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Oz

Amag: Bu calisma, tohum dormansisi goriilen
diigmeli yonca hatlarinda dormansiyi kirmak igin
farkli uygulamalarin ¢imlenme ve fide gelisim
ozellikleri tlzerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yuritilmiistir.

Materyal ve Yontem: Bu denemede; kontrol,
zimparalama (1, 2 ve 3 dakika), 25°C oda sicaklig
kosullarindaki suda bekletme (6, 24 ve 48 saat), 70°C
sicak suda bekletme (5, 15 ve 20 dakika), dondurucu
ve ardindan buzdolabinda bekletme (2saat-5 giin ve 4
saat-10 giin), kum+demir talasi karisimi ile tahrip
etme (1, 2 ve 3 dakika), silfiirik asit (%70)
cozeltisinde bekletme (30, 50 ve 70 dakika),
zimparalama (1 dakika) ve ardindan sodyum
hipokloritte bekletme (4, 8 ve 10 dakika) yontemleri
kullanilmistir.  Deneme  tesadiif parsellerinde
boliinmiis parseller deneme desenine goére 3
tekerrirli olarak laboratuvar ortaminda
yuritilmistir. Deneme planinda ana parselleri
hatlar, alt parselleri uygulamalar olusturmustur.

Arastirma Bulgulari: Denemenin genelinde,
zimparalama (2 dakika) ve zimparalama (1 dakika) +
sodyum hipokloritte bekletme (4 dakika) yontemleri
etkili bulunmustur. Tohum kabuguna fiziksel veya
kimyasal yollarla hasar vermek, c¢imlenmeyi
kolaylastirict  bir etki saglamistir. Hatlar ve
uygulamalar genel olarak kontrole gore daha iyi
sonuglar vermistir.

Sonug: Diigmeli yonca (Medicago orbicularis (L.)
Bart.) tohumlarinin sert kabukluluk 6zelligi, zamanla
azalmaktadir. Ancak bu calismada ele alinan fiziksel

ve kimyasal uygulamalar, tohumun dormansi
evresinde ¢imlenebilmesini saglamistir.
Uygulamalarin tiiri ve siiresi, bu degisken yapili
tohum kabuklarinda, ancak optimum oranda hasar
birakirsa, tohum c¢imlendikten sonra gelisimine
devam edebilir. Bu da hatlar ve uygulamalar
acisindan da degisken olmustur. Hatlar uygulamalara
farkl tepkiler gosterdiginden, ¢alisilan tiir, ¢esit veya
hattin dormansi durumu iyi bilinmelidir. Bu
tohumlarin kag¢ yil énce toplandigl, ne kadar siire
depo edildigi, hangi ortam sartlarinda bekletildigi de
o6nemlidir. Bunlarin yaninda cesitli biyokimyasal
testlerin, calismadan 6nce ve sonra yapilmis olmasi,
bu test sonuglarinin degerlendirilmesi, en dogru
yontemi bulmakta fayda saglayacagi sonucuna
varilmistir.

Anahtar kelimeler: Tek Yillik Yonca (Medicago
spp-), Yem Bitkileri, Zimparalama

Effect of some physical and chemical methods on
seed dormancy in button clover (Medicago
orbicularis (L.) Bart.) lines

Abstract

Objective: This study was conducted to determine
the effects of different applications on 25 germination
and seedling growth characteristics to break
dormancy in button clover with seed dormancy.

Materials and Methods: In this experiment; control,
sanding (1, 2, 3 27 minutes), standing in water at 25°C
(6, 24, 48 hours), standing at 70°C in hot water 28 (5,
15, 20 minutes), freezing and then keeping in the
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refrigerator (2 hours-5days, 4 29 hours-10 days),
destruction with a mixture of sand + iron shavings (1,
2, 3 minutes), 30 sulfuric acid (70%) solution in
holding (30, 50, 70 minutes), sanding (1 minutes) and
31 afterrwards staining in sodium hypochlorite (4, 8
and 10 minutes) were used as 32 applied methods.
The experiment was carried out under laboratory
conditions using 33 by split plot design with 3
replications, In the experimental plan lines formed
the main 34 parcels and the applications have
performed the sub-parcels.

Results Sanding (2 minutes) and sanding (1 minute)
+ soaking in sodium hypochlorite (4 minutes)
methods were found to be effective throughout the
experiment. Damage to the seed coat by physical or
chemical, it had an effect on germination facilitative.
Lines and treatments generally gave better results
than control.

Conclusion: The hard-shelledness of button clover
(Medicago orbicularis (L.) Bart.) seeds decreases over
time. However, the physical and chemical
applications discussed in this study enabled the seed
to germinate in the dormancy phase. The type and
duration of applications can only continue to develop
after germination if the seed coats of this variable
structure are damaged at the optimum rate. This has
also been variable in terms of lines and applications.
The dormancy status of the species, cultivar or line
being studied should be well known, as lines react
differently to treatments. It is also important how
many years ago these seeds were collected, how long
they were stored, and under which environmental
conditions they were kept. In addition to these, it was
concluded that various biochemical tests were
performed before and after the study, evaluation of
these test results, and finding the most accurate
method would be beneficial.

Keywords: Button Medic (Medicago orbicularis (L.)
Bart.), Forage Crops, Sanding Scarification

Giris

Yonca bitkisinin (Medicago spp.) tek yillik olan tiirleri
tek yillik yonca veya medik olarak adlandirilmaktadir.
Medikler, Akdeniz kokenli bitki tiirleri oldugundan
bolgenin iklimsel 6zelliklerine uyumlu olarak
gelisirler (Oten vd. (2016). Tek yillik yoncalar
tilkemizde, bir¢ok farkli lokasyonda optimum gelisim
gostermeleri sebebiyle, cayir-mera alanlarinin dogal
vejetasyonunu olustururlar (Lermi ve Palta 2015).
Tohum ¢imlenmesi bitki yasaminin 6nemli

fazlarindan biridir. Cimlenme optimum kosullarda,
yeterli miktarda suyun, tohum kabugundan rahatca
girmesi ve enzimlerin aktiflesmesiyle baslar. Bazi
durumlarda ise, tohum kabugunun havayla temasi
sonucunda olusan kiitikula tabakasi, suyun alimini,
kisitlamaktan ziyade engeller (Tekeli ve Ates 2006).
Boylece sert tohumluluk problemi goriiliir ve aslinda
bu durum, tirin kendini koruma mekanizmasidir.
Tek yillik yoncalar 6zellikle Akdeniz bdlgesinde ve
bircok tilkede ¢ok degerli bitkiler olarak kabul edilir.
Ancak, yetersiz ¢evre kosullarina bagh kaldiklarinda,
sert tohum yapisina ve dolayisiyla diisiik cimlenme
oranlarina sahiptirler. Genellikle Medicago ve
Trifolium tirlerinde istenmeyen bir 6zelliktir (Can vd.
(2009). Tim bunlar goéz o6niine alindigl zaman bu
¢alismanin asil amaci, oOzellikle gecirimsiz tohum
kabugunun kirillmas1 veya yumusatilmasi esasina
dayanarak, Diigmeli Yonca (Medicago orbicularis (L.)
Bart.) hatlarinda goériilen tohum dormansisine iliskin,
optimum uygulama araliklarinin belirlenmesidir.
Bir¢cok Medicago ve Trifolium tiirlerine de alternatif
sunarak, yem bitkileri tariminda, tohum durgunlugu
probleminin ele alinmasini saglamis olacaktir.
Materyal ve Yontem

Bu calisma tlkemizin dogal ¢ayir ve meralarinda
kendiliginden yetisebilen ve Akdeniz Bolgesi icin
endemik 6zellik gdsteren Diigmeli Yonca (Medicago
orbicularis (L.) Bart.) hatlarinda yapilmistir. Bu
calismada kullanilan hatlar “Antalya Dogal
Florasindan toplanan Digmeli Yonca (Medicago
orbicularis (L.) Bart.)'nmin morfolojik ve molekiiler
karakterizasyonu” adli tez ¢alismasinda Erdurmus
(2018) tarafindan toplanmistir. Toplanan tohumlar
BATEM arazisinde ¢ogaltildiktan sonra calismada
kullanilmistir. bu ¢alismada kullanilan hatlar A
(no:14), B (no:17), D (no:26) ve E (no:27) olup
genetik benzerliklerine gore ve kisith sayida
secilmistir. Bu hatlar1 birbirinden ayiran genetik
ozellikler, Erdurmus (2018)’un ¢alismasindan elde
edilmis olup; genetik benzerlik katsayilar1 0.75-1.00
degerleri arasinda bulunmustur. En yakin genetik
benzerlik 3-4-5 ve 42 nolu genotipler; 37 ve 38 nolu
genotipler; 32 ve 31 nolu genotipler; 25 ve 26 nolu
genotipler; 7-9-16-18-22 ve 33 nolu genotipler; 40 ve
11 nolu genotipler; 29 ve 30 nolu genotipler; 13-14
nolu genotipler ile 6-10-12-15-17-19-20-21-23-24-
28-34-43-44 ve 45 nolu genotipler arasinda
belirlenmistir. En uzak benzerlik ise 2 nolu genotip ile
25 ve 26 nolu genotipler arasinda belirlenmistir. Bu
¢alisma i¢in belirlenen hatlarin genotip numaralari ve
koordinatlar1 asagidaki ¢izelge 1'de verilmistir.



Cizelge 1. Materyal olarak kullanilan Diigmeli Yonca (Medicago orbicularis (L.) Bart.) bitkisinin hat numaralari
ve koordinatlari

Hatlar Genotip No Toplandigi Yerler Yiikseklik (m) Koordinatlar

A 14 Kasaba/KA$ 209 3650747799 UTM 4023347
B 17 Elmali-Finike yolu 1025 3650761324 UTM 4060627
D 26 Giindogmus 1002 3650406799 UTM 4075668
E 27 Ormana ibradi arasi 1057 3650371691 UTM 4106951

Deneme tesadiif parsellerinde béliinmiis parseller
deneme desenine gore 3 tekerrurli olarak
laboratuvar ortaminda yuriitilmistir. Deneme
planinda ana parselleri hatlar, alt parselleri
uygulamalar olusturmustur. Bitkiler {izerinde
¢cimlenme orami (%), ¢imlenme indeksi, ortalama
¢imlenme siiresi (glin), kok uzunlugu (mm), siirgiin
uzunlugu (mm), kok yas agirhign (mg/bitki), stirgiin
yas agirligt (mg/bitki) o6zellikleri incelenmistir.
Calismada bulunan verilerin istatistiki analizleri SAS-
JMP 11.0 programinda yapilmis olup, Tukey c¢oklu
karsilastirma testi ile gruplandirilmistir.

Bu ¢alisma 2017-2018 yillarinda  Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii
Cayir-Mera ve Yem Bitkileri Laboratuvari’nda
yuritilmistiir. Doksan milimetre (90mm) capindaki
cam petri kaplan ticari ¢amasir suyu ile yikanip,
kurumaya birakilmistir. Ardindan tek kath filtre
kagid1 yerlestirilmistir. Her petri kabina on adet
tohum yerlestirilmistir. Yapilan 6n c¢imlendirme
calismalarina gore, her petri kabindaki on adet
tohuma dort milim suyun yeterli oldugu
belirlenmistir. Calismada tohum sterilizasyonu
yapilmamistir. Uygulama yapilan tohumlar, cam petri
kab1 icerisine yerlestirilen filtre kagitlar1 tlizerine
yaklasik olarak esit araliklarla dizilmistir ve dorder
milim dogal kaynak suyu verismistir. Kaplarin etrafi
kapatilmadan agik birakilmistir. Ortam nemi %68-70
arasinda degisen ve 24 saat 151k etmeni bulunan
iklimlendirme dolabinda 20+72C tohumlar yedi giin
¢imlenmeye birakilmistir. “Uluslararast Tohum Test
Birligi” kurallarina goére iki milimetre koékgiik
uzunluguna sahip olan tohum, ¢imlenmis olarak
kabul edilmistir (ISTA 1993). Uygulamalar asagidaki
yontemlere gore yapilmistir.

Kontrol: Hicbir muamelenin  uygulanmadigi
tohumlar yaklasik olarak esit araliklarla kaplara
yerlestirilmistir.

Zimparalama yéntemi (1, 2 ve 3 dakika): Zimpara
kagitlarinin  boyutlart1 A2 boyutunda kesilerek
tohumlar iki kagidin arasinda kalacak sekilde

yerlestirilmistir. Plastik bliylik bir kap icerisinde
kagidin biri alta yerlestirilmis digeri de el ile listten
hafif baski uygulanarak zimparalanmistir. Her bir
dakikada, 6zelligini kaybetmesinden dolay1 zimpara
kagitlar1 yenilenmistir. Bir dakika zimparalanan
tohumlar sayilarak ayrilmistir. Kalan tohumlara
zimparalama islemine devam edilerek iki dakika
stiresi dolan tohumlar ayrilmis ve tug¢ dakikaya
gecilmistir.

Oda sicakligindaki (25°C) suda bekletme (6, 24 ve
48 saat): 25°C oda sicakligindaki su icerisinde 6, 24
ve 48 saat siirelerde tohumlar bekletildikten sonra
petrilere  ekimi yapilmistir. Suyun sicaklig
ayarlandiktan sonra 1s1 kaybinin engellenmesi icin
etiivden yararlanilmistir.

Sicak suda (70°C) bekletme: (5, 15 ve 20 dakika):
70°C sicakliktaki dogal kaynak suyu igerisinde, 5, 15
ve 20 dakika siirelerle bekletildikten sonra petrilere
ekimi yapilmistir. Sicakligl koruyabilmek i¢in etiv
kullanilmistir.

Dondurucu ve buzdolabinda (ortalama
sicakliklar) bekletme: (2 saat-5 giin ve 4 saat-10
giin): Uygulamalardan biri i¢cin tohumlar iki havlu
kagit arasinda o6nce 2 saat dondurucuda
bekletilmistir, daha sonra 5 giin buzdolabinda
tutulmustur. Ayni sekilde diger uygulamada tohumlar
iki havlu kagit arasinda 6nce 4 saat dondurucuda
bekletilmistir, daha sonra 10 giin buzdolabinda
tutulmustur.

Kum+demir talas1 karisimi ile tahrip (1, 2 ve 3
dakika): ince kum ve demir talasi 100’er ml (cay
bardagi ile) cam kavanoza (standart 750 ml)
doldurulup icerisine tohumlar birakilmistir. Bir
dakika boyunca siirekli olarak el ile ¢alkalanmistir.
Zaman siiredlger ile tutulmustur. Bu sayede
tohumlarin dis kabuklar tahrip edilerek islem bir
dakikalik uygulama i¢in tamamlanmistir. Bir dakika
sonra icerisinden belli miktar tohumlar sayilarak
alinmistir. Daha sonra c¢alkalama islemine devam
edilerek iki ve li¢ dakikalik uygulamalar i¢in de aynisi
yapilmistir.
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Siilfrik asit (%70’lik) c¢ozeltisinde bekletme ve
durulama (30, 50 ve 70 dakika): Tohumlar %70’lik
stlfiirik asit c¢ozeltisinde 30, 50 ve 70 dakika
stirelerde bekletilmistir. Daha sonra saf su ile bir kere
durulanmistir.

Zimparalama (1 dakika) + Sodyum hipoklorit (2
damla tween-80) sivisinda bekletme (4, 8 ve 10
dakika): Zimpara kagitlarinin boyutlarnt A2

Cizelge 2. Uygulanan ydontemlerin kisaltmalari

boyutunda kesilerek tohumlar iki kagidin arasinda
kalacak sekilde yerlestirilmistir. Plastik buytik bir kap
icerisinde kagidin biri alta yerlestirilmis digeri de el
ile tstten hafif baski uygulanarak bir dakika siire
boyunca zimparalanmistir. Zimparalanan tohumlar
uygulamaya gore; 4, 8 ve 10 dakika stire boyunca,
icerisinde 2 damla tween-80 olan sodyum hipoklorit
swist icinde bekletilmistir. Uygulanan ydntemlerin
kisaltmalar Cizelge 2’de verilmistir.

KNT

Kontrol

IM-1 Zimparalama-1 dk

IM-2 Zimparalama-2 dk

ZM-3 Zimparalama-3 dk

25C-6s 25°C'deki suda 6 saat bekletme
25C-24s 25°C'deki suda 24 saat bekletme
25C-48s 25°C'deki suda 48 saat bekletme
70C-5dk 70°C'deki suda 5 dk bekletme
70C-15dk 70°C'deki suda 15 dk bekletme
70C-20dk 70°C'deki suda 20 dk bekletme
2sDN-5gBD 2 saat dondurucu+5 giin buzdolabi
4sDN-10gBD 6 saat dondurucu+10 giin buzdolabi
KDtal-1dk Kum+Demir talasi karisimi 1 dk tahrip
KDtal-2dk Kum+Demir talasi karisimi 2 dk tahrip
KDtal-3dk Kum+Demir talasi karisimi 3 dk tahrip

70H2S04-30dk
70H2S04-50dk
70H2S04-70dk

% 70'lik Siilfrik asit ¢ozeltisi 30 dk+durulama
% 70'lik Siilfrik asit ¢ozeltisi 50 dk+durulama
% 70'lik Siilfrik asit ¢6zeltisi 70 dk+durulama

NaClO-4dk
NaClO-8dk
NaClO-10dk

Zimparalama + Sodyum Hipoklorit (2 damla tween-80 ile ) 4 dk bekletilmesi
Zimparalama + Sodyum Hipoklorit (2 damla tween-80 ile ) 8 dk bekletilmesi
Zimparalama + Sodyum Hipoklorit (2 damla tween-80 ile ) 10 dk bekletilmesi

incelenen ézellikler ile ilgili yapilan gozlem ve
analizler:

Cimlenme orani (%): Cimlenen tohumlarin sayis;,
¢imlenmeye birakilan toplam tohum sayisina
oranlanmasiyla belirlenmistir.

Ortalama c¢imlenme siiresi (giin): ISTA
kurallarina gore, petrilerde giinliik olarak cimlenen
tohumlar sayilmistir. Asagidaki formiile gore

¢imlenme siireleri hesaplanmistir (Ellis ve Roberts
1981).

0CS=YD*n/¥n
D: Testin baslangicindan itibaren sayilan giinler
n: D giiniinde ¢imlenen tohum sayisi

Cimlenme indeksi (hiz1): Her giin ¢imlenen
tohumlar sayilarak asagidaki formiilde yerine
konulmustur (Copeland ve McDonald 2001).

Ci=¥n/d

n: d gliniinde elde edilen normal fide sayis1
d: Testin baslangicindan itibaren sayilan gilinler

Kok ve siirgiin uzunlugu (mm): Cimlendirme
sonunda petrilerdeki tiim bitkilerin kok ve stirgiin
uzunlugu olglimleri yapilmis ve ortalamalari
hesaplanmistir.

Kok ve siirgiin yas agirligi (mg): Petrilerde
cimlenen tiim bitkilerin kokleri ve siirgiinleri
ayrilarak yas agirliklari tartilmistir. Daha sonra bu
tartimlarin ortalamalari alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Mediklerin genel problemlerinden biri olan tohum
dormansisine yonelik yapilan bu ¢alismada, yirmi
bir farkli uygulamanin diigmeli yonca (Medicago
orbicularis (L.) Bart.) hatlarina etkisi incelenmistir.
Yapilan istatistiki analizlere gore elde edilen
sonuclar ayrintili olarak ele alinmigtir



Kok uzunlugu (mm)

Denemede kullanilan diigmeli yonca hatlar1 ve
uygulamaya ait kok uzunlugu ile ilgili ortalamalar
ve olusan gruplar cizelge 4 ve 5’te verilmistir.
Ayrica ¢izelge 3'te Dbelirtildigi gibi, kok
uzunlugunun (mm), uygulama (P<0.01)
bakimindan istatistiki anlamda ¢ok 6énemli, hat ve

hat x uygulama interaksiyonu

(P<0.05)
bakimindan 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir.
Sirasiyla en yiiksek ve en diisik degerler,

uygulama; NaClO-10dk (36,80 mm)-70C-20dk
(7,42mm), hat; E (31,26 mm)- D (21,66 mm),
hat*uygulama interaksiyonu; E, KDtal-2dk (51,34
mm)- E,70C-15dk (0) olarak bulunmustur (Cizelge
4,5).

Cizelge 3. Hat, uygulama, interaksiyonlarin, cimlenme 6zellikleri ile ilgili kareler ortalamasi degerleri ve 6nem

seviyeleri
VK SD KuU. K.Y.A. S.U. S.YA. C.0. C.S. .l
Hat 3 1035,11* 120,32 ** 231,26* 243,70** 3891,47** 5,60* 68,90**
Hata: 8 199,92 15,24 37,43 31,81 148,41 0,83 1,89
Uygulamalar 20 837,42** 61,14** 189,02** 222,74** 8320,85**  0,0430*  44,59**
Hat*Uygulama 60 176,10* 22,33** 55,70 46,15 562,64** 0,0121*  3,95**
Hata: 160 122,22 13,70 43,20 38,96 253,41 1,08 1,61

(**p<0.01, *p<0.05); S.D.: serbestlik derecesi, K.U.: Kok uzunlugu (mm), K.Y.A.: Kok yas agirligi (mg), S.U.:

Stirgtin uzunlugu (mm), S.Y.A.:

Siirgiin yas agirligi (mg), €.0.: Cimlenme orani (%), C.S.: Cimlenme siiresi (giin), C.L: Cimlenme indeksi

Calismadan elde edilen kok uzunlugu degerleri
degisik arastirmalarin koék wuzunlugu, uygulama
yontemi ve cimlenmeye etkisi bakimindan, Nazari vd.,
(2015) (77,1 ile 42,9 mm)’'nin sonuglarindan diisiik,
Ava vd, (2013) (zimpara kagidi yo6ntemi)'nin
uygulama sonuclariyla benzer etkilere sahip olarak
bulunmustur.

Tohum taneleri demir talasi ve kum karisimi
icerisinde siirekli olarak birbirlerine carpmasiyla bir
miktar hasar gérmiis ve tohum kabugunda kirilma,
catlama, delinme veya yumusama gibi tahribatlarin
suyun daha rahat alimini sagladig1 gézlemlenmistir.
Bu uygulamalar fiziksel ve/veya kimyasal olarak
kabuga etki etmektedir. Gegirimsiz olan kabuk
tabakasi bu sayede oksijen ve su girisini sagladigi
gozlenmistir. Cimlenme asamasinda olan bir tohum
bol miktarda oksijene ihtiya¢ duyar (Karakurt vd.
(2014). i¢ ve dis basing farklihgindan dolay: igeri
giren oksijen ve diger gazlar sayesinde tohum daha
hizli bir sekilde ¢imlenir. Dolayisiyla tohum suya
erismek i¢in bu kék uzunlugunu hizlandirir. Cizelge 4
ve 5 incelendiginde, kontrole gore bazi uygulamalar
ve hatlar, kok siirgiinii vermede olumlu etki yaratmis
bazilari ise tohum canliliginin kaybedilmesine sebep
olarak ortalamalar1 diisiirmiistiir.

Kok yas agirligi (mg)
Calismada (c¢izelge 3) kok yas agirliginin, hat,
uygulama ve hat x uygulama interaksiyonu (P<0.01)

bakimindan istatistiki anlamda ¢ok 6nemli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Denemede kullanilan digmeli
yonca hatlar1 ve uygulamalara ait, kok yas agirlig ile
ilgili ortalamalar ve olusan gruplar cizelge 4 ve 5’te
verilmistir. Sirasiyla en yiiksek ve en diisiik degerler,
hat; B (8,45 mg)- A (5,62mg), uygulama; NaClO-10dk
(10,41 mg)- 70C-20dk (2,20 mg), hat*uygulama
interaksiyonu; B,70H2S04-30dk (15,55 mg)- B,70C-
20dk (0) olarak bulunmustur. Calismadan elde edilen
kok yas agirhigr degerleri, yakin tiir ve ¢imlenme

calismalar1  bakimindan, Bicak¢i vd, (2020)
(Medicago sativa L., 5,25 ile 8,75 mg)'nin
sonuglarindan yiiksek, Mustafa Yilmaz, (2019)
(Medicago sativa L.; 48,27 ile 32,73 mg)'n

sonuclarindan diisiik, Can vd. (2009), Siles vd. (2017),
Alane ve vd., (2016)'nin sonuglariyla cimlenme
lizerine benzer bir olumlu etkide bulundugu tespit
edilmistir. Siilfiirik asidin kuvvetli bir sivi olmasindan
dolayi, tohum kabugu gibi yilizeylerde tahribat,
asindirma, delme veya yumusatma etkisi yaptig
gozlenmistir. Asidin etkisinden embriyo zarar
gormedigi siirece, ¢cimlenme sorunsuz bir sekilde
gerceklesmistir. Bu zarar, asidin derisimine ve
tohumun bekletilme siiresine gore de degismektedir.
Asit uygulamasinda, hatlar birbirlerinden farkl tepki
vermistir. Dolayisiyla hatlarin dormansi diizeylerinin
de birbirinden farkli oldugu diistiniilmektedir.
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Siirgiin uzunlugu (mm)

Sirgiin  uzunlugu (mm), uygulama (P<0.01)
bakimindan istatistiki anlamda ¢ok ©6nemli, hat
(P<0.05) bakimindan 6nemli oldugu, hat x uygulama
interaksiyonu bakimindan énemli olmadig1 sonucuna
ulasilmistir (Cizelge 3). Sirasiyla en yiliksek ve en
diisik degerler, uygulama; 70H2S04 (22,44 mm)-
70C-20dk (7,65 mm), hat; A (17,30 mm)- B (12,89
mm), hat*uygulama interaksiyonu; A,70C-5dk (28,09
mm)- E,70C-15dk (0) olarak bulunmustur (Cizelge 4,
5). Denemeden elde edilen siirgiin uzunlugu
degerleri, Medicago orbicularis’e yakin tirler
tizerinde yapilan gesitli ¢imlendirme c¢alismalarina
gore, Nazari vd. (2015) (Medicago scutellata; 75,6 ile
45,6 mm), Bicakei vd. (2020) (Medicago sativa L.; 31,3
ile 15,2 mm), Yilmaz ve Bayram, (2019), (Medicago
sativa L.; 55,07 ile 39,92 mm)'nin sonuclarindan
diisik bulunmustur. Oda kosullarindaki suyun,
tohum kabugunu yumusatma etkisi vardir ve sicaklik
arttiginda bu etkinin hizlandig1 gézlenmistir. Ancak
asirt sicaga maruz kalan tohumlarin embriyolari
zarar gormektedir. Bu durumdaki tohumlarin
yeniden c¢imlenmesi mimkiin degildir ¢iinkii bu
olayin geri doniisii yoktur. Sicak su veya sivida
bekletmenin etki siiresi de olduk¢a 6nemlidir. Bu
calismada ele aldigimiz veriler de bunu destekler
niteliktedir. Ozellikle uzun siire bekletilen tohumlarin
¢imlenme oranlarinda yiiksek oranlarda diisiis tespit
edilmistir. Tohum kabugunu inceltme, delme veya
yumusatma esas alindiginda hangi uygulama olursa
olsun gene bunlarda da doz ve siireler olduk¢a
onemlidir.

Siirgiin yas agirhigi (mg)

Arastirmada kullanilan diigmeli yonca hatlar1 ve
uygulamaya ait slirglin yas agirhg ile ilgili
ortalamalar ve olusan gruplar c¢izelge 4 ve 5’te
verilmistir. Ayrica cizelge 3'te belirtildigi gibi, siirgiin
yas agirligi (mg), hat, uygulama (P<0.01) bakimindan
istatistiki anlamda ¢ok o©nemli, hat x uygulama
interaksiyonu bakimindan énemli olmadig1 sonucuna
ulasilmistir. Sirasiyla en yiiksek ve en diisiik degerler,
hat; B (15,08 mg)- A (10,89 mg), uygulama; ZM-2
(19,48 mg)- 70C-20dk (4,64 mg), hat*uygulama
interaksiyonu; B,4sDN-10gBD (23,35 mg)- E,70C-
15dk (0) olarak bulunmustur (Cizelge 4, 5). Elde
edilen bulgular ¢cimlenmeye etkisi bakimindan Alane
vd., (2016), Can vd., (2009)'nin ¢alismalariyla benzer
sonuglar vermistir. Zimparalamanin, embriyo ortiisii
diye belirtilen tohum kabuguna bir miktar hasar
vermesi, suyun iceriye girmesine ve tohum kabugu
hizlica yumusatmasina neden olmaktadir.

Dolayisiyla, tohum icerisinde ortam yogunlugu
nedeniyle, suyun iceri girme hizi1 giderek artar ve
sisme gercgeklesir. Buna istinaden siirgiin ve kok
yapilari hizlica gelismeye baslamaktadir.

Cimlenme oram (%)

Denemede kullanilan diigmeli yonca hatlarnn ve
uygulamaya ait ¢imlenme oranu ile ilgili ortalamalar
ve olusan gruplar cizelge 4 ve 5’te verilmistir.
Sirasiyla en yliksek ve en diisiik degerler, hat; A
(%54,13)- D (%35,71), uygulama; ZM-2 (%85)- 70C-
20dk (%5,83), hat*uygulama interaksiyonu; B, ZM-2
(%100)- B,70C-20dk (0) olarak bulunmustur. Ayrica
cizelge 3’te belirtildigi gibi, Cimlenme orani (%), hat,
uygulama ve hat x uygulama interaksiyonu (P<0.01)
bakimindan istatistiki anlamda ¢ok 6nemli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Calismadan elde edilen
¢imlenme oranlari, diger arastirmalara gore, Patane
ve Gresta, (2006) (%86,4-%0)'nin sonucuna yakin,
Khaef vd. (2011) (%90,1-%10,9)'nin sonucuna
benzer olarak bulunmustur. Hatlarin bu kadar
degisken sonuglar gostermesi, farkli dormantlik
seviyelerine sahip olmalarindan dolay;, embriyo
ortiilerinin farkh yapilarda oldugunu
diistiindlirmektedir. Genel olarak zimparalama
uygulamasi olumlu sonug¢ verse de farkli hatlarin
zimparalama yontemiyle asinmasi mikro diizeyde
degisiklik gosterebilir. Bu uygulamalarin siireleri,
tiire ve hata 6zgiin belirlenmesi daha dogru olur. Zira
zimparalama uygulamasinin siiresini arttirmak
tohum kabuguna farkli oranlarda zarar vermektedir.
Aymni sekilde belirlenen siirenin azaltilmasi gereken
suyun alimini kisitlayabilir.

Ortalama ¢imlenme siiresi (giin)

Hat ve uygulamaya ait cimlenme siiresi ile ilgili
ortalamalar ve olusan gruplar cizelge 4 ve 5’te
verilmistir. Sirasiyla en yiiksek ve en diisiik degerler,
hat; B (2,09 giin)- E (1,46 giin), uygulama; 70H2S04-
30dk (2,28 giin)- 25C-48s (0,91 giin), hat*uygulama
interaksiyonu; B,ZM-2 (3,73 giin)- B,70C-20dk (0)
olarak bulunmustur (Cizelge 4, 5). Ortalama
¢imlenme siiresi (gin), hat, uygulama ve hat x
uygulama interaksiyonu (P<0.05) bakimindan énemli
oldugu sonucuna ulasilmistir (Cizelge 3). Elde edilen
cimlenme oranlari, diger calismalarin ¢imlenme
oranlar1 bakimindan, Patané ve Gresta (2006) (1-3,5
giin)'nin sonucundan yiiksek Khaef vd. (2011) (5-10
giin)'nin sonucundan diisiik tespit edilmistir. Hatlarin
uygulamalar iizerindeki etkisini gosteren grafik
incelendiginde, 70°C suda, ¢ogunlukla 15dk ve 20dk
stirelerde bekletme yontemlerin, tohumlari daha kisa
siirelerde ¢cimlendirdigi gériilmektedir. Ornegin; A x



70C-20dk / 0,67 giin. Buna benzer siireler incelendigi
zaman hicbir uygulamanin bu kadar kisa siirede
cimlenmeye katki saglamadigl, ele aldigimiz veriler
incelenerek tespit edilmistir. Buna neden olan olgu

aslinda, tohumlarin sifir cimlenme gosterdigi
degerlerde, istatistiki hesaplamalarda ortalamay:
diisiirerek, kisa slirede ¢imlenmis gibi
yansitilmasidir. Ancak diger ozelliklere aym
analizlerin kullanilmasindan dolayr burada da
aynisinin yapilmasi gerekmektedir. Sonug olarak bu
durumun goéz Online alinmasi uygun gorilmistir.
Yalnizca ¢cimlenme goriilen petriler géz 6niine alindigi
zaman su sekilde yorumlanabilir; uygulamalarin
cimlenme siireleri, ortalama (kontrol) 2,26 giin
olarak bulunmustur. Bunlarin iginde siilfiirik asit
(30dk) uygulamasi bu stireyi daha da uzatmis olup bu
deger ise, 2,28 giin olarak hesaplanmistir. Ayrica
sulfirik asidin 50dk ve 70dk siirelerde olan
uygulamalarinda, c¢imlenme siiresinde azalmalar
gozlenmis ve sirasiyla 1,97 ve 2,19 giin olarak
belirlenmistir. Zimparalama uygulamalar1 gene bu
siirenin kisalmasina olduk¢ca fayda saglamistir.
Ozellikle 3dk ve 2dk dakika zimparalama ve
zimparalama (1dk) + sodyum hipokloritte bekletme
(8, 10dk) yontemleri, tohumlarin ¢gimlenme siiresini
kisaltmistir.

Cimlenme indeksi (Hiz1)

Arastirma hat ve uygulamaya ait gimlenme indeksi ile
ilgili ortalamalar ve olusan gruplar cizelge 4 ve 5’te
verilmistir. Sirasiyla en yiiksek ve en diisiik degerler,
hat; A (4,40)- B (1,96), uygulama; NaClO-4dk (6,81)-
70C-20dk (0,38), hat*uygulama interaksiyonu; E, ZM-
2 (8,8)- B, 70C-20dk (0) olarak bulunmustur (Cizelge
4, 5). Ayrica cizelge 3’te belirtildigi gibi, ¢cimlenme
indeksi, hat, uygulama, hat x uygulama interaksiyonu
(P<0.01) bakimindan istatistiki anlamda o©6nemli
sonucuna ulasilmistir. Calismadan elde edilen
cimlenme indeksi, diger c¢alismalarin ¢imlenme
oranlarina etki bakimindan, Alane vd. (2016), Can vd.
(2009)'nin c¢alismalariyla benzerlik gostermektedir.
Tohum, solunum esnasinda siirekli oksijene ihtiyac
duyar ve metabolik aktivite arttik¢a, oksijen kullanimi
da artar (Karakurt vd. (2014). Embriyonal orti
(perikarp, testa, perisperm ve endosperm)’den
kaynakli dormansi, ¢ogu zaman embriyo Ortiisiiniin
kaldirilmasiyla giderilmistir. Embriyonal dormanside
tohum kabugu, hava degisimini, suyun girisini ve
embriyo disindaki besin kaynaginin girisini biiyiik
oranlarda kisitladiginda embriyonal gelisim mekanik
olarak durur veya azalir (Yilmaz (2016). Bu calismada
uygulama  yapilmayan  tohumlarin  embriyo

ortlsiiniin kalin ve gecirimsiz bir tabakadan olustugu
tespit edilmistir. Bu ortiiniin suda eriyebilir
ozelliginin az olmasi ve mekanik bir etkiye
gereksinim duydugu gorilmiistiir. Suyu geciremeyen
veya kisitlayan siki-sert bir tabakadan olusmasi
¢imlenme hizini yavaslatmistir. Fiziksel asindirmaya
ek olarak sodyum hipokloritin embriyo ortiisiinde
bosluklu yapilar meydana getirdigi veya bu ortiiyii
incelttigi, bodylece yipranan bu tabakanin suya
gecirgen oldugu soylenebilir. Cimlenme indeksini en
¢ok diisiiren 70°C suda yirmi dakika bekletme (70C-
20dk.) uygulamasi olmustur ve gene 70°C’de 15dk. ve
5dk. bekletme uygulamalari da olumsuz etki
gostermistir. Cogu zaman laboratuvarda 70°C suda
uzun siire bekleyen tohumlarin yumusak bir doku
haline geldigi ve dolayisiyla ¢imlenemedigi
gozlenmistir. Az da olsa ¢imlenen tohumlarin da
olmasi nedeniyle, yiiksek sicakligin tohum kabugunu
ve embriyoyu yumusattigi ancak embriyoya farkl
oranlarda hasar biraktii gézlenmistir. Bu durum,
bekletme siiresinin azaltilmasiyla diizeltilebilir.

Sonug¢

Diigmeli yonca (Medicago orbicularis (L.) Bart.)
tohumlarinin sert kabukluluk 6zelligi, zamanla
azalmaktadir. Ancak bu ¢alismada ele alinan fiziksel
ve kimyasal uygulamalar, tohumun dormansi
evresinde c¢imlenebilmesini saglamistir. Ayrica
denemede, hatlarin birbirlerinden farkli renklere
(sari-kahverengimsi rengin koyu ve acik tonlari) ve
boyutlara sahip oldugu gézlenmistir. Hatlarin gozle
goriiliir fiziksel farkliliklari, uygulamalara farkh tepki
gostermelerinin nedeni olabilir. Clinkii bu durum,
tohumlarin farkli dormantlik seviyelerinden kaynakl
olabilir. Uygulamalarin tiirii ve siiresi, bu degisken
yapili tohum kabuklarinda, ancak optimum oranda
hasar birakirsa, tohum ¢imlendikten sonra gelisimine
devam edebilir. Bu da hatlar ve uygulamalar
acisindan ¢ok degisken olmustur. Bundan dolay
calisilan tiir, ¢esit veya hattin dormansi durumu iyi
bilinmelidir.

Elde edilen verilerin genel olarak degerlendirilmesi
sonucunda tohum kabugunu fiziksel veya kimyasal
yollarla asindirmak, ¢cimlenmeyi kolaylastirici bir etki
saglamistir. Bunun temel nedeni, tohum kabugunun
suya gecirgen hale gelmesidir. Ozellikle zimparalama
ve sodyum hipoklorit uygulamalar1 ¢imlenmenin
gerceklesmesini saglamis ve cimlenme hizi, koék
uzunluguy, siirgiin uzunlugu, siirgiin yas agirligi ve
¢imlenme oranini arttirmistir.
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Cizelge 4. Uygulamalarin ¢cimlenme degerlerine ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Kok uzunlugu (mm) Kok yas agirhgi (mg) Siirgiin uzunlugu (mm)

Uygulama Oort. Uygulama Ort. Uygulama Ort.
NacClo- a 36,80 NaClO-10dk a 10,41 70H2S504- a 22,44
NaClO-4dk  a 36,65 KDtal-2dk a 10,28  NaClO-4dk a b 20,52
KDtal-2dk a b 33,47 70H2504- a b 9,22 ZM-1 a b c 20,07
NaClO-8dk a b 32,11 ZM-1 a b 9,17 70C-5dk a b ¢ d 19,59
ZM-1 a b 32,00 ZM-2 a b 9,05 NaClO-10dk a b ¢ d 19,22
ZM-2 a b 31,78 NaClO-4dk a b 8,94 ZM-3 a b ¢ d e 16,08
ZM-3 a b 31,78 4sDN-10qBD a b 8,83 4sDN- a b ¢ d e 1599
KDtal-1dk a b ¢ 30,29 NaClO-8dk a b 8,74 ZM-2 a b ¢ d e 1577
70H2504- a b c 29,78 KDtal-1dk a b c 8,51 70H2504- a b ¢ d e 1573
4sDN- a b ¢ 29,78 ZM-3 a b ¢ 7,81 NaClO-8dk a b ¢ d e 1524
70H2504- a b c 28,48 70H2504- a b c 7,76 70H2504- a b ¢ d e 1515
70H2504- a b c 28,17 70H2504- a b ¢ 7,70 2sDN-5gBD a b ¢ d e 14,09
KDtal-3dk a b ¢ d 22,72 KDtal-3dk a b ¢ d 715 KNT a b ¢ d e 1374
KNT a b ¢ d 2103 70C-5dk a b ¢ d 6,09 KDtal-3dk b ¢ d e 1266
25C-48s a b ¢ d 2069 KNT a b ¢ d 599 KDtal-2dk b ¢ d e 1238
2sDN- a b ¢ d 2044 25C-6s a b ¢ d 589 25C-6s b ¢ d e 1220
70C-5dk b ¢ d 2016 2sDN-5qBD a b ¢ d 556 25C-24s b ¢ d e 11,51
25C-6s b ¢ d 2010 25C-48s a b ¢ d 498 70C-15dk c d e 10,59
25C-24s c d 1441 25C-24s b ¢ d 475 KDtal-1dk d e 1023
70C-15dk d 950 70C-15dk c d 3,08 25C-48s e 942
70C-20dk d 7,42 70C-20dk d 2,20 70C-20dk e 7,65
Siirgiin vas agirhigi (mg) Cimlenme orani (%) Ortalama cimlenme siiresi (giin)
Uygulama Oort. Uygulama Ort. Uygulama Oort.
ZM-2 a 19,48 ZM-2 a 85,00 70H2S504- a 228
ZM-1 a 19,38  NaClO-4dk a b 83,33 KNT a 2,26
NaClO-4dk a b 18,80 ZM-3 a b 80,83 70H2S04- a 2,19
ZM-3 a b 18,76  NaClO- a b c 76,67 70H2S04- a 197
NacClo- a b 1836 NaCl0-8dk a b ¢ 73,33  ZM-3 a 1,88
NaClO-8dk a b 18,30 ZM-1 a b ¢ 72,50 ZM-2 a 1,86
4sDN- a b c 16,99 70H2504- b ¢ d 60,83  NaClO-8dk a 184
70H2504- a b ¢ d 15,20 70H2S04- c d 56,67 ZM-1 a 1,79
70C-5dk a b ¢ d 15,02  70H2S04- d e 39,17 KDtal-3dk a 1,75
70H2504- a b ¢ d 14,94 25C-6s d e 37,50 NaClO-10dk a 1,74
70H2504- a b ¢ d 14,29  4sDN- e f 30,00 2sDN-5gBD a 1,74
2sDN- a b ¢ d e 1345 25C-24s e f g 2833 70C-5dk a 1,73
KDtal-2dk a b ¢ d e 1292 KNT e f g 2667 NaClO-4dk a 1,69
KDtal-1dk a b ¢ d e 11,87 70C-5dk e f g 2583 4sDN-10gBD a 1,58
25C-6s a b ¢ d e 11,60 2sDN-5gBD e f g 2500 70C-15dk a 149
25C-24s a b ¢ d e 1055 25C-48s e f g 2333 KDtal-2dk a 1,37
KDtal-3dk b ¢ d e 973 KDtal-2dk e f g 2333 70C-20dk a 1,28
KNT b ¢ d e 965 KDtal-1dk e f g 21,67 KDtal-1dk a 1,20
25C-48s c d e 903 KDtal-3dk e f g 2083 25C-24s a 1,17
70C-15dk d e 734 70C-15dk f g 833 25C-6s a 098
70C-20dk e 4,64 70C-20dk g 583 25C-48s a 091
Cimlenme indeksi

Uygulama Oort.

NaClO-4dk  a 6,81

ZM-2 a 6,59

ZM-3 a b 6,09

ZM-1 a b ¢ 5,37

NaClo- a b ¢ d 5,08

NaClO-8dk b ¢ d 4,43

70H2504- c d e 3,49

70H2504- d e 3,47

25C-6s d e f 3,25

70H2504- e f 2,54

4sDN- e f g 2,31

25C-24s e f g h 225

25C-48s e f g h 222

2sDN- e f g h 197

KDtal-2dk e f g h 191

70C-5dk e f g h 1,78

KDtal-1dk e f g h 176

KDtal-3dk f g h 155

KNT f g h 1,39

70C-15dk g h 047

70C-20dk h 0,38
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Cizelge 5. Hatlarin ¢cimlenme degerlerine ait Tukey ¢coklu karsilastirma testi sonuglari

Kék uzunlugu (mm)

Cimlenme orani (%)

Hat Ortalama Hat Ortalama

E a 31,26 A a 54,13

A a b 25,05 E b 42,38

B b 24,42 B b 40,16

D b 21,66 D b 35,71

Kok yas agirligi (mg) Ortalama ¢cimlenme siiresi (giin)

B a 8,45 B a 2,09

E a 8,33 A b 1,56

D a b 6,57 D b 1,49

A b 5,62 E b 1,46

Stirgiin uzunlugu (mm) Cimlenme indeksi

A a 17,30 A a 4,40
E a b 15,12 E b 3,40
D b 13,79 D b c 2,64
B b 12,89 B c 1,96
Siirgiin yas agirligi (mg)

B a 15,08

D a 14,71

E a 14,61

A b 10,89

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Yazarlarin katki beyani
Tlim yazarlar bu arastirmanin her agsamasinda
katkida bulunmustur.
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