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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI TROPIK BAKLAGIL YEM BITKILERI CINSLERINDE CIMLENME
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Siti MAESAROH

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Nurdan SAHIN DEMIRBAG

Bu arastirma 2016 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
laboratuvarinda baz1 tropik baklagil yem bitkilerinde ¢imlendirme ¢aligmasi yapilmistir.
Bu bitkiler tohumlarinda goriilen sert tohum o6zelligini gidermek amaciyla bazi
yontemler kullanilmistir. Bu  bitkilerin tohumlar1 tesadiif parsellerinde deneme
desesinde ti¢ tekrarlamali olarak Kkarsilastirilmistir. Baklagil yem bitkileri olarak
Calopogonium caeruleum, Pueraria javanica, Centrocema pubescens ve Indigofera
zollingeriana tohumlar1 kullanilmistir. Bu tohumlar siilfiirik asitte (% 95-98’lik H,SQOy)
5, 10, 15 ve 20 dk; potasyum nitratta (% 0.3’liik KNO3) 12, 24, 36 ve 48 saat; 60 °C’lik
gliserinde (CsHgOs) 30, 60, 90 ve 120 dk; 70 °C’lik suda 30, 60, 90 ve 120 dk
bekletilmstir. Ayrica zimpara kagidinda 2Xx ve 4x ¢izgi ile tohum kabugu
zimparalanmistir. Arastirmada incelenen parametreler; tohum agirligi, tohum nemi,
¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme hizi, tohum giicii, kék ve siirgiin uzunlugu, yas ve kuru
agirhg incelenmistir. Incelenen karakterler bakimindan karsilastirildiginda 6nemli
farkliliklar gozlenmistir. Genel olarak yapilan 6n uygulamalar ¢imlenme yiizdesini,
tohum giiclinii, ¢imlenme hizimi arttirmistir. Tiire bagh ¢imlenme basar1 yiizdesi olarak
uygulanan On uygulamalar da degismektedir. Cimlenme yiizdesi ve tohum giicii
bakimindan en iyi sonuglar P. javanica i¢in 70 °C’lik suda 30 dk uygulamada, C.
caeruleum ve C. pubescens i¢in 60 °C’lik gliserin ¢ozeltisinde 120 dk uygulamada ve |.
zollingeriana igin iki kez ¢izgi zzimpara uygulamasinda elde edilmistir.

Temmuz 2018, 54 sayfa
Anahtar Kelimeler: Tohum, Baklagil, Cimlenme, Yem, On uygulama



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF GERMINATION PARAMETERS ON DIFFERENT TROPIC
FORAGE LEGUMES GENUS

Sitit MAESAROH

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Nurdan SAHIN DEMIRBAG

This research was carried out in 2016 at the Laboratory of Seed Science and
Technology, Field Crop Departement, Agriculture Faculty, Ankara University. The
objective of the research was to determine the effect of different pre-treatment for
breaking dormancy of some tropical legumes. The research used completely
randomized design with three replication. It was used Calopogonium caeruleum,
Pueraria javanica, Centrocema pubescens and Indigofera zollingeriana and used pre-
treatment are (i) using 95-98 % of sulfuric acid for 5, 10, 15 and 20 minutes, (ii) using
0.3 % of KNOg3 in ambient temperature for 12, 24, 36 and 48 hours, (iii) using glycerine
at 70 °C for 30, 60, 90 and 120 minutes, (iv) using hot water at 70 °C for for 30, 60, 90
and 120 minutes and (v) using sandpaper with 2 and 4 times of scratch. The examined
parameters were germination percentage, germination index, vigor index, moisture
content, seed weight, root and hypocotyl length, wet and dry weight and they were used
to statistical analysis. The results showed that there were significant effect of pre-
treatments on seeds showed by improving germination percentage, seed vigor and
germination speed. Every genus had appropriate pre-treatments on its seed because of
different seed’s character. The high results of germination percentage and seed vigor
were obtained from hot water at 70 °C for 30 minutes on seed of P. javanica, glycerine
at 60 °C for 120 minutes on seed of C. caeruleum and C. pubescens and sandpaper with
2 times of scratch treatment on seed of 1. zollingeriana.

July 2018, 54 pages
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1. GIRIS

Hayvansal iiretimin diinya niifusunun artigina yetecek kadar besin ihtiyacini yeterince
karsilayamamasi1 temel sorunlardan biridir. Hayvansal liretimde maliyeti diisliren en
onemli unsurlarindan olan yemin meralardan yeterince karsilanamamasi ve meralar
tizerinde devam eden asir1 ve erken otlama, hatali tarimsal faaliyetler, erozyon ve
siddetli stres faktorlerin etkisiyle bu alanlarin verimliligin diismesine neden olmakta ve
istenen diizeyde hayvansal iiretim elde edilememektedir. Bundan dolayi, yiiksek
verimli, yliksek kaliteli ve stres faktorlerine dayanikli alternatif yem bitkileri cesitleri
gelistirmek ve bunlari tretim igine dahil edebilmek gilinlimiizde mecburiyet olarak

goriilmektedir.

Bitki yetistiriciliginde ilk asama tohum ekimi ve ¢imlenmesidir. yi bir ¢imlenme ve
toprak c¢ikist bitkisel verimliligin en Onemli asamalarindan birini olusturmaktadir.
Cimlenme doneminde, ¢imlenme zor ve diizensiz olan bitki tohumlari, ekim yapilan
ortamda heterojen bir ¢ikis gerceklestirdiklerinden gerek tarla uygulamalar1 gerekse
verim acisindan onemli kayiplara neden olmaktadir. Diizensiz ve ge¢ ¢imlenme ile
birlikte olusan yabanci ot, hastalik ve zararlilar, bitki gelisimini yavaslatarak hem

verimde hem de {iriiniin kalitesinde olumsuz etki yapmaktadir (Muhyaddin ve Wiebe
1989).

Cimlenme, tohumun dinlenme asamasindan bitki olusturma asamasina gecisi saglayan
bir periyot olup, tohumdan radikula-kokgiik ¢ikisinin goriildiigii ana kadar devam
etmektedir (Eser vd. 2005).

Cimlenme tohum biinyesine su alinmasiyla baslar ve kalkanciktaki (scutellum) sitaz
enzimi, endosperm hiicrelerinin zarlarini eritir. Daha sonra aleuron tabakasindaki
enzimler aktif hale gecer ve endospermi parcalar. Bu enzimler diyastaz nisastalari
sekez, proteaz proteinler amino asitlere, lipaz yaglar1 yag asitlerine dontistiirmektedir.
Suda eriyebilir besin maddelerine déniisen bu organik besinler, kalkanciktaki iletim
demetleri ile kokgiik (radicula) ve tomurcugun (plumula) biiyiimesinde kullanilmaktadir

(Emeklier 2005).



Cevre faktorlerindeki ani ve beklenmedik sekilde olan degisiklikler (sicaklik/kuraklik,
yagis rejimindeki degisimler; diisiik ve yliksek toprak sicakligi, toprak kaymak tabakast,
toprak tuzlulugu, kuraklik, genetik yapidan kaynaklanan tohumlarin kalin kabuga sahip
olmasi (sert tohumluluk, gibi kosullar tohumlarda strese sebep olarak ge¢ ve diizensiz
¢imlenmeye veya ¢imlenmenin hi¢ olugsmamasina neden olmaktadir (Heydecker ve
Coolbear 1977). Cesitli i¢ ve dis faktorler nedeniyle tohum ¢imlenmesinin dnlenmesi
olay1 durgunluk (dormansi) olarak bilinmektedir. Dormans1 olay1, uygun olmayan ¢evre
kosullar1 ve tohumun morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinden kaynaklanabilmektedir.
Bazi tohumlarda ¢imlenme, tohum igindeki Onleyici mekanizmalar tarafindan
engellenir. Bu gibi mekanizmalarin ¢imlenmeden 6nce sert tohumlugu giderilmesi
gerekmektedir (Sehirali 2002).

Durgunlugun nedenleri arasinda tohum kabugunun, suya ve gazlara kars1 gecirimsizligi
embriyonun olgunlagsmamasi, sicaklik ve 1sik yoniinden ozel istekler, biiyiime
Onleyicilerin bulunmasi ve ¢imlenmede embriyo gelismesini, kok yayillma ya da
biiylimesini sinirlarindan mekanik engeller sayilabilmektedir. Durgunluk bu faktérlerin
biri ya da bir kacinin etkisi sonucu olusabilmektedir. Tohumda durgunluk olay1 sorunlar
yaratabilmekte ve bu sorunlardan en Onemlisi, yeterli diizeyde ¢imlenmenin elde
edilememesidir (Sehirali 2002). Bu olumsuz kosullarda tohumun giiclinii (vigor)
artirmak, ¢imlenmeyi hizlandirmak ve homojenlestirmek igin farkli sekillerde uygulama
alant bulunan priming ve bazi 6n ¢imlendirme teknikleri sayesinde tohum giiciinde

onemli artiglar gergeklestirmek miimkiin olmustur (Heydecker ve Coolbear 1977).

Marjinal alanlarda kullanilabilmek i¢in uygun ve alternatif yetisebilen bitkiler segilip
1slah yontemleri ile gelistirilmektedir. Bu tip marjinal alanlar i¢in alternatif bitkiler
olarak baklagil tiirlerinden ¢ali (Indigofera zollingeriana) ve tirmanici/yer Ortiicii
(Calopogonium caeruleum, Pueraria javanica ve Centrocema pubescens) bitkiler
kullanilabilmektedir. Ancak bu bitkilerin ¢imlendirme islemlerinde zorluklarla

karsilagilmaktadir.



Yukarida da bahsedildigi gibi, 6zellikle baklagil yem bitkilerinin yapisal karakterlerine
bagli olarak sorunlar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu arastirma cercevesinde, goriilen sert
tohumlugu gidermek amaciyla tropik baklagil yem bitkisi tohumlar1 gesitli yontemler ile

farkli yaralama islemlerine tabi tutularak ¢imlendirilmeye ¢alisilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Kurumsal Temeller

Bitkilerde stres, tarimsal tiretimi sinirlayan en 6nemli nedenleri basinda yer almaktadir.
Dis etkenler strese neden olup bitkilerin biiyiime ve gelismelerini olumsuz
etkilemektedir. Bu etkenler, biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar vd.) ve abiyotik
(kuraklik, mineral maddeler, ekstrem sicaklilar vd.) stres faktorleri olmak lizere iKi
gruba ayrilmaktadir (Larcher 1995). Giiniimiizde en zorlu abiyotik faktorlerle marjinal

alanlarda karsilasilmaktadir.

Marjinal alanlarda kullanmak amaciyla, uygun ve alternatif yetisebilen bitkiler segilip
1slah yontemleri ile gelistirilebilir. Tropikal bolgelerde 6zellikle Endonezya’da bu tip
alanlarda alternatif bitkiler olarak baklagil tiirlerinden ¢ali (l. zollingeriana) ve
tirmanict/yer Ortiicii  (C. caeruleum, P. javanica ve C. pubescens) bitkiler
kullanilabilmektedir. Ancak bazen bu bitkilerin ¢imlendirmesinde zorluklarla

karsilasilabilmektedir.

C. caeruleum, ¢ok yillik ve ortiicii bir bitkidir. Nemli tropik iklimden ¢ok kurak
(kurakliga) bolgelere kadar oldukca dayanma gosterebilmektedir. Bu bitki C.
pubescens’den (tiiriinden) daha iyi gelisebilmektedir. Asitli topraklarda ve tuzlu
topraklarda yetisebilmeyi basarabilmektedir. Komiirlii topraklarda Brachiaria ve
Calopogonium ile birlikte hizli yetisip topragi kaplamaktadir (Elgi 1988). Yesil giibre

olarak kullanimi1 yaygindir.

Endonezya’da P. javanica olarak adlandirilsa da uluslarasi camiada P. phaseoloides var
javanica Benth. olarak adlandirilan ¢ok yillik ve tirmanici bir bitkidir. Biiyiikbaslarin
beslemesinde yem bitkisi olarak kullanilmakta, yer oOrtiicli olarak da kullanilmaktadir
(Cordial vd. 2006). Farkl1 yapidaki topraklara oldukc¢a iyi uyum sapmaktadir. Asitli (pH
3.5-5.5) topraklarda yiiksek verimlilik gostermektedir. Toprak tuzululuguna dayanmaz,

kisa siireli sulu alanlara iyi dayanabilmektedir. Kuraga (kurakliga) az dayanmakta,



ancak yapilan ¢aligmalarda yapraklarini kaybetse de 4-5 ay boyunca kuraga (kurakliga)
dayanabildigi belirlenmistir (Elgi 1988). Metanca zengin topraklarda C. pubescens, P.

javanica ve C. mucunoides baklagil tiirleri gibi yetisebilecegi belirtilmektedir.

C. pubescens, yer oOrtiicii ve tirmanict bir bitkidir. Bu bitki tropik ve subtropik
iklimlerde yetismesine ragmen kuraga dayanan bir bitki olup golge alanlarda da
yetistirilebilmektedir (Reksohadiprodjo 1981). Cok kurak bolgelerden gélgelik alanlara
ve drenaj gerektiren topraklarda yetisebilmektedir (Ibrahim 1995).

I. zollingeriana, Indigofera tiirii cok yillik ¢ali tipi bir baklagil bitkisidir (Suharlina ve
Abdullah 2012). Hassen vd. (2007) tarafindan bildirildigine goére, Indigofera hem
yiksek verim hem de yiiksek kalite igerebilen bir yem bitkisidir. Bu bitki kuraga
(kurakliga), tuza (tuzluluga), asitli topraga ve agir metala dayanabilmektedir. Yine
Ginting vd. (2010) tarafindan bildirildigine gore, Indigofera kuraga ve tuza dayanan bir
bitki olup gevis getiren hayvanlar i¢in bir yem kaynagi olarak degerlendirilebilir.

2.1.1 Tohum ¢imlenmesi

2.1.1.1 Tohumlarin ¢imlenmesini etkileyen faktorler

Tohumun ¢imlenmesine; tohum olgunlugu, ¢evre ve diger faktorler etki vermektedir
(Sehirali 1989). Tohum Olgunlugu, tohumlarin canliligini etkiyen bir faktordiir.
Embryo, endosperm ve testanin tam tesekkiil etmesi ile olusan tohuma olgunlagmis

tohum denilir. Hasat yapilmadan 6nce tohumun olgulasma siiresinin bilmesi gerekir.



Ikinci derecede etkili olan gevre faktorleri; su (oransal nem), hava (oksijen), sicaklik ve
151k faktorli sartlariin uygun olmasi gereklidir (Sehirali 1989, Er ve Basalma 2014).
Tohumun ¢imlenmesinin ilk asamasi; tohum kabugu tarafindan suyun emilmesi ya da
absorpsiyondur. Suyun yiikselmesi ise tohum kabugunun catlayarak oksijen (O,) ve
karbondioksit (CO;) gegcirgenligini olaganiistiinii arttirabilmektedir. Oksijen besin
maddelerinin oksidasyonu islemlerini tesvik ederek sonulum yapmaktadir. Copeland ve
McDonald (1999) tarafindan bildirildigine gore, bir tohumun ¢imlendigi minimum,
optimum ve maksimum sicaklik degerlerinin bulundugu belirlenmistir. Minimum
(asgari), maksimum (azami) ve optimum (en uygun) denilen sicaklik ile suyu
emebilmesi, absorbe edebilmesi, oksijen alinabilmesi ve enzim aktivesini
baslatabilmesini tesvik etmektedir (Sehirali 1989, Er ve Basalma 2014). Tohum
cimlenirken endosperm ve c¢eneklerdeki besinler kullamildigindan tohumun kuru
agirliginin azalmasma neden olmaktadir. Ortamda uygun 1sik bulunursa fotosentez
baslayarak bitkinin kuru agiligi artmaya baslamaktadir. Mekanik uygulamalarinda
tohumlarin mikroskobik kirilmast ve fizyolojik yapilarina zarar verebilir. Bazi
kimyasallarin tohumlarin ¢imlenmesinde olumlu etkili oldugu ve gelismesini tesvik

ettigl, birgok zamanda tohumda zarar olustugu bilinmektedir.

2.1.1.2 Cimlenme tipleri

Fide biiyiimesi esnasinda, kotiledonlar ya da depolama organlarima bagli olarak,
hipogeal ya da epigeal olmak tizere iki farkli ¢imlenme tarzi ortaya ¢ikmaktadir. Bir ¢ok
baklagillerde epigeal ¢imlenmede hipokotil hizla geliserek uzar ve kotiledonlar toprak
tizerine ¢ikar. Baklagil ya da tahil bitkilerinde hipogeal ¢imlenmede ise plumula
yukartya dogru ilerlerken, kotiledonlar ya da diger depo organlan yiizeye ¢ikmadan
toprak altinda kalir (Elgi 2005). Er ve Basalma (2014)’nin bildirdiklerine gore,
tohumlarda cinsler, tiir vareyete ve cesitlere gore morfolojik goriimiinden farklilik
gosterdikleri icin ¢imlenmelerinde farkli oranda kimyasal tepkimeler ve degisiklikler
olusabilmektedir. Kimyasal yapilar1 tohumlarda depo edilmis olan besin maddelerinin

yag ve benzeri, nisasta, ve protein gibi oranlarina farklilik gosterebilmektedir.



2.1.1.3 Baklagiller tohumu

Baklagiller de cins ve tiirlere gore biiyiikliik, sekil ve renk degisim gosterebilmektedir.
Genel olarak tohum kabugu (testa), ¢enek (cotyledon) ve ciiciik (embryo) olusur
(Sehirali 1989, El¢i 2005, Er ve Basalma 2014).

Sapgik [Pirnula;

Kokguk {Radicula) --

~——_ Kapicik (Microphyle)

Cenek (Cotyleaore;

Tohum kabudu (Testa}

Sekil 2.1 Bir baklagil tohumunun kism1 (El¢i 2005)

2.1.1.4 Durgunluk

Aragtirmacilar tarafindan dogal, yapay ve zorunlu olan durgunluk tespit edilmistir.
Baklagiller familyasinda, bir¢ok tiirde degisik seviyelerde sert kabuklulukla
karsilagilmaktadir. Degisen oranlarda goriilen sert kabuklulugun, kabuktan su ve gaz
gecmedigi icin meydana geldigi belirlenmistir (Sehirali 1989, Er ve Basalma 2014).
Tam olgunlanmamis tohumlar embryo dormansisine sebeb olmaktadir. Baz: bitkillerde

tohumun kisimlarindan engelleyici maddeler (inhibitér) elde edilebildiginden



tohumlarin ¢imlenmesini Onleyebilmektedir. Bitkilerde dormansiye sahip olmayan

tohumlar elverissiz ¢imlenme ortaminda dormansi gorulebilir.

2.2 Kaynak Ozetleri

2.2.1 Baklagil familyasi

Guppy (1912), yapmis oldugu arastirmasinda 260 baklagillin % 85’inde baz1 ya da tiim
tohumlarda su gecgirmez yapidaki tohum kabuklarina (impermeable) sahip olduklarini

ortaya koymustur.

Harrington (1916), Cannaceae, Chenopodiaceae, Convallariaceae, Convolvulaceae,
Geraniaceae, Malvaceae, Solanaceae familyasina ait bazi tiirlerde oldugu gibi
Fabaceace familyasina ait birkac tiiriin tohumlarinin su gegirmez yapidaki tohum

kabuklarina sahip olduklarini belirlemistir.

Herranz vd. (1998)’nin yaptiklari ¢alismalarinda, 7 farkli Akdeniz kokenli baklagil
tohumuna, ¢imlenme performanslarina bakmak i¢in zimpara kagidi ile ¢izme islemi
uygulandiktan sonra 1-60 dk siiresi ile 50-150 °C’lik sicak suda bekletme islemi

uygulanmigtir.

Kimura ve Islam (2012), baklagil yem bitkilerinde tohumlarm sert kabugunu
giderebilmek i¢in 6n muamele islemlerinden sicakta ve sogukta bekletme, mekanik

asindirma ve siilfiirik asit ¢ozeltinde bekletme seklinde yapilabildigini bildirilmislerdir.

Gehan Jayasurya vd. (2013), Sri Lanka’da yetisen Fabaceae familyasina ait 100 tiiriiniin
tohumlarinda durgunlugun giderilebilmesi icin giberalik asit (GAjz) muamalesi

yapildigin bildirilmistir.



2.2.2 C. caeruleum, P. javanica ve C. pubescens

Wong vd. (1985), Malezya’da yapilan arastirmanin yonteminde 14 baklagil familyasina
ait bitki tohumlarinda Aeschynomene falcate (Poir.) DC., Alvsicarpus vaginalis (L.)
DC., Calopogonium caeruleum, Calopogonium mucunoides Desy., Centrosema
pubescens Benth., Desmodium heterophyllum (Willd.) DC., Desmodium ovalifolium
(Prain) Wall. ex. Ridlev, Desmodium triflorum (L.) DC., Leucaena leucocephala (Lam.)
De Wit, Pueraria phaseoloides Benth., Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. cv.
Endeavour, Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. cv. Schofield, Stylosanthes hamata
(Tarh.) cv. Verano ve Zornio diphylla (L.) Pers. ekim yapmadan 6nce zimpara kagidi ile

on uygulama yapildigini agiklamislardir.

Wycherley (1960), baklagil tiirlerinde Calopogonium mucinoides, C. pubescens,
Flemingia congesta ve Pueraria phaseoloides oldugu gibi mekanik olarak asindirma,
stilfiirik asit konsentrasyonu, sicak su, gliserin ve kerosen uygulamalarinin tohumlarda

cimlenmeyi tesvik ettigini bildirilmistir.

Trivedi (2002), Hindistan’da Calopogonium mucunoides tohumlarin 1 kg agirhginda
73.000 tohum, C. pubescens ise 40.000 tohum ve Pueraria phaseloides tohumlarinda 1

kg agirliginda 81.500 tohum oldugu saptanmustir.

Susko vd. (2001), Pueraria lobata tohumlarda ¢imlenme yeteneklerine, 6-12 saat etil
alkol, 1-2 saat siilfiirk asit ve 5-300 sn sicak suda 6n muamelesi yapmislar. Elde edilen
sonuglar 12 saat etil alkol beklemesi, 2 saat siilfiirik asit uygulamasi ve 10 sn sicak suda

bekletilmesinde en iyi sonug saptanmustir.

Lima (2012)’nin yaptigt ¢alismasinda, C. pubescens ve Macroptilium
utropurpureum’nin sert tohumlarmi 60 °C’lik sicak suda 5-15 dk bekletme ile yapilan
on uygulamanin, C. pubescens tohumlarinda ¢imlenme yiizdesini % 30-68 ile ve

Macroptilium utropurpureum tohumlarinda ise % 24-76 ile artis belirlenmistir.



Fanindi vd. (2013), yapilan arastirma sonucunda isik yogunlugunun P. javanica

tohumlarin agirligi ve ¢cimlenme yetenegini etkiledigi belirtmistir.

Lima vd. (2015), 0-96 saat in-situ inkubasi uygulamasi ile Pueraria phaseoloides,
Leucaena leucocephala ve Calopogonium mucunoides tohumlarda anormal ¢imlenen
tohum, sert tohum, 6lmiis tohum, 1slatilmis tohum ve ¢imlenme hizi gibi 6zellikleri

incelemistir.

Rusdy (2015), sert tohumluluk 6zelligini gidermek igin C. pubescens tohumlara farkli
on uygulamalar islem yaparak 15 saniye zimpara kagidi uygulamasi, 80 °C’lik sicak su
bekletilmesi 2-10 dk ve sulfurik asit ¢ozeltinde 3-24 dk bekletilmesi ile gimlenme
yetenegine olumlu etkisi vererek ¢imlenme yiizdesininin % 47-100°1 arttirdigini

belirtmistir.

2.2.3 1. zollingeriana

Moreira vd. (1994), ABD’nin Texas bolgesinden getirilen I. suffruticosa tohumlarinda
7-24 giin boyunca % 17 oraninda tohumlarm ¢imlendigi, tohumlarda asinma
uygulamas: yapildiginda ise, ¢imlenme yiizdesinin % 90 oraninda arttirdigi

saptanmuistir.

Sunarno (1997) ve Djarwaningsih (1997), Indigofera tiirlerinde tohum agirliginin,
I. hendecaphylla tohumlarinda 1000 tane agirliginin 20 g ve I. hirsuta da ise 1.5-2.5 g
oldugunu bildirilmislerdir.

Sunarno (1997), I. spicata tohumlarda mekanik asindirma ile birlikte siilfiirik asit
cozeltinde 40-60 dk bekletilmesi ile ¢imlenme yetenegini % 80 oraninda arttirdigin

bildirmistir.

Grouzis vd. (2001), Sehelian baklagil cinslerininde Caesapiniaceae familyasina ait

Cassia obtusifolia L. ve Cassia occidentalis L., Fabaceae familyasina Indigofera
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astragalina D.C., Indigofera senegalensis Lam., Indigofera tinctoria L., Sesbania
pachyarpa D.C. ve Tephrosia purpurea (L.) Pers.’nin g¢imlenme performanslarina
bakmak icin, tohumlara 20-40 °C’lik inkiibasyon uygulandiktan sonra zimpara kagidi
uygulamasi, 24 saat 25-30 °C’lik suda bekletme, 400 ml sicak suda bekletilmesi ve %
95’lik stlfuriik asit ¢ozeltinde 15-60 dk bekletme 6n muamelesi yapmistir. Cassia
obtusifolia bitkisi hari¢, kullanilan tim tiirlerde, mekanik asindirma ve siilfiirik asit
muamelesi ile inhibisyon islemlerinin kuvvetli olmasinin ¢imlenmeyi tesvik ettigi

sonucuna varmislardir.

Hassen vd. (2004), farkli Indigofera cinslerinde I. cryptantha 7067, 1. brevicalyx 7517,
I. arrecta 7524, 1. spicata 8254, I. vohemarensis 8730, I. trita 10297 and I. spicata
10299 tiirtiniin oldugu gibi stilflirik asit ve sicak su muamelesi ile ¢imlenen tohumlarin

sayisinin arttig: yaptiklar ¢alismalar ile ortaya konmustur.

Lemmens ve Cardon (2005), Hindistan’da |. arrecta tohumlar1 {iretiminde 675-1200

kg/ha elde edildigini saptanmustir.

Tauro vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismalarinda, siilfiiriik asit muamelesinin I. astragalina
tohumlarina olumlu etki ederek < %15 ile sert tohumluk oraninda azalmay: sagladigini

ve ¢imlenme yiizdesininin % 60’dan fazla arttirdigini bildirilmistir.

Girsang (2012)’nin yaptigi calismasinda, 2 hafta depolama siiresinde ve CO;
enjeksiyonu verilesi ile ¢imlenen tohumlarin oraninin ve hipokotil uzunlugunun artigini,
iki haftadan sonraki depolama siiresinin artirmasinin ise ¢imlenme yiizdesini azalttigini

ve fungus gelisimini tesvik ettigini belirtmistir.

Purwantari (2012)’nin yaptig1 ¢alismasinda, Indigofera spp.’nin depolama boyunca % 5
neme kadar dayanabildigini belirlemistir. Bat1 Java’da yer alan Jonggol bolgesinde 3
haftalik hasat zamaninda elde edilen tohumlarin agirligimin 20-30 kg/ha oldugunu

kaydedilmistir.
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Wiriadinata (2012), yiiksek protein igeren |. zollingeriana Giineydogu Asya ve
Endonezya’daki Bangka, Kangean, Java, Bali, Flores, Sulawesi ve Maluku adalarda

yetistirildigini bildirmistir.

Abdullah (2014), I. zollingeriana’nin koza sayisinda % 64-82 canli tohum ile 5-7 tohum
bulundugu, tohumlara iki ay depolama siiresinden sonra ¢imlendirildiginde 4. giinde
¢imlenmeye basladigi ve ¢imlenme yiizdesinin % 28-35 oldugunu saptanmugtir. Sert

tohumluluk 6zelligi ve fungus gelismesi nedeniyle diisiik ¢cimlenmesini vurgulamistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma kullanilan tohumlar

Arastirmada kullanilan tropik baklagil tohumlar1 C. caeruleum, P. javanica,
C. pubescens Endonezya’daki ¢ifcilikten getirilmistir ve |. zollingeriana Prof. Luki
Abdullah, Bogor Ziraat Universitesi, alinmistir. Tohumlarda islem yapmadan once
100’er adet tohumun agirliklar tesbit edilmistir. Tohumun temiz olmasma dikkat

edilerek, islemlerden 6nce yabanci maddelerden temizlenmistir.

3.1.2 Arastirma yerinin genel 6zellikleri

Ankara Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Bolimii Laboratuvarinda denemeler
yiiriitiilmiistiir. On uygulamas1 yapmak igin laboratuvarinda H,SO, uygulamasi igin asit
dolabi (fume hood), tohum nemi incelemek i¢in etiiv, ¢imlendirme i¢in ¢imlendirme

dolabi (inkubator) bu laboratuarlarda kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Laboratuvar calismalar:

Denemeler tesadiif parselleri deneme desesine gore ii¢ tekrarlamali bir deneme
kurulmustur. Tohumlar1 ¢esitli yontemlerle yaralama islemlerine tutulmustur. Petri
kutularina 25’er adet tohum konularak c¢imlendirilmistir. Islem sonunda biitiin petri
kutular1 aliiminyum folyo kagidi ile kapatilmistir. Deneme sonunda Olglimler

yapilmustir.
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3.2.1.1 On uygulamalar

Denemede kullanilan baklagil tohumlarina; sicak su uygulamasi yaninda silfiirik asit,
potasyum nitrat, gliserin gibi kimyasal uygulamalar ve mekanik olarak da zimpara
kagidi ile siirtiilerek mekanik yaralama islemleri yapilmistir. On uygulamalar icin, Pe
vd. (1976), Waidyanatha ve Ariyaratne (1976), Yesilgimen (1994), Lima (2012),
Hassen vd. (2004), Hassen vd. (2007), Herdiawan vd. (2012), Astari vd. (2014), Morais
vd. (2014), Sari vd. (2014), Ulfa vd. (2014), Benlioglu ve Ozkan (2015), Rusdy’nin
(2015) caligsmalar1 faydalanilmistir.

Sicak su uygulamasinda tohumlar, 70 °C’lik suda 30, 60, 90 ve 120 dk birakilarak

bekletilmistir. Daha sonra tohumlar kurutma kgidi ile kurutularak ¢imlendirilmistir.

Kimyasal uygulamalar

% 95-98’lik H,SO4 ¢ozeltinde tohumlar 5, 10, 15 ve 20 dk siireyle bekletilmistir.

% 0.3’lik KNOj3 ¢ozeltindetohumlar 12, 24, 36 ve 48 saat siireyle bekletilmistir.

60 °C’lik C3HgO3 ¢ozeltinde 30, 60, 90 ve 120 dk siireyle birakilarak bekletilmistir.
Kimyasal olarak uygulamalardan sonra tohumlar saf su ile yikanarak kurutma kagidi ile

kurutulup ¢imlendirilmistir.

Mekanik olarak tohumlarin yaralanmasi sonucu sert tohumlugun giderilmesi Verma
ve Singh (1989), Verma vd. (2001), Uzun ve Aydin (2004), Okunlola vd. (2011)

caligmalarindan faydalanilmistir. Tohumlar zimpara kagidina siirtiillerek mekanik bir

yaralama iglemi gergeklestirilmistir.
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3.2.1.2 Cimlenme caliymalari

Belirtilen 6n uygulamalar sonrasi tohumlar ¢imlendirme dolaplarina (inkubatora)
koyulup uygun sicaklikta (24+1 °C) ve karanlik sartlarda ¢imlenmeye birakilmistir.
Tohumlara optimal ¢imlenme igin yeterli saf su ilave edilmistir. ISTA kurallarina gore
uygun olarak Olglim ve sayimlar yapilmistir. Kurulan c¢imlendirme denemelerinde
izlenen parametreler icin 7. ve 14. giinde dlgiim yapilmistir. Bu parametreler “kok
uzunlugu”,“siirgiin uzunlugu”, “yas agirlik” ve “kuru agirlik” 6l¢timii seklindedir ve her
petriden tesadiifi olarak 10’ar adet tohum segilerek Olglimlerin ortalamasi alinmustir.

Kuru agirhgin dlgiilmesi igin yas bitkiler 105 °C’lik 2 saat kurutulmustur (Yildiz ve
Ozgen 2004)

3.2.1.3 Cimlendirme testleri

Denemeler sonunda ¢imlenen tohumlar hesaplanarak asagidaki formiile gore

degerlendirilmistir.

3.2.1.3.1 100 tane tohum agirhg

ISTA tohum test kurallarmna gére yapilmistir (Ozbek, 2011).

3.2.1.3.2 Tohum nemi

Tohumnemi=a7_bx100%Tohum nem tayini i¢in Anonymous (2003) kurallari

kullanilmistir. Her bir tohumluk partisinde nem tayini 3 tekerriirlii olarak yapilarak her
tiir i¢in 0.5 g tohum kullanilmistir. Tohumlar 105 °C’lik etiivde 17 saat bekletilmistir.

Tohum nem tayini asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

a = Baslangi¢ 6rnek agirligi

b = Kurutmadan sonraki 6rnek agirlig
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3.2.1.3.3 Cimlenme yiizdesi (Cimlenme yetenegi)

Tohumun ¢imlenme yeteneginin oransal degeri “cimlenme yilizdesi” olarak
nitelendirilir. Cimlenme testleri ISTA kurallar1 uygulanarak 14 giinde tamamlanmistir
(Anonymous 2007). Normal g¢imlenen tohum, kokeiik’in (radikul) 2 mm’lik ¢ikist

cimlendirme kriteri olarak alinmistir.
nl+n2

CY = —— x100%

nl:ilk dlgimde (7. glin) normal ¢gimlenen tohum sayisi
n2: ikinci 6l¢timde (14. giin) normal ¢imlenen tohum sayisi
N : toplam tohum sayis1

(Bewley ve Black 1994).
3.2.1.3.4 Ilk sayim testi

Birinci Ol¢iimde (7. gilin) c¢ikan normal c¢imlenen tohumlar sayilarak oranim
hesaplanmistir. Bu oran1 “siirme giicii” tanimlanmistir. Hampton ve TeKrony (1995)
tarafindan bildirdigine gore, tohum giicii; “Cimlenme ve fide ¢ikisi esnasinda tohumun
aktivitesi ve performansini belirleyen tohum 6zelliklerinin genel toplami” olarak
tanimlanir. {lk sayim giiniinde normal fide oraninin yiiksek olmasi, tohum giiciiniin de

yiiksek oldugunu gostermektedir.

.. nl
SU= — x100%

SU: siirme giicii
nl: ilk sayimda normal ¢imlenen tohum

N: toplam tohum
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3.2.1.3.5 Cimlenme hmz1 (CH)

Tohumun ¢abuk ¢imlenme yetenegi “cimlenme hiz1” olarak adlandirilmaktadir.

o nNt_N1+N2+ L N7
¢ - &bt D1 D2 D7

CH : ¢imlenme hiz1

Nt : normal ¢imlenen tohum (%)

Dt : sayim giiniinii, n: Son sayim giiniinii gostermektedir (Sadjad vd. 1999, Widajati
2013).

3.2.2 istatistiksel analizler

Birden fazla faktoriin bulundugu laboratuvar ¢alismalarda tesadiif parsellerde deneme
desesine gore li¢ tekrarlamali olarak kurulmus, F-Testi (ANOVA/ Varyans Analizi)
esast ile % 1 ve % 5 onemlilik diizeylerine gore varyans analizi yapilmistir. Gruplar
arasinda onemli farkliliklar bulundugu zaman farkli grup ortalamalarimi belirlemede
Duncan testi uygulanmistir. Deneme sonuglart SAS 9 paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Yiizde degerler ArcSin transformasyona ¢evrilerek istatistik
analizler ger¢eklestirilmistir. Ortalama degerler ¢coklu karsilastirmalar tamamlandiktan

sonra yeniden gergek % degerler cizelgede gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Cimlenme Tipi

Cift ¢enekliler smifinda yer alan familyalarin ¢ogunun fideleri benzer tarzda
¢imlenirken, Fabaceae (Leguminosae) familyasinda yer alan tiirlerin fideleri farkli
tarzda ¢imlenmektedir. C. caeruleum, P. javanica, C. pubescens ve |. zongilleriana ¢ift

cenekliler sinifina ait ve epigeal ¢imlenme tarzindadir (Sekil 4.1).

Sekil 4. 1 Epigeal ¢imlenme tipi

(@ C. caeruleum, (b) P. javanica, (c) C. pubescens, (d) I. zongilleriana

4.2 Tohum Agirhg: (100 tane)

4 farkl tiir (C. caeruleum, P. javanica, C. pubescens ve I. zollingeriana) yapilan

caligmada tohum agirligina ait ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 100 tane tohum agirhigina aittir

Tiirler Tohum agirlig (g)
C. caeruleum 4.12
P. javanica 1.41
C. pubescens 2.92
I. zollingeriana 0.67
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Cizelge 4.1°de gorildiigii gibi 4 tirlin tohum agirligi 0.67 ile 4.12 g arasinda
degismistir. En yiiksek tohum agirhigi 4.12 g ile C. caeruleum tiiriinde elde edilmis, en
diisik 0.67 g ile 1. zollingeriana’'dan elde edilmistir. Tohum agirhgmin artmasi ile
¢imlenme hizi, ¢cimlenme orani ve iyi fide gelisimi arasinda positif korelasyon oldugunu
ifade edilmistir. iri tohum bitkilerde yedek besin maddesinin fazla olmasi nedeniyle
kuvvetli embryorlar olusup fidelerde hizli biiyiime meydana gelmektedir. Bu bilgilere
gore daha agirlik olan tohumlar, yani C. caeruleum daha iyi ¢imlenmesine neden

olabilir. Sekil 4.2 tohumlar bilgi verilmistir.

Sekil 4.2 Tohum c¢esitleri

(@) C. caeruleum, (b) P. javanica, (c) C. pubescens, (d) I. zongilleriana

4.3 Tohum Nemi

Genel olarak yiiksek protein oranina sahip baklagil ve tropik alanlarda elde edilen
tohumlar “Kuru” ya da “Orthodox tohumlar” olarak gruplandirilmaktadir. Orthodox
tohumlarda hasat zamaninda tohum nemi % 10-20 civarindadir. Saglikli bir saklanmak
icin optimum tohum nemi % 6-8 (Sutopo 2004). Tohum nemi yiiksek ise kurutma
islemi yapilabilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda, calisilan 4 tlirlin tohum nemine

berlenilmistir.
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4 farkl tiir (C. caeruleum, P. javanica, C. pubescens ve Il. zollingeriana) yapilan

calismada tohum nemine ait ¢izelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2 Tohum nemine aittir

Tiirler Tohum nemi (%)
C. caeruleum 11.11
P. javanica 10.31
C. pubescens 12.69
. zollingeriana 6.38

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi 4 tiiriin tohum nemi % 6.38 ile 12.69 arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek tohum nemi % 12.69 ile C. pubescens’ten, en diisiik ise % 6.38
ile 1. zollingeriana’dan elde edilmisir. I. zollingeriana’nin tohum nemi ortodoks
tohumlar saklanmak i¢in uygundur. Diger 3 tiiriin tohumlari ise tavsiye edilen tohum
neminden daha yiiksektir. Bundan dolayi, ¢imlenme iglemlerinde tohum canlilig1

bakimindan tohumun diisiik kalite olmasina neden olabilir.

Ekim yapildigt zaman tohumlarin yiiksek tohum nemi oldugunda tohumun
¢imlenmemesine neden olabilir. Saklanma ya da depolamada yiiksek solunum aktivitesi
tohumun yedek besinin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica, mantar hastaligi
gelismesine tesvik edebilmektedir (Welbaum ve Bradford 1991). Tohum nemi ¢ok
diisiik ise tohum canlihiginin (seed viability) azalmasina ve embriyo bozulmasina neden
olmaktadir (Chai vd. 1998).

4.4 Cimlenme Yiizdesi (Cimlenme Yetenegi)

4 tiir tohumlarda 19 farkli 6n uygulama yontemler ile yapilan c¢alismada, ¢imlenme
yiizdesi degerlerine ait verilerle yapilan varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.3°de

verilmistir.
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Cizelge 4.3 4 tiir tohumlarda ¢imlenme yiizdesine ait varyans analizi

Varyasyon C. caeruleum P. javanica C. pubescens l. zollingeriana
Kaynaklar KO F K.O. F K.O. F K.O. F
On o o o o
uygulamalar 18 28246 1557 107.88 3.97 868.71 28.06  709.47 28.16
Hata 38 17.04 27.15 30.96 25.2
Genel 56

**0.01 diizeyinde 6nemlidir
% degerler ArcSin transformasyonu tutulmustur

Cizelge 4.3 goriildiigii gibi varyans analizi sonuglarina gore 4 tiirin tohumlarinda
¢imlenme yilizdesi bakimindan farkli 6n uygulamalarda % 1 duzeyinde Onemli
farkliligin oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin 6nemini belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglari ¢izelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4’de elde edilen sonuglarina gore laboratuvar sartlarinda 6n uygulamalar
tohumlara olumlu etki vermistir. laboratuvarda yapilan uygulamalardan sonra ¢gimlenme
yiizdesi, tohum giicii ve ¢imlenme hizi sonuglart degisiklik gostermistir. Kaya vd.
(2011) ve Al (2011) tarafindan yapilan arastirma sonucuna benzerlik gostermistir.
Biber ve ayg¢i¢egi tohumlarinda tohum uygulamasiin ¢imlenme yilizdesini arttirdigini

belirlenmistir.

Cizelge 4.4°de C. caeruleum tohumlarda ¢imlenme yiizdesi bakimindan en iyi sonuglar
% 64 ile 60 °C’lik 120 dk C3HgOs uygulamasinda, en diisiik ise % 17.33 ile 48 saat
siiresi % 0.3’liik KNO3 ve 90 dk siiresi 70 °C’lik su uygulamasinda bulunmus, kontrol

ortalamalar1 da % 24 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.4°de P. javanica igin 70 °C’lik 30 dk sicak su uygulamasinda % 81.33 ile en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi, en diisiik ise 70 °C’lik 60 dk sicak su uygulamasinda %
50.67 ile bulunmus, kontrol ortalamalar1 da % 57.33 olarak bulunmustur. Bu bulgular,
Zoghi vd. (2011) tarafindan yapilan arastirmanin sonuglariyla benzerlik gostererek 60
°C’lik 120 dk sicak su uygulamasinda Gledishcia caspica tohumlarda g¢imlenme

yiizdesini arttirmistir.
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Cizelge 4.4 4 tir tohumlarda ¢imlenme yiizdesine ait ortalamalar ve Duncan Testi
sonuclarina gore harflendirmeler

Cimlenme Yiizdesi (%)

On Uygulamalar C. P. C. I

caeruleum javanica pubescens zollingeriana
TO Kontrol 24.00,; 57.334¢ 8.00, 13.33cger
T11 % 95-98’lik H,SO, 5 dk 48.00c4  65.33pcqe 24.004e¢ 52.00,
T12 % 95-98’lik H,SO, 10 dk 41.33 4t 58.67 ¢ 34.67 e 38.67,
T13 % 95-98’lik H,SO, 15 dk 61.33, 60cge 73.33, 45.33,
T14 % 95-98’lik H,SO, 20 dk 50.67pcde  73-33ancde 84.00,, 40.00y
T21 9% 0.3’liikk KNO; 12 saat 28.00ghi 52.00, 20.00, 14.67 c4e
T22 % 0.3’liikk KNO; 24 saat 22.67y; 78.674 13.33;, 25.33;
T23 9% 0.3’liikk KNO; 36 saat 22.67y; 60.00¢ge 16.00x, 22.67 4
T24 % 0.3’liik KNO; 48 saat 17.33; 58.674¢ 16.00x, 13.33c¢e
T31 60 °C’lik CsHgO3 30 dk 33.33t,  64.00pcqe 37.33 12.004e
T32 60 °C’lik CsHgO3 60 dk 40.00¢rg  73.33apcde 28.00gef 8.00¢¢
T33 60 °C’lik CsHgO3 90 dk 58.67 ¢ 76.0044c 44.00, 10.67¢
T34 60 °C’lik CsHgO3 120 dk 64.00,  73.33ancde 88.00, 5.33¢
T41 70 °C’lik suda 30 dk 21.33y, 81.33, 24.004e¢ 4.00¢
T42 70 °C’lik suda 60 dk 30.6744n 50.67. 26.67 get 9.33¢¢
T43 70 °C’lik suda 90 dk 17.33; 58.674e 32.00¢qe 13.33ger
T44 70 °C’lik suda 120 dk 26.67y; 52.00, 22.67 gt 9.33¢¢
T51 Zimpara 2x ¢izgi 56.00,4¢ T14.67 3¢ 76.004, 78.67,
T52 Zimpara 4x ¢izgi 53.33cd 69.33u0cqe 81.33 76.00,

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

Cizelge 4.4’de C. pubescens tohumlarda laboratuvarda yapilan uygulamalardan sonra
c¢imlenme yilizdesi, tohum giicli ve ¢imlenme hizi sonuclar1 degisiklik gdstermistir.
Cimlenme yiizdesi bakimindan en iyi sonuglar % 88.00 ile 60 °C’lik 120 dk C3HgOs
uygulamasinda, en diisiik ise kontrol ortalamalarinda % 8.00 olarak bulunmustur. Bu
elde edilen sonuglarimiz, Wycherley (1960) tarafindan yapilan C. pubescens laboratuvar
caligmalarinda sicak gliserin uygulamasinda % 80.3 oraninda ¢imlenmeye ulastigina
uyumlu gostermstir. Lima (2012) 10 dk sicak su uygulamasi ile C. pubescens
tohumlarin % 68 oraninda ¢imlendigini, Rusdy (2015) ise tohumlarin H,SO4’te 12, 15
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ve 18 dk beklettiginde ¢imlenme yiizdesi % 100’a kadar yiikseltigi ve 15 sn zimpara

uygulamasinda ise % 82 basari elde edildigini, sonuglarimiza ayni géstermemistir.

Cizelge 4.4°de I. zollingeriana i¢in ¢imlenme yiizdesi bakimindan en iyi sonuglar 2x ve
4x c¢izgi zimpara uygulamasindan % 78.67 ve % 76.00 elde edilmis, en diisiik ise
70 °C’lik 30 dk sicak su uygulamasindan % 4.00 elde edilmistir. Kontrol ortalamalar
da % 13.33 olarak bulunmustur. Bu elde edilen sonuglarimiz, Hassen vd. (2004)’nin
bulgular1 ile uyum igerisinde bulunmustur. Hassen vd. (2004) tarafindan yapilan
arastirmalarin sonucunda zimpara kagidi uygulamasi ve sicak su bekletilmesine ait
uygulamada 1. cryptantha 7067, 1. brevicalyx 7517, I. arrecta 7524, |. spicata 8254, I.
vohemarensis 8730, I. tirta 10297, I. spicata 10299 Indigofera ¢esitlerinsn kontrol
grubuna gore yiiksek c¢imlenme ylizdesinin oldugu tespit etmistir. Ayrica, Uzun ve
Aydin (2004) tarafindan yapilan arastirma sonucunda Medicago ve Trifolium tiirlerinde
ve Okunlola vd. (2011)’nin arastirma sonucunda Parkia biglobosa tohumlarinda
zimpara uygulamasi ile en yiiksek ¢imlenme yiizdesi gosterdigi ve en efektif yontemi
oldugunu vurgulamistir. Ancak arastirmamizda uygulanan sicak su beklemesi ile
kontrol grubuna gore daha diisiik ¢imlenme ylizdesi elde edilmistir. Diger tiirler
C. caeruleum ve C. pubescens da sicak su uygulamasinda elde edilen g¢imlenme
yiizdesinin diisiik oldugunu goéstermistir. Uygulanan sicak su bekletmesi siiresi ve
sicaklik derecesine bagli aldigi sonucuna varilmistir. Bekleme siiresi ve sicaklik
derecesinde optimizasyon saglamazsa hiicresinin yaslandigi, hatta tohum kabugunun
kirllmis oldugu ve hiicre iginden sitoplazmanin suya ¢iktigi goriilmektedir. Bu sebeble
tohumlar ¢imlenmemistir. Purwanti (2004) tarafindan bildirildigine gore, kagak
gecirgen tohumlar tohumun vigoru ve tohumun yasayabilirliginin azalmasina neden

oldugunu tespit etmistir.

Abdullah (2012 ve 2014) tarafindan bildirildigine gore, 1. zollingeriana iki ay
depolanmis tohumlara 6n uygulama yapmadan ¢imlenme yiizdesinin % 28-35’e
diistligiinii tespit etmistir. Bu kullanilan tohumlar stoktan alindigindan itibaren en az 3
ay olup ¢imlendirme yapilmistir. On uygulama tutulmayan sert tohumlarda mikropil
acilmadigindan su ve oksijen tohumun igine giremedigini, bu nedenle ¢imlenme

olmadigini sylenebilir.
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Cimlendirildiginde saklama icin istenilen tohum nemi daha yiiksek oldugundan
¢imlenme yetenegini etkilemistir. Ayrica, Sehirali (1989) tarafindan bildirildigine
gorebaklagil familyasindan birgok bitki tliriiniin degisik oranlarda sert tohuma sahip
olmaktadir. Baklagil tiirlerinde genelikle tohum kabugun sert oldugundan fizik
durgunluguna sebeb olabilir. Fizik durgunlugu ise ¢imlenme yetenegine etkilemektedir.
Tiirler arasinda P. javanica diger tiirlerinden tohum kabugun yumusak oldugu
bulunmustur. Bundan dolay1, P. javanica ¢imlenme yiizdesi daha yiiksek elde
edilmistir. Cimlenme yiizdesi yliksek oldugunda tohumun yasayabilirliginin (canlilig)
yiikksek oldugu anlasilmaktadir. Tohumun i¢ faktorlerinden biri, tohum kabugu,

tohumun yasayabilirligini etkilemektedir (Purwanti 2004).

Genel olarak 4 tiir tohumlarda % 95-98’lik H,SO4 uygulamas: kontrol grubuna gore
¢imlenme yiizdesini arttigi goriilmustir (Sekil 4.3). H,SO,4 bekletilmesi ile tohum
kabugunu yumusatarak fizik durgunlugu kirabilir. Missanjo vd. (2013) ve Olatunji vd.
(2013)’nin agikladigr gibi H,SO4 ¢ozelti baklagil tohumlara olumlu etki etmistir. Ancak
uygulama siiresi ve kullanilan konsentrasyonu dikkat etmek gerekir. Tohumlarda,
ozellikle I. zollingeriana tiiriine ait tohumlarda siilfiirik asit bekletilmesinde ¢imlenme

yiizdesi yiiksek bulundugu halde bazi kokler zarar gormiis siyah noktalar goriilmistiir.

% 95-98 H,S0, etkisi

20
80
;-}:‘ 70 -"‘.
Z 60 sevenent vesttt Tt e .. *tsssessnssanissee “";
S so Vi = y
) ] . .
o 40 7 —— ..../- - =T - .
53 v
£ 20 .
(&3 rd

10

0

Kontrol 5 10 15 20
Siire (dk)
. caurelennn seeess P. javanica C. pubescens == « [ zollingeriana

Sekil 4.3 Farkli stirelerde % 95-98’lik H,SO, etkisi

24



Caligilan 4 tiire ait KNO3; denemelerde (Cizelge 4.4) baz tiirde kontrol kontrol grubuna
yakin degerle ciktig1 gorilmistir (Sekil 4.4). KNOs; c¢ozeltinde bekletilmesinde
cimlenme yiizdesini diisiirdiigli goriilmiistiir. KNOj3 diisiik konsantrosyonu ve kisa siireli
uygulamalarinda tohumun ¢imlenmesini tesvik etmemistir. Bu c¢alismanin aksine
Maideen vd. (1990) ve Atalay vd. (2011) tarafindan bildirildigine gére, KNO3 bekleme

stiresi ve kullanilan konsantrasyonun ¢imlenmeyi etkiledigi belirlemistir.

% 0.3 lik KNO; etkisi
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Sekil 4.4 Farkli siirelerde % 0.3’liik KNO; etkisi

Bazi tiirde C3HgO3 ¢ozeltinde bekletilmesi ile ¢imlenme yiizdesini ylikseltmistir (Sekil
4.5). Gliserin sert tohumlarin oranlarimi azalttigini bildirilmistir (Wycherley 1960).
Ancak, I. zolligeriana igin C3HgO3 ¢imlenme ylizdesini diigiirdiigii goriilmistiir. Yapilan

arastirmada C3HgO3 uygulandigi zaman uygulama siiresi ve sicaklik fark edilmelidir.
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60 °C’deki C;HgO; etkisi
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Sekil 4.5 Farkl siirelerde 60 °C’lik C3HgOs etkisi

Calisilan 4 tiire ait sicak su denemelerde (Sekil 4.6) bazi tiirde kontrol kontrol grubuna
yakin degerle ¢iktig1 goriilmiistiir. Sicak su uygulamasi ¢imlenme yiizdesini diistirdiigii
gorilmistiir. Stire ve sicakligin artmasi ¢alisilan bazi tiirlerde tohumun c¢ok
yumusamasina sebeb olmaktadir. Utomo (2006) tarafindan bildirildigine gore, Sicaklik
degismesi hizli ise tohumun i¢ ve dis ortaminda gerilimin (potential) degisik olmasina
neden oldugunu agiklamigtir. Tohumlar uzun siire bekletidiginde sicak embriyonun

icine  ileterek embryonun bozulmasmma neden  oldugunu  belirlenmistir.
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70 °C’deki su uygulamasi etkisi

90
:-:\ 30 .¢o.'..
?_\r 70 ."'.. '.‘o.
Y\j 60 .O... '.'. se® ey
= L] LR "oy,
S 50 e
.;I
w40
= . —_——— e \ —_—
= ==
L)"]_O ‘n‘ -.-l'—._.-.-
‘ ey o et
0
Kontrol 30 60 90 120
Siire (dk)

. carrelein *eese s P javanica

C. pubescens == o

Sekil 4.6 Farkl siirelerde 70 °C’lik su uygulamasi etKisi

Genel olarak zimpara uygulamasi c¢imlenme ylizdesini yiikseltmistir (Sekil 4.7).
Mekanik skarifikasyion zimpara uygulamasi oldugu gibi tohum kabugunu inceltebilir.
Ancak grafikte goriildiigli gibi tohumlar daha fazla g¢izilirken ¢imlenme yiizdesini
diisiirdiigii goriilmistiir. Zimpara ¢izge ile uygulanirken tohumlarin farkli biiyiikliikte ve
sekilde olmasi ve tohum kabugunun kalinlig1 tohumlarina farkl etki goriilmesine sebeb

olabilir. Zimpara uygulamasi nedeniyle palizad hiicrelere zarar vererek su ve oksijen

iceriye girebildigi belirlenmistir (Yildiztugay vd. 2012).

I. zollingeriana tiiriine ait tohumlarda zimpara uygulamasi sonucu kontrol grubuna gore

¢imlenme yiizdesi yiiksek bulundugu halde bazi kokler zarar gérmiis siyah noktalar

gOrilmiistir.
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Zimpara etkisi
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Sekil 4.7 Farkli ¢izge ile zimpara uygulamas: etkisi

Bazi 6n uygulamalarda % 95-98’lik H»SO,; bekletilmesinde tohumlarin kabugunu
yumusatarak ¢ozeltinde renk degisimine neden olmustur ( Sekil 4.3). Ayrica, elde edilen
¢imlenen tohumlarda kiif (fungus) goriilmiistiir (Sekil 4.4).

Sekil 4.8 Tohumlarda H,SO,4 (6n uygulama) ektisi
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Sekil 4.9 Cimlenen tohumlarda goriilen kiif (fungus)
(@) C. caeruleum, (b) P. javanica, (c) C. pubescens, (d) I. zongilleriana

4.5 Tohum Giicii

4 tiir tohumlarda 19 farkli 6n uygulama yontemler ile yapilan ¢alismada, tohum giicii

degerlerine ait verilerle yapilan varyans analizi sonuglari gizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 4 tiir tohumlarda ¢imlenme yiizdesine ait varyans analizi

Varyasyon C. caeruleum P. javanica C. pubescens I. zollingeriana
Kaynaklarn =" K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
On o o o
uygulamalar 18 368.37 16.57** 248.76 6.65 900.6 22.08° 695.11 31.49
Hata 38 21.97 37.39 39.5 22.07

Genel 56

**0.01 diizeyinde 6nemlidir
% degerler ArcSin transformasyonu tutulmustur
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Cizelge 4.5 goriildiigii gibi varyans analizi sonuglarina gére 4 tiiriin tohumlarmda tohum
giicii bakimindan farkli 6n uygulamalarda % 1 duzeyinde onemli farkliligin oldugu
belirlenmistir. Bu farkliligin 6nemini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 4 tiir tohumlarda tohum giiciine ait ortalamalar ve Duncan Testi sonuglarina
gore harflendirmeler

) Tohum Giicii (%)
On Uygulamalar C. P, C. l.

caeruleum javanica pubescens zollingeriana
TO  Kontrol 17.33tgn  48.00pcqer 1.33, 8.00x,
T11 % 95-98’lik H,SO, 5 dk 4133y 62.674pcg 24.00, 44.00,
T12 % 95-98’lik H,SO, 10 dk 40.00,g  58.67pcde 26.67 1 36.004
T13 % 95-98’lik H,SO, 15 dk 60.00,,  57.33abcde 56.00¢q 40.00,
T14 % 95-98’lik H,SO, 20 dk 48.00, 70.67, 72.004 36.004
T21 % 0.3’liik KNO; 12 saat 25.33¢  46.67qef 18.675, 14.67 et
T22 % 0.3’liik KNO; 24 saat 20.00;;  61.33apcee 13.33, 25.334
T23 % 0.3’liik KNO; 36 saat 9.33; 41.33¢ 12.00, 21.334
T24 % 0.3’liik KNO; 48 saat 12.00g,  49.33pcqef 16.004 13.33¢
T31 60 °C’lik CsHgO3 30 dk 33335 61.33apcqe 34.67 10.67
T32 60 °C’lik C3HgO3 60 dk 33.334¢ 68.00,, 26.67 1 8.005,
T33 60 °C’lik C3HgO3 90 dk 49.334c 73.33, 40.00¢ 9.334,
T34 60 °C’lik C3HgO3 120 dk 64.00, 73.33, 88.00, 4.00,
T41 70 °C’lik suda 30 dk 18.674n 66.67 ¢ 21.3354 4.00,
T42 70 °C’lik suda 60 dk 24.00¢¢ 44,004 24.00q 9.33,
T43 70 °C’lik suda 90 dk 13.33¢4 33.335 26.671q 12.004q
T44 70 °C’lik suda 120 dk 14.67¢4, 18.67, 17.33; 9.33;,
T51 Zimpara 2x ¢izgi 50.67 3¢ 74.67, 74.67 4 78.67,
T52 Zimpara 4x ¢izgi 49.33c 61.330cde 81.33, 76.00,

Aynt harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

Cizelge 4.6 gorildigi gibi tohum giicii bakimidan C. caeruleum ve , C. pubescens igin
60 °C’lik 120 dk C3HgOsz uygulamasi, P. javanica i¢in % 95-98 H,SO; 20 dk
uygulamas1, 60 °C’lik 90 dk ve 120 dk C3HgOs3 uygulams: ve iki kez ¢izgi zimpara

uygulamasi, |. zollingeriana icin iki ve dort kez ¢izgi zimpara uygulamasi ile en iyi
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sonuglar elde edilmistir. Farkl: tiirler arasinda ¢imlenme engelini gidermek i¢in yapilan
on uygulamar tohum giicli lizerinde etkili olmustur. Bu durumda elde edilmis olan
tohum giicii sonudlar1 ¢imlenme yetenegine baglamistir. Yiiksek tohum giicii

gosterdiginde ¢imlenme yeteneginin yiiksek oldugunu gostermistir.

Tohum giicli, tohumun hizli ¢imlemne yeteneginin ve ¢ok degisik kosullar altinda
normal bir fidan gelistirebilme performansiin bir 6lgiitii olarak ya da stres kosullar
altindaki bitki olusturmalar1 ifade edilir (Basra’ya atfen Cantliffe 1998). Yiiksek tohum
giicline ait tohumlar iyi performans gosterirken, diisiik tohum giicii ise kotii performans
gostermektedir. Bitkide iyi performans metabolik sistemlerinde organik maddesini elde
edilmesini tesvik ettiginden dolayr bitkinin kuru agirlinin yiiksek olmasina sebep
olabilmektedir. Tohum giiciinli etkileyen faktérlerden biri fizyolojik olgunlasmis
tohumlardir. Tilki ve Calikoglu (1998), tohum giiciiniin azalmasi tohumun ¢imlenme
yetenegini kaybetmesinden daha hizli gergeklestigi i¢in tohumun bazi fizyolojik
fonksiyonlarin1 engellemesine basladigini ifade ederek buna ragmen tohumlarin

¢imlendigini bildirmislerdir.

4.6 Cimlenme Hiz1

4 tiir tohumlarda 19 farkli 6n uygulama yontemler ile yapilan calismada, ¢cimlenme hizi

degerlerine ait verilerle yapilan varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 4 tiir tohumlarda ¢imlenme hizina ait varyans analizi

Varyasyon C. caeruleum P. javanica C. pubescens I. zollingeriana
Kaynaklan =" K O, F K.O. F K.O. F K.O. F

On 18 9319 15327 17352 22.897 277.36 12.16" 174.08 23.65
uygulamalar

Hata 38 6.08 7.58 22.8 7.36

Genel 56

**0.01 diizeyinde dnemlidir
% degerler ArcSin transformasyonu tutulmustur

Cizelge 4.7 goriildiigii gibi varyans analizi sonuglarina gore 4 tiirlin tohumlarinda

cimlenme hizi bakimindan farkli 6n uygulamalarda % 1 duzeyinde 6nemli farkliligin
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oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin 6nemini belirlemek igin yapilan Duncan testi

sonugclari ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8’de goriildiigi gibi % 95-98 H,SO,; 15 dk uygulamasinda C. caeruleum
¢imlenme hiz1 % 15.95 etmal™’’a kadar artabilmistir. En yiiksek ¢imlenme hizinin %
30.42 etmal™ ile P. javanica’da % 95-98’lik H,SO4; 20 dk uygulamasinda verdigi
goriilmistir. C. pubescens ¢imlenme hizi % 39.33 etmal™ ile dért kez zimpara
uygulamasinda kaydedilmistir. I. zollingeriana i¢in dort kez zimpara uygulamasinda
cimlenme hizi % 24.36 etmal® elde edilmistir. Farkli tiirler arasinda yapilan On
uygulamalar elde edilen ¢imlenme hizi degerlerine farkli etkiliyor. Cimlenme hizi

yiiksekdikge elde edildiginde ¢imlenme siiresi daha az siire almaktadir.

Genel olarak, 6n uygulamalar tohumlara etki vererek ¢imlenme hizinin artmasina tesvik
etmistir. Elde edilen sonuglarimiz, Rusdy (2015) nin sonuglarina uygun gosterirken 6n

uygulamalar baklagil tohumlarda ¢imlenme hizini arttirdigini bildirilmistir.

Sadjad vd. (1974) tohum agirligi arttikga g¢imlenme hizina artigini ifade etmistir.
Cimlendirme islemlerinde tohum Kkalitesi incelenen ¢imlenme parametrelerine
etkilemektedir. Bu ¢alismada incelenen tohum nemi degeri, genetik, dormansi ya da
diger faktorlerden olabilir. Bunun yaninda, tohum kabugunun kalinligi farkli olmasi
nedeniyle sicaklik ve su absorsyonu daha hizli ve yavas olabilir. Bundan dolay:
tohumlar yavas c¢imlenmeye baslayarak c¢imlenme hizi diisiik oldugunu gosterebilir.
Lima (2012) tarfindan bildirildigine gore, C. pubescens ve Macroptilium
atropurpureum arasindaki tohum kabugunun yapisi frakli olmasi nedeniyle sicakligin
tohum i¢ine girmesi hizi olup olmadigina neden olmustur. Bundan dolayi, ¢imlenme

yiizdesi ve ¢cimlenme hizina etki vermistir.
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Cizelge 4.8 4 tir tohumlarda ¢imlenme hizina ait ortalamalar ve Duncan Testi
sonuclarina gore harflendirmeler

Cimlenme Hiz1 (% etmal™)

On Uygulamalar C. P. C. l.

caeruleum javanica pubescens zollingeriana
TO  Kontrol 17.33tg,  48.00pcqer 1.33, 8.00x,
T11 % 95-98’lik H,SO, 5 dk 41334  62.6740cq 24.00¢q 44.00,
T12 9% 95-98’1lik H,SO, 10 dk 40.00¢g  58.67ancde 26.67 14 36.004
T13 9% 95-98’lik H,SO, 15 dk 60.00,,  57.33u0cde 56.00¢4 40.00,
T14 9% 95-98’lik H,SO, 20 dk 48.00p, 70.67, 72.004 36.004
T21 % 0.3’liik KNO; 12 saat 25.33¢  46.67 e 18.675, 14.67 et
T22 % 0.3’liik KNO; 24 saat 20.00;;  61.33apcee 13.33, 25.334
T23 % 0.3’liik KNO; 36 saat 9.33; 41.33¢¢ 12.00, 21.334
T24 % 0.3’liik KNO; 48 saat 12.00g,  49.33pcqer 16.00, 13.33¢
T31 60 °C’lik C3HgOs 30 dk 33335 61.33apcqe 34.67 10.67
T32 60 °C’lik C3HgO5 60 dk 33.334¢ 68.00,, 26.67 14 8.005,
T33 60 °C’lik C3HgO5 90 dk 49.33.nc 73.33, 40.00¢ 9.334,
T34 60 °C’lik C3HgO5 120 dk 64.00, 73.33, 88.00, 4.00
T41 70 °C’lik suda 30 dk 18.674n 66.67 0c 21.3354 4.00,
T42 70 °C’lik suda 60 dk 24.00¢¢ 44,004 24.00, 9.33
T43 70 °C’lik suda 90 dk 13.33¢4 33.33 26.671q 12.004¢q
T44 70 °C’lik suda 120 dk 14.67¢4, 18.67, 17.33, 9.33,
T51 Zimpara 2x ¢izgi 50.67 3¢ 74.67, 74.67 78.67,
T52 Zimpara 4x ¢izgi 49.33c 61.330c0e 81.33, 76.00,

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

4.7 Siirgiin Uzunlugu

4 tir tohumlarda 19 farkli 6n uygulama yontemler ile yapilan caligmada, siirgiin
uzunlugu degerlerine ait verilerle yapilan varyans analizi sonuglart ¢izelge 4.9°da

verilmistir.
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Cizelge 4.9 4 tiir tohumlarda siirgiin uzunlugu ait varyans analizi

Varyasyon C.caeruleum P.javanica C. pubescens |I. zollingeriana
Kaynaklan —" Ko. F KO. F KO F KoO. F

on * *k *k *k
uygulamalar 0.67 138 2.03 4.97 078 4.38 343 413

Hata 38 047 0.46 0.18 0.83

Genel 56

**0.01 diizeyinde 6nemlidir
*0.05 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.9 goriildiigi gibi varyans analizi sonuglarmma gore i¢in siirgiin uzunlugu
bakimindan farkli 6n uygulamalarda P. javanica, C. pubescens ve I. zollingeriana icin
% 1 duzeyinde ve C. caeruleum igin % 5 duzeyinde onemli farkliligin oldugu
belirlenmistir. Bu farkliligin 6nemini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10’da goriildiigii gibi en iyi sonuglar C.caeruleum igin % 0.3’liilk KNO3 36
saat uygulmasinda siirgiin uzunlugu 3.8 c¢m ile elde edilmistir. P. javanica i¢in 60 °C’lik
C3HgO; ile 60 dk uygulamasinda siirgiin uzunlugu 4.5 cm elde edilmistir. 70 °C’lik
suda 30 dk ve 90 dk uygulamasinda C. pubescens siirgiin uzunlugu 2.6 cm elde edilmis,
70 °C’lik suda 30 dk uygulamasinda I. zollingeriana siirgiin uzunlugu 5.6 cm elde

edilmistir.

Farkli tiirler arasinda on uygulamalar tohumlara farkli etki verebilir. Tohumlar
¢imlendirildiginde on uygulamalar ile genel olarak siirgiin uzunlugu artabilmesini
gostermistir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8). Genel olarak elde edilen bulgularla
Kerkiitliioglu (2007) mercimek tohumlarina, Ali (2011) ayci¢egi tohumlarina yapilan 6n

uygulamalar daha uzun siirgiin verdigine benzerlik géstermistir.
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Cizelge 4.10 4 tir tohumlarda siirgiin uzunluguna ait ortalamalar ve Duncan Testi
sonuclarina gore harflendirmeler

Siirgiin Uzunlugu (cm)

On Uygulamalar C. P, C. l.

caeruleum javanica pubescens zollingeriana
TO Kontrol 2.2a0cd 2.5¢gerq 0.5, 1.5¢
T11 % 95-98’lik H,SO, 5 dk 2.04pcq 3.7 ane 2.04pc 3.5¢gef
T12 % 95-98’lik H,SO, 10 dk 1.54 3.6a0cd 14y 3. Tocde
T13 9% 95-98’1ik H,SO, 15 dk 2.3abcd 3.8anc 1.9 344
T14 9% 95-98’1ik H,SO,4 20 dk 2.3abcd 3.8anc 2.040c 344
T21 % 0.3’lik KNO; 12 saat 1. 7pcq 2.3 et 1.24 5.0abcd
T22 % 0.3’lik KNO; 24 saat 1.90cq 4.1, 1.8a0c 5.2a0c
T23 % 0.3’lik KNO; 36 saat 3.4, 2.8cqef 1.5pcq 5.4,
T24 % 0.3’lik KNO; 48 saat 135 3.3abcce 2.3 5.5
T31 60 °C’lik C3HgO;5 30 dk 2.0 3-2abcde 2.1, 4 4spege
T32 60 °C’lik C3HgO5 60 dk 2.3abcd 4. 5gne 1.846c 4.94pcq
T33 60 °C’lik C3HgO5 90 dk 2. Lapcd 3.5abcd 2.2a0c 3.1
T34 60 °C’lik C3HgO3 120 dk 2.8 424 2.2a0c 3.1
T41 70 °C’lik suda 30 dk 2.04pcq 3. Lpcde 2.6 3.1
T42 70 °C’lik suda 60 dk 2. 4apcd 2.2e5 2. 1anc 5.6
T43 70 °C’lik suda 90 dk 2.7 3¢ 1.64, 2.6 4. Lapege
T44 70 °C’lik suda 120 dk 1.8pcq 1.3, 1.6pcq 344
T51 Zimpara 2x ¢izgi 2.24bcd 3.5.0¢cd 2.24b¢ 3.3¢
T52 Zimpara 4x ¢izgi 2.5.0¢ 3.9.0c 2.3 3.8ucde

**Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda % 1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.
*Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

Bu sonuglarla 6n uygulama ile ¢cimlenen bu tohumlarda kontrol grubuna gore daha uzun

stirgiin ¢ikardigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin tohum kabugunun yumusamasina bagl

olarak su ve oksijen igeriye girerek ¢cimlenmeye erken baslamasi oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.10 Cimlenen C. caeruleum tohumlari

Sekil 4.11 Cimlenen P. javanica tohumlari
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Sekil 4.12 Cimlenen C. pubescens tohumlari

Sekil 4.13 Cimlenen . zollingeriana tohumlari
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4.8 Kok Uzunlugu

4 tiir tohumlarda 19 farkli 6n uygulama yontemler ile yapilan ¢aligmada, kdk uzunlugu

degerlerine ait verilerle yapilan varyans analizi sonuglari ¢izelge 4. 11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 4 tiir tohumlarda kok uzunlugu ait varyans analizi

Varyasyon sD C.caeruleum P.javanica C.pubescens I. zollingeriana
Kaynaklan —" Ko, F KO. F KO. F K.O. F
On - - - -
uygulamalar 3.04 257 0.76 3.46 519 5.07 0.41 1.94
Hata 38 1.18 0.22 1.02 0.21

Genel 56

**0.01 diizeyinde 6nemlidir

Cizelge 4.11 goriildiigii gibi varyans analizi sonuglarina gore 4 tiirtin tohumlarinda kok
uzunlugu bakimindan farkli 6nuygulamalarda % 1 duzeyinde 6nemli farkliligin oldugu
belirlenmistir. Bu farkliligin 6nemini belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglar

cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 goriildiigii gibi iki ve dort kez zimpara uygulamasi ile C. caeruleum kok
uzunlugu 5.2 cm elde edilmistir. P. javanica i¢in % 95-98’lik H,SO,4 5, 10 ve 20 dk
uygulamasi ile kok uzunlugu 3.6 cm elde edilmistir. iki ve dért kez zimpara uygulamasi
ile C. pubescens siirgiin uzunlugu 5.8 cm elde edilmis, I. zollingeriana igin % 0.3’liik
KNOj3; 48 saat uygulamasinda siirgiin uzunlugu 2.6 cm elde edilmistir. Farkli tiirler
arasinda On uygulamalar farkli etki verebilir. Tohumlar ¢imlendirildiginde 6n
uygulamalar ile genel olarak kok uzunlugu artabildigi goriilmiistiir. Bu sonuglar,
Bajehbaj (2010) ve Ali (2011)'nin ay¢igegi tohumlarinda yapmis olduklart ¢alismalarin

sonuglartyla uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.12 4 tiir tohumlarda ko6k uzunluguna ait ortalamalar ve Duncan Testi
sonuclarina gore harflendirmeler

) Kok Uzunlugu (cm)
On Uygulamalar C. P. C. l.

caeruleum javanica pubescens zollingeriana
TO  Kontrol 2.24e  2.Bpcgef 0.5 1.9.0cde
T11 % 95-98’lik H,SO, 5 dk 4.04pcd 3.64 3.Bbcdef 1.9.0cde
T12 9% 95-98’1lik H,SO, 10 dk 2.14 3.6, 2.9 1.8.0cde
T13 % 95-98’lik H,SO, 15 dk 3. 2abcde 3.2abcd 4.94pcq 1.8.0cde
T14 9% 95-98’1lik H,SO, 20 dk 3.5apcde 3.6, 4.8apcde 1.6pcde
T21 % 0.3’liik KNO; 12 saat 3. Labcde 2.2¢ 2.6¢ 1.8%cqe
T22 % 0.3’liik KNO; 24 saat 2.5¢4e 3.4y 3. Loer 2. Laped
T23 % 0.3’liik KNO; 36 saat 410 2.9abcdr 3.3cdef 1.9a0c0e
T24 % 0.3’liik KNO; 48 saat 2.1ge  2.5pcqef 4. Oapedef 2.6,
T31 60 °C’lik CsHgO3 30 dk 3.248 3.8 5.140c 2.5
T32 60 °C’lik C3HgO5 60 dk 3.92bcd 3.3anc 4. 2abcdet 1.7 abcde
T33 60 °C’lik C3HgO5 90 dk 4.04pcq 3.2abcd 4.94pcq 1.44
T34 60 °C’lik C3HgO3 120 dk 4.7hc  3.0a0cde 4.84bcde 2.1abc
T41 70 °C’lik suda 30 dk 3.92bcd 3.4y 4 Sabcdet 1.6pcde
T42 70 °C’lik suda 60 dk 5.1 2.1¢ 4.9apcq 2. 440
T43 70 °C’lik suda 90 dk 2.8bcde 2.4 et 5.3 1.8.bcde
T44 70 °C’lik suda 120 dk 3.8abcde 2.3 et 3.1des 1.6pcqe
T51 Zimpara 2x ¢izgi 5.2, 2.8apcdef 5.8, 1.1,
T52 Zimpara 4x ¢izgi 5.2, 3.3a0c 5.8, 1.6pcqe

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

Bazi1 yapilan 6n uygulamalarda ¢imlenen tohumlar kontrol grubuna gore daha uzun kok
cikmigtir. Tohumlarin kabugu yumusattigindan su ve oksijen igeriye girerek
cimlenmeye erken baslamistir. Ayni giin 6l¢iim yapildiginda kontrol ya da diger
uygulamalara gore kok daha hizli ¢ikarak biliyiimiistiir. Ancak bazi ¢cimlenen tohumlarin
koklerinde zarar gorebilmistir. On uygulamalar yapildiginda daha uzun siire ya da fazla

cizgi yapildigindan dolay1 radiculaya zarar verebilmistir.
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4.9 Yas ve Kuru Agirhk

Yapilan caligmada 14. gilinde Olglim yapildiginda bazi 6n uygulamalarda c¢imlenen
tohumlar sayis1 10’a ulasamadigi i¢in yas ve kuru agirlik yerine su kaybi
degerlendirilmistir. 4 tiir tohumlarda 19 farkli 6n uygulama yontemler ile yapilan
calismada, su kaybi degerlerine ait verilerle yapilan varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 4.

13’de verilmistir.

Cizelge 4.13 Su kayb1 degerlerine ait varyan analizi

Varyasyon C.caeruleum P.javanica  C.pubescens . zollingeriana
Kaynaklan —"° KO, F KO. F KO. F K.O. F
(")n * ok *

uygulamalar 18 3185 221 1329 4.93 2854 196 38.12 0.90
Hata 38 14.39 2.69 14.56 42.14

Genel 56

**0.01 diizeyinde 6nemlidir
*0.05 diizeyinde dnemlidir

Cizelge 4.13 goriildiigii gibi varyans analizi sonuglarina gore su kayb1 bakimindan igin
farkli 6n uygulamalarda P. javanica i¢in % 1 duzeyinde, C. caeruleum ve C. pubescens
icin % 5 duzeyinde 6nemli farkliligin oldugu ve 1. zollingeriana i¢in farkliligin olmadig
belirlenmistir. Bu farkliligin 6nemini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar

cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14 goriildigi gibi C.caeruleum icin su kaybi % 70.97-84.78 arasinda
saptanmig, % 0.3’lik KNOj3 ¢ozeltisinde 48 saat bekletme uygulamasinda % 70.97 ile
su kaybi en az oldugu kaydedilmistir. P. javanica igin su kayb1 % 83.63-92.16 arasinda
gozlenmis, 70 °C’lik 2 saat su uygulamasinda en az su kayb1 % 83.63 goriilmiistiir. C.
pubescens i¢in su kayb1 % 71.59-90.96 saptanmis, 6n uygulama yapmadan su kaybinin
en az oldugu goriilmiistiir. 1. zollingeriana igin su kayb1 % 79.96-93.33 elde edilmis, 60
°C’lik 1 saat C3HgOsuygulamasinda % 79.96 su kaybinin en az oldugu kaydedilmistir.
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Cizelge 4.14 Su kaybina ait ortalamalar ve Duncan Testi sonuglar1 harflendirmeler

) C.caureleum P. javanica C. pubescens I. zollingeriana
On uygulamalar YA KA YA KA YA KA YA KA
@ @ K @ @ KOO g @ KOO g g KO
TO Kontrol 0.73 0163  77.39,, 0.587 0.073 87.5,. 0.14  0.041 7159, 0.053 0.006  82.72
T11 % 95-98°lik H,SO, 5 dk 1.07 0.23 783845 072 0.067  90.7244 0403 0.06  84.67,. 0.159 0.016  88.64,
T12 9% 95-98°lik H,SO,10dk  0.81 0.173  77.624c¢ 0.707  0.07  90.09,. 0.97 0167  82.32, 0.112 0.011 90.174
T13 9% 95-98’lik H,SO,15dk  1.007 0.2 80.17,. 0.723  0.057 92.16, 1.2 0.16  86.51,c 0.232 0.021 91.13,,
T14 9% 95-98’lik H,SO,20dk  1.24 0.24 80.57x: 0.72  0.06 91.64,, 1.203 0.157 86.99,c 0.257 0.025  90.04,
T21 %0.3’lik KNO; 12saat  0.609 0.144 76.19,q 0.552  0.065 88.20.; 0.492 0.057  88.05, 0.047 0.006  86.07.
T22 %0.3’lik KNO; 24 saat  0.489 0.123 7335 0.746 0.069 90.77..¢ 0.322 0.044  85.43,. 0.113 0.008 93.3,
T23 % 0.3’lik KNO; 36 saat ~ 0.463 0.099 80.8,,; 0.614  0.07 88.41p,g 0.252 0.049 79.16. 0.075 0.008  88.98,,
T24 % 0.3’lik KNO; 48saat  0.253 0.074 7097, 0621 0.067  88.69,s 0.373 0.046 84.14,. 0.097 0.008  91.69,,
T31 60 °C’lik CsHgO3 30 dk 0.937 0.198 78.874 0.683  0.067 90.254.¢ 1.053 0.141 8513, 0.063 0.006  91.31,
T32 60 °C’lik C3HgO; 60 dk 1.083 0.231 77564 0.683 0.07  89.28,, 0.877 012  86.46,. 0.045 0.005 79.96,
T33 60 °C’lik C3HgO3 90 dk 1.207 0.256 78.734c 0.663 0.071  89.19.,.¢ 1.177 0.162 86.17, 0.04 0.005  87.44,
T34 60°C’lik CsHs03120dk  1.373  0.245 82.03,, 0.803 0.071  91.09, 1.207 0.179 85.12,. 0.04 0.003 92.78,
T41 70 °C’lik suda 30 dk 0.676 0.139 7938, 0.653  0.071  89.05;, 0.81 0.099 87.32,. 0.023 0.002 88.97.
T42 70 °C’lik suda 60 dk 1.003 0.184 84.78, 0.544 0.063  88.38,y 0.927 0.078 90.96, 0.024 0.003  87.17,
T43 70 °C’lik suda 90 dk 0.343 0.074 78.95,,. 0.452 0.064 85.17¢ 0.732 0.091  87.99,, 0.057 0.008  83.69
T44 70 °C’lik suda 120 dk 0.818 0.159 80.03,,c 0.406 0.066 83.63; 0.609 0.093 8454, 0.052 0.008  85.95,
T51 Zimpara 2x ¢izgi 1.477 0.256 82.49,, 0.63 0066 89.19,., 114 0149 86.89,, 0.231 0.032 84.55,,
T52 Zimpara 4x ¢izgi 1.504 0.246 83.09,, 0719 0.066 90.67..¢ 1.265 0.149  88.11,, 0.261 0.03 87.314

**Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda % 1 diizeyinde énemli farklilik yoktur.
*Aym harfi gésteren ortalamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.



Bu laboratuvar calismasi oOzellikle su kaybi ile ilgili farkli tiirler arasinda on
uygulamalarin etkilerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ancak tarla ¢aligmalarinda
elde edilen sonuglar laboratuvar ¢alismasmna goére farklilik g0Osterebilmektedir.
Laboratuvar c¢alismalarinda tarlaya gore oOzellikle 14 giliniine kadar yapilan 6n
uygulamalarin etkisi oldugundan tohumlarin biiyiimesi daha yavastir. Egli ve arkadasi
(2005) tarafindan bildirildigine gore, tarlada tohum biiylimesi ve gelismesinde uygun
olmayan ¢evre kosullarmin kuraklik, yiiksek sicaklik, nem oldugu gibi tohumun
¢imlenme ve canliligimi azaltabilir. Yine Castaneda-Saucedo vd. (2006) tarafindan
bildirildigine gore, baklagillerde generatif donemde en hassas donemi kuraklik strestir.
Bu sebeplerden dolayi, tohumun ¢imlenme ve canliligini azaltirken fide biiytimesi ve

gelisimine yavas olabilir.

Genel olarak yapilan 6n uygulamalar kuru agirligina etki vermistir. C. caeruleum igin
sekil 4.9, P. javanica i¢in sekil 4.10, C. pubescens igin sekil 4.11 ve 1. zollingeriana ise
sekil 4.12°de gOstermistir. Bunun yaninda, hasat edilirken elde edilen tam
olgunlagmamis tohumlar tohum kalitesini etki ederek c¢imlendirildiginde ya da ekim
yapildiginda tohumlar ¢imlenmesi ve fideler gelisimini etkilebilir. Yanmaz ve Ozg¢oban
(2000) tohumun uygun donemde hasat edilmesi, tohumun canliligi ve giiciini
dolayisiyla ileride yetistirilecek {irliniin verim ve kalitesi lizerine de etkili olacag: ifade
etmistir. Ayrica, tohum nemi ve dis faktérlerden sicaklik uygun olmayan ve yetersiz Su
ilave etmek, ¢imlenmeye etkileyerek bitkilerin biiyiimesine yavas olabilir. Amanpour-
Balaneji ve Sedghi (2012) tarafindan bildirildigine gore kuraklik ve sicaklik gibi stres
kosullarda bitkilerden elde edilen sap yas ve kuru agirlik degerleri ve kok yas ve kuru
agirlik degerleri normal kosullarda yetisen bitkilerden elde edilen degerlere gore daha

diisiik, fide gelisimleri olumsuz etkilenir.
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C. caureleum
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Sekil 4.14 On uygulamalarin C. caeruleum tohumlarda yas ve kuru agirliklarina etkisi
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Sekil 4.15 On uygulamalarin P. javanica tohumlarda yas ve kuru agirliklarina etkisi
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C. pubescens
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Sekil 4.16 On uygulamalarm C. pubescens tohumlarda yas ve kuru agirliklarina etkisi
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Sekil 4.17 On uygulamalarin I. zollingeriana tohumlarda yas ve kuru agirliklarmna etkisi
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5. SONUC

Bu yapilan ¢alismada elde edilen bulgular, farkli tiirlerin tohumlara 6n uygulamalarin
¢imlenme ylizdesi, tohum giicli, ¢imlenme indeksi lizerine farklilik gostermistir.
Genetik ya da gevresel faktorlerden dolay: farkl tiirlerin ¢imlenme performanslarina ait

Ol¢iim yapildiginda degisik sonuclari gosterdigi saptanmaistir.

Genel olarak, uygun 6n uygulamalar 4 tiir i¢cinde C. caeruleum, P. javanica, C.
pubescens ve I. zollingeriana olumlu etki yapmustir. Laboratuvarda yapilan ¢alismada
¢imlenme yiizdesi yiiksek oldugunda, uygun kosullarda tohumlar iyi biiyiiyebilmekte ve
tohum giicii yiikksek oldugunda ise stress kosullar1 altinda bile normal gelisimlerini daha

hizli tamamlayabilmektedirler.

Bu sonuglar 1s181inda, ekim yapilmadan once tavsiye edilen 6n uygulamalar segilerek
tohumlara uygulanabilir. Kolay ve pahali olmayan bu uygulamalar sayesinde daha

ekonomik ve hizli olarak sonuglar alinabilir.
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