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Organik Bilesiklere Dayah Priming ve Tohum Kaplamanin Yonca
(Medicago sativa L.)’min Fide Gelisimi ve Ozelliklerine Etkisi

Ozet

Priming ve tohum kaplama islemleri modern tarimda giderek
yayginlasmaktadir. Priming islemi birgok bitkide kullanilmakla birlikte,
tohum kaplama daha cok, kii¢iik tohumlara uygulanmaktadir. Mevcut
caligmada yonca igin tamamen dogal veya organik bilesenler kullanilarak
ekonomik ve ekolojik bir tohum kaplama yontemi gelistirilmeye
calisilmustir. Biitlin islemlerde ayni ¢esit (Bilensoy) ve tohum kullanilmas,
sonuglar normal ve ticari olarak kaplanmis tohumla karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Priming igin saf su, kantaron (Hypericum
heterophyllum)’dan elde edilen %1°lik duman soliisyonu (DS) ve iki farkli
tuz (NaCl) konsantrasyonu (50 mM “TC1” ve 100 mM “TC2”)
kullanilmistir. Kaplama malzemesi olarak ise kil, kil ve kire¢
kullanilmigtir. Uygulanan tiim islemlerde normal ve hatta ticari kaplanmis
tohuma gore daha hizli yer kapama potansiyeli gézlenmistir. Sadece
kaplama yapilan tohumlarin fide Ozellikleri ve igerigi normal tohuma
oranla biiyiikk bir degisim gdstermemistir. Ancak priming + kaplama
islemleri birlikte uygulandiginda yonca tohumlarmin fide gelisimi ve
sirgiinlerin kimyasal yapisinda onemli (p<0.01) ve olumlu diizeyde
gelismeler kaydedilmistir. Fide gelisimi ve ozellikleri agisindan, priming
icin DS ve o6zellikle tuzlu ¢ozeltiler (TC1 ve TC2) saf sudan daha etkili
olmustur. Kullanilan kaplama bilesenleri ve miktarina iligskin de herhangi
bir olumsuzluk tespit edilmemistir. Sonug¢ olarak; TC1 veya TC2 ile
priming uygulanan ve sonrasinda tohum agirliginin yarisi kadar sirasiyla
kil (%20), kil (%20), kireg (%20) ve kil+kire¢ (%20+20) ile kaplanan
yoncanin fide gelisimi ve 6zellikleri normal veya ticari olarak kaplanmis
tohumlardan daha tistiin olmustur.

The Efficiency of Priming and Seed Coating Based on Organic
Compounds in Seedling Growth and Traits of Alfalfa (Medicago sativa
L.)

Abstract

Priming and seed coating processes are becoming increasingly common in
modern agriculture. Although the priming process is used in many plants,
seed coating is mostly applied to small seeds. In the present study, an
economical and ecological seed coating method was tried to be developed
for alfalfa by using completely natural or organic components. The same
cultivar (Bilensoy) and seed were used in all treatments, and the results
were compared with normal and commercially coated seed. Distilled water
1% smoke solution (DS) obtained from St. John's Wort (Hypericum
heterophyllum) and two saline (NaCl) solutions (50 mM “TC1” and 100
mM “TC2”) were used for priming. Clay, ash and lime were used as
coating material. In all applied treatments, a faster ground-cover potential
was observed compared to normal and commercially coated seed. The
seedling characteristics and content of seeds that were only coated did not
change much compared to the normal seed. However, when priming +
coating processes were applied together, significant (p<0.01) and positive
improvements were recorded in the seedling development and chemical
structure of shoots of alfalfa seeds. In terms of germination and seedling
characteristics, DS and especially saline solutions (TC1 and TC2) were
more effective than pure water for priming. No adverse events were
detected regarding the coating components and the amount used. As a
result; seedling growth and characteristics of alfalfa which primed with
TC1 or TC2 then coated with clay (20%), ash (20%), lime (20%) and
clay+lime (20+20%), respectively, at half of the seed weight, were sperior
than normal or commercially coated seeds.
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GIRIS

Yonca (Medicago sativa L.)
diinyada en fazla tiretimi yapilan ¢ok yillik
baklagil yem bitkisidir. Akdeniz havzasi ve
giineybat1 Asya (iran, Afganistan) orjinli
olup, ilk kiiltiire alinan yem bitkilerinden
biridir. Zengin ve genis genetik tabani
sayesinde farkli ¢evre kosullarina ve genis
alanlara iyi uyum saglamakta ve iilkemizin
her bolgesinde yetistirilmektedir (A¢ikgoz,
2001). Yonca yiiksek besin degeri ve
sindirilebilirligi ile diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de siirdiiriilebilir ve kaliteli kaba
yem tretimi i¢in olduk¢a Onemli bir
bitkidir. Cogunlukla kuru ot olarak, silaj,
pelet yem, yesil gilibre ve ortii bitkisi olarak
ve meralarda da saf ya da karisim halinde
otlatilarak da degerlendirilmektedir (Suttie
2000; Radovig ve ark., 2009). Yonca, gevis
getiren hayvanlar i¢in dengeli amino asit
profili ile O6nemli bir protein kaynagi,
yliksek diizeyde mineral madde ve vitamin
icerigi ile milkemmel bir yem bitkisidir
(Radovi¢ ve ark., 2009). Cok yillik olan
yonca ilk y1l fidelerinin zay1f gelismesinden
dolay1 yabanci otlar ile rekabet etmekte
zorlanmaktadir. Ayrica tohumlariin kiigiik
olmasi mekanizasyon kullanimini
zorlagtirarak tohum kaybimi artirmakta,
diizensiz ve diisiik oranda c¢ikislara sebep
olmaktadir. Tim bitkilerde oldugu gibi
yonca tariminin da temel girdisi olan
tohum, {retimde verim ve Kkaliteyi
belirleyen ana unsurdur. Kaliteli bir
tohumlugun verim ve lretim artisindaki
pay1 %25'ler civarinda olup, bu oran bazi
durumlarda %40'lara kadar ¢gikmaktadir. Bu
nedenle tohumlarda kaliteyi iyilestirici
yontemler olarak, hasat, kurutma isletme ve
depolama  tekniklerinin  iyilestirilmesi,
kimyasal uygulamalar, ekim Oncesi On
islem (priming) uygulamalar1 ve tohum
isleme ve kaplama  teknolojileri
uygulanmaktadir (Hill, 1999; Duman ve
ark. 2011). Bu yontemler arasinda priming
uygulamalari1  ile  tohum  kaplama
teknolojileri (pelletleme ve film kaplama)
en ¢ok tercih edilen tekniklerdir. Tohumlara
ekilmeden Once ¢esitli priming (osmo
priming, hidro priming, farkli sicaklik,
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hormon ve bazi kimyasallar) islemleri
uygulanabilmektedir (Yari ve ark., 2010).
Son yillarda priming uygulamalarinda
kullanilan unsurlardan biri de duman
solisyonlaridir (Copur Dogruséz ve ark.,
2021). Duman soliisyonlarinin g¢imlenme
iizerindeki etkisi ¢ok sayida tiir iizerinde
belirlenmis (Dixon ve ark., 2009) ve bu
etkinin duman soliisyonunun kimyasal
yapisinda bulunan butenoloid (3-methyl-
2Hfuro[2,3-c]pyran-2-one)'den ve yanmis
seliilozdan kaynaklandig ileri stirtilmiistiir
(Flematti ve ark., 2004; Van Staden ve ark.,
2004). Karrikinolide olarak ta adlandirilan
butenoloid, tohumlarin fitohormonlara karsi
olan hassasiyetinde (Gardner ve ark., 2001),
151k isteklerinde (Drewes ve ark., 1995),

tohum kabugu morfolojisi ve kabuk
gecirgenligi  gibi  bircok  Ozelliginde
degisiklige sebep olmaktadir. Kiiciik

tohumlarda yaygin uygulanan diger bir
islemde kaplamadir. Tohum kaplama
teknolojilerinin  temel  hedefi, kiigiik
tohumlarin  daha biiyiik ve bir Ornek
biiytikliige ulagsmasini 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 artig1 iizerine
olumlu etkileri ¢esitli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Zelonka ve ark., 2005;
Gevrek ve ark., 2012; Tavares ve ark., 2013;
Dumanoglu ve Oztiirk, 2022). Tohum
kaplamada ana unsur yapistirici ve 6zellikle
kaplama materyalidir. Yapistiricilar tipik
olarak suda ¢oziiniir veya dagilabilir olarak
secilmektedir. Genellikle saf su, Arap
zamki, metil seliiloz, nitrik kaplama, jelatin,
plastik rexinler, nigastalar, dogal zamklar,
sekerler, hayvan tutkallari, polivinil asetat
(su bazli yapistirici-PVA) ve Dbitki
miisilajlar1  kullanilmaktadir.  Kaplama
malzemesi tohumun hava alabilmesi igin
gozenekli olmali, hem toprak hem de
rizosfer i¢in toksik olmayan, toprak nemi ile
temas ettiginde kolayca pargalanmalidir.
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Kaplama materyali olarak ise genellikle
talas, bentonite, kireg, aktif karbon, kil, kiil,
vermikiilit, dolomit, kaya fosfati, kalsiyum
karbonat, Ozel primerler, nisasta
polimerleri, giibreler, Rhizobium, borax,
cinko siilfat gibi maddeler kullanilmaktadir
(Murphy ve ark. 1984). Kaplama materyali
olarak kire¢ ya da aktif karbonun tohum
boceklerine karsi herbisit gérevini gordiigii,
bu sekilde tohum saklama siiresinin uzadigi
ve ekonomik degerinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Taylor ve Eckenrode, 1993).
Tohumlarda sadece boyutlandirma yapmak
icin herhangi bir yapistiricr ile kil kiil ve
vermikiilitin yeterli oldugu, ancak yonca
gibi ¢ok yillik bitkilerin kurulus yilindaki
basar1 sansin1 artirmada kalsiyum karbonat
ve algitast materyallerin daha iyi oldugu
bildirilmistir ~ (Berger, 1949). Tohum
kaplama bahsedilen genel avantajlarinin
yani sira yoncada Rizobium bakterilerinin
asilanmasi, ¢cimlenme ve kuvvetli gelisimini
tesvik ederek tesisin basarisin1 ve bir yilda
alman bi¢cim sayisin1 artirabilmektedir.
Yoncaya 6zgii kok ve mantar hastaliklarina
kars1  korucu olarak da  kaplama
yapilmaktadir. Ayrica kaplama islemi
yonca tohumlarinin  boyutlarmi  ve
tekdlizeligini  arttirarak  mekanizasyon
kullanom  olanaklarin1  arttirmaktadir.
Benzer sekilde, yiiksek pH' 1 bolgelerde
tohumlarin pelletlenmesi toprak asitliginin
diisiiriilmesine ve kosullarin yonca igin
daha uygun olmasina katki
sunabilmektedir. Son yirmi yilda tohum
kaplamalarinin yonca iizerindeki Onemi
daha iyi anlasilmis ve diinyada {ireticilerin
% 851 kaplanmis yonca tohumu
kullanmaktadir ve bu oran tiim diinyada
giderek artmaktadir (Waldo 2009). Tiirkiye
de kaplanmis yonca tohumu kullanimi her
gecen giin artmaktadir. Daha dnce bir¢ok
bitkide olumlu etkileri ortaya konmus olan
priming ile kaplama isleminin birlikte
uygulanmasi yoncanin ¢imlenme
performansini daha da gelistirilebilir. Bu
amagla mevcut c¢alismada priming ve
kaplama islemlerinin yalin ve birlikte
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etkileri arastirillmigtir. Her iki islem igin
tamamen dogal, ucuz ve ireticilerin temin
edebilecekleri triinler belirli bir sistem
dahilinde kullanilmistir. Sonug¢ olarak;
yonca i¢in ekim Oncesinde tohumlara
uygulanabilecek ekolojik ve ekonomik
acidan etkili bir islem kombinasyonu elde
edilmeye ¢alisilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada yoncanin “Bilensoy”
¢esidine ait tohumlar kullanilmistir. Duman
soliisyonu, Yozgat Bozok Universitesi
Kampiisiinde dogal olarak yetisen kantaron
tiirt Hypericum heterophyllum’un
yakilmasiyla  elde  edilmistir.  Tuz
¢Ozeltilerinin hazirlanmasinda 1ise ticari
olarak satilan NaCl kullanilmistir. Duman
solisyonu, Basaran ve ark. (2019)
tarafindan gelistirilen diizenek yardimiyla
hazirlanmistir. Ana ¢Ozelti igin, tam
ciceklenme doneminde hasat edilerek
kurutulmusg kantaron (Hypericum
heterophyllum) yakilmis ve dumani saf
suda tutulmustur. Daha sonra ana ¢ozelti saf
su ile seyreltilerek %1’lik kantaron ¢ozeltisi
(DS) elde edilmistir. SO0mM (TC1) ve
100mM’lik  (TC2) tuz ¢ozeltileri de
Sodyum Kloriir (NaCl) saf suda ¢o6ziilerek
elde edilmistir.
Tohumlarin priming edilmesi

Calismada ele alinan priming
uygulamalart ve kontrol islemlerine ait
ayrintilar  Cizelge 1’de  verilmistir.
Calismada islem gormemis tohumlar (K1)
ve saf suda priming edilen tohumlar (K2)
olmak {izere iki farkli kontrol kullanilmistir.
Bunun disinda, calismada bazi priming
islemlerin  ikili kombinasyonlar1  da
(DS+TC1 ve DS+TC2) kullanilmistir.
Priming asamasinda her islem ig¢in; 50 gr
tohum 150 ml ¢ozelti veya su i¢inde, 4 saat
stireyle ve 20+£2°C ortam kosullarinda
tutulmustur. Priming sonunda tohumlar
stiziilerek saf su ile iyice yikandiktan sonra
5 saat siireyle 38°C’de etiivde kurutulmus ve
paketlenerek tohum kaplama islemi igin
hazir hale getirilmistir.
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Cizelge 1. Yonca tohumlarinda ele alinan priming ve kontrol islemleri

Islem Aciklamasi

K1: Islem gormemis tohum.

K2: Saf suda priming edilmis tohum.

DS: %1’lik (V/V) duman soliisyonunda priming edilmis tohum.
TCI: 50 mM tuz (NaCl) ¢ozeltisinde priming edilmis tohum.
TC2: 100 mM tuz (NaCl) ¢ozeltisinde priming edilmis tohum.

Tohumlarin kaplanmasi

Tohum kaplama i¢in ticari Orneklerden
faydalanilarak hiz  kontrolii yeni bir
diizenek  olusturulmustur  (Sekil 1).
Kaplama islemlerinde dolgu olarak kil, kiil
ve sOnmiis kire¢ kullanilmistir. Bunlarin
miktarlart ve sisteme eklenme siralari
Cizelge 2’de verilmistir. Yapistirici olarak
saf suyla hazirlanmis %4’°lik Arabik gam

EC .

Sekil 1. Kaplama isleminde kullanilan diizenege ait gériinler

cozeltisi kullanilmistir. Calismada kontrol
amacli, hicbir isleme tabi tutulmamis
normal tohumlar ile (Normal) birlikte ayni
tohumun ticari olarak kaplanmis bir
ornegine (Ticari) de yer verilmistir.
Calismada kullanilan tiim tohumlar ayni
ceside (Bilensoy) ve bu g¢esidin ayni
iirliniine aittir.

\J

Cizelge 2. Kapama isleminde kullanilan malzemeler, eklenme siralar1 ve miktarlari

Tohum Kil Kiil Kireg Kil + Kireg Boya
Ekleme sirasi 1 2 3 4 5 6
Miktar 109 19 1g 1g 1g+1g 2ml
Denemenin kurulmasi sonrasinda saksilar 22°C sabit sicaklik, 16
Denemeler  tesadif  parselleri saat aydinlik - 8 saat karanlik ve %60 nem

deneme desenine gore 3 tekrarli olarak saks1
kosullarinda yiiriitiilmiis ve yetisme ortami
olarak torf kullanilmistir. Ekim 3-4 tohum
cm? olacak sekilde elle yapilmis ve
sonrasinda  tohumlarin  lsti 1 cm
yiikseklikte kapatilmistir. Biitiin islemlerde
althlk ve kapatma islemeleri i¢in esit
miktarda  torf  kullanmilmistir.  Ekim
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kosullar1 igeren iklim odasinda 10 giin
stireyle gelismeye birakilmustir.
Verilerin alinmasi ve degerlendirilmesi
Fide gelismeleri belirli donemlerde
cekilen fotograflar yardimiyla gorsel olarak
belirlenmistir. 10. giiniin sonunda kok ve
stirgiinlerin uzunluk, yas ve kuru agirliklar
da belirlenmistir. Bu islem ig¢in her
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tekerriirde 10 fide lizerinde 6l¢iim yapilarak
ortalamasi alinmistir. Ayrica her islem igin,
tekerriirlere ait toplam siirglinler hasat
edilip kuru madde orani ile kimyasal igerik
(ham protein, ADF, NDF, K, P, Ca ve Mg)
bakimindan incelenmistir. Ham protein,
ADF ve NDF oranlar1 65°C’de sabit agirliga
kadar kurtulup 1 mm elek ¢apina sahip
degirmen ile ogiitiilerek numunelerde NIR
(Foss, 6500 Win ISI II v1.5) cihaz ile IC-
0904FE kalibrasyon programi kullanilarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar SPSS
13.0 paket programi kullanilarak analiz
edilmis, ortalamalara ait farkliliklar Duncan
¢oklu karsilastirma testi ile
gruplandirilmistir.

BULGULAR

Kaplama sonrasinda islemin fiziksel
basarisi incelenmis ve bunun i¢in kaplanan
tohumlar tekrar tartilarak, kullanilan
malzemenin ne kadarinin kaplandiginin
Olgisi.  olarak,  kaplama  etkinligi

TCI+DS

belirlenmistir (Cizelge 3). Islemlere ait
kaplanmigs tohumlar da Sekil 2 de
goriilmektedir. Islemlerin kaplama oranlari
%86.93 (DS) ile %93.47 (TC2+DS)
arasinda degismistir. Buna gore K2, TC1,
TC2 ve TC2+DS islemlerinde Kl
isleminden  daha  yliksek  kaplama
etkinligine ulasilmistir. Bu durum priming
isleminin tohumun biyolojik 6zellikleri

disinda  kaplama  isleminin  etkinligi
iizerinde de etkili olabilecegini
gostermektedir. Genel olarak priming

esnasinda tohum kabugunun fiziksel ve
muhtemelen yikanmaya bagli olarak,
kimyasal yapisinda da degisim meydana
gelmektedir.  Kaplama  malzemesinin
ozellikle baslangicta tohuma yapisma
durumu siireci etkilemektedir. Dolayisiyla
islemler arasinda kaplama etkinliginin
farkliligi, kismen de olsa, priming
esnasinda  kabukta meydana  gelen
degisimlerden kaynaklanmis olabilir.

Sekil 2. islemlere ait kaplanmis tohumlarin gériintiileri
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Cizelge 3. Islemlere ait kaplama oranlari

Islem Tohum miktari Kaplama malzemesi Son agirlik Kaplanzi/oe)tkmhgl
K1 10g 5¢ 13.45¢g 89.67
K2 10g 5g 13.569 90.40
DS 10g 5¢ 13.04g 86.93
TCl 10g 5¢ 13.46¢9 89.73
TC1+DS 10g 5g 13.12¢g 87.47
TC2 10g 5g 13.669 91.07
TC2+DS 10g 59 14.02g 93.47

Saks1 ortaminda islemlerin toprag: kaplama
durumlar1  belirli zamanlarda ¢ekilen
fotograflarla kiyaslanmaya calisilmistir
(Sekil 3). Bu amagla biitiin islemlerin
ekimden sonraki 72, 96, 120 ve 168.
saatlerde  sabit  saksilar  kullanilarak
fotograflar1  ¢ekilmistir.  Sekil ~ 3’de
goriildiigii gibi, yonca tohumlarinda sadece
kaplama islemi bile (K1) yonca
tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimini
goriiniir sekilde tyilestirilmistir. Bu durum
Normal ve K1 iglemlerinin kiyaslanmasi ile

acikca goriilmektedir. Bunun yaninda,
priming edilerek kaplamanimn  yonca
tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimini
hizlandirdig, hatta K1 ve K2 islemleri
arasindaki farka bakildiginda, sadece saf
suda priming uygulamasinin bile (K2)
oldukea etkili oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan DS, TC1, TCI+DS, TC2 ve
TC2+DS islemlerine ait goriintiiler tuzlu
cozelti ve duman sollisyonunun priming
acisindan saf sudan (K2) daha 1iyi
olabilecegine isaret etmektedir.

Ekimden sonra gecen saat

Islem

AP ) A PRVIR S0 Al

Sekil 3. Saks1 ortaminda islemlerin belirli siirelerde topragi kaplama durumu
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Ticari  olarak  kaplanmig  tohumun
performansinin normal tohumdan daha iyi
oldugu da gozlenmistir. Bununla birlikte,
ele alinan priming+kaplama islemleri Ticari
kaplanmis tohumdan daha iyi ¢imlenme ve
fide gelisimi sergilemislerdir. Calismada
kullanilan  primingtkaplama islemleri
arasinda ise Ozellikle K2, TC1 ve TC2
islemlerin  ¢imlenme  ve  kaplama
performanslarinin ~ daha iyi  oldugu

gozlenmistir. Benzer sekilde Normal, K1,
K2 ve Ticari tohumlarin 120, 144 ve 192.
saatte ¢ekilmig goriintiilerinde (Sekil 4) K1
ve K2 islemlerinin Normal ve Ticari
kaplanmis tohumlardan iistiin olduklar1 ve
ayrica, Ticari tohumlarin ¢imlenme ve
topragt kapatma durumlarinin Normal
tohumlardan kismen daha iyi oldugu da
gorilmektedir.

192, saat

A

Normal | K1

| X |

Ticari

Sekil 4. Saks1 ortaminda normal tohum, K1, K2 islemleri ve Ticari tohumun ekimden belirli siireler sonra ¢ekilmis
goriintiileri

Normal, sadece kaplanmis ve farkli priming
islemleri uygulandiktan sonra kaplanmis
yonca tohumlarinin ekimden 10 giin sonra
fide ozellikleri de incelenmis ve bu
kapsamda kok ve siirgiinlerde boy, yas ve
kuru agirhik ile kuru madde oram
belirlenmistir (Cizelge 4). Kok boyu DS,
TC1, TCI+DS, TC2 ve TC2+DS
islemlerine ait tohumlarda benzer (7.35-
840 cm) ve Normal, K1 ve Ticari
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islemlerinden 6nemli derecede (p<0.01)
yliksek bulunmustur. En diisiik kok boyu
Normal (3.62 cm) ve K1 (3.44 cm)
islemlerinde belirlenmistir. Siirgiin boyu da
islemler arasinda 6nemli derecede (p<0.01)
farklilik gostermis ve en yiiksek TC2
isleminde (7.37 cm) kaydedilmistir.
Normal, Ticari ile K2 islemleri ise en diisiik
stirglin boyuna sahip olmustur.
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Cizelge 4. Saks1 ortaminda 10. giin sonunda islemlere ait fidelerin ortalama boy ve agirlik degerleri ile
kuru madde oranlari

islemler Kok boyu Siirglin boyu  Fide yas agirhigr  Fide kuru agirlig: Fide kuru madde
(cm)** (cm)** (9)** Q)* orani (%0)**

Normal 3.62d 550¢ 0.5427 f 0.0440 ab 8.1070 a

K1 3.44d 6.02 bc 0.5420 f 0.0370 b 6.7963 bc

K2 5.46 ¢ 6.38 ¢ 0.6543 ¢ 0.0393b 5.9940 ¢

DS 7.64 ab 6.01 bc 0.6303d 0.0420 b 6.7107 bc

TCl 8.29a 6.21b 0.6327 cd 0.0433 ab 6.8487 bc
TCI+DS 7.79 ab 5.82 bc 0.5637 ef 0.0387b 6.8703 bc

TC2 8.40 a 7.37a 0.6930 bc 0.0505a 7.2917 ab
TC2+DS 7.35ab 6.01 bc 0.5710¢ 0.0410 b 7.1867 ab
Ticari 7.00 b 5.38¢ 0.8366 a 0.0413 b 49523 d

**:p<0.01. Ayn siitunda ayn1 harfle gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Fide yas ve kuru agirligi iizerinde de
islemlerin etkisi onemli (p<0.05, 0.01)
bulunmustur. Fide yas agirligi en yliksek
Ticari (0.8366 g), en diisiik Normal (0.5427
g) ve K1 (0.5420 g) islemlerinde tespit
edilmistir. Fide kuru agilig1 bakimindan ise
TC1, TC2 islemleri Normal tohumlarla ayni
grupta yer almis ve diger islemlerden daha
{istiin olmustur. Islemlere ait fidelerin kuru
madde orant da uygulanan islemlerden
onemli derecede etkilenmis ve en yiiksek
degerler =~ Normal (%8.1070), TC2
(%7.2917) ve TC2+ DS (%7.1867)
islemlerine ait fidelerde, en diisiik ise Ticari
isleminin  (%4.9523) fidelerinde tespit
edilmigtir. Buna gore, bu caligmada
uygulanan islemler Normal tohumla
kiyaslandiginda yonca fidelerinde kok
boyunu, siirglin boyunu ve fide yas
agirhgim arttirmis, fide kuru agirhigr ve
kuru madde orani ise ya 6nemli olmamis ya
da azaltict bir etki gostermistir. Ticari
kaplanmis tohumla kiyaslandiginda ise,
uyguladigimiz islemelerin fide o6zellikleri
yas agirlik disinda daha {stiin olmustur.
Yonca fidelerinin 10. giin sonunda ADF,
NDF, ham protein ve bazi mineral madde
icerikleri  incelenmis ve  uygulanan
islemlerin etkisi Ca ve P icerigi disindaki
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ozellikler icin istatistiksek olarak Snemli
(p<0.05, 0.01) bulunmustur (Cizelge 5).
Yonca fidelerinde en yiiksek ADF oran1 K2
(%14.31) ve  TC2+DS (%13.10)
islemlerinde, en yliksek NDF orani ise K2
(%32.03) isleminde tespit edilmistir. En
diisik ADF (%10.76) ve NDF (%25.11)
oranlart Normal tohumlarda belirlenmistir.
Normal islemiyle kiyaslandiginda diger
biitiin islemler yonca fidelerinin ADF ve
NDF oranint arttirmistir. Bunun yaninda
priming + kaplama uygulanan islemlerin
fidelerinde ADF ve NDF orami, Ticari
kaplanmis  tohumlardan elde edilen
fidelerdekinden daha yiiksek olmustur.
Benzer  sekilde  yonca  fidelerinin
stirgiinlerinin ham protein igerigi lizerinde
de islemlerin etkisi 6nemli (p<0.01) ve
olumlu olmustur. Nitekim siirgiinlerde
belirlenen ham protein igerigi en yiiksek
TC2 isleminde (% 36.45) belirlenmistir.
Bunu daha diisiik degerlerle TC1 (%36.34)
ve TCI+DS islemleri (%36.21) takip
etmistir. En diisiik ham protein igerigi ise
K2 isleminde (%35.05) belirlenmistir. Bu
sonuglara gore ham protein lizerinde K1, K2
ve DS islemleri azaltici, ancak TC1 ve
ozellikle TC2 islemi ise arttirict bir etki
gostermistir.
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Cizelge 5. Saks1 ortaminda 10. giin sonunda iglemlere ait toplu 6rneklerde belirlenen ADF, NDF, ham
protein ve mineral madde icerikleri

islemler ADF NDF Ham protein Ca Mg K P
(%) (%) (%)= (%) (o) > (%)
Normal 10.76 h 25.111 36.01d 1.43 0.33b 510a 0.53
K1 1291e 30.91d 3573 f 1.42 043a 4.35d 0.54
K2 1431a 32.03a 35.05h 143 045a 3.96¢9 0.55
DS 14.05b 31.24Db 35.75f 1.43 0.44a 4.05f 0.54
TC1 13.26 ¢ 27.93f 36.34 b 141 043a 423e 0.54
TC1+DS 13.03d 30.41e 36.21¢ 1.43 0.45a 421e 0.54
TC2 12.81f 27.93¢ 36.45a 141 0.42a 443c 0.54
TC2+DS 13.40a 3l1lc 35619 143 043a 441c 0.53
Ticari 11.35¢g 27.21h 35.93¢e 1.43 0.34 b 4.93b 0.53

*:p<0.05, **:p<0.01. Aym siitunda ayn1 harfle gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Mineral madde agisindan bakildiginda ise,
Normal ve Ticari islemiyle kiyaslandiginda,
uygulanan islemlerinin Ca ve P igerigi
tizerinde 6nemli bir etki gostermedigi, Mg
icerigini arttirdigi, K icerigini ise azalttigi
goriilmistiir (Cizelge5). Bununla birlikte
Mg igerigi bakimindan uyguladigimiz
islemler arasinda farklilik olmadigi, K
icerigi bakimindan ise TC2 ve TC2+DS
islemlerinin olumsuz etkisinin daha diisiik
oldugu goriilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Mevcut  ¢alismanin sonuglar1
kaplama ve priming + kaplamanin yoncada
¢imlenme ve fide gelisimi ile fide kimyasal

icerigi  lizerinde de etkili oldugunu
gostermistir. Tamamen dogal bilesenler
kullanilarak  gergeklestirilen  islemler

neticesinde Normal ve Ticari kaplanmis
tohuma oranla ¢imlenme performansi
artmis ve fide ozellikleri 6nemli derecede
tyilesmistir. Belirli 6zellikler bakimdan
sadece kaplama (K1) islemi de etkili
olmustur. Ancak primig uygulandiktan
sonra kaplanan tohumlarin ¢imlenme ve
fide gelisiminde ¢ok daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Genel olarak duman soliisyonu
(DS) ve ozellikle tuzlu ¢ozeltilerle (TC1 ve
TC2) priming uygulandiktan  sonra
kaplanan tohumlarin siirmesi ve fide
ozellikleri saf suyla priming (K2)
uygulamasina oranla daha yiiksek olmustur.
Diger taraftan elde edilen sonuglar
kullanilan kaplama malzemelerinin yonca
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icin uygun oldugunu da géstermistir. Daha
once yapilan calismalarda  priming
uygulamasinin tohum ¢imlenmesi
iizerindeki olumlu etkisi ortaya konmustur.
Priming siiresi  kullanilan  ¢ozeltinin
icerigine ve  osmotik  potansiyeline,
sicakliga ve bitkiye gore degismektedir
(Sharifzadeh ve ark., 2006). Priming hizli
ve homojen c¢imlenmeyi tesvik etmekle
beraber (Pill ve Necker, 2001) fidelerin
olumsuz kosullara  toleransini da
artirmaktadir (Ashraf ve Foolad, 2005).
Baz1 c¢alismalarda da priming i¢in Tuz
(NaCl) soliisyonu kullanilmig ve 6rnegin

kavunda ¢imlenmeyi hizlandirdigy,
fidelerde kuru madde igerigi ve tuz stresine
dayanimi  arttirdigi  tespit  edilmistir

(Sivritepe ve ark., 2003). Benzer sekilde
NaCl ¢ozeltisi ile priming uygulamasinin
ayciceginde (Bajehbaj, 2010) ve musirda
(Bakht ve ark., 2011) olumlu etkileri
bildirilmistir. Ayrica normal tohum ve suda
priming (hidropriming) ile kiyaslandiginda
0Smo-priming uygulanan misirin  fide
gelisiminin daha iyi oldugu bildirilmistir
(Khan ve ark., 2015). Benzer sekilde
osmopriming uygulanan ve ¢imlenme
sonrasinda  kuraklik  stresine  maruz
birakilan bugdayda kok agirhigr %2.3, kok
uzunlugu %21.6 ve ¢oziinebilir seker i¢erigi
%15.1 daha yiiksek bulunmustur (Hakeem
ve ark., 2017). Duman soliisyonlariin
¢imlenme tizerindeki etkisi hakkinda da ¢ok
sayida c¢aligma yapilmis ve cogunlukla
olumlu sonuglar elde edilmistir (Dixon ve
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ark., 2009). Duman soliisyonlarinin
cimlenme yaninda fide gelisimini (Sparg ve
ark., 2006), kok olusumunu (Taylor ve Van
Staden, 1996) ve hatta ciceklenmeyi
(Keeley, 1993) tesvik ettigi belirlenmistir.
Duman soliisyonunun etkisi soliisyonun
elde edildigi kaynaga, konsantrasyonuna ve
uygulanan bitkiye gore degismekte ve
genellikle  diisik  konsantrasyonlarin
olumlu, yiiksek konsantrasyonlarmn ise
olumsuz etki gosterdigi saptanmistir (Copur
Dogruséz ve ark., 2021; Basaran ve ark.,
2019; Abu ve ark., 2016). Duman
soliisyonlariin yoncanin ¢imlenme ve fide
gelisimini tesvik ettigi daha Once ortaya
konmustur (Hong ve Kang, 2011). Mevcut
calismada DS, TC1 ve TC2
uygulamalarinin daha iyi sonuglar vermesi
bu anlamda 6nceki ¢aligmalarla uyumludur.
Tohum kaplama teknolojisi bircok bitkide
kullanilmakta ve oOzellikle kiigiik tohumlu
bitkilerde O6nemli avantajlar sunmaktadir.
Tohum kaplama, domates tohumlarinin
¢imlenmesini, canliligini ve depolanmasini
gelistirmek i¢in basartyla kullanilmigtir
(Javed ve Afzal, 2020). Susamda bitki
boyunu, yan dallar1 ve bitki basma kapsiil
sayisin1 Onemli Ol¢lide arttirmistir (Dogan
ve Zeybek, 2009). Yoncada kaplama
isleminin  kuraklik  stresine toleransi
(Bicakci ve ark., 2018; Siiheri ve ark., 2019)
ve kaplama malzemesine fungusid ilave
edildiginde hastaliklara dayanimi attirdigi
(Samac ve ark., 2015) tespit dilmistir.
Shewmaker ve ark. (2002) yoncada
kaplama malzemesi olarak mico-rizo ile
jips kullanildiginda verimin arttigini ancak
ot kalitesinin onemli diizeyde
etkilenmedigini  bildirmislerdir.  Diger
taraftan kaplama malzemesinin miktar1 da
Oonemli olmaktadir. Zira Lahana
tohumlarinda kaplanan madde miktar
artttkca tohum ¢imlenmesi 6nemli Olcilide
azalmistir (Wu ve ark., 2018). Bu sonuglara
paralel olarak; mevcut c¢alismada da
priming sonrasinda kil, kiil ve kiregten
olusan karigimla  kaplanan  yoncanin
cimlenme ve fide Ozelliklerinin iyilestigi
goriilmistir. Bu islemler sonucunda
Normal tohuma hatta ticari olarak

676

kaplanmis tohuma oranla daha 1iyi
¢imlenme ve fide gelisiminin
saglanabilecegi goriilmiistiir. Bu kapsamda
kok ve siirgilin boyu, fide yas agirligi, ADF,
NDF ve ham protein oraninda artis
saglanmig, K oraninda ise azalma
gorilmistir.  Sonu¢  olarak;  yonca
tohumlarinin 50 mM (TC1) veya 100 mM
(TC2) tuz ¢ozeltilerinde 4 saat priming
uygulandiktan sonra, tohum agirliginin
yaris1 kadar ve sirayla kil (%20), kiil (%20)
ve kire¢ (%20) ve kil + kireg (%20+%20)
kaplanmasi ¢imlenme ve fide 6zelliklerini
gelistirmistir. Bu bakimdan elde edilen
sonuglar yonca tesissinde basarinin ve
verimliligin artirilmasi agisindan 6nemlidir.
Bu yontem, kullanilan bilesiklerin tamamen
dogal ve organik olmas1 bakimindan ¢evre
dostudur. Bunun yaninda bilesenlerin ucuz
ve kolay temin edilebilir olmasi nedeniyle
de olduk¢a ekonomiktir. Ayrica, uygun
diizenegin saglanmasi durumunda, ciftci
sartlarinda bile kolaylikla uygulanabilir.
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