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Calismada Punica granatum L. var. nana tiirline ait tohumlar kullanilmigtir. Tohumlar kontrol grubu, 2 farkli katlama
stiresi (4°C, 15-30 giin), katlama (15 giin) + GAs ve katlama (15 giin) + Ca2NOs (nanomateryal) olmak tizere 5 farkli
uygulamanin ardindan ¢ikis denemesine alinmustir. Cikis testinin tamamlanmasinin ardindan ilk fidan 6lgtimleri alinarak
fidanlar saksilara sasirtilmistir. Sasirtma sonrasinda ise 14 giin ara ile fidan gelisiminin gézlemlenmesi amaci ile 33
(tekerriirxfidan) iizerinden toplamda 9 bitkiden fidan dl¢iimleri alinmistir. Fidan 6zelliklerinin belirlenmesinde ise hayatta
kalan fidan orani, fidan boyu ve eni, bitki habitiisii, siirgiin sayisi, siirgiin uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak uzunlugu,
yaprak genisligi, yaprak alani ve gdvde cap1 6l¢iimleri alinmis, toplam klorofil ve fotosentez icerikleri belirlenmistir. Tiim
6l¢tim zamanlarinin ortalama degerleri incelendiginde 58.8 mm bitki boyu, 40.0 mm bitki eni, 16.3 mm yaprak eni, 4.9
mm yaprak genisligi, 102.5 mm? yaprak alani, 25.3 mm siirgiin uzunlugu, 19 adet siirgiindeki yaprak sayisi ve 1.16 mm
govde ¢ap1 degeri ile en iyi gelisimi Ca2NOs nanopriming uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek klorofil (SPAD)
icerigi ise 34.71 degeri ile 15 giin katlama uygulamasindan saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Punica granatum L. var. nana, katlama, GAs, Ca2NOs, nanopriming

Effect of Different Treatments on Ornamental Pomegranate Seeds Emergence Characteristics and Seedling
Quality

ABSTRACT

In the study, seeds of Punica granatum var. nana species were used as material. Seeds were taken to emergence test after
5 different applications. Emergence test was continued for 100 days and mean emergence rate and mean emergence time
data were obtained. After transplantation, in order to observe the seedling development at 14-day intervals, seedling
measurements were taken from a total of 9 plants over 3x3 (replicationxseedling). In determining the seedling
characteristics, surviving seedling rate, seedling height and width, plant habitus, shoot number, shoot length, leaf number,
leaf length, leaf width, leaf area and stem diameter measurements were taken and total chlorophyll and photosynthetic
contents were also determined. When the average values of all measurement times were examined, it was observed that
the best development was obtained from Ca:NOs nanopriming treatment with 58.8 mm plant height, 40.03 mm plant
width, 16.25 mm leaf length, 4.91 mm leaf width, 102.52 mm? leaf area, 25.3 mm shoot length, 19 leaf number on shoots
and 1.16 mm stem diameter values. The highest chlorophyll (SPAD) content was obtained from 15 days stratification
treatment with 34.71 value.

Keywords: Punica granatum L. var. nana, stratification, GAs, Ca2NOs, nanopriming

GIRiS

Punica granatum tiirii daha ¢ok dis mekéan peyzaj
tasarimlarinda tercih edilirken, Punica granatum L.
‘nana’ kiltiri bodur bitkiler olusturdugu igin hem dig
mekanlarda hem de ic mekanlarda
kullanilabilmektedir. Form 6zelligi, yaprak, ¢igek ve
meyve estetigi nedeniyle tasarimlarda g¢ok yonli
kullanilabilme potansiyeli tagimaktadir. Daha c¢ok

*Sorumlu yazar / Corresponding author: fulyaacikgoz@ gmail.com

aydinlik ve gilinesli alanlarda kullanilmasi tercih
edilmelidir [1]. Bu tiirin yapraklar1 kiiciik boyutlu
(yaklastk 2.5 cm uzunlugunda), parlak, mizrak
seklinde yapraklar1 ve yaklagik 5 cm meyveleriyle
kiiltiir narlarindan farklidir. Bitkiler budamadan sonra
genellikle 60 ila 90 cm arasinda boylanabilir, sicak-
tliman iklimlerde yaprak doken, ancak i¢ mekanlarda
ve tropiklerde her dem yesildir. Cicekleri turuncu-
kirmizidir, meyvelerin olgunlasmasi yavastir ve
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olgunlastiklarinda tamamen kirmizidirlar, ancak
standart narin tatli aromasina sahip olmadiklari i¢in
yenilebilir degildirler [2].

Bitki yetistiriciliginde en énemli asamalar tohum
cimlenmesinde  homojenite ve erken fidan
gelisimidir. Cevresel kisitlamalarla miicadele etmek
ve tohum performansini artirmak i¢in tohum priming
uygulamalari gerceklestirilmektedir. Priming
uygulamalar1 diigiik maliyet degerleri ve tohum 6n
uygulamalar1 igerisinde uygulanabilirliginin yiiksek
olmasi  yoOnlinden  {ireticiler i¢in  avantaj
olusturmaktadir.  Tohum  ¢imlenme  siirecini
gelistirerek, bitkilerin biyotik ve abiyotik streslere
uyum saglamasina yardimci olarak erken fidan
olusumunu tesvik etmek i¢in uzun siiredir
kullanilmaktadir. Bitki tiiriine, tohum 6zelliklerine ve
fizyolojik faktorlere bagli olarak ¢imlenme Oncesi
metabolizma faaliyetlerini uyaran c¢esitli priming
teknikleri sadece sebze tiirlerinde degil orman
tiirlerinden, siis ve meyve tiirlerine kadar ¢ok genis
bir yelpazede kullanilmaktadir.  Giiniimiizde
kullanilan  priming yontemleri; ozmopriming,
hidropriming, kimyasal priming, biyopriming, bitki
ekstreleri ile priming, fiziksel ajanlarla priming ve
nanoprimingtir [3, 4, 5, 6, 7]. Dormansi gosteren nar
gibi tiirlerde bu uygulamalarin katlama uygulamasi
ile kombine edilmesi gerekmektedir. Nanopriming,
tohumlarda ¢imlenmeyi artirmak, bitki biiylimesini
iyilestirmek ve stres faktorlerine karsi direnci
artirmak amaciyla uygulanan giincel ve teknolojik bir
priming yontemidir. Nanopriming uygulamalariin
organik priming uygulamalarindan sonra
sirdiiriilebilir tarim ve iyi tarim uygulamalari
kapsaminda bir alternatif olarak son zamanlarda
onem kazanan c¢aligmalar arasinda oldugu
gbzlenmistir [8].

Nar tohumlar i¢in 2 giin suda bekletme ile 14
hafta soguk katlama onerilirken, bir diger ¢calismada
ise yaz ekimi veya 4-8 haftalik soguk katlama
isleminin ardindan ilkbahar ekimi yapilmasinin ¢ikis
acisindan 6nemli oldugunu belirtilmistir [9, 10]. Baz1
aragtirmacilar nar tohumlarinin bazi ¢imlenme
engellerine sahip oldugunu tespit etmis, bu ¢cimlenme
engellerini gidermek icin, tohumlar1 1-5°C sicaklikta
30-60 giin arasinda degisen siireli soguk katlama
yontemine tabi tutulmalarinin iyi bir yoOntem
olacagmi vurgulamiglardir [11, 12]. Tiir i¢in en
yiiksek ¢imlenme ylizdesinin, 15 dakikalik H2SO4
cozeltisine daldirma + 60 giin siireli soguk katlama
kombinasyonu ile saglandigin ifade etmislerdir [13].
Diger taraftan, tir tohumlarmin hi¢bir 6n islem
uygulanmadan hemen sonbaharda ekilmesi ya da
ilkbahar ekimi i¢in 4-8 haftalik bir soguk katlamaya
ihtiyag duyulacagi da belirtilmistir [10]. Kiiltiir nar
tohumlarinda 25 ve 30 giinliikk soguk katlama (5°C)
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kullanildiginda, daha yiiksek, daha hizli ve diizgiin
cimlenme ile erken fidan asamasinda O6nemli bir
biiylime elde edilmistir [14]. Ancak siis narlar1 direkt
tohumdan ¢ogaltilarak kullanilabilmesi, tiirlin tohum
ozellikleri ve ¢imlenmesi iizerine yapilan birkag
arastirma olmasina ragmen, fidan 6zellikleri ile ilgili
caligmalarin taranan literatiirde yetersiz oldugu
goriilmektedir. Bu c¢alisma Ozellikle GAs ve
nanopriming uygulamalar1 ile kisaltilmast ve bu

uygulamalarin  fidan kalitesine olan etkilerini
aragtirmak amaciyla planlanmisgtir.
MATERYAL VE METOT
Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat

Fakiiltesi kampiis alanlarinda bulunan Punica
granatum var. nana tiriine ait tohumlar materyal
olarak kullanilmugtir.

Tohumlar kontrol grubu ve uygulama gruplari i¢in
ayri ayrt siniflandirilmigtir. Uygulamalar 15 giin
katlama, GAs+15 gilin katlama, Ca.NOs+15 giin
katlama ve 30 giin katlama olarak belirlenmistir.

*Kontrol Grubu: Kontrol grubu tohumlar1 higbir
islem yapilmadan 4x25 tekerriirxtohum iizerinden
3:1 torfiperlit karigimi igeren yetistirme kaplarina
(195x103%x63 mm) ekimleri yapilmustir.

*15 Giin Katlama (15GK): 4x25 tekerriirxtohum
tizerinden tohumlar 15 giin boyunca 4°C’de nemli
perlit ortaminda bekletilmigtir. Ardindan 3:1
torfiperlit karigimi igeren yetistirme kaplarina
(195x103%x63 mm) ekimleri yapilmstir.

*15 Giin Katlama + GAs (15GK+GAs): Katlama
uygulamast  sonrasinda  4x25  tekerriirxtohum
petrilere almmis ve GAs uygulamast 200 ppm
dozunda hazirlanarak her bir petriye 10 ml ilave
edilmistir. Inkiibatorde 24 saat 25°C’de priming
uygulamasi yapilan tohumlar 15 giin boyunca 4°C’de
nemli perlit ortaminda katlamaya alinmugtir.
Ardindan 3:1 torfiperlit karisimi igeren yetistirme
kaplarina (195%103x63 mm) ekimleri yapilmustir.

*15 Giin Katlama + Ca:NOs (15GK+Ca:NO:s):
4x25 tekerriirxtohum petrilere almmis ve Cinko
(ZnO)’ya hacimce %10 olarak katkilanan Ca:NOs
nanomateryali 0.004 g.LL! dozunda hazirlanarak her
bir petriye 10 ml ilave edilmistir. Inkiibatorde 24 saat
25°C’de nanopriming uygulamas1 yapilan tohumlar
15 giin boyunca 4°C’de nemli perlit ortaminda
bekletilmistir. Ardindan 3:1 torf:perlit karigimi igeren
yetistirme kaplarina (195x103x63 mm) ekimleri
yapilmustir.

30 Giin Katlama (30 GK): Bu uygulama tohumlar
4x25 tekerriir<tohum tizerinden 30 giin boyunca
4°C’de nemli perlit ortaminda katlamaya alinmustir.
Ardindan 3:1 torfiperlit karisimi igeren yetistirme
kaplarma (195x103%x63 mm) ekimleri yapilmustir.
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Katlama uygulamalari1 ve kontrol grubu
tohumlarinin ekimleri ayni tarihte
gerceklestirilmistir. Cikis denemeleri 100 giin

boyunca devam ettirilmistir. Cikis testi sonrasinda
fidanlar sasirtilmadan Once ilk ol¢limleri alinmustir.
Sonrasinda sasirtilan  fidanlarda uygulamalarin
etkisini belirlenmek amaciyla, 2 hafta ara ile 3 kez
daha fidan Olglimleri gergeklestirilmistir. Fidanlarda
fidan boyu (mm), fidan genisligi (mm), bitki
habitiisii, stirglin sayisi (adet), klorofil ve fotosentez
iceriginin belirlenmesi, yaprak uzunlugu (mm) ve
yaprak genisligi (mm), yaprak alani (mm?), siirgiin
uzunlugu (mm), siirglindeki yaprak sayisi(adet) ve
gbvde ¢ap1 (mm) olglimleri gergeklestirilmistir (Sekil
1). Olgiimler sonucunda elde edilen veriler SPSS 17.0
paket programi kullanilarak p<0.005 6nem diizeyinde
Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilagtirilmistir.

‘. o,
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| €

Sekil 1. Fidan 6l¢timlerinin alinmasi (a: fidan boy, b:
govde capi, c: fidan genisligi, d: yaprak
uzunlugu, e: klorofil olglimii, f: fotosentez
Olglimil)

BULGULAR VE TARTISMA

Fidan Cikis Verileri

Siis nar1 tohumlarina ait uygulamalarin fidan ¢ikis
verilerine  etkisi  istatistiksel olarak  Onemli
bulunmustur. Cikis oran1 en yiiksek %36 ile 30 giin
katlama en diisiik ise %18 ile kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Ortalama ¢ikis siiresi degeri en diisiik
17.52 giin ile 15 giin katlama uygulamasindan, en
yiiksek ¢ikis siiresi 28.54 giin ile kontrol grubundan
saptanmistir (Cizelge 1).

Nar  tohumlarinda ¢imlenme engelinin
giderilebilmesi amaci ile 4 farkli siire (5, 10, 15,20 d)
ile H2SOs, 3 farkl siire (20, 40, 60 giin) soguk-nemli
katlama ve H2SOatsoguk katlama kombinasyonu (6
farkli islem) islemleri uygulanmistir. Nar tlirinde 5
veya 10 dakika H>.SOs ile muamele+60 giin soguk
katlama iglemi ve 10 dakika H2SOs ile muamele+40

giin soguk katlama islemi sonucu en yiksek
cimlenme yiizdesi %90 tespit edilirken, en yiiksek
¢imlenme hiz1 10 dakika H-SO4 ile muamele+60 giin
soguk katlama islemi sonucu yaklagik 6 giinde
gerceklestigi bildirilmistir [15].

Cizelge 1. Tohum uygulamalar1 sonrasi siis nar1 fidan
¢ikis orani (%) ve ortalama fidan ¢ikis zamam

(gilin) degerleri
Uygulama Cikis Orami (%) Cikis Zamam (giin)
Kontrol 18 ¢ 28.5¢
15GK 30 ab 17.5a
30GK 36a 18.1 ab
15GK+GA3 32 ab 18.3 ab
15GK+Ca:NOs 24b 20.0b

Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir.

Kiiltiir narlarinda yapilan ¢alismada 49 giinde 15
dk H2SOs’de bekletme uygulamasinda en yiiksek
cimlenme %19.1 olarak belirlenmistir. Tiirlin soguk
katlama uygulamasi ile ¢imlenme verilerinin
yiikseldigi tespit edilmistir [12, 14, 16, 17]. Ayrica
GAs ve kire¢ uygulamalan birlikte kullanildiginda
ayni tiirde ¢imlenme yiizdesini %70’lere kadar
cikabildigi [18], veya 45-90 giin siireli soguk-nemli
katlama ve subat ayinda ya da mart ay1 basinda 6n
islem uygulamadan tohum ekimi ile basarili sonuglar
elde edildigi bildirilmistir [19]. Genis ¢imlenme
farkliliklarinin yapilan uygulamalardaki
farkliliklardan ve bu ¢alismadaki tiirlin farkli
olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Fidan Olciimleri

Uygulamalarin fidan boylarina etkisi istatistiksel
olarak Onemli bulunmustur (Sekil 2). Dort farkl
Olgiim zamaninda alinan fidan boylan degerleri
incelendiginde 1. 6l¢iim zamaninda en yiiksek fidan
boyu kontrol uygulamasinda 45.5 mm olarak, en
diisiik fidan boyu 15.0 mm ile 15 giin katlama +
Ca:NOs nanopriming uygulamasinda belirlenmistir.
4. dlciim zamaninda ise en yiiksek fidan boyu 99.0
mm ile 15 giin katlama + Ca:NOs nanopriming
uygulamasinda, en diisiik fidan boyu 50.7 mm ile 15
giin katlama uygulamasinda tespit edilmistir. Olgiim
zamanlarinda ki fidan boylarinin gelisim farkliliklar
degerlendirildiginde ise 15 giin katlama + Ca:NOs
nanopriming uygulamasinda yaklasik 74.0 mm kadar
bir gelisim gozlemlenirken, kontrol grubunda bu
geligimin yaklagik 14.0 mm ile sinirh kaldigi, 15 giin
katlama + Ca:NOs nanopriming uygulamasini takip
eden en iyi sonug ise yaklagik 22.0 mm ile 30 giin
katlama uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.

Uygulamalarin fidan enine olan etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (Sekil 2). Dort farkl
Olgiim zamaninda alman fidan eni degerleri
incelendiginde 1. 6l¢liim zamaninda en yiiksek fidan
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eni kontrol uygulamasinda 33.7 mm olarak, en diisiik
fidan eni 27.2 mm ile 15 giin katlama uygulamasinda
belirlenmistir. 4. 6lciim zamaninda ise en yiiksek
fidan eni 50.3 mm ile 15 giin katlama + Ca:NOs
nanopriming uygulamasinda, en diisiik fidan eni 33.8
mm ile 15 gin katlama uygulamasinda tespit
edilmistir. Ol¢iim zamanlarinda ki fidan eninin
gelisim farkliliklar1 degerlendirildiginde ise 15 giin
katlama + Ca:NOs nanopriming uygulamasinda
yaklasik 20 mm kadar bir gelisim gézlemlenirken, 15
giin katlama uygulamasinda bu gelisimin yaklagik 6
mm ile smrh kaldigi, 15 giin katlama + Ca:NOs
nanopriming uygulamasini takip eden en iyi sonug ise
yaklasik 17 mm ile 30 giin katlama uygulamasindan
elde edildigi goriilmiistiir.

Uygulamalarin  govde c¢apmna olan etkisi
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (Sekil 2).
Dort farkli 6lgiim zamaninda alinan gdvde gapi
degerleri incelendiginde 1. Ol¢iim zamaninda en
yikksek govde capt 15 gin katlama + Ca:NOs
nanopriming uygulamasinda 1.06 mm olarak, en
diisik govde capir 0.89 mm ile 15 giin katlama
uygulamasinda belirlenmistir. 4. 6lglim zamaninda
ise en yiiksek govde ¢ap1 1.39 mm ile 15 giin katlama
+ GAs uygulamasinda, en diisiik gévde ¢cap1 1.31 mm
ile 15 giin katlama uygulamasinda tespit edilmistir.
Olgiim zamanlarindaki govde ¢apinin  gelisim
farkliliklar1 degerlendirildiginde ise 15 giin katlama
ve 30 giin katlama uygulamasinda yaklasik 0.42 mm

kadar bir gelisim gozlemlenirken, kontrol
uygulamasinda bu gelisimin yaklagik 0.32 mm ile
sinirhi  kaldigr  saptanmustir.  Literatiirde  farkli

dozlardaki GAs ve katlama uygulamalarinda gévde
capi sirast ile 0.14 ile 0.62 mm olarak belirlenmistir
[20]. Calismamizdaki govde kalinlig: farkliliklarinin
Olciimlerin yapilma zamanlarinin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Hayatta kalan fidan oranlarina, uygulamalarin
etkisi istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur (Sekil
2). En diisiik hayatta kalan fidan oran1 %90 ile kontrol
uygulamasindan elde edilirken, diger uygulamalarda
%100 olarak belirlenmistir.

Fidanlarda klorofil igerigi ve fotosentez
iceriklerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Klorofil igeriginde Olglimler
arasinda kontrol grubunda ve 15 giin katlama +
Ca:NO; grubunda en fazla artig goriiliirken, diger
uygulamalarda birbirlerine yakin aralikta artig
gorlilmiistiir. Fotosentez igeriklerine bakildiginda
Olgtimler arsindaki fark en fazla 15 giin katlama +
Ca:NO; uygulamasindan elde edilmistir. Ozellikle
son Ol¢iim degerlerindeki fidan boyu gelisimleri ile
fotosentez verileri iligkilendirildiginde 15 giin
katlama + Ca2NOs uygulamasinin fotosentez artisi ile
fidan boyu artisin1 destekledigi ifade edilebilir.
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Uygulamalarin  yaprak uzunluguna, yaprak
genisligine ve yaprak alanina etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 2). Dort farkli 6l¢im
zamaninda alman yaprak uzunlugu degerleri
incelendiginde 1. 6l¢iim zamaninda en yiiksek yaprak
uzunlugu 15 giin katlama + GAs uygulamasinda
14.00 mm olarak, en diisiik yaprak uzunlugu 11.5 mm
ile 15 giin katlama uygulamasindan tespit edilmistir.
4. 6lcim zamaninda ise en yiiksek yaprak uzunlugu
20.0 mm ile 15 giin katlama + Ca.NOs nanopriming
uygulamasinda, en diisiik yaprak uzunlugu 14.2 mm
ile 15 giin katlama uygulamasinda tespit edilmistir.
Olgiim zamanlarinda ki yaprak uzunluklar1 gelisim
farkliliklar1 degerlendirildiginde ise 15 giin katlama +
Ca:NOs nanopriming uygulamasinda yaklasik 8.0
mm kadar bir gelisim gozlemlenirken, 15 giin
katlama uygulamasinda bu gelisimin yaklagik 2.5 mm
ile simirh kaldig1 goriilmiistiir.

Yaprak genisligi degerleri incelendiginde 1.
6l¢iim zamaninda en yiiksek yaprak genisligi 15 giin
katlama + GAs uygulamasinda 4.4 mm olarak, en
diisiik yaprak genisligi 3.4 mm ile 15 giin katlama
uygulamasindan  tespit edilmistir. 4. olglim
zamaninda ise en yiiksek yaprak genisligi 5.9 mm ile
15 glin katlama + Ca:NOs nanopriming
uygulamasinda, en diisiik yaprak genisligi 4.5 mm ile
30 giin katlama uygulamasinda tespit edilmistir.
Olgiim zamanlarinda ki yaprak genislikleri gelisim
farkliliklar1 degerlendirildiginde ise en yiiksek fark
15 gln katlama + Ca:NOs nanopriming
uygulamasinda gozlemlenirken, en diisiik farkin 30
giin katlama uygulamasinda oldugu saptanmustir.

Yaprak alan1 1. 6l¢im zamaninda en yiiksek 15
giin katlama + GAs uygulamasinda 77.9 mm olarak,
en diisiik yaprak alant 51.0 mm ile 15 giin katlama
uygulamasindan  tespit edilmistir. 4. Olglim
zamaninda ise en yiiksek yaprak alan1 148.3 mm ile
15 glin katlama + Ca:NOs nanopriming
uygulamasinda, en diisiik yaprak alan1 77.3 mm ile 15
giin katlama uygulamasinda tespit edilmistir. Olgiim
zamanlarinda ki yaprak alanlarmin  gelisim
farkliliklar1 degerlendirildiginde ise en yiiksek fark
15 glin katlama + Ca:NOs nanopriming
uygulamasinda gozlemlenirken, en diisiik farkin 15
giin katlama uygulamasinda oldugu saptanmustir.

Her 6l¢iim zamani kendi iginde istatistik analize
tabi tutulmustur. Farkli harflendirmeler istatistiksel
olarak %5 6nem diizeyinde farkliliklar icermektedir.
Sonuglar istatistik olarak énemsiz bulunmustur Sekil
(2).

Uygulamalarin  siirgiin  sayisina olan etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunurken, siirgiin
uzunlugu ve siirgiindeki yaprak sayisina etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 3).
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Siirgiin sayilar1 dort 6l¢limiin sonunda en fazla 6 adet
ile kontrol uygulamasinda elde edilmistir.
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Cizelge 2. Yaprak uzunlugu (YU) (mm), yaprak
genigligi (YG) (mm) ve yaprak alan (YA)
(mm?) dl¢limlerinin periodik degisimi

Uygulama YUIL YU2* YU3 YU4
Kontrol 13.4 ab 14.5 15.4 ab 16.5 ab
15GK 11.5b 12.6 13.6b 142b
30GK 11.8 ab 133 145b 153b
15GK+GA; 140a 14.8 15.2 ab 16.1 ab
15GK+Ca:NOs 12.2 ab 14.5 183 a 20.0 a
Uygulama YGI YG2 YG3* YG4*
Kontrol 3.7 bc 4.8a 4.9 5.2
15GK 34c 39b 44 4.6
30GK 3.8 bc 4.2 ab 4.3 4.5
15GK+GA; 44 a 49a 52 5.5
15GK+Ca:NOs 39b 4.4 ab 55 5.9
Uygulama YAl YA2* YA3 YA4
Kontrol 67.8 ab 80.6 90.1 be 103.7b
15GK 51.0b 60.4 713 ¢ 773 ¢
30GK 57.3 ab 68.1 76.8 be 85.6 bc
15GK+GA; 779 a 87.2 93.8b 1034b
15GK+Ca:NO; | 58.2 ab 78.7 1249 a 1483 a

Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir. * ile belirtilen siitunlar istatistiksel olarak
o6nemsiz bulunmustur.

Siirgiin uzunlugu 1.6l¢iimde en yiiksek uzunluk
17.1 mm ile kontrol uygulamasindan elde edilirken,
en diistik silirgiin uzunlugu 8.0 mm ile 15 giin katlama
+ Ca:NOs nanopriming uygulamasindan
saptanmistir. 4. Olciim zamaninda ise en Yyiiksek
siirglin uzunlugu 44.6 mm ile 15 giin katlama +
Ca:NOs nanopriming uygulamasinda, en diisiik
siirglin uzunlugu 17.8 mm ile 15 giin katlama + GAs
uygulamasinda tespit edilmistir. Ol¢iim zamanlarinda
ki strgin  uzunluklarn = gelisim  farklhiliklan
degerlendirildiginde ise 15 giin katlama + Ca:NOs
nanopriming uygulamasinda yaklasik 36 mm kadar
bir gelisim gozlemlenirken, diger uygulamalar
birbirlerine yakin gelisim gdstermislerdir. Monteiro
vd. [20], siirgiin uzunlugunu 3.1-4.4 cm olarak
degistigini belirlemistir. Calismamiz ile
aragtirmaciin bulgulart siirgiin uzunlugu agisindan
benzerlik géstermistir.

Siirgiindeki yaprak sayist iizerine 1, 2 ve 3.
Olciimlerde uygulamalarin etkisi Onemsiz
bulunurken, 4. Olglimde Onemli bulunmustur. 4.
Olciimde en yiliksek 25 adet ile 15 giin katlama +
Ca:NOs nanopriming uygulamasi, en diisiik 17 adet
ile 30 giin katlama ve 15 giin katlama + GA;
uygulamasindan elde edilmistir. Ol¢iimler arasindaki
fark en yiiksek yine 15 giin katlama + Ca.NO;
nanopriming uygulamasinda saptanmistir. Yapilan
bir caligmada yaprak sayist1 7-11 adet olarak
belirlenmistir [20]. Calismalarda sayim giinleri
arasinda farklilik olabilecegi dikkate alinmalidir.
Ancak c¢alismamizda yaprak sayist fazla olan
fidanlarda bitki boyunun da fazla olmasi yiiksek
yaprak sayisindaki fazlahigin fotosentez miktarini
arttirmasindan kaynaklandig: ifade edilebilir.

Cizelge 3. Siirgiin say1s1 (SS) (adet), siirgiin uzunlugu
(SU) (mm), siirgiindeki yaprak sayist (SYS)
6l¢iimlerinin periyodik degisimleri

Uygulama SS1* SS2* SS3* SS4*
Kontrol 3 4 5 6
15GK 2 4 4 5
30GK 2 3 3 4
15GK+GA: 2 4 4 5
15GK+Ca:NOs 2 4 4 5
Uygulama SU1 SU2 SuU3 SuU4
Kontrol 17.1a 21.1a 22.9 ab 24.0b
15GK 11.6 ab 14.2 ab 17.3 bc 18.2b
30GK 14.4 ab 15.4 ab 18.7 bc 20.7b
15GK+GAs 10.9 ab 119b 144 ¢ 17.8b
15GK+Ca:NO:s 8.0b 20.3 ab 28.1a 44.6 a
Uygulama SYS1* SYS2* SYS3* SYS4
Kontrol 14 16 18 19 ab
15GK 13 15 17 18 ab
30GK 12 14 16 17b
15GK+GA: 12 14 15 17b
15GK+Ca:NO:s 15 16 18 25a

Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir. * ile belirtilen siitunlar istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur.
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SONUC

Cikis orani en yiiksek 30 giin katlama en diistik ise
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Ortalama
cikis siiresi degeri en diigik 15 giin katlama
uygulamasindan, en yiiksek cikis siiresi 28.5 giin ile
kontrol grubundan saptanmistir. Tim Olgiim
zamanlarinin sonunda ortalama degerler
incelendiginde 58.8 mm bitki boyu, 40.3 mm bitki
eni, 16.3 mm yaprak eni, 4.9 mm yaprak genisligi,
102.5 mm? yaprak alani, 25.3 mm siirgiin uzunlugu,
19 adet siirgiindeki yaprak sayisi ve 1.16 mm govde
capt degeri ile en iyi gelisimi 15 giin katlama +
Ca;NO;  nanopriming  uygulamasindan  elde
edilmistir. Klorofil (SPAD) igerigi ise 34.71 degeri ile
en yiiksek 15 giin katlama uygulamasindan elde
edilmistir.

Ayrica ¢ikig oranlarinin iyilestirilmesi igin siis nart
tohumlarinda  soguk  katlama  uygulamasinin
yapilmasi gerekmektedir. Siis narlarimin  kiiltir
narlarina gore daha diisiik ¢ikis oranlarina sahip
oldugu sdylenebilir. Ca2NOs nano materyal ile tohum
uygulamasmin ¢ikis sonrasindaki fidanlardaki
etkinligi caligmanin en carpici sonucudur. Ekim
Oncesi yapilan soguk katlama ve nanopriming
uygulamalarinin tohumlardan elde edilen fidanlarin
fidan boyu, fidan eni, fidan uzunlugu, gévde capi,
siirglin sayisi, yaprak sayisi gibi fidan kalitesine
olumlu yonde etki ettigi saptanmustir.
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