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Özet
Bu denemede kuraklık koşulunda nano besin maddeleri ile primingin tritikale tohumunda çimlenme özelliklerin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
Deneme Tesasdüf Blokları Deneme Deseni şeklinde ve 3 tekrarda Urmia Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümünde 2015 yılında 
yapılmıştır. Denemede ilk faktör kuraklık 5 seviyede (0, -0.25, -0.5, -0.75 ve -1 Mpa ) ve priming ikinci faktör olarak 3 seviyede (Nano çinko, 
Nano titaniyum ve kontrol) uygulanmıştır. Denemede çimlenme oranı, çimlenme hızı, kökçük ve sapcık üzünlüğü gibi çimlenme indeksleri 
değerlendirilmiştir.Sonuçlar -1 Mpasodium klorid seviyesi uygulanmasında çimlenmede gecikme oluştuğunu göstermektedir.Çimlenme oranı 
ve diğer özellikler ise kuraklık ve primingden etkilenmiş olup istatistiki anlamlı farklılık göstermişlerdir.Kuraklıkta nano çinko ile priming çim-
lenme oranı ve fide büyümesini geliştirmiştir.Çimlenme hızının gelişmesinde nano titanium primingi en etkili muamele olarak belirlenmiştir.
Anahtar kelimeler: Çimlenme, Nano titanium, Stres, Tritikale

Effect of Nanoparticles Priming on Biological Characteristics of Triticale (Triticosecale 
wittmack) Seedsunder Drought Stress
Abstract
In order to evaluate the effect of seed priming with nanoparticles on germination and seedling growth of triticale under drought stress, an 
experiment using a factorial based on block randomized design (BRD) with three replication was conducted at the Department of Agronomy, 
Faculty of Agriculture, University of Urmia, in 2016. The first factor included drought stress with five levels (0, -0.25, -0.5, -0.75 and -1 Mpa) 
and the second one was priming with different nanoparticles (zinc nanoparticles, titanium nanoparticles and control (without priming)). Final 
germination percentage (FG %), mean germination time (MGT), shoot and root length were evaluated at the end of experiment. Results clearly 
indicated that the use of sodium chloride at -1 Mpa led to a significant delay in germination.Germination percentage and other indices were 
significantly different. Moreover, pre-sowing treatments with zinc nanoparticles improved the germination percentage andseedling growth of 
triticale, especially under drought conditions. According to the results, the best germination rate was achieved from treated seeds with titanium 
nanoparticles.
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GİRİŞ
Buğday ve çavdar hibridinden oluşan tritikale 1970 yıl-

larında tanıtılmıştır [17]. Bu bitkinin yazlık ve kışlık çeşitleri 
bulunmakta ve buğdaya nazaren daha yüksektir.İlk triti-
kalelerin verimi daha düşük, sapı ince ve ergot hastalığıına 
duyralı olduğu bilinmektedir.Ayrıca protein miktarı yüksek 
ve Lizin amino asit oranı yüksektir[5].Daha sonra ıslah 
edilen tritikalelerin verimi yüksek olup tohumu iri ve li-
zin miktarı diğer tahıllara nazaren yükselmiştir [16].Son 
yıllarda nano teknolojisi gittikçe gelişerek tarımda da yerini 
bulmuştur.Bu teknolojiği kullanarak verim artmış olup gübre 
ve ilaç kullanımı da azalarak çevre kirliliği azalmıştır (Mon-
tano et al., 1986).Nano gübre kullanımın bir çok avantajı 
bulunmaktadır ki bunlardan en önemlileri; bu gübreler daha 
kolay ve yüksek miktarda bitki tarafından absorbe edilir, 
gübre kullanım miktarı azalır, toprakta ve yer altı sularında 
gübreden kaynaklanan kirlilik azalır verim miktarı yükselir 
ve depolama özelliği gelişmektedir [7].Kuraklık sonunda 
bitkide meydana gelen besin denge bozukluğu mikro el-
emenlerin yaprak uyugulamasıyla düzelip bitki gelişmesini 
sağlar [15].Zink bitki hayatında ve metaboliki aktivitelerde 
çok önemli etkiye sahip olmaktadır [12].  Bitkinin zink 
ihtiyacı az olsa bile bu ünsürün olmaması çiddi metaboliki 
sorunlar ve anzim sisteminde bozukluk meydana getirmek-
tedir [4].  Ayrıca yaprakta gözeneklerin açılmasını sağlar ve 
gözenekleri koruyan hücrelerde potasyumu saklamaktadır 

[18]. Son yıllarda Nano Oksid Titanyum kullanımı bitki 
gelişmesinide önemli sonuç sağlamış olup azot, fosfor, kal-
siyum, demir ve bir çok maddenin kolayca bitki tarafından 
absorbe edilmesini sağlamıştır [14].

Çimlenme bitkinin ilk büyüme aşaması olup ve bitki 
hayatının en önemli aşaması olarak bilinmektedir.Bu dönem 
şiddetle iklim koşullarından etkilenmektedir [17].Kuraklık 
çimlenme ve bitki istikrarında en önemli sorun olarak bilin-
mektedir.Kuraklık koşullarında çimlenme yeteneğine sahip 
olan tohumların daha kuvvetli istikrar şansına sahip olmakta 
olup verim artışını sağlamaktadır [3]. Bu doğrultuda çimlen-
meyi teşvik eden ve bitki istikrarını sağlayan yöntemlerden 
biri priming dir[8]. Priming yönteminde ekimden önce tohu-
mun su alımını sağlayıp ve ilk çimlenme aşmasını kökçük 
çıkmayana kadar gerçekleştirir. Daha sonra tohum kurutulup 
ekim zamanına kadar bekletilir [2]. Araştırmalar primingi 
yapılmış tohumların çimlenme oranı ve hızının yüksek ol-
duğu ve stresli koşullarda özellikle tuzluluk ve kuraklıkta 
daha iyi düzeyde çimlenmelerini sağladığını vurgulamakta-
dırlar [8]. Ayrıca priming sonucunda iyi büyüme istikrar ve 
gelişme nedeniyle verim artmaktadır [11].

MATERYAL ve YÖNTEM
Bu deneme Tesasdüf Blokları Deneme Deseni şeklinde 

ve 3 tekrarda Urmia Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bit-
kileri Bölümünde 2015 yılında yapılmıştır. Denemede ilk 
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faktör kuraklık 5 seviyede (0, -0.25, -0.5, -0.75 ve -1 Mpa 
) ve priming ikinci faktör olarak 3 seviyede (%1 Nano 
çinko, %1 Nano titaniyum ve kontrol) uygulanmıştır.Den-
eme başlamadan önce tohumlar %3 hipoklorit sodiyum ile 
2 dakkika süresince dezenfekte edilip daha sonra saf su ile 
yıkanıp daha sonra petrilerde 100 er tane tohum yerleştirilip 
ve 10 mili litre saf suilave edilip ve 18 saat bekletilmiştir.
Bu süre bittikten sonra hazırlana nano bileşimlerinde 10 mili 
litre petrilere ilave edilip 12 saat bekletilmiştir.Buharlaşmayi 
önlemek için petri kapakları üzerine koyulmuştur.Bu süre 
bittikten sonra tohumlar saf su ile bir kaç kere yıkanıp oda 
sıcaklığında kurutulmuştur.Çimlenme özelliklerinin be-
lirlenmesi için önceden hazırlanmış 10 mili litre NaCl ile 
ıslatılmış 2 watman kağıdı arasına yerleştirilmiştir.Daha son-
ra petrileri 25 oC üzerine ayarlanmış ve 42% nisbi nemi olan 
jerminatör içersine koyulmuştur. Çimlenen tohum sayılması 
6 inici güne kadar devam edilmiştir. Çimlenmede kökçük 
uzunluğu 2 mm olan tohumlarda çimlenmiş tohum olarak 
değerlendirilmiştir.Daha sonra her tekrardan 5`er tohumuda 
kökçük ve sapcık ve fide uzunluğu, yaş ve kuru ağırlıkları 
ölçülmüştür. Elde edilen veriler SAS 9.1 ile analiz edilmiştir.

SONUÇ ve TARTIŞMA
Çimlenme oranı
Çizelge 1 de çimlenme oranlarının farklı muamele 

uygulamalarında istatistiki farklılıkar gösterdikleri görün-
mektedir.En yüksek çimlenme oranı %95 ile Nano titanium 
kullanımı ve kuraklık olmamasıyla beraber elde edilip nano 
zink uygulamasıyla istatistiki olarak fark göstermemiştir.En 
düşük çimlenme oranı ise %29 ile prim edilmemiş tohum-
larda ve -1 Mpa kuraklıkta saptanmıştır (çizelge 2).Titanium 
bitkide nitrat redoktaz ve glotamat dehidrojenaz gibi anz-
imlerin aktivitesini yükseltmektedir.Ayrıca bitkide klorofil 
miktarınıda artışa neden olup fotosentez yükselmektedir 
[3].Benzer diğer araştırmalarda ispanak üzerinde uygula-
nan titanyumun aynı sonucu sağladığı tespit edilmiştir [6].
Titaniumun bu özelliği nano boyutuna gelmekten dolayı 
kaynaklanmaktadır.

Çimlenme Hızı
Çizelge 1 incelendiğinde çimlenme hızının farklı 

muamele uygulamalarında istatistiki farklılıkar gösterdikleri 
görünmektedir.En yüksek çimlenme hızı 9.7 ile Nano 
titanium kullanımı ve en düşük ise 7.5 ile kontrolda 
saptanmıştır(Çizelge 4). Araştırmalar titanium kullanımı 
sonucunda farklı bitkilerde büyüme hızının artığını tespit 
etmişlerdir.Bunun nedeninin daha yüksek ışık absorbe ve 
rubisko gibi bazı anzimlerin aktivitesinin artması ve azot 

metabolismasının yükselmesinden kaynaklanması bilinmek-
tedir [9].

Çizelge 4. Tritikale tohumuna priming uygulamasının çim-
lenme hızı üzerine  etkisinin ortalama değerleri

Çimlenme hızıPriming
7.54 ckontrol
9.14bNano çinko
9.70 aNano titanyum

Kuraklık stresi uygulamasına bakıldığında en yüksek 
çimlenme hızı 12.03 ile kontrolda ve en düşük ise 5.86 ile 
-1 Mpa kuraklıkta saptanmıştır (Çizelge 3).Artola ve ark, 
(2003) yaptıkları çalışmalarda bazı osmopriming maddel-
erinin kullanımı sonucunda bu maddeler tohum tarafından 
absorbe edilip toksik etkiler oluşurmaktadırlar.Tohumun 
osmozi açısından hazırlanmasında kullanılan bazı inorganic 
tuzlar hücre zarınanda hasar oluşturup tohmumda olumsuz 
etki yaratmaktadır [12].

Çizelge 3. Kuraklık koşullarında tritikale tohumuna prim-
ing uygulamasının çimlenme hızı üzerine  etkisinin ortalama 
değerleri

Çimlenme hızıKuraklık 
12a0

10.43b0.25
8.83c0.5
6.80d0.75
5.86e1

Kökçük Uzunluğu
Çizelge 1 de kökçük uzunluğunun priming ve 

kuraklığın entraksyonunda istatistiki farklılıkar gösterdikleri 
görünmektedir. En uzun kökçük 130 mm ile Nano çinko 
kullanımı ve kuraklık olmamasıyla beraber elde edilip en 
küçük kökçük ise 31 mm ile prim edilmemiş tohumlarda 
ve -1 Mpa kuraklıkta saptanmıştır (çizelge 2). Banniabbas ve 
ark.(2012) yaptıkları çalışmada PEP karboksilaz da çinko-
nun önemli etkisi olup oksin gibi bazı büyüme maddelerin 
sentezini sağlamaktadır.Sonuçta fotosentez kapasitesi yük-
selip daha çok karbo hidratlar sentez edilerek kuru madde 
üretimi yükselip ve kökçük uzun olmuştur. Bazı araştırıcılar 
ise çinko eksikliği sonucunda ilk büyüme aşamasında gecik-
me oluşup bitkinin daha sonraki streslere duyarlı olmasına 
neden olduğunu vurgulamışlardır [13,10,6].

Çizelge 1. Kuraklık koşullarında tritikale tohumuna priming uygulamasının bazı çimlenme özelliklerine etkisinin varyans 
analizi

Çimlenme 
hızı

Çimlenme oranıSapcık 
uzunluğu(mm)

Kökçük 
uzunluğu(mm) 

dfSOV

0.4731.204.208.462Tekrar
18.84**576.20**68.60**178.4**2priming
57.88**4146.70**7430.20**14075.80**4kuraklık
0.24ns14.20*174.10**24.40 **8p.k
0.164.483.123884.5028e
4.563.412.654.29CV
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Sapcık Uzunluğu
Çizelge 1 de sapcık uzunluğunun priming ve kuraklığın 

entraksyonunda istatistiki farklılıkar gösterdikleri 
görünmektedir.En uzun sapcık 109 mm ile Nano çinko 
kullanımı ve kuraklık olmamasıyla beraber elde edilip aynı 

koşulda nano titanium ile istatistiki farkı bulunmamıştır.
En küçük sapcık ise 32 mm ile prim edilmemiş tohumlarda 
ve -1 Mpa kuraklıkta saptanmıştır (Çizelge 2). Bown ve ark.
(1993) yaptıkları çalışmada çinko etkisini buğday üzerinde 
araştırıp büyüme hızının yükselmesini tespit etmişlerdir.

Çizelge 2. Kuraklık koşullarında tritikale tohumuna priming uygulamasının bazı çimlenme özellikleri üzerine  etkisinin orta-
lama değerleri

Çimlenme oranıSapcık uzunluğu
(mm)

Kökçük uzunluğu
(mm)

             kuraklıkPriming

90 b100 b115 c0kontrol
61 e79 d89 e0.25
52 f75 e45 fgh0.5
42 g41 h39 i0.75
29 h32 j31 j1
94 a106 a130 a0Nano Çinko
75 c56 f99 d0.25

64 de82 cd49 f0.5
52f45g42ghi0.75
40g36i33j1
95a107a125b0Nano Titanyum
75c83c96d0.25
66d79d47fg0.5
53f43gh41hi0.75
41g34ij32j1
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