktir. Bu amagcla cesitli nisastalar,
seker, akasya sakizi, vinil polimerler, Kkil,
seliiloz ve su kullanilmaktadir (Sachs ve ark.,
1981). Tohumlar1 makinali ekime uygun hale
getirmek, hastalik ve zararlilara kars1 korumak,
tohumun ¢imlenme giiciinii, fide biiylimesini,
kok ve filiz gelisimini, yaprak alanini, kuru
agirhk ve verimi arttirmak amaglaryla
(Gevrek ve ark., 2012; Tavares ark., 2013),
yapilan tohum kaplama isleminde, bitki
bliyime  diizenleyicileri, bitki besin
elementleri, yararli organizmalar, fungusitler,
insektisitler, herbisitler, kimyasal ve biyolojik
maddeler kullanilmaktadir (Rufino ark., 2013;
Corlett ark., 2014). Ayrica Dumanoglu ve

Oztiirk  (2022)te  kaplama ile birlikte
tohumlara ilag, hormon gibi  tohum
ozelliklerini iyilestirici ve verim artigini

saglayan materyaller de ilave edilebilecegini
bildirmislerdir. Kaplamada kullanilan boya
veya renklendirici maddesi ise, tohum
kaplamaciliginda yasa geregi tohumlarin
islendiginin anlasilmasi i¢in gereklidir. Tiim

islenmis  tohumlar sadece onaylanmis
renklendiriciler veya boyalar igermelidir.
Tohum kaplama malzemeleri icin EPA

(Environmental Protection Agency) onaylh
boyalar (sari, mor, mavi, kirmizi, yesil)
kullanilmaktadir (Robani, 1994). Kaplamada
kullanilacak maddelerin 6zelligi ve kalinligi,
tohum c¢imlenmesini etkilemektedir. Bu

nedenle, tohum ¢ikisina engel olmayacak
ozellikte kaplama materyali ve kalinlig
olmalidir (Barut, 2006). Kaplamada kullanilan
kil, kum gibi materyallerin tohumun oksijen
alimmmi siirladigi  Sachs ve ark. (1981)
tarafindan belirtilmistir. Grellier ve ark.
(1999), kaplama kalinliginin oksijen ve su
alimina dogrudan etki ettigini belirtmistir. Bu
sebeple kullanilacak kaplama maddelerinin
test edilmeden kullanilmamasi 6nerilmektedir
(Robani, 1994).

Farkli bitkilerde, farkli 6n uygulama
malzemeleri ile c¢alismalar yiirGtilmustiir.
Omegin, Sivritepe ve ark. (2003)nin yaptig
calismada priming asamasi i¢in Tuz (NaCl)
sollisyonu kullanilmis ve ¢alismada kullanilan
kavun bitkisi tohumlarinda ¢imlenmeyi
hizlandirdig, fidelerde kuru madde igerigi ve
tuz stresine dayanimi artirdig: tespit edilmistir
(Sivritepe ve ark., 2003). NaCl c¢ozeltisi ile
priming uygulamasinin aygicegin  bitkisi
tohumlarinda (Bajehbaj, 2010) ve misirda
(Bakht ve ark., 2011) olumlu etkilerinin
oldugu yapilan calismalarda bildirilmistir.
Yine Carpici ve ark. (2018)’in Ingiliz ¢iminde
yapmis oldugu NaCl 6n uygulamalarinin
sap¢ik uzunlugu, sapgik ve kokelik yas
agirliklar1 tizerine olumlu etkilerinin oldugu
belirtilmistir. Ornegin Dogan ve Zeybek,
(2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, kaplama
isleminin susam bitkisinde bitki boyunu, yan
dallar1 ve bitki basina kapsiil sayisini ciddi
Olgiide arttirdigr belirtilmistir. Diger taraftan
kaplama malzemesinin miktarinin da 6nemli
oldugu bazi calismalarda gozlemlenmistir.
Yapilan c¢alismada, lahana tohumlarinda
kaplanan madde miktar1 artttkca tohum
c¢imlenmesi Onemli Olciide azaldig1 tespit
edilmistir (Wu ve ark., 2018). Hactyusufoglu
ve Erkul (2015), arpa tohumlarini peletleme
maddesi ile kaplamis ve daha sonra kapli
tohumlarin {izerine farkli oranlarda sivi
humik+fulfik asit, N, P, K, azot ve ¢inko
uygulamiglardir. Arastirma sonunda ¢imlenme
hiz1 ve ¢imlenme giicii lizerine, humik+fulfik,
asittazot uygulamalarinin 6nemli derecede
olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alisma, farkli  bitki  gelisim
diizenleyicileri ile 6n muamele Yyapilip,
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kaplanmig yonca tohumlarmin ¢imlenme ve
fide gelisim performanslarinin belirlenmesi
amaciyla yiritilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesi  Ziraat Fakiiltesinde tesadiif
parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak laboratuvar kosullarinda yiirtitiilmiistir.
Denemede ‘“Beyzade” c¢esit adayr yonca
(Medicago sativa L.) tohumluk materyali
olarak kullanilmistir. Bitki gelisim diizenleyici
olarak piyasada satilan Kerotin-L, Avesis
Root, Momentum Plus ve Panoramix isimli
ticari tirtinlerin farkli dozlart (100 ml I, 200
ml 11, 300 ml I, 400 ml I, 500 ml I'Y) kaplama
oncesinde tohumlara uygulanmistir.
Denemede ayrica kontrol grubu olarak hem
hi¢bir uygulama yapilmayan tohum hem de
priming uygulamasi1 yapilmadan kaplama
yapilmig tohumlar kullanilmigtir. Kaplama
esnasinda toprak kokenli patojenlere karsi
kullanilan ticari fungusitlerden Metalaxyl,
kaplama materyali olarak kullanilan kil ve kil

karistmma  ilave  edilmistir.  Kaplama
materyalinin tohum {izerine yapismasini
saglamak i¢in misir nisastast ve melas

kullanilmustir.

2.1 Tohum sterilizasyonu

Calismada kullanilan cesit aday1r Beyzade
yonca tohumlar1 priming Oncesinde suyla
yikanarak, kaba toz ve  kirlerinden
temizlenmistir. Daha sonra % 0.05’lik sodyum
hipoklorit ¢ozeltisinde 1 dakika bekletilip,
steril saf su ile 3 kez yikanarak, yiizey
sterilizasyonu iglemi tamamlanmustir.

2.2 Priming uygulamasi

Denemede bitki gelisim diizenleyici olarak
piyasada satilan ticari iirlinlerden Kerotin-L,
Avesis Root, Momentum Plus ve Panoramix
Plus isimli iiriinlerin 0, 100, 200, 300, 400 ve
500 ml L dozlar1 kaplama dncesinde priming
teknigi ile tohumlara uygulanmistir. Priming
asamasinda her iglem i¢in; 50 g tohum 100 ml
priming ¢Ozeltisi igerisinde, 1 saat siireyle
tutulmustur. Yapilan 6n uygulama islemi
sonunda tohumlar siiziilerek, 5 saat siireyle
38°C’de etiivde kurutulup, tohum kaplama
islemi i¢in hazir hale getirilmislerdir.

2.3 Tohum kaplama islemi

Kaplama islemlerinde dolgu olarak; kiil ve
Kil yapistirici olarak da misir nisastasi ve melas
kullanilmigtir. Kaplama islemi yapilirken,
tohumlar falkon tiipleri igerisinde kaplama
maddeleriyle karistirtlmigtir.  Daha sonra
kaplama yapilan tohumlar kurutulmalar igin
etlive konulmustur.

2.4 Tohumlarin ¢cimlendirilmesi

Kaplama yapilan yonca tohumlari,
icerisinde ¢ift katmanli ¢imlendirme kagitlari
bulunan petri kaplarina 50 adet tohum olacak
sekilde yerlestirilmis ve 10 ml saf su ilave
edilmistir. Buharlasmay1 engellemek i¢in petri
kaplarinin etrafi parafilm ile sarilmistir. Bu
islemlerden sonra petriler 10 saat karanlik 14
saat aydinlik kosullara sahip 20+1°C sicakliga
ayarlanmis ¢imlendirme kabinlerine
konulmustur (Sehrali, 1997).

2.5 Denemede gozlem alinmasi

Denemenin 4. giin ¢imlenme hizi ve 10. giin
cimlenme giici gozlemleri alinmistir (ISTA,
2013). Ayrica 10. gilinlin sonunda kok
uzunlugu (cm) fide uzunlugu (cm), kok yas
agirhgr (g), kok kuru agirhigr (g), fide yas
agirligi (g) ve fide kuru agirlhigi (g) gozlemleri
alimmistir. Cimlenme Orant (%): 15 giiniin
sonunda ¢imlenen tohumlar sayilip, (¢cimlenen
tohum/toplam tohum) x 100 formiiliiyle
hesaplanmistir. Sapc¢ik ve Kokclik Uzunlugu
(mm): Cimlenmeden sonra tesadiifen secilen
10 bitkinin uzunluklar1 milimetrik cetvelle
Ol¢iilmiis, 2 mm’yi gegen tohumlar ¢gimlenmis
olarak kabul edilmistir. 4. giinde yapilan ilk
sayimda ¢imlenen tohumlarin orani ¢cimlenme
hizi, 10. giinde yapilan sayimda c¢imlenen
tohumlarin orani ise ¢cimlenme giicii olarak
belirlenmistir. Her iki gézlem; ¢cimlenen tohum
say1st toplam tohum sayisina boliiniip, 100 ile
carpilarak elde edilmistir. Fide ve kok yas
agirhigr ¢imlenmeden sonra tesadiifen segilen
homojen 10 bitkinin yas agirligr hassas
terazide tartilarak bulunmustur. Fide ve kok
kuru agirligi, yas agirligi alinan 6rneklerin 70
°C’de 48 saat kurutulup, tartilmasi ile
belirlenmistir.

434



Oten ve Tuzlact

2.6 listatistiksel analizler

Calismadan elde edilen veriler JMP
istatistik paket programi kullanilarak tesadiif
parselleri deneme desenine gore varyans
analizi yapilmistir. Aralarinda farklilik tespit
edilen ozellikler Duncan ¢oklu karsilastirma
testi ile gruplandirilmistir (Diizgiines ve ark.,
1987).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Cimlenme hiz1

Yonca tohumlarinda uygulamalara bagh
olarak belirlenen ¢imlenme hizlarina ait
ortalamalar ve duncan gruplar1 Tablo 1°‘de
verilmigtir. Buna gore en yiiksek ¢imlenme
hiz1 degeri Avesis Root’un, 300 ml I'* dozunda
% 97.3 olarak belirlenirken bu uygulama ile
Panaromix’in 1, 100, 200 ml It dozlar1, Avesis
root™un 1, 100, 200 ml I"* dozlar1, Keratin L’nin
1 dozu ve Momentum’un 1, 100, 200, 400 ml
I dozlar1 ayni istatstik grupta yer almuslardir
(Tablo 1). Diger taraftan en diisiik ¢imlenme
hizi % 82.0 ile Panaromix’in 300 ml I
dozunda belirlenmis ve bu uygulama kontrol,
Momentum 500 ml I, Keratin L 300, 500 ml
I* ve Panaromix 500 ml I uygulamalar ile
ayni istatistik grupta yer almistir. Kulan ve
Kaya (2016)’in 4 farkli seker pancarinin
kaplamali ve kaplamasiz tohumlarinda
cimlenme, ¢ikis ve verimi incelendigi
caligmada; en yiliksek c¢imlenme hizi Giraf
¢esidinin kaplamasiz tohumlarinda (% 85.0),
en diisiik ¢imlenme hiz1 ise Stine ¢esidinin
kaplanmig tohumlarinda (% 11.0)
belirlenmistir. Calismada elde edilen deger
bulgularimizdan diisik olup, bu durum
calisilan materyal farkindan kaynaklanmis
olabilir.

3.2. Cimlenme giicii

Cimlenme giiciine ait ortalamalar ve
Duncan gruplari Tablo incelendiginde en
yiiksek ¢imlenme giici Momentum’un 100,
200, 400, 500 ml I'* dozunda ve Keratin-L’nin
100 ml I* dozunda goriilmiistiir. En diisiik
¢imlenme giicii ise Momentum’un 0, Keratin-
L’nin 0, Avesis Root’un 0 ve Panoramix’in 0
dozundan elde edilmisti. On uygulama
yapilan tohumlarda ¢imlenme giiciinde ytiksek
sonuglar elde edilirken, higbir uygulama

yapilmamis kontrollerde, Momentum’un 300
dozunda, Avesis Root’un 300 dozunda ve
Panoramix’in 300 dozunda diger dozlara gore
daha diisiik sonuglar elde edilmistir. Cimlenme
gliciiniin en yiiksek degerlerinin priming
maddelerinden Momentum’da % 98.6 olarak
tespit edildigi goriilmektedir. Kullanilan
kaplama maddeleri i¢inde ¢imlenme giicii
0zelligi acisindan en iyi sonuglar Momentum
uygulamasinda goriiliirken, en diisiik degerler
ise  hicbir islem  gormemis  kontrol
tohumlarinda (% 85.0) gortilmistiir. Aslan ve
ark. (2022), kaplanmigs Nimet yonca
tohumlarinin tuzluluk kosullarinda ¢imlenme
ve fide c¢ikislarim1 incelemistir. Calisma
sonucunda mevcut c¢alismadan farkli olarak
uygulanan tuz stresi ¢imlenmeyi olumsuz
etkiledigi goriilmistiir. Calismada en yiiksek
cimlenme giicii tuzluluk stresinin kontrol
dozunda % 88.50 olarak goriiliirken, en diistik
deger ise % 21.33 ile 250 Mm tuzluluk
dozunda  goriilmiistir. Bu  sonuglara
bakildiginda kaplanmis yonca tohumlarinin
tuz stresi altinda diisiik cimlenme giicii verdigi
tuz stresinin uygulanmadigi, sadece kaplama
isleminin yapildig1 uygulamada ise gozle
goriiliir olumlu sonuglar elde edildigi
saptanmistir. Celen ve Goke¢ol (2021)’tin
yaygin fig tohumlarinda ¢imlenme ve fide
¢ikis performanslarinin iyilestirilmesi tizerine
yaptiklar1 c¢aligmada, en yiliksek c¢imlenme
giicii degerinin % 91.0 oldugu en diisiik
degerin ise % 80.5 oldugu goriilmiistiir.
Kaplama ve priming uygulamalarinin
calismamizla benzer sekillerde ¢cimlenme giicli
tizerinde olumlu etkileri oldugu sdylenebilir.

3.3. Kok uzunlugu

K06k uzunluguna ait ortalamalar ve Duncan
gruplar1 incelendiginde en yiiksek kok
uzunluguna Momentum’un 1 (3.17 cm),
Keratin-L’nin 1 (3.17 cm), Avesis Root’un 1
(3.17 em), Panoramix’in 1 (3.17 cm) dozlan
sahip olmustur. Keratin-L’nin 400 (0.86 cm)
dozunda ise en diisiik kok uzunlugu degeri elde
edilmistir. Tablo 1. incelendiginde; 6n
uygulama isleminde genel olarak yiiksek
sonuglar gosterdigi, kontrol ile Momentum’un
400, 500 dozlari, Keratin-L’nin 400 dozu ve
Avesis Root’un 400 dozu diger dozlara gore
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daha disiik degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Kok uzunlugunda priming
islemi uygulanmadan kaplanan tohumlarda en
yiiksek deger 3.17 cm olarak tespit edilmistir.
Keratin-L’nin 400 (0.86) dozunda ise en diisiik
kok uzunlugu degerine sahip oldugu
gorilmistir. Basaran ve Copur Dogrusodz
(2022)’iin saks1 ortaminda yaptig1 kaplanmis
yonca tohumlarinin ¢imlendirme
caligmasinda; kok uzunlugu ortalamalarinda
en yiiksek degerler 7.35- 8.40 cm arasinda iken
en disik deger ise 3.44 cm olarak
belirtilmistir. Aydmoglu (2019)’nun priming
uygulanmig bazi baklagil tohumlarmin farkl
stres kosullarindaki ¢cimlenme 6zelliklerinin ve
fide gelisimlerini inceledigi ¢aligmasinda
yaygin fig fidelerinin kok uzunluklarinin
kuraklik seviyesi, priming siiresi ve priming
dozu faktorlerinden istatistiki anlamda 0,01
seviyesinde Onemli derecede etkilendigini
ortaya koymustur. Calismadan elde ettikleri
sonuglara bakildiginda kok uzunluklar1 27.78
mm ile 76.22 mm arasinda degismistir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar Aydinoglu
(2019)’nun elde ettigi sonuglarla benzerlik
gosterirken, Basaran ve Copur Dogrusoz
(2022)’ iin sonuglarindan daha diisiik
bulunmustur.  Farkliligin  nedeni  olarak

3.5. Kok yas agirhg

Kok yas agirligina ait ortalamalar ve Duncan
gruplart Tablo 2’de belirtilmistir. Tablo
incelendiginde en yiiksek kok yas agirhig
ortalamalarinin Keratin-L’nin 300 ve 500 ml I
! dozlarinda, en diisiik kok yas agirlig
ortalamalarinin ise Momentum 300 ml I
dozunda belirlendigi  goriilmektedir. On
uygulama ve farkli dozlarinda kok yas agirligt
acisindan yiiksek degerler elde edilirken,
uygulamalarin kendi dozlar1 igerisinde ise
Momentum’un 500 dozunda, Keratin-L’nin
100 dozunda, Avesis Root’un 300 dozunda ve
Panoramix’in 300 dozunda en diisiik kok yas

c¢imlendirme  denemelerinin
ortamlarin farklilig1 gosterilebilir.

yuriitiildigi

3.4. Fide uzunlugu

Calisma  sonucunda elde edilen fide
uzunluguna ait ortalamalar ve Duncan gruplari
incelendiginde en yiiksek fide uzunlugu;
Momentum’un 400 (3.10 cm) dozu, Keratin-
L’nin 100 (3.06 cm), 200 (3.25 cm) dozu ve
Panoramix’in 400 ml I* (3.20 cm) dozunda

goriilmiistiir (Tablo 1). Calismada fide
uzunlugunun, priming ve kaplama
uygulamalarindan olumlu etkilendigi

goriilmiistiir. Ancak priming uygulamalarinda
artan dozlar ile ortalamalar arasinda biiytlik
farklarin  olmadigr  goriilmektedir. Fide
uzunlugu bakimindan priming ve kaplama
islemi uygulanmis tohumlar kontrole gore
daha iyi sonuglar vermistir. Bagsaran ve Copur
Dogrusoz (2022), Bilensoy yonca ¢esidine ait
tohumlarla  sakst  ortaminda  yaptiklar
calismada, en diisiik fide uzunlugunu 5.38 cm,
en yiikksek fide uzunlugu ise 7.37 cm olarak
belirlemislerdir. Bu c¢alismada belirlenen
sonuclar arastiricilarin bildirdigi degerlerden
daha diisiik bulunmustur. Bu durum her iki
caligmanin farkli ¢imlendirme ortamlarinda
yiiriitiilmiis olmasindan kaynaklanmais olabilir.
agirhiklart  tespit  edilmistir.  Priming
uygulamalarmin dozlar1 arasinda Onemli
farklar goriilmemistir. Bicaket ve ark. (2020),
yaptiklar1 ¢alismada, kuraklik stresine maruz
kalan kaplanmis yonca tohumlarinda kontrol
grubunda kok yas agirliginin ortalamasi 4.33
mg iken, kaplanmig tohumlarda bu deger en
diisiik 2.79 mg, en yiiksek ise 5.58 mg olarak
Olcililmiistiir. Bu galismada belirlenen sonuglar
Bicake1 ve ark. (2020)’nin sonuglarindan daha
yiiksek bulunmustur. Bu durum caligmalarda
yer alan farkli uygulamalardan
kaynaklanabilecegi gibi kullanilan yonca
cesitlerinden de kaynaklanmis olabilir.
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Tablo 1. Cimlenme hizi, ¢imlenme giicli, kok uzunlugu, fide uzunlugu ortalamalari ve duncan

gruplandirmalart

Uygulama Doz Cimlenme hizi Cimlenme giicii Kok uzunlugu Fide uzunlugu
Momentum 0 82.6 i 85.3h 1.74 hj 2.46 dg
Momentum 1 93.3 ad 93.3de 3.17a 251dg
Momentum 100 96.0 ac 98.6a 2.58 bc 2.70 ce
Momentum 200 96.6 ab 98.3ab 2.30cd 2.66 ce
Momentum 300 90.0 dg 93.3de 2.26 de 2.73cd
Momentum 400 93.3 ad 96.0 ad 1.57j 3.10ab
Momentum 500 86.6 fi 95.6 ae 1.94 fi 2.49 dg
Keratin L 0 82.6 hi 85.3h 1.74 hj 2.46 dg
Keratin L 1 93.3 ad 93.0df 317a 2.51dg
Keratin L 100 90.0 dg 97.6 ac 1.92 a1 3.06 ab
Keratin L 200 87.3eh 93.3de 1.97 eh 3.25a
Keratin L 300 84.0 1 90.0 fg 1.56] 272 cd
Keratin L 400 86.6 fi 88.6¢9 0.86 k 2.56 ¢cg
Keratin L 500 86.0 g1 92.6 ef 1.68 hj 2.55¢cg
Avesis root 0 82.6 85.3h 1.74 hj 2.46 dg
Avesis root 1 93.3 ad 93.3de 317a 2.51dg
Avesis root 100 96.0 ac 95.3 be 2.46 bd 2.45dg
Avesis root 200 95.3ac 93.6 de 2.32cd 2.83 bc
Avesis root 300 97.3a 87.3¢gh 2.24 df 242 ¢eg
Avesis root 400 91.3 cf 94.6 ce 1.641j 2.44 dg
Avesis root 500 92.0 be 92.6 ef 2.16 dg 2.64 cf
Panaromix 0 82.6 i 85.3h 1.74 hj 2.46 dg
Panaromix 1 93.3ad 92.6 ef 317a 2.51dg
Panaromix 100 94.6 ad 95.3 be 3.18a 2.48 dg
Panaromix 200 93.3 ad 95.3 be 2.36 bd 231g
Panaromix 300 82.01 87.3gh 2.64b 2.35fg
Panaromix 400 92.0 be 94.6 ce 2.64b 3.20a
Panaromix 500 84.0 92.6 ef 2.43 bd 2.58 ¢cg
CV (%) 3.3 2.1 8.5 6.6

0: Higbir uygulama yapilmayan tohum, 1: Primingsiz kaplama yapilmig tohum

3.6. Fide yas agirh@

Calismadan elde edilen fide yas agirligina
ait ortalamalar ve Duncan  gruplar
incelendiginde kontrol uygulamasi en yiiksek
fide yas agirhigma sahip olmustur. On
uygulamalardan Momentum’un 100, 200, 400
dozu, Keratin-L’in 200 dozu, Avesis Root’un
200 ve 400 dozu da kontrol ile ayni istatistik
grupta yer almiglardir. Calismada en yiiksek
fide yas agirligi degeri 0.235 g ile Keratin-L
uygulamasinnn =~ 200 ml I dozunda
belirlenmistir. Basaran ve Copur Dogrusoz
(2022)’lin saks1 ortamindaki calismasindaki
calismada en yiiksek kok yas agirligi islem
gormiis ticari tohumlarda 0.8366 g, en diisiik
kok yas agirhigr ise islem gormemis
tohumlarda 0.5420 g alarak belirlenmistir.
Bicaker ve ark. (2020), yonca tohumlarinda
yaptiklar1 kuraklik stresi calismasinda strese
maruz  birakilmig  ve kaplama islemi
uygulanmis tohumlarda en diisiik fide yas
agirhigr 16.29 mg iken, en yiiksek fide yas
agirhigr ise 18.16 mg bulunmustur. Hicbir
islem goérmemis kontrol tohumlarinda ise fide
yas agirligl degeri 24.45 mg olurken, kaplama
isleminin aksine daha iyi sonuc¢larin alindig

goriilmiistlir. Bu ¢alismada belirlenen fide yas
agirhigr degerleri Bagaran ve Copur Dogrusoz
(2022)’tin  caligmasindan  farkli, kontrol
uygulamasi1 bakimindan ise Bigak¢i ve ark.
(2020)’nin sonuglartyla benzerlik gostermistir.

3.7. Kok kuru agirhg:

Kok kuru agirhig ortalamalar
incelendiginde, en yiiksek degerin 0.012 g ve
en disik degerin ise 0.003 g oldugu
belirlenmistir. Priming uygulamalarinin kok
kuru agirlig1 tizerine olumlu etkide bulundugu
goriilmektedir. Uygulamalar kendi iglerinde
degerlendirildiginde, genel olarak en iyi
sonuglar Keratin-L uygulamasindan elde
edilirken, Momentum’un 300 ve 500 dozu,
Kerotin-L’nin 100 dozu, Avesis Root’un 300
dozu ve Panoramix’in 300 dozu en diistik kok
kuru agirligma sahip dozlar olmuslardir.
Bicaker (2019)’nin yaptigr ¢alismada kokeiik
kuru agirhigr kaplama uygulamalar ile 3.21
mg’dan 4.25 mg’a yiikseldigi belirtilmistir.
Mevcut calismada alinan verilerle Bigakei
(2019)’un yaptig1 ¢alismadaki alinan verilerle
farkliligma uygulanan stress kosullarinin
sebebiyet vermis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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3.8. Fide kuru agirhg

Calismanin sonuglarina gore belirlenen fide
kuru agirliklart ve Duncan gruplar1 Tablo 2'de
sunulmustur. Buna gore, Keratin-L'nin 100
(0.062 g) ve 200 (0.062 g) dozlar ile
Panoramix'in 500 (0.056 g) dozu, en yiiksek
fide kuru agirligina sahip olan dozlar olarak
belirlenmistir. En diigiik fide kuru agirlig: ise
Panoramix uygulamasimni 400 ml It (0.031 g)
dozundan elde edilmistir (Tablo 2).
Uygulamalarin artan dozlarimin fide kuru
agirliginin  az miktarda da olsa azalttig
goriilmiistiir. Basaran ve Copur Dogrusoz
(2022)tin  saks1 ortaminda  yirttiikleri
calismada kaplanmis yonca tohumlarinda en

yiiksek fide kuru agirligi 0.0505 g olarak elde
edilirken, en diisiik fide kuru agirligi 0.0370 g
olarak belirlenmistir. Aslan ve ark. (2018)’nin
yonca tohumlariyla yaptigi ¢alismada ise en
yiiksek fide kuru agirliginin 5.16 mg, en diisiik
fide kuru agirlig1 degerinin ise 2.33 mg oldugu
bildirilmistir. Bigake¢1 ve ark. (2020)’nin yonca
tohumlarinda  yaptiklar1  kuraklik  stresi
calismasinda strese maruz birakilmis ve
kaplama iglemi uygulanmis tohumlarda ise en
disik fide kuru agirhg 3.12 g oldugu
belirtilirken, en yiiksek fide kuru agirliginin ise
4.04 g oldugu belirtilmistir. Bu calismadan
elde edilen sonuglar Basaran ve Copur
Dogrusdz (2022)’lin ¢alismasi ile benzerlik
gostermektedir.

Tablo 2. Kok yas agirhigy, fide yas agirligi, kok kuru agirligi, fide kuru agirligr ortalamalar1 ve duncan

gruplandirmalart

Uygulama Doz Kok yas agirhgi Fide yas agirhg: Kok kuru agirhg Fide kuru agirhg
Momentum 0 0.042 bc 0.201 ae 0.012a 0.040 dh
Momentum 1 0.042¢ 0.164 fh 0.007 cd 0.032 gh
Momentum 100 0.020 jk 0.222 ac 0.005 eg 0.047 be
Momentum 200 0.024 gh 0.215ad 0.006 ce 0.034 th
Momentum 300 0.018 ki 0.193 cg 0.004 th 0.039 eh
Momentum 400 0.024 gh 0.233ab 0.007 cd 0.046 be
Momentum 500 0.016 1 0.171dh 0.004 gh 0.041 dg
Keratin L 0 0.043 be 0.201 ae 0.012a 0.040 dh
Keratin L 1 0.042¢c 0.164 fh 0.012a 0.045 ce
Keratin L 100 0.024 g1 0.200 ae 0.006 ce 0.062 a
Keratin L 200 0.044 bc 0.235a 0.012a 0.062 a
Keratin L 300 0.047 a 0.161 g1 0.012a 0.050 bd
Keratin L 400 0.025 eh 0.126 1 0.007 cd 0.052 bc
Keratin L 500 0.045 ab 0.142 i 0.012a 0.046 ce
Auvesis root 0 0.042 bc 0.201 ae 0.012a 0.040 dh
Auvesis root 1 0.042¢c 0.164 fh 0.012a 0.042 cf
Auvesis root 100 0.034d 0.175dh 0.009 b 0.039 eh
Auvesis root 200 0.026 eg 0.199 af 0.007 cd 0.041 dg
Auvesis root 300 0.021 1j 0.166 eh 0.005 dg 0.041 dg
Auvesis root 400 0.028 ef 0.205 ad 0.007 be 0.047 be
Auvesis root 500 0.025 fh 0.198 bf 0.006 ce 0.046 be
Panaromix 0 0.042 be 0.201 ae 0.012a 0.040 dh
Panaromix 1 0.042 ¢ 0.164 fh 0.012a 0.042 cf
Panaromix 100 0.022 hj 0.151 lu 0.006 cf 0.035 fh
Panaromix 200 0.0171 0.143 1 0.004 fg 0.042 cf
Panaromix 300 0.010m 0.147 hu 0.003h 0.033 th
Panaromix 400 0.025 fh 0.190 cg 0.007 cd 0.031h
Panaromix 500 0.028 e 0.158 g1 0.007 bc 0.056 ab
CV (%) 6.1 12 13.6 13.9

0: Higbir uygulama yapilmayan tohum, 1: Primingsiz kaplama yapilmis tohum

Tim ozellikler birlikte
degerlendirildiginde;  yonca  tohumlarina
uygulanan priming ve kaplama islemlerinin
tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimleri
iizerinde olumlu sonuglar verdigi
gozlemlenmis  ve  kullanilan  priming
maddelerinin yonca tohumlar1 i¢in uygun
olduklar1  goriilmiistiir. Ayrica kaplama

isleminin kok gelisimi ve c¢imlenme hizi
lizerinde priming islemi yapilmasa dahi gozle
goriliir sonuglar verdigi saptanmistir.

4. Sonuglar

Giderek artan niifus ve olumsuz iklim
sartlar1 tiim diinya genelinde olumsuz bir¢ok
sorun teskil etmektedir. Tarimsal sorunlar bu
olumsuz sorunlar iginde son derecede 6nemli
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konulardan biridir. Diinya genelinde insan ve
hayvan varlig1 arttikca gidanin temelini
olusturan tohum ve tohumculuk sektorii de
stratejik olarak biiyiik bir 6nem kazanmaistir.
Bitkisel iiretimin en Onemli noktast olan
tohum bitkinin en degerli materyali olarak
goriilmektedir. Bu calismada kullanilan
priming ve kaplama islemleri tohumun fide
gelisimi ile ¢gimlenme lizerinde olumlu etki
yaparken, ayni zamanda kaplanmig tohum
kullanimi  pnomatik  ekimlerde  tohum
atlamasi, tohum zayiatinin dniine gegme gibi
sorunlara da olumlu ydnde etkilemektedir.
Calismada incelenen o6zelliklerden ¢imlenme
hiz1 en yiiksek Avesis Root’un, 300 (% 97.3)
dozunda  goézlemlenmistir. En  yliksek
cimlenme giicii ise Momentum’un 100, 200,
400 ve 500 dozunda, Keratin-L’nin 100
dozunda goriilmiistiir. En yiiksek kok
uzunlugu degerine Momentum’un 1, Keratin-
L’nin 1, Avesis Root’un 1, Panoramix’in 1
dozlar1 sahip olmustur. Kok uzunlugunda
priming islemi uygulanmadan kaplanan
tohumlarda en yiiksek deger 3.17 cm olarak
tespit  edilmistir.  Fide  uzunlugunda;
Momentum’un 400 dozu, Keratin-L’nin 100
ve 200 dozu ile Panoramix’in 400 dozu 6n
plana ¢ikmistir. Keratin-L’nin 300, 500 dozu
en yiiksek kok yas agirligt sahip olurken, genel
olarak kok kuru agirliginda en iyi sonuglar da
Keratin-L degisik dozlarindan elde edilmistir.
Kok kuru agirhiginda oldugu gibi Keratin-
L’nin 100 (0.062 g), 200 (0.062 g) dozlar ile
Panoramix’in 500 (0.056 g) dozu en yiiksek
fide kuru agirhi@mma  sahip  priming
uygulamalar1 olarak 6n palana c¢ikmistir.
Calismada priming ve kaplama islemlerinin
uygulanmast sonucu yonca tohumlarinin
cimlenme ve fide gelisiminde gozle goriiliir
olumlu sonuglar elde dilmis ve kullanilan
priming ve kaplama maddelerinin yonca

tohumuna uygun icerikler oldugu
gorilmistir.  Higbir  islem  gérmemis
tohumlarla kiyaslama yapildiginda fide yas
agirhiginda  beklenen  olumlu  sonuglar

alinmazken, ¢imlenme giicli, ¢imlenme hizi,
kok wuzunlugu gibi o6zelliklerde olumlu
sonuglar alimmistir. En iyl sonuglarin ise
priming  uygulamalarindan  Keratin-L’de
goriildiigi gézlemlenmistir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayma hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tlim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir
cikar catigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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