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Bu c¢alisma, 1spanak (Spinacia oleracea L.) tohumlarinda tohum kabugundan
kaynaklanan ¢imlenme kisitlamasinin ortadan kaldirilmasi, ¢imlenme ve fide ¢ikisini
tyilestirmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calisma iki asamadan olusmustur. Birinci agsamada,
Mekanik agindirma (MA), tohum yikama (TY), Kimyasal asindirma (KA), suda tutma
(ST) ve bunlarin kombinasyonlarinin ¢imlenmeye etkisi belirlenmistir. Kontrol tohumlari
%86 oraninda ¢imlenirken, uygulama yapilmis tohumlarda bu oran (83-100)% arasinda
olmustur. Calisma sonuglarina gore, birinci asamada uygulanan kontrol tohumlarina gore
113 oOrnekte istatistiksel olarak anlamli bulunan, kolay sekilde uygulanabilecek
yontemlerden MA60+90 (MA 60 dakika ve 90 devir/dakika) ve TY60 (60 dakika TY)
uygulamalar1 ikinci asama igin segilmistir. Ikinci asamada, piyasadan temin edilen, on
farkli ticari tohum partisine MA (MA60+90) ve TY (TY60) uygulamalar1 yapilmis ve
cimlenmeye, iklim odasinda fide ¢ikis oranina ve tarla ¢ikisina etkisi belirlenmistir. Her
iki uygulamalardan en az bir tanesi, on farkli 1spanak tohum partisinde fide ¢ikig oranini
arttirmistir. Iklim odasi, fide ve tarla-fide ¢ikisinda sirastyla kontrol yiizdelik degerine
gore en yiiksek artis TY de %23 ve MA’ da %33 deger ile 10 numarali lotta, en diisiik
artis ise TY de %3 ve MA’ da %7 deger ile 9 numarali lotta olmustur. Sonug olarak, MA
ve TY uygulamalarmin 1spanak tohumlarinda ¢imlenme ve c¢ikisin iyilestirmesinde
olumlu sonuglar verdigi ve bu uygulamalarin ¢imlenme oranini arttirmak amaciyla
kullanilabilecegi goriistine varilmaigtir.
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Anahtar kelimeler: Ispanak (Spinacia oleracea L.), tohum kalitesi, ¢imlenme, tohum
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This work was carried out to eradicate seed germination handicaps origaneted from seed
coat and enhance seed germination and seedling emergence in spinach seeds. The work
was constituted with two stages. In the first stage, machanical abrasion (MA), seed
steeping (TY), chemical abrasion (KA), soaking (ST) and some of their combinations
were tested in relation to improving seed germination in laboratory. Control seeds
germinated on 86% while treated seeds germinated in between 83 and 100%. In the fist
stage, mechanical abrasion with 60 minutes and 90 rotating time (MA60+90) and 60
minutes steeping (TY60) were selected as the most optimum treatments. In the second
stage, the effects of mechanical abrasion (MA60+90) and seed steeping (TY60)
treatments were tested on 10 different seed lots on controlled room seddling emergence
and field emergence tests. At least one of each treatments in 10 seed lots was found as
succesful on seedling emergence in climatic room or field emergence. Emergence in
climatic room and field emergence was found the highest as 23-33 % in lot 10, the lowest
as 2-7 % inlot 9, respectively. As a result, mechanical abrasion and seed steeping methods
have potantial to improve germination and emergence in the field and both seemed to be
useful for spinach seed quality improvement.
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1. GIRIS

Sebzeler 6zelikle insan beslenmesinde kullanilmasiyla siis bitkilerinden, ¢ayir ve yem
bitkilerinden dogrudan dogruya kullanilmalariyla, herhangi bir béliime ayrilmadan ya da
ilave bir uygulama gérmeden tiiketildiklerinden endiistri bitkileri ve tahillardan ayrilirlar.
Cig veya pismis, taze ya da islenerek degerlendirilir. Otsu birer bitki olan sebzeler, bahge

tarimi yapilarak yetistirilir (Vural vd. 2000).

1. Kok, yumrulart yenilen sebzeler: Havug, turp, kirmizi pancar, kok kereviz,
patates, tatli patates.

2. Soganlari yenilen sebzeler: Sogan, pirasa, rezene, sarimsak.

3. Siirgiin ve govdesi yenilen sebzeler: Alabas, kuskonmaz.

4. Yaprak ve yaprak sap1 yenilen sebzeler: Lahanalar, marul ve salatalar, 1spanak,
dereotu, maydanoz, pazi, tere, semizotu, hindiba, nane, sap kereviz, ebegiimeci.

5. Cigek ve ¢igek tablasi yenilen sebzeler: Enginar, brokoli, karnabahar

6. Olgunlagsmamis meyvesi yenilen sebzeler: Patlican, hiyar, biber, yazlik kabak,
bamya, taze fasulye, bakla, acur.

7. Olgunlagmis meyvesi yenilen sebzeler: Domates, karpuz, kavun, kirmiz1 biber,
kislik kabak.

8. Tohumlari yenilen sebzeler: Bezelye, fasulye, bakla.

9. Digerleri: Mantarlar.

Sebzeler, insan beslenmesindeki Onemi, tarim arazilerinin ekonomik olarak
kullanilmasina katkilar1 ve en Onemlisi de diinya ve Tirkiye ekonomisindeki yeri
nedeniyle giincel arastirma konusu olabilmektedir. Ozellikle teknik ve ekonomik
diizeydeki caligsmalar bu {irtinlerin iiretiminin arttirilmasi ve iirlinlerin en 1yi sekilde

degerlendirilmesi yoniinden 6nemli katkilar saglayabilmektedir. (Engindeniz 2009)

Cin, Hindistan ve ABD diinyanin en ¢ok sebze tireten ilk {i¢ iilkesidir. Tiirkiye’de de y1illik
31.8 milyon ton sebze tiretimi ile dordiincii sirada yer almakta olup, iiretim biiyiik oranda
geleneksel yontemlerle yapilmasina ragmen alan ve niifusa oranla sebze iiretimi agisindan

diinyada birinci siradadir. Ayrica degisik sebze tiirlerinin iiretiminde diinyanin ilk bes



tilkesi arasinda yer almaktadir. Akdeniz Bolgesi, Tiirkiye’de iklim ve seracilik avantajlari
nedeniyle en yiiksek verim alinan bdlgedir. Birim alandan alinan verim agisindan ise

Dogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgeleri diisiik degerlere sahiptir

(Abak vd. 2010, FAO 2022).

Cizelge 1.1 TUIK, 2022-2023, Tiirkiye sebze iiriinleri {iretim miktarlart

Uretim y1h (ton) Uretim y1h (ton)
Sebzeler 2022 | Pay (%) 2023 | Pay (%) | Degisim (%)
Toplam 31.589.309 100,0 31.787.928 100,0 0,6
Yumru ve kok
sebzeler
3.860.298 12,2 4.079.196 12,8 57
Sogan (taze) 124.631 0,4 115.702 0,4 -7,2
Sogan (kuru) 2.350.000 7,4 2.600.000 8,2 10,6
Sarimsak (taze) 47.487 0,2 54,127 0,2 14,0
Sarimsak (kuru) 140.464 0,4 142.167 0,4 1,2
Pirasa 168.710 0,5 160.853 0,5 -4,7
Havug 788.578 2,5 777.908 2,4 -1,4
Salgam 2.405 0,0 2.386 0,0 -0,8
Pancar (kirmizi) 23.543 0,1 21.188 0,1 -10,0
Kereviz (kok) 25.818 0,1 22.460 0,1 -13,0
Turp (bayir) 13.828 0,0 13.547 0,0 -2,0
Turp (kirmizi) 171.381 0,5 165.464 0,5 -3,5
Turp (beyaz) 3.453 0,0 3.394 0,0 -1,7
Meyvesi i¢in
yetistirilen sebzeler
25.303.925 80,1 25.189.433 79,2 -0,5
Domates 13.000.000 41,2 13.300.000 41,8 2,3
Hiyar 1.938.545 6,1 1.871.712 59 -3,4
Acur 39.421 0,1 44,081 0,1 11,8
Biber (salgalik,
kapya) 1.481.612 47 1.602.457 5,0 8,2
Biber (dolmalik) 404.459 1,3 395.441 1,2 -2,2
Biber (sivri) 979.180 3,1 939.178 3,0 -4,1
Biber (¢arliston) 153.524 0,5 143.934 0,5 -6,2
Bamya 30.484 0,1 29.120 0,1 -4,5
Patlican 781.242 2,5 817.591 2,6 4,7
Kabak (sakiz) 590.362 1,9 573.617 1,8 -2,8
Bal kabagi 92.968 0,3 94.431 0,3 1,6
Kabak (¢erezlik) 60.970 0,2 58.546 0,2 -4,0
Baklagil sebzeleri
768.936 2,4 768.028 2,4 -0,1
Bezelye (taze) 120.455 0,4 147.344 0,5 22,3
Fasulye (taze) 519.713 1,6 505.203 1,6 -2,8
Boriilce (taze) 14.644 0,0 12.635 0,0 -13,7




Cizelge 1.1 TUIK, 2022-2023, Tiirkiye sebze iiriinleri {iretim miktarlar1 (devam)

Bakla (taze) 38.163 0,1 32.825 0,1 -14,0
Barbunya
fasulye 75.961 0,2 70.021 0,2 -7,8
Kavun 1.587.230 5,0 1.403.214 4.4 -11,6
Karpuz 3.394.783 10,7 3.147.921 9,9 -7,3
Pepino 125 0,0 118 0,0 -5,6
Kudret nar1 84 0,0 44 0,0 -47.,6
Baska yerde
siniflandirilmamig
diger sebzeler
2.425.086 7,7 2.519.299 7,9 3,9
Karnabahar 239.857 0,8 251.484 0,8 4,8
Brokoli 106.792 0,3 116.082 0,4 8,7
Yapragi yenen
sebzeler
2.012.801 6,4 2.080.254 6,5 3,4
Lahana (beyaz) 666.959 2,1 695.472 2,2 4,3
Lahana
(kirmizi) 238.363 0,8 235.329 0,7 -1,3
Lahana
(Briiksel) 2.183 0,0 2.209 0,0 1,2
Lahana (kara
yaprak) 56.791 0,2 55.101 0,2 -3,0
Marul
(kivireik) 252.583 0,8 259.868 0,8 2,9
Marul (gobekli) 204.422 0,6 211.660 0,7 3,5
Marul
(aysberg) 104.985 0,3 106.245 0,3 1,2
Enginar 40.815 0,1 36.473 0,1 -10,6
Kereviz (sap) 1.043 0,0 964 0,0 -7,6
Ispanak 230.071 0,7 232.699 0,7 1,1
Pazi 7.429 0,0 9.352 0,0 25,9
Semizotu 12.205 0,0 15.010 0,0 23,0
Maydanoz 105.574 0,3 127.183 0,4 20,5
Roka 40.674 0,1 39.415 0,1 -3,1
Tere 10.222 0,0 11.006 0,0 7,7
Nane 26.911 0,1 26.198 0,1 -2,6
Dereotu 10.229 0,0 14.470 0,0 41,5
Kuskonmaz 1.342 0,0 1.600 0,0 19,2
Mantar (kiiltiir) 65.636 0,2 71.479 0,2 8,9

Bitkisel iiretimin baglatilmasi tohumun ¢imlenmesine baglidir (Heydecker ve Coolbear
1977, Welbaum 2015). Tohumlarin ¢imlenmesi biyotik ve abiyotik bircok degisken
tarafindan kontrol edilmektedir. Bir tohumun ¢imlenebilmesi i¢in ilk sart embriyonal

dormansiden ¢ikmasi ve ¢imlenme i¢in uygun nem ve sicakliga sahip bir ortamin olmasi



gereklidir. Cimlenme, tohumun uygun kosullar altinda su almasiyla enzim aktivitesinin
baslamasinin ardindan, endosperm de yer alan besin maddelerinin embriyonun
kullanacagr forma doniistiiriilerek, embriyoya tasinmasi ve embriyonun bu besin
maddelerini kullanarak faaliyetlerine baglamasi seklinde tanimlanabilir (Welbaum 2015).
Bitkisel iiretimde en 6nemli bilesenlerden biri olan tohumun diger bir nemi ise verim ve
tiretim artisindaki sagladigi katki olup, bu oran %25 ile %40 arasinda degismektedir
(Kavak 2006).

Erbay (2010), Ispanak (Spinacia oleracea L.), Chenopodiaceae familyasinin iiyesi olup
seker pancari, pazi kirmizi pancar ile akrabadir. Anavataninin giiney Tiirkistan, Kafkasya,
Nepal, yani Bat1 Asya oldugu kabul edilen 1spanak tek yillik bir sebzedir. 2000 metre
rakimlarda bile {iretimi yapilabilen bir sebzedir. Kiiltiire alinan ispanagm Spinacia
tetandra Roxb'dan gelistigi kabul gérmektedir ve bu tiir Afganistan, Iran ve Tiirkistan'da

yaygin sekilde tiiketilmektedir.

Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan 1spanak bitkisi degerli vitamin ve mineral
icerigine sahiptir (Goto vd. 1996). Yiiz graminda yaklasik olarak 90 g su bulunurken,
sagladigi enerji 23 keal’dir. Ayrica, iceriginde 2.9 g protein, 0.4 g yag, 0.4 g seker, 3.6 g
karbonhidrat, 2.2 g diyet lifi, 9.377 IU vitamin A, vitamin A equiv 469 ug, B-karoten 5.6
mg, 0.078 mg Thiamine, 0.724 mg Niacin, lutein ve zeaxantin 12.2 mg, 0.189 mg
Riboflavin, 28 mg vitamin C, 2 mg vitamin E, 483 pg vitamin K, 0.186 mg vitamin B6,
194 ng vitamin B9, 99 mg Ca, 79 mg Mg, 0.897 mg Mn, 49 mg P, 2.71 mg Fe, 79 mg
Na, 0.53 mg Zn ve 558 mg K icermektedir (Welbaum, 2015). Ispanak iyi bir antioksidan
kaynag1 olup, antioksidan tayin yontemlerine gore ispanak sebzeler arasinda oksijen
radikali absorbans kapasitesi (ORAC) bakimindan en yiiksek degere sahiptir (Prior 2003).
Ispanak kemik ve kalp sagliginin korunmasmna yardimer olurken, alzheimer ve g6z

hastaliklarinin 6nlenmesinde etkilidir (Butu ve Rodino 2019).

Diinyanin bir¢ok {ilkesinde yetistiriciligi yapilan 1spanagin iiretiminin en ¢ok yapildigi
iilkeler sirastyla Cin Halk Cumbhuriyeti, ABD, Tiirkiye, Japonya ve Endonezya’dir. 2022
yilinda tiim diinyada iiretilen 1spanak miktar1 33.116.288 tondur (FAO, 2022). Ulkemizde

sebze liretim alaninin pay1 toplam tarimsal alan igerisinde %2 dir. Sebze {iretimi 784 bin



ha alanda yapilmaktadir. Sebze iiretimi 31.8 milyon ton iiretim miktart (Sekil 1.1) ile
toplam 136.9 milyon ton kadar olan bitkisel iiretimin %23.2’sini olusturmaktadir (TUIK
2023). Tiirkiye’de yaygin iiretilen kislik sebzelerden birisi de 1spanaktir ve yillik 232.000
ton 1spanak iiretilmektedir (Cizelge 1.1). Ulkemizde 1spanak iiretimi en fazla Adana,
Antalya, Ankara, Amasya, Bursa, Balikesir, Manisa, Samsun ve Izmir illerimizde
yapilmaktadir (TUIK 2023).
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Sekil 1.1 Ulkemizde bitkisel iiretim miktarlar1 (TUIK 2023)

Ispanak, asitli topraklar haricinde tiim topraklarda kolaylikla yetistirilir. pH’s1 6.5-7.5
arasinda olan topraklarda daha kaliteli ve verimli 1spanak {tretilebilir. Kalite ve verim
artisini saglamak icin ¢evresel degisimlere, iklim degisikliklerine, toprak ozelliklerine,
verimsiz toprak sartlarina dayanikli 1spanak ¢esitlerinin segilmesine dikkat edilmelidir
(Turfan 2017).

Direkt tohum ekimiyle yetistirilen 1spanak, tek yillik bir serin iklim sebzesidir. Ispanak
5-32°C’de biiylime gelismelerine devam etmekle birlikte, ideal sicaklik istegi biiylimesi
sirasindaki  15-20°C’dir. Diger bircok serin iklim sebze tiirlerine gore donma
sicakliklarindan daha az etkilenir ve ¢ok diisiik sicakliklara kars1 daha dayaniklidir. Kisin
-12°C’ye kadar olan sicakliklarda hayatta kalabilir. Ancak, yiiksek sicakliklarda
cimlenme oram1 ve hizi diiger. Ispanak, 1.7°C iizerindeki toprak sicakliklarinda

cimlenebilir fakat en iyi ¢imlenmesi yaklagik 21°C olup, bu deger 30°C’yi astiginda



cimlenmesi azalarak, durma noktasmna gelir. Bu nedenle iiretiminin yogunlastig
donemler iklime bagli olarak, serin havalarin yasandigi ilkbahar veya sonbaharin
aylarinin sonlarinda olmaktadir (Harrington ve Minges 1954, Rubatzky ve Yamaguchi

1997, Vural vd. 2000).

Ispanakta yaprak u¢ kisimlart yuvarlak veya sivri olabilmektedir. Yine cesitler arasi
farkliliklardan dolay1 yaprak ayasi genisligi degisiklik gosterebilmektedir (Senlikoglu
2015).

Besin igerigi oldukga yiiksek olan 1spanakta da diger bitkilerde oldugu gibi kalite ve verim
kaybina sebep olabilecek viral, fungal ve bakteriyel hastalik etmenleri vardir. Bu
hastaliklar ciddi bir sorun olmakla birlikte pazar degerini de olumsuz anlamda oldukca

fazla etkilemektedir (Kurtoglu ve Korkmaz 2018).

Ispanaga zarar veren bazi viriisler; Salgam mozaik virtisti (Turnip mosaic virtis; TUMV),
Pancar mozaik viriisii (Beet mosaic viriis; BtMV), Tiitiin mozaik viriisii (Tobacco mosaik
virtis; TMV), Hiyar mozaik virtisii (Cucumber mosaic viriis; CMV), Seker pancar1 tepe
kivireikligi virtisii (Beet curly top viriis; BCTV), Pancar nekrotik sar1 damar viriisii (Beet
necrotic yellow vein viriis; BNYVV), Seker pancar1 bati sarilik viriisii (Beet western
yellow virtis; BWYV), Marul mozaik viriisii (Lettuce mosaik viriis; LMV) ve Domates

lekeli solgunluk viriisii (Tomato spotted wilt viriis; TSSWV) dir (Giingor vd. 2017).

Ispanak tohumu, botanik olarak bir meyvedir ve i¢inde cansiz bir doku olan perisperm
tarafindan ¢evrelenmis, sarmal sekilde yerlesik olan embriyoyu tasimaktadir. Bu meyve
1spanakta ¢cogaltmada kullanildig1 i¢in tohum olarak adlandirilmaktadir. Embriyo meyve
icinde disa dogru yayilmis bir sekilde ve perikarp tarafindan Ortiilmiis olarak bulunur

(Taylor 1997).

Cimlenme ve fide ¢ikis sorunlarinin en aza indirip, tohum ekimi ve fide ¢ikisinda
karsilagilan sorunlar1 yok etmek ortadan kaldirmak i¢in ekimden Onceki tohum

uygulamalarma “Seed priming” veya “On ¢imlendirme” denir. Seed priming ya da &n



¢imlendirme, ¢imlenmenin ilk asamast olup, bu islemde, su alimi tohumca
gerceklesirken, tohum kabugundaki kokgliglin, kabuk disina ¢ikisina izin verilmez
(Heydecker ve Coolbear 1977).

Ispanak ¢imlenme bakimindan tohum kabugundaki flavaenoller ve diger maddelerden
olumsuz etkilenen bir tiirdiir. Perikarptaki flavaenoller ve benzeri maddeleri ¢cimlenmeyi
yavaglatmaktadir (Katzman vd. 2001). Tohumlarda yavas olan ¢imlenme; bitki
boyutlariin kii¢iikliigiine, ekilmis tohumlarin da farkli boyutlarda bitki olusturmasina,
(yeknesak olmayan) ¢imlenmeme nedeniyle tarlada bosluklarin olusmasina ve birim
alandaki veriminin azalmasina neden olmaktadir (Taylor 1997). Bu bakimdan ve
¢imlenme kalitesinin gelistirilmesi i¢in 6zellikle 6n ¢imlendirme islemlerinde, tohumun
perikarp kisminin asindirilmasi, yikama gibi alternatif yontem ve pratik metotlarin, ¢ok
miktardaki tohumlara uygulanabilir sekilde gelistirilmeye gereksinmesi vardir. Bu
engelleyici maddeler; yikama, asindirma gibi uygulamalarla ortadan kaldirilabilmektedir.
Perikarp, inceltme islemi ile hizli bir sekilde tohumun suya erigimi buldugunda, ¢cimlenme
daha seri olarak gerceklesebilir. Bu amacla, agirlikli olarak tohum kabugunun

asindirilmasi ve yikanmasi olumlu sonuglar vermektedir (Atherton ve Farooque 1983a).

Calismamizin amaci; 1spanak (Spinacia oleracea L.) tohumlarinda tohum kabugu
kaynakli ¢imlenme kisitlamasinin ortadan kaldirilmasi ile yine tohumlarda ¢imlenme ve
cikisin iyilestirilmesi olup, embriyo ve kokgiiglin zarar gérmeyerek perikarpta hasar
olugmamasi i¢in asindirma uygulamasinin siire ve seklinin saglikli olarak belirlenmesidir

ve bu amagla ilgili tiim islemler hassas bir sekilde yliriitilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Tohumda Kalite ve Tohum On Uygulama islemleri

Bitki yasami i¢in olduk¢a dnemli bir evre olan tohum ¢imlenmesi, karmasik bir yapiya
sahiptir. Hormonlar ile ¢evresel faktorlerin etkiledigi bu evre, yukarida da deginildigi
gibi, biiyikk 6nem tasir. Tohum giiciiniin tanimi; tohumun farkli tarla kosullarinda,
erkenden ¢imlenmesi, homojen bir ¢ikis ile saglikli bir fide olusturabilmesi gibi tiim

yasamsal olaylardir (AOSA 1983).

Kaliteli tohumlar, biiyiik 6l¢iide yiiksek oranda canliliga sahip tohumlardir (Brocklehurst
1985). Kaliteli bir tohumda bulunmasi gereken 6zellikler arasinda ise tiir ve gesit safligi,
cimlenme ve ¢ikis giicii ile hizi, tarla ¢ikis performansi, sagligi ve hastalik ve zararlilardan
temizligini ifade eden tohum hijyeni bulunmaktadir. Hem dogrudan ekimle ve hem de
fideyle tiretilen bitkilerde ekilen tohumun en kisa siirede ¢imlenerek toprak yiiziine

cikmasi istenmektedir (Demir ve Ellis 1992).

Agrawal (1987), tohumda gii¢ testlerinin fiziksel yontemler, stres testleri, performans

testleri ve biyokimyasal testler olarak dort grupta siniflandirmaktadir.

Rowse (1996), hidropriming tanimini, ekim islemlerinden 6nce tohumun nemlendirilmesi
ve tohumun tekrar kurumasini saglamak olarak tanimlamistir. Tohumlara yapilan islem
ile birlikte dogaya zarar veren kimi maddelerin, tercih edilmesinin azalacagini One

surmustir.

Taylor (1997), “kaliteli tohumu”; hizli ¢imlenen, ayni anda (ya da es zamanl) ¢ikis
gosteren ve normal fide gelisimi olan tohum olarak tanimladig: igin yliksek kalitedeki
tohumun; yiiksek cimlenme orani gosterdigini, canlilik ve dayanikliligini uzun siire
koruyabildigini, ayrica bu tiir tohumlarin hem iiretici ve hem de pazar talebine olan ilgiyi

artabilecegini ifade etmektedir.



Kalitesi yiiksek olan tohumlarda, elde edildigi bitkideki yasam evresinin etkisi oldukca
onemli olup, ayn1 zamanda genetik yapi tohum kalitesine etki etmektedir. Genetik
faktorler disinda tohum kalitesini etkileyen diger faktorler arasinda, ¢gimlenmenin tekdiize
ve hizli olmas1 gibi 6zellikler s6z konusudur. Tohumda kaliteyi arttirmak i¢in farkl
uygulamalar yapilmakta olup, tohuma yapilan tiim islemler, hatta tohumluk alinan
bitkinin hasat durumu, tohum kurutma yontemi, ideal tohum nemi diizeyine diisiiriilerek
depolamanin yapilmasi islemi, tohum isleme teknolojisi gibi bazi tohum 6n

uygulamalarindan bahsedilmektedir (Taylor vd. 1998, Kaya 2008).

Venter’e (2000) gore, tohum kalitesi bakimindan etkili dort 6zellik (Fiziksel ve Genetik

safiyet, Tohumun sagligi, Tohumun Canliligi, Tohum giicii) vardir.

Hizli ¢imlenme ve homojen c¢ikis bitkisel iiretimde iyi bir bitki deseni elde etmek i¢in
onemli etkenlerdendir. Bilindigi iizere, bir tohumun ¢imlenebilmesi i¢in yeterli diizeyde
suyu biinyesine alabilmesi gereklidir. Tohumun bulundugu ortamda su alimini kontrol
eden etkenlerin basinda ise tohum kabugunun ozellikleri (yapist vb.) 6n plandadir. Bu
baglamda, gecirimsiz veya sert tohum kabugu (Testa) bir¢ok tiirde tohumu dormansiye

zorlayan fizyolojik bir olaydir. (Demir ve Ozgoban 2001)

Tohumlarda dormansiye neden olan 6nemli bir 6zellik, yukarida da kismen deginildigi
gibi, tohum kabugu sertligidir. Bu 6zellik yani sert kabukluluk, tohumlarda ¢imlenme ve
fide ¢ikisin1 siirlayan 6nemli bir etken olmasindan dolayi, bunu ortadan kaldirmak ve
tohumun degerini arttirmak i¢in asindirma, katlama, bitki biiylime diizenleyicilerini
kullanma, tohumlarin kaplanmasi, ekim Oncesi cesitli fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
fizyolojik uygulamalar yapilmaktadir. Bunlardan fiziksel yontemler; ayirma,
skarifikasyon, asindirma, 1s1 muamelesi, kuru 1s1 uygulamasi, kimyasal yontemler; film
kaplama, pelletleme, tohum seridi ya da bant, perikarp asindirma, pestisit ve insektisit
uygulamasi, bitki biiylime diizenleyici uygulama, KA, besinle zenginlestirme, tohum
kabugu muamelesi, uygulanirken fizyolojik yontemlerde ise; osmotik priming ve matriks

priming gibi yontemlerdir (Lee 2004).



Gergekgioglu ve Cekig’e (1997) gore, tohum kabugunun kimyasal ya da mekanik
asindirma islemi ya da bu islemlerin degistirilerek yapildigi uygulamalarla tohumlarda

¢imlenmeyi artirabilmektedir.

Giincan’a (2002) gore, su tohumun i¢ine ulasamazsa, ¢imlenmenin baslayamayacagi ve
bunun nedeni olarak kimi tiirlerde tohum kabugunun ¢ok sert bir tabaka ile kapli oldugunu
belirtmekte ve bu tabakanin bir sekilde kirilmasi gerektigini, bu dayanimi kirmak i¢in
asindirict kaplarin igerisine yerlestirilen tohumlarin dondiiriilerek, tohum kabugunun

asindirilmasi gerektigini belirtmektedir.

Bazi tohum 6n uygulamalarinin (6rnegin, 1sitma islemi, tohumlara asit uygulanmasi,
mekanik uygulamalar) tohumlarin kabuk kisminin inceltildigi ve bu sayede ¢imlenin
tyilestigi ve daha kaliteli tohumlar elde edildigi belirtilmektedir. Yapilan tiim bu
uygulamalarin basarili olabilmest tiire ya da ¢esitlere gore degisebilmektedir (Taia 2004).

Dogadaki kimi olaylar, tohumlardaki sert kabuklulugun giderilmesini saglar. Ornegin
yiikksek ateste tohumun kabugu catlarken, yiiksek sicaklikta tohum kabugu yumusar,
hayvanlarin midesindeki asit ile ya da riizgar ile kum temas ederse tohum kabugu (testa)
once asmmaya ugrar, daha sonra oksijen ve su ile temas saglanip, ¢imlenme
baslamaktadir. Tohumlar bir¢ok farkli sekilde asindirilabilir, ancak, uygulanan yontem
ne olursa olsun endosperm, kotiledon ve embriyoya zarar verilmemesi ¢ok dnemlidir.
Tohumlarda sert kabuklulugun giderilmesi i¢in uygulama yapilacak tiir i¢cin farkh

yontemler denenmeli ve o tiir i¢in en uygun yontem belirlenmelidir (Luna vd. 2014).

2.2 Ispanak Bitkisinin Tohumlar1 Uzerine Yapilan Calismalar

Ispanak tohumlarinin ¢imlenme orani, sicaklik 20°C’nin {izerine ¢ikmasi ile birlikte
azalma egilimi gostermektedir. Perikarpin mekanik olarak asindirilmasi optimumun
tizerindeki sicakliklarda c¢imlenmeyi artirsada, 25°C’nin iizerindeki sicakliklarda

(perikarp mekanik asindirilsa bile) ¢imlenme orani azalir (Atherton ve Farooque 1983a).
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Yine yapilan bir bagka bilimsel arastirma ile, “Prickly New Giant” 1spanak c¢esidi
tohumlarinin PEG soliisyonlart ile kismi priming uygulamasiyla, 30°C sicakligin
cimlenmeyi arttirdigin1 gozlenmis; -12.5 bar osmotik soliisyonda ve 10°C’de 14 giin
yapilan priming’in en ideal uygulama oldugu belirlenerek; bu islemin tohumlardaki
uygulama etkinligi kaybolmadan, orijinal agirliklarina kadar kurutulabilmesine ve 5°C
sicaklikta 30 giine kadar depolanmasina olanak sagladigi anlagilmistir (Atherton ve

Farooque 1983Db).

Suganuma ve Ohno (1984), 1spanak (Spinacia oleracea L.) tohumlarinin ¢gimlenmesinde
perikarp’in roliinii incelemek igin yaptiklari arastirmalarinda, 20°C, 27°C ve 35°C
sicakliklarda perikarp’t asindirilmis ve asindirilmamig tohumlart ¢imlendirerek; ilk
asamada perikarp’1 agindirilmamislarin 10. giiniin sonunda ve 20°C*de, %87.3 oraninda
cimlendiklerini; 27°C ‘de ise bu oranin %71.3 ile 35°C ‘de %11 oraninda oldugunu
gozlemisler; ikinci asamada 20°C ‘de perikarp’t asindirilan tohumlardaki ¢imlenme
oranini %99.5 (anormal ¢imlenme oran1 %2.6), 35°C’de (tohumlarda ¢cimlenme oraninin)
%89 (anormal ¢imlenme orani %25.2) bulmuslar, ve 1spanak (Spinacia oleracea L.)
tohumlarinin 20°C'de hizla ¢imlendigini; ancak, sicaklik arttikca ¢cimlenmenin azalarak,
35°C'de yaklasik %10'a diistiigiinii ve tohum kabugunun ¢imlenmeyi azaltic1 kimyasallar
irettigi, gazlara mekanik direng ve gegirimsizlikten dolay1 yliksek sicakliklardaki diistik
¢imlenme orani vermesinin bunun nedenlerden oldugunu sonucuna varmislar; Testanin
(tohum kabugunun) fiziksel 6zelliklerini degistirmek i¢in onlara H,SO4 ve ¢imlenmeyi
arttirmak i¢cin de H20: uygulayarak, testanin asindirilmasinin ozellikle 35°C 'de
cimlenmeyi belirgin sekilde arttirdiini, bu olayin (¢imlenmenin) yiiksek sicakliklarda
geriledigi fakat tohum kabugunu asindirmanin yiiksek sicakliklardaki ¢imlenmede,
embriyoyu dogrudan dogruya etkiledigi gibi yiiksek sicakliktaki ¢imlenmelerin ayni

zamanda da anormal ¢imlenme oranini artirdig1 gozlemislerdir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Ispanak tohumlarinda sicakligin ¢cimlenmeye etkisi (Suganuma ve Ohno 1984)

Suganuma vd. (1985), 20°C ve 35°C sicaklikta ve “Nobel” 1spanak ¢esidini kullandiklar1
denemelerinde, tohumlarin solunumu {izerine potasyum siyaniiriin (KCN) etkisini
irdeleyerek; ¢imlendirme testi yapilan tohumlarda 20°C’de 5 mM KCN uygulamasiyla,
solunumun %50 dolayinda engellendigini; 5 mM KCN ¢ozeltisinin 35°C’de
tohumlardaki solunumu 20°C’ye gore ¢ok daha belirgin bir sekilde engellendigini; tohum
kabugunu uzaklastirmanin ise ¢imlenmeyi 35°C’de artirdigini, ancak toplam ¢imlenen
tohumlarin yarisindan fazlasinda homojen olmayan ¢imlenmeler gozlediklerini ifade
ederek, denemelerinin sonucunda, KCN uygulamasinin 1spanakta tohum ¢imlenmesinde
Ozendiren bir islev tasimadigini, tersine zayif ve yeknesak olmayan ¢imlenmelere yol

actigini bildirmislerdir.

Wilcox ve Pfeiffer (1990), fasulye, misir, kabak, patlican, biber, 1spanak, kavun, turp ve
bezelye tohumlarinda en 1yi kokgiik ¢ikisini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismalarinda,
12.3°C, 14.5°C, 16.7°C, 18.9°C, 21.1°C, 23.3 °C sicakliklardaki 1spanak bitkisinin
kokeiik gelisimini incelemisler; kok¢iik uzunluklarini, 12.3°C’de 6.2 mm, 14.5°C’de 6.7
mm, 16.7°C’de 8.9 mm, 18.9°C’de 19.3 mm, 21.1°C’de 22.2 mm ve 23.3 °C’de 35.3 mm
olarak oOlgerek, 1spanakta cimlenmeden sonra en iyi kokgiik biiylimesinin 18.9°C
tizerindeki sicakliklarda oldugunu, 12.3°C 'nin altinda ve 23.3°C 'nin iizerindeki

sicakliklarin kokeiik gelisimini sinirlandirdigini saptamiglardir.

Masuda ve Konishi (1993), PEG-6000 ile priming edilmis ve siilfiirik asit ile agindirilmig

1spanak tohumlarinda yiiksek sicaklifin c¢imlenmeye etkilerini inceleyerek, bu
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kimyasallarin etkisiyle 25°C iizerindeki sicakliklarda belirgin bir sekilde tohumlardaki
cimlenme oranlarinin distiiglinii  gozleyerek;  1spanak tohumlarmin kabuklarini
agindirmak i¢in 25°C ve 30°C’de 30, 60, 120 dakika ve 3N, 9N, 18N, 36N H2SOy4 ile 10
farkli uygulama yaparak 30 dakika 36N H»>Os4 uygulamasinin, normal su ile
nemlendirilmis kontrol grubuna goére 25°C’deki ¢imlenme oranini yaklasik olarak %34
arttirdigini; 30°C’de ise 30 dakika ve 60 dakika 36N H2SOs; uygulamasinin etkisiz
kaldigim1 ve ¢imlenme oraninin %50 diizeyinde kaldigini tespit etmislerdir. 6 farklh
1spanak lotunda 30°C’de ¢imlenme oranini arastirmak amaciyla, suyla nemlendirilmis
kontrol grubu, 60 dakika 18N H>SOs uygulamasi ve siilfirik asit uygulamasinin
devaminda PEG-6000 (H2SO4 + PEG-600) ile priming edilmis tohumlar olmak iizere 3
farkli uygulama yapmislardir. Yapilan uygulamalar sonucunda ise 6 farkli lotta HoSO4 +
PEG-6000 uygulamasi yapilmis tohumlarin ¢imlenme oranlarinin, kontrol ve sadece
H2SO4 uygulamasi yapilan tohumlara gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. (H2SO4
+ PEG-6000) uygulamasi kontrol grubuna goére ¢imlenme orani, 1. lotta %79, 2. lotta
%%56, 3. lotta %68, 4. lotta %71, 5. lotta %80, 6. lotta %41 arttigini bildirmislerdir.
(H2SOg4 asit + PEG-6000) uygulamasi sadece (H2SOg) siilfirik asit uygulamasina gore
¢imlenme orani, 1. lotta %36, 2. lotta %%52, 3. lotta %9, 4. lotta %25, 5. lotta %38, 6.
lotta %43 arttigin1 bildirmislerdir. Bunlara ek olarak, tohumlar elektron mikroskopta
incelediklerinde asit uygulamasinin, tohum kabugunu asindirdigini saptayarak, tohumlara
asit uygulamasindan sonraki PEG-6000 uygulamasimin 30°C’de 1spanakta ¢imlenme

orani lizerine olumlu etkide bulundugunu ifade etmislerdir.

Leskovar vd. (1999), yaptiklar1 arastirmada, ispanakta tohum g¢imlenmesinin yiiksek
sicaklikla engellendigini ve ¢imlenmede sicakliga baglh diislisiin ¢imlenme ve ¢ikisin
tahmin edilmesinde kritik 6nemi oldugunu belirleyerek, kademe kademe siirdiirdiikleri
calismalarinin ilk amacini, 'ARK 88-354', 'ACX 5044', 'Cascade' ve 'Fall Green' 1spanak
genotiplerinin sabit ve degisken sicakliklarda ¢imlenme orani ve hizinin tespiti; ikincil
amaci perikarpin neden oldugu engellemenin nedeni ve derecesinin belirlenmesi; tigiinciil
ve son amaci ise sicaklifa bagli baskilanmada oligosakkarit tutulumunun arastiriimasi
seklinde diizenlemisler; sicakligin 20°C {izerine ¢ikmasi ile ¢imlenmenin azalmaya
basladigini, 35°C’de ¢imlenmenin gerceklesmedigi; 30°C giindiiz ve 15°C gece

sicakliklarindaki ¢imlenme oraninin 30°C’ye gore daha yliksek oldugunu; spraoptimal
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sicakliklarda genotipik farkliliklar oldugunu; bundan dolayi, yiiksek sicakliklarda
¢imlenme orani en diislik olan 'Cascade' genotipin, diisiik derecelerde (10- 20°C yiiksek
oranda ¢imlenmis; yine, yiiksek sicakliklarda perikarpin ¢imlenmeyi engelledigi,
perikarpr c¢ikarilmis tohumlarin 30°C’de %90 oraninda ¢imlenebildigi; genotiplerdeki
rafinoz diizeylerinin 30° C'deki emilimden 6nce, en yiiksek '"ARK 88-354" genopinde, en
diisiik ise 'Cascade' genotipinde saptanmis; emilmeden 48 saat sonra ise ‘ARK 88-354’
ve ‘Fall Green’ genotiplerinin tohumlarindaki sakaroz ve glikoz diizeyleri en yiiksek ve
rafinoz diizeyleri en az iken, 'Cascade' genotipinde tohumlarin metabolik agidan
aktifliginin diisiik oldugunu belirterek; caligsmalarinin sonunda, perikarpin fiziksel bir
engel ve termo-diren¢ sirasinda Onleme/Onleyici bir kaynak olarak davrandiginm

vurgulamiglardir.

Sue vd. (1999), 1spanagin serin iklim sebzesi grubuna girdigini, tohumlarinin
¢imlenmesinde optimum sicakligin (15-20)°C araliginda olmasi gerektigini, eger bu
sicaklik araligindan sapmalar olursa, ¢imlenme oraninda da degismelerin olabilecegini;
bundan dolay1 yiiksek oranli ¢imlenmenin gerceklesmesi i¢in “yiiksek sicakliga”
toleransh cesitlerin 6nemini belirterek; cesitlerinin ¢imlenme siiresince sicaga karsi
verdikleri tolerans araliklarin1  saptayarak; yiiksek sicakliga dayanikli ¢esitlerde,
digerlerine gore daha yliksek 1s1 sok proteinleri oldugunu ifade ederek; sicaga dayanikli
cesitlerin gelistirilmesi klasik 1slah teknikleri veya genetik miihendisligi ¢alismalarinin

yardimci olabilecegini bildirmislerdir.

Katzman vd. (2001), kaliteli bir ispanak {iiretiminde hizli, yeknesak ve ¢imlenmenin
yiiksek oranda olmasi gerektigini bunun i¢in de tohum 6n uygulama islemlerinin etkisine
deginmislerdir. Arastirmacilar, tohumun ¢imlenmesini arttirmak i¢in uygulanabilecek
baz1 yontemlerin oldugunu (tohum kabugunu asindirmak, hijyenik temiz su kullanmak,
tohumlart 4 saat 0,5% lik NaOCI (Sodyum hipoklorit) soliisyonunda bekletmek) ifade
etmislerdir. Denemelerinde bu tekniklerin tohumlara ¢imlendirme asamasinda
uygulayarak 18°C ve 30°C sicakliklarda ¢imlendirme testi yapilmis ve 18°C’ de
uyguladiklart ilk iki yontemde ¢imlenme oranmin en yiiksek diizeyde ve homojen
¢imlenmenin asindirma islemi yapilan tohumlarin ¢esitlerinde bulunmuslar; tohum

kabugunu asindirarak 30°C’de ¢imlendirilen tohumlarda yiiksek oranda (%94) ve
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homojen ¢imlenmeyle gerceklestigini ifade etmisler; ayrica, (sodyum hipoklorit/hidrojen
peroksit) uygulamasinin 6zellikle yiiksek sicaklikta ¢imlenme oranimi %94 diizeyine
yiikselttigini; (sodyum hipoklorit/hidrojen peroksit) uygulamasi ile ¢gimlenme zamanlari
arasindaki farkin azaldigi ve ¢cimlenme hizinin 30°C’de arttig1 bularak; sicakligin yiiksek
oldugu zamanlarda ekimini yapan fireticiler i¢in (sodyum hipolorit /hidrojen peroksit)

uygulamasini 6nermislerdir.

Masuda vd. (2005), aragtirmalarinda 6ncelikle 1spanak tohumlarini, ¢aplarini bakimindan
3 farkli sinifa ayirip, kiigiik, orta (60, 90 ve 120dakika) ve biiyiik boyutlu (90, 120 ve 180
dakika) tohumlar1 farkl siirelerde H2SO4 ‘de asindirip, ardindan PEG-6000 uygulayarak
¢imlenme oranlarin1 gozlemlemisler; kiiciik tohumlarda 120°’Iik uygulamadan sonra
tohumlar 61diigii i¢in hi¢bir ¢cimlenmenin olmadigi; 90 dakika ¢imlenme oran1 %61 iken,
bu oran1 60 dakikada %82 olarak saptamislar; orta boylu tohumlarda 60 dakikadaki
¢imlenme orant %74 iken, 90 dakikada %73 ve 120 dakikada %84 olmus; biiyiik
tohumlarda ise 90 dakikada % 42 iken olan ¢imlenme orani, 120 dakikada %52 ve 180
dakikada %63 olarak gerceklesmis; once H2SO4 soliisyonu i¢inde tutarak yaptiklari
asindirmayi izleyen PEG-6000, NaCl ve dogal deniz suyunda 10°C’ de 1 hafta siireyle 6n
uygulama iglemi yapilmis, ayrica, ¢imlendirme testi 30°C’de yiiriitiilmiis olup, tohum
kabugu asindirilan tohumlardaki ¢imlenme oraninin, kontrollere gére daha yiiksek
gerceklestigi; tohumlara ilk once asindirma islemi daha sonra NaCl ile 6n uygulama
islemi yapilan tohumlar, kurutularak 10 ay siire ile depolanmiglardir. Depolama sonrasi
30°C’ de yapilan c¢imlendirme testinde tohumlarin %80 oraninda ¢imlendigini
gozlemlemislerdir. Ayrica PEG-6000 ve NaCl ¢ozeltileri ile muamele edilmis tohumlarin
¢imlenme oranlari, deniz suyu uygulanmis tohumlarin ¢imlenme oranina (%60) kiyasla
daha yiiksek oranda gergeklesirken, kontrol grubunun ¢imlenme oraninin %20 nin altinda
kaldigin1 belirtmislerdir. Arastirma sonunda, tohum kabugunun asindirilmasi isleminden
sonra yapilan tohum On uygulamalarinin 1spanak tohumlarinda yiiksek sicaklikta
karsilagilan ¢imlenme sorunun ¢6zimii i¢in kullanilabilecek bir yontem oldugunu

bildirmislerdir.

Chen vd. (2010), tohumlara yapilan 6n uygulama islemlerinin sicaklik ve kuraklik stresi

altinda ¢imlenme performansini artirmak icin kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bu
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yiizden, 1spanakta (Spinacia oleracea L. cv. ‘Bloomsdale’) ozmotik kosullandirmanin
sicaklik ve kuraklik stresi altinda en yiiksek oranda tohum ¢imlenme performansini
saglayan yontemi belirlemek i¢in, 1spanak tohumlarini yiizey sterilizasyonu yapildiktan
sonra 5, 10, 15 ve 20°C’de farkli sicakliklarda ve -0.4, -0.6, -0.8, -1.0, ve -1.2 MPa farkli
yogunlukta hazirlanan PEG-6000 c¢ozeltisinde karanlikta degisen siirelerde (4-6-8-10
giin) ozmotik olarak kosullandirilarak 60 farkli yontem denemislerdir. 4 farkli sicaklikta
elde ettikleri ¢imlenme oranlart 10°C’de %386.7, 5°C’de %75.6, 15°C’de %64.4 ve
20°C’de %40 seklinde gerceklestigini fakat ortalama ¢imlenme zamani agisindan
20°C’de 4.6 giin(T10-90), 15°C’de 5.5 giin(T10-90), 10°C 6.2 giin (T10-90) ve 5°C 11.8 giin
(T10-00) Oldugunu belirtmislerdir. Gerek ortalama ¢ikis zamani gerek ¢imlenme orani ve
stres kosullar1 dikkate alindiginda, yapilan ¢alisma sonucunda, -0.6MPa’da 15°C’de 8
giin siire ile yapilan 6n uygulama isleminin ‘Bloomsdale’ 1spanak ¢esidinde sicaklik ve
kuraklik stresi altinda en yiiksek ¢imlenme performansini elde etmek icin en uygun

yontem oldugunu ifade etmislerdir.

Jiang vd. (2011), 1spanak tohumlarini tohum iriligine gore dort farkli gruba ayirmiglar
(¢cap<l.7 mm, 1.7 mm <c¢ap<2.5 mm, 2.5 mm <¢ap<3 mm ve ¢apl 3mm’den biiyiik
olanlar) farkli boyutlardaki ispanak tohumlarinin su ile muamele edilmesi ile, tohumlarin
cimlenme performanslarini incelemis ve tohum iriliginin tohuma su muamelesinde
onemli bir etken oldugunu belirtmislerdir. Sonug¢ olarak tohum c¢apt 1.7 mm’nin
altindaysa 10 dakika suda bekletme ve 24 saat nemli tutma, tohum ¢ap1 1.7 mm <¢ap<2.5
mm ve 2.5 mm <¢ap<3 mm arasindaysa 20 dakika suda bekletme ve 24 saat nemli tutma,
tohum ¢ap1 3 mm’ye esit ya da daha biiyiik olanlar i¢in 30 dakika suda bekletme 24 saat

nemli tutma uygulamasini 6nermislerdir.

Chen ve Arora (2011), osmopriming fizyolojisini ve priming sonrasi stres toleransiyla
iliskisini anlamak i¢in antioksidan sistem dinamiklerini arastirmislardir. Ispanak
tohumlar1 ( Spinacia oleracea L. cv. Bloomsdale) 0.6 MPa PEG 8000 15 ° C'de 8 giin ve
oda sicakliginda 2 giin kurutarak hazirlamiglardir. Priming edilmemis ve priming edilmis
tohumlari, bir sogutma ve kuruma stresine maruz birakmiglar. Antioksidan testleri i¢in
tohum Ornekleri toplayip ¢imlenme performansi ve stres toleransini degerlendirmislerdir.

Yaptiklart aragtirma sonucunda: ¢imlenme ile ilgili aktivitelerin tesviki, CAT ve SOD’un
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azaltma faaliyetlerini ve osmopriming sirasinda AsA-GSH dongiisiiniin artan aktivitesini
tespit etmislerdir. Osmopriming, antioksidan sistemini giliclendirdigini ve tohum
cimlenme potansiyelini artirdigini, bu da ¢imlenen tohumlarda artan bir stres toleransi ile

sonuglandigini bildirmislerdir.

Chen vd. (2012), ispanak (Spinacia oleracea L. cv. Bloomsdale) tohumlarinda
osmopriming boyunca soguk ve kuraklik stresi altinda dehidrin metabolizmasini
incelemisler. Cevresel streslerde 30, 26 ve 19-kD DLP'leri incelemisler ve tohumlarda
osmopriming esnasinda, ¢imlenmede ¢apraz tolerans olabilecegini belirtmislerdir. Bir
1spanak dehidrini olan CAPS85, osmopriming sirasinda gecici olarak uyarildigini ve
kuraklik stresi altinda prime edilmis tohumlarda CAP85 dehidrini daha fazla goriildiigiini
belirtmislerdir. =~ Bu DHN lerin, bu nedenle, prime edilmis 'Blomesdale' 1spanak
tohumlarinda stres toleransinin gelistirilmesi icin biyokimyasal ya da molekiiler

isaretleyici olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ting vd. (2012), on dort farkli 1spanak ¢esidinin 15, 30 ve 35°C sicakliklarda ¢imlenme
ozelliklerini inceleyerek, bu ¢esitlerin farkli sicakliklardaki ¢imlenme dayanimlarinm
incelemislerdir. Oncelikle yaptiklari ¢alismada, yiiksek sicaklik stresi altinda 1spanak
tohumlarimin ¢imlenme kabiliyetlerini incelemislerdir. Daha sonra ise her bir ¢esit i¢in
cimlenme orani, ¢imlenme potansiyeli, ¢imlenme indeksi, vigor indeksi ve ¢imlenme
giiclerini tespit etmislerdir. Calismada, 15°C sicaklikta i1spanak tohumlarinin en iyi
¢imlenme oranini gosterdigi ve bu sicakligin ¢imlenme i¢in en uygun sicaklik derecesi
oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek sicakliklarin (25°C, 30°C, 32°C ve 35°C) ise ¢gimlenme
tizerine etkilerinin de farkli oldugunu, sicaklik derecesine ve gesitlere gore degismekle
birlikte ¢imlenme oraninin, ¢imlenme potansiyelinin, ¢imlenme ve vigor indeksinin
onemli Olgiide azalis egiliminde oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, ¢aligmada kullanilan
cesitlerin tamaminin sicaklik stresine tolerans araliklarinin yiiksek, orta, diisiik seklinde
3 gruba aymrildigimmi bildirmislerdir. Yaptiklar1 bu gruplamaya gore, “Space”, “Saint
Firmin”, “Quinto”, “Zhizunbao” ve “Tokyo Green” c¢esitleri yliksek sicaklifa en
dayanikli ¢esitler olarak belirlenirken “Bandolero” ve “Century Green” orta derecede
sicakliga dayanikli gesitler olarak tespit edilmistir. Aragtirmada kullanilan diger ¢esitlerin

ise yuksek sicakliga dayaniminin olmadigini ifade etmislerdir.
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Chen ve Arora (2013), priming kaynakli stres toleransinin hiicresel fizyolojisini gosteren
varsayimsal bir model onermektedirler. ilk olarak, priming uygulamasinin, tohumda
cimlenme ile ilgili aktiviteleri etkin hale getirdigini (6rnegin solunum, endosperm
zayiflamasi ve gen transkripsiyonu ve translasyonu, vb.) ve bunun, kuru tohumlarin
cimlenme durumuna geg¢isini kolaylagtirdigin1 ve ¢imlenme potansiyelini gelistirdigini
belirtmislerdir. Ikincisi, priming, kokciik cikisini bastiran (6rnegin, (LEA) birikimi),
ancak potansiyel olarak ¢apraz toleransi tetikleyen stres tepkilerini uyaran tohumlara
abiyotik stres uygulamislardir. Bu iki strateji birlikte tohumlarda bir "baslangi¢ hafizas1"
olustugunu ve prime edilerek filizlenen tohumlarin daha fazla stres toleransina aracilik

ettigini belirtmislerdir.

Deleuran vd. (2013), i1spanak tohumu kalitesini belirlemek amaciyla tohum boyutunun
derecelendirmesi ve klorofil floresan siniflandirmasi iizerine yaptiklari ¢alismada,
1spanak tohumlari, tahmini optimum hasat zamanindan 3 hafta 6nce baslayarak bes farkli
zamanda (H1, H2, H3, H4 ve HS5) hasat etmisler. Hasat edilen tohumlarin, klorofil
floresansina (CF) ve tohum boyutuna gore siniflandirildigini, tohum gelisimi ve
¢imlenme sayimlari ile ilgili ileri ¢aligmalar i¢in 6 giin arayla iki hasat zamani secildigini,
dort cimlenme sayimiyla (3, 7, 14 ve 21 giin), ortalama ¢imlenme siiresinin (MGT) analizi
yapildigini, ticari olarak, Klorofil floresan (CF) siralanmig tohumlarin tohum boyutu
ayirma ile kombinasyon halinde kullanilmasi, tohum kalitesinin arttirilmasi i¢in yararl

bir ara¢ saglayabilecegi belirtilmistir.

Orhan (2013), yaptigi arastirmada Matador ispanak cesidine ait tohumlar KNO3
(Potasyum Nitrat) ve KH2POa4 (Potasyum dihidrojen fosfat) tuzlarinin 0.1 M, 0.3 M ve
0.5 M dozlarinda hazirlanan ¢o6zeltilerde havalandirmali kolon (Buble-Column)
igerisinde 10 °C sicaklikta 3 giin siireyle priming uygulamasina tabii tutup, 5 °C, 15°C ve
25°C’de ¢imlendirme testleri yaparak en uygun dozu belirlemeye ¢aligmistir. Aragtirma
sonuglarina gore, farkli dozlarda ki hem KNO3z hem de KH2POas tuzlan ile uygulama
gormiis tohumlarin uygulama gérmeyen kontrol grubu tohumlarindan daha yiiksek
cimlenmeye sahip oldugunu belirtmistir. 15°C sicaklikta kontrol grubu tohumlarinda
¢imlenme orani %90 olurken, farkli tuzlarla 6n ¢imlendirilmis tohumlarin ¢imlenme

oraninin %92 ile %96 arasinda degistigini bildirmistir. 15°C sicaklikta en yiiksek
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¢imlenme oraninin %96 ile 0.1 M ve 0.3 M KNO3 uygulamalarindan elde edildigini,
KH2POusile yapilan 6n ¢imlendirme uygulamalari incelendiginde ise en yliksek cimlenme
orani %94.5 ile 0.1 M dozu ile yapilan uygulamadan elde edildigini bildirmistir. 5°C
sicaklikta kontrol grubu tohumlarinda ¢imlenme oraninin %86.5 olurken, farkli tuzlarla
on ¢imlendirilmis tohumlarin ¢imlenme oraninin %86.5 ile %97 arasinda degistigini
bildirmistir. 5°C sicaklikta en yiiksek ¢imlenme oraninin %97.5 ile 0.1 M KNO3
uygulamalarindan elde edildigini, KH2POu4 ile yapilan 6n ¢imlendirme uygulamalari
incelendiginde ise en yiiksek c¢imlenme orani %95 ile 0.5 M dozu ile yapilan
uygulamadan elde edildigini bildirmistir. 25°C sicaklikta kontrol grubu tohumlarinda
¢imlenme oran1 %37 olurken, farkli tuzlarla 6n ¢imlendirilmis tohumlarin ¢imlenme
oraninin %37 ile %75 arasinda degistigini bildirmigtir. 25°C sicaklikta en yliksek
¢imlenme oranmin %75 ile 0.1 M KNOs3 uygulamasindan elde edildigini, KH2POus ile
yapilan 6n ¢imlendirme uygulamalart incelendiginde ise en yiiksek ¢imlenme oraninin
%73.5 ile 0.1 M dozu ile yapilan uygulamadan elde edildigini bildirmistir. Hem KNO3
hem de KH2POs tuzlarmin fakli dozlari ile 6n ¢imlendirme uygulamalari kontrol
tohumlariyla kiyaslandiginda ¢imlenme oranini arttigini ve verilere gore, her iki
potasyum tuzunda 0.1 M’lik dozlarinin 1spanak tohumlar i¢in en uygun priming (6n
¢imlendirme) dozlart oldugunu belirtmistir. Yapilan priming uygulamasinin, ortalama

¢imlenme zamani ve ortalama ¢ikis zamanini azalttigini belirtmistir.

Alam vd. (2013), arastirmada %1 oraninda, distile su, diamonyum fosfat soliisyonu
(DAP), tek siiper fosfat soliisyonu (SSP) ve tek siiper fosfat soliisyonu + sodyum
bikarbonat (SSP+NA2COz3) olmak iizere 1spanak tohumlarina 4 farkli priming uygulamasi
yapilmis olup, uygulama siiresi 4, 8, 12, 16, 20 ve 24 saat olarak degistirerek, 28 farkli
uygulama yapmislardir. Uygulamalarin ¢imlenme oranlarindan en yiiksek oran %88.14
orantyla SSP+NA2CO3 uygulamasindan elde edilirken bunu sirasiyla %85.19 oraniyla
SSP uygulamasi ve 81.18 oraniyla distile su takip etmistir. Uygulama siirelerine kiyasla
hi¢c uygulama yapilmamig tohumlarda ¢imlenme oran1 %77 iken, 24 saat SSP+NA2COs
priming uygulanmis tohumlarda ¢imlenme oranini %95 olarak saptanirken bunu, %92.33
orantyla 20 saat SSP+NA.COs uygulamas: takip etmistir. Uygulamalarin canlilik
oranlarini karsilagtirdiklarinda SSP+NA>CO3 uygulamasinin canlilik oran1 %89.69 ile en

yiiksek degere ulasirken bunu sirasiyla %87.14 oraniyla SSP soliisyonu ve %383.89 ile
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distile su uygulamasi takip etmistir. Ayrica 24 saat SSP+NA2COs3 priming uygulamasinin
erken ¢imlenme, fide boyu (31.24 cm) ve daha yiiksek yaprak verimi (14.67 ton/hektar)

elde ettigini saptamiglardir.

Chitwood vd. (2016), 1spanakta artan pazar talebinin karsilanmasi i¢in, liretim sezonunun
genisletilmesi ve liretim sezonunun genigletilmesi i¢in ise sicak iklim kosullarinda tiretim
yapilabilmesi, bunun gergeklemesi igin ise sicaklik stresine dayanikli ¢esit 1slahinin
onemli oldugunu bildirmislerdir. Bu ylizden yapilacak islah arastirmalarinda tohum
c¢imlenme asamasinin sicakliga dayanikli gesitlerin 1spanak {iretimi i¢in en 6nemli asama
oldugunu bildirmislerdir. Yaptiklar: arastirmada tohum ¢imlenme orani tizerine sicakligin
etkileri belirlemisler ve sicakliga dayanikli i1spanak genotiplerini tespit etmiglerdir.
Arastirmada, 9 farkli 1spanak genotipinin ¢imlenme 6zelliklerini incelemislerdir. Standart
cimlendirme testi 7 farkli sicaklikta (10, 15, 20, 25, 30, 32 ve 35°C) ¢imlendirme
kabinlerinde gerceklestirilmistir. Cimlendirme testi sonucunda genotiplerin tamaminda
her sicaklik derecesinde farkli degerler elde etmislerdir. Genotiplerin sicaklik stresine
kars1 farkli dayanim seviyesine sahip olduklari belirtilmistir. “Donkey”, “Marabu” ve
“Raccoon” genotiplerinin 30°C ve 32°C’de %70’in iizerinde ¢imlenebildikleri igin
sicaklik stresine dayanikli genotipler olarak kabul edilebilecegini ifade etmislerdir. Fakat,
“Ozarka II” hari¢ genotiplerin tamaminda 35°C’de ¢imlenme oranlarmin %30
seviyelerine ulasamadigi, “Ozarka II” genotipinin ise %63 oraninda ¢imlendigi ve
sicaklik stresi dayanimi i¢in daha iyi bir kaynak olabilecegini bildirmislerdir. Caligma
sonunda, hem “Ozarka II” hem de “Donkey”, “Marabu” ve “Raccoon” genotiplerinin
yiiksek  sicakliga dayanikli  ¢esit  gelistirmek icin 1slah  programlarinda
degerlendirilebilecek bir kaynak oldugu ifade edilmistir.

Doénmez (2018), ultrasonik ses dalgasi uygulamalarinin 1spanak tohumlarinda ¢imlenme
ve c¢ikis lizerine etkilerini belirlemek amaciyla laboratuvar kosullarinda calisma
ylriitmiistiir. Yapilan c¢alismada ispanak tohumlar1 40 kHz ultrasonik su banyosu
igerisinde 0, 20, 40, 60 ve 80 dk. siiresince uygulamaya tabi tutmustur. Ultrasonik
uygulamalarda suyun etkisini elimine etmek amaciyla 1spanak tohumlar1 ayni siirelerde
saf su icerisine daldirmistir. Ultrasonik ve saf su uygulamalar1 sonrast tohumlarda, nem

tayini, standart ¢imlendirme testi, yiiksek sicaklikta ¢imlendirme testleri ve cikis testi
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gerceklestirilmistir. 15°C’de ultrasonik uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmus ve en
yiiksek ¢imlenme 40 dk. (% 96.5) uygulamasindan elde edilmistir ki bu kontrol grubuna
gore % 12.5 daha fazladir. Kontrol tohumlarinda ¢imlenme oram1 % 84.0 iken, saf su
uygulamalari ile ¢imlenme orant % 88.3, ultrason uygulamalarinda ise % 92.1 olarak
belirlenmistir. 20°C’de ultrasonik uygulamalarinin ¢imlenme orani {iizerine etkisine
bakildiginda saf su ve ultrason uygulamalarinin istatistiki olarak 6nemli etkiye sahip
oldugu, saf su ve ultrason interaksiyonun ise 6nemsiz oldugu belirtmis olup, Standart
cimlendirme testi (15°C) ile kiyaslandiginda, genel olarak tiim uygulamalarda ¢imlenme
oraninda azalma oldugu belirlemistir. En diisilk ¢imlenme oram1 % 73.5 ile kontrol
tohumlarindan elde edilmisken, en yiiksek ¢cimlenme orani saf su uygulamalarinda % 88.5
ile 40 ve 60 dk. uygulamalarindan, ultrason uygulamalarinda ise % 92.5 ile 40 dk.
uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalarin ortalama etkisine bakildiginda ise
¢imlenme oran1 kontrol tohumlarinda % 73.5, saf su uygulamalarinda % 88.0 ve ultrason
uygulamalarinda %87.8 olarak belirlemistir. Gerek saf su gerekse ultrason uygulamalari,
kontrol tohumlarina kiyasla yaklasik % 14.0 daha yiiksek ¢imlenme oranina sahip olarak
belirtilmistir. Elde ettigi veriler sonucunda ultrason uygulamalarinin 1spanak
tohumlarinda 6n ¢imlendirme (priming) wuygulamasi olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Kaska (2020), 2.5, 5, 10, 15, 20, 25, 32 ve 35 °C 8 farkli sicaklikta 1spanak tohumunun
cimlenme kabiliyeti ve yag asidi kompozisyonun etkisini belirlemek amaciyla 9 adet
1spanak ¢esidine standart ¢cimlendirme testleri uygulamistir. Tiim ¢esitlerin ilk sayimdaki
ortalama ¢imlenme orani incelendiginde, 2.5 °C’de hi¢ ¢imlenme gozlemlememistir, 5
°C’de %9.10 °C’de %59, 15 °C’de %83, 20 °C’de %55, 25 °C’de %36, 30 °C’de %31,
32 °C’de %14 ve 35 °C’de %0.3 ¢imlenme oranlar1 almis; ilk sayimdaki ¢imlenme
oranlar1 ve son ¢imlenme oranlari, ¢esitlere ve sicaklik derecelerine gore farklilik
gosterdigini, ilk sayim ve ¢imlenme orani i¢in en uygun sicakliklar sirasi ile 15°C ve 20°C
olarak belirlemistir. Cimlenme orani, 1spanak ¢esitlerinin tamaminda 20°C’nin
tizerindeki sicakliklarda belirgin ve yliksek oranda azaldigini ancak, 15°C’nin altindaki
sicakliklarda da ¢imlenme oraninda bir azalma olmasina ragmen yiiksek sicakliklardaki
kadar belirgin olmadigini belirtmistir. Ayrica, 35°C’de Matador-1 ve Catrina F1’in

haricinde diger cesitlerde cimlenme olmadigini belirtmistir. Cimlenme hizinin gesitlere
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ve sicakliklara gore degistigini, 10°C ile 20°C arasindaki sicakliklarda arttigini, bu
sicakliklarin altindaki ve {izerindeki derecelerde ¢imlenme hizinin azaldigini tespit
etmistir. Oleik asidin (C18:1n-9) yiiksek sicakliklarda ¢imlenme orani {izerine diger yag

asitlerinden de daha fazla etkili oldugunu belirtmistir.

Magnee vd. (2020), arastirmada, 1spanak tohumlarina ¢aplarina gore (1. Grup: 2.50-2.75,
2. Grup: 2.75-3.50, 3. Grup: 3.50-4.25, 4. Grup: 4.25-5 ve 5. Grup: 4.5-5 mm k) 5 farkli
boyuta ayirmislar ve farkli boyutlardaki bu ispanak tohumlarini perikarptan ayirarak
neme duyarligi ve ¢imlenme performanslarini incelemisler; (Sekil 2.2) tohumlari
perikarpli ve perikaspsiz olarak karsilastirdiklarinda, perikarpi ¢ikarilan tohumlarin daha
iyi ¢cimlendiklerini gozleyerek; oksijen gazi diizeyinin ¢imlenmeye etkisini arastirdiklar
1., 2. Grup ve 3. Grup tohumlarda normal diizeydeki oksijen gazinda ¢imlendirme testi
yapmiglar, normal oksijen diizeyindeki 3 grupta da perikarp kismi ¢ikarilmis tohumlarin
cimlenme oraninin, perikarpli olanlara gore daha yiiksek oldugunu ve kiigiik tohumlarin
en yiiksek oranda ¢imlendiklerini, bunlar sirayla orta ve biiyiik tohumlularin izledigini;
yiiksek diizeydeki oksijen gazinda alinan ¢imlenme oranlari, normal oksijen diizeyine
gore arttigini, Ozellikle biiylik tohumlarda c¢imlenme oraninin onemli Olclide artis
gosterdigini, perikarpli ya da perikarpsiz tohumlardaki ¢imlenme oranlarinin birbirine
yakin oldugunu; ayrica yiiksek nemde, daha kii¢iik tohumlarin daha iyi ¢imlendigi, kiigiik
tohumlardaki perikarpin daha ince oldugu, i1spanak tohumu c¢imlenmesinin neme
duyarliligit tohum boyutundan, dolayisiyla da perikarp kismindan etkilendigini

aciklamigslardir.
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Biiyiik tohum (4.50-5.00 mm), orta tohum (3.50—4.25 mm) ve kiigiik tohum
Perikarpli 1spanak tohumu (a), operculum (b), embriyo (c), perisperm (d), plasenta(e)

Sekil 2.2 Ispanak tohumunun kisimlar1 (Magnee vd.2020)

Kulsumbi vd. (2020), calismalarinda, 1spanak tohumlarinda goriilen dormansi etkisini
kirmak amaciyla farkli uygulamalarin tohum kalitesine etkisini arastirmak igin, 1spanak
tohumlarina 20 farkli uygulama yapmislardir. Tohumlara yapilan uygulamalar: 1- %0.5
KNOs3 ¢ozeltisi, 2- %1 KNOgz ¢ozeltisi, 3- 100 ppm GAs uygulamasi, 4- 150 ppm GA3
uygulamasi, 5- %0.5 Thiourea ¢ozeltisi, 6- %1 Thiourea ¢ozeltisi, 7- 25 ppm Ethrel
uygulamasi, 8- 50 ppm Ethrel uygulamasi, 9- 12 saat suda bekletme, 10- 24 saat su ile
muamele, 11- 36 saat su ile muamele, 12- tohumlar1 50 °C sicakliktaki sicak suda 5 dakika
bekletme, 13- tohumlar1 50 °C sicakliktaki sicak suda 10 dakika bekletme, 14- tohumlari
50 °C sicakliktaki sicak suda 15 dakika bekletme, 15- tohumlar1 50 °C sicaklikta 1 giin
bekletme, 16- tohumlar1 50 °C sicaklikta 2 giin bekletme, 17- tohumlar1 50 °C sicaklikta
3 giin bekletme, 18- tohumlar1 24 saat giineste kurutma, 19- tohumlar1 48 saat giineste
kurutma, 20- tohumlar1 72 saat giineste kurutma uygulamalarini yapmistirlar. Hig
uygulama yapilmayan tohumlardan elde edilen fidelerin normal ¢ikis oram1 %48 iken
diger tiim uygulamalarla ¢ikis orani artmis olup, uygulamalarin ortalama ¢ikis orant
%71.10°dur. En yiiksek ¢ikis oran1 %88.25 oraniyla %1°lik Thiourea ile elde edilirken
bunu % 85.75 oranmiyla %0.5 Thiourea uygulamasi, %83.75 oramiyla 150 ppm GAs
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uygulamasi, %81.25 oraniyla 100 ppm GAz uygulamasi, %80.75 oraniyla %1 KNO3
cozeltisi, %77.75 orantyla 50 ppm ethrel uygulamasi, %77.50 oraniyla %0.5 KNO3
cozeltisi, %75.25 oranmyla 25 ppm Ethrel uygulamasi, %73 oramiyla 24 saat suda
bekletme, %72.75 oramiyla tohumlar1 50 °C sicaklikta 1 giin bekletme uygulamasi,
%71.25 oraniyla tohumlar1 50 °C sicakliktaki sicak suda 10 dakika bekletme uygulamasi,
% 68.75 oraniyla tohumlar1 48 saat glineste kurutma uygulamasi, %67.25 oraniyla
tohumlar1 50 °C sicaklikta 2 giin bekletme uygulamasi, %67 oraniyla 12 saat suda
bekletme uygulamasi, %65.25 oraniyla 36 saat suda bekletme uygulamasi, %64.50
orantyla tohumlar1 24 saat giineste kurutma uygulamasi, %62.50 oraniyla tohumlar1 72
saat glineste kurutma uygulamasi, %61.75 oraniyla tohumlari 50 °C sicaklikta sicak suda
5 dakika bekleme uygulamasi, %61.25 oraniyla tohumlar1 50°C sicaklikta sicak suda 15
dakika bekleme uygulamasi, %58.50 oraniyla tohumlar1 50°C sicaklikta 3 giin bekletme
uygulamasi takip etmistir. 50°C sicakliktaki sicak suda 15 dakika bekletilmis tohumlarin
elektriksel iletkenlik oraninin en yiliksek oldugu, bunun nedeninin ise ytiksek sicakliktaki
uygulama siiresinin artmasindan dolay1 tohumlarin kabuguna zarar verdigi ve bundan
dolay1 tohumdan daha fazla sizint1 oldugunu bildirmislerdir. Kontrol tohumlarindan elde
edilen fidelerde anormal fide oran1 %2 iken, 50°C sicaklikta 3 giin bekletilen tohumlardan
elde edilen anormal fide oran1 %22 ile en yiiksek degere ulasmis olup, bunun nedeninin
uzun siireye 1stya ugrayan tohumlarin embriyo ve tohum kabugunun zarar gormesi ve
tohumdaki peroksidaz aktivitesinin azalmasinin anormal fide artisini olusturdugunu

belirtmislerdir.

Imran vd. (2021), arastirmada, 1spanak tohumlarinda diisiik sicaklik stresinde tohum
kalitesini arttirmak igin, tohumlara ¢inko uygulamasi yaparak ve ¢imlenme ve fide
gelisimini incelemiglerdir. Uygulamada hi¢ uygulama yapilmamis tohumlar, sadece su ile
priming yapilmis tohumlar, 1, 2, 4, 6, 8 ve 10 Nm ¢inko ¢6zeltisi ile priming yapilmis
tohumlardan olusmustur. 15 °C’de ¢imlendirilen tohumlarin, 7. giin ¢imlenme oranlar1
kiyasladiginda kontrol tohumlarina kiyasla tiim uygulamalarin ¢imlenme oranlarinin
arttigin1 belirtmislerdir. En yiiksek artisin %22 oran ile 1 Nm ¢inko uygulamasi ile elde
edildigi belirlenmis bunu sirasiyla %20 oran ile 6 Nm ¢inko uygulamasi ve %18 oran ile
10 Nm ¢inko uygulamasi takip etmistir. 15 °C’de ¢imlendirilen tohumlarin, 14. giin

cimlenme oranlar1 kiyasladiginda 6 Nm ve 10 Nm ¢inko uygulamasi en yiiksek ¢imlenme
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oranina ulagmistir. 8 °C’de ¢imlendirilen tohumlarin, 7. giin ¢imlenme oranlar1 kontrol
tohumlarina gore kiyaslandiginda 6 Nm ¢inko uygulamasinin ¢imlenme oranini 6nemli
diizeyde arttirdigini, su ile priming edilmis tohumlar 10 Nm ¢inko uygulamasinin benzer
etki gosterdigini belirtmislerdir. 14. giin ¢imlenme oranlar1 kiyasladiginda sadece 6 Nm
cinko uygulamasinin ¢imlenme oranini 6nemli diizeyde arttirdigini belirtmislerdir.
Uygulamalarin tohum, kok ve siirglinlerdeki ¢inko oranlarini ciddi oranda arttirdigini, hig¢
uygulama yapilmamis tohumlara kiyasla 10 Mn ¢inko uygulamasiin tohumdaki ¢inko
oranini 48 kat, kokteki ¢inko oranini 10 kat, siirgiindeki ¢inko oranini 4 kat arttirdigini
ayrica 6 Mn Cinko uygulamasinin tohumdaki ¢inko oranini 30 kat, kokteki ¢cinko oranini

7 kat, siirgiindeki ¢inko oranini 3 kat arttirdigini bildirmislerdir.

Gokdas (2022), 1spanakta hidropriming uygulamasinin ¢imlenme ve fide ¢ikisina olan
etkilerini belirlemek igin yiriittiigii ¢alismada i1spanak tohumlarinin 24 ve 30°C’de
kontrol grubuna gore ortalama fide ¢ikis zamaninin azalttigini ortaya koymustur. 24°C’de
kontrol tohumlarinda ortalama fide ¢ikis zaman1 7.4 giin, iken hidropriming yapilmis
tohumlarda bu siire 5.9 giine diismiis olup, 30°C’de kontrol tohumlarinda ortalama fide
¢ikis zamani 6.5 giin, iken hidropriming yapilmis tohumlarda bu siire 5.3 giine inmis ve

uygulama 1spanakta ¢imlenme zamani agisindan olumlu etki gostermistir.

Magnee vd. (2023), arastirmalarinda tohum biiylkligi ve olgunlugunun Pythium
ultimum enfeksiyonuna karsi ispanak tohumunun toleransimi 6l¢gmeye c¢alismislardir.
Tohumlara hastalik etmenini farkli dozlarda uygulamislardir. Daha taze tohumlarin
Klorofil floresan seviyelerinin daha yiiksek oldugunun, artan hastalik etmeni dozuyla
birlikte 6zellikle mor mavi 1sikta tohum biytikliigii arttik¢a 151k yansimasinin arttigini,
daha az 15181 yansitan kiiclik tohumlarin hastalik etmenine kars1 daha toleransli oldugunu,
tohum biliyilikligii arttikga hastalik etmeninin ¢ikma oraninin arttigini yani perikarp

orantyla Pythium ultimum enfeksiyonunun ters orantili oldugunu belirlemislerdir.

2.3 Diger Tiirlerde Yapilan Calismalar

Ermis (2002), sert tohum kabuklulugun yogun sekilde gorildiigii Akkdy bamya

(Abelmoschus esculentus (L.) Moench ) g¢esidinde, bu olumsuzlugun giderilmesine
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yonelik bazi uygulamalarin ¢imlenme ve ¢ikis orani ile depolama sirasindaki etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yaptig1 ¢aligmasinda, yaptigr uygulamalar ile tohumlarin nem
diizeylerini %5, %7, %9 ve %11 oranlaria getirmis ve 50°C sicaklikta 2 giin bekletilerek
yapilan sicaklik ve nem kombinasyonlari, 15, 30, 45, dakika 25 °C’de %96’lik H2SOs ile
muamele edilerek yapilan asitle asindirma, 30, 60, 120 dakika tohumlar1 60 °C’de tutma,
tohumlarin nemli perlit icerisinde 36 saat tutuldugu nemlendirme ve kaplama kazani
igerisinde cakil taglari ile 6, 12, 24, 48 ve 72 saat siire ile (20 devir/dakika) dondiirtilerek
yapilan MA uygulamalaridir. En yiiksek tohum canliliginin %9 ve %11 nemde 50 °C ile
muamele edilen tohumlardan elde edildigini bildirmistir (%43-41). Siilfiirik asit
uygulamalarinda en yiiksek canliligin 45 dakika muamele sonucu bulundugunu (%26),
sicak su uygulamasinin tohum canliliginda kontrole oranla %10’luk bir canlilik artist
saglandigini, nemlendirme ve mekanik asindirma uygulamalarinin kontrol grubu
tohumlari ile karsilastirildiginda ¢imlenmeye en fazla %5°’lik bir katkida bulundugunu
bildirmistir.

Uzun ve Aydin (2004), arastirmalarinda, baklagil yem bitkileri tohumlarinin, ¢imlenme
performansini arttirmak igin 6n sogutma, 6n 1sitma, sicak su, H2SOs, gibberellik asit
(GA3) ve MA uygulamalar1 yaparak; tohumlardaki sert tohumlulugu (56-89.0)%
arasinda bulmuslar; 6n sogutma, 6n 1sitma, HoSO4 ve GA3 uygulamalarinin, incelenen
tiirlerdeki ¢imlenme oranint ¢ok az miktarda arttirdi§ini, ancak, sicak su aritma
uygulamasinin Medicago meneghinianum tohumlarindaki ¢imlenme oranini %11.0'dan
%82'e yiikselttigini bildirerek; zimpara kagidi ile yaptiklart mekanik asindrimanin
Medicago scutellata tohumlarinda ¢gimlenme oranini %52 olusturdugunu tespit ederek bu
uygulamanin, diger tiirlerdeki tohumlarin ¢imlenme oranin1 %82’ten %97.0'a
yiikselttigini; baklagil yem bitkisi tohumlarindaki tohum dormansisini kirmada en etkili

yontemin mekanik agindirma uygulamasi oldugunu bildirmislerdir.

Lee vd. 2005, arastirmalarinda Cypripedium formosanum‘un embriyo gelisiminin invitro
kosullarda tohum ¢imlenmesi ile iligkisi inceleyerek, 15, 30, 45 ve 60 dakika boyunca
tohumlara ultrasonik uygulamasi yaparak; ultrasonik 30’ uygulamasini kontrol ile
karsilastirdiklarinda ¢imlenmede artis gézlemlemis; ancak, ultrasonik 45 ve 60 dakikanin

ise ¢imlenme siiresinin uzamasina yol agtigini bildirerek, sonug¢ olarak, dogal ortamda
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Cypripedium formosanum tohum kabuguna zarar vermede mekanik agindirmanin 6nemli

bir faktor olabilecegini vurgulamiglardir.

Farkli tohum 6n uygulamalarinin (hidropriming, PEG 6000, PEG+butenolid veya tek
basina butenolid) yaslandirilmis ve yaslandirilmamis patlican tohumlarinda ¢imlenme ve
fide cikist lizerine etkisinin arastirildigi c¢alismada, yaslandirilmamis kontrol ve 6n
uygulama yapilan tohumlarin fide ¢ikislar1 arasinda fark gozlenmezken yaslandirilmig
patlican tohumlarina hidropriming, PEG-+butenolid ve butenolid 6n uygulamasi
yapildiginda kontrol ve PEG uygulamasi yapilan tohumlara gére ¢imlenme yiizdelerinin
yiiksek oldugu tespit etmislerdir. PEG+butenolide ve butenolid uygulanan yaslandirilmis
tohumlarda ¢imlenmenin daha hizli gergeklestigi bildirmislerdir. Yaslandirilmamis
patlican tohumlarinin fide agirligit PEG ve PEG+butenolid uygulamalar: ile artmistir.
PEG+butenolid uygulamas1 PEG uygulamasina gore fide cikisini %18 arttigini ifade
etmislerdir. Yaptiklar1 aragtirma sonucunda priming uygulamalarina butenolidin dahil
edilmesinin, bozulmus tohumlarin onarimini tetikleyebilecegini ve bu nedenle, dzellikle
tohumlarin tasindiktan sonra kullanimlarinda 6nemli rol oynayabilecegini bildirmislerdir

(Demir vd. 2009).

Islam ve Kimura (2012), mekanik ve kimyasal uygulamalarinin, farkli ¢esit Astragalus
cicer ve Laramie medic tohumlarinda tohum kabugunun inceldigini belirtilmislerdir.
Bundan dolay1 priming uygulamalarinin etkisinin tiir i¢i ya da tiir disinda benzer etkiyi

gosteremeyecegi farkli etkilerin goriilebilecegini bildirmislerdir.

Martinez-Fernandez vd. (2014), yaptiklart aragtirmada mekanik agindirma (zimpara
kagidi) yontemi ile Astragalus cicer tohumlarinin ¢imlenme oranini yaklasik %37 ile

%70 oraninda arttirmislardir.

Kiremit (2015), triploid karpuz tohumlarina (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. &
Nakai) ait Bonny, Pixie ve Estel Deluxe gesitlerinin ¢imlenme kapasitelerinin tohum
uygulamalari ile tesvik edilmesi amaciyla yaptigi calismada, tiim ¢esitlere, tohum
kabugunu asindirmak ve/veya tohumda oksijen miktarin1 artirmak amaglariyla g¢esitli

uygulama kombinasyonlarindan olusan, her ¢esit igin 3 x 25 (tekrarlama X tohum)
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bulunan 9’ar uygulama yapmis, tohum kagidinda ¢imlenme testiyle, birbirleri ve kontrol
grubu ile karsilagtirllmistir. Arastirma sonucunda Bonny cesidi i¢in, G uygulamasi
(Zimpara kagidinda kaplama kazaninda 24 saat asindirma + 1:2:2.5 oranlarinda tohum:
perlit: su karisiminda 24 saat, 25°C'de tutma), Pixie ¢esidi i¢in D uygulamasi (-80 °C'de
24 saat + 40 °C de 4 saniye + %1 hidrojen peroksitte 16 saat tutma), Estel Deluxe ¢esidi
icin B uygulamas1 (Zimpara kagidi i¢cinde kaplama kazaninda 24 saat agindirma + % 2
hidrojen peroksitte 25 °C'de 16 saat tutma) en olumlu sonucu verdigini belirtmistir. Ikinci
asamada, her ¢esidin ilk sathasinda en basarili sonucu veren uygulama viyollerde fide

testiyle kontrol grubuyla karsilastirilmistir.

Kitis ve Kaya (2018), farkli dormansi giderme yontemlerinin jiitiin (Corchorus olitorius
L.) ¢cimlenme performansi etkilerini incelemek tizere yaptiklari arastirmada, C. olitorius
tohumlarinda goriilen dormansiyi gidermek i¢in priming islemini arastirmislardir. Bu
yiizden tohumlara, farkli siire, sekillerde fiziksel kimyasal ve hormon uygulamalari
yapmisglardir. Sonug olarak, bu tiirdeki ¢imlenme tizerindeki engelin tohum kabugundaki
dormansiden yani kabugunun kalin olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmisler ve
mekanik asindirma yonteminin en kolay ve en iyi yontem oldugunu ifade etmislerdir.
Ayrica treticiler mekanik asindirma uyguladiklart tohumlardan maksimum diizeyde

c¢imlenme elde edebileceklerini ifade etmislerdir.

Gokeol ve Duman (2018), kapari tohumlarinin ¢imlenme oraninin arttirilmasi i¢in ideal
tohum uygulamasinin belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada, tohumlar1 hava verilen
bir kabin icerinde (Bubblekolon; BK) farkli oranlarda siirelerde farkli kimyasal ve
hormon maddeleri uygulayarak ve MA ile bu uygulamalarin kombinasyonlarini
denemislerdir. Uygulamalar sonucunda tohumlara c¢imlendirme testi uygulanarak
sonuclart  karsilagtirmiglardir.  Calisma  sonucunda tohumlara yapilan farkli
uygulamalarin, tohumlarin ¢imlenme oranlarinda degisken degerler ortaya ¢ikardiginm
saptayarak; islemin yapildigi tohumlardaki ¢imlenme oran1 hi¢ uygulama yapilmayanlara
gore artis gosterdigini; Ozellikle (3) farkli kombinasyonun yapildigi uygulamada

¢imlenme oraninda daha ¢ok arttigini gozlemislerdir.
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Ghiyasi vd. (2019), Citrullus colocynthis tohumunda dormansisinin giderilmesinin farkli
yontemleri ve tohum 6n uygulamalarinin (ekim 6ncesi tohum uygulamalari) ¢imlenme ve
fide bliylimesi {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 arastirmada, dormansi
giderme uygulamalart (Kontrol, %8 H2SO4, MA ve 6 hafta sogukta tutma) ve tohum
primingi uygulamalar1 (kontrol, %2.5 KNOgz, %2.5 KH2POa, hidropriming, hardening)
olmak tlizere iki kategoride ele almiglardir. Sonuglar, arastirmada uygulanan tiim
dormansi giderme yontemlerinin ¢imlenme ve fide gelismesinde olumlu etki yaptigini
bildirmislerdir. Arastirmada, son ¢imlenme orani, ¢cimlenme indeksi, ortalama ¢imlenme
stiresi, ¢cimlenme hiz1 katsayist sirastyla %85, 40.03, 8.3 ve 35.00 olarak bulmuslardir.
Ayrica siilfiirik asit ve hardening uygulamasinda fide kuru agirligi 58.74 ve 46.02 mg

olarak elde ettiklerini bildirmislerdir.

Yildirim ve Bilgen (2022), Diigmeli yonca hatlarinda (Medicago orbicularis L. Bart.)
baz1 kimyasal ve fiziksel yontemlerin tohum dormansisi iizerine etkilerini incelemek
tizere yaptiklari aragtirmalarinda, tohum dormansisi goriilen diigmeli yonca hatlarinda
dormansiyi kirmak i¢in farkli uygulamalarin ¢cimlenme ve fide gelisim 6zellikleri {izerine
etkisini belirlemek icin dort farkli yonca bitkisi tohumlarina kontrol, oda sicakligi
kosullarindaki suda (25°C) bekletme (6, 24 ve 48 saat), zimparalama (1, 2 ve 3 dakika),
sicak suda bekletme (70°C) (5, 15 ve 20 dakika), dondurucu, dondurucu + buzdolabinda
bekletme (2saat-5 giin ve 4 saat-10 giin), kum + demir talas1 karisimu ile (1, 2 ve 3 dakika
siireyle zedeleme, siilflirik asit (%70) ¢ozeltisinde bekletme (30, 50 ve 70 dakika), 1
dakika zimparalama + sodyum hipokloritte 4, 8 ve 10 dakika bekleterek fiziksel ve
kimyasal uygulamalarin, dormansi evresinde tohumun ¢imlenebilmesini sagladigi,
hatlarin birbirlerinden farkl renklere (sari-kahverengimsi rengin koyu ve agik tonlari) ve
boyutlara sahip oldugu gozlemlemistir. Hatlarda belirgin fiziksel farkliliklarin,
uygulamalara farkli tepki gdstermelerinin nedeni olabilecegini; bu durumun, farklh
dormansi seviyelerinden kaynaklanmis olabilecegi; degisik yapili tohum kabuklarinda
uygulamalarin siire ve tliriine gore optimum oranda zedelemede, tohum ¢imlendikten
sonra da, gelisimin devam edebilecegi; ancak bu durumun hatlar ve uygulamalara gére
oldukca degistigi, ve bundan dolayr dormansinin deneme materyali olana tiir, ¢esit veya
hatlar agisindan iyi taninmasi gerektigini vurgulayarak; genelde tohum kabugunun

kimyasal veya fiziksel yollarla asindirmanin, ¢cimlenmeyi kolaylastirici etki yaptigini ve
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testanin suyu gecirgen hale gelmesi; 6zellikle zimparalama ve sodyum hipoklorit
uygulamalarinin ¢imlenmenin gerceklesmesini sagladigi gibi ¢imlenme hizi, kdk ve

stirglin uzunlugu, siirgiin yas agirligi ile ¢gimlenme oranini arttirdigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Calismamiz iki asamada gergeklestirilmis olup, T.C. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii Tohum Laboratuvari, iklim odasi ile Arastirma Alanlari ile T.C.
Tarim ve Orman Bakanlig1, Ankara, Tarim Alet ve Makine Test Merkezi Miidiirliiglinde
(TAMTEST) 2022/2023 yillarinda gergeklestirilmis; ¢imlendirme denemeleri kontrollii
sicaklik cimlendirme kabinlerinde yapilmistir. {1k asamada, piyasadan 2021 yili ekim ay1
paketlenme tarihli Matador 1spanak (Spinacia oleracea L.) ¢esidi saglanmis olup, ikinci
asamada 2021 yil1 ekim ay1 ve 2022 yil1 Ocak ay1 paketleme tarihli (10) adet ayn1 ¢eside
ait ticari tohum partisi (lot) kullanilmistir. Arastirmamizda kullanilan gesit ve partilere ait
ayrintilar  ¢izelge 3.2°de verilmistir. Uygulamalar Oncesinde tohumlar yiizey
dezenfeksiyonu i¢in %1°lik sodyum hipoklorit igerisinde 5 dakika oda sicakliginda

bekletildikten sonra oda sicakliginda 24 saat kurutulmustur.

3.2 Yontem
3.2.1 Birinci asama; ¢cimlenme iizerine en etkili uygulama metodunun belirlenmesi
3.2.1.1 Mekanik asindirma (MA)

Tarim Alet ve Test Merkezi Miidiirliigiiniin Saft atdlyesindeki mafsalli mil dinamik deney
stand1 kullanilarak tohumlar, 100 mm c¢apinda ve 111 mm yiiksekligindeki 0.8 L
hacmindeki kabin i¢ ylizeyi tek katman olarak P80 zimpara kagidi ile kaplanarak
olusturulan agindirict kabin i¢ine yerlestirilerek 60, 120, 180 ve 240 dakika siirelerde ve
50, 70, 90 ve 140 devir/dakika’ da donme hiziyla mekanik olarak asindirilmistir (Sekil
3.1). Uygulama mafsalli milin devir hizinin ayarlanmasi ile yapilmigtir. Her uygulama
stirecinde kaba 10 g tohum yerlestirilmistir. Uygulama oda sicakliginda yapilmistir.

Uygulama sonrasi tohumlar agindirici kaptan ¢ikarilmistir.
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A\

Sekil 3.2 Asindirma 6ncesi  (Solda) Asindirma sonrasi (sagda)

3.2.1.2 Tohum yikama (TY)

Bu uygulama, su igine yerlestirilmis devir-daim pompasi ile beslenen musluktan akan
suyun, siizgece yerlestirilmis tohumlar yikayarak, tekrardan besleme haznesine
bosaltilmasi prensibine dayanmaktadir (Sekil 3.3). Uygulamada, 64 x 44 x 35 c¢cm
boyutlarindaki plastik kaba, 40 litre su ilave edilmis olup, her uygulamadan sonra
kullanilan su yenilenmistir. Bu asamada tohumlar (4 g tohum), 60, 120, 180 ve 240

dakika siireyle siizge¢ lizerinde tutularak, yikama yapilmistir. Uygulamada yikama
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stireleri TY den sonra eklenerek TY60, TY 120, TY 180 ve TY240 olarak ifade edilmistir.
Tohum yikama islemi 1600 ml debide tohumun g¢esme suyundan gecirilmesiyle
yaptlmistir. Uygulama sonrast tohumlar 24 saat oda sicakliginda kurutma kagitlart

lizerinde kurutulmustur.

Sekil 3.3 Tohum yikama diizeneginin goriiniimii

3.2.1.3 Kimyasal asindirma (KA)

Ispanak tohumlarina kimyasal asindirma islemi 60, 120, 180, 240 ve 300 dakika stireyle
%1’ lik NaOCI (Sodyum hipoklorit) ile uygulanmis ve islem sirasinda sivi ortama
akvaryum pompasi (AQUARIUN AIR PUMP RS-518 A, 2.5L/dakika) ile hava
pompalanmistir (Sekil 3.4). Kimyasal asindirma sivist (%1 NAOCI) ticari soliisyonun
(Domestos) 1/5 oraninda seyreltilmesiyle hazirlanmistir. Asindirma islemi tohum
agirliginin 5 kati kadar siviyla (10 gr tohum/50ml siv1) erlenlere koyarak oda sicakliginda
yapilmistir. Asindirma sonrasinda tohumlar ¢gesme suyunda 30 saniye akan suda yikanip,
oda sicakliginda, 24 saat kurutma kagitlar iginde kurutulmustur. KA uygulamalar1 KA60,
KA120, KA180, KA240 ve KA300 olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.4 Kimyasal asindirma diizeneginin goriniimii

3.2.1.4 Suda tutma (ST)

Suda tutma uygulamasinda tohumlar 60, 120, 180, 240 dakika saf suda oda sicakliginda
bekletilmistir. Saf su tohum agirliginin 5 kati olarak (10g/50ml) hazirlanmistir. Uygulama
sonrasit tohumlar 24 saat boyunca oda sicakliginda kurutma kagidi igerisinde

kurutulmustur.

Hicbir uygulama yapilmayan tohumlar kontrol olarak kabul edilmistir.

Aragtirmanin birinci asamasinda ¢izelge 3.1° de belirtildigi sekilde toplamda 113 adet
ornekte mekanik asindirma (MA), tohum yikama (TY), kimyasala agindirma (KA) ve
kombinasyon uygulamalari yapilmig olup, bunlar; 16 mekanik asindirma, 5 kimyasal
asindirma, 4 yikama, 4 suda tutma, 16 mekanik asindirma X 4 yikama kombinasyonu (64

ornek), 5 kimyasal asindirma X 4 yikama kombinasyonu (20 6rnek), olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.1 Arastirmanin birinci asamasinda kullanilan yontemlerin tekli ve c¢oklu

kombinasyonlar1
YONTEMLER
MAG60+50 Mekanik asindirma 60 dakika+50 devir/dakika
MAG60+70 Mekanik asindirma 60 dakika+70 devir/dakika
MAG60+90 Mekanik asindirma 60 dakika+90 devir/dakika
MAG60+140 Mekanik asindirma 60 dakika+140 devir/dakika
MEKANIK MA120+50 Mekanik asindirma 120 dakika+50 devir/dakika
ASINDIRMA
(MA) MA120+70 Mekanik agindirma 120 dakika+70 devir/dakika
MA120+90 Mekanik asindirma 120 dakika+90 devir/dakika
MA120+140 Mekanik asindirma 120 dakika+140 devir/dakika
MA180+50 Mekanik agindirma 180 dakika+50 devir/dakika
MA180+70 Mekanik asindirma 180 dakika+70 devir/dakika
MA180+90 Mekanik asindirma 180 dakika+90 devir/dakika
MA180+140 Mekanik agindirma 180 dakika+140 devir/dakika
MA240+50 Mekanik asindirma 240 dakika+50 devir/dakika
MA240+70 Mekanik agindirma 240 dakika+70 devir/dakika
MA240+90 Mekanik agindirma 240 dakika+90 devir/dakika
MA240+140 Mekanik agindirma 240 dakika+140 devir/dakika
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Cizelge 3.1 Arastirmanin birinci asamasinda kullanilan yontemlerin tekli ve ¢oklu

kombinasyonlar1 (devam)

MEKANIK
ASINDIRMA
(MA)

VE
TOHUM
YIKAMA (TY)

MEKANIK
ASINDIRMA
(MA)

VE
TOHUM
YIKAMA (TY)

MAG0+50/TY60 Mekanik asindirma 60 dakika+50 devir/dakika
/Tohum yikama 60 dakika

MAG60+50/TY120 | Mekanik agindirma 60 dakika+50 devir/dakika
/Tohum yikama 120 dakika

MAG60+50/TY180 | Mekanik asindirma 60 dakika+50 devir/dakika
/Tohum yikama 180 dakika

MAG60+50/TY240 | Mekanik asindirma 60 dakika+50 devir/dakika
/Tohum yikama 240 dakika

MA60+70/TY60 Mekanik asindirma 60 dakika+70 devir/dakika
/Tohum yikama 60 dakika

MAG60+70/TY120 | Mekanik asindirma 60 dakika+70 devir/dakika
/Tohum yikama 120 dakika

MAG60+70/TY180 | Mekanik agindirma 60 dakika+70 devir/dakika
/Tohum yikama 180 dakika

MAG60+70/TY240 | Mekanik agindirma 60 dakika+70 devir/dakika
/Tohum yikama 240 dakika

MAG60+90/TY60 Mekanik asindirma 60 dakika+90 devir/dakika
/Tohum yikama 60 dakika

MAG60+90/TY120 | Mekanik agindirma 60 dakika+90 devir/dakika
/Tohum yikama 120 dakika

MAG0+90/TY180 | Mekanik asindirma 60 dakika+90 devir/dakika
/Tohum yikama 180 dakika

MAG0+90/TY240 | Mekanik asindirma 60 dakika+90 devir/dakika
/Tohum yikama 240 dakika

MAG0+140/TY60 | Mekanik asindirma 60 dakika+140 devir/dakika/
Tohum yikama 60 dakika

MAG60+140/TY120 | Mekanik asindirma 60 dakika+140 devir/dakika
/Tohum yikama 120 dakika

MAG60+140/TY180 | Mekanik asindirma 60 dakika+140 devir/dakika
/Tohum yikama 180 dakika

MAG0+140/TY240 | Mekanik asindirma 60 dakika+140 devir/dakika
/Tohum yikama 240 dakika

MA120+50/TY60 | Mekanik asindirma 120 dakika+50 devir/dakika
/Tohum yikama 60 dakika

MA120+50/TY120 | Mekanik asindirma 120 dakika+50 devir/dakika
/Tohum yikama 120 dakika

MAZ120+50/TY180 | Mekanik asindirma 120 dakika+50 devir/dakika
/Tohum yikama 180 dakika

MA120+50/TY240 | Mekanik agindirma 120 dakika+50
devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika

MA120+70/TY60 | Mekanik asindirma 120 dakika+70
devir/dakika/Tohum yikama 60 dakika

MA120+70/TY120 | Mekanik agindirma 120 dakika+70

devir/dakika/Tohum yikama 120 dakika
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Cizelge 3.1 Arastirmanin birinci asamasinda kullanilan yontemlerin tekli ve coklu

kombinasyonlari (devam)

MA120+70/TY180 | Mekanik agindirma 120 dakika+70
MEKANIK devir/dakika/Tohum yikama 180 dakika
ASINDIRMA  "MA120+70/TY240 | Mekanik asindirma 120 dakika+70
(MA) devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika
VE MA120+90/TY60 | Mekanik agindirma 120 dakika+90
TOHUM devir/dakika/Tohum yikama 60 dakika
YIKAMA (TY) _ :
MA120+90/TY120 | Mekanik asindirma 120 dakika+90
devir/dakika/Tohum yikama 120 dakika
MA120+90/TY180 | Mekanik asindirma 120 dakika+90
devir/dakika/Tohum yikama 180 dakika
MA120+90/TY240 | Mekanik asindirma 120 dakika+90
devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika
MA120+140/TY60 | Mekanik asindirmal20+140 devir/dakika/Tohum
yikama 60 dakika
MA120+140/TY12 | Mekanik agindirma 120 dakika+140
0 devir/dakika/Tohum yikama 120 dakika
MA120+140/TY18 | Mekanik asindirma 120 dakika+140
0 devir/dakika/Tohum yikama 180 dakika
MA120+140/TY24 | Mekanik asindirma 120 dakika+140
0 devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika
MA180+50/TY60 | Mekanik asindirma 180 dakika+50
devir/dakika/Tohum yikama 60 dakika
MA180+50/TY120 | Mekanik agindirma 180 dakika+50
devir/dakika/Tohum yikama 120 dakika
MA180+50/TY180 | Mekanik agindirma 180 dakika+50
devir/dakika/Tohum yikama 180 dakika
MA180+50/TY240 | Mekanik asindirma 180 dakika+50
devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika
MA180+70/TY60 | Mekanik asindirma 180 dakika+70
devir/dakika/Tohum yikama 60 dakika
MA180+70/TY120 | Mekanik agindirma 180 dakika+70
MEKANIK devir/dakika/Tohum yikama 120 dakika
ASINDIRMA MA180+70/TY180 | Mekanik agindirma 180 dakika+70
(MA) devir/dakika/Tohum yikama 180 dakika
VE MA180+70/TY240 | Mekanik agindirma 180 dakika+70
TOHUM devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika
YIKAMA (TY) MA180+90/TY60 | Mekanik asindirma 180 dakika+90
devir/dakika/Tohum yikama 60 dakika
MA180+90/TY120 | Mekanik agindirma 180 dakika+90
devir/dakika/Tohum yikama 120 dakika
MA180+90/TY180 | Mekanik agindirma 180 dakika+90
devir/dakika/Tohum yikama 180 dakika
MA180+90/TY240 | Mekanik agindirma 180 dakika+90

devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika
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Cizelge 3.1 Arastirmanin birinci asamasinda kullanilan yontemlerin tekli ve ¢oklu

kombinasyonlari (devam)

MA180+140/TY60 | Mekanik asindirma 180 dakika+140
devir/dakika/Tohum yikama 60 dakika
MA180+140/TY12 | Mekanik asindirma 180 dakika+140
0 devir/dakika/Tohum yikama 120 dakika
MA180+140/TY18 | Mekanik asindirma 180 dakika+140
0 devir/dakika/Tohum yikama 180 dakika
MA180+140/TY24 | Mekanik asindirma 180 dakika+140
0 devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika
MA240+50/TY60 | Mekanik asindirma 240 dakika+50
devir/dakika/Tohum yikama 60 dakika
MA240+50/TY120 | Mekanik asindirma 240 dakika+50
devir/dakika/Tohum yikama 120 dakika
MA240+50/TY180 | Mekanik asindirma 240 dakika+50
devir/dakika/Tohum yikama 180 dakika
MA240+50/TY240 | Mekanik agsindirma 240 dakika+50
MEKANIK devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika
ASINDIRMA | MA240+70/TY60 | Mekanik asindirma 240 dakika+70
(MA) devir/dakika/Tohum yikama 60 dakika
VE MA240+70/TY120 | Mekanik asindirma 240 dakika+70
TOHUM devir/dakika/Tohum yikama 120 dakika
YIKAMA (TY)  qA240+70/TY180 | Mekanik agindirma 240 dakika+70
devir/dakika/Tohum yikama 180 dakika
MA240+70/TY240 | Mekanik asindirma 240 dakika+70
devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika
MA240+90/TY60 Mekanik asindirma 240 dakika+90
devir/dakika/Tohum yikama 60 dakika
MA240+90/TY120 | Mekanik asindirma 240 dakika+90
devir/dakika/Tohum yikama 120 dakika
MA240+90/TY180 | Mekanik asindirma 240 dakika+90
devir/dakika/Tohum yikama 180 dakika
MA240+90/TY240 | Mekanik asindirma 240 dakika+90
devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika
MA240+140/TY60 | Mekanik asindirma 240 dakika+140
devir/dakika/Tohum yikama 60 dakika
MA240+140/TY12 | Mekanik asindirma 240 dakika+140
0 devir/dakika/Tohum yikama 120 dakika
MA240+140/TY18 | Mekanik asindirma 240 dakika+140
0 devir/dakika/Tohum yikama 180 dakika
MA240+140/TY24 | Mekanik agindirma 240 dakika+140
0 devir/dakika/Tohum yikama 240 dakika
. KAGO Kimyasal agindirma 60 dakika
KIMYASAL
ASHE?()E){MA KA120 Kimyasal agindirma 120 dakika
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Cizelge 3.1 Arastirmanin birinci asamasinda kullanilan yontemlerin tekli ve ¢oklu

kombinasyonlar1 (devam)

KA180 Kimyasal agindirma 180 dakika
KA240 Kimyasal agindirma 240 dakika
KA300 Kimyasal agindirma 300 dakika
KAG0+TY60 Kimyasal agindirma 60 dakika/Tohum yikama 60
dakika
KIMYASAL  "KA60+TY120 Kimyasal asindirma 60 dakika/Tohum yikama 120
ASINDIRMA dakika
(\K/é) KABO+TY180 Kimyasal asindirma 60 dakika/Tohum yikama 180
TOHUM dakika
YIKAMA KAGB0+TY?240 Kimyasal agindirma 60 dakika/Tohum yikama 240
dakika
KA120+TY60 Kimyasal asindirma 120 dakika/Tohum yikma 60
dakika
KA120+TY120 Kimyasal agindirma 120 dakika/Tohum yikma 120
dakika
KA120+TY180 Kimyasal agindirma 120 dakika/Tohum yikma 180
dakika
KA120+TY240 Kimyasal agindirma 120 dakika/Tohum yikma 240
dakika
KA180+TY60 Kimyasal asindirma 180 dakika+ Tohum yikama
60 dakika
KA180+TY120 Kimyasal asindirma 180 dakika+ Tohum yikama
120 dakika
KA180+TY1180 Kimyasal asindirma 180 dakika+ Tohum yikama
180 dakika
KA180+TY240 Kimyasal asindirma 180 dakika+ Tohum yikama
240 dakika
KA240+TY60 Kimyasal asindirma 240 dakika+ Tohum yikama
60 dakika
KA240+TY120 Kimyasal asindirma 240 dakika+ Tohum yikama
) 120 dakika
KIMYASAL KA240+TY180 Kimyasal agindirma 240 dakika+ Tohum yikama
AR A 180 dakika
(VE) KA240+TY240 Kimyasal asindirma 240 dakika+ Tohum yikama
TOHUM 240 dakika
YIKAMA KA300+TY60 Kimyasal agindirma 300 dakika + Tohum yikama
(TY) 60 dakika
KA300+TY120 Kimyasal agindirma 300 dakika + Tohum yikama
120 dakika
KA300+TY180 Kimyasal agindirma 300 dakika + Tohum yikama

180 dakika
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Cizelge 3.1 Arastirmanin birinci asamasinda kullanilan yontemlerin tekli ve ¢oklu
kombinasyonlari (devam)

KA300+TY240 Kimyasal agindirma 300 dakika + Tohum yikama
240 dakika
TYG60 Tohum yikama 60 dakika
TOHUM TY120 Tohum yikama 120 dakika
YIKAMA
(TY) TY180 Tohum yikama 180dakika
TY240 Tohum yikama 240 dakika
ST60 Suda tutma 60 dakika
ST120 Suda tutma 120 dakika
SUDA TUTMA "ST180 Suda tutma 180 dakika
(ST)
ST240 Suda tutma 240 dakika
Islem gérmemis | Kontrol

3.2.1.5 Tohumda neminin belirlenmesi

b

On farkli tohum partisinin, tohumlarinin nem igerigi “Yiiksek Sabit Sicaklik Firin’
yontemine gore belirlenmistir (ISTA, 2022). iki (2) tekrarlamali yapilan analizde her
bir tekrarlama da 4.5 g tohum 6rnegi 130-133°C sicaklikta 1 saat + 3 dakika etiivde
tutulmustur. Ornekler etiivden ¢ikarildiktan sonra 40’ desikatdriin i¢inde silika jel (nem
¢ekici) lizerinde tutulmus ve nem dengesinde olusabilecek degisimler engellenmistir.

Tohum nem igerigi asagidaki formiille (%) biriminden hesaplanmistir (ISTA, 2022).

Tohum Nemi (%) = (Baslangig¢ 6rnek agirligi(g) - Kurutmadan sonraki 6rnek agirhgi,
g) x100
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Baslangic 6rnek agirligi(g)

Sekil 3.6 Tohum boyutlarinin goériiniimii

3.2.1.6 Cimlenme testi (Toplam, TC; Normal NC, %)

Ispanak tohumlarinin 113 uygulamanin kontrolle beraber canliliklarini belirlemek igin,
ISTA (2022)’da belirtilen cimlendirme testi metodu kullanilmistir. Kontrol (hi¢ uygulama
yaptlmamig) ve uygulama yapilmig tohumlar, 3 tekrarlamali ve her bir tekrarlama da 50
adet tohum olarak, nemli kaba filtre kagitlar (2 adet alta bir iiste) arasina yerlestirilerek,
15°C sicakliktaki inkiibatorde 21 giin siire ile karanlikta ¢imlendirme testine tabi
tutulmustur. Test boyunca ¢imlendirme ortamindan nem kaybini 6nlemek amaciyla rulo
yapilmis kagitlar plastik torbalarda tutulmustur. Cimlendirme testi siiresince sayimlar iki
giinde bir yapilmistir. Kok¢iik uzunlugu (radicle) 2 mm olan tohumlar ¢imlenmis olarak

kabul edilmistir. Test sonunda giinliik sayimlar toplanarak ve tekrarlamalarin aritmetik
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ortalamasi alinmis ve canlilik (%) olarak ifade edilmistir. Ayrica test siiresinin sonunda

¢imlenen tohumlarda, NC degerleri de (%) belirlenmistir.

Sekil 3.7 Cimlendirme testinin yapilmasi

:
e

1 NORMAL

ANORMAL
(

> oA “\\
\’ (\v,/)~~,

Sekil 3.8 Normal ¢imlenme sayimlari

3.2.1.7 Ortalama ¢cimlenme zamani (OCZ, giin)

Cimlendirme denemesi sirasinda yapilan iki giinliik sayimlardan yararlanilarak agsagidaki

formiille hesaplanmistir (Demir vd. 2008)
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>n.D
MGT =

zn
Formiilde; MGT: Ortalama ¢imlenme zamani (giin), n: D. giinde ¢imlenen tohum sayisi,

D: Cimlenme baglangicindan itibaren gegen giin sayisini ifade etmektedir

3.2.2 ikinci asama; ticari tohum partilerinde belirlenen yontemler ile yapilan
uygulamalar ve degerlendirme parametreleri

Arastirmanin ikinci asamasinda, birinci asamada uyguladigimiz 113 adet 6rnekte iyi
sonu¢ aldigimiz ve kolay sekilde uygulanabilecek yontemlerden mekanik asindirma
uygulamasindan MA60+90 (Mekanik asindirma 60 dakika ve 90 devir/dakika) ve tohum
yikama uygulamasindan TY60 (60 dakika tohum yikama) uygulamalarinin ticari tohum
partilerine uygulanmasina karar verilmistir. Belirtilen uygulamalar hem uygulama
zamani hem de sonuglar itibariyle ideal olarak degerlendirilmistir. ikinci asamada 10
tohum partisi kullanilmis ve bunlar ¢izelge 3.2’de belirtilen tarihlerde paketlenen lotlar

olmustur.

Kontrol tohumlar1 birinci asamadakine benzer olarak hicbir uygulama yapilmayan

tohumlar olarak kabul edilmistir.

Cizelge 3.2 Arastirmada kullanilan lotlar ve paketleme tarihi

Lot Tohum Cesit Paketleme Fungusit
1 9.21 Matador Ekim 2021

2 9.89 Matador Ocak 2022 +
3 10.68 Matador Ocak 2022 +
4 9.59 Matador Ocak 2022 +
5 9.49 Matador Ocak 2021 +
6 9.44 Matador Ocak 2022 +
7 9.33 Matador Ocak 2022 +
8 10.78 Matador Ocak 2022 +
9 4.93 Matador Ekim 2021 +
10 10.85 Matador Ekim 2021 +
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3.2.2.1 Mekanik asindirma

Ticari tohum partilerine mekanik asindirma uygulamasi (MA60+90) bolim 3.2.1.1°de
tanimlandigi sekilde yapilmistir.

3.2.2.2 Tohum yikama

Ticari tohum partilerine tohum yikama uygulamasi boliim 3.2.1.2°de tanimladig1 sekilde

60 dakika olarak (TY60) yapilmistir.

3.2.2.3 Tohum neminin belirlenmesi

Ticari tohum partilerinde baslangi¢c tohum nemi belirleme islemi bolim 3.2.1.5°de

tanimlandig1 sekilde yapilmistir.

3.2.2.4 Cimlenme testi (TC, NC,%)

Ticari tohum partilerinin ¢imlendirme testi bolim 3.2.1.6’da tanimladigi sekilde

yapilmistir.

3.2.2.5 Ortalama ¢cimlenme zamam (OCZ, giin)

Ticari tohum partilerinin ortalama ¢imlenme zamani tespiti boliim 3.2.1.7°de tanimladig1

sekilde yapilmigstir.

3.2.2.6 iklim odasinda fide ¢ikis oram (F C0O,%)

Piyasadan temin edilen 10 adet ticari tohum partisine (lot) MA60+90 ve TYG60
uygulamalar1 yapilmistir. Ticari tohum partilerinden 4 tekrarlamali 50 adet tohum,
tohumlar 1:2 oraninda Perlit: Torf konulan fide kaplarina ekilerek fide ¢ikis denemesi
yapilmistir. Fide kaplarina ekilen tohumlar 22+2 °C olarak ayarlanabilen iklim odasina
yerlestirildikten sonra ¢ikiglar giinliik olarak sayilmistir. Cikis denemeleri ¢ikis olmayan

giine kadar (14 giin) siirdiiriilmiistiir. Deneme siiresince 151k yogunlugu 72, um?s™ ve
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1siklandirma siiresi 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik olarak diizenlenmistir. Cikis orani
(%) olarak giinliik sayimlarla belirlenmistir. Toprak yiizeyine ¢ikan fideler ¢ikmis olarak
kabul edilmistir. Deneme sonunda fideler normal ve anormal (kokglik veya siirgiinii
olusmamisg, camsi, kendi etrafinda spiral olusturmus kokgiige sahip olan, kotiledon

yapraklarinda nekrozlar saptanan veya hi¢ gelismemis, tohum kabugundan ayrilamayan)

olarak  simiflandirilmistir.  Uygulama yapilmayan tohumlar kontrol olarak

degerlendirilmistir (Sekil 3.9-3.10).

Sekil 3.9 Fide ¢ikis testinin yapilist

Sekil 3.9 Fide cikis testinin yapiligi ( devam)
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Sekil 3.10 Normal (solda) ve anormal (sagda) fide 6rnekleri

3.2.2.7 Ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ, giin)

Ortalama fide ¢ikis zamani deneme sirasinda yapilan iki giinliik sayimlardan

yararlanilarak asagidaki formiille hesaplanmigtir (Demir vd. 2008)

>n.D
OFCZ =

zn
Formiilde; OFCZ: Ortalama fide ¢ikis zaman (giin), n: D. giinde ¢ikan fide sayisi, D:

Cikis i¢in ekim tarihinden itibaren gecen giin sayisini ifade etmektedir.

3.2.2.8 Fide yas agirhg1 (FYA, mg/bitki)

Her tekrarlamada her uygulamada grubu en iyi temsil eden 20 adet fidede (5 x4 tekrar)
yapilmistir. Cikis denemesi tamamlandiktan sonra, fideler ortamdan ¢ikarilmig ve toprak
istii kismi1 ayrildiktan (yikandiktan) sonra yas agirliklart mg/bitki olarak dlgiilmiistiir. Her
uygulamada degerler 20 adet fidenin ortalamasi olarak verilmistir (Demir vd. 2008)
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3.2.2.9 Fide kuru agirhg (FKA, mg/bitki)

Her uygulamadan 20 adet fidede (5 x 4 tekrarlama) bitkiler 80 °C’de 24 saat
kurutulduktan sonra mg/fide olarak belirlenmistir (Sekil 3.11). Sonuglar 20 adet fidenin

ortalamasi olarak verilmistir (Demir vd. 2008)

Sekil 3.11 Fide yas ve kuru agirliklarinin belirlenmesi

3.2.2.10 Tarla fide cikist (TFC, %)

Bu arastirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’niin iiretim
ve arastirma alanlarinda gergeklestirilmistir. Piyasadan temin edilen 10 adet ticari tohum
partisine MA60+90, TY60 uygulamalari yapilip, kontrol grubu tohumlari ile birlikte (4)
tekrarlamali ve her tekrarlamada 50 tohum olacak sekilde tesadiif parselleri deneme
deseninde, sira aras1 75 cm, sira iizeri 2 cm verilerek, (3-5) cm derinlikte, Ekim 2022
tarihinde ekilerek tarla kosullarinda ¢ikis testleri yapilmistir. Tarla ¢ikis testleri 30 giin
stirdliriilmiis ve kotiledonlar toprak ylizeyine paralel hale gelen fidelerin giinliik olarak

sayilmastyla tarla ¢ikisi (%) olarak belirlenmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Tarla ¢ikis testinin yapilmast

3.2.2.11 Ortalama tarla ¢ikis zamam (OTCZ, giin)

Ortalama tarla ¢ikis zamani deneme sirasinda yapilan iki gilinlik sayimlardan

yararlanilarak agagidaki formiille hesaplanmistir (Demir vd. 2008).

>n.D
OTCZ =

zn
Formiilde; OTCZ: Ortalama fide ¢ikis zamani (giin), n: D. giinde ¢ikan fide sayisi, D:

Cikis i¢in ekim tarihinden itibaren gecen giin sayisini ifade etmektedir.
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3.2.3 istatistiksel analiz ve verilerin degerlendirilmesi

Aragtirma sonunda elde edilen veriler, varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur.
Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeylerini belirleyebilmek i¢in Tukey Testi
kullanilmistir. Denemenin ilk asamasinda olan en iyi yontemin belirlenmesi amaciyla
uygulama yapilan 113 adet yontemin istatistiksel hesaplamalar1 JMP istatistik programi
ile yapi1lmis olup, denemenin diger istatistiksel hesaplamalart MSTAT-C paket programi
ile yapilmustir. Istatistiksel farkliliklar %35 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Yiizde degerler analiz 6ncesi ag¢1 transformasyonuna tabi tutulmustur.

49



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Birinci Asama: Cimlenme Uzerine Tohum Uygulamalarinin Etkisi

Aragtirmada MA, TY, KA, suda tutma (ST) ve kombinasyon uygulamalar1 yapilmistir.
Bunlar; farkl siire ve kombinasyonlarda 16 MA, 5 KA, 4 TY, 4 ST, 16 MA X 4 yikama
kombinasyonu (64 kombinasyon), 5 KA X 4 TY kombinasyonudur (20 kombinasyon).
Toplamda 113 farkli islemi olusturmus olup ispanak tohumlarina uygulandiginda,
tohumlarin TCO, kontrol tohumlarina gore istatistiksel olarak 108 uygulamada (P<0.05)
onemli bir artig goriiliirken 5 uygulamada istatistiksel olarak ©onemli bir fark
goriilmemistir (P>0.05). Kontrol tohumlarinin TCO %86 iken, MA60+50 uygulamasi
yapilan tohumlarin TCO %83’diir. MA60+50 uygulamasi disindaki diger 112
uygulamanin toplam ¢imlenme orani kontrol tohumlarina gére daha yiliksek oranda
cimlenme gostermistir. Uygulamalar bazinda toplam ¢imlenme oranini inceledigimizde;
16 farkli MA uygulamasinin 14 i kontrol tohumlarina gore istatistiksel olarak 6nemli bir
artis gostermistir (P<0.05). MA uygulamalarinin TCO %83 ile %99 arasinda degisirken,
en yliksek ¢imlenme orant MA60+90 ve MA180+90 uygulamalarinda elde edilmistir.
MA+TY kombinasyonu 64 farkli sekilde yapilmis olup, 63’1 kontrol tohumlarina gére
TCO’nda istatistiksel olarak Onemli bir artis gostermistir (P<0.05). MA+TY
kombinasyonu uygulamalarinin toplam ¢imlenme orani (90-100)% arasinda degisirken,
en yiiksek ¢imlenme orant %100 TCO ile MA60+90/TY60, MA120+70/TY240 ve
MA240+70/TY 180 uygulamalarinda elde edilmistir.

KA uygulamasi 5 farkli sekilde yapilmis olup, 4’li kontrol tohumlarina gore toplam
cimlenme oram istatistiksel olarak Onemli bir artis gostermistir (P<0.05). KA
uygulamalarinin TCO (90-98)% arasinda degisirken, en yiiksek ¢imlenme orant KA300
uygulamasinda elde edilmistir. KA+TY kombinasyonu 20 farkli sekilde yapilmis olup,
19°u kontrol tohumlarina goére TCO istatistiksel olarak onemli bir artis gostermistir
(P<0.05). KA+TY kombinasyonu uygulamalarinin TCO (90-99)% arasinda degisirken,
en yiiksek c¢imlenme oram1 KA180/TY120 ve KA180/TY240 uygulamalarinda elde
edilmistir. TY uygulamasi 4 farkli sekilde yapilmig olup, tiim uygulamalar kontrol

tohumlarina gére toplam ¢imlenme orani istatistiksel olarak énemli bir artis gosterirken,
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4 yikama uygulamasi da istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir (P<0.05). TY
uygulamalarinin TCO %96 ile %99 arasinda degisirken, en yiiksek ¢imlenme orani
TY240 uygulamasinda elde edilmistir. ST uygulamas1 4 farkl sekilde yapilmis olup, 3’1
kontrol tohumlarina gore TCO istatistiksel olarak 6nemli bir artis géstermis (P<0.05), bu
uygulamalar toplam c¢imlenme orani %91 ile %97 arasinda degisirken, en yiiksek

¢imlenme orant ST120 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Farkli uygulamalarin (MA:Mekanik asindirma, TY: Tohum yikama, KA:
Kimyasal asindirma, ST: Suda tutma) 1spanak tohumlarinin 15°C sicaklikta
toplam ¢imlenme (TC %), normal ¢imlenme (NC %) ve ortalama
¢imlenme zamanima (OCZ giin) etkisi, uygulamalarda belirtilen ilk deger
uygulama siiresini (dakika) sonraki deger ise devri (devir/dakika) ifade

etmektedir.
Cimlenme parametreleri
UYGULAMA  TC (%) NC (%) OCZ (giin)
MAG60+50 83+6.4" 79+4.1" 6.20+£0.26
MAG60+70 93+3.1 ¢ 87+1.1 ™ 5.53+0.20 k°
MAG60+90 99+1.1 2 95+1.1 d 5.37+0.05 ™
i MAG0+140 97+1.1 &4 95+1.1 d 5.83+0.32 P
é MA120+50 9145 97 88+4 9 5.53+0.23 k0
E MA120+70 95+4.1%9  ggis5 el 5.57+0.11
é MA120+90 97+].1 &4 95+3.1 ¢ 5.33+0.20 &
= MA120+140 944 & 85+2.3 X 5.73+0.15 °*
< MA180+50 OTFAL™  93+4.1%9 5334025
é MA180+70 97+2.3 &4 91+1.1 5 5.53+0.05 k°
2 MA180+90 99:+2.3 &€ 91:+1.1 P 5.43+0.05 MM
Z MA180+140 96:+:4%" 93+3.1%9 540026 %
; MA240+50 9743 &¢ 9145 b 5.70+0.30 ™
g MA240+70 88+3.4 86+2 I 5.93+0.11 "
= MA240+90 964 89+4.1%  5g3:0.15™
; MA240+140 9543.1°"  gpyq e 5.87+0.11 %"
MAG60+50/TY60 95+1.1 29 92+0 &h 5.40+0.20 9"
MAG0+50/TY120 95+4.1 b9 92+3.4 2" 5.23+0.15 ¢
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Cizelge 4.1 Farkli uygulamalarin (MA:Mekanik asindirma, TY: Tohum yikama, KA:
Kimyasal agindirma, ST: Suda tutma) i1spanak tohumlarinin 15°C sicaklikta
toplam ¢imlenme (TC %), normal ¢imlenme (NC %) ve ortalama ¢imlenme
zamanina (OCZ giin) etkisi (devam)

MABO+50/TY180  99+1.1%®  ggup b

-l
MAB0+50/TY 240 9842 d 94+4 2* Zgig?z ¢
MA60+70/TY60 99+1.1 &° 95:+4.1 &4 5.13+0.05 ®*
MAB0+70/TY120 97+1.1 &4 94+ 2 5.17+0.05 *f
MAG0+70/TY180 98+0 4 9442 ¢ 5.13+0.05 &°
MA60+70/TY 240 982 d 95+1.1 ¢ 5.27+0.05 ¢
MAG60+90/TY60 1000 2 87+1.1 " 5.1040.10 24
MAB60+90/TY120 99+].1 % 97+4.1 2 5.40+0.10 ¢
'&" MAG0+90/TY180 97+3.1 4 95+3.1 ¢ 5.23+0.05 ¢
K MAG0+90/TY240 98+2 &4 95£1.1%% 5274005
ﬁ MAG0+140/TY60 98+2 d 844 ™n 5.40+0.17 ¢
i MAG60+140/TY120 97+4.]1 ¢ 91+2.3 b1 5.27+0.05
K MA60+140/TY180  97+4.1 &* 9243 4 2" 5.40+0.10 9"
A MAGB0+140/TY240  98+2 &4 93+].1 %9 5.20+0.10 P9
|S MA120+50/TY60 99+].] &¢ 91+5.7 b 5.17+0.05 *f
N MA120+50/TY120  99+2.3 &¢ 96:+2 5.17+0.05 &f
D MA120+50/TY180  9942.3 &¢ 9642 5.43£0.15 "™
'R MA120+50/TY 240 98+( &d 90+2 ok 5.23+0.05 "
M MA120+70/TY60 98+2 &1 95£2.3%°  52340.05°
f\ MA120+70/TY120 97+1.1 &4 93+1.1 of 5.23+0.05 o
T MA120+70/TY180  99+1.1 % 93+2 3 af 5.33+0.05 ©'
cH) MA120+70/TY 240 1000 2 97+1.12 5.13+0.05 **
U MA120+90/TY60 99+].] &¢ 93+3.1 9 5.10+0.17
M MA120+90/TY120  97+2.3 ¢ 94+( 2 5.23+0.25 ¢h
v MA120+90/TY180 97+3.1 4 96+2 5.0+0.10 2
:< MA120+90/TY240  99+1.1 2 96:+2 4.97+0.05 2
A MA120+140/TY60 99+].1 % 95+3.1 5.23+0.05 "
M MA120+140/TY120  95+1.1 29 91423 © 5504010 i
A MA120+140/TY180  96+0 *f 87+1.1 M 5.37+0.20 ™
MA120+140/TY240  98+0 ¢ 93+].1 2f 5.1040.17 4
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Cizelge 4.1 Farkli uygulamalarin (MA:Mekanik asindirma, TY: Tohum yikama, KA:
Kimyasal agindirma, ST: Suda tutma) 1spanak tohumlarinin 15°C sicaklikta
toplam ¢imlenme (TC %), normal ¢imlenme (NC %) ve ortalama ¢imlenme
zamanina (OCZ giin) etkisi (devam)

MA180+50/TY60 99+1.1 ¢ 9447 @ 5.30+0.10 %
MA180+50/TY120  98+3.4%¢  gg3,3 | af 5.13+0.05%°
MA180+50/TY180  974#2.3%¢  g1431ci 5.20+0.10 °
MA180+50/TY240  96+2 2f 93+2.3 @9 5.17+0.15 &
MA180+70/TY60 980 ¢ 9743.12 5.23+0.11 "
MA180+70/TY120 97+4.6 & 91+2.3 b7 5.23+0.15 "
MA180+70/TY180  97+3.1 &¢ 93+1.1%9 5.10+0.10 ¢
MA180+70/TY240  95+2.3 °h 91+6.4 ¢ 5.17+0.11 &
MA180+90/TY60 904 1 85+2.3 I 5.33+0.23 &
MA180+90/TY120  94+2 % 89+3.1 ™ 5.33+0.05 ¢
MA180+90/TY180  98+0 ¢ 95+5 5.07+0.11 ¢
MA180+90/TY240 95423 N 91+3.1 0" 5.20+0.17 9
MA180+140/TY60 99+2.3 &¢ 94+2 3 &¢ 5.27+0.11 ¢

MA180+140/TY120  95+2.3 ¢ 90+1.1% 5431005 ™
MA180+140/TY180  99+1.1*°  g5i524¢  gog,0 ) ch

j( MA180+140/TY240  97+1.1 ** 89+5.2 ¢ 5.20+0.17 b9
<§E MA240+50/TY60 99+].] &¢ 91+1.1°" 5.20+0.10 9
é MA240+50/TY120 9442 o 89+3.1 ¢ 5.3040.26 %1
% MA240+50/TY180 97+4.6 &4 92+3.4 N 5.30+0.10 %
z MA240+50/TY240  97+1.1 ¢ 92+0 &M 5.1040.17 4
5 MA240+70/TY60 98+2 &4 94+ e 5.23+0.15 ¢
5 MA240+70/TY120 97+3.1 &4 92+3.4 N 5.17+0.05 *f
2 MA240+70/TY180 100+0 95+1.1 ¢ 5.43+0.05 MM
Z) MA240+70/TY 240 97+1.1 &9 9442 ¢ 5.27+0.15 ¢
; MA240+90/TY60 9842 *d 93+].1 9 5.2040.17 *9
< MA240+90/TY120  99+1.1 *¢ 95+1.1 ¢ 5.20+0.10 P9
E MA240+90/TY180 99+1.1 &°¢ 9442 ¢ 5.23+0.11 ¢
MA240+90/TY240  98+2 2d 95:+4.] ¢ 5.23+0.11 "
i MA240+140/TY60  97+1.1 ** 93+].1 2f 5.20+0.10 79
§ MA240+140/TY120  99+1.1 % 94+) ¢ 5.20+0.10 P9
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Cizelge 4.1 Farkli uygulamalarin (MA:Mekanik asindirma, TY: Tohum yikama, KA:
Kimyasal agindirma, ST: Suda tutma) 1spanak tohumlarinin 15°C sicaklikta
toplam ¢imlenme (TC %), normal ¢imlenme (NC %) ve ortalama ¢imlenme
zamanina (OCZ giin) etkisi (devam)

98+ &d 93+2.3 &f 5.17+0.20 *f
MA240+140/TY240  92+2 F 88+2 9° 5.63+0.05 ™P
KA60 9542.3%9  gpipah 5.40+0.10 9"
'y KA120 94+2 ¢ 93+4.1%%  510+0.10 ¢
i% = KA180 906 87+8 " 5.47+0.15 "™
2 % KA240 95423 " 91411 ¢ 5.40+0.10 ¢
g% KA300 98+2 95+4.1%% 5374020
KAB0/TY60 97+1.1 &4 962 5.37+0.05 !
KAB0/TY120 942 ¢ 93+4.1 *9 5.33+0.05
KAB60/TY180 97+4.6 &4 95+7.5 d 5.33+0.15 &'
§ KABO/TY 240 9346.1%"  89483°C 5 40.010¢
S . KA120/TY60 98+2 :: 93+2.3 &f 5.33+0.10 &'
Z} <§E KA120/TY120 98+2 y 93+4.1 &9 5.33+0.15
g KA120/TY180 97+1.12 95:+1.1 &4 5.40+0.11 9"
§ - KAL20/TY240 95:4.1°"  91i576i g an,00
E % KA180/TY60 95+3.1 ¢ 91+5 b 5.30+0.10 ¢
g0e KA180/TY120 99+1.1%  ggip 5.30+0.10 *J
KA180/TY180 9545 b0 91+3.1 b 5.13+0.11 @®
= KA180/TY240 99+1.1 % 95+].1 *° 5.47+0.05 I
T KA240/TY60 962 & 91+4.6 © 5.30+0.20 ©'
E KA240/TY120 9743 &d 97+2.3 % 5.40+0.10 ¢
g KA240/TY180 98+3.5 d 93+3.1 &f 5.50+0.10 1
é KA240/TY 240 95+2.3 ¢ 89+3.1 ¢ 5.37+0.05 !
:ﬂ KA300/TY60 95+5 b0 92+7.2 *h 5.37+0.05 ™
% é KA300/TY120 93+2.3 ¢! 9043.4 4K 5.23+0.05 "
E 3 KA300/TY180 962 & 93+1.1 &f 5.40+0 9"
23 KA300/TY240 9053 g7441™  533.015¢
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Cizelge 4.1 Farkli uygulamalarin (MA:Mekanik asindirma, TY: Tohum yikama, KA:
Kimyasal agindirma, ST: Suda tutma) 1spanak tohumlarinin 15°C sicaklikta
toplam ¢imlenme (TC %), normal ¢imlenme (NC %) ve ortalama ¢imlenme
zamanina (OCZ giin) etkisi (devam)

TY60 96£3.4%"  ggr3.4 5.23+0.15 °
< <§( TY120 97+4.] &¢ 93+3.1 &f 5.17+0.11 &f
2 3 TY180 97+2.3 &* 93+3.] &f 5.20+0.10 D
ez TY240 99+1.1 95+3.1%Y  52340.05 °"
ST60 91+1.19 91+1.1 01 5.43£0.15 "™
< ST120 97+3.1 &¢ 93+1.1 &f 5.57+0.15 0
= ST180 95£5.7¢"  ggeg ¥’ 5.40+0.10 9"
RE  ST240 91£5™  gpugl 5.43£0.05 MM
Kontrol 86+2.3 X 79+5.7" 5.57+0.05

Ortalama 96 92 5.33

Ortalamalar (+) standart hata ile sunulmustur. Ayni stitundaki farkli harflere sahip
degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Toplamda 113 adet farkl islem 1spanak tohumlarina uygulandiginda, tohumlarin NC
oraninda (NC) kontrol tohumlarina gore istatistiksel olarak 110 uygulama ile dnemli
bir artis goriiliirken (P<0.05) 3 uygulama ile istatistiksel olarak 6nemli bir fark
goriilmemigstir (P>0.05). Kontrol tohumlarinin ve MA60+50 uygulamasi yapilmis
tohumlarin NC orani1 %79’dur. 112 uygulamanin NC orani, kontrol tohumlarina gore
daha yiiksek oranda c¢imlenme goOstermis olup bu oran %79 ile %97 arasinda
degismektedir. Uygulamalar bazinda NC oranini inceledigimizde; 16 farkli MA
uygulamasinin 15’1 kontrol tohumlarina goére istatistiksel olarak Snemli bir artig
gostermistir (P<0.05). MA uygulamalarinin NC orant %79 ile %95 arasinda
degisirken, en yiiksek c¢imlenme orant MA60+90, MA60+140 ve MA120+90
uygulamalarinda elde edilmistir. MA+TY kombinasyonu 64 farkli sekilde yapilmisg
olup, 62’si kontrol tohumlarina gére NC orani istatistiksel olarak dnemli bir artig
gostermistir (P<0.05). MA+TY kombinasyonu uygulamalarinin NC oran1 %84 ile %97
arasinda degisirken, en yliksek ¢imlenme orant MA60+90/TY 120, MA120+70/TY 240
ve MA180+70/TY 180 uygulamalarinda elde edilmistir.
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Kimyasal agindirma uygulamasi 5 farkl sekilde yapilmis olup, tiim uygulamalar kontrol
tohumlarina kiyasla normal ¢imlenme orani istatistiksel olarak Onemli bir artig
gostermistir (P<0.05). Kimyasal agindirma uygulamalarinin normal ¢imlenme oran1 %87
ile %95 arasinda degisirken, en yiliksek ¢cimlenme orant KA300 uygulamasinda elde
edilmistir. KA+TY kombinasyonu 20 farkli sekilde yapilmis olup, tiim uygulamalar
kontrol tohumlarina kiyasla NC orani istatistiksel olarak oénemli bir artis gostermistir
(P<0.05). KA+TY kombinasyonu uygulamalarinin TC oran1 %87 ile %97 arasinda
degisirken, en yliksek ¢imlenme oran1 KA240/TY 120 uygulamasinda elde edilmistir.

TY uygulamas1 4 farkli sekilde yapilmig olup, tim uygulamalar kontrol tohumlarina
kiyasla NC orani istatistiksel olarak dnemli bir artis gosterirken, 4 yikama uygulamasi da
istatistiksel olarak ayni grupta yer almaktadir (P<0.05). TY uygulamalarinin normal
cimlenme orant %93 ile %96 arasinda degisirken, en yiliksek NC oram1 TY60
uygulamasinda elde edilmistir. ST uygulamas:t 4 farkli sekilde yapilmis olup, tiim
uygulamalar kontrol tohumlarina kiyasla NC orani istatistiksel olarak onemli bir artis

gostermistir (P<0.05).

ST uygulamalarmin TC oran1 %86 ile %93 arasinda degisirken, en yiiksek ¢imlenme
orani ST120 uygulamasinda elde edilmistir. Ayrica TY uygulamalarinin tamami,
tohumlarda OCZ tizerinde olumlu etki yaparak kontrol grubuna kiyasla hizli ¢imlenme
saglar iken (P<0.05), MA ve ST uygulamalarindan hi¢biri OCZ agisindan kontrol
tohumlarma kiyasla istatistiksel olarak bir etki saglamamistir (P>0.05). MA+TY
kombinasyonu, KA ve KA+TY kombinasyonu uygulamalarindan MA240+140/TY?240
uygulamasi disindaki tim uygulamalar kontrol gurubu tohumlarina kiyasla daha hizl

¢imlenme saglamistir (Cizelge 4.1).

Birinci asamada uyguladigimiz kontrol tohumlarina gore 113 6rnekte istatistiksel olarak
anlamli bulunan, en iyi sonu¢ aldigimiz ve en kolay sekilde uygulanabilecek
yontemlerden mekanik asindirma uygulamasindan MA60+90 (Mekanik asindirma 60
dakika ve 90 devir/dakika) ve tohum yikama uygulamasindan TY60 (60 dakika tohum
yikama) uygulamalarinin belirtilen ticari tohum partilerine uygulanmasina karar

verilmistir. Bu iki uygulama pratik ve kolay uygulanabilir olmalar1 nedeniyle se¢ilmistir.
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Aksi halde ayni sonucu verecek ¢ok sayida uygulama bulunmaktadir. Belirtilen
uygulamalar hem uygulama zamani1 hem de sonuglar itibariyle biiyiikk miktarda tohum

icin kullanilabilir olarak gozlemlenmektedir.

4.2 Tkinci Asama: Ticari Tohum Partilerinde Mekanik Asindirma (MA60+90) Ve
Tohum Yikama (TY60) Uygulamalarimin Etkisi

4.2.1 Uygulamalarin ¢imlenme iizerine etkisi

Piyasadan temin edilen on farkl: ticari tohum partisine mekanik agindirma (MA60+90)
ve tohum yikama (TY60) uygulamalari yapilmis ve toplam ¢imlenme oran1 (TC) (Cizelge
4.2) normal ¢imlenme oran1 (NC) (Cizelge 4.3) ve ortalama ¢imlenme zamani (OCZ)
(Cizelge 4.3) verilmistir. Bir numarali lotta MA ve TY uygulanan tohumlarn TC
oraninda kontrol tohumlarina kiyasla istatistiksel olarak 6nemli bir artis goriiliirken, MA
ve TY uygulamalar istatistik oneme gore ayni grupta yer almaktadir (P<0.05). Kontrol
tohumlarinin TC oran1 %87 iken, MA uygulamasi yapilmis tohumlarin toplam ¢imlenme
orant %99 ve TY uygulamasi yapilmis tohumlarin TC oran1 %96 olarak tespit edilmistir.
Iki numarali lotta MA ve TY uygulanan tohumlarin TC oraninda kontrol tohumlarina
kiyasla istatistiksel 6nemli bir artig gortiliirken, MA ve TY istatistik 6neme gore ayni
grupta yer almaktadir (P<0.05). Kontrol tohumlarinin TC oran1 %89 iken, MA
uygulamasi yapilmis tohumlarin TC oran1 %97 ve TY uygulamasi yapilmis tohumlarin

TC oran1 %95 oranina yiikselmistir.

Ug numaral1 lotta MA ve TY uygulanan tohumlarin TC oraninda kontrol tohumlarina
kiyasla istatistiksel onemli bir artig goriiliirken, MA ve TY istatistik 6neme gore ayni
grupta yer almaktadir (P<0.05). Kontrol tohumlarinin TC oranm1 %87 iken, MA
uygulamasi yapilmig tohumlarin TC oran1 %99 ve TY uygulamasi yapilmis tohumlarin
TC oran1 %98 oranina ylikselmistir. Dort numarali lotta TC oraninda kontrol tohumlarina
kiyasla MA uygulamas: istatistiksel olarak en anlamli grupta yer alirken TY uygulamasi
bir alt grupta yer almaktadir(P<0.05). Kontrol tohumlarinin TC oram1 %74 iken, MA
uygulamasi yapilmis tohumlarin TC oran1 %91 ve TY uygulamasi yapilmis tohumlarin

TC oran1 %83 oranina yiikselmistir. Bes numarali lotta TC oraninda kontrol tohumlarina
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kiyasla TY uygulamasi istatistiksel olarak anlamli grupta yer alirken(P<0.05), MA
uygulamasi ile istatistiksel olarak onemli bir fark goriillmemistir (P>0.05). Kontrol
tohumlariin TC oran1 %87 iken, MA uygulamasi yapilmis tohumlarin TC oran1 %89 ve

TY uygulamasi yapilmis tohumlarin TC oran1 %95 oranina yiikselmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 On farkli lotta mekanik asindirma (MA60+90) ve tohum yikama (TY60)
islemleri uygulanmis 1spanak tohumlarinda toplam ¢imlenme (TC %)
oranlarindaki degisim

Uygulamalar
Lot (Parti) Kontrol MA TY
1 87+2.3P 99+1.1 2 96+3.5 2
2 89+1.1° 97+3.0 2 95+3.0
3 87+5.0° 99+2.3 @ 98+2.0 2
4 7442.0 ¢ 9]142.3 2 83+1.1°
5 87+4.6° 89+1.1 % 95+3.0 2
6 53+3.0° 65+4.1 2 51+3.0°¢
7 73£7.5" 71£1.1° 94+£522
8 71£5.02 70+5.02 73+4.18
9 96+0.0 2 97+1.12 98+2.02
10 89+2.32 93+5.02 88+6.02
Ortalama 80.6 87.1 87.1

Ortalamalar (+) standart hata ile sunulmustur. Ayni satirdaki farkli harflere sahip
degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Altt numarali lotta TC oraninda MA uygulamas: istatistiksel olarak en anlamli grupta yer
alirken, kontrol grubu tohumlar1 TY uygulamasina gore istatistiksel olarak daha anlaml
bulunmustur (P<0.05). Kontrol tohumlarinin TC orant %53, TY uygulamasi yapilmis
tohumlarin TC orani1 %51 iken, MA uygulamasi yapilmis tohumlarin TC orani %65’ tir.
Yedi numarali lotta TC oraninda kontrol tohumlarina kiyasla TY uygulamasi istatistiksel
olarak anlamli grupta yer alirken(P<0.05), MA uygulamasi ile istatistiksel olarak 6nemli
bir fark goriilmemistir (P>0.05). Kontrol tohumlarinin TC orant %73, MA uygulamasi
yapilmis tohumlarin TC oran1 %71 oranina diiserken TY uygulamasi yapilmis tohumlarin

TC oram1 %94 oranma yiikselmistir. Sekiz, dokuz ve on numarali lotlarda yapilan
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uygulamalarin, TC oran1 bakimindan kontrol tohumlarina kiyasla istatistiksel olarak
onemli bir fark goriilmemistir (P>0.05). Ancak 10 numarali lotta Kontrol tohumlarinin
TC oram1 %89 iken, MA uygulamasi yapilmigs tohumlarin TC orant %93 oranina
yiikselmistir (Cizelge 4.2).

TC orani agisindan hi¢bir uygulamanin etkili olmadigi ii¢ lot (parti) 8, 9 ve 10°dur.

Diger 7 lotta uygulamalardan birisi mutlaka anlamli sekilde etkili bulunmustur.

Bir numarali lotta MA ve TY uygulanan tohumlarin NC, kontrol tohumlarina gore
istatistiksel olarak 6nemli bir artig goriilmiistiir (P<0.05). Kontrol tohumlarinin NC oran1
%79 iken, MA uygulamasi yapilmis tohumlarin NC orant %95 ve TY uygulamasi
yapilmis tohumlarin NC oran1 %96 oranina yiikselmistir. U¢ numarali lotta MA ve TY
uygulanan tohumlarin NC, kontrol tohumlarina gore istatistiksel olarak énemli bir artig
goriilmiistiir (P<0.05). Kontrol tohumlarimin NC orani %86 iken, MA uygulamasi
yapilmis tohumlarin toplam ¢imlenme orant %97 ve TY uygulamasi yapilmis tohumlarin

NC orani %96’ya yiikselmistir.

Dort numarali lotun NC orani, kontrol tohumlarmma gére MA uygulamasi istatistiksel
olarak en anlamli grupta yer alirken TY uygulamasi bir alt grupta yer almaktadir(P<0.05).
Kontrol tohumlarinin NC oran1 %69, MA uygulamasi yapilmis tohumlarin NC oran1 %89
ve TY uygulamasi yapilmis tohumlarin NC orani1 %76 oranina yiikselmistir. Bes numarali
lotta NC oraninda (NC) kontrol tohumlarima gore TY uygulamas: istatistiksel olarak
anlamli grupta yer alirken(P<0.05), MA uygulamas: ile istatistiksel olarak 6nemli bir fark
goriilmemistir (P>0.05). Kontrol tohumlarinin NC oran1 %84, MA uygulamasi yapilmis
tohumlarin NC oran1 %83 oranina diiserken TY uygulamasi yapilmis tohumlarin TC

orani %92 oranina yiikselmistir

Alt1 numarali lotta NC ve MA uygulamasi istatistiksel olarak en anlamli grupta yer
alirken, kontrol grubu tohumlar1 TY uygulamasina gore istatistiksel olarak daha anlaml
bulunmustur (P<0.05). Kontrol tohumlarinin NC orant %49 iken, TY uygulamasi
yapilmis tohumlarin NC oran1 %41 iken, MA uygulamas1 yapilmis tohumlarin NC orani

%60’tir. Yedi numarali lotta NC oraninda kontrol tohumlarina gére TY uygulamasi
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istatistiksel olarak anlamli grupta yer alirken(P<0.05), MA uygulamasi ile istatistiksel
olarak 6nemli bir fark goriillmemistir (P>0.05). Kontrol tohumlarinin NC oran1 %68 iken,
MA uygulamasi yapilmis tohumlarin NC oran1 %63 oranina diiserken ve TY uygulamasi

yapilmis tohumlarin NC oran1 %90 oranina yiikselmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 On farkli lotta mekanik asindirma (MA60+90) ve tohum yikama (TY60)
islemleri uygulanmis 1spanak tohumlarinda normal ¢imlenme (NC %)
oranlarindaki degisim

Uygulamalar
Lot (Parti) Kontrol MA TY
1 79+5.7 P 95+1.1 2 96+3.5 2
2 84+0.02 93+5.02 93+7.5°2
3 86+4.0° 97+3.02 96+0.0 2
4 69+1.1°¢ 89+3.0 2 76+0.0 °
5 84+52°P 83+3.0° 92+0.52
6 49+1.1° 60+4.0 2 41433 ¢
7 68+8.7"° 63+5.0° 90+4.02
8 64+8.0 2 63+£5.0 69+4.6 2
9 95+1.12 95+2.3 2 9742.32
10 86+3.4° 95+2.3 @ 83+3.0°
Ortalama 76.4 83.3 83.3

Ortalamalar (+) standart hata ile sunulmustur. Ayni1 satirdaki farkl harflere sahip
degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Iki, 8 ve 9 numaral lotlarda yapilan uygulamalarin, NC oraninda kontrol tohumlarma
kiyasla istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriillmemistir (P>0.05). Ancak iki numarali
lotta Kontrol tohumlarinin NC oram1 %84 iken, MA ve TY uygulamasi yapilmis
tohumlarin NC oran1 %93 oranina yiikselmistir. Sekiz numarali lotta kontrol tohumlarinin
NC oran1 %64 iken, TY uygulamasi yapilmis tohumlarin NC orani %69’a yiikselmistir.
On numarali lotta NC oraninda kontrol tohumlarina kiyasla MA uygulamas: istatistiksel
olarak anlamli grupta yer alirken(P<0.05), TY uygulamasi ile istatistiksel olarak 6nemli
bir fark goriilmemistir (P>0.05). Kontrol tohumlarinin NC oram1 %84 iken, TY
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uygulamasi yapilmis tohumlarin NC orant %83 oranina diiserken ve MA uygulamasi

yapilmis tohumlarin toplam ¢imlenme orani %95 oranina yiikselmistir (Cizelge 4.3).

Yedi numarali lotta MA ve TY uygulamalar1 ortalama ¢imlenme zamanina (OCZ)
istatistiksel anlamda etkili olmamustir (P>0.05). Bir, 2, 3, 4, 5, 9 ve 10 numarali lotlarda
MA ve TY uygulamalari1 kontrol tohumlarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli olup iKi
uygulamada ayni anlam grubunda yer almaktadir (P<0.05). Altt numaral lotta ortalama
cimlenme zamani (OCZ) kontrol tohumlarina kiyasla TY uygulamasi ortalama ¢ikis
zamanin1 azaltmis olup, istatistiksel olarak en anlamli grupta yer almis olup MA

uygulamasi bir alt grupta yer almaktadir(P<0.05).

Sekiz numarali lotta ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) kontrol tohumlarina kiyasla TY
uygulamas istatistiksel olarak anlamli grupta yer alirken (P<0.05), MA uygulamas: ile
istatistiksel olarak énemli bir fark goriillmemistir (P>0.05). Bir, 2, 3, 4, 6 ve 8 numaral
lotlarda ortalama ¢imlenme zamanini en ¢ok azaltan uygulama TY uygulamasi olmus
iken on numarali lotta ortalama ¢imlenme zamanini en ¢ok azaltan uygulama MA

uygulamasi olmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 On farkli lotta mekanik asindirma (MA60+90) ve tohum yikama (TY60)
islemleri uygulanmis 1spanak tohumlarinda ortalama ¢imlenme zaman
OCZ, giin) deki degisim

Uygulamalar
Lot (Parti) Kontrol MA TY
1 6.24+0.25° 5.4+0.30 2 5.2+0.20 2
2 5.940.11° 5.6+0.17 2 5.440.15 2
3 6.0+0.37 P 5.3+0.28 2 5.240.20 2
4 6.4+0.83 P 5.6+0.302 5.3+0.57 2
5 6.5+0.40 ° 5.340.00 2 5.4+0.50 2
6 7.6+0.17 ¢ 6.6+0.41° 5.940.05 2
7 6.4+0.81 2 6.4+0.26 2 5.8+0.152
8 6.3+0.65° 5.6+0.28 2 5.4+0.17 2
9 5.6£0.23 " 5.140.05 2 5.14+0.05 2
10 6.3+0.25° 5.240.112 5.5£0.47 2
Ortalama 6.32 5.61 5.42

Ortalamalar (+) standart hata ile sunulmustur. Ayn1 satirdaki farkli harflere sahip

degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
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4.2.2 Uygulamalarin fide ¢ikis oram ve fide ¢ikis zamani iizerine etkisi

On farkli lotta 1spanak tohumlarina yapilan, MA ve TY uygulamas1 sonrasi yetistirilen
fidelerin TFCO, NFCO ve OFCZ verileri gizelge 4.5, cizelge 4.6 ve ¢izelge 4.7°de
verilmistir. Fide ¢ikis testleri kontrollii iklim odasinda yapilmistir. Bir, 4, 5, 6 ve 10
numarali lotlarda yapilan uygulamalar sonrasinda ¢imlendirilen tohumlarin TFCO MA
ve TY uygulamalar1 kontrol tohumlaria kiyasla istatistiksel olarak anlamli olup iki
uygulamada ayn1 anlam grubunda yer almaktadir (P<0.05). Iki, 3, 7 ve 8 numarali lotlarda
yapilan uygulamalar sonrasinda ¢imlendirilen tohumlarin TFCO kontrol tohumlarina
kiyasla MA uygulamas: istatistiksel olarak anlamli grupta yer alirken (P<0.05), TY
uygulamasi ile istatistiksel olarak onemli bir fark gorilmemistir (P>0.05). Dokuz
numarali lotta yapilan uygulamalar sonrasinda ¢imlendirilen TFCO kontrol tohumlarina
kiyasla MA uygulamas istatistiksel olarak en anlamli grupta yer alirken TY uygulamasi
bir alt grupta yer almaktadir(P<0.05) (Cizelge 4.5).

Bir numarali lotta hi¢bir uygulama yapilmayan tohumlar %86 oraninda ¢ikis gosterirken
TY uygulamasi sonucunda bu oran %92’ye MA uygulamasi sonucunda %96’ya
yiikselmistir. iki numarali lotta hi¢bir uygulama yapilmayan tohumlar %84 oraninda ¢ikis
gosterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %87’ye MA uygulamasi sonucunda
%96’ya yiikselmistir. U¢ numaral1 lotta higbir uygulama yapilmayan tohumlar %89
oraninda ¢ikis gosterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %94’e¢ MA uygulamasi
sonucunda %97’ye yiikselmistir. Dort numarali lotta higbir uygulama yapilmayan
tohumlar %76 oraninda ¢ikis gosterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %86’ya MA

uygulamasi sonucunda %88’e yiikselmistir.
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Cizelge 4.5 On farkli lotta mekanik asindirma (MA60+90) ve tohum yikama (TY60)
islemleri uygulanmis 1spanak tohumlarinda iklim odasinda toplam fide ¢ikis
oranlarindaki (FTCO %) degisim

Uygulamalar
Lot (Parti) Kontrol MA TY
1 86+1.9° 96+3.4 2 92+2.8 2
2 84+2.5" 96£1.62 87+6.8 P
3 89+1.1° 97£1.92 94+4 .4 3
4 76+3.2° 88+4.3 2 86+5.7 2
5 81+6.0 ° 93+5.0 93+3.8 2
6 48+2.8" 62+11.4 2 65+3.4°2
7 80+4.8 ° 94£7.6 2 84+4.4"
8 64+7.1° 80+5.72 71£3.4 3
9 88+1.9 ¢ 94+1.6 2 914+2.0°
10 72+£5.6° 94+7.8 2 95+1.12
Ortalama 76.8 89.4 85.8

Ortalamalar (+) standart hata ile sunulmustur. Ayni1 satirdaki farkl: harflere sahip degerler
istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Bes numarali lotta higbir uygulama yapilmayan tohumlar %86 oraninda ¢ikis gosterirken
TY ve MA uygulamalar1 sonucunda %93’e ylikselmistir. Altt numarali lotta hicbir
uygulama yapilmayan tohumlar %48 oraninda cikis gosterirken MA uygulamasi
sonucunda bu oran %62’ye TY uygulamasi sonucunda %65’e yiikselmistir. Yedi
numarali lotta hi¢gbir uygulama yapilmayan tohumlar %80 oraninda ¢ikis gosterirken TY
uygulamasi sonucunda bu oran %84’e MA uygulamas1 sonucunda %94’e yiikselmistir.
Sekiz numarali lotta hicbir uygulama yapilmayan tohumlar %64 oraninda g¢ikis
gosterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %71’e MA uygulamast sonucunda
%80’ne yiikselmistir. Dokuz numarali lotta hi¢bir uygulama yapilmayan tohumlar %88
oraninda ¢ikis gosterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %91°e MA uygulamasi
sonucunda %94’e yiikselmistir. On numarali lotta hi¢bir uygulama yapilmayan tohumlar
%72 oraninda ¢ikis gosterirken MA uygulamasi sonucunda bu oran %94’¢ TY
uygulamasi sonucunda %95’e yiikselmistir. Cizelge 4.5°1 inceledigimizde On adet lotta

(parti) da MA ve TY uygulamalarinin, hi¢bir uygulama yapilmayan tohumlara kiyasla
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fide toplam ¢1kis oranini arttigini, yedi adet lotta (parti) en yiiksek orana MA uygulamasi

ile ulagilirken, iki lotta da TY uygulamasi ile en yiiksek orana ulagilmistir.

Dort, 5, 9 ve 10 numarali lotlarda yapilan uygulamalar sonrasinda c¢imlendirilen
tohumlarin normal fide ¢ikis oraninda (NFCO) MA ve TY uygulamalar1 kontrol
tohumlarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli olup iki uygulamada ayni1 anlam grubunda
yer almaktadir (P<0.05). ki, 3, 7 ve 8 numarali lotlarda yapilan uygulamalar sonrasinda
¢imlendirilen tohumlarin NFCO kontrol tohumlarina gére MA uygulamasi istatistiksel
olarak anlaml1 grupta yer alirken P<0.05), TY uygulamasi ile istatistiksel olarak 6nemli
bir fark goriilmemistir (P>0.05). Altt numarali lotta yapilan uygulamalar sonrasinda
¢imlendirilen NFCO kontrol tohumlarina gére MA uygulamas: istatistiksel olarak en
anlamli grupta yer alirken TY uygulamas: bir alt grupta yer almaktadir(P<0.05). On
numarali lotta NFCO kontrol tohumlarina goére MA uygulamasi istatistiksel olarak
anlamli grupta yer alirken (P<0.05), TY uygulamasi ile istatistiksel olarak 6nemli bir fark
goriilmemistir (P>0.05) (Cizelge 4.6).

Bir numarali lotta hi¢bir uygulama yapilmayan tohumlar %81 oraninda ¢ikig gosterirken
TY uygulamas: sonucunda bu oran %90’na MA uygulamas: sonucunda %94’
yiikselmistir. Iki numarali lotta hicbir uygulama yapilmayan tohumlar %84 oraninda ¢ikis
gosterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %86’ya MA uygulamasi sonucunda
%96’ya yiikselmistir. U¢ numarali lotta higbir uygulama yapilmayan tohumlar %89
oraninda ¢ikis gosterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %92’ye MA uygulamasi
sonucunda %97’ye yiikselmistir. Dort numarali lotta higbir uygulama yapilmayan
tohumlar %73 oraninda ¢ikis gosterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %86’ya MA

uygulamasi sonucunda %87’ye ylikselmistir.
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Cizelge 4. 6 On farkli lotta mekanik asindirma (MA60+90 ve tohum yikama (TY60)
islemleri uygulanmis 1spanak tohumlarinda iklim odasinda normal fide
¢ikis oranlarindaki (NFCO %) degisim

Uygulamalar
Lot (Parti) Kontrol MA TY
1 81+1.1°¢ 94+2.82 90+£3.4°
2 84+2.5" 96+1.0 2 86+6.9 °
3 89+1.1° 97£1.9 2 92+5.8 %
4 73£3.0° 87+4.1°2 86+5.7 2
5 80+5.5"P 93+5.02 92+3.6 2
6 43+3.0° 61152 41+3.3 ¢
7 79+6.0 ° 93+6.8 2 83+4.7°
8 64+7.0° 76£5.6 2 69+1.1 %
9 88+1.9° 94+£2.52 91+1.1°2
10 71£6.4 92+7.12 94+1.02
Ortalama 75.2 88.3 82.4

Ortalamalar (%) standart hata ile sunulmustur. Ayni1 satirdaki farkli harflere sahip
degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Bes numarali lotta hi¢gbir uygulama yapilmayan tohumlar %80 oraninda ¢ikis gosterirken
TY uygulamasi sonucunda bu oran %92’ye MA uygulamasit sonucunda %93’e
yiikselmistir. Altt numarali lotta higbir uygulama yapilmayan tohumlar %43 oraninda
cikis gosterirken MA uygulamasi sonucunda bu oran %61°e ylikselmistir. Yedi numarali
lotta higbir uygulama yapilmayan tohumlar %79 oraninda ¢ikis gosterirken TY
uygulamasi sonucunda bu oran %83’e mekanik asindirma uygulamasi sonucunda %93’e
yiikselmistir. Sekiz numarali lotta higbir uygulama yapilmayan tohumlar %64 oraninda

cikis gosterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %69’a MA uygulamasi sonucunda
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%76’ya yiikselmistir. Dokuz numarali lotta hi¢bir uygulama yapilmayan tohumlar %88
oraninda ¢ikis gosterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %91°e¢ MA uygulamasi
sonucunda %94’e yiikselmistir. On numarali lotta hi¢gbir uygulama yapilmayan tohumlar
%71 oraninda c¢ikis gosterirken MA uygulamasi sonucunda bu oran %92’ye TY
uygulamasi sonucunda %94’e yiikselmistir. Cizelge 4.6’y1 inceledigimizde 6 numarali
lot disindaki diger lotlarda MA ve TY uygulamalariin, hi¢bir uygulama yapilmayan
tohumlara kiyasla fide toplam ¢ikis oranini arttigini, 9 adet lotta en yiiksek orana MA

uygulamasi ile ulagilirken, 1 adet lotta da TY uygulamasi ile en yliksek orana ulagilmistir.

Dort, 5, 7 ve 8 numarali lotlarda, MA ve TY uygulamalari ile ortalama fide ¢ikis zamani
acisindan hi¢ uygulama yapilmayan tohumlara gore istatistiksel olarak onemli bir fark
goriilmemistir (P>0.05). Bir, iki ve 3 numarali lotlarda, ortalama fide ¢ikis zamani kontrol
tohumlarma gore MA uygulamasinda istatistiksel olarak anlamli grupta yer
alirken(P<0.05), TY uygulamas ile istatistiksel olarak énemli bir fark goériilmemistir
(P>0.05). Alt1, 9 ve 10 numarali lotlarda ortalama fide ¢ikis zamani kontrol tohumlarina
kiyasla TY uygulamasinda istatistiksel olarak anlamli grupta yer alirken P<0.05), MA

uygulamasi ile istatistiksel olarak 6nemli bir fark gériilmemistir (P>0.05) (Cizelge 4.7).

Bir, 2, 3, 4 ve 7 numarali lotlarda mekanik asindirma uygulanmis tohumlar daha kisa
stirede ¢imlenirken, 6, 8, 9 ve 10 numaral1 lotlarda ise TY uygulamasi yapilmis tohumlar
daha kisa siirede cimlenmistir. Bes numarali lot disindaki 9 adet lotta yapilan

uygulamalar, ¢ikis yapan 1spanak tohumlarinin ortalama ¢ikis zamanini azaltmistir (Sekil

4.1).

66



Cizelge 4.7 On farkli lotta mekanik asindirma (MA60+90) ve tohum yikama (TY60)
islemleri uygulanmis 1spanak tohumlarinda iklim odasinda OFCZ (ortalama
fide ¢ikis zaman, giin) deki degisimi

Uygulamalar
Lot (Parti) Kontrol MA TY
1 6.1+0.08 © 5.2+0.09 2 5.7+0.10°
2 5.9+0.16 P 5.14£0.20 @ 5.6+0.28 P
3 5.7+0.11° 5.2+0.08 2 5.5+0.17°
4 6.1+0.12 2 6.0+0.05 2 6.2+0.27 2
5 5.0+0.20 2 5.0+0.16 2 5.1+0.05 2
6 7.840.47° 7.240.62 @ 7.0+0.09 @
7 6.7+0.05 2 6.4+0.29 2 6.6+0.05 2
8 6.3+0.18 2 5.7+0.71 2 5.5+0.31 2
9 6.0+£0.28 ° 5.840.31 % 5.5+0.30 @
10 7.240.14° 6.3+0.29 2 6.2+0.49 2
Ortalama 6.28 5.79 5.89

Ortalamalar (+) standart hata ile sunulmustur. Ayni satirdaki farkli harflere sahip

degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05)
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Sekil 4.1 On farkli lotta mekanik asindirma (MA60+90) ve tohum yikama (TY60)
islemleri uygulanmis 1spanak tohumlarmin iklim odasinda zamana gore
birikimli fide ¢ikis oranindaki degisim grafigi




Sekil 4.2 iklim odasinda fide gelisiminden gériintiiler
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Sekil 4.3 iklim odasindaki fide ¢ikis testi sonuclarindan goriintiiler

4.2.3 Uygulamalarin fide yas (mg/bitki) ve kuru agirhklar: (mg/bitki) iizerine etkisi

Bir, 2, 5 ve 6 numarali lotlardaki tohumlara uygulanan MA uygulamasi sonrasi1 18°C’de
yetistirilen 1spanak fidelerinin yas agirligi onemli derecede artarken (P<0.05), TY
uygulamasi ile istatistiksel olarak énemli bir fark goriilmemistir (P>0.05). Ug ve 7
numarali lotlarda tohumlara uygulanan MA sonrasi yetistirilen 1spanak fidelerinin yas
agirhgr Oonemli derecede artmistir. Ayrica hi¢ uygulama yapilmamis tohumlardan
yetistirilen 1spanak fidelerinin yas agirligit TY uygulamasina kiyasla 6nemli derece
artmigtir (P<0.05). Dort ve 9 numarali lotlardaki tohumlara uygulanan MA ve TY
uygulamalar1 sonrasi Yetistirilen 1spanak fidelerinin yas agirligini 6nemli derecede
artirmigtir (P<0.05). Sekiz numarali lotta tohumlara uygulanan MA ve TY uygulamasi ile
hi¢ uygulama yapilmamis tohumlardan yetistirilen 1spanak fidelerinin yas agirliginda
istatistiksel olarak onemli bir fark gériilmemistir (P>0.05). On numarali lotta TY ve MA
uygulamasi sonrasi yetistirilen ispanak fidelerinin yas agirligini 6nemli derecede arttirmis
olup istatistiksel olarak TY uygulamasi en anlamli grupta yer almaktadir(P<0.05)
(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8 Mekanik asindirma (MA60+90) ve tohum yikama (TY60) uygulamalarinin
farkl 1spanak lotlarinda iklim odasinda yapilan ¢ikis testinin fide yas
agirhgina (mg/fide) etkisi

Uygulamalar
Lot (Parti) Kontrol MA TY
1 130+22.3° 211+8.1% 128+14°
2 124+11.1° 176+31.6 2 9742430
3 160+6.6 ° 230+24.6 2 124+3.0°¢
4 125+£10.5° 180+11.82 175+17.1 2
5 146£15.6° 216+£27.12 1494257 °
6 90+18.5° 158+10.5 8 944245
7 146+10.1 P 217+10.52 117+18.9°¢
8 134429.1 2 171+17.2 2 160+12.7 @
9 90+5.10° 117£12.12 112+19.12
10 107+8.5 ¢ 159+16.5° 202+14.12
Ortalama 125.2 1835 135.8

Ortalamalar (%) standart hata ile sunulmustur. Ayn1 satirdaki farkli harflere sahip
degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Cizelge 4.8’de belirtildigi gibi, bir numarali lotta kontrol fideleri 130 mg/fide yas agirliga
sahipken, MA uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin yas agirligi 211 mg/fide’ye
yiikselmistir. 1ki numaral lotta kontrol fideleri 124 mg/fide yas agirliga sahipken, MA
uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin yas agirligi 176 mg/fide’ye yiikselmistir.
Ug numarali lotta kontrol fideleri 160 mg/fide yas agirhiga sahipken, MA uygulanmig
tohumlardan elde edilen fidelerin yas agirligi 230 mg/fide’ye ylikselmistir. Dort numarali
lotta kontrol fideleri 125 mg/fide yas agirliga sahipken, MA uygulanmis tohumlardan elde
edilen fidelerin yas agirhigr 180 mg/fide’ ye yiikselmis bunu 175 mg/fide ile TY
uygulamasi izlemistir. Bes numarali lotta kontrol fideleri 146 mg/fide yas agirliga
sahipken, MA uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin yas agirligi 216 mg/fide’ye
yiikselmis bunu 149 mg/fide ile TY uygulamasi izlemistir.
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Altt numarali lotta kontrol fideleri 90 mg/fide yas agirliga sahipken, MA uygulanmis
tohumlardan elde edilen fidelerin yas agirligi 158 mg/fide’ye yiikselmis bunu 94 mg/fide
ile TY uygulamasi izlemistir. Yedi numarali lotta kontrol fideleri 146 mg/fide yas agirliga
sahipken, MA uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin yas agirligi 217 mg/fide’ye
yiikselmistir. Sekiz numarali lotta kontrol fideleri 134 mg/fide yas agirliga sahipken, MA
uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin yas agirligi 171 mg/fide’ye yiikselmis bunu
160 mg/fide ile TY uygulamasi izlemistir. Dokuz numarali lotta kontrol fideleri 90
mg/fide yas agirliga sahipken, MA uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin yas
agirligr 117 mg/fide’ye yiikselmis bunu 112 mg/fide ile TY uygulamasi izlemistir. On
numarali lotta kontrol fideleri 107 mg/fide yas agirliga sahipken, TY islemi uygulanmis
tohumlardan elde edilen fidelerin yas agirligi 202 mg/fide’ye yiikselmis bunu 159 mg/fide
ile MA uygulamasi izlemistir. Tiim lotlarda MA uygulanmig tohumlardan elde edilen
fidelerin yas agirlig1 kontrol grubuna kiyasla artmis olup on numarali lot disinda, diger

lotlarda TY uygulamasina kiyasla en yiiksek degere ulagmustir.

Ispanak fidelerinin kuru agiligina bakildiginda, 1, 3, 6 ve 7 numaral lotlardaki tohumlara
uygulanan MA uygulamasi 1spanak fidelerinin kuru agirhgmi 6nemli derecede artirirken
(P<0.05), TY uygulamasi ile istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05).
Iki numarali lotta tohumlara uygulanan MA uygulamasi 1spanak fidelerinin kuru agirlig
onemli derecede artmistir. Ayrica hi¢ uygulama yapilmamis tohumlardan yetistirilen
1spanak fidelerinin yas agirligt TY uygulamasina kiyasla daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05). Dort ve 9 numarali lotlardaki tohumlara uygulanan MA ve TY uygulamalari
sonrast yetistirilen 1spanak fidelerinin kuru agirligi istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (P<0.05).

Bes numarali lottaki tohumlara uygulanan MA ve TY uygulamasi ile hi¢ uygulama
yaptlmamig tohumlardan yetistirilen 1spanak fidelerinin kuru agirhiginda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05). 8 numarali lottaki tohumlara uygulanan
MA ile hi¢ uygulama yapilmamis tohumlardan yetistirilen 1spanak fidelerinin kuru
agirliginda istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriiliirken (P<0.05), TY uygulamasi ile
istatistiksel onemli bir fark olusmamistir (P>0.05). 10 numarali lotta TY ve MA

uygulamasi sonrasi yetistirilen 1spanak fidelerinin kuru agirligini 6nemli derecede artmis
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olup istatistiksel olarak TY uygulamas: en anlamli grupta yer almaktadir(P<0.05)
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Mekanik asindirma (MA60+90) ve tohum yikama (TY60) uygulamalarinin
farkli 1spanak lotlarinda iklim odasindaki ¢ikis testindeki fide kuru
agirhigina (mg/bitki) etkisi

Uygulamalar
Lot (Parti) Kontrol MA TY
1 8.7+1.5P 13.3+05% 8.3+0.5°P
2 8.6+0.5° 11.6+1.52 6.3+1.1°¢
3 9.3+0.5P 14.3+1.12 8.6+0.5°
4 9.3+0.5" 11.6+0.52 13+1.02
5 11.6+£1.5% 13.6+1.52 11£1.0°
6 7+1.0° 11+1.02 7.3+1.1°P
7 9.6+0.5" 14.3+1.12 8.7+0.5°
8 9+1.7" 12+1.02 10.3£0.5 2P
9 6+£1.0° 8+1.02 9+1.02
10 6+£1.0°¢ 10+£1.0° 12+1.02
Ortalama 851 12.01 9.49

Ortalamalar (+) standart hata ile sunulmustur. Ayni1 satirdaki farkli harflere sahip
degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Cizelge 4.9°da belirtildigi gibi, 1 numarali lotta kontrol fideleri 8.7 mg/fide kuru agirliga
sahipken, MA uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin kuru agirligi 13.3 mg/fide’ye
yiikselmistir. Iki numarali lotta kontrol fideleri 8.6 mg/fide kuru agirliga sahipken, MA
uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin kuru agirlig1 11.6 mg/fide’ye yiikselmistir.
Ucg numarali lotta kontrol fideleri 9.3 mg/fide kuru agirliga sahipken, MA uygulanmis
tohumlardan elde edilen fidelerin kuru agirhigr 14.3 mg/fide’ye yilikselmistir. Dort
numarali lotta kontrol fideleri 9.3 mg/fide kuru agirliga sahipken, TY uygulanmis
tohumlardan elde edilen fidelerin kuru agirligi 11.6 mg/fide’ye yiikselmis bunu 13

mg/fide ile MA uygulamasi izlemistir. Bes numarali lotta kontrol fideleri 11.6 mg/fide
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kuru agirliga sahipken, MA uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin kuru agirlig
13.6 mg/fide’ye yiikselmistir. Altt numarali lotta kontrol fideleri 7 mg/fide kuru agirliga
sahipken, MA uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin kuru agirligi 11 mg/fide’ye
yiikselmis bunu 7.3 mg/fide ile TY uygulamasi izlemistir. Yedi numarali lotta kontrol
fideleri 9.6 mg/fide kuru agirliga sahipken, MA uygulanmis tohumlardan elde edilen
fidelerin kuru agirhigr 14.3 mg/fide’ye yiikselmistir. Sekiz numarali lotta kontrol fideleri
9 mg/fide kuru agirliga sahipken, MA uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin kuru
agirhgr 12 mg/fide’ye yiikselmis bunu 10.3 mg/fide ile TY uygulamasi izlemistir. Dokuz
numarali lotta kontrol fideleri 6 mg/fide kuru agirliga sahipken, TY uygulanmis
tohumlardan elde edilen fidelerin kuru agirligi 9 mg/fide’ye yiikselmis bunu 8 mg/fide ile
MA uygulamasi izlemistir. On numarali lotta kontrol fideleri 6 mg/fide kuru agirliga
sahipken, TY islemi uygulanmis tohumlardan elde edilen fidelerin kuru agirligi 12
mg/fide’ye yiikselmis bunu 10 mg/fide ile MA uygulamasi izlemistir. Tiim lotlarda MA
uygulanan tohumlardan elde edilen fidelerin kuru agirligi kontrol grubuna kiyasla

artmastir.

4.2.4 Uygulamalarin tarla fide cikisi (TFC %) ve ortalama tarla ¢ikis zamam
(OTCZ, giin) iizerine etkisi

On farkl: lotta 1spanak tohumlarina yapilan, MA ve TY uygulamalarinin tarla ¢ikis orani
ve ortalama cikis siirelerine etkileri Bahce Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama
alanlarinda agik tarla kosullarinda test edilmistir. Uygulamalarin ¢ikis oran1 ve ortalama
cikis siireleri gizelge 4.10-4.11°de yer almaktadir. Bir, 2, 3, 6, 7, 8, 9 ve 10 numarali
lotlarda yapilan uygulamalar sonrasinda tarlada cikisi gozlemlenen tohumlarin TFC
oraninda MA ve TY uygulamalari kontrol tohumlarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli
olup iki uygulamada ayni anlam grubunda yer almaktadir (P<0.05). D6rt numaral lotta
yapilan uygulamalar sonrasinda tarlada ¢ikisi gézlemlenen tohumlarin TFC oraninda
kontrol tohumlarina kiyasla MA uygulamas: istatistiksel olarak en anlamli grupta yer
alirken TY uygulamasi bir alt grupta yer almaktadir (P<0.05). Bes numarali lotta yapilan
uygulamalar sonrasinda tarlada ¢ikisi gézlemlenen tohumlarin TFC oraninda kontrol
tohumlarina kiyasla TY uygulamasi istatistiksel olarak en anlamli grupta yer alirken MA
uygulamasi bir alt grupta yer almaktadir (P<0.05) (Cizelge 4.10). Bir numarali lotta hicbir

uygulama yapilmayan tohumlar tarlada %47 oraninda ¢ikis gosterirken MA uygulamasi
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sonucunda bu oran %66’ya TY uygulamas: sonucunda %78’e yiikselmistir. Iki numarali
lotta higbir uygulama yapilmayan tohumlar %46 oraninda tarlada ¢ikis gosterirken TY
uygulamasi sonucunda bu oran %63’e MA uygulamasi sonucunda %64’e yiikselmistir.
Uc numaral1 lotta higbir uygulama yapilmayan tohumlar tarlada %56 oraninda cikis
gosterirken MA uygulamasi sonucunda bu oran %75’e TY uygulamasi sonucunda %78’e
yiikselmistir. Dort numarali lotta hi¢bir uygulama yapilmayan tohumlar tarlada %49
oraninda ¢ikis gdsterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %66’ya MA uygulamasi
sonucunda %75’e yiikselmistir. Bes numarali lotta hi¢gbir uygulama yapilmayan tohumlar
tarlada %59 oraninda ¢ikis gosterirken MA uygulamasi sonucunda bu oran %74’e¢ TY
uygulamasi sonucunda %82’ye yiikselmistir. Alti numarali lotta hicbir uygulama
yapilmayan tohumlar tarlada %22 oraninda ¢ikis gosterirken TY uygulamasi sonucunda
bu oran %35’e MA uygulamasi sonucunda %40°a yilikselmistir. Yedi numarali lotta hi¢bir
uygulama yapilmayan tohumlar tarlada %28 oraninda ¢ikis gosterirken TY uygulamasi
sonucunda bu oran %47’¢ MA uygulamasi sonucunda %52’ye yiikselmistir. Sekiz
numarali lotta hi¢bir uygulama yapilmayan tohumlar tarlada %34 oraninda ¢ikis
gosterirken TY uygulamasi sonucunda bu oran %60’a MA uygulamasi sonucunda
%62’ye yiikselmistir. Dokuz numarali lotta hi¢cbir uygulama yapilmayan tohumlar tarlada
%80 oraninda ¢ikis gosterirken MA uygulamasi sonucunda bu oran %87’ye TY
uygulamasi sonucunda %89’a yiikselmistir. On numarali lotta hi¢bir uygulama
yapilmayan tohumlar tarlada %45 oraninda ¢ikis gdsterirken TY uygulamasi sonucunda
bu oran %74’e MA uygulamasi sonucunda %78’¢e yiikselmistir. Tiim lotlarda MA ve TY

uygulamalari, 1spanak tohumlarinin tarla ¢ikis oranim arttirmistir.
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Cizelge 4.10 Farkli lotlarda mekanik asindirma (MA60+90) ve tohum yikama (TY60)
islemleri uygulanmis 1spanak tohumlarinda tarla fide ¢ikis (TFC %)
oranlarindaki degisim

Uygulamalar
Lot (Parti) Kontrol MA TY
1 A47+7.7° 66+10 2 78+6.6 2
2 46+9.1° 64+7.0 2 63+8.8 2
3 56+£5.2° 75+6.8 2 7846.3 2
4 49+4.1 ¢ 75+3.4 2 66+7.1°
5 590+3.8 ¢ 74+5.0° 82+3.02
6 224520 40+5.2 2 3549.8 @
z 28+9.3 P 5246.1°2 47+3.7 2
8 34495 P 62+5.12 60+0.1 2
9 80+£2.8 P 87+4.72 89+2.0 2
10 45+8.8 P 78+6.4 2 744232
Ortalama 46.6 67.3 67.2

Ortalamalar () standart hata ile sunulmustur. Ayni1 satirdaki farkli harflere sahip
degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Bir, 4, 5, 6 ve 10 numarali lotlarda yapilan uygulamalar sonrasinda ortalama tarla ¢ikis
zamani kontrol tohumlarina kiyasla TY uygulamasinda istatistiksel olarak anlamli grupta
yer alirken(P<0.05), MA uygulamasi ile istatistiksel olarak 6nemli bir fark
goriilmemistir (P>0.05). iki, 7 ve 9 numarali lotlarda, MA ve TY uygulamalar ile
ortalama tarla ¢ikis zamani agisindan hi¢ uygulama yapilmayan tohumlara gore
istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05). U¢ numarali lotta, yapilan
uygulamalar sonrasinda ortalama tarla ¢ikis zamani kontrol tohumlarina kiyasla TY
uygulamasi istatistiksel olarak anlamli grupta yer alirken (P<0.05), MA uygulamasi ile
istatistiksel olarak 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05). Sekiz numarali lotta yapilan
uygulamalar sonrasinda ortalama tarla ¢ikis zamani kontrol tohumlarima kiyasla MA
uygulamasinda istatistiksel olarak en anlamli grupta yer alirken TY uygulamas1 bir alt
grupta yer almaktadir(P<0.05) (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11 Farkli lotlarda mekanik asindirma (MA60+90) ve tohum yikama (TY60)
islemleri uygulanmis 1spanak tohumlarinda OTCZ (Ortalama tarla ¢ikis
zamani, glin) deki degisim

Uygulamalar
Lot (Parti) Kontrol MA TY
1 9.2+1.1° 7.3+0.102 6.6+0.17 @
2 7.4+0.46 2 7.0+0.102 7.1+0.1.02
3 7.1+£0.09 © 7.1+0.11° 6.7+0.05 @
4 7.540.21° 7.2+0.14 2 7.0+0.052
5 8.0+0.17° 7.4+0.33 2 7.4+0.20 @
6 13.7£1.39° 9.0+0.40 2 8.6+0.23 @
7 8.1+0.42 @ 7.9+0.27 2 7.840.33 @
8 7.9+0.09 © 7.3+0.09 2 7.6+0.09 P
9 7.0+0.00? 7.1+0.12 2 7.0+0.00 2
10 8.7+0.94 P 7.6+0.12 2 7.240.10 2
Ortalama 8.46 7.49 7.3

Ortalamalar (+) standart hata ile sunulmustur. Ayni satirdaki farkli harflere sahip

degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).

Bir, 3, 4, 6, 7 ve 10 numarali lotlarda TY yapilmis tohumlar tarlada daha kisa siirede ¢ikis
gosterirken, 2 ve 8 numarali lotlarda ise MA uygulamasi yapilmis tohumlar daha kisa
stirede ¢ikis gostermistir. Dokuz numarali lotta ¢ikis siiresi kisalmaz iken diger lotlarda,
yapilan uygulamalardan en az bir tanesi tohumlarin tarla ¢ikis siiresini kisaltmistir (Sekil
4.4).
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Sekil 4.4 Farkli lotlarda mekanik agindirma (MA60+90) ve tohum yikama (TY60) islemleri
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uygulanmig 1spanak tohumlarinda tarlada zamana gore birikimli fide ¢ikis oranindaki
degisim grafigi




Sekil 4.6 Tarlada 1spanak fidelerinin gelisim goriintiileri
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Sekil 4.7 Hasat edilmis 1spanak bitkileri
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma 1spanak tohumlarinin ¢imlenme ve fide ¢ikis oranlarini arttirmak amaciyla,
mekanik asindirma, tohum yikama, kimyasal asindirma, suda tutma ve bazi
kombinasyonlarin kullanimini igermektedir. Sonuglar, uygulamalarin hepsinin kontrol
tohumlarina gore cogunlukla istatistiksel agidan (P<0.05) anlamli olarak yiiksek
oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.10 ve 4.11). Birinci
asamadaki uygulamalarin uygulama bazinda NC ortalamalarini inceledigimizde, en
yiiksek oran1t % 94 ile TY uygulamalarindan elde edilmistir. Diger uygulamalarda %
ortalama ¢imlenmeler %92 ile mekanik asindirma/tohum yikama (MA+TY)
kombinasyonu, %91 ile mekanik asindirma (MA), kimyasal asindirma (KA) ve kimyasal
agindirma/tohum yikama (KA+TY) kombinasyonu uygulamalari ve %89 ile suda tutma
(ST) uygulamasi olmustur. Aragtirmanin birinci agamasinda en uygun % ¢imlenme degeri
veren uygulamalar i¢inden MA60+90 (mekanik asindirma 60 dakika/ 90 devir/dakika) ve
TY60 (60 dakika tohum yikama) ikinci agamada ticari tohumlara uygulama amaciyla
secilmistir. Ikinci asamada belirtilen uygulamalarin etkinligi sadece laboratuvar
ortaminda degil, ayn1 zamanda iklim odasinda ve tarla kosullarinda fide ¢ikis oraninin
tespit edilmesiyle ortaya koyulmustur. Ikinci asamada farkli firmalardan ve iiretim
yillarindan 10 tohum partisi kullanilmistir. Ikinci asama sonuglarinda her iki uygulamanin
tohum partilerinin tamaminda degil ama biiyiik cogunlugunda kontrol tohumlarina gore

istatistiksel olarak anlamli sekilde fark olusmustur (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Arastirmanin 1. asamasinda 1spanak tohumlarina yapilan uygulamalarin her
uygulama bazinda belirlenen normal ¢imlenme (%), toplam ¢imlenme (%) ve
ortalama ¢imlenme zamani (giin) ortalamalar

Uygulama NC(%) TC(%) OCZ(giin)
TY 94 97 5.20
MA+TY 92 97 5.23
MA 91 95 5.61
KA+TY 91 95 5.34
KA 91 94 5.34
ST 89 93 5.45
Kontrol 79 86 5.57

Degerler o uygulamada yapilan farkli kombinasyonlarin tiimiiniin tam say1 %
ortalamalarini alarak saglanmigtir.
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Tohum ¢imlenmesi su alimi ile baglayip kokeiik ¢ikisi (2 mm) ile sonlanan fizyolojik
olaylar zinciridir (McDonald 1999). Yiiksek ¢imlenme yilizdesinin saglanmasini etkileyen
bir dizi faktér vardir ki bunlar iki temel grupta toplanabilir. ilki, tohumun kendi
yapisindan kaynaklanan faktorler, ikincisi ise ¢evresel etmenlerin rol oynadigi
etmenlerdir (Baskin ve Baskin 2004). Cevresel etmenlerin ideal olamamasi, ¢gimlenmenin
yavaglamasina, hi¢ gerceklesmemesine neden olabilir ki buna ikincil ya da sekonder
dormansi de denebilir (Finch-Savage ve Leubner-Metzger 2006). Ancak bazi durumlarda
cevresel etmenler ideal olsa da tohumda ¢imlenme engellenebilir yavaslayabilir, istenilen
seviyenin altinda kalabilir. Bu faktorler tohumun morfolojik ve fizyolojik yapisindan
kaynaklanabilir. Tohumun yapisindan kaynaklanan ¢imlenme engelleri arasinda, tohum
kabugu 6nemli bir yer tutar (Lee, 2004). Tohum kabugu suyun ve oksijenin girisine engel
oldugu gibi, ¢cimlenmeyi engelleyici (inhibitorler) baz1 maddeleri biinyesinde barindirir
(Williams ve Hopper 1998). Ornegin kavun, kabak, bamya, kuskonmaz gibi tiirlerde
tohum kabugu hava ve su gecirimsizligi sebebiyle ¢cimlenmeyi yavaslatabilir (Nascimento
ve Aragao 2002, Soltani vd. 2006, Mavi vd. 2010). Baz1 sebze tiirlerinde ise tohum
kabugu fenoller (katesin vb.) gibi bazi ¢imlenme inhibitorlerini igerir, bu maddeler
¢imlenme ortaminda bulunduklarinda ¢imlenme siirecini uzatirlar. Ispanak tohumlarinda
da benzer maddeler vardir (Suganuma ve Ohno 1984). Bu maddelerin farkli metotlarla
uzaklastirilmalar1 ¢imlenme orani ve hizini arttirabilir. Arastirma sonuglarimizdan MA,
yikama ve kombinasyonlarimin c¢imlenmeyi Onemli diizeyde arttirmasi 1spanak
tohumlarinda hem mekanik hem de inhibitor engelleyicilerinin varligini gostermektedir
(Cizelge 5.2). Bu sonuglar farkli arastiricilarin daha Once isaret ettigi noktalarla
ortiismektedir. Ornegin 1spanak tohumunda embriyo meyve iginde disa dogru yayilmis
bir sekilde ve perikarp tarafindan Ortiilmiis olarak bulunur (Taylor 1997). Perikarpin
fiziksel bir bariyer ve termo inhibisyon sirasinda bir inhibitor kaynagi olarak hareket ettigi
(Leskovar vd. 1999), perikarpin mekanik olarak ortadan kaldirilmasinin ¢imlenmeyi
tesvik ettigi gosterilmistir (Atherton ve Farooque 1983a). Ayrica 1spanak tohumunun
¢imlenmesinin neme duyarliliginda perikarp rol oynamaktadir (Magnee vd. 2020).
Katzman vd. (2001) ispanak tohumlarinda tohum kabugunu asindirmanin tohum
cimlendirmesini iyilestirdigini ve homojen ¢imlenmenin gergeklestigini ortaya
koymuslardir. Arastiricilar bunun tohum kabugunun inceltilmesi ve de ¢imlenmeyi

engelleyici gibi baz1 maddelerin tohum kabugunun su ile temas1 yoluyla gerceklestigini
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ileri siirmiislerdir (Masuda vd. 2005, Jiang vd. 2011). Tohumlar bir¢ok farkli sekilde
asindirilabilir ve bu konudaki en 6nemli konu yontem ne olursa olsun endosperm,
kotiledon ve embriyoya zarar verilmemesidir (Luna vd. 2014). Birinci asamada MA, TY,
KA, ST ve bunlarin kombinasyonlarinin ¢gimlenmeye etkisi toplamda 113 adet uygulama
ile belirlenmistir. Calismada farkli uygulamalarin denenmesinin birgok sebebi vardir.
Suda tutma, TY ve MA uygulamalari ile ¢evre ve siirdiiriilebilir tarim i¢in istenmeyen
kimyasal madde kullanimini en aza indirmek hedeflenmistir (Rowse 1996). Calismamiza
benzer sekilde Gergekcioglu ve Cekic (1997) tohum kabugunun mekanik yolla ya da
kimyasal olarak agindirilmasi gibi uygulamalarin tek basina ya da kombinasyon seklinde
cimlenmeyi uyardigini ifade etmislerdir. Giincan (2002), tohum kabugunun sert yapisini
kirmak igin, igerisi zimpara ile kapl kaplarda tohumlar dondiiriilerek tohum kabugunun
asindirilmasinin  olumlu sonuglar verdigini ifade etmistir. Bu calismada da MA
uygulamasi benzer sekilde 3.2.1.1°de belirtilen yonteme gore yapilmis olup asindirici kap
icinde bulunan tohumlara farkli devir ve siirelerde uygulama yapilarak en uygun siire ve

devrin belirlenmesi amac¢lanmaistir.

Birinci asama sonuglar1 incelendiginde, toplamda 113 farkli islem uygulandiginda,
tohumlarin toplam ¢imlenme oraninda (TC) kontrol tohumlarina kiyasla istatistiksel
olarak 108 uygulamada 6nemli bir artis saptanmistir (Cizelge 4.1). Sonuglar uygulanan
yontemlerin tohumun ¢imlenmesini olumlu etkiledigini ve daha 6nce bu konuda yapilmis
caligmalar ile benzer sonuglar vermistir (Suganuma ve Ohno 1984, Masuda ve Konishi
1993, Leskovar vd. 1999, Katzman vd. 2001). Mekanik asindirma (MA) uygulamasi,
tohumlara farkli devir ve siirelerde 16 farkli sekilde yapilmis olup, hi¢ uygulama
yapilmayan tohumlarin toplam ¢imlenme orani %86 iken 15 uygulamanin toplam
cimlenme orani kontrole gore artis gostermistir. En yiiksek oran %99 ile MA60+90 ve
MA180+90 uygulamalar1 ile elde edilirken, en diisik devirde uygulama yapilan
tohumlarin (MA60+50) toplam ¢imlenme oran1 %83 ile kontrol grubundan diisiik
olmustur. Bu sonug¢ en diisiik devirde ve siirede ¢evirme islemi yapildiginda tohum
kabugunun yeterince asmmadigini gostermektedir. Bu ylizden gerekli kabuk
asindirmanin saglanabilmesi i¢in tohum asindirma kabinin belirli bir siire ve belirli
devir/dakikada dondiriilmesi gereklidir. Arastirmamizin ikinci asamasinda mekanik

asindirma (MA60+90) uygulamasi yaptigimiz on farkli tohum partisinin tamaminda iklim
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odasi fide ¢ikis (NFC) ve tarla fide ¢ikisi (TFC) oranlarinda olumlu etki elde edilmistir
(Cizelge 5.2). Bu sonug farkli ¢alismalarda MA uygulamasinin ¢imlenme oranina etkisi
bakimindan benzerlik gostermektedir. Ornegin Martinez-Fernandez vd. (2014), nohut
geveni (Astragalus cicer) tohumlarinda mekanik asindirmayi arttirmak igin tohumlari
zimpara kagidi ile mekanik olarak asindirmis ve ¢imlenme oraninin %22’den %97’ye
ciktigin1 bildirmislerdir. Benzer sekilde Kitis ve Kaya (2018), mekanik asindirma
uygulamast ile jiit bitkisinin tohumlarinda ¢imlenme oranini %4’ten %88’e yiikseldigini
gostermislerdir. Mekanik asindirmada en yliksek toplam ¢imlenme oranini elde ettigimiz
MAG0+90 (60 dakika 90 devir/dakika) ve MA180+90 (180 dakika 90 devir/dakika)
uygulamalarinda normal ¢imlenme orant MA60+90°da %95 olurken MA180+90’da bu
oran %91 e diismiistiir. Bu diisiisiin 180 dakika 90 devir/dakika’da daha yiiksek olmasinin
nedeni embriyonun zarar gérmiis olabilecegi ihtimalidir (Kulsumbi vd. 2020). Cok hizli

ve uzun siireli donme etkisi tohum kabugunda ¢atlama kirilmalara neden olabilir.

Cizelge 5.2 On farkli 1spanak partisinde mekanik asindirma (MA60+90) ve tohum
yikama TY60)’nin kontrole gore ¢imlenme, iklim odasi fide ¢ikisi ve tarla
fide ¢ikisina yaptig1 olumlu etki sonuclari. Degerler her tohum partisinde
uygulanmis olan tohumlarin yiizde degerlerinden kontrol
yiizdeliklerinin ¢ikartilmasi ile elde edilmistir.

Normal Cimlenme (NC) iklim odasi fide cikis (NFC) Tarla fide cikis

(TEC)
Lot MAG60+90 TY60 MA60+90 TY60 MA60+90  TY60
(Parti)

1 +16 +17 +13 +9 +19 +31

2 +9 +9 +12 +2 +18 +17

3 +11 +10 +8 +3 +19 +22

4 +20 +7 +14 +13 +26 +17

5 -1 +8 +13 +12 +15 +23

6 +11 -8 +18 -2 +18 +13

7 -5 +22 +14 +4 +24 +19

8 -1 +5 +12 +5 +28 +26

9 0 +2 +6 +3 +7 +9

10 +9 -3 +21 +23 +33 +29

Toplam 69 69 131 72 207 206

Ortalama 6.9 6.9 13.1 7.2 20.7 20.6
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Bazi tohumlar biinyelerinde engelleyici madde bulundurmalart nedeniyle yikanmaya
gerek duymaktadirlar (Hartmann vd. 1990). Birinci asamada gerceklestirdigimiz farkl
siirelerde (TY60, TY120, TY180, TY240) 4 farkli tohum yikama uygulamasi
gerceklestirilmis ve kontrol tohumlarinda normal ¢imlenme orant %79 iken TY60
uygulamasi ile bu oran %96 oranima ylikselmistir. TY240 uygulamasinda %95, TY 120
ve TY180 uygulamalarinda %93 oraninda normal ¢imlenme ger¢eklesmistir (Cizelge
4.1). Arastirmamizin ikinci asamasinda tohum yikama (TY60) uygulamas1 yaptigimiz on
farkli tohum partisinin iklim odasi fide ¢ikis (NC) oraninda dokuz lota ve tarla fide ¢ikisi
(TFC) oranlarinda ise on lota olumlu etki elde etmistir (Cizelge 5.2). Arastirmamiza
benzer sekilde ispanakta ¢imlenmenin iyilestirilmesi i¢in tohumlarda yikamanin
¢imlenme oranini arttirdigini belirten ¢alismalar bulunmaktadir (Katzman vd. 2001, Jiang
vd. 2011, Alam vd. 2013, Dénmez 2018). Kulsumbi vd. (2020) 1spanak tohumlarinda
goriilen kabuk dormansisinin etkisini kirmak igin yaptiklari ¢alismada tohumlara 24 saat
ve 36 saat yikama yapmislar ve kontrol tohumlarinda normal ¢imlenme orani %48 iken
24 saat su uygulamasi ile bu oran %73’e, 36 saat su uygulamasi ile %64,5’a ciktigini

bildirmislerdir.

Ortalama fide yas agirhig
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Fide yas agirlig
mg/fide
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110
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H Kontrol mMA ®TY

Sekil 5.1 Arastirmanin ikinci agamasinda TY60 ve MA60+90 uygulamalarinin 10 adet
ticari 1spanak tohum partisinin iklim odasinda ortalama fide yas agirligi
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Katzman vd. (2001), 1spanak gibi yesil yaprakli ve kisa vegetasyonlu tiirlerde, tohum
uygulamalarinin fide ¢ikigini artirarak hem daha iri bitkilerin alinmasina hem de dolayli
olarak birim alandan daha yiiksek miktarda bitkinin hasadina olanak verdigi
bildirmislerdir. Arastirmamizda birim alandaki verim belirlenmemis ancak arastirmanin
ikinci asamasinda fide yas agirliklarini incelediginde uygulamalardan en az bir tanesi
dokuz lotta kontrole gore istatistiksel olarak anlamli fark vermis ve tiim lotlarda en az bir
uygulamada kontrole gore daha fazla fide agirlik artis1 elde edilmistir. Ayrica tiim lotlarin
ortalama fide yas agirliklarimi inceledigimizde kontrol grubu ortalama degeri 125.2
mg/fide iken TY 135.8 mg/fide ve MA 183.5 mg/fide olmustur (Cizelge 4.8, Sekil 5.1).
Sekil 4.7°de goriildiigii gibi uygulama yapilan tohumlarin daha iri bitkiler olusturdugu
gozlemlenmistir. Bu sonuctan hareketle o6zellikle yaprakli sebzelerde tohum
uygulamalarinin verim artigini saglayabilecegini 6ngorebiliriz. Nitekim Demir vd. (2008)
daha erken ¢ikis saglamanin bitki gelisimi ve bitki boyutunu iyilestirdigini ve saglikli
bitki eldesine katki sagladigini belirtmislerdir.

Tohum uygulamalarinin en dnemli avantajlarindan birisi stres ortamlarinda ¢ikis ve fide
gelisiminin hizli sekilde temin edilmesidir (Memis 2020). Nitekim bu tiir uygulamalarin
stres kosullarinda ve tarla kosullarinda farkl tiirlerde yapilmis ¢alismalarla kanitlanmigtir
(Uzun ve Aydin 2004, Demir vd. 2009, Mavi vd. 2010, Gok¢6l ve Duman 2018). Benzer
sekilde arastirmamizda uygulamalar optimum kosullar altinda (laboratuvar kosullari)
yapilan ¢imlendirme testlerine gore tarla kosullarinda (toprak kosullar1) kontrole gore
daha yiiksek oranda pozitif etki olusturmustur (Cizelge 5.2). Tarla ortaminda ortalama
fide ¢ikis avantaji %33’e kadar ¢ikmustir. Tarla faktorleri mikroorganizmalar, toprak
sertligi, su yeterliligi, 151k durumu, patojenler ve benzeri faktorlerin ¢imlenmeyi olumsuz
etkileyebilen etkenlerdir (Mc Donald 1999, Kaya 2008, Pollock ve Alan 2011). Bu
bakimdan etkinin maksimum diizeyde tarlada yapilan ekimlerde etkin olarak saglanmasi,
1spanak tiretiminin daha basarili ve verimli yapilmasi bakimidan uygulamalarin genis

capl kullanilabilecegini de ortaya koymaktadir.

Tohum uygulamalarinin en 6nemli yonlerinden birisi ticari anlamda firmalar tarafindan
kullanilabilirlik diizeyinin yiiksek olmasidir. Bazi uygulamalarda yogun kimyasal

kullanimi, teknik ekipman gerekliligi uygulamayr zorlastirmakta ve maliyeti
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arttirmaktadir. Arastirmamizda MA ve TY 'nin sec¢ilme nedenlerinden birisi budur. MA
ya da TY’yi de ¢cok miktarda tohumla ve daha az giderle yapmak olanaklidir (Bu
calismada az miktarda tohum kullanarak deneysel materyal sinirli tutulmustur). Ancak,
tohum miktarmin (4-5) kg’lik hacimler halinde uygulanmasi belirttigimiz metotlarla
olanaklidir. Bu tlir metotlarin “KWS” ve “SESVANDERHAVE” gibi diinyada seker
pancar1 tohum iiretiminde lider olan sirketlerin, sekerpancari (Beta vulgaris var.
saccahifera Do6ll.) tohumunda biiyliik miktarlarda uygulama yaptiklar1 bilinmektedir
(Mithat Polat sozlii goriisme 2024). Bu agidan var olan uygulama tekniklerinin,
endistriyel olarak 1spanak tohumlarinda kullanilma olanaginin bulunmasi yapilan

calismanin, alanda da yararli sonuglar doguracagini gostermektedir.

Tohum uygulamalarinda dikkat edilecek noktalardan birisi de tohumun su ile temas1 s6z
konusuysa uygulama sonrasi kurutma gerekmesidir (Taylor vd. 1998). Uygulamalardan
sonra tohum ya baslangi¢ agirligina kadar kurutulur (Dry-back) ya da yiizey kurutmasi
yapilir (Surface-drying) (Paparella vd. 2015). Eger, tohum hemen ekilecek ise yiizey
kurutmasi tercih edilebilir; ancak, uygulama sonrasinda depolama yapilacaksa, tam
anlamiyla kurutma yapmak daha iyi olacaktir. Ciinkii depolama i¢in tohum neminin %10

ve altinda olmasi gereklidir.

Magnee vd. (2020) yaptiklart arastirmalarinda ¢imlenmede 1spanak tohumu boyutunun
onemli oldugunu, kiigciik tohumlardaki perikarplarin biiyiik olanlara gdére daha ince

oldugu ve daha iyi ¢imlendigini bildirmislerdir.

Deluran vd. (2013), 1spanak tohumlarinda tohumun olgunlagma siirecinde tohum sapinin
tizerindeki tohumlarin olgunlagmalarimin farkli oldugunu, bunun da sadece ¢imlenmeyi
degil, tarla ¢ikisini da etkileyebildigini ifade etmistir. Nitekim, calismamizda da tohum
partilerinin farkli diizeyde ¢ikis oranlar1 vermesinin arkasinda hem yetistirme hem
muhafaza tekniklerinin farkli olmasi ve hem de tohum partilerindeki olgunlagma farklilik

etkisinin olabilecegi goriilmiistiir (Deluran vd. 2013, Magnee vd. 2020).

Luna vd (2014) tohumlarda sert kabuklulugun giderilmesi i¢in uygulama yapilacak tiir

i¢in farkli yontemler kullanilmasinin, o tiir i¢in en uygun metodun ortaya konulmasi i¢in
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yararlt olacagini bildirmistir. Bu bakimdan MA ya da ¢imlenmeye ve ¢ikisa olan etkinin
farkliliginda tohum kabugunun kalinligimin degiskenligi yatmakta olup, bazi partilerde
ince ya da kalin kabuklu tohum oranindaki degiskenligin bu bakimdan belirleyici bir
Ozellik olabilecegi aciktir. Ayrica, tohumun boyutlarindaki farkliliklarin 6zellikle MA ya
da tohum yiizeyindeki agindirmanin diizeyinde etkili olabilecegi gibi kii¢iik tohumlarda

carpmanin tohumlardaki tahribatin etkisini artirabilir.

Tohum uygulamalarinda tuzlar, (CaSOs, NaCl, KCI vb.) yiiksek molekiiler agirlikli
bilesikler (PEG), poliaminler (spermidine gibi), hormonlar (GAs vb) yogun sekilde
kullanim alanina sahiptir (Mcdonald 1999, Giincan 2002). Ancak bu madde atiklarinin
dogada olusturdugu kimyasal yiikte dikkate alinmalidir. Atik olarak dogaya salinan
maddeler su ve toprak kirliligine sebebiyet verebilirler (Rowse 1996). Ayrica organik
tohum/fide iiretiminde kimyasal kullanimi1 olmadan yapilan uygulamalar yiiksek deger
tagimaktadir. Calismamizda herhangi bir kimyasal kullanilmadan yapilan uygulamalar,
doga ile baristk uygulamalar statiisiinde degerlendirilebilir. Giiniimiiziin 6nemli
konularindan olan c¢evre dostu (Eco-friendly), siirdiiriilebilir uygulamalarin gelecekte
daha 6nemli olacagi g6z oOniline alinirsa, calismamizda ortaya koydugumuz sonuglarin
genis kullanim alani bulacagini 6n gorebiliriz. Ayrica kimyasal uygulamalarin bazi
durumlarda 6zellikle yiiksek dozlu uygulamalarda tohumun embriyosunda kalint1 etki
yaptig1 ve kisa vegetasyonlu sebze olan ispanakta bunun kalinti faktorii olarak da

diistiniilmesi gerektigini belirtmeliyiz.

Tez bulgularinin genel olarak degerlendirilmesi sonucunda,

- Ispanak tohumlarinda kabugun mekanik olarak agindirilmasi ¢imlenmeyi olumlu
etkilemektedir.

-  Tohum yikama uygulamalari da kabuktaki bazi maddelerin yikanmasini
saglayarak ¢imlenmeyi 6zendirici etki etmektedir.

- En 6nemli sonuglardan biri mekanik agindirma, yikama ve benzeri uygulamalarin
tarla ¢ikigindan laboratuvardaki ¢imlenmeye gore daha olumlu etki yaptigidir. Bu
sonug tohum partilerin de {iretime iliskin sorunlarin ¢6ziilmesi bakimindan yararlh

sonuglar verecegini gostermektedir.
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Farkli uygulamalarin etkisi ile tarla kosullarindaki fide ¢ikis oraninin, laboratuvar
cikiglarma gore daha ¢ok etkilenmesi, uygulamalarin tohum giiciine etkisini
gostermektedir.

Calismamizda kullandigimiz uygulamalarin hem zamani hem de sonuglari
itibariyle biiylik miktarda tohum partileri i¢in de i¢in kullanilabilir nitelikte oldugu

gozlemlenmektedir.

Bir diger 6nemli sonu¢ da daha sonra yapilacak ¢alismalarda daha kisa siireli
yikama ve asindirma c¢alismalar1 ile mekanik bir asindirma diizeneginin
gelistirilmesi, 1spanak tohum ¢imlenmesi agisindan yararl olacaktir.

Ayrica tohum yikama uygulamasinda, tohumun dis kismindaki maddelerin
yikanmasinda sodyum hipoklorit gibi temizleyici maddelerin kullanimiyla daha

etkin sonuclar alinabilir.
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