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Ozet

Glinlimiizde kullanilabilir tarim alanlarinin azalmasinda en énemli etkenlerden birisi tuzluluk sorunudur. Tuzluluk
sorunu basta yonca olmak {izere bir¢ok bitkinin daha ¢imlenme evresinde gelisimini olumsuz etkilemekte, hatta
bitki 6liimlerinin yaganmasina sebep olmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda tohuma yapilan 6n uygulamalar
ile bu soruna ¢oziim getirilmeye calisilmaktadir. Bu ¢alisma Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Laboratuvarinda, 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. “Beyzade” isimli ¢esit aday1 yonca bitkisi
tohumlarina bitki gelisim diizenleyici olarak piyasada satilan Panoramix, Kerotin-L, Avesis Root, Momentum
Plus preparatlar1 6n uygulama olarak kullanilip, daha sonra toprak kokenli patojenlere karsi kullanilan ticari
fungusitlerden Metaxyl ilave edilerek, misir nisastas1 ve melas kullanilip, kiil ve kil ile kaplama yapilmis
tohumlara, ¢imlenme déneminde 0, 1.5, 3, 4.5, 6 ds m™ olacak seklinde 5 farkli tuzluluk stresi uygulanmistir.
Calisma sonucunda ¢imlenme hizi (%), ¢gimlenme giicii (%), kok uzunlugu (mm), sap uzunlugu (mm), kok yas
agirhg (g), kok kuru agirligi (g), sap yas agirhgi (g), sap kuru agirligi (g), tuza tolerans indeksi, vigor indeksi
ozellikleri incelenmistir. Alinan sonuglara gore artan tuz konsantrasyonu incelenen 6zellikleri olumsuz etkiledigi
goriilmiistiir. Yapilan 6n uygulamalarin ise artan tuzluluk dozlarina karsi tohumlarda tdlerans olusturdugu tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tohum kaplama, yonca, priming, ¢cimlenme, fide gelisimi

Effect of Different Salt Concentrations on Germination and Shoot Development in Pre-
treated Alfalfa (Medicago sativa L.) Seeds

Abstract

One of the most important factors in the decrease in usable agricultural areas today is the salinity problem. The
salinity problem negatively affects the development of many plants, especially alfalfa, during the germination
phase and even causes plant deaths. In recent studies, this problem has been solved by pre-treatment of seeds. This
research was conducted with three replications in the Laboratory of the Faculty of Agriculture at Sakarya Applied
Sciences University. The "Beyzade" chadidate variety of alfalfa was used, and growth regulators sold in the market
as Panoramix, Kerotin-L, Avesis Root, and Momentum Plus were applied as pre-treatments. Subsequently,
commercial fungicides such as Metaxyl, used against soil-borne pathogens, were added. Seeds were coated with
corn starch and molasses and covered with ash and clay. Four different salinity stress levels (0, 1.5, 3, 4.5, 6 ds/m)
were applied during the germination period. Various characteristics such as germination rate (%), germination
power (%), root length (mm), stem length (mm), root fresh weight (g), root dry weight (g), stem fresh weight (g),
stem dry weight (g), salt tolerance index and vigor index were examined in the study. The results indicated that
increasing salt concentration adversely affected the examined characteristics. However, the pre-treatments were
found to create tolerance in seeds against the increasing salinity doses.
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1. Giris

Hayvanlara  yiiksek  besin  degeri
saglayan Yonca (Medicago sativa L.), cok
yilik 6nemli bir baklagil yem bitkisidir
(Radovi¢ ve ark., 2009). Ayrica yem
bitkilerinin krali¢esi olarak bilinen yonca
hayvanlarin  giinliik protein ihtiyacini
fazlasiyla  karsilamasiyla 6n  plana
cikmaktadir. Yonca otu yesil veya kuru
olarak kullanilabildigi gibi silo yemi ve
pelet yem olarak da kullanilabilmektedir.
Hayvan yemi olarak kullanilmasi disinda
yesil gilibre, oOrtiicli bitki ve toprak islahi
amaciyla da yetistirilebilmektedir.
Hayvanlar i¢in lezzetli ve % 15-22 gibi bir
protein icerigine sahip olmasiyla da oldukca
besleyicidir  (A¢ikgéz, 2001). Yonca
bitkisinin hayvan beslemesi yaninda toprak
verimliliginin arttirilmasinda da  biiyiik
oneme sahip oldugu bilinmektedir.
Ozellikle azot eksikligi bulunan tarim
arazilerinde ihtiyag  duyulan azotun
arttirtlmasinda biiyiik bir gorev
istlenmektedir. Bilindigi gibi  bitkiler
atmosferde bulunan azotu biinyelerinde
dogrudan  kullanamamaktadir ~ (Obaton,
1983). Ancak yonca bitkisi koklerinde
bulundurdugu nodiiller sayesinde toprakta
bulunan baz1 bakteriler ile simbiyotik
iligkilerini  gelistirerek  topraga  azot
baglayabilmektedir (Shultze ve Kondorosi,
1998). Ayrica yonca bitkisinde derinlere
inebilen uzun kok yapisi araciligl ile
topragin derinliklerine ulasarak topragin
havalandirilmasin1  saglayarak derinlerde
bulunan  mineral maddelerce bitkiyi
beslemektedir (USDA, 1997).

Ancak her bitki tiirtinde oldugu gibi
yonca bitkisi de ¢imlenmeyi, biliylimeyi ve
verimliligi olumsuz yonde etkileyebilecek
cesitli cevresel streslere maruz kalmaktadir.
Maruz kalinan bu stres faktorleri, abiyotik
ve biyotik stres faktorleri olmak {iizere iki
grupta incelenebilmektedir. Abiyotik stres
faktorleri asir1 soguk yada sicak, kuraklik,
radyasyon, cesitli kimyasallar, oksidatif
stres, rlizgar, toprakta besin yetersizligi ve
tuzluluk gibi gevresel faktorlerdir. Abiyotik
streslerden tuz stresi ¢cimlenmeyi, biiyiimeyi
ve c¢iceklenmeyi olumsuz bir sekilde
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etkileyerek verimin de azalmasina sebep
olmaktadir. Sulanan arazilerin de % 20’si
tuzluluktan etkilenmektedir. Tuz
konsantrasyonun yiiksek oldugu bolgede
yetistirilen Yonca’da % 89 daha az kok
gelisimi oldugu gozlemlenmistir (Li ve ark.,
2010; Tilaki ve ark.,, 2009). Toprakta
bulunan tuzluluk arttiginda kok ve siirglin
uzunlugunun olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir (Zhanwu ve ark., 2011).

Tuz stresi stomalarin kapanmasia ve
bunun sonucunda da fotosentezde azalmaya
neden olmaktadir. Ayrica  tuzluluk,
yapraklarin  erken  yaslanmasimi = da
tetikleyebilmektedir. Yonca orta derecede
tuza dayanikli bir baklagil yem bitkisi
olarak kabul edilmesine ragmen toprak
tuzlulugu onun iretkenligini smirlayan
onemli bir cevresel faktordiir. Toprak
tuzlulugu yonca ¢imlenmesini, erken fide
biiylimesini, yaprak gelisimini, kuru kiitle

birikimini ve yem kalitesini azaltir.
Yoncada dahil olmak iizere yemlik
baklagillerde toprak tuzluluguna bagh

olarak bliylime ve iiretkenlikte azalmalar
olmaktadir (Al-Farsi ve ark., 2020). Tuz
stresi, yonca tohumlarinda 6zellikle bitkinin
gelisiminin  erken asamalarindan olan
cimlenme sirasinda etkili olmaktadir.
Topraktaki tuz oran1 arttikca, bitkide
¢imlenme orani, bagil bliylime orami ve
radikal uzama azalmaktadir (Li ve ark.,
2010). Tiim bu sebeplerden dolay1 tuzluluk
giinlimiizde ve yakin gelecekte bitkisel
iretim ve verimliligi dogrudan etkileyen en
onemli stres faktorlerinden birisi olarak
goriilmektedir (Parida ve Das, 2005).
Tuzluluk stresi 6zellikle toprak yapisini
degistirmek suretiyle bitki verimi ve
kalitesinde  O6nemli  kayiplara neden
olmaktadir (Chinnusamy ve ark., 2005).
Diinya genelinde tarim1 yapilan alanlarin
hali hazirda % 20’si tuzluluk sorunu ile
kars1 karsiya iken bu orannin 2050 yilina
kadar % 50°ye ¢ikacagi  tahmin
edilmektedir (Kang ve ark., 2010). Ozetle;
abiyotik stres faktorlerinden olan tuzluluk,
hem tarim yapilan topraklar1 olumsuz
etkilemekte hem de tuzluluk tehdidi
altindaki topraklarda yetisen bitkilerde
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gesitli olumsuzluklara neden olmaktadir
(Agca, 1999). Tuzluluk gibi stres
faktorlerine karst miicadele amaciyla
geleneksel 1slah yontemleri, biyoteknolojik
yontemler ve  molekiiler  destekli
teknolojilerin yardimiyla dayanikli tiir ve
cesitlerin gelistirilmesi en etkili ¢6ziim yolu
olarak goriilmektedir (Samancioglu ve
Yildirim, 2015). Fakat bu yontemlerde uzun
zamana ve fazla maddi giice ihtiyag
duyulmast sebebiyle farkli ¢Oziimler
gelistirilmelidir. Bu  amagla  stres
kosullarina ~ dayaniklihlk  kazandiracak
bircok etken madde igeren priming
uygulamalari ve tohum kaplama yontemi 6n
plana ¢ikmaktadir.

Tohum kaplama yontemi ile tohumun
cimlenme performansi artacak bu sayede
¢imlenme ve fide doneminde hastalik ve
zararlilarla miicadele olanag1 saglanacaktir
(Taylor ve ark., 1998). Tohum kaplama
teknolojilerinin  temel hedefi, kiigiik
tohumlarin daha biiyilk ve bir o6rnek
biiyiikliige ulasmasini saglamaktir (Sikhoa
ve ark., 2015). Tohum kaplama materyaline
bitki  besin  elementleri, fungusitler,
insektisitler,  herbisitler =~ ve  yararh
organizmalarda eklenebilmektedir (Rufino
ve ark., 2013; Corlett ve ark., 2014). Ayrica
tohum kaplamanin tohum ¢imlenmesi, fide
biliylimesi, kok ve filiz gelisimi, yaprak
alani, kuru agirlik ve verim artis1 lizerine
olumlu etkileri ¢esitli kaynaklar tarafindan
bildirilmistir (Zelonka ve ark., 2005;
Gevrek ve ark., 2012; Tavares ve ark., 2013,;
Dumanoglu ve Oztiirk, 2022). Islah
calismalar1 agisindan kaplanmis tohum
kullaninm1 ise Ozellikle nitelikli tohum
materyalinden daha saglikli bitki elde
edilmesi ve bu  bitkilerin  1slah
calismalarinda kullanimina imkan vermesi
onemli bir parametredir (Saricam ve ark.
2018).

Bu ¢alisma ile yonca (Medicago sativa
L.) tohumlarma priming ve kaplama
uygulamalarinin tuzluluk stresine olasi
etkilerinin tespit edilmesi amaglanmaktadir.
2. Materyal ve Yontem

Caligma Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
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Bolimii  Laboratuvarinda 3 tekerriirlii
olarak  gergeklestirilmistir.  “Beyzade”
isimli ¢esit adayr yonca tahumlarina bitki
gelisim diizenleyici olarak piyasada satilan
Panoramix, Kerotin-L, Avesis Root,
Momentum Plus preparatlart 6n uygulama
olarak kullanilip, daha sonra toprak kdkenli
patojenlere  karst  kullanilan  ticari
fungusitlerden Metaxyl ilave edilerek misir
nisastas1 ve melas kullanilip kiil ve kil ile
kaplama yapilmis tohumlarin ¢imlenme
doneminde stres kosullarindaki etkisi
Olciilmiistir. Kaplanmis tohumlara ek
olarak hi¢bir 6n uygulama yapilmamis
tohumlarda kontrol olarak kullanilmistir.
Laboratuvar ortaminda tohumlara yiizey
sterilizasyonu uygulanmistir. Tohumlar %
I’lik sodyum hipoklorit c¢ozeltisinde 5
dakika sterilize edilerek, 3 kez saf su ile
yikanmistir (Babakhani ve ark., 2011).
Denemede bitki gelisim diizenleyici olarak
piyasada satilan ticari iiriinlerden Kerotin-
L, Avesis Root, Momentum Plus ve
Panoramix isimli tirtinlerin 0, 100, 200, 300,
400 ve 500 ml I dozlar1 kaplama dncesinde
priming teknigi ile tohumlara
uygulanmigtir. Priming asamasinda her
islem i¢in; 50 g tohum 100 ml priming
cozeltisi  igerisinde, 2 saat siireyle
bekletilmistir. Yapilan 6n uygulama iglemi
sonunda tohumlar siiziilerek, 5 saat siireyle
38°C’de etiivde kurutulup, tohum kaplama
islemi i¢in hazir hale getirilmistir. Kaplama
yapilan tohumlar etlivde tekrar
kurutulmustur. Yonca tohumlariin
tuzluluk stresine toleranslar1 6lgmek igin 0,
1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 ds m™* olacak sekilde 5
farkli tuz stresi olusturulmustur. Tuz
konsantrasyonlar1 icin 500 ml saf su
igerisine kademeli olarak tuz eklenerek, EC
metre ile Olclimleri gerceklestirilmistir.
Segilen 50 adet tohum, igerisinde
cimlendirme kagidi bulunan 10 cm ¢apinda
petrilere  yerlestirilmistir. Daha sonra
tohumlarin tizerine farkli miktarlarda tuz
iceren sollisyonlardan 5 ml ilave edilmistir.
Buharlagsmay1 onlemek amaciyla petrilerin
etrafi stre¢ film ile sarilmistir. Daha sonra
petriler karanlik kosullara sahip 20+1°C
sicakliga ayarli ¢imlendirme kabininde 10
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giin bekletilmistir (Sehirali, 1997; Carpici
ve Erdel, 2015).

Yoncada ISTA kurallarina gore 4. giin
¢imlenme hizi gozlemleri alinmistir. Kok
uzunlugu 2 mm’yi gegen tohumlar
c¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Soltani
ve ark., 2012). Cimlenme giicii (%), 10.
giinlin sonunda toplam ¢imlenen tohumlar
sayilarak belirlenmistir (Scott ve ark.,
1984). Sap uzunlugu (cm) ve kok uzunlugu
(cm) Olctimleri 6ncesinde bitkide saplar ve
kokler bistiiri ile kesilip ayrildiktan sonra
cetvel yardimi ile Olctimleri
gergeklestirilmistir (Scott ve ark., 1984).
Kok ve saplarin yas agirliklari ayri ayri
hassas terazi ile Olgiilmistiir. Kok ve sap
kuru agirliklart ise materyallerin 24 saat
stireyle 70 °C’ye ayarlanmig etiivde
kurutulup tartilmasi ile elde edilmistir.
Calismanin 10. giiniinde her petri kabindan
10 ornek alinarak, sap ve kokgiik uzunluk
ve yas agirlik gdézlemleri alinmistir. Tuza
tolerans indeksi her bir  tuz
kontsantrasyonundan elde edilen toplam
yas agirhik degerlerinin kontrol grubuna
oranlanmast seklinde asagidaki formiile
gore hesaplanmaistir.

Tuza tolerans indeksi= (Sx’deki toplam
yas agirlik/S0’daki toplam yas agirlik) x
100 (Kusvuran ve ark., 2015).

Formiilde; Sx: Tuz konsantrasyonu, SO:
Kontrol

Vigor indeks degeri asagida verilen
formiillere gore hesaplanmuigtir.

Vigor indeks = [Cimlenme yiizdesi x (kok
uzunlugu + sap uzunlugu)] (Hu ve ark.,
2005).

Calismadan elde edilen veriler JMP
istatistik  paket programi kullanilarak
tesadiif parselleri deneme desenine gore

varyans analizi yapilmistir. Aralarinda
farklilik tespit edilen 06zellikler Duncan
¢oklu karsilastirma testi ile
gruplandirilmisgtir - (Diizgiines ve ark.,
1987).
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Cimlenme hiz1

Cimlenme hiz1 ortalamalar1
incelendiginde uygulama*doz
interaksiyonunun onemli oldugu
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goriilmektedir. En yiiksek ¢imlenme hizi,
kontrol uygulamasi 3 ds m? tuzluluk
dozunda % 95.3 olarak tespit edilmistir. En
diisiik ¢imlenme hiz1 % 80.6 ile Keratin L
uygulamasi 3 ds m?' dozunda elde
edilmistir. Momentum Plus uygulamasi 4.5
ds m?t 6 ds m?! dozlart ve Panoramix
kontrol dozu ile ayni grupta yer almistir.
Ayrica Momentum Plus 3 ds m? (% 92.0)
ile Kontrol uygulamasi (% 92.6) ayn1 grupta
yer almistir. Momentum Plus
uygulamasinda artan tuz dozlarinda
¢imlenme hizi {lizerine olumlu etkisi
goriliirken, Kontrol uygulamasia yakin
sonuclar elde edilmistir. Panoramix
uygulamasinin kontrol dozu disinda artan
tuz dozlarmin ¢imlenme hizi {izerine
olumlu  sonuglar1  gdzlemlenmemistir.
Kontrol uygulamasina en yakin ve iyi sonug
veren uygulamalar; Panoramix
uygulamasinin kontrol dozu (% 91.3),
Keratin L uygulamasinin 6 ds m™ dozu (%
92.0), Avesis Root uygulamasinin 4.5 ds m
! dozu (% 90.0) ve Momentum Plus
uygulamasinim sirastyla 3 ds m?, 6 ds mve
4.5 ds m? dozlar1 (% 92.0, %91.3, % 90.0)
seklinde siralanmaktadir (Tablo 3). Kontrol
6 ds m* tuzluluk dozunda ¢imlenme hiz1 %
88.6 iken ayni tuzluluk dozunda Keratin L
uygulamasinda ise % 92.0 sonucu ile
priming uygulamas1 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu alinan degerler ile priming ve kaplama
uygulamalarinin tuza tdleranst olumlu
yonde etkiledigi sdylenebilir. Ayrica
Momentum Plus ile uygulama yapilan
tohumlarin genel ¢imlenme hizinin arttig1
goriilmektedir. Soltani ve ark. (2012) yonca
cesitlerinde tuz  tdlerans1  belirlemek
amaciyla yiriittiigli ¢alismasinda kontrol
dozunda ¢imlenme hizin1 % 92.03, 225
mmol tuzluluk dozunda ise ¢imlenme hizini
% 68.00 olarak bildirmistir. Calismada
kullanilan ~ piriming  uygulamalarimin
¢imlenme hizim1 olumlu yonde etkilemesi
farkliligin sebebi olarak sdylenebilir.

3.2. Cimlenme giicii

Cimlenme giicli 6zelligine ait degerlere
bakildiginda uygulama*doz
interaksiyonunun onemsiz ancak priming
uygulamasinin P<0.01 diizeyinde onemli
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oldugu goriilmektedir. Priming
uygulamalarinin ¢imlenme giiciine etkisine
bakilacak olursa kontrol uygulamast %
95.4 ile 6n plana ¢ikmaktadir. Panoramix
ile Avesis Root uygulamalarinin ¢imlenme
giicii ortalamalarina bakildiginda en diisiik
(% 90.8-90.9) ylizdeye sahip olduklar1 ve

aymi grup igerisinde yer aldiklan
goriilmektedir. Momentum Plus
uygulamast (% 93.7) ise kontrol
uygulamasina en  yakin  ¢imlenme

ylizdesine sahip olmustur. Soltani ve ark.
(2012) yaptiklar1 arastirmada, 20 ¢esit
yoncada en yiiksek % 92 ¢cimlenme oranin
kontrol dozunda elde ederken, en diisiik
¢imlenme oranmni 225 mmol’ de % 68
olarak elde etmistir. Carpict ve Erdel
(2016)’in  calisma  sonuclarina  gore
cimlenme ylizdesi en diisik 200 mmol’
tuzluluk seviyesinde % 76, en yiiksek
cimlenme yiizdesi ise kontrol dozunda %
99.5 olarak gozlemlenmistir. Bir diger
calismada Ercan (2020), NaCI tuzunun 20
ds m? dozunun ¢imlenme yiizdesini
olumsuz etkileyerek, kontrol
uygulamasinda % 99.5’ten % 61.5%e
distiglinii  belirtmistir. Stheri ve ark.
(2019), kaplanmis ve kaplanmamis yonca
tohumunda sera kosullarinda sodyum
kloriir tuz stresi uygulamalari yapmuistir.
Cimlenme yiizdesinde aldig1 sonuglara
gore kaplama yapilmamis yonca tohumu,
12 ds m? tuzluluk dozunda % 135
cimlenirken kaplanmis yonca tohumu
kontrol dozunda % 82.5 ¢imlenme
gostermistir. Kaplamasiz yonca tohumunda
¢imlenme yiizdesi ortalama % 54.5 olarak
bildirilirken, kaplamali yonca tohumunda
¢imlenme yiizdesi % 58.45 olarak
bildirilmistir. Kaplamali ve kaplamasiz
tohumlar arasinda c¢imlenme yiizdesi
arasindaki  farkin  yiiksek  olmadigi
gozlemlenmistir. Haciyusufoglu ve ark.
(2015)  yaptign  calismasinda  diger
arastiricilardan farkli olarak havug, findik
turp ve ¢orekotu tohumlarmin kaplanmis
ile kaplanmamis tohumlar arasindaki
cimlenme ylizdelerinin farkina bakmistir.
Calisma sonucunda kaplamasiz havug
tohumu % 90, kaplanmis havug tohumunda
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% 72.25; kaplamasiz ¢orekotu tohumunda
% 63.75, kaplanmis ¢orekotu tohumunda %
17.00; kaplanmamis findik turp tohumunda
% 97, kaplanmis findik turp tohumunda %
95 oraninda ¢imlenmeler oldugunu
bildirmistir. Cimlenme oranlariin
diismesinin  sebebini  ise  kaplamada
kullanilan maddelerin suda ¢6ziinme
stirelerinin uzun olmasi olarak belirtmistir.

3.3. Kok uzunlugu

Kok uzunlugu o6zelliginde priming
uygulamalarinin 6nemli ancak doz ve
uygulama*doz interaksiyonunun Onemsiz
oldugu goriilmektedir. Ozellige ait Duncan
gruplart incelendiginde en yiiksek deger
Kontrol uygulamasinda 3.054 cm, en diisiik
deger Keratin L uygulamasinda 1.673 cm
olarak belirlenmistir. Ayrica Kontrol
uygulamasinda diginda kalan Momentum
Plus, Avesis Root, Panoramix, Keratin L

uygulamalarimin  aynt grup igerisinde
oldugu, Kontrol uygulamasina ait kok
uzunlugu ortalamalar1 ile diger
uygulamalara ait ortalamalar arasinda

oldukea fark oldugu goriillenmektedir. Tiim
priming uygulamalarinda kontrole gore kok
uzunlugu degeri daha disiik
gerceklesmistir.  Priming  uygulamalari
icerisinde en diisiik deger Keratin L
uygulamasindan (1.6 cm) elde edilmistir.
Bigcak¢t  (2019), yaptign laboratuvar
calismasinda kaplamasiz tohumlarda kok
uzunlugunun 1.44 cm olarak Olgerken,
kaplama uygulamalari ile bu degerin 1.25
cm’ye diistiiglinti bildirmistir.
Calismamizda oldugu gibi yonca tohumuna
yapilan 6n uygulamalarin kok uzunlugunu
olumsuz etkiledigi goriilmektedir.

3.4. Sap uzunlugu

Sap uzunlugu 6zelliginde uygulama ve
dozlar ayr1 ayr1 Onemli bulunurken,
uygulama*doz interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur. Sap uzunlugu ortalamalarina
bakildiginda kontrol ve Momentum Plus
uygulamalari sirasiyla 2.99 cm ve 2.83 cm
ile 6ne ¢ikarken, en diisiik sap uzunlugu 6
ds m? dozunda 2.42 cm olarak
belirlenmistir. Artan tuz dozlarinda sap
uzunlugunda azalma goriilmiistiir. Dozlar
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incelendiginde 1.5 ds m™ ile 3 ds m™ aym
grupta yer alirken, benzer durum 4.5 ds m-
ljle 6 ds m? arasinda da goriilmiistiir
(Tablo 1). Bayram ve Yilmaz (2019)
yaptiklar1 tuzluluk stresi ¢aligmalarinda 6
¢esit yoncanin ortalama sap uzunlugunun
en yliksek 68.90 mm ile 50 mmol tuzluluk
seviyesinde elde ederken, en diisiik deger
23.93 mm ile 200 mmol tuzluluk
seviyesinde elde etmislerdir. Yaptiklar
calismada Carpici ve Erdel (2016)°in farkl
yonca g¢esitleri lizerinde tuzluluk stresi
uygulamasinda en yiiksek sap uzunlugu
439 cm ile kontrol dozunda ve 50
mmol‘de oldugu gozlemlenirken 200
mmol° de sap gelisimi olmadig
bildirilmistir. Soltani ve ark. (2012)
calismalarinda sap uzunlugunu en yiiksek
kontrol uygulamasinda (3.7 cm), en diisiik
ise 225 mmol uygulamasinda (1.2 cm)
tespit etmislerdir.

3.5. Kok yas agirhg

Kok yas agirhig ortalamalari
incelendiginde en yliksek deger 0.047 g ile
Kontrol 6 ds m™, 0.046 g ile Panoramix 6
ds m?! ve 0045 g ile Panoramix
uygulamasinin kontrol dozunda
gozlemlenirken, en diigiik deger ise 0.011 g
ile Avesis Root uygulamasinda kontrol
dozunda gozlemlenmistir. Kontrol
uygulamasinda sirastyla 6 ds m™, 3 ds m?,
45 ds m?, 1.5 ds m* ve kontrol dozuna
dogru; Panoramix uygulamasinda sirasiyla
6 ds m™, kontrol doz, 3 ds m™, 4.5 ds m™ve
1.5 ds m? dozuna dogru; Keratin L
uygulamasinda sirasiyla 4.5 ds m™, 3 ds m-
! kontrol doz, 1.5 ds m™ ve 6 ds m™ dozuna
dogru; Avesis Root uygulamasinda sirasiyla
6 ds m¥den kontrol dozuna dogru;
Momentum Plus uygulamasinda ise
sirastyla 3 ds m™, 4.5 ds m, kontrol doz, 6
ds mtve 1.5 ds m*? dozuna dogru kok yas
agirhgr degerlerinde azalmalar oldugu
tespit edilmistir. Tablo 3 incelendiginde
Kontrol ve Panoramix uygulamalarinda kok
yas agirliginin tuzluluk dozlarindan daha az
etkilendigi goriilmektedir. Bigak¢1r (2019)
yaptigr  c¢alismada  kaplanmis  yonca
tohumlarinda kok yas agirligmin 5.31 mg
ile 7.37 mg arasinda degistigini bildirmistir.
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Kaplama uygulamalarinin ¢alismamizla
benzer sekilde kokgiik yas agirligina olumlu
etkide bulundugu goriilmektedir.

3.6. Kok kuru agirhg

Kok  kuru  agirh@  ortalamalar
incelendiginde en yiiksek deger 0,0116 g ile
Panoramix 6 ds m™’ de en diisiik deger ise
0,0025 g ile Avesis Root kontrol dozunda
gozlemlenmistir. Kontrol, Panoramix ve
Avesis Root uygulamalarinda artan tuz
dozlarinda kok kuru agirliginda da artis
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Keratin L
ve Momentum Plus uygulamalarinda 6 ds
m? tuz dozu haricinde artan tuz dozlarma
kars1 kok kuru agirhiginda artis oldugu, 6 ds
m?t tuz tozundan kok kuru agirligmnimn
olumsuz etkilendigi tespit edilmistir.
Yaptiklar1 arastirmada, Carpici1 ve Erdel
(2016) farkli yonca cesitlerinde kokgiik
Kuru agirhiginin kontrol dozunda (3.96 mg)
en yliksek degeri verirken, en diisiik degeri
(.11 mg) ise 200 mmol tuzluluk
derecesinde gdzlemlemislerdir. Bigake1
(2019)’nin yaptig1 calismada kokeiik kuru
agirligr kaplama uygulamalart ile 3.21
mg’dan  4.25 mg’a  yiikselmistir.
Calismamizda elde edilen sonuglar Bigake1
(2019) ile uyumlu iken, Carpici ve Erdel
(2016) ile uyumsuzdur. Uyumsuzlugun
sebebi olarak uygulanan priminglerin yada
kaplamanin ~ olumlu  etkisi  oldugu
sOylenebilir. Basaran ve Copur Dogrusoz
(2022), kaplanmis tohumun performansinin
normal tohumdan daha iyi oldugunu
belirtmislerdir.

3.7. Sap yas agirh@

Sap yas agirligi ortalamalarinda en
yiiksek deger 0.244 g ile Panoramix 1.5 ds
m™’de, 0.240 g ile Momentum Plus’in
kontrolii ve 0.237 g ile Keratin L’nin 3 ds
m? dozlarindan elde edilirken, en diisiik
deger ise 0.130-0.134 g ile Avesis Root’un
kontrol ve 1.5 ds m? dozlarindan elde
edilmistir. Bicake1 (2019) yonca ile yaptigi
calismasinda artan tuz dozlarinda sap yas
agirliginin olumsuz etkilendigini en yiiksek
sap yas agirlig1 degerini 75 mmol’de 67.75
mg, en diistik degeri ise 200 mmol’de 19.41
mg  oldugunu  bildirmistir.  Yaptigt
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calismada Ercan (2020) NaCI tuzunun artan
dozlarinda yonca tohumu c¢esitlerinde sap
yas agirh@min en diisiik 20 ds m? dozda
19.78 mg, en yiiksek ise 5 ds m™ dozda
39.35 mg tespit etmistir.

3.8. Sap kuru agirhg
Sap kuru agirlig 6zelligi incelendiginde

uygulama*doz  intireaksiyonunun  ve
dozlarin onemli olmadig ancak
uygulamalarin  6nemli  oldugu tespit

edilmigtir. Tablo 1’de goriildiigi iizere
Keratin L (0.012 g) disindaki uygulamalar
ayni grupta yer almistir. Carpict ve Erdel
(2016)’in calismalarinda, artan tuzluluk
dozundan sap kuru agirhiginin olumsuz
etkilendigi 200 mmol tuzluluk seviyesinde
en diisiik deger 0.60 mg, kontrol dozunda
ise en yiiksek deger 7.49 mg olarak tespit
edilmistir. Ercan (2020)’ 1n ¢calismasinda ise
Verdar ¢esidinin sap kuru agirligr artan tuz
dozundan olumsuz etkilenmemis ve en
yiiksek deger olan 20 ds m™’de 1.70 mg
olarak  bildirilmigtir. Ayn1  c¢aligmada
Artemis yonca cesidi kontrol
uygulamasinda 1.10 mg ile en diistik degeri
vermistir. Yilmaz ve Bayram (2019)‘in
arastirmasinda da artan tuz dozlarindan sap
kuru agirligi olumsuz etkilendigi ve 37.00
mg olan deger 9.17 mg’a diistiigli tespit
edilmistir. Bigcake1 (2019) “nin ise kaplamali
yonca tohumlar ile yaptigir caligmasinda
sap kuru agirhigt kontrol ile kaplama
uygulamalarinda ayni sonuglar1 vermistir.

3.9. Tuza tolerans indeksi

Tuza tolerans indeksi ortalamalarina
gore Tablo 3’te goriildiigii lizere en biiyiik
deger 125.46 ile Keratin L’nin 3 ds m*
dozunda iken, en diisiik deger 68.16 ile
Avesis Root’'un 0 ds m™ dozundan elde
edilmistir. Momentum Plus’in 0 ds mile 3
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ds m™ ve Panoramix’in 0 ds m? ile 1.5 ds
m? dozlarmin aym grupta oldugu tespit
edilmistir. Panoramix uygulamasinda 4.5 ds
m? dozu disinda artan tuz dozlarinda
degerlerin azaldigy, Keratin L
uygulamasinda 3 ds m? dozu disinda
kontrolden itibaren artan tuz dozlarinda

degerlerin  azaldig, Avesis Root
uygulamasinda artan tuz dozlarinda
degerlerinde arttigi, Momentum plus

uygulamasinda ise sirasiyla 1.5 ds/m, 6 ds
m?, 4.5ds m?, 3ds m?ve kontrol seklinde
degerlerin arttig1 bildirilmistir. Yilmaz ve
Bayram (2019) yonca tohumu ile yaptiklar
tuzluluk stresi ¢alismasinda ortalama tuza
tolerans indeksi degerlerinin (108.88) artan
tuz dozu ile birlikte (30.22) distliglni
bildirilmistir. Bu ¢aligma sonuglarina gore

priming uygulamasinin tuza tolerans
indeksini  olumlu  yonde etkiledigi
gostermektedir.

3.10. Vigor indeksi

Vigor indeks 6zelliginde uygulama*doz
interaksiyonu 6nemsiz olurken, uygulama
ve doz ayri ayri 6nemli bulunmustur.
Uygulamalar  agisindan  bakildiginda
kontrol uygulamasinda en yiiksek deger
elde edilirken, Avesis Root, Panoramix ve
Keratin L aym1 grupta yer almistir (Tablo
1). Dozlar acisindan bakildiginda artan tuz
dozlarinda vigor indeksinin olumsuz
etkilendigi goriilmektedir. Kontrol dozu
disinda kalan diger tuzluluk dozlarinin
tamami ayni grupta yer almustir. Ozkurt
(2018) yaptig1 ¢alismada cesitler arasinda
ortalama vigor indeksi kontrol
uygulamalarinda 54.7 olarak gozlemlerken
artan tuzluluk dozunda ise bu degeri
ortalama 0.3 olarak gézlemlemistir.
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Tablo 1. Kok uzunlugu, ¢imlenme giicii, sap uzunlugu, sap kuru agirlig: ve vigor indeksi 6zelliklerine

ait ortalamalar ve duncan gruplari

Uygulama Kok Uzunlugu  Cimlenme Giicii (%) Sap Uzunlugu (cm) Sap Kuru Vigor Indeksi
(mm) Agirh (g)

Kontrol 3.054a 954 a 294 a 0.018 a 563.96 a
Momentum Plus 2.041b 93.7 ab 2.83a 0.017 a 467.06 b
Avesis Root 2.026 b 91.6 bc 2.62b 0.017a 414,76 ¢
Panoramix 1.792b 909¢c 2.53 bc 0.016 a 383.93 ¢
Keratin L 1.673b 90.8¢c 242c 0.012b 393.63 C
CV (%) 28.4 3.17 7.15 21.2 15.05

Tablo 2. Sap uzunlugu ve vigor indeksi 6zelliklerine ait ortalamalar ve duncan gruplari

Tuz Dozu Sap uzunlugu Vigor indeksi
0 2991a 508.32 a
15 2.779b 436.15b
3 2.698 b 426.64 b
4.5 2489 c 433.42b
6 2420 c 418.80 b
CV (%) 7.15 15.05
Tablo 3. Incelenen 6zellikelere ait ortalamalar ve duncan gruplari
Uygulamalar Tuzlu  Cimlen  Cimlenm Kok Sap Kok yas Kok kuru Sap yas Sap Tuza Vigor
luk me hizi e giicii uzunl  uzunl agirhigt agirhigr (g) agirhgi kuru tolerans indeksi
dozu (%) (%) ugu ugu (9) (9) agirhg indeksi
(cm) (9
Kontrol 0 926ad  97.33 433 305 _ 0027gh 00075gh 0.185eh 0012 0 723.14
Kontrol 15 o40ac_ 0533 292 321 0.024hj _ 0.0057jm 0.197ce 0009 0 584.40
Kontrol 3 95.3a 9533 292 251 0042bc_ 0.0089ce 0.176hj 0010 0 517.53
Kontrol 45 946ab  96.00 242 282 0.035de  0.0085df 0.200cd 0015 0 503.36
Kontrol 6 88.6bg  93.33 268 257 0047a _ 0.0100b 0.I83fi 0015 0 49139
Avesis root 0 89.3af _ 90.00 187 284 00llm _ 0.00250 01341 0020 68.16] 424.58
Avesis root 15 88.6bg  90.00 214 252 00171 __0.0040n 01301 0015 6878 42015
Avesis root 3 88.6bg 9133 182 254 0019kl 00049mn __ 0164] 0019  8633h 397.90
Avesis root 4.5 90.0ae  91.33 2.14 2.42 0.026 gh  0.0060 jl 0.173 hj 0.019 92.70 th 416.54
Avesis root 6 83.3fh 9200 245 235 0027gh _ 0.0062 jk 0150k 0017 82.601 414.65
Keratin L 0 88.6bg  93.33 179 286  0.03lef _00076fh 0.195¢f 0016 10621bc 43424
Keratin L 15 826gh  90.00 131 269 0.029fg__ 0.0076fh 0.177g] 0018 975lef 350.92
Keratin L 3 80.6 h 88.00 1.42 2.84 0.032 ef 0.0076 fh 0.237a 0.018 125.46 a 376.57
Keratin L 45 866dn 9200 221 221 004lc__ 0.0091bd 0050k 0015 8975gh _ 406.8L
Keratin L 6 920ad 9467 162 25 0.020j _ 0.0052Im 0.1721] 0015 89.75gh 390.61
Momentum plus 0 87.3dg  94.00 1.80 3.31 0.027 gh  0.0063 1 0.240 a 0.013 124.68 a 481.20
Momentumplus 15 88.0cg 9400 195 310  0.024hj  0.0059]l 0.2 0016 96.lleg 475.66
Momentum plus 3 92.0ad  93.33 2.08 3.08 0.037d 0.0088 ce 0.219b 0.023 119.25a 482.09
Momentum plus 4.5 90.0ae  94.00 2.36 2.76 0.032 ef 0.0080 eh 0.195 cf 0.016 106.05 bd 481.87
Momentum plus 6 913ae  03.33 201 243 0026gh _ 0.0063] 0.190dg 0017 100.93ce 41451
Panoramix 0 91.3ae  94.00 2.21 2.88 0.045ab  0.0095 bc 0.218 b 0.016 123.13a 478.46
Panoramix 1.5 86.6dh  88.67 1.46 2.37 0.022 1k 0.0052 km 0.244 a 0.018 124.37 a 340.62
Panoramix 3 85.3¢h 8667 162 251 0.033e _ 0.0084dg 0.1721] 0014 9549¢eg 350.14
Panoramix 4.5 87.3dg  92.00 1.66 2.23 0.027gh  0.0073 h1 0.205¢ 0.018 108.69 b 358.56
Panoramix 6 88.6bg 9267 200 213 0046a _ 0.0116a 0.166] 0018 99.37df 382.87
CV (%) 4.47 3.18 2.86 7.19 7.42 8.05 4.22 2.10 4.70 15.0
4. Sonuclar ¢imlenme doneminde 0, 1.5, 3, 4.5, 6 ds/m
Bu c¢alisma Sakarya Uygulamali seklinde 5  farkli  tuzluluk  stresi
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulanmistir. Calisma sonucunda yapilan
Laboratuvarinda 3 tekerriirli  olarak on uygulamalarin ¢imlenme ve fide

gergeklestirilmistir. “Beyzade” isimli ¢esit

aday1r yonca  tohumlarma  gelisim
diizenleyici olarak piyasada satilan
Panoramix, Kerotin-L, Avesis Root,

Momentum Plus preparatlari 6n uygulama
olarak kullanilip, daha sonra toprak
kokenli patojenlere karsi kullanilan ticari
fungusitlerden Metaxyl ilave edilerek
misir nisastast ve melas kullanilip kiil ve
kil ile kaplama yapilmis tohumlar
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gelisimine etkisine bakilmistir.
Cimlendirmeler  sonucunda  alinan
sonuglara gore; ¢imlenme hizi priming ve
kaplanmis tohumlarin kontrol uygulamasi
ile benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Sap uzunlugu Ozelligi yapilan 6n
uygulamalardan olumlu etkilenmistir. Kok
uzunlugu azalmistir. Tuza télerans indeksi
ise artan tuz dozlarinda azalmasina ragmen
ortalamalar arasinda farklarin az olmasi
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sebebiyle caligmadan olumlu etkilendigi
sOylenebilir. Sap yas ve kuru agirliklar
artan tuz dozlarindan olumsuz etkilenmis
olup yapilan 6n uygulamalarda bu degerin
yiikseldigi goriilmektedir. Kok yas ve kuru
agirliklar artan tuz dozlarina karsi tolerans
gostermislerdir. Yapilan 6n uygulamalarin
ise kontrol uygulamasina gore kok yas ve
kuru agirliklarinda  olumlu  etkileri
gorilmiistiir. Cimlenme giicii
ortalamalarina  bakildiginda  Kontrol
uygulamas1 6n plana ¢ikmaktadir. On
uygulama  yapilmis tohumlarda ise
cimlenme giici Kontrol uygulamasina
yakin olmustur. Vigor indeksi degerleri ise
artan tuz dozlarinda azalmstir.

Sonug¢ olarak laboratuvar kosullarinda
yiiriitiilen bu calismada yonca
tohumlarinin  artan tuz  dozlarindan
olumsuz etkilendigi ve yapilan 6n
uygulamalar ile bu alinan degerlerde
iyilesmeler goriildiigii tespit edilmistir.
Calismanin daha net sonuglar verebilmesi
icin yapilan uygulamalarin farkli yonca

gesitleri  ilizerinde ve farkli  tuz
konsantrasyonlarinda denenmesi,
kontrollii kosullarda yiiriitiilen ¢alismanin
arazi kosullarina uygulanmasi
gerekmektedir.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yayima hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarimi ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan
etmektedir.

Aciklama
Bu, ¢alisma ikinci yazarin lisans tezinden
tretilmistir.
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