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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Kaplanmis Yonca (Medicago sativa L.) Tohumlarmin Kuraklik Stresi Kosullarinda Cimlenme

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determination of Germination Characteristics of Covered Alfalfa (Medicago sativa L.) Seeds in Drought
Stress Conditions

Teslime BICAKCI?, El¢in AKSU?, Mehmet ARSLAN'*

Oz

Yonca diinyanin ve Tiirkiye’nin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde yetistirilen, otu proteince zengin bir yem
bitkisidir. Bu ¢alismada, ¢cimlenme ve erken fide gelisimi doneminde gevresel kosullara ¢cok hassas olan yonca
tohumlarinin ¢imlenme 6zelliklerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla Nimet yonca ¢esidinin tohumlari
Panoramix adli tohum kaplama preparati ile kaplanmis ve kuraklik stresi kosullarinda ¢imlendirilmistir. Denemede
Panoramix 2 L/1000 kg tohum ve 4 L/1000 kg tohum olmak iizere 2 doz uygulanmistir. Laboratuvarda yiiriitiilen
calisma, 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 1s1kl1 ve 10 saat karanlik olacak
sekilde ayarlanmig iklimlendirme kabininde bekletilmistir. Kuraklik stresi ise 0, -2, -4, -6, -8 ve -9.8 bar olacak
sekilde Polyethylene glycol-6000 (PEG-6000) ile olusturulmustur. Sera denemesi, 3 tekerriirlii olarak, %50 kum
+ %350 toprak karigimi ile doldurulan plastik saksilarda (1.5 L) yiirtitiilmiis ve 4 farkl kuraklik stresi [0 (TO), %25
(T1), %50 (T2), %75 (T3)] uygulanmistir. Denemenin sonunda, ¢imlenme orani, kok¢iik yas ve kuru agirhigi,
sapeik yas ve kuru agirligi belirlenmistir. Sonugta, tohum kaplama uygulamalarinin yonca tohumlarinin kuraklik
stresi kosullarinda ¢imlenme 6zelliklerine olumlu katki yaptigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Medicago sativa L., tohum kaplama, kuraklik, ¢imlenme 6zellikleri

Abstract

Alfalfa (Medicago sativa L.) is an essential hay product and a protein-rich forage crop which grow in arid and semi
arid regions of the world. In this study, to improve the germination properties of alfalfa seeds, which are sensitive
to environmental conditions during germination and early seedling development was aimed. For this purpose,
seeds of Nimet alfalfa variety were covered with seed coating preparation, named Panoramix and germinated under
drought stress conditions. Panoramix was applied in two concentrations; zero (control), 2 liters 1000 kg of seeds-
1 and 4 liters 1000 kg of seeds-1. A laboratory germination experiment was conducted in randomized parcel design
with 4 repetitions. 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. Panoramix was
applied in 3 doses, as 0 doses (control), 2 liters / 1000 kg seeds and 4 liters/1000 kg seeds respectively. 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
50% soil + 50% sand. Four different drought stresses [0 (T0), %25 (T1), %50 (T2), %75 (T3)] were applied to
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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. The results indicated that the coating treatmens
positive contributied to the germination properties of alfalfa seeds under drought stress conditions.

Keywords: Medicago sativa L., seed coating, drought, germination characteristics
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Extendent Summary

Alfalfa (Medicago sativa L.) is an essential hay product and a protein-rich forage crop which grow in
arid and semi-arid regions of the world. The problem of water deficit, extrem. e temperatures and low
atmospheric humidity cause drought which limits the maximum yield and performance of the plants. Because,
germination, early seedling development and flowering periods are the most sensitive to drought. This study
was carried out to improve the germination properties of alfalfa seeds, which are sensitive to environmental
conditions during germination and early seedling development. For this purpose, seeds of alfalfa (Nimet) were
covered with seed coating preparation, named Panoramix and germinated under drought stress conditions.
Panoramix was applied in 2 concentrations; zero (control), 2 L/1000 kg of seeds and 4 L/1000 kg of seeds. A
laboratory germination experiment was conducted in randomized parcel design with 4 repetitions. 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 (1.5 L) filled with a mixture 50% soil + 50% sand.
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.
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Yonca, degerli yem bitkilerini i¢ine alan genis bir cins olup 60 kadar tiirii barindirmaktadir (Rashmi
ve ark., 1997). Diinya’da en fazla tarim1 yapilan baklagil yem bitkileri igerisinde yer alan yonca, diger yem
bitkilerine nazaran daha yiiksek bir yem degerine sahiptir (Yiiksel ve ark., 2016). Yoncanin yesil ve kuru otu
vitamin ve protein bakimindan zengin olup hayvanlar i¢in lezzetli ve besleyicidir (Demiroglu ve ark., 2008).
Yesil yem, kuru ot ve silaj olarak degerlendirilebilen yoncadan otlatmak suretiyle de yararlanilmaktadir. Esas
olarak biiyiikbag hayvan yemi olan yonca, proteince eksik olan yemlerin bu eksikligini gidermek amaciyla
kullanilmaktadir (Avcioglu ve ark., 2009). Yonca topragi en ekonomik sekilde degerlendiren yem bitkilerinden
oldugu i¢in, bigimlerden yeniden ve kuvvetli sekilde yeni siirgiin gelistirme 6zelligine sahiptir (Ingram ve
Bartles, 1996). Ornegin, Giiney ve Giineydogu bolgelerimizde yonca 1 yilda ortalama 7-8 defa
bigilebilmektedir (A¢ikgdz, 2001). Bunun yaninda bugdaygil yem bitkileri ile iyi bir karisim olusturdugu igin
hayvanlar agisindan daha yararli bir kaba yem olmaktadir (Pecetti ve ark., 2008).

Bitkilerin maruz kaldiklart kuraklik, tuzluluk, yiiksek veya diisiik sicaklik gibi 6nemli abiyotik stres
faktorleri tarimsal {iretimde verim kayiplarina neden olmaktadir (Janmohammadi ve ark., 2008). Bunlardan
kuraklik, genel anlamda meteorolojik bir kavram olarak topragin igerdigi su ile bitkilerin gelismelerinde dnemli
oranda azalmaya sebep olabilecek yagis olmadan gecen donemi ifade etmektedir (Ors ve Ekinci, 2015). Bu
yagissiz donemde kurakligin olusmasi; topragin su tutma kapasitesi ve bitkiler tarafindan gergeklestirilen
evapo-transpirasyon hizi ve miktarina bagh olarak meydana gelmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).
Kuraklik diinya genelinde tarimsal amagli kullanilan alanlarin yaklagik %26’1nda etkili olmaktadir. Bu agidan
bakildig1 zaman, kurakligin en biiyiik ¢evresel stres faktorlerinden birisi oldugu sdylenebilir (Blum, 1986;
Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Su kisithiligi sorunu, ekstrem sicakliklar ve diisiik atmosferik nem ile bitki
verimi ve performansini en fazla siirlandiran kurakliga neden olmaktadir (Mostafavi, 2011). Bitki tiirlerine
gore degismekle birlikte, ¢imlenme, erken fide gelisimi ve ¢igeklenme donemleri kurakliga en hassas
donemlerdir (Ahmadi ve ark., 2009).

Bu tarz stres faktorlerine karst miicadele amaciyla geleneksel 1slah yontemleri, biyoteknolojik
uygulamalar ve molekiiler destekli seleksiyon teknolojilerin yardimiyla dayanikli/toleransli tiir ve ¢esitlerin
gelistirilmesi en akilci ¢6ziim olarak goriilmektedir (Samancioglu ve Yildirim, 2015). Ancak bu yontem ve
uygulamalarin yiiksek maliyetli olmasi ve uzun zaman almasindan dolay:r daha pratik ¢oziimler {izerinde
durulmaktadir. Bugiinlerde, stres kosullarinda yetistirilen bitkilere tolerans kazandirmak ve ¢imlenme ve erken
fide gelisme donemini garantiye almak admna bir¢ok etken madde ile tohumlar kaplanmaktadir (Kaufman,
1991).

Tohum kaplamanin temel amaci tohumun orijinal haline gére daha biiyiik, yuvarlak, yumusak, agir
ve uniform bir hale gelmesini saglamaktir (Valdes ve Bradford, 1987). Kaplanmig tohum bir¢ok ekim makinesi
ile istenilen sira arast mesafe ile derinlige ekilebilir (Kaufman, 1991). Bunun yaninda kaplama yontemi ile
tohumun ¢imlenme performansini arttiracak veya g¢imlenme ve fide doneminde hastalik ve zararlilarla
miicadele materyallerinin tasinmasina olanak saglanmaktadir (Taylor ve ark., 1998). Bu amagla rhizobacteria
grubu bakterilerin biokontrol amagli tohumlara kaplama yoluyla taginmasi uygun tekniklerden birisidir (Deaker
ve ark., 2004; Junges ve ark., 2013; Vavrina ve McGovern, 1990).

Bu calismada, tohum kaplama uygulamalarmin kuraklik stresi kosullarinda ¢imlendirilen yonca
tohumlarinin ¢imlenme, ¢ikis ve erken fide geligimi iizerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Metod

Materyal

Bu aragtirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde laboratuvar ve sera
kosullarinda gergeklestirilmistir. Denemede bitkisel materyal Nimet yonca g¢esidinin hasat sonrasi hicbir iglem
gdrmemis tohumlar1 kullanilmistir. Kaplama materyali olarak ise, yeni nesil bir tohum kaplama preparati olan
ve Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis ve Bacillus megaterium iceren Panoramix tercih edilmistir.
Panoramix, Koppert Biological Systems firmasindan temin edilmistir.

Yontem

Bu arastirma; laboratuar kosullarinda ¢imlendirme denemeleri ve sera kosullarinda saks1 denemeleri
seklinde planlanmigtir. Panoramix tohumlara 2 L./1000 kg tohum (Kaplama 1) ve 4 L/1000 kg tohum (Kaplama
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2) olacak sekilde 2 doz uygulanmistir. Ayrica 0 doz uygulamasi ile de kontrol denemeleri olusturulmustur.
Tohumlar Panoramix laboratuar ortaminda karistirilarak kaplanmaistir.

Laboratuar Denemesi: tesadiif parselleri deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmustiir.
Tohumlarm ¢imlenme dénemlerinde kuraklik stresine tepkilerini incelemek amaciyla 6 farkli kuraklik seviyesi
belirlenmistir. Bu kuraklik stresi seviyelerini olusturmak amaciyla PEG-6000 ile 0, -2, -4, -6, -8 ve -9.8 bar su
tutma giiciine sahip soliisyonlar kullanilmistir. Her bir kuraklik seviyesine ait ozmotik potansiyeller Michel ve
Kaufmann (1973)’nin 6nerdigi sekilde ayarlanmistir. Polietilen glikol (PEG), yiiksek molekiil agirlikli bir
madde olup su alimimi diizenleyerek, ortamda su stresi olusturmaktadir. Bununla birlikte PEG-6000 bitki
koklerince alinmamakta ve bitkilere herhangi bir toksik etki olusturmamaktadir. PEG-6000 ile hazirlanan
¢Ozeltinin oksijeninin zamanla azalmasi nedeniyle ¢imlendirme ortaminin kagitlar1 Carpici ve Erdel (2015)’in
onerdigi sekilde 3-4 giinde bir degistirilmistir.

Kuraklik testinde toplam 72 adet 15 cm ¢apinda petri kab1 kullanilmistir. Kaplanmig yonca tohumlari,
icerisinde ¢ift katli ¢imlendirme kagitlar1 bulunan petri kaplarina 50 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Cift
katli ¢imlendirme kagitlar1 arasinda yerlestirilen tohumlarin tizerine 10 ml farkli PEG6000 yogunluklarmi
iceren soliisyonlar dokiilerek ve ardindan buharlagmay1 engellemek i¢in petri kaplarinin etrafi parafilm ile
sartlmistir. Bu islemlerden sonra petriler 10 saat karanlik, 14 saat aydinlik kosullara sahip, 20+1 °C sicakliga
ayarlanmis ¢imlendirme kabinlerine konulmustur. Petriler burada 10 giin boyunca tutulmusg ve sonrasi agilan
petrilerde gerekli gozlemler alinmistir (Sehirali, 1997; Castroluna ve ark., 2014).

Laboratuar Denemesinde Yapilan Gozlem ve Ol¢iimler: Denemede her giin ayn1 saatte gozlemler
yapilmig ve Soltani ve ark. (2012)’nin bildirdigi gibi kdk¢iik uzunlugu 2 mm’yi gecen tohumlar ¢imlenmis
olarak kabul edilmistir. 10. giiniin sonunda toplam ¢imlenen tohumlar sayilarak c¢imlenme yiizdesi (%)
belirlenmistir (Scott ve ark., 1984). Ayrica, ¢cimlenmenin 10. giiniinde her bir petri kabindan 10 siirgiin 6rnek
olarak alinmig ve bu 6rneklerde sap¢ik ve kdkeiik uzunluklari ve yas agirliklar: 6l¢lilmiistiir. Daha sonra, sapgik
ve kokgtikler 70 °C sicaklikta 6 saat kurutulduktan sonra tartilarak kuru agirliklar: belirlenmistir (Abdul-Baki
ve Anderson, 1970).

Sera Denemesi: Sera kosullarindaki saks: denemesi, kaplama uygulamalar1 ana parselleri, kuraklik
stresleri alt parselleri olusturacak sekilde iki faktorli ve ti¢ tekerriirlii boliinmiis parseller deneme deseninde
kurulmustur. Sera denemesinde yikanarak steril edilmis 1500 ml hacimli saksilar kullanilmistir. Saksilar %50
toprak+%50 kum olacak sekilde hazirlanan karisimlar ile doldurulmustur. Toplam 36 (3x4x3) saks1 kuraklik
denemesi i¢in hazirlanmistir. Denemede kullanilan toprak+kum karisiminin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
Tablo 1 de, sulama suyunun kimyasal 6zellikleri ise Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 1. Saksilarda kullanilan toprak+kum karisimimin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
Table 1. Chemical and physical properties of soil + sand mixture used in pots

pH 7.7 Hafif alkali
Kireg, % 275 Fazla kiregli
Organik madde, % 0.64 Cok az
Toplam Azot, % 0.080 Az

Fosfor, kg P,Os da* 2.25 Az
Potasyum, kg K,O da* 20.9 Az
Kalsiyum, kg CaO da* 1428.4 Fazla
Magnezyum, kg MgO da’* 84.2 Yeterli
Demir, ppm 221 Az
Mangan, ppm 4.01 Yeterli
Cinko, ppm 0.38 Az

Bakir, ppm 0.73 Yeterli
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Tablo 2. Sulama suyunun kimyasal 6zellikleri

Table 2. Chemical properties of irrigation water

pH 7.0

EC,dSm? 0.74
K+, meL? 0.05
Ca*, meL? 5.59
Mg?*, me L 131
Na*, me L 0.90
Cl,meL? 15

Sodyum  Adsorpsiyon Orani, 0.484
SAR, (me LH)¥2

Denemenin yiiriitiildigii giinler i¢in kaydedilen sicak ve nem degerleri Tablo 3 de sunulmustur.

Tablo 3. Denemenin yiiriitiildiigii giinlere ait sicaklik ve nem degerleri
Table 3. Temperature and humidity values of days of the experiment

Minimum Maximum Minimum Maximum
28.12.2017 9.1 325 13 75
29.12.2017 9.0 345 12 78
30.12.2017 8.5 35.0 11 80
31.12.2017 8.7 33.0 12 77
01.01.2018 7.2 34.0 11 78
02.01.2018 7.0 332 12 65
03.01.2018 7.1 334 12 7
04.01.2018 111 211 56 64
05.01.2018 9.6 285 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 74 30.9 20 68
10.01.2018 8.3 30.6 22 69
11.01.2018 13.3 26.7 31 69
12.01.2018 11.2 26.1 31 79
13.01.2018 10.5 215 18 78
14.01.2018 9.8 28.9 15 77
15.01.2018 7.3 324 14 79
16.01.2018 8.9 339 12 63
17.01.2018 7.9 318 20 69
18.01.2018 11.3 316 18 70
19.01.2018 7.8 29.2 18 58
20.01.2018 8.2 284 20 62
21.01.2018 11.3 18.5 52 69
22.01.2018 125 15.7 61 71
23.01.2018 115 225 35 70
24.01.2018 10.8 339 12 37
25.01.2018 84 313 14 33
26.01.2018 8.3 17.3 25 32

129



Bigakgr & Aksu &Arslan

Kaplanmis Yonca (Medicago sativa L.) Tohumlarinin Kuraklik Stresi Kosullarinda Cimlenme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kaplanmis yonca tohumlarinin ¢imlenme ve fide ¢ikis asamasinda kurakliga toleranslarint 6lgmek
amaciyla dnceden hazirlanmig olan her saksiya 20 adet yonca tohumu gelecek sekilde ekimler yapilmustir.
Daha sonra biitiin saksilar tarla kapasitesinin %75’ine kadar kuyu suyu ile sulanmistir. Kuraklik stresi yaratmak
icin [TO (0), T1 (%25), T2 (%50), T3 (%75)] icin 4 doz sulama rejimi belirlenmistir. Kontrol saksilarina bu
asamadan sonra hi¢ su verilmemistir. Diger saksilara ise yapilan tartimlar sonucunda kaybettikleri su
belirlenerek ve secilen sulama rejimlerine uygun miktarlarda su verilmistir.

Sera Denemesinde Yapilan Gozlem ve Ol¢iimler: Denemede her giin ayn1 saatte gdzlemler yapilmis
ve Asc1 ve Uney (2016)’in bildirdigi gibi sapgiklar: toprak iizerinde goriilen tohumlar ¢ikis saglamis olarak
kabul edilmistir. Saks1 denemeleri toplam 28 giin slirmiistiir. Deneme sonunda her bir saksidan 5 fide 6rnek
olarak alinmis ve bu 6rneklerde sap¢ik ve kokeiik uzunluklar1 ve yas agirliklart 6lgiilmiistiir. Ayrica, sapgik ve
kokgtikler 70 °C sicaklikta 6 saat kurutulduktan sonra tartilarak kuru agirliklar1 belirlenmistir (Abdul-Baki ve
Anderson, 1970).

Deneme sonucu elde edilen veriler; deneme desenlerine uygun olarak varyans analizine tabi tutulmus
ve ortalamalar %5 6nem seviyesinde Duncan testine gore karsilastirilmistir. Bu amagla SPSS paket programi
kullanilmstir.

Bulgular
Laboratuvar Denemesi

Kaplanmis yonca tohumlar1 PEG-6000 ile olusturulan kuraklik stresi kosullarinda ¢imlenmeye
brrakilmigtir. 10 gilinliik ¢imlenme siiresi sonunda agilan petrilerde yapilan gézlemlerde 0 (kontrol), -2, -4, ve
-6 bar su tutma basinglari ile olusturulan kuraklik stresi kosullarinda ¢imlenme gergeklesirken, -8 ve -9.8 bar
basing sartlarinda ¢imlenme olay1 ger¢eklesmemistir. (Sonuglar incelendiginde, kaplama uygulamasinin
incelenen 6zellikler agisindan sapgik kuru agirlign (P<0.01) disindaki diger ozelliklerde istatistiksel anlamda
O6nemli bir fark yaratmadigi goriilmektedir (Tablo 4). Bununla beraber, kuraklik uygulamalari ¢imlenme orani,
kokgiik uzunlugu, sapgik uzunlugu, sapgik yas agirligi ve sapgik kuru agirhigr 6zelliklerinde (P<0.01) 6nemli
farklilk yaratmistir. Kok¢iik yas ve kuru agirlign bakimindan ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturmamustir.

Kaplama uygulamalarmin kuraklik stresi altinda ¢imlendirilen yonca tohumlarinin g¢imlenme
ozelliklerine etkilerini gruplandirmak amaciyla yapilan Duncan testi sonuglart Tablo 4 de verilmistir. Tablo 4
de goriildiigii gibi, kaplama uygulamalarinin kuraklik stresi altinda ¢imlenen yonca tohumlarina etkisi ile
¢cimlenme orant, kokgiik uzunlugu, kokeiik yas agirligi, sapeik yas agirligi, kokeiik kuru agirhigr 6zelliklerine
ait ortalama degerler ayni grup igerisinde yer almistir. Fakat, sap¢ik uzunlugu ve sapgik kuru agirligi ait
ortalama degerlerde farkli gruplar meydana gelmistir.

Tablo 4. Kaplama Uygulamalarinda Elde Edilen Ortalama Degerler ve Duncan Gruplari (Laboratuvar Denemesi)
Table 4. Average values obtained in coating applications nad duncan groups (laboratory trial)

0 (Kontrol) 1.58a 152b 4.33a 24.45a 0.87a 3.12b
Kaplama 1 60.50 a 16la 1.79a 279a 16.29a 0.62a 4.04 a
Kaplama 2 60.08 a 158 a 1.46b 5.58a 18.16 a 0.58 a 3.79a
Onemlilik od od od od od od fid

1: Ayni siitunda yer alan ve ayn1 harfi tastyan degerler arasinda fark dnemli degildir (p<0.05). **: 0.01 seviyesinde dnemlidir. ¢ gnemli degil.

PEG-6000 ile olusturulan, farkli seviyelerdeki kuraklik stresi kosullarinda ¢imlendirilen kaplanmis yonca
tohumlarinin ¢imlenme orani1 ve fide 6zelliklerine ait ortalama degerlere uygulanan Duncan testi sonuglar1 Tablo

5 de verilmistir.

130



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2020, 17(2)

Tablo 5. Farkh Kuraklik Stresi Kosullarinda Elde Edilen Ortalama Degerler ve Duncan Gruplar: (Laboratuvar Denemesi)
Table 5. Average values obtained under different drought stress conditions and duncan groups (laboratory trial)

TO 87.83 bct 1.86¢ 3.13a 525a 4400 a 1.06 a 3.83¢

Tl 85.16 ¢ 2.25b 2.80b 8.58 a 28.66 b 154a 491b

T2 90.83 ab 2.6la 2.08¢ 8.75a 22.00b 1.58 a 6.50 a

T3 93.33a 2.84a 152d 7.00a 23.16b 1l41a 6.66 a
Onemlilik(K) . . o o - o o
Onemlilik (K*Kp) od od od il od od od

1 Ayni siitunda yer alan ve ayni harfi tagtyan degerler arasinda fark énemli degildir (p<0.05). ™ 0.01 seviyesinde dnemlidir. *: nemli degil.
K: Kuraklik uygulamasi, Kp: Kaplama uygulamasi.

Tablo 5 incelendiginde, ¢gimlenme oranlarinin %85.16 (-2 bar) ile %93.33 (-6 bar) arasinda degistigi
ve artan kuraklik stresi ile beraber ¢imlenme oranlarinda da bir artig oldugu goriilmektedir. Yonca fidelerinin
kokeiik 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 uzunluklari ise 1.52 c¢cm (-6 bar)
ile 3.13 cm (kontrol) arasinda degismistir. Artan kuraklik stresi sapgik uzunluklarinda 6nemli diizeyde
kisalmaya sebep olmustur.

Kuraklik stresi altinda ¢imlendirilen kaplanmis yonca tohumlarinin kokgiik agirliklar: incelendiginde,
kokeiik yas agirligina ait degerler 5.25 mg (kontrol) ile 8.75 mg (-4 bar) arasinda degismistir. Kokgiik yas
agirhiklart degerleri 1 grup altinda toplanmis ve kuraklik stresi ile beraber bir artis yasanmig fakat -6 bar
kuraklik stresinden sonra tekrar azalmaya baslamistir. Kokgiik 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 tek grup altinda toplanmigtir.

Diger yandan, sap¢ik yas agirligi degerleri kontrol uygulamasinda 44.00 mg iken, -2 bar da 28.66 mg,
-4 bar da 22.00 mg ve -6 bar kuraklik stresi kosullarinda 23.16 mg olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler
genel olarak degerlendirildiginde kuraklik stresinin ¢gimlenen yonca fidelerinde sapgik yas agirliklarini azalttig1
goriilmektedir. Sapgik kuru agirligina ait degerler ise 3.83 mg (kontrol) ile 6.66 mg (-6 bar) arasinda degismistir.
Kuraklik stresinin yogunlugu arttik¢a fidelerin sapg¢ik kuru agirlig1 degerleri artmis ve ortalama degerler ile 4
farkli duncan grubu olugmustur.

Sera Denemesi

Kaplanmig yonca tohumlar1 sera kosullarindaki hazirlanmis olan saksilara ekilmis ve farkli
diizeylerdeki kuraklik stresi kosullarinda ¢imlenmeye birakilmistir. Ekimden sonra her giin ayni saatlerde
yapilan ¢imlenme ve fide ¢ikis gozlemleri ve daha sonrasindaki fideler {izerinde olgtimler yapilmistir. TO
uygulamasinda ekimle birlikte sulama yapilmis olup, daha sonra hi¢ su verilmemistir. TO uygulamasinda
¢imlenme goriilmiis ve bu veriler kayit edilmistir. Ancak, kuraklik stresinden dolay: fideler bir siire sonra
Olmiiglerdir. Sonuglar, kaplama uygulamalar1 ve kaplama*kuraklik interaksiyonu agisindan Onemli bir
istatistiki fark olugmadigini, kuraklik uygulamalari arasinda incelenen biitiin ozellikler agisindan 0.05
seviyesinde 6nemli farkliliklar oldugunu gdstermektedir.

Kaplama uygulamalarinin, sera kosullarinda tutulan saksilarda kuraklik stresi altinda ¢imlendirilen
yonca tohumlarinin, ¢gimlenme 6zelliklerine etkilerini gruplandirmak amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari
Tablo 6 da verilmistir. Kaplama uygulamalari, ortalama ¢imlenme oranlarin1 %56.66’dan %64.16’e (Kaplama
1) ve %60.00 (Kaplama 2)’a yiikseltmistir. Fidelerin kokgiik uzunluklart 8.63 cm (kontrol), 8.42 cm (Kaplama
1) ve 8.52 cm (Kaplama 2) belirlenirken; sapg¢ik uzunluklari ise, sirasiyla, 2.34, 2.24 ve 2.47 cm olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde, kokgiik 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.

131



Bigakgr & Aksu &Arslan

Kaplanmis Yonca (Medicago sativa L.) Tohumlarinin Kuraklik Stresi Kosullarinda Cimlenme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tablo 6. Kaplama Uygulamalarinda Elde Edilen Ortalama Degerler ve Duncan Gruplar (Sera Denemesi)
Table 6. Average values obtained in coating applications and duncan groups (greenhouse trial)

0 (Kontrol) 56.66 at 8.63a 234a 13.12a 17.33a 590a 8.0la

Kaplama 1 64.16 a 8.42a 224a 12.74a 15.76 a 5.68a 7.30a
Kaplama 2 60.00 a 8.52a 247a 12.93a 18.30a 6.37a 8.63a
Onemlilik od od od od od od od

1: Ayni siitunda yer alan ve ayni harfi tagtyan degerler arasinda fark dnemli degildir (p<0.05). *: énemli degil.

Kuraklik stresi kosullarinda elde edilen ortalama degerlerin bulundugu Tablo 7 incelendiginde,
¢imlenme oranlar1 bakimindan 3 farkli grubun olustugu ve oranlarin %40.00 (T0) ile %72.77 (T3) arasinda
degistigi ve azalan kuraklik ile beraber ¢imlenme oranlarinda bir artis oldugu goriilmektedir. Bu ¢imlenme
oranlar1 petri kaplarinda yapilan denemeden elde edilen oranlardan daha diisiik olarak goriilmektedir. Buradaki
farklilik, petri kaplarinda 2 mm kdkgiik ¢ikartan tohumlarin gériilmesiyle elde edilen degerin ¢imlenme orani
olarak hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir. Oysa ki, saks1 denemelerinde topraga ekim yapilmis olup, toprak
yiizeyinde ¢ikis yapan bitkilerin sayilmasiyla elde edilen degerin hesaplanmasiyla ¢imlenme orani bulunmustur.
Aslinda bu deger ¢imlenme ve fide ¢ikis degeri olarak ifade edilebilir.

Yonca fidelerinin kokg¢iik uzunluklart kontrol uygulamasinda (T3) 13.69 cm olarak tespit edilirken,
T2’de 11.35 ¢cm, T1°de 9.07 cm olarak olglilmiistiir. Sap¢ik uzunluklar ise 3.42 (T3), 3.22 (T2) ve 2.76 cm
(T1) olarak belirlenmistir. Kuraklik stresinin yiikselmesiyle paralel olarak kokeiik uzunluklari ve sapgik
uzunluklar1 azalmistir.

Kuraklik stresine maruz birakilan kaplanmis yonca tohumlarmin koékgiik yas ve kuru agirliklari,
sirastyla, 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 agirliklar ise, sirasiyla, 28.49, 24.94 ve 15.10 ile 13.22, 11.97 ve 6.74 mg/bitki olarak tespit
edilmistir. Kokeiik ve sapgik yas ve kuru agirliklar: degerleri, yonca tohumunun ¢imlenme asamasinda kuraklik
stresinden etkilendigini ve fide 6zelliklerinde gerilemeye sebep oldugunu gostermektedir.

Tablo 7. Farkl Kuraklik Stresi Kosullarinda Elde Edilen Ortalama Degerler ve Duncan Gruplari
(Sera Denemesi)

Table 7. Average values obtained under different drought stress conditions and duncan groups (greenhouse trial)

TO 40.00 c! 0.00d 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c
T1 56.66 b 9.07¢c 276 b 10.63 b 15.10b 478b 6.74b
T2 71.66 a 11.35b 3.22a 18.73 a 2494 a 8.76 a 1197 a
T3 72.77 a 13.69 a 342a 22.37a 28.49 a 10.40 a 13.22a
Onemlilik i * * i * i *

% Aymi siitunda yer alan ve ayn1 harfi tastyan degerler arasinda fark énemli degildir (p<0.05). *: 0.05 seviyesinde énemlidir.

Bulgular

Nimet yonca gesidinin yeni nesil biyolojik bir tohum kaplama preparat1 ile kaplanmis tohumlarinin
kuraklik stresi kosullarinda ¢imlenme oranlari incelenmistir. Deneme hem laboratuar kosullarinda petrilerde
¢imlendirme seklinde, hem de sera ortaminda saksilarda tohum c¢ikis ve erken fide gelismesi seklinde
gerceklestirilmistir. Birgok aragtirmacinin da (Carpict ve Erdel, 2015; Sheaffer ve ark., 1988; Wu ve ark., 2011)
bildirdigi sonuglara paralel olarak iklimlendirme dolabinda yapilan ¢imlendirme g¢aligmalarinda, kuraklik
stresinin ¢imlenme oranlarinda, kuraklik yogunlugu -6 bar seviyesine kadar arttikca bir miktar artig
(%87.83’den %93.33’e) olmakla beraber -8 ve -9.8 bar seviyelerinde ¢imlenme goriilmemistir. Kaplama
uygulamalar1 da ortalama g¢imlenme oranlarinda, az miktarda da (%58.00’dan %60.08’e) olsa iyilesme
saglamustir.
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Kaplama uygulamalar1 tohumun orijinal haline gére daha biiyiik, yuvarlak, yumusak, agir ve uniform
bir hale gelmesi amaciyla yapilmaktadir (Kaufman, 1991). Ayrica, kaplama ile tohumun stres kosullar altinda
¢imlenme performansini arttirmak miimkiindiir (Taylor ve ark., 1998). Sheaffer ve ark., (1988), kimyasal ve
biyolojik preparatlarla kaplanan tohumlarin zor ¢evre sartlarinda saglikli 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 zararlilarla miicadele
materyallerinin tasinmasina olanak saglamaktir (Taylor ve ark., 1998). Diger bir ifade ile tohum uygulamalari,
bitkilerin genetik ve fizyolojik potansiyellerinin agiga ¢ikmasi agisindan dnemli olan tohum ¢ikis ve fide
gelisimini garanti altina almada Onemlidir. Bu amacla birgok biyolojik iiriin tohumlara kaplama yoluyla
taginmakta ve basarilt olarak uygulanmaktadir (Junges ve ark., 2013).

Carpict ve Erdel (2015), kuraklik stresi kosullarinda ¢imlendirdikleri yonca tohumlarinda ¢imlenme
oranlarini gesitlere gore degismekle beraber %6.50 ile %99.00 arasinda degisen miktarlarda tespit etmislerdir.
Arasgtirmacilar -10.27 bar kuraklik seviyesinde birgok ¢esit de ¢imlenme elde edememislerdir. Hamidi ve
Safarnejad (2010), yonca ¢esitlerinde PEG-6000 ile olusturulan kuraklik stresinin etkilerini arastirdiklart
makalelerinde, kuraklik stresinin ¢imlenme oranini azalttigini ve %97 (0) ile %21 (-9 bar) arasinda degerler
elde edildigini bildirmektedirler.

Kokgiik ve sapgik uzunlugu degerleri kuraklik stresinden etkilenmis ve énemli diizeyde azalmalar
meydana gelmistir. Yonca ¢esitlerinde kuraklik stresinin etkilerini aragtiran Carpici ve Erdel (2015), kokeiik
uzunluklarmi 5.44 cm ile 2.55 cm arasinda, sapg¢ik uzunluklarini ise 4.38 cm ile 0.12 cm arasinda degisen
miktarlarda bulmuslardir. Kuraklik stresi, kok¢iik ve sap¢ik uzunlugu degerlerinde once bir miktar artig
saglamig daha sonra onemli miktarda azalmalara neden olmustur. Hamidi ve Safarnejad (2010) benzer
bulgulari elde etmis olup, kokgiik uzunluklarini 7.10 cm ile 1.40 cm arasinda, sapg¢ik uzunluklarini da 4.60 cm
ile 0.40 cm arasinda degisen miktarlarda bulduklarini bildirmislerdir.

Kokgiik yas ve kuru agirliklar ile sapgik yas ve kuru agirliklar: kuraklik stresinden 6nemli derecede
etkilenmistir. Fakat, tohum kaplama uygulamalari kuraklik stresi kosullarinda kokeiikk yas ve kuru
agirliklarinda artiglar meydana getirmistir. Wang ve ark. (2009), kuraklik stresinin etkilerini arastirdiklar
calismalarinda fide yas agirligini, %0 PEG-6000 uygulamasinda 25 mg, %35 PEG-6000 uygulamasinda 7.5
mg olarak belirlemiglerdir.

Kim ve ark. (2005), kaplanmis yonca tohumlarinin meralarda yiizeysel ekimlerde basari oranini
arttirarak iyi bir ¢cimlenme ve fide gelisimi sagladigini bildirmektedir. Diger yandan, Samancioglu ve Yildirim
(2015), son zamanlarda stres kosullari altinda yetistirilen bitkilere tolerans kazandirmada bitki gelisimini tegvik
eden bakteri kullaniminin yaygmlagtigini ve bu sayede bitkilerde bitki gelisiminin ve verimin arttigini
bildirmektedir.

Bilindigi lizere basarili bir tarimsal iiretimde, istenilen bitki sikliginin ve yiiksek verimin elde edilmesi
her seyden dnce ekilen tohumun hizli, iiniform ve eksiksiz bir sekilde ¢imlenip ¢ikis yapmasina baglidir. Ancak,
bir taraftan ¢imlenmenin sicaklik, nem, toprak tuzlulugu gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmesi (Kantar ve
Elkoca, 1998; Turk ve ark., 2004), diger taraftan ekilen tohumlugun ¢ogu kere genetik yapi, tohum olgunlugu
ve tohum biiyiikliigii bakimimdan tiniform olmamasi (McDonald, 2000) eszamanli ¢imlenme ve ¢ikisa engel
olmakta, ¢imlenme ve ¢ikis orani azalmakta ve bunun sonucunda istenilen bitki siklig1 saglanamamaktadir.
Ozellikle ilkbahar ekimlerinde hiikiim siiren diisiik toprak sicakliklar1 cogu kere hizli ¢imlenme ve ¢ikis icin
uygun degildir. Bu sartlar altinda ¢ikis yapan fideler yavag biiyiimekte, tohum ve toprak kokenli patojenlere
kars1 daha fazla hassasiyet gostermektedirler (Matthews ve ark., 2012).

Sonug¢

Kuraklik stresinin siddetin artmasiyla beraber yonca tohumlarinin ¢imlenme, ¢ikis ve erken fide
gelisme Ozellikleri etkilenmistir. Kaplama uygulamalar1 ise incelenen oOzellikler iizerinde olumlu etkiler
yapmistir. Yonca ¢imlenme ve erken fide gelisme doneminde ¢ok zayif gelisme gosteren bir bitkidir. Bu
caligma sonuglari, tohumlar1 kaplanmak suretiyle cevresel etkilere karsi zayif olduklar1 bu dénemlerinde
desteklenmesinin miimkiin oldugu anlasilmistir. Yonca yem bitkileri iceresinde en fazla ekim alanina sahip
olan ve giderek yayginlasan bir bitki olarak 6nemlidir. Yem bitkileri tarimi igerisindeki dneminin yaninda
mera 1slah projelerinde tercih edilmektedir. Kaplanmis yonca tohumlarinin mera 1slah galismalarinda iistten
tohumlama yonetimi ile kullanilma olanaklarini diisliniildiigiinde, topraga birakilan tohumlarin &zellikle
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kuraklik periyodlarinda ¢imlenme ve erken fide gelisimi gosterebilmeleri son derece hayati dneme sahiptir.
Bilindigi gibi yonca, kdkleri ¢ok derinlere inebilen ve topragin derin katmanlarindan faydalanabilen bir bitkidir.
Dolayisiyla bitki ¢cimlenme doneminde hayatta kalabilir ve kok gelisimini tamamlayabilirse uzun siire mera
ortaminda kalmas1 miimkiin olacaktir. Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis ve Bacillus megaterium iceren
Panoramix ile kaplanan yonca tohumlarinin kuraklik toleransi arttigi igin mera 1slahinda da bu amagla
kullanilabilecegi anlasilmaktadir. Bu c¢alisma, benzer kaplama preparatlar1 ile zenginlestirilerek yonca
tohumlarinin ¢imlenme kaliteleri arttirilabilir.
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