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OZET

BAZI TESVIK EDiCi UYGULAMALARIN ERKEN EKILEN MISIRIN CIKISI
ve FIDE GELIiSiMi UZERINE ETKILERi

Bu ¢alisma, baz1 tesvik edici (priming) uygulamalarin (Saf su, %0,5 ZnSO4+7H20,
%0,5 CaCl2.2H20 ve 100ppm GAB3), ii¢ farkli ( M17G17, DKC6980 ve P2105) misir
cesidinin ¢ikis performansit ve fide gelisimi {izerine etkilerini incelemek igin
yiriitilmistir. Calismada ¢ikis orani, ortalama ¢ikis siiresi, ¢ikis indeksi, V3 dénemine
ulagma siiresi, sap ve kok uzunluklari, sap ve kok kuru agirliklari, kok/sap orani ve toplam
kuru agirlik 6zellikleri incelenmistir.

Calisma sonucunda, incelenen 6zellikler yiiniinden ¢esitler arasinda farkliliklar
oldugu, farkli tesvik edici uygulamalarin gesitlerin ¢ikis performansi ve fide gelisimi
tizerinde olumlu etkisi oldugunu, tohumlarin 100ppm GA3 ¢ozeltisi ile muamele
(priming) edilmesinin ¢ikis performansi tizerine olumlu etki yaptig1 belirlenmistir.

Ortalama ¢ikis indeksi yoniinden ¢esitler arasinda farklilik oldugu belirlenmistir.
Farkli tesvik edici (priming) uygulamalarda belirlenen ¢ikis indeksi degerleri 1,94-2,32
arasinda degismistir Cikis indeksi degeri DKC 6980 ¢esidinde 2,18, M17G17 ¢esidinde
2,13 ve P 2105 ¢esidinde 2,05 olarak belirlenmistir.. En yiiksek c¢ikis indeksi degeri 2,32
ile 100ppm GA3 uygulanan tohumlarda goriilmiistiir. En diisiik ¢ikis indeksi degeri ise
1,94 ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir.

2024, 53 sayfa

Anahtar Kelimeler: Misir, Priming, ZnSO4, CaCI2, GA3



ABSTRACT

EFFECTS of CERTAIN PRIMING TREATMENTS on EMERGENCE and
SEEDLING DEVELOPMENT of EARLY-PLANTED MAIZE

This study was conducted to examine the effects of priming treatments (distilled
water, 0.5% ZnSO4+7H20, 0.5% CaCl2+2H20, and 100 ppm GA3) on the emergence
performance and seedling development of three different maize hybrids (M17G17,
DKC6980, and P2105). Emergence rate, mean emergence time, emergence index, time
to reach the V3 stage, stem and root lengths, stem and root dry weights, root-to-stem ratio,
and total dry weight were evaluated in the study.

The results indicated that the varieties exhibited differences in the traits analyzed,
and that the various priming treatments had a positive effect on the emergence
performance and seedling development of the maize varieties. Specifically, seed
treatment with a 100 ppm GAS solution positively influenced emergence performance.

Regarding the mean emergence index, differences were observed among the
hybrids. The emergence index values under different priming treatments ranged from
1.94 to 2.32. The emergence index was determined to be 2.18 for the DKC 6980, 2.13 for
the M17G17, and 2.05 for the P2105. The highest emergence index value of 2.32 was
observed in seeds treated with 100 ppm GA3, while the lowest value of 1.94 was recorded
in the control treatment.

2024, 53 pages
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TESEKKUR

Mesleki ve akademik hayatimda onemli kararlar almam gerektiginde stirekli
yanimda olan ve varlig1 ile benim i¢in 6nemli bir rol model olusturan, gerek yiiksek lisans
tez konumunun belirlenmesinde gerek arastirilmasi ve yazimi sirasinda sahip oldugu bilgi
birikimi ve tecriibesi ile ¢alismalarima 1s1k tutan ve yardimimi esirgemeyen danigsman
hocam Prof. Dr. Hiiseyin GOZUBENLI’ye sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.
Calismamin her asamasinda yine desteklerini esirgemeyen Prof. Dr. Omer KONUSKAN
ve Dog. Dr. Ibrahim ATIS a da tesekkiirlerimi sunarim.

Egitim hayatim boyunca beni maddi ve manevi olarak destekleyen, giivenen ve

daima yanimda olan canim aileme sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Tahillar igerisinde birim alan basina diisen gelir miktar1 yliksek olan bitkilerden
birisi olan muisir (Zea mays L.) bugdaygiller Gramineae familyasinin Maydeae oymagina
giren, farkli iklim kusaklarina adapte olmus bir bitkidir (Shaw, 1988).

Misir, 2019 yilinda tiim diinyada yaklagik197 milyon ha ekim alani ve 1.1 milyar
ton ile en ¢ok iiretimi yapilan tahil cinsi olmustur (FAO, 2021). Ulkemizde de 2019
yilinda 6 milyon ton ile bugday ve arpadan sonra en ¢ok iiretimi yapilan tahil olmustur
(TUIK, 2020). Hatay ilinde ise son on yilda ortalama 142 bin ha’lik alaninda, 137 bin ton
muisir liretilmis ve ortalama 957 kg da-1 verim alinmistir.

Misirin bliylime ve gelismesini etkileyen esas faktorler; sicaklik, radyasyon,
fotoperiyod ve suyun bulunma durumudur. Bu faktorler yer ve zamana bagli olarak
farklilik gosterdiginden farkli tarihlerde ekilen bitkiler farkli ¢evresel etkilere maruz
kalirlar. Bu faktorlerden olan sicaklik, bitki gelisimi {izerinde en biiyiik etkiye sahiptir
(Tsimba ve ark., 2013) Misir ve daha birgok bitkide sap uzamasi, yaprak ¢ikisi ve
gelismesi, yaprak alaninin gelisimi, fotosentez, ¢igeklenme ve tane baglama gibi biiyiime
ve gelisme siiregleri yiiksek oranda biiyiime sicakligina bagimlhidir. Ekim zamaninin
degisimi, farkli biiylime ve gelisme donemlerinde bitki gelisimini etkileyen sicaklik, 151k
siddeti ve nem gibi iklimsel degerlerin de degisimine neden olmaktadir (Koca ve Turgut,
2012).

Sicaklik, yaprak biiyiikliigii ve birim yaprak alanmin fotosentez kapasitesini
etkileyerek kuru madde birikimini etkileyebilir. Diisiik sicakliklarda yaprak alaninin
kiigiilmesi ve asimilat miktarinin azalmasi fide gelisimi olumsuz etkileyebilir. Verheul
(1996), yapilan bir¢ok caligmada diisiik sicakliklarin ¢imlenme ¢ikis, bitki biiyiime ve
geligmesi tizerine etkilerinin 6nemli oldugunun belirlendigini bildirmistir.

Bitki biiyiimesi, li¢ yaprak tam gelisinceye kadar heterotrofik, ii¢ yaprak tam
gelistikten sonra ise ototrofik biliylime olarak tanimlanmaktadir (Stamp,1984). Verheul,
(1996), heterotrofik biiyiime doneminde, soguga toleransli misir hatlarinda yaprak alani
ve kuru madde birikiminin, soguga duyarli hatlardan daha yiiksek oldugunu, ototrofik
gelisme doneminde de nisbi biiylim hizi ve net asimilasyon oraninin da soguga tolerash
hatlarda daha yiiksek oldugunu bildirmistir (Hadacre ve Turnbull, 1986).

Erken ekimlerde diisiik sicakliklar ¢imlenme siireci ciddi sekilde gecikebilir ve bu

da bitki gelisimini olumsuz yonde etkiler. Bu zorluklarin {istesinden gelmek amaciyla



cesitli tohum on islem teknikleri gelistirilmistir. Tohuma yapilan 6n uygulamalar
(priming) ¢imlenme siirecini hizlandirmak ve bitkilerin g¢evresel streslere karsi
dayanikliligin1 artirmak i¢in uygulanan  yontemlerdir (Chatterjee ve ark., 2018;
Castafiares ve Bouzo, 2018). Ozellikle ¢inko (Zn) ile yapilan 6n uygulama (priming),
misir tariminda yaygin olarak kullanilmakta ve olumlu sonuglar vermektedir (Choukri ve
ark., 2022; Harris ve ark., 2007). Zn primingi, bitkilerin ¢imlenme hizin1 artirmakta, fide
gelisimini iyilestirmekte ve bitki biiylimesini desteklemektedir (Mohammed ve Peksen,
2020; Mousavi ve ark., 2012).

Ayrica, Zn 6n uygulamasi (priming), misir bitkilerinde stres toleransini artirarak
cevresel kosullara daha iyi uyum saglamalarina yardimci olur (El-Sanatawy ve ark., 2021;
Abraha ve Yohannes, 2013).

Gibberellik asit (GA3) gibi biiylime hormonlari ile yapilan tohum primingi de misir
tohumlarinin ¢imlenmesini ve erken gelisim siireclerini destekleyen bir diger etkili
yontemdir (Adhikari ve Subedi, 2022; Gnawali ve Subedi, 2021). GA3, 6zellikle diisiik
su potansiyeli gibi stres kosullar1 altinda embriyonik biiylimeyi hizlandirarak ¢cimlenmeyi
tesvik eder (Abraha ve Yohannes, 2013; Esper Neto ve ark., 2020).

Ajirloo ve ark., (2013),. %1 lik KNO3 ve CaCl2 uygulamalarinin misirin ¢ikisi ve
fide gelisimine etkisini belirlemek igin yaptiklart ¢alisma sonucunda uygulamalarin
misirin ¢ikisi ve fide gelisimi {izerine olumlu etkide bulundugunu bildirmislerdir.

Bu c¢alisma bazi tesvik ediciler (priming) uygulamalarin (Saf su, %0,5
ZnS04+7H20, %0,5 CaCl12.2H20 ve 100ppm GA3), ii¢ farkli (M17G17, DKC6980 ve
P2105) musir gesidinin ¢ikis performansi ve fide gelisimi lizerine etkilerini incelemek i¢in

yuritilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Harris ve ark., (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, kiregli ve ¢inko eksikligi
gosteren topraklarda yetisen misir bitkilerine ¢inko siilfat (ZnSO4) eklenmesinin etkileri
incelenmistir. Calisma, ¢inko siilfatin topraga toz olarak veya tohumlarin ekimden 6nce
16 saat seyreltilmis ¢ozeltilerde bekletilerek uygulanmasi seklinde yapilmistir. Cinko
stilfat uygulamasi, misirin tane verimini, toplam kuru madde miktarini, kogan sayisini ve
kogan agirligini énemli olgiide artirmustir. Ozellikle, 2,75 kg/ha dozunda uygulanan
¢inko, misirin tane verimini ortalama 720 kg/ha oraninda artirarak, verimde %25'lik bir
artis saglamistir. Ancak, 5,50 kg/ha gibi daha yliksek dozlar, kogan sayisi ve tane verimi
acisindan daha diisiik performans gostermistir. Arastirmada ayrica, misir tohumlarinin
%1 c¢inko ¢ozeltisi ile muamele edilmesinin (priming), tohumlarin baslangig¢ ¢inko
icerigini 15 mg/kg'dan 560 mg/kg'ye ¢ikararak onemli bir iyilestirme sagladigi, ancak
yikanmamis tohumlar kullanildiginda bu degerin 220 mg/kg'a diistiigli gézlemlenmistir.
Cinko ile muamele edilen tohumlardan elde edilen fideler, muamele edilmemis
tohumlardan elde edilen fidelere gore daha agir ve daha uzun olmus, ayrica ¢inko
konsantrasyonu da anlamli derecede yliksek bulunmustur. Yedi ilave denemede, ¢inko ile
baglatilan tohumlardan elde edilen {triinlerin ortalama tane verimi %27 artarak 3,8
ton/ha'ya ulagmistir. Bu sonug, suyun tek basina sagladigi %14'lik artisla birlikte,
¢inkonun toplam verim artisindaki etkisini gostermistir. Calismanin mali analizlerine
gore, toprak uygulamasimnin fayda-maliyet oran1 15 iken, %1 Zn c¢ozeltisi ile tohum
muamelenin fayda-maliyet oran1 236 olarak ¢ok daha yiiksek bulunmustur. Bu durum,
cinko stilfat kullaninminin maliyetlerinin diisilk olmasiyla iliskilendirilmistir. Sonug
olarak, ¢inko ile tohum baglatma islemi, ¢inko eksikligi gosteren bolgelerde kaynaklar
kisith musir ¢giftgileri igin cazip bir segenek olarak degerlendirilmektedir.

Afzal ve ark., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, ilkbahar misirinda (Zea mays
L.) diistik toprak sicakliklar ve diisiik su potansiyelleri nedeniyle ¢cimlenmede azalma ve
gecikme olabilecegi belirtilmistir. Ancak, tohum primingi, ¢imlenme hizini1 ve hizini
artirmak, normal ve stresli kosullar altinda ¢cimlenme i¢in sicaklik sinirlarini genigletmek
amaciyla kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci diisiik sicaklik kosullarinda
priming uygulanmig musir tohumlarmin fizyolojik ve biyokimyasal temelini
degerlendirmektir. Misir tohumlar1 24 saat stireyle hidropriming, 100 mg L-1 GA3 veya
IAA ¢ozeltileri ile hormonal priming ve 50 mM CaCl2 veya 50 mg L-1 ascorbate (ASA)



ile halopriming islemine tabi tutulmustur. Cimlenme oncesi tiim tohum islemleri, daha
yiiksek bir ¢cimlenme yiizdesi ve ¢cimlenme indeksi, daha diisiik ortalama ¢imlenme siiresi
ve ortalama c¢ikis siliresi ile sonug¢lanmustir. Tim tohum islemleri, kontrol ile
karsilastirildiginda, daha yiiksek fide taze ve kuru agirligi ile sonuglanmais, en ytiksek kuru
agirlik ASA, CaCl2 ve GA3 ile islem goren tohumlarda kaydedilmistir. 24 saat boyunca
CaCl2 veya ASA ile islem goren tohumlarin performansi, diger priming ajanlarina gore
daha iyi olmustur. Bu durum, daha diisiik T50, daha yiiksek indirgenmis ve toplam
sekerler ile daha yiiksek a-amylase aktivitesinin etkisi olarak atfedilebilir.

Farooq ve ark., (2008) tarafindan yapilan g¢alismada, misirin ¢imlenme igin
optimum sicaklik 25 ile 28 °C arasinda oldugu belirtilmistir. Suboptimal sicakliklarda
kotii ve diizensiz ¢imlenme, erken ekimdeki en 6nemli engeldir. Bu ¢alisma, hibrit
misirda (Zea mays L.) salisilik asit (SA) ile tohum primingi yoluyla soguga dayaniklilik
kazandirmak ve bu durumun biyokimyasal temelini agiklamak amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Tohum primingi i¢in, Hycorn 8288 hibrit misir tohumlar1 24 saat boyunca 50, 100 ve 150
ppm (mg/L) SA ¢dzeltilerinde bekletilmis ve ardindan kurutulmustur. Islem gérmiis ve
islem gérmemis tohumlar, kontrol altinda 27 °C (optimal sicaklik) ve 15 °C'de (soguk
stresi) ekilmistir. Soguk stres altinda misir fide performansi olumsuz etkilenmistir.
Ancak, SA ile tohum primingi, fide ¢ikigini, kok ve siirgiin uzunlugunu, fide taze ve kuru
agirliklarini, yaprak ve kok skorunu optimal ve diisiik sicakliklarda kontrol ile
karsilastirildiginda 6nemli 6lgiide iyilestirmistir. Bununla birlikte, 50 mg/L SA ¢ozeltisi
ile priming daha etkili olmus, ardindan 100 mg/L SA ¢ozeltisi ile priming gelmistir. SA
ile tohum primingi, 6zellikle katalaz, siiperoksit dismutaz ve askorbat peroksidaz dahil
olmak iizere antioksidanlarin aktivasyonu yoluyla hibrit misirda soguga dayaniklilig
artirmigtir. Ayrica, yliksek doku su igeriginin korunmasi ve membran gegirgenliginin
azaltilmasi da soguga dayanikliliga katkida bulunmustur.

Mousavi ve ark., (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, tarla kosullarinda tohum
priming islemleri ve ekim tarihlerinin misirin ¢ikis 6zellikleri, verim, verim bilesenleri ve
hasat indeksi tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla, 2010 yilinda Hamedan'daki
Bu-Ali Sina Universitesi arastirma ciftliginde ii¢ tekrarlamali rastgele tam blok tasariml
bir deneme yapilmistir. Ana parseller ti¢ ekim tarihi igermekte olup; erken, zamaninda ve
gec ekim zamanlarimi kapsamaktadir ve alt parseller dort tarla kosullarinda tohum

priming islemi (musluk suyu ile priming, iire ve ¢inko ¢dzeltileri ile priming ve priming



yapilmamis) temsil etmektedir. Sonuglar, ilk ekim tarihinin ¢inko ¢dzeltisi kullanimi ile
¢ikis hizin1 %30 artirdigini gdstermistir. Ilk ekim tarihinde ¢inko ¢dzeltisi kullanimi ile
cikis yiizdesi %10 artarken, ikinci ve ligiincii ekim tarihlerinde iire ¢ozeltisi kullanimai ile
%13 artmistir. Ancak, tiim ekim tarihlerinde musluk suyu ile priming yapilmis islemler,
priming yapilmamis isleme kiyasla maksimum tohum verimi iiretmistir. Bu deneyde,
tohum priming islemi metrekare basina kogan sayisini ve kocan basina tane sirasi sayisini
artirmistir. Ayrica, musluk suyu ile priming, misirin 100 tane agirligini artirmis, 6zellikle
ilk ekim tarthinde musluk suyu ve iire ¢ozeltisi ile yapilan priming, kogan basina daha
fazla tane sayisi saglamustir. ilk ekim tarihinde ¢inko ile yapilan priming, hasat indeksini
artirmistir. Genel olarak, ciftcilerin 6zellikle musluk suyu ve ¢inko ¢ozeltisi ile tohum
priming yaparak misir1 daha erken ekebilecekleri ve bdylece biliylime sezonunu
artirabilecekleri sonucuna varilmistir.

Ajirloo ve ark., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, gevresel kosullarda ¢gimlenme
ve erken biiyiime siireclerinin tohum priming teknigiyle iyilestirilebildigi belirtilmistir.
Bu nedenle, bu ¢alisma farkli tohum priming tekniklerinin ii¢ misir ¢esidi (SC-301, SC-
604 ve SC-711) iizerindeki etkilerini degerlendirmek icin tasarlanmistir; kontrol olarak
1slatilmamis tohumlar, hidro-priming (saf suyla islatma) ve halo-priming (KNO3 ve
CaCl2 ile %1 ¢ozelti). Deney, 2012 yilinda dogal iklim kosullarinda gergeklestirilmistir.
Tlim priming islemleri, yem misirinin taze agirligini, siirglin uzunlugunu, kok sayisini,
kok uzunlugunu, canlilik indeksini, ¢ikisa baglama zamanini, %50 ¢ikis zamanini ve ¢ikis
enerjisini Onemli Ol¢iide etkilemistir. Cesitler ve priming tekniklerinin etkilesimi,
ortalama ¢ikis siiresi ve ¢ikisin homojenlik katsayisi i¢in 6nemli bulunmamuistir. Sonug
olarak, tohum priming isleminin incelenen misir ¢esitlerinin ¢ikisin1 hizlandirmada uygun
bir yontemi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Sudozai ve digerleri (2013), tarimsal bitkilerin ¢imlenme ve c¢ikis siireglerini
tyilestirmede farkli stratejiler arasinda hidropriming (su ile on islem) yonteminin
etkinligini arastirmislardir. Calisma, rasgele tam blok tasarimi (faktoriyel) altinda ve {i¢
tekrarlamayla gerceklestirilmistir. Arastirma, misir (Zea mays L.) tohumlarinin gesitli
hidropriming siireleri (0 (kontrol), 6, 12, 18 ve 24 saat) ve mevcut toprak nem seviyeleri
(60-65%, 55-60% ve 50-55%) tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilmistir.
Sonuglar, 18 saat hidropriming uygulanan misir tohumlarinin, fidelerde en yiiksek siirgiin

uzunlugu, kdk uzunlugu, siirglin kuru agirligi, kok kuru agirhigi, yaprak sayisi, bitki



basina yaprak alani ve bitki basina kocan sayisi gibi ¢esitli gelisim 6zelliklerini ve tane
basina dane sayisi, tane indeksi ve tane verimi gibi maksimum verim ozelliklerini
gosterdigini belirtmistir. Ayrica, mevcut toprak nem Seviyeleri agisindan, en yiiksek
stirgtin uzunlugu, kok uzunlugu, siirgiin kuru agirligi, kok kuru agirligi, yaprak sayist,
bitki basina yaprak alani, kogan sayisi, dane sayisi, tane indeksi ve tane verimi, sirastyla
%60-65 ve %55-60 mevcut toprak neminde ekilen misir tohumlarinda gézlemlenmistir.
Bu nedenle, hidropriming yontemi, optimal ve sub-optimal toprak nem kosullarinda
tohum c¢ikisini ve fide kurulumunu artirmada etkili bir teknik olarak sonuclandirilmistir.
Arastirma, misirin %55-65 aras1 mevcut toprak neminde ekilmesi durumunda, maksimum
cikis, giiclii kok sistemi kurulumu ve esit bitki dagilimi gibi gerekli gelisim ve verim
faktorlerini elde etmek icin ekimden oOnce 18 saat hidropriming uygulanmasini
Onermektedir.

Tian ve ark., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, misir tohumlarinin ¢imlenme,
fidan gelisimi ve verim iizerine GA, NaCl ve PEG 06n uygulamalarinin etkileri
aragtirtlmistir. 10 mg/L GA, 50 mM NaCl ve %15 PEG uygulamalarinin ¢imlenme
ozellikleri agisindan faydali oldugu saptanmis ve tohuma yapilan bu 6n muamelenin
c¢imlenme performansi, fide gelisimi ve verim iizerinde etkili oldugu 6nerilmistir.

Mohsin ve ark., (2014) tarafindan yapilan ¢alisma, misirin (Zea mays L.) yiiksek
besin talep eden fakat toprakta ¢inko (Zn) eksikligine duyarli bir {riin oldugunu
belirtmektedir. Cinko giibrelemesi, iiriiniin Zn talebini karsilamak ve aym1 zamanda
tanelerindeki Zn igerigini artirmak igin uygun bir segenek olabilir. iki yil siiren tarla
deneyleri, kumlu-tinli toprak tizerinde musir hibritlerinin verimliligi tizerine farkli Zn
uygulama yontemlerinin etkisini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Cinko; tohum
primingi (1.0, 2.0% Zn ¢ozeltisi) veya yaprak uygulamasi (1.0, 2.0% Zn yaprak spreyi)
olarak tek basina veya kombinasyonlar halinde, ii¢ tekrarlamali faktoriyel diizenlemeye
sahip rastgele tam blok tasarimda degerlendirilmistir. Sonuglar, Pioneer 30-Y-87 misir
hibridinin, Zn'nin tohum primingi (2.0%) ve yaprak spreyi (2.0%) ile birlesik
uygulanmas1 sonucunda bitki boyu, ko¢an uzunlugu, kogan capi, 1000-tane agirligi,
biyolojik verim, tane verimi ve hasat indeksinde dnemli dl¢lide iyilesme gosterdigini
ortaya koymustur. Benzer sekilde, DK-919 musir hibridi, Zn'nin tohum primingi (2.0%)
ve yaprak spreyi (2.0%) ile birlesik uygulanmasi sonucunda énemli 6l¢iide daha yiiksek

tane ¢inko igerigi (mg kg"-1) iiretmistir. Ancak, Zn uygulamasi, tane protein igerigini



onemli 6lglide azaltmistir. Bu sonuglar, Zn'nin tohum primingi (2.0%) ve yaprak spreyi
(2.0%) ile birlesik uygulanmasinin musir hibritlerinin performansini iyilestirebilecegini
onermektedir.

Rehman ve ark., (2015) tarafindan yapilan calismada, erken ekilen misirin
performansini artirmada tohum priming islemlerinin potansiyeli degerlendirilmistir.
Maize hybrid FH-810 tohumlari; su ile (hidropriming), CaCI2 (2.2%, osmopriming),
moringa yaprak ekstrakti (MLE 3.3%, osmopriming) ve salisilik asit (SA, 50 mg L—1,
hormonal priming) kullanilarak her biri 18 saat siireyle 1slatilmistir. Islem gdrmemis ve
hidropriming uygulanan tohumlar kontrol olarak alinmistir. SA ile priming yapilan
tohumlar, c¢ikista daha az zaman almis ve erken ekilen misirlarda yiiksek canlilik
gostermistir. Uygulamalar arasinda, hormonal priming, elektriksel iletkenligi azaltti,
yaprak nispi ve klorofil iceriklerini artird1 ve bu etkiler, fidanlik asamasinda CaCl2 ile
osmopriming tarafindan takip edildi. Benzer sekilde, bitki boyu, tane siralar1 ve 1000-
tane agirlig, tane ve biyolojik verim ile hasat indeksi de tohum primingi ile iyilestirildi;
ancak bu acidan hormonal priming ve MLE ile osmopriming daha etkili oldu. Erken
ekimde hormonal priming veya MLE ile osmopriming ile iyilestirilen verim performansi,
bagslica yaprak alan indeksindeki artis, mahsul biiylimesi ve net asimilasyon oranlarindaki
yiikselme ve olgunlukta yesil yaprak alaninin korunmasina bor¢luydu. Sonug olarak,
diisiik sicaklikta erken fide biliylimesini tesvik ederek erken ekilen ilkbahar misirinin
verimliligini artirmada en ekonomik uygulamalar, MLE ile osmopriming ve SA ile
hormonal priming olarak belirlenmistir.

Soliman ve ark., (2016) tarafindan yapilan arastirmada, biiyiime diizenleyiciler ile,
Ozellikle salisilik asit ile tohum priming isleminin, hastaliklara ve zararlilara kars1 direng
olusturucu 6nemli bir indiikleyici olmasinin yani sira tohum kalitesi ve verimi iizerinde
de onemli etkilerde bulundugu belirtilmistir. Bakla tohumlarma uygulanan ekzojen
salisilik asit (SA) 0.0, 0.5, 1.0 ve 3.0 mM SA konsantrasyonlarinda, yiiksek
konsantrasyonlar hari¢, tohum c¢imlenmesi ve fide biiyiimesinde Onemli artislar
gostermistir. SA'nin 3.0 mM'a kadar artirilmasi ile tohum ¢imlenmesi azalmistir. Yiiksek
konsantrasyonlarda, 1.0 ve 3.0 mM SA, ¢imlenme lizerinde inhibe edici etkilere sahip
olmus ve fide biiylimesini azaltmistir; kontrol ile karsilastirildiginda sap ve kok
uzunluklar1 azalmistir. Ayrica, SA'nin bu en yiiksek konsantrasyonlari taze kok agirligi

icin olumsuz sonuglar gdstermistir. Ote yandan, diisiik konsantrasyonlarda SA'nin test



edilen tiim biliylime parametreleri iizerinde anlamli bir etkisi olmamistir (P>0.05). Bakla
tohumlarinin diisiikk konsantrasyonlarda SA ile priming yapilmasi, ¢imlenme siiresini
hizlandiracagr ve fide kurulumunu giiclendirecegi belirtilmistir. Ayrica, bu islem,
Ozellikle tuzlu sulama suyu kaynaklaria sahip bolgelerde bu tiir bir {iriiniin biiyiime ve
verimini artirmada etkili bir ara¢ olacaktir. Ayrica, islem gormiis tohumlar, toprak
kaynakli patojenlere kars1 daha az hassas olacaktir.

Gebreegziabher ve Qufa (2017) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, tuzlulugun
¢imlenme, fide biliylimesi ve verim gibi tarim performanslari tizerindeki etkilerini
azaltmak amaciyla cesitli yontemler uygulandigr belirtilmistir; 6rnegin farkli priming
yontemleri, antioksidanlar ve bitki biiylime denetleyiciler. Bu ¢alismada misir tarimina
en uygun olan tohum priming yontemi, hidrasyon islemiyle kontrol edilen ve dnceden
cimlenmeyi saglayarak metabolik faaliyetlerin hizlanmasini saglayan yeniden kurutma
islemi ile gergeklestirilmistir. Calismanin amaci, priming uygulanan tohumlarin misir
bitkisinin performansini nasil artirdigin1 ve bitkinin fizyolojik siireglerini tesvik ederek
verimleri nasil iyilestirdigini aragtirmaktir. Burada, kalsiyum kloriir (CaCl2) ile muamele
edilmis (primng) tohumlar, priming uygulanmamis olanlara goére daha erken
¢imlenmistir. Priming uygulanmis misir tohumlari, su absorpsiyonu i¢in daha etkili
olmustur. CaCl2 ile tohum primingi, ¢cimlenme, erken biiylime, dal sayisi, kogan sayisi
ve tane verimi iizerinde dnemli etkiler yapmustir. Bliylime 6zelliklerindeki bu artis, su ve
besinler i¢in rekabeti azaltmaya ve tohum verimindeki iyilesmelere yardime1 olmaktadir.
Ayrica, bu durum tohum priming uygulamasini sulama alanlarinda misir kullanimi i¢in
uygun bir segenek haline getirmektedir. Vertisol toprakta yetistirilen tohumlar, daha 1yi
bir bitki gelisimi ve tohum verimi ig¢in tohum primingini tercih ederken; litosol
topraklardaki tohumlar daha iyi ¢imlenme ve daha fazla kogan sayisini artirmak i¢in
primingi tercih etmektedir.

Castanares ve Bouzo (2018), tarafindan yiiriitiilen calismanin amaci, farkli osmotik
ajanlarn ve siirelerin kavun ¢imlenmesi tizerindeki etkilerini; 1) diisiik sicaklik stresi, 2)
tuz stresi ve 3) diisiik sicaklik ve tuz stresi kosullarinda karsilagtirmaktir. Osmotik ajanlar
olarak polietilen glikol 6000, KNO3 + K3P0O4, CaCl2 ve NaCl kullanilmig ve bunlarin
osmotik potansiyeli -1.5 MPa olarak belirlenmistir. Priming stireleri 3 ve 6 giin olarak
ayarlanmistir. Cimlenme yiizdesi (GP) ve ortalama ¢imlenme siiresi (MGT) Olgiilmiistiir.

12°C'de en iyi GP, %14 ile CaCl2/3-giin ile elde edilmis, kontrolde ¢imlenme olmamustir.



25°C'de en iyi GP, %100 ile CaClI2/3-giin ile saglanmistir. MGT bir giin azalmistir. -0.7
MPa'da GP, %100 ile CaCl2/3-giin ve NaCl 3-giin ile elde edilmistir. -1.0 MPa'da en iyi
GP, sirasiyla NaCl ve CaCl2 ile 3-giinde %46 ve %50 olarak kaydedilmis, kontrol
isleminde ¢imlenme olmamistir. 12°C ve -1.0 MPa'da en iyi GP, sirasiyla %14 ve %10
ile CaCl2 /3-giin olarak belirlenmistir. Sonug olarak, 12°C'de GP'deki artig, priming
kullanimin1 hakli ¢ikarmaz. 25°C'de priming, GP'yi artirmig ve MGT'yi azaltmistir.

Hacisalihoglu ve ark., (2018) tarafindan yapilan arastirmada, erken ilkbaharda
topraga ekilen tohumlar siklikla ¢imlenme ve erken bitki biliylimesi sirasinda toprakta
diistik sicaklik stresi yasamaktadir. Priming gibi tohum oOn islemleri, baz1 tarim
tiriinlerinde soguk topraklarin olumsuz etkilerini hafifletmeye yardimci oldugu
gosterilmistir. Ancak, primingin potansiyel yararl etkileri Zea mays (misir) i¢in genis
capta arastirilmamistir. Tohum priming etkilerini arastirmak i¢in, 24 farkli misir i¢ hat
tohumu, Micro-Cel E adli sentetik kati1 bir matris kullanilarak priming islemine tabi
tutulmus ve ardindan 10°C toprak kosullarina maruz birakilmistir. Altt DSLR kamera,
filizlenen fidelerin zaman atlamali goriintiilerini kaydetmistir. Manuel skorlama, {i¢ fide
¢ikis metrigi tizerindeki primnig etkilerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Soguklama,
degerlendirilen 24 genotipten ikisinin toplam ¢ikisini 6nemli Ol¢lide azaltmistir. Bu
genotipler i¢in priming, neredeyse tam ¢ikis saglayarak koruma saglamistir. Priming,
soguga hassas genotiplerin ortalama c¢ikis siiresini dnemli Ol¢iide azaltmis ve ¢ikis
uniformitesini artirmistir. Sonuglar, soguga hassas genotiplerin priming 6n isleminden
fayda saglayabilecegini 6ne slirmektedir.

Farooq ve ark., (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, aygigegi ve misirin fide ¢ikisi
ve erken fide biiylimesini iyilestirmek amaciyla sorgum su ekstrakti (SWE) kullanilarak
tohum priming potansiyeli arastirilmigtir. Deneyler, (i) kontrol, (i1) hidropriming, (iii) %1
SWE ile tohum priming, (iv) %1.5 SWE ile tohum priming, (v) %2 SWE ile tohum
priming, (vi) %2.5 SWE ile tohum priming, (vii) %3 SWE ile tohum priming ve (viii) %1
(w/v) kalsiyum kloriir ile tohum priming olmak tizere ¢esitli ugulamalardan olusmustur.
Sonuglar, tohumlara uygulanan gesitli priming uygulamalarinin, ay¢i¢egi ve misirin bitki
basina yaprak sayisi, bitki boyu, kok uzunlugu, siirglin uzunlugu, kok kuru agirhigr ve
stirglin kuru agirligr {izerinde 6nemli etkilerde bulundugunu ortaya koymustur. Misirda,
%1-1.5 SWE ve kalsiyum kloriir ile tohum primingi, kok/siirgiin kuru agirligindaki
iyilesme icin faydali olmustur. Aygigeginde, tohumlar %?2.5 SWE ile priming



yapildiginda kok kuru agirligt en yiiksek olmusken, diger SWE konsantrasyonlar ile
tohum primingi aycicegi siirgiin kuru agirhigiin iyilesmesi icin esit derecede yararl
olmustur. Ozetle, misir ve aygicegi fide biiyiimesini iyilestirmek i¢in kalsiyum kloriir ve
%]1 ile %3 aras1t SWE ile tohum primingi tercih edilmelidir.

Bhargaw ve ark., (2019) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, halopriming,
osmopriming ve hidropriming tekniklerinin taze ve hizlandirilmis yaglanma uygulanmis
bebek misir tohumlar1 {izerindeki etkilerini incelemek i¢in yapilan ¢alismada, farkl
dozlarda ve siirelerde priming ¢ozeltisi test edilmistir. Kontrol grubu olarak isaretlenen
TO-Unprimed, T1 Distile Su 12 saat, T2 Distile Su 24 saat hidropriming, T3 KNO3 %1
12 saat, T4 KNO3 %1 24 saat osmo priming, T5 CaCl2 %1 12 saat ve T6 CaCl2 %1 24
saat halo priming seklinde gruplar belirlenmistir. Calisma sonucunda, tiim priming
uygulanan tohumlarin, taze ve yaslanmis her iki tohum grubunda da ¢imlenme yiizdesi,
fide boyu, fide kuru agirligi ve canlilik indeksi I ve II agisindan birbirinden Snemli
farkliliklar gosterdigi gozlemlenmistir. Ozellikle, 24 saat hidropriming ile muamele
edilen tohumlarin, yukarida belirtilen tiim parametrelerde her iki tohum grubunda da
maksimum degerleri gosterdigi belirlenmistir.

Choukri ve ark., (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, mikroelementlerin
tarimsal Uriin verimliligi ve kalitesini artirma konusunda 6nemli roller oynadig
vurgulanmistir. Mikrobesin elementlerinin saglanmasinda geleneksel yontemler olan
toprak ve yaprak uygulamalari, diinya genelinde ¢ogu tarimsal alanda maliyet ve
fitotoksisite riskleri nedeniyle onemli zorluklar olusturmaktadir. Nutri-priming bu
nedenle bitkilerin mikrobesin ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in ¢ok umut verici ve
uygulanabilir bir alternatif olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu calisma, yaygin fasulye (Phaseolus
vulgaris L.)'nin ¢imlenme, biiyiime ve verim bilesenleri {izerine Mo-priming etkilerini
arastirmaktadir. Arastirma amacina ulasmak igin ¢alisma iki asamaya boliinmiistiir. lk
asama, Mo-priming'in ¢imlenme parametreleri {iizerindeki etkilerini belirlemeyi
amaclamakta ve iki siire (5 ve 10 saat) incelenmistir. Daha sonra, daha iyi ¢imlenme
performansi gosteren primlenmis tohumlarla bir sera saks1 deneyi yapilarak, biyolojik
azot fiksasyonu ve iiriin verimi ile ilgili belirli parametreler iizerinde Mo-priming etkileri
degerlendirilmistir. Bes tohum 6n islemi incelenmistir: 0, 0.025, 0.05, 0.1 ve 0.2%
amonyum heptamolibdat (NH4)6Mo07024.4H20). Kontrol grubu olarak, énerilen doz

ile veya doz olmadan toprak uygulamasi yapilan islem gérmemis tohumlar kullanilmistir.
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Hidropriming, tohum ¢imlenme performansini iyilestirmek i¢in yeterli bulunmustur.
Ancak, %0.1 Mo-priming 10 saat siireyle uygulandiginda, net CO2 asimilasyon orant,
klorofil igerigi ve biyolojik azot fiksasyonu iyilesmistir. Bu bitkilerde, kontrollere kiyasla
alt1 kat daha fazla azot fikse edilmis (65.8 kg ha—1) ve tohum verimi kontrole gére %115
artmistir. Boylece, toprak uygulamasina kiyasla, nutri-priming c¢ok etkili bir deneysel
yontem olarak degerlendirilmistir.

Ladumor ve ark., (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, misirda (Zea mays L.) gesitli
dozlarla ¢inko (Zn) uygulama yontemleri incelenmistir. Uygulanan yontemler arasinda
tohum primingi (1, 2 ve 3%), tohum uygulamas1 (2, 4 ve 6 g kg* tohum), toprak
uygulamasi (4, 6 ve 8 kg hal) ve yaprak uygulamasi (0,25, 0,50 ve 0,75%) bulunmaktadir
ve her biri ii¢ seviyede gerceklestirilmistir. % 0.75 yaprak uygulamasi baglangicta
fitotoksisiteye neden olmus, ancak 8-10 giin sonra fitotoksisite kaybolmustur. Zn
uygulama yontemi ve diizeyinden bagimsiz olarak, misirin biiyiime, verim, Zn igerigi ve
kalitesi, mutlak kontrol tizerinde onemli 6l¢iide artirilmistir. Tohum uygulamasi, en
ekonomik Zn uygulama yontemi olarak bulunmugstur. Kg basina 4 g Zn ile yapilan tohum
uygulamasi, en yiikksek misir tane verimini, net gelirleri tiretmis ve musir taneleri insan
tiketimi i¢in biofortifikasyonlu bir Zn kaynagi olarak uygun hale getirilmistir.
Maksimum kalict elemental Zn, %0.75 Zn ile yapilan yaprak uygulamasi nedeniyle
toprakta bulunmustur. Ancak, kg basina 4 g Zn ile tohum uygulamasi, tarimsal
uygulamalar i¢in ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir Zn uygulama yontemi olarak uygun
bulunmustur.

Nciizah ve ark., (2020) tarafindan gerceklestirilen aragtirmada, Giiney Afrika'da
mikrobesin eksikligi, tarim tirlinii verimliligi tizerinde biiylik bir kisitlama olarak
belirtilmistir. Mikrobesin yetersiz topraklarda bitki gelisimini Onemli Olglide
tyilestirebilecek agronomik miidahalelerden biri olan priming uygulamasi prosediirlerin
etkinligine baglidir. Laboratuvar ve sera calismalari, Zn, B ve Mo'nun NSP
konsantrasyonunun ve priming siiresinin misir ¢gimlenmesi, fide ¢ikisi ve erken biiyiime
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yapilmistir. Laboratuvar deneyi igin bes
konsantrasyon: %0.01, %0.05, %0.1, %0.5 ve %0 (kontrol) ile {i¢ priming siiresi: 24 saat,
12 saat ve 8 saat kullanilmis, sera deneyinde ise %0.5 konsantrasyon ve 8 saat siire harig¢
tutulmustur. Tohum priming siiresi, konsantrasyon seviyeleri ve bunlarin etkilesimleri

¢imlenme yiizdesi (GP), ¢imlenme hiz1 (GR), ¢cimlenme hiz katsayis1 (CVG), ¢imlenmeye
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kadar gecen giinler (DG) ve ortalama ¢imlenme siiresi (MGT) tizerinde 6nemli (P < 0.05)
etkilere sahiptir. Bu parametreler, mikrobesinlerin diigiik konsantrasyonunda daha uzun
siire priming yapilarak iyilestirilmistir. Benzer sekilde, sera kosullarinda, en diisiik
konsantrasyonda ancak en uzun siire i¢in yapilan priming, kontrol ile karsilastirildiginda
fide ¢ikisini %50 oraninda daha erken saglamistir. %0.01 Bo ile yapilan priming, fide
cikigina kadar gecen giin sayisint %94 oraninda azaltmis, taze ve kuru fide agirlig ile
klorofil igerik indeksini sirasiyla %29, %47 ve %58 oraninda artirmistir. Daha erken fide
cikisi, kontrol ile karsilastirildiginda iistiin taze ve kuru fide kiitlesi ile daha yiiksek
stirgiin ve kok kiitlesine de katkida bulunmus olabilir. Ayrica, priming uygulamasi
klorofil i¢erik indeksini artirmis, bu da nihayetinde daha iyi siirgiin biiyiimesine yol agmis
olabilir. Bu durum, optimum mikrobesin konsantrasyon seviyeleri ve uygun priming
stiresi ile priming uygulamasimin ¢imlenme ve fide biiylimesini iyilestirebilecegini ve
dolayisiyla verim parametrelerinin maksimize edilmesine yardimci olabilecegini 6ne
stirmektedir.

Neto ve ark., (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, tarimda siirdiiriilebilir
mikrobesin saglamak amaciyla nanogiibrelerin giderek daha fazla arastirildig
belirtilmistir. Tohumlarin ekimden 6nce nanogiibreler ile 6nceden islem gdérmesi,
nanopartikiil (NP) giibrelerin hedef dis1 dagilimiyla ilgili endiseleri azaltmaktadir; ancak,
priming formiilasyonlar1 ve konsantrasyonlari, ¢imlenme inhibisyonu ve toksisiteyi
onlemek amaciyla dikkatlice se¢ilmelidir. Bu ¢aligmada, misir tohumlarinin ¢cimlenme ve
fide gelisimi tizerine ZnO NP'ler, ZnO tozu ve ZnCl2 ile yapilan tohum priming
islemlerinin etkileri arastirilmistir. Etkileri degerlendirmek igin steril tohumlar, ii¢ Zn
kaynag i¢in 0, 20, 40, 80, 160 mg L—1 Zn iceren priming ¢ozeltilerine daldirilmistir.
Sekiz saatlik priming sonrasinda tohumlar, ¢imlenme kagidi iizerinde 5 gilin boyunca
¢imlenme ve canlilik ac¢isindan degerlendirilmistir. Kok ve siirglin uzunluklari 6l¢iilmiis,
taze ve kuru biyokiitle degerleri belirlenmistir. Kontrole kiyasla, ZnO NP ve ZnCI2 ile
yapilan tohum priming islemleri faydal etkiler gostermistir. ZnO NP ile yapilan tohum
primingi, fide biiylimesini iyilestirmede konsantrasyona bagli bir profil sergilemis, en
biiyiik yararmi 80 mg L—1'de saglamis, sirasiyla kontrol degerlerine gore %17, %25 ve
%12 daha yiiksek ¢imlenme, kok uzunlugu ve kuru biyokiitle {iretimi degerleri
sunmustur. Buna karsin, toz ZnO ile islem goren tohumlar kontrol ile farklilik

gostermemistir. Bu bulgular, misir fidelerine, 6rnegin ¢inko gibi, gerekli mikrobesinlerin
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saglanmasinda NP-tohum priminginin  bir alternatif olarak kullanilabilecegini
desteklemektedir.

Mohammed ve Peksen (2020) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, iki bugday
cesidinin (Imam 29 mg/kg Zn ve Altindane 25.5 mg/kg Zn igerigi) erken biiyiime
asamalari lizerine tohum priming (2.5 ve 5 mM) ve kaplama (1.5, 2.5 ve 5 g Zn/kg tohum)
uygulamalarinin ¢imlenme ve fide biiylime parametreleri iizerindeki etkileri 20-25°C
sicaklik ve %70 RH nem kosullarinda kontrollii biiylime odasinda belirlenmistir. Her
uygulamada, ¢cimlenme oranini belirlemek i¢in 25 tohum Petri kaplarina yerlestirilmis ve
diisiik Zn igerikli 700 g aliivyon toprag: igeren saksilara ekilerek 21 gilin boyunca fide
biiyiimesi izlenmistir. Sonuglar, 6zellikle yiiksek dozda (5 mM) Zn ile yapilan tohum
priming'in, diisiik Zn dozu (2.5 mM) ve hidropriming ile karsilastirildiginda her iki
bugday cesidinde tohum c¢imlenmesi, ortalama c¢imlenme siiresi ve fide biiylime
parametreleri {izerinde nispeten olumlu etkiler yaptigim gostermistir. Ozellikle diisiik Zn
konsantrasyonunda (1.5 g Zn/kg tohum) ve daha az Zn igerigine sahip Altindane'de
yapilan tohum kaplama islemi, her iki bugday ¢esidi i¢in islem gérmemis tohumlarla
karsilastirildiginda ¢imlenme parametrelerini iyilestirdigi goriilmiistiir. Sonug olarak, Zn
ile tohum priming ve kaplama islemleri, 6zellikle diistik Zn igerikli gesitte, yiiksek olanina
kiyasla c¢imlenme ve fide biiyiime parametreleri lizerinde daha belirgin etkiler
gostermistir. En diisiik konsantrasyonlu (1.5 g Zn/kg tohum) Zn ile kaplanmis tohumlar,
bugday fide biiylimesi {lizerinde olumlu etkiler yapmanin yani sira diisiik maliyetli ve
cevre kirliligini 6nleme acisindan giivenli bir yontem olarak 6ne ¢ikmustir.

Tamindzi¢ ve ark., (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, iyi bir bitki gelisiminin
yiiksek verim elde etmek i¢in 6nemli oldugu ve iyi bitki gelismini engelleyen faktorler
arasinda zamaninda yapilmayan ekim ve diisiik tohum kalitesinin yani sira ekim sonrasi
gesitli olumsuz biliyime kosullarinin bulundugu belirtilmistir. Tohuma priming
uygulamasi, ¢gimlenmenin iyilestirilmesi, ekimden ¢ikisa kadar gecen siirenin azaltilmasi
ve ¢ikis homojenliginin artirilmasi igin kullanilan bir 6n uygulama teknigidir. Arastirma,
su ve ¢inko ile tohum muamelesinin misir tohumunun kalitesi ve canlilig1 lizerindeki
etkilerini degerlendirmeyi amaglamistir. Bu amagla, su (hidropriming) ve 4 mM ¢inko
stilfat ile muamele edilen dort misir hibridinin tepkilerini degerlendirmek iizere, muamele
edilen (priming) tohumlar laboratuvar testlerine tabi tutulmustur; bunlar ¢imlenme testi,

soguk testi ve hizlandirilmis yaslanma testidir. Her iki priming islemi de tohum kalitesini
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artirmustir, ancak ¢inko ile muamelenin faydali etkisi, soguk muameleli ve yaslanmis
tohumlarda hidropriminge kiyasla daha biiyiik dl¢iide korunmustur. NS 4023 hibritinin
yasli tohumundaki hidroprimingin canlilik tizerindeki olumsuz etkileri, muamele edilen
muisir tohumunun geg¢ ekimlerde herhangi bir kisit olusturabilecegini diisiindiirmektedir.

Gnawali ve Subedi (2021) tarafindan yapilan aragtirma, diisiik su potansiyeli
ortaminda ¢imlenmeyi zorlagtiran emilim bozukluguna karst misir tohumlarinin
¢imlenmesini artirmak amaciyla gibberellik asit (GA3) ile tohum priming uygulamasini
analiz etmeyi amaglamistir. GA3 ile tohum priming islemi 0, 50, 100, 150 ve 200 ppm
dozlarinda 12 saat siireyle yapilmig ve NaCl ¢ozeltisi kullanilarak 0, 0.15, 0.50, 1.05 ve
1.75 MPa diizeylerinde kuraklik kosullarina tabi tutulmustur. Calisma son giinlinde
¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi, ¢imlenme indeksi, goreceli su igerigi, fide
canlilik indeksi, kok uzunlugu ve siirgiin uzunlugu gibi farkli ¢cimlenme parametreleri
belirlenmistir. Sonuglar, tim c¢imlenme parametrelerinin diisiik su potansiyelinden
olumsuz etkilendigini gostermistir. GA3 ile yapilan her diizeydeki muamele (priming),
tiim parametreleri hizlandirmistir. Ozellikle, 100 ppm GA3 muamelesi, 1.75 MPa altinda
¢imlenme siiresini muamele edilmemis tohumlara kiyasla 35 saat azaltmistir. Ayrica, 200
ppm GA3 ile muamele edilen tohumlar, 1.05 MPa altinda muamele edilmemis tohumlara
gore 2.9 cm'den 6.4 cm'ye ¢ikan siirgiin uzunlugu ile artis géstermistir. Bu bulgular, GA3
muamelesinin (priming), diisiik su potansiyeli kosullarinda musir fidesi ¢ikisi i¢in en iyi
yontem oldugunu ve tuzlu ve kurak kosullarda ¢ikis oranini artirmak i¢in diisiik maliyetli
ve basit bir yaklagim olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Anwar ve ark., (2021) tarafindan yapilan ¢alisma, farkli tarim iiriinlerinde gesitli
abiyotik stres kosullarinda tohum ve fide performansini iyilestirmek icin tohum
priminginin etkili bir 6n-¢gimlenme canlandirma teknigi oldugunu kanitlamistir. Soguk
stres altinda kislik piring ¢esitlerinin fide ¢ikisini, biiylimesini, canliligini ve hayatta
kalma oranmi artirmada farkli tohum priming tekniklerinin etkinligini degerlendirmek
amaciyla, Banglades Tarimsal Universitesi Agronomi Béliimii'nde Aralik 2018'den Ocak
2019'a kadar bir sakst deneyi yapilmistir. Deney iki faktorden olusmustur; (A) Kislik
piring ¢esidi olarak i) BRRI dhan29 ve ii) BRRI dhan36; (B) Tohum priming ajani olarak
i) Kontrol (priming yapilmamuis), ii) 20000 ppm NaCl, iii) 30000 ppm NacCl, iv) 20000
ppm KCI, v) 30000 ppm KClI, vi) 20000 ppm CaCl2, vii) 30000 ppm CaCl2, viii) 50 ppm
CuSO0O4, ix) 75 ppm CuSO4, x) 10000 ppm ZnSO4, xi) 15000 ppm ZnSO4, xii) 2 ppm
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Na2MoO4, xiii) 3 ppm Na2MoO4, xiv) 100 ppm PEG (Polyethylene glycol 4000) ve xv)
150 ppm PEG. Tohumlar, farkli soguk stres asamalarina maruz kalmalari igin 1 Aralik ve
1 Ocak tarihlerinde iki farkli tarihte ekilmistir. Sonuglar, tohum priminginin ¢ogu
durumda fide ¢ikis oran1 (%), kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok siirgiin orani, kok kuru
agirligy, siirgiin kuru agirhigi, fide kuru agirlign ve hayatta kalma orant (%) lizerinde
olumlu bir etkisi oldugunu gostermistir. Priming ajanlar1 arasinda KCI ve CaCl2 en iyi
performansi gosterirken; NaCl ve PEG ile yapilan priming, her iki ekim tarihi i¢in de
priming yapilmamis duruma gore avantaj saglamamistir. Genel olarak, BRRI dhan36,
soguk stresine daha yiiksek toleransi nedeniyle BRRI dhan29'a gore fide biiylimesi
acisindan daha iyi performans gostermistir. Ancak, her iki ¢esit de ¢ikig oran1 ve hayatta
kalma oran1 acisindan benzer performans gostermistir. Boylece, priming, kislik piringte
soguk stres altinda tohum ¢imlenmesini artirmak, daha iyi fide biiyiimesini saglamak ve
daha yiiksek fide hayatta kalma oranina ulagmak i¢in etkili bir ara¢ olarak
degerlendirilebilir ve KCI1 (20000 ppm) veya CaCl2 (20000 ppm) uygun bir priming ajani
olarak diisiiniilebilir.

Tamindzic ve ark., (2021) tarafindan yapilan galigmada, tohum primingi ile
bitkilere mikrobesin saglamanin fide canliligini artirdigt ve tarim iriinii verimlerini
yiikselttigi belirtilmistir. Sirbistan'in PanCevo sehrinde, bitki tarafindan almabilir Zn
yetersizligi gosteren kiregli cernozyem toprak iizerinde yetistirilen ti¢ misir hibritinin saha
performansini incelemek amaciyla iki yillik bir alan denemesi gerceklestirilmistir. Tohum
priming islemleri; kontrol (priming yapilmamis), su ile priming ve 4 mM c¢inko siilfat su
¢ozeltisi ile priming olarak belirlenmistir. Tohum primingi, erken bitki bitylimesi, bitki
boyu, verim bilesenleri, tahil verimi ve tahil Zn konsantrasyonu iizerinde énemli etkiler
gostermistir. Zn-priming, bitki biiylimesini tesvik etmis ve nihai bitki boyunu artirmistir.
Cesitli yagis kosullar1 ve test edilen iic misir hibridi ile iki yetistirme sezonu boyunca,
Zn-priming, kontrol ile karsilastirildiginda tane veriminde ortalama %218, su ile priming
ile karsilastirildiginda ise %8.4 artis saglamistir. Bitki biiyiime parametreleri, tane verimi
bilesenleri ve tane verimi arasinda 6nemli bir iliski tespit edilmistir. Zn-priming, az yagis
alan sezonda iki hibritte ve ikinci sezonda bir hibritte tane Zn konsantrasyonunu
artirmistir. Sonuglar, ylikseltilmis Zn icerigine sahip tohumlarin, kiregli ¢ernozem

tizerinde yetistirilen misirin genel saha performansini iyilestirebilecegini géstermektedir.
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El-Sanatawy ve ark., (2021) tarafindan yapilan arastirma, su agigi stresinin,
ozellikle ani iklim degisiklikleri altinda siirdiiriilebilir tarima biyiik kisitlamalar
getirdigini vurgulamaktadir. Bu nedenle, 6zellikle misir gibi hassas bitkiler i¢in kurakliga
dayaniklilig1r iyilestirmek adma c¢evre dostu yaklagimlar bulmak hayati Onem
tagimaktadir. Bu ¢alisma, ¢esitli sulama rejimleri altinda misirin fide canlilig, tahil verimi
ve su kullanim verimliligi (WUE) tizerine tohum halo-priming etkisinin degerlendirilmesi
amaciyla gerceklestirilmistir. Laboratuvar denemeleri, tohumlarin ¢imlenme ve fide
canlilig1 parametreleri lizerinde, 4000 ve 8000 ppm NaCl ¢dzeltisi kullanarak yapilan
tohum halo-priming ile islem gérmemis tohumlarin etkisini degerlendirmistir. Tarla
denemeleri, asir1 (tahmini bitki buharlagsma transpirasyonunun, ETc, %120'si), normal
(%100 ETc) ve acik (%80 ve %60 ETc) sulama rejimleri altinda halo-priming
islemlerinin misir verimi ve WUE f{izerindeki etkisini incelemistir. %20 fazla sulama,
onemli Ol¢iide daha fazla tane verimi tiretmemis ancak WUE'yi 6nemli 6l¢tide azaltmistir.
Acik sulama (%80 ve %60 ETc), tane verimi ve 6zelliklerini kademeli olarak azaltmistir.
Ozellikle 4000 ppm NaCl kullamlarak yapilan halo-priming islemleri, uniformite ve
¢imlenme hizini artirmis, ¢cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme indeksini ylikseltmis ve islem
gormemis tohumlara kiyasla daha canli ve agir kuru agirliga sahip fideler tiretmistir. Tarla
kosullarinda, 6zellikle 4000 ppm NaCl ile halo-primed tohumlardan tiireyen bitkiler, agik
sulama rejimleri altinda islem gérmemis tohumlara kiyasla daha yiiksek tahil verimi ve
WUE gostermistir. Ozellikle 4000 ppm NaCl ile yapilan tohum halo-priming, uzun siireli
stres hafizasini tetikleyerek musir fidesi kurulumunu, tahil verimini ve WUE'yi tesvik
etmis ve sonug olarak kuraklik stresinin yikici etkilerini hafifletmistir.

Choukri ve ark., (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, tarimda mikrobesin elementi
uygulamalarinin toprak uygulamasi, yaprak piiskiirtmesi veya tohum islemleri seklinde
gerceklestirildigi belirtilmistir. Tohum iglemleri, kolay kullanimi, ¢evre dostu olusu,
maliyet etkinligi ve cesitli cevresel stres faktorlerine karsi etkinligi nedeniyle cazip bir
secenek olarak one ¢ikmaktadir. Bu tekniklerin etkinligini degerlendirmek amaciyla iki
calisma yapilmistir ve bu ¢aligmalardae misirin (Zea mays L.) ¢cimlenme hizi, verim ve
biyo-gii¢lendirme {izerine Zn-priming tekniginin etkisi arastirilmustir. ilk laboratuvar
deneyi, Zn-priming'in ¢imlenme parametreleri tizerindeki etkisini ti¢ zaman diliminde (8,
16 ve 24 saat) degerlendirmistir. Ikinci deney, 24 saatlik priming isleminden elde edilen

10 tohum kullanilarak bir serada gerceklestirilmistir. Bes farkli tohum 6n islemi (0, 0,1,
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0,5, 1 ve 2% cinko siilfat heptahidrat (ZnSO4.7H20)) toprak uygulamas: ile saglanan
onerilen doz (5 ppm Zn, 5-9 yaprak asamasinda) ile karsilagtirnlmistir. Elde edilen
sonuglar, tiim tohum priming islemleri dahil olmak tizere, hidro-priming'in tohum
¢imlenme performansini iyilestirdigini gostermistir. Zn-priming, 6zellikle 0,5% Zn siilfat
ile 24 saat boyunca islem goren fidelerde, tane verimini %47 ve Zn igerigini %15 oraninda
artirmistir. Her iki teknikten elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi, Zn-priming'in
geleneksel dogrudan toprak uygulamasina goére c¢ok daha etkili oldugunu ortaya
koymustur.

Rex Immanuel (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢caligmada, misirin (Zea mays L.) gida
ve beslenme giivenligi ile kaynaklari1 sinirli kiiglik 6lgekli ¢iftgilerin gegim kaynaklarini
saglamada onemli bir rol oynadigi belirtilmistir. Hindistan'da, cogu geleneksel cesit
yerini hibritlere birakmistir. Ancak, yagmur beslemeli agro-ekosistemlerde hibrit misir
tiretkenligi, 6zellikle kuraklik olmak {izere ¢esitli iklim kaynakli abiyotik streslere karsi
hassastir ve bu durum siklikla iiriin verimini ciddi sekilde etkilemektedir. Tohumlarin
yagmura bagli kosullarda nem stresine dayanikliligini artirmak amaciyla yapilan
hidrasyon ile fizyolojik 6n muamele uygulanmaktadir. Bu nedenle, 2018 kurak
doneminde, Tamil Nadu, Annamalai Nagar'daki Annamalai Universitesi Ziraat
Boliimii'nde laboratuvar deneyleri yapilarak hibrit misirin ¢imlenme, biliylime ve
fizyolojik durumlari iizerine tohum 6n uygulamalarin (priming) etkisi degerlendirilmistir.
T1 - Tam kontrol, T2 — Saf su ile muamele, T3 — Cycocel @ 250 ppm, T4 — Cycocel @
500 ppm, T5 — CaCl2 @ 1%, T6 — CaCl2 @ 2%, T7 — KCl @ 1%, T8 — KCI @ 2%, T9
— KH2PO4 @ 1%, T10 — KH2PO4 @ 2%, T11 — ZnSO4 @100 ppm, T12 — ZnSO4 @
200 ppm, T13 — MgSO4 @100 ppm ve T14 — MgS04 @ 200 ppm olmak iizere on dort
islem uygulanmis ve her biri ii¢ tekrarlanmistir. Her tohum priming islemi, ¢imlenme,
fide canlilig1 ve fizyolojik tepkilerde onemli degisikliklere neden olmustur. Bunlar
arasinda, CaCl2 islemi, kontrol ile karsilastirildiginda ¢imlenme (96.00 %), ¢imlenme
enerjisi (94.67 %), %50 ¢imlenme siiresine ulagsma (2.3 giin), ¢imlenme degeri (1.86),
¢imlenme hiz1 (6.8 giin), ortalama ¢ikis siiresi (3.2 giin), hiz katsayis1 (167) ve ¢cimlenme
indeksi (38.5) iizerinde onemli 6l¢iide olumlu etki yapmistir. Ayni sekilde, bu islem
stirgiin uzunlugu (21.20 cm), k6k uzunlugu (13.82 cm), sap kalinlig1 (7.67 mm), fide taze
agirhigi (4.22 g), fide kuru agirligi (0.46 g), R/S (uzunluk) orani (0.65), R/S (kuru agirlik)
orani (0.74), nem igerigi (89.10 %), RWC (95.92 %), fide canliligi (Uzunluk) indeksi
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(3360) ve fide canlilig1 (Kiitle) indeksi (44.16) gibi biiyiime ve fizyolojik parametreleri
onemli Olciide etkilemistir. Boylece, %2 CaCl2 uygulamasinin, hibrit misirin tohum
prmingi i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir.

Adhikari ve Subedi (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, Nepal'de ikinci en dnemli
temel gida maddesi olan musirin (Zea mays), ilkbahar ve yaz aylarinda ¢ogunlukla sirt
alanlarda yetistirildigi ve bu nedenle erken fide asamalarinda nem stresiyle karsilagtig
belirtilmistir. Tohum priminginin bu sorunu ¢ozmek icin etkili bir teknik oldugu
kanitlanmistir. Misirin erken gelisim tepkisi, hidropriming, li¢ farkli PEG konsantrasyonu
(%10, %15, %20), ti¢ farkli GA3 konsantrasyonu (50 ppm, 75 ppm, 100 ppm) ve kontrol
grubunun stresli ve stres olmayan ortamlarda 10% PEG kullanilarak incelenmistir.
Calisma Lamjung Kampiisii Agronomi Laboratuvari'nda ylritiilmiistiir. GA3, 100
ppm'de %91.6 ¢imlenme orani ile ¢imlenme yiizdesini iyilestirmede etkili olmustur.
Ancak, stresli ortamda ¢cimlenmede %16'lik 6nemli bir azalma gézlemlenmistir. GA3 @
50 ppm, stres olmayan ortamda en diisiik ortalama ¢imlenme siiresine (MGT) sahipken,
artan GA3 konsantrasyonu stresli ortamda ¢imlenmeyi hizlandirmistir. PEG igin de
benzer sekilde artan konsantrasyonun ¢imlenmeyi hizlandirdigr gézlemlenmistir. Stres
olmayan ortamda dengeli bir kok siirgiin orani (1.00) gézlemlenirken, stres ortaminda R
orani (1.51) artmis, bu da stres altinda kok gelisiminin ilerlemesini gostermistir. Her iki
ortamda da %20 PEG ile islem gormiis tohumlarda en diisiik SVI gozlemlenmistir. GA3
primingi, ¢imlenme inhibitorlerine karsi koyma ve metabolik plastisiteyi osmotik
ayarlamalara kiyasla hizlandirma etkisi nedeniyle stres ortaminda ¢imlenme iizerinde

daha iyi bir etkiye sahiptir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Deneme Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve

Uygulama alaninda boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak

yuritilmistir.

Denemede 3 ticari misir ¢esidi (MAY M17G17, DEKALB DKC6980 ve PIONEER

2105) kullanilmistur.

Tohumlara ekim 6ncesi uygulanmak tizere Saf su, % 0,5 lik ZnSO 4 .7H 2 O, % 0,5
lik CaCl 2 .2H20 ve 100 ppm GA3 ¢ozeltileri hazirlanmigtir.

3.1.1. Deneme Kullanilan Topragin Ozellikleri

Denemede kullanilan topraga ait bazi1 6zellikler Cizelge 3.1° de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme topraginin 6zellikleri

Toprak Ozellikleri  Analiz Sonucu Sinir Degerler Degerlendirme
Azot(%) 0,12 0,9-0,32 Yeterli

Fosfor (mg/kg) 49,82 10-80 Yiiksek
Potasyum (mg/kg) 504,40 110-900 Yiiksek
Kalsiyum (mg/kg) 8137 2000-8000 Yiiksek

Demir (mg/kg) 7,8 4.5-8 Yeterli

Bakir (mg/kg) 3,8 >0,3 Yeterli

Mangan (mg/kg) 10,15 14-50 Diistik

Cinko (mg/kg) 0,53 0,7-8 Diisiik
Magnezyum (mg/kg) 1490 160-480 Yiiksek

pH Alkali 7,95 7,5-8,5 Hafif

EC (uS/m) 1,10 - Cok Hafif Tuzlu

3.1.2. Deneme Siiresince Gerg¢eklesen Sicaklik Degerleri

Deneme siiresince kaydedilen maksimum ve minimum sicaklik degerleri Sekil

3.1°de gosterilmistir.
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minimum maksimum

Sekil 3.1. Deneme siiresince kaydedilen maksimum ve minimum sicaklik degerleri

Deneme siiresince maksimum ve minimum sicaklik degerleri dalgali bir seyir
gostermis, minimum sicakliklar 4,1 ile 14,2 derece arasinda degisirken maksimum
sicakliklar 15,6 ile 30,3 derece arasinda degismistir. 25 Marttan sonra minimum

sicakliklar 10 derecenin, maksimum sicakliklar 20 derecenin {izerine ¢ikmaistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Yontemi

Her bir uygulama i¢in 100 g. tohum tartilmis, uygulama 6ncesi tohumlar iyice
yikanmig ve ardindan 500 ml saf su, ¢inko siilfat (ZnSO..7H.O (% 0,5)), kalsiyum kloriir
(CaCl..2H20 ( % 0,5)) ve Gibberellik asit (GA3 (100 ppm)) c¢ozeltileri i¢inde 16 saat
bekletilmistir. Kontrol uygulamasi i¢in herhangi bir uygulama yapilmamistir. Siire
sonunda tohumlar saf su ile {i¢ defa yikanarak kagit havlu ile kurulanmis ve kagit havlu
tizerinde baslangic agirligima gelinceye kadar kurutulmustur.

Deneme icin agiz genisligi 20 cm derinligi 17 cm olan 5 litrelik saksilar
kullanilmistir. Saksilarin {istten 3 cm sulama boslugu birakacak sekilde 3850 g. kuru
toprak aldig1 belirlenmis, her bir saksiya 2750 gram elenmis toprak konularak ardindan
ekim yapilmis ve tohumlarin tizerini 4 cm kapatacak sekilde 1100 g. toprak eklenmis,
boylece tiim tohumlarin esit derinlikte olmasi saglanmistir. Ekim 4 Mart 2024

tarihinde yapilmis ve topragi doygun hale getirmek i¢in gereken su miktar1 (1750

20



ml/saks1) verilerek sulama yapilmistir. Sulamayla birlikte 160 mg/kg Amonyum
stilfat giibresi verilmistir. Saksilar sik sik kontrol edilerek gerektik¢e sulama yapilmistir.
27 Mart tarihinde bir kez daha 160 mg/kg olacak sekilde Amonyum siilfat giibresi
verilmistir. Tiim uygulamalarda bitkiler 3 yaprak donemine ulastiktan sonra 6 Nisan 2024
tarihinde sokiim islemi gerceklestirilmistir.

Denemede cesitler ana parselleri, tohuma yapilan uygulamalar (priming) (1-
Kontrol, 2-Su, 3-ZnS04.7H.0 ( %0,5), 4- CaCl..2H20 (% 0,5) , 5- GA: (100 ppm) alt
parselleri olusturmustur. Her uygulama i¢in 4 tekerriirlii olarak her saksiya 25 tohum
ekilerek, cikisla ilgili gozlemler yapildiktan sonra her saksida 5 bitki birakilmistir.
Bitkiler V3 doneminde hasat edilerek gerekli 6l¢timler yapilmistir.

3.2.2. incelenen Ozellikler

Cikiglar tamamlanincaya kadar gilinliik sayimlar yapilarak ¢ikis ozellikleri

asagidaki sekilde belirlenmistir.

1. Cikis Orani=) n/Nx100
2. Ortalama cikis Siiresi = Y (Dn)/>.n
3. Cikis indeksi=) (n/D)

n= ¢ikan bitki sayis1 D= sayim yapilan giin sayis1 N=Ekilen tohum sayis1

Cikis tamamlandiktan sonra her saksida 5 bitki birakilarak asagidaki 6l¢timler bu
bitkilerde yapilmstir.

4. V3 Donemine ulasma siiresi: Saksidaki bitkilerde ekimden itibaren 3. Yapragin
yakacigi belirgin hale geldigi siire gilin olarak belirlenmistir.

5. Sap uzunluklari: V3 doneminde bitkiler sokiilerek yikandiktan sonra sap
uzunluklar1 sapin baslangi¢ noktasindan en uzun yapragin ucuna kadar cm olarak
belirlenmistir.

6. Kok uzunluklari: V3 doneminde bitkiler sokiilerek yikandiktan sonra kok
uzunluklar1 kokiin baglangi¢ noktasindan bitis noktasina kadar 6l¢iilerek uzunlugu

cm olarak belirlenmistir.
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7. Sap kuru agirhiklari: 70 CT’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulduktan
sonra hassas teraziyle agirliklari tartilip sap kuru agirliklari g/bitki olarak
belirlenmistir.

8. Kok kuru agirhgi: 70 C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulduktan sonra
hassas teraziyle agirliklari tartilip kok kuru agirliklart g/bitki olarak belirlenmistir.

9. Kok/sap orami: Kok kuru agirligi sap kuru agirligina boliinerek hesaplanmistir.

10. Toplam kuru agirhk: 70 C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulduktan
sonra hassas teraziyle agirliklari tartilan sap ve kok kuru agirliklar: toplami g/bitki

olarak belirlenmistir.

3.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen veriler varyans analizine tabii tutularak 6nemli bulunan &zelliklerin

karsilastirilmast Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Cikis Orani (%)

Yapilan aragtirma sonucunda belirlenen ¢ikis oranina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Cikis oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Olasihk
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri

Tekerrilir 3 0,31667 0,10556 0,6129 10,6312

Cesit 2 0,3 0,15 0,8710 0,4655

Uygulama 4 0,23333 0,05833 0,2121 0,9300

G, X 1,86667 0,23333 0,8485 0,5673

Uygulama

Hatal 6 1,03333 0,17222 0,6263 0,7081

Genel Hata 36 9,90 0,275000

Genel 59 13,65

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, ¢ikis orani yoniinden gesit ve tesvik edici
uygulamalar ve ¢esit x tesvik edici uygulama interaksiyonunun 6nemli olmadig:
belirlenmistir.

Tohumlarina farkl tesvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde ¢ikis oranina

ait ortalama degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tohumlarina farkli tesvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde ¢ikis
oranina ait ortalama degerler

CESITLER
Tesvik Edici Uygulama
Uygulamalar M17GL7 DKC 6980 P 2105 Ortalamalar
Kontrol 100 99 99 99,33
Saf su 100 100 99 99,66
CaCl2 100 100 97 99
ZnSO4 99 99 100 99,33
GA3 99 100 100 99,66
Cesit 99,6 99,6 99
Ortalamalan
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Tesvik edici uygulamalar ve ¢esitlerin ¢ikig oranlari {lizerine etkisi genel olarak
benzer bulunmustur. Tiim uygulamalarda yiiksek ¢ikis oran1 gézlenmis ve ortalama ¢ikis
orant %99,4 olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.2.) Cimlenme ve c¢ikis siirecinde gece
sicakliklart asir1 diismemis, giindiiz sicakliklar1 ise ¢ogunlukla 20 derece civarinda

gerceklesmis, boylece ¢ikis oranlarinda bir olumsuzluk yaganmamistir.

4.2. Ortalama Cikis Siiresi (Giin)

Yapilan c¢alisma sonucu belirlenen ortalama ¢ikis siiresi degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. Ortalama ¢ikis siiresi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri Olasilik
Tekerrir 3 0,41321 0,13774 2,5384 0,1529
Cesit 2 4,36183 2,18092 40,1933 0,0003
Uygulama 8 28,1827 7,04569 94,2436 <,0001
Cesit x 6 10,788 1,3485 18,0376 <,0001
Uygulama

Hatal 4 0,32556 0,05426 0,7258 0,6317
Genel 36 2,691375 0,07476

Hata

Genel 59 46,762703

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, ortalama ¢ikis siiresi yoniinden ¢esit ve
tesvik edici uygulamalar ve gesit x tesvik edici uygulama interaksiyonunun onemli
oldugu belirlenmistir.

Tohumlarina farkl tesvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde ortalama ¢ikis
sliresine ait ortalama degerler ve duncan c¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar

Cizelge 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Tohumlarina farkl tesvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde ortalama
¢ikis sliresine ait ortalama degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma testine gore olusan
gruplar

CESITLER

Tesvik Edici Uygulama

Uygulamalar M 17GL7 DKC 6980 2105 Ortalamalar
Kontrol 13,08 ab 12,24 cd 13,63 a 12,98 A
Saf su 11,41fg 11,88 defg 12,06 cdef 11,78 C
CaCl2 12,14 cde 11,45 efg 11,359 11,65C
ZnS0O4 12,61 bc 12,32 cd 12,32cd 12,42 B
GA3 10,41 h 10,35h 12,18 cd 10,98 D
Cesit 1193B  1165C  1231A
Ortalamalan

Cesitlerin ortalama ¢ikis siireleri farklilik gostermis en diisiik ortalama ¢ikis siiresi
11.65 giin ile DKC6980 ¢esidinde belirlenirken en yiiksek ortalama ¢ikis siiresi 12.31 giin
ile P 2105 ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Tamindzi¢ ve digerleri (2020) tarafindan c¢esitler arasinda ortalama ¢ikis siiresi
yoniinden o6nemli farkliliklar oldugu, tesvik edici uygulamanin ¢imlenme siiresini
kisalttig1 belirtilmistir.

Farkli tesvik edici uygulamalarinin ortalama ¢ikis siiresi lizerine etkileri farklilik
gostermis, en diisiik ortalama ¢ikis stiresi 10,98 giin ile GA3 uygulamasinda belirlenirken,
en yliksek ortalama ¢ikis siiresi kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.4) .

Adhikari ve Subedi (2022) c¢alismas1 da farkli tesvik edicilerin (GA3, PEG,
hidropriming) misirin erken gelisim iizerindeki etkilerini incelemistir. Calismamizda
GA3"un en diislik ortalama ¢ikis siiresine sahip oldugu gozlemlenmis ki bu, Adhikari ve
Subedi (2022)'nin bulgulariyla paralellik gosterir. Her iki ¢alismada da GA3, diger
uygulamalara gore ¢cimlenme siiresini dnemli derecede iyilestirmistir.

Cesitlerin farkli tegvik edici uygulamalara tepkisi genellikle benzerlik gosterirken
P 2105 ¢esidinin Ga3 uygulamasina tepkisi diger ¢esitlerden daha diisiik olmus, bu da

interaksiyonunun dnemli ¢gikmasina neden olmustur. (Sekil 4.1)
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ORTALAMA CIKIS SURESI (Giin)
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Sekil 4.1. Tohumlarina Farkli Tesvik Ediciler Uygulanan Bazi Misir Cesitlerinde
Ortalama Cikis Stiresine Ait Degerler

Cesit X Tesvik edici uygulama interaksiyonunda ortalama ¢ikis siiresi degerleri
10,35 giin ile 13,08 giin arasinda degismis en diisiik ortalama ¢ikis siiresi DKC 6980
cesidinde belirlenirken, en yiiksek ortalama c¢ikis siiresi M17G17 c¢esidinde kontrol
uygulamasinda belirlenmistir.

Cesitlerin uygulamalara tepkisi farkli olmus, P 2105 cesidinde en diisiik deger
CaCl2 uygulamasinda belirlenirken, M17G17 ve DKC6980 cesitlerinde en diisiik deger
GA3 uygulamasinda belirlenmistir. Bu da intraksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden

olmustur

4.3. Cikis Indeksi

Yapilan caligma sonucu belirlenen ortalama ¢ikis indeksi degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Cikis indeksine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Olasihk
Kaynagi Derecesi Toplamm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 3 0,02717 0,00906 2,6594 0,1422
Cesit 2 0,1796 0,0898 26,3696 0,0011
Uygulama 4 1,02282 0,2557 56,703 <,0001
Gesit X g 0,32836 0,04105 9,1018  <,0001
Uygulama

Hatal 6 0,02043 0,00341 0,7552 0,6096
Genel Hata 36 0,1623436 0,00451

Genel 59 1,7407232

Cizelge 4.5’te ele alinan ¢ikis indeksi ¢ercevesinde elde edilen varyans analizi
sonuglari, cesitlerin, uygulamalarin ve gesit ile uygulamalarin interaksiyonunun ¢ikisg

indeksi lizerindeki etkilerinin 6nemli oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.6. Tohumlarina farkli tegvik ediciler uygulanan bazi misir gesitlerinde ortalama
¢ikis indeksine ait ortalama degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma testine gore olusan
gruplar

CESITLER
Tesvik Edici Uygulama
Uygulamalar M 17GL7 DKC 6980 P 2105 Ortalamalar
Kontrol 1,93fg 2,05cdef 1,839 194D
Saf su 2,23b 2,14bcde 2,08bcdef 2,02C
CaCl2 2,09bcdef  2,21bc 2,17bcd 2,15B
ZnS04 1,98efg 2,03def 2,06cdef 2,16 B
GA3 2,42a 2,46a 2,09bcdef 2,32 A
Cesit
Ortalamalart 2,13A 2,18 A 2,05B

Cizelge 4.6’da ¢esit ortalamalarina bakildiginda, DKC 6980 ve M17G17 gesitleri
sirastyla 2,18 ve 2,13 ile en yliksek degerlere sahipken, P2105 ¢esidi 2,05 ile biraz daha
diistik bir performans gostermistir.

Farkli tesvik edici uygulama ortalamalarina bakildiginda, GA3 uygulamasinin 2,32
ile en yiiksek ¢ikis indeksi degerine sahip oldugu goriilmekte, kontrol uygulamasi ise en
diisiik ¢ikis indeksi degerine sahip olup, 1,94 ile ¢ikis indeksinde en az etkili uygulama
olarak kaydedilmistir. Bu bulgular, ¢esitli tesvik edicilerin, 6zellikle GA3'in ¢ikis

indeksini iyilestirmede 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
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Farkli tesvik edici uygulama X g¢esit interaksiyonuna bakildiginda, GA3
uygulamasi, M17G17 ve DKC 6980 cesitlerinde en yiiksek ¢ikis indeksi degerlerini
vermis olup, bu cesitlerde sirasiyla 2,42 ve 2,46 gibi degerlerle diger uygulamalardan
belirgin sekilde ayrilmaktadir. Buda interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur
(Sekil 4.2). Bu sonug, GA3 uygulamasimin bu iki ¢esitte 6zellikle etkili oldugunu
gostermektedir. Bu da ¢eside gore tesvik edici uygulama se¢iminin énemli oldugunu

gostermektedir

CIKIS INDEKSI

2,5

15

0,5

Kontrol Saf su CaCl2 ZnS0O4 GA3

MAY M17G17 DEKALB DKC6980 PIONEER P2105

Sekil 4.2. Tohumlarina farkli tesvik ediciler uygulanan bazi misir g¢esitlerinde ¢ikis
indeksine ait ortalama degerler

Arastirma bulgularimiz incelendiginde, farkli tesvik edicilerin (kontrol, saf su,
CaCl2, ZnS0O4, GA3) gesitli misir ¢esitlerindeki ¢ikis indeksi tizerindeki etkileri ile ilgili
elde edilen sonuglar, literatiirde mevcut olan Bhargaw vd. (2019) tarafindan yapilan
aragtirma ile tutarlik gostermektedir. Her iki ¢calismada da, farkli priming tekniklerinin
¢imlenme parametrelerini iyilestirme potansiyeli arastirilmistir. Ozellikle, Bhargaw vd.
(2019) tarafindan yapilan arastirmada halo-priming, osmo-priming ve hidro-priming
tekniklerinin farkli tohum gruplari tizerindeki etkileri incelenmis ve genel olarak priming
islemlerinin ¢imlenme performansini iyilestirdigi belirtilmistir, bu da ¢aligmamizdaki
GA3 gibi spesifik bir priming ajaninin ¢ikis indeksi Ulzerindeki etkili roliinii

desteklemektedir.
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4.4. V3 Donemine Ulasma Siiresi (Giin)

Yapilan arastirma sonucunda belirlenen V3 donemine ulasma siiresi(giin)

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. V3 donemine ulagma siiresi giin sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Olasihk
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerrir 3 1,26667 0,42222 0,8352 0,5218
Cesit 2 4,3 2,15 4,2527 0,0708
Uygulama 4 1439 35,975 43,6061 <,0001
Gesit X 21,2 2,65 32121 0,0074
Uygulama

Hatal 6 3,03333 0,50556 0,6128 0,7185
Genel Hata 36 29,7 0,825

Genel 59 203,4

Cizelge 4.7°de "V3 Donemine Ulagma Siiresi" ile ilgili varyans analizi sonuglari,

uygulamalarin ve ¢esit ile uygulamalarin interaksiyonunun bu siire lizerinde belirgin bir

etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu bilgiler, ¢esit se¢cimi ve uygulama

yontemlerinin optimize edilmesi gerektigini gostermekte ve bu faktorlerin etkin bir

sekilde yonetilmesinin siire lizerinde belirgin bir iyilestirme saglayabilecegini ortaya

koymaktadir.

Cizelge 4.8. Tohumlarina farkli tesvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde V3
donemine ulagsma siiresine ait ortalama degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma testine
gore olusan gruplar

CESITLER
Tesvik Edici Uygulama
Uygulamalar M 17G17 DKC 6980  P2105 Ortalamalar
Kontrol 29a 28,75a 29,5a 29,08 A
Saf su 28,25ab 29,25a 29,5a 29 A
CaCl2 26bc 28,25ab 28,5a 27,58 B
ZnS0O4 29,75a 28,5a 28,25ab 28,83 A
GA3 24,75¢ 25¢ 25,25¢ 25C
Cesit
Ortalamalar 21,55 21,95 28,2
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Cizelge 4.8’de incelenen tesvik edici uygulanan farkli misir cesitlerinde "V3
Donemine Ulasma Siiresi" ne ait ortalama degerler verilmistir . Cesitler arasinda V3
donemine ulagma siiresi yoniinden 6nemli farklilik olmamakla birlikte en erken 27,55 giin
ile M17G17 gesidi V3 donemine ulasirken, en geg 28,2 giin ile P2105 ¢esidi V3 donemine
ulagmustir.

Uygulamalarda ise en kisa siirede V3 donemine GA3 uygulamasinda ulasilmis,
bunu CaCl2 uygulamasi izlemistir.

Tesvik edici uygulamalara gesitlerin tepkisi genellikle benzer olmakla birlikte,
M17G17 gesidi diger gesitlere gore CaCl2 uygulamasinda daha kisa siirede Zn SO4
uygulamasinda ise daha ge¢ V3 donemine ulasmis bu da interaksiyonun Onemli
¢ikmasina neden olmustur. (Sekil 4.3).

En dikkate deger bulgu, GA3 uygulamasi ile elde edilen sonuglardir; bu uygulama
altinda tiim ¢esitlerin V3 donemine ulasma siireleri 6nemli 6lgiide azalmis ve ortalama
olarak en diisiik siireler (24,75, 25 ve 25,25 giin) kaydedilmistir. Bu durum, GA3

uygulamasinin genel olarak V3 donemine ulagma siiresini kisalttigini gostermektedir.

V3 DONEMINE ULASMA SURESI (Giin)
30
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Sekil 4.3. V3 Donemine Ulagma Siiresi i¢in ¢esitli tesvik edici uygulamalarin farkli
musir ¢esitleri tizerindeki etkileri

Genel olarak, grafikteki veriler, tesvik edici uygulamalarin V3 donemine ulagsma

stiresi lizerindeki etkilerini ortaya koymustur.
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Arastirma bulgularimiz incelendiginde, farkli tesvik edicilerin (kontrol, saf su,
CaCl2, ZnSO4, GA3) gesitli misir ¢esitlerinde V3 donemine ulagsma siiresi tizerindeki
etkileri ile ilgili elde edilen sonuglar, literatiirde mevcut olan Farooq vd. (2008) tarafindan
yapilan arastirma ile tutarlik gostermektedir. Her iki ¢alismada da, ¢esitli priming
tekniklerinin ¢imlenme ve erken fide biiylimesi iizerinde Onemli etkileri oldugu
belirtilmistir. Ozellikle, Farooq vd., (2008) tarafindan yapilan arastirma salisilik asit (SA)
ile yapilan tohum priminginin soguga dayamkliligi artirarak ¢imlenme siirecini
tyilestirdigini gostermistir, bu da calismamizin GA3 gibi bir priming ajanimnin V3
donemine ulagma siiresini kisaltici etkisiyle uyumludur.

Ayrica, Chatterjee vd. (2018) tarafindan yapilan c¢alismanin sonuglart da
calismamizi desteklemektedir. Bu ¢calismada, ¢esitli tohum priming tekniklerinin abiyotik
stres kosullart altinda bitki performansini nasil iyilestirdigi incelenmistir. Priming
tekniklerinin, 6zellikle stresli cevresel kosullarda, bitkilerin biiylime hizin1 ve gelisimini
etkili bir sekilde artirabildigi belirtilmistir, bu da ¢alismamizdaki GA3 uygulamasinin V3

donemine ulagma siiresi lizerinde gozlemlenen etkileriyle paralellik gostermektedir.

4.5. Sap Uzunlugu (cm)

Yapilan arastirma sonucunda belirlenen sap uzunlugu(cm) degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.9.’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Belirlenen sap uzunluguna ait varyans analiz sonug ve degerlendirmeleri

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Olasilik
Kaynagi Derecesi Toplanm Ortalamasi Degeri asti
Tekerrir 3 12,086 4,02867 2,1949 0,1895
Cesit 2 99,423 49,7115 27,0834 0,001
Uygulama 4 539,356 134,839 69,6482 <,0001
Gesit X g 176,88 22,11 11,4205 <,0001
Uygulama

Hatal 6 11,013 1,8355 0,481 0,4735
Genel Hata 36 69,696 1,936

Genel 59 908,454

Cizelge 4.9°da verilen sap uzunluguna ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde

cesit, uygulam ve ¢esit x uygulama interaksiyonunun 6nemli ¢iktig1 goriilmektedir.
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Genel olarak, bu analiz, cesit se¢imi, uygulamalar ve c¢esit x uygulama
etkilesiminin, sap uzunlugu iizerinde belirleyici roller oynadigint ve bu etkilesimlerin
yonetiminin, arastirma sonuglarini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecegini vurgulamaktadir. Bu
baglamda; ¢esit se¢imi ve uygulama stratejilerinin daha da iyilestirilmesi gerektigini
gostermekte ve bu faktorlerin etkin bir sekilde yonetilmesinin, sap uzunlugu tizerinde

belirgin bir iyilestirme saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.10. Tohumlarina farkli tesvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde sap
uzunluguna ait ortalama degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma testine gore olusan
gruplar

CESITLER
Tesvik Edici Uygulama
Uygulamalar M 17GL7 PRC S P 2D Ortalamalar
Kontrol 22,22 def 18,87 f 20,35 ef 20,48 C
Saf su 19,37 f 19,97 f 18,97 f 19,44 C
CaCl2 20,3 ef 25,27 cd 25,05 cd 23,54 B
ZnS04 23,65 cde 24,6 cd 29,2 ab 2581 A
GA3 23,65 cde 26,85 bc 31,3a 27,26 A
Cesit
Ortalamalar 21,84 B 23,11 B 2497 A

Cizelge 4.10°da farkli misir gesitlerinin sap uzunlugu yoniinden farlilik gosterdigi
en uzun sap 24,97 cmile P 2105 ¢esidinde 6l¢iiliirken, en kisa sap 21,84 cm ile M 17G17
cesidinde olgiildiigi goriilmektedir.

Farkli tesvik edici uygulamalarda ise en yiliksek deger 27,26 ile GA3
uygulamasinda belirlenirken bunu 25,81 cm ile ZnSO4 uygulamasi izlemis, en diistik
deger 19,44cm ile saf su uygulamasi izlemistir. Cesit X uygulama interaksiyonuna
bakildiginda, ¢esitlerin uygulamalara tepkisinin farkli oldugu goriilmiis, en ylisek deger
31.3 cmile GA3 uygulamasinda P 2105 ¢esidinde belirlenirken, en diisiik deger 18,87 cm
ile kontrol uygulamasinda DKC 6980 ¢esidinde belirlenmistir.

Bu sonuglar, tesvik edici uygulamalarin ve ¢esit se¢iminin sap uzunlugu iizerinde
belirgin bir etkiye sahip oldugunu ve bu etkilesimlerin ¢esitlerin farkli bigimlerde yanit

vermesine neden oldugunu gostermektedir. (Sekil 4.4)
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SAP UZUNLUGU (cm)
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Sekil 4.4. Cesitli tesvik edici uygulamalarin misir gesitleri iizerindeki sap uzunluguna
etkisi

Genel olarak, grafikte gozlemlenen veriler, tesvik edici uygulamalarin, cesitlere
bagl olarak sap uzunlugu lizerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu gostermekte ve bu
etkilerin cesitler arasinda farklilik gosterdigini belirtmektedir. Bu sonuglar, ¢esit se¢cimi
ve tesvik edici uygulama stratejilerinin sap uzunlugu tizerinde belirleyici roller oynadigini
ve bu etkilesimlerin yonetiminin, arastirma sonuglarini énemli 6lgiide etkileyebilecegini
gostermektedir.

Aragtirma bulgularimiz incelendiginde, farkli tesvik edicilerin (kontrol, saf su,
CaCl2, ZnS04, GA3) ¢esitli misir gesitlerindeki sap uzunlugu tizerindeki etkileri ile ilgili
elde edilen sonuglar, literatiirde mevcut olan Gnawali ve Subedi (2021) tarafindan yapilan
aragtirma ile tutarlik gostermektedir. Her iki ¢aligmada da, GA3 ile tohum priming
isleminin bitkilerin biiylime parametrelerini iyilestirdigi ve 6zellikle diisiik su potansiyeli
kosullarinda sap uzunlugunu artirdigr gozlemlenmistir. Caligmamizda da GA3
uygulamasinin sap uzunlugunu 6nemli 6lgiide artirdig1 bulgulari, Gnawali ve Subedi
(2021)’in bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Ayrica, Gebreegziabher ve Qufa (2017) tarafindan yapilan ¢alisma da
bulgularimizla uyum icindedir. Bu ¢alismada, farkli priming yontemleri kullanilarak,

tohumlarin erken ¢imlenme siireci ve biiylime performansi tizerindeki etkileri incelenmis
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ve Ozellikle CaCl2 ile yapilan priming isleminin, ¢imlenme ve erken biiylime
donemlerinde kok ve sap uzunlugunu artirdigi belirtilmistir. Calismamizda CaCl2
uygulamasinin sap uzunlugunu etkili bir sekilde artirdig1 sonuglari, Gebreegziabher ve

Qufa (2017)’nin ¢alismasiyla uyumlu olarak degerlendirilebilir.

4.6. Kok Uzunlugu (cm)

Yapilan arastirma sonucunda belirlenen kok uzunlugu degerlerine ait varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.11.de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kok uzunluguna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F

Kaynag  Derecesi Toplanm Ortalamasi Degeri Olasihk
Tekerrir 3 3,4925 1,16417 0,7092 0,5809
Cesit 2 182,392 91,1962 55,5566 0,0001
Uygulama 4 732,432 183,108 30,8038 <,0001
Gesit X g 288,068 36,121 6,0765 <,0001
Uygulama

Hatal 6 9,849 1,6415 0,2761 0,9445
Genel Hata 36 213,996 5,9443

Genel 59 1431,1298 1,16417

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, kok uzunlugu yoniinden c¢esit ve tesvik
edici uygulamalar ve gesit x tesvik edici uygulama interaksiyonunun onemli oldugu
belirlenmistir.

Genel olarak, analiz bulgularina bakilduginda ¢esit se¢cimi, uygulamalar ve ¢esit x
uygulama etkilesiminin, kok uzunlugu {izerinde belirleyici roller oynadigint ve bu
etkilesimlerin yOnetiminin, arasgtirma sonuclarini 6nemli Olciide etkileyebilecegini
vurgulamaktadir.

Tohumlarina farkli tegvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde kdk uzunlugu
ait ortalama degerler ve duncan ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar Cizelge

4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Tohumlarina farkl tesvik ediciler uygulanan bazi misir gesitlerinde kok
uzunluguna ait ortalama degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma testine gore olusan
gruplar

CESITLER

Tesvik Edici M 17G17 DKC 6980 P2105 Uygulama

Uygulamalar Ortalamalar:
Kontrol 26,4 cde 23,77 def 21,95 ef 24,04 C
Saf su 19,07 f 25,6 cde 22,17 ef 22,28 C
CaCl2 21,87 ef 24,9 def 25,6 cde 24,12 C
ZnS0O4 23,07 ef 29,42 abcd 33 ab 28,5B
GA3 28,12 bcde 31,67abc 35,62 a 31,80 A
Cesit
Ortalamalan 23,71 B 27,07 A 27,67A

Cesit ortalamalarina bakildiginda, DKC 6980 ve P2105 ¢esitleri benzer kok
uzunluklan sergileyerek sirasiyla 27,07 ve 27,67 ile en yiiksek degerlere sahipken,
M17G17 gesidi 23,71 ile daha diisiik bir kok uzunlugu ortalamasi gdstermistir. Tesvik
edici uygulamalarda en yiiksek kok uzunlugu degeri 31.80 cm ile GA3 uygulamasinda
Ol¢iilirken, en diisiik kok uzunlugu degeri 22.28 cm ile saf su uygulamasinda
belirlenmistir.

Cizelge 4.12°de degerlendirilen tesvik edici uygulamalarin farkli misir ¢esitleri
tizerindeki kok uzunluguna etkileri, her bir ¢esit ve uygulama kombinasyonu i¢in farkli
kok uzunlugu degerleriyle analiz edilmistir. Kontrol uygulamasi altinda, M17G17, DKC
6980 ve P2105 c¢esitlerinin kdk uzunluklar1 sirastyla 26,4, 23,77 ve 21,95 olarak
Olclilmiis, bu uygulamanin genel olarak diger uygulamalara kiyasla daha diisiik kok
uzunluguna yol actig1 gdzlemlenmistir.

Saf su uygulamasinda, ¢esitler arasinda kok uzunlugunda degiskenlik gozlenmis,
ozellikle DKC 6980 cesidi 25,6 ile nispeten yiiksek bir deger sergilemistir. CaCl2
uygulamasinda, kok uzunlugu genel olarak dengeli bir dagilim gostermis ve ii¢ ¢esit
arasinda ortalama olarak 24,12 kok uzunlugu elde edilmistir.

ZnSO4 ve GA3 uygulamalari kok uzunlugunda en belirgin artigi saglamistir.
Ozellikle ZnSO4 uygulamasinda, P2105 cesidi 33 cm ile dikkat gekici bir bilyiime
sergilemis, bu da bu tesvik edicinin bu ¢esit tizerindeki etkinliginin digerlerinden daha

fazla oldugunu gostermektedir. GA3 uygulamasi altinda ise, tiim cesitler i¢in kok
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uzunlugu 6nemli dl¢lide artmis ve P2105 ¢esidi 35,62 cm ile en yiiksek kdk uzunluguna
ulagmustir.

Genel olarak. Bu sonuglar, tesvik edici uygulamalarin ve ¢esit se¢iminin kok
uzunlugu {izerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu ve bu etkilesimlerin ¢esitlerin farkl

bicimlerde yanit vermesine neden oldugunu gostermektedir.

KOK UZUNLUGU
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Sekil 4.5. Cesitli tesvik edici uygulamalarin misir ¢esitleri tizerindeki kok uzunlugu
etkileri

Sekil 4.5, ¢esitli tesvik edici uygulamalarin misir ¢esitleri tizerindeki kok uzunlugu
etkilerini gostermektedir. Grafikten elde edilen verilere gore, her iic misir ¢esidi de
uygulamalara bagl olarak farkli kok uzunluklart sergilemistir. Kontrol uygulamasinda,
cesitler benzer baslangic degerlerine sahipken, diger uygulamalar altinda kok
uzunluklarinda artis gozlenmistir.

Saf su uygulamasinda, kék uzunluklar1 nispeten daha diisiik kalmistir. Ozellikle
M17G17 c¢esidi diger cesitlere kiyasla daha az etkilenmis goziikmektedir. CaCl2
uygulamasi, kdk uzunlugunda belirgin bir artisa yol agmustir; bu uygulama altinda,
ozellikle P 2105 ¢esidi, diger ¢esitlerden daha fazla biiyiime gdstermis ve 25 cm iizerinde
bir uzunluga ulasmstir.

ZnS0O4 ve GA3 uygulamalar, kék uzunlugunda en belirgin artis1 saglamistir.

ZnS0O4 uygulamasinda, tiim ¢esitler i¢in kok uzunlugu 25 cm'in lizerine ¢ikmig, GA3
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uygulamasinda ise P2105 ¢esidi, grafikte gosterildigi iizere, 35 cm'yi agarak en yiiksek
kok uzunluguna ulasmistir. Bu, GA3'in bu cesit tizerindeki etkinliginin digerlerinden
daha fazla oldugunu gostermektedir.

Genel olarak, grafikteki veriler, tesvik edici uygulamalarin, ¢esitlere bagli olarak
kok uzunlugu iizerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu ve bu etkilerin ¢esitler arasinda
farklilik gosterdigini belirtmektedir.

Calismamizin bulgular ile literatiirdeki Gnawali ve Subedi'nin (2021) calismasit
tutarlilik gostermektedir. Bu ¢aligmada, gibberellik asit (GA3) ile yapilan tohum baglatma
isleminin diisiik su potansiyelinde misir ¢imlenmesini artirma etkisi bulunmustur.
Calismamizda gozlemledigimiz GA3 uygulamasinin kok uzunlugunu Snemli Olciide
artirdigina yonelik degerlendirme, Gnawali ve Subedi (2021)'in bulgulariyla uyumlu
olup, GA3 baslatmasinin diisiik su potansiyeli kosullarinda muisir fidelerinin kok
uzunlugunu etkileyebilecegini gostermektedir.

Buna ek olarak, Rex Immanuel'in (2022) calismasi da arastirma bulgularimizi
kismen dogrulamaktadir. Bu ¢alismada, CaCl2 gibi ¢esitli tohum priming islemlerinin
cimlenme, fide canliigi ve fizyolojik tepkiler ilizerinde olumlu etkileri oldugu
belirtilmistir. Calisma bulgularimiza bakildiginda; CaCl2 uygulamasinin  kok
uzunlugunda belirgin bir artis sagladiginin goriilmesi, Rex Immanuel (2022)n'in bulgular:

ile paralellik gostermektedir.

4.7. Sap Kuru Agirhg (g/bitki)

Yapilan arastirma sonucunda belirlenen sap kuru agirhigina degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.13.’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Belirlenen sap kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik

Kareler

Kareler

F

Kaynagi Derecesi Toplanm Ortalamasi Degeri Olasihk
Tekerrir 3 0,00738 0,00246 0,2219 10,8779
Cesit 2 1,79822 0,89911 81,1269 <,0001
Uygulama 4 0,11742 0,02936 22176 0,0865
S;sglltjlamax 0,33623 0,04203 3,1749 0,0079
Hatal 6 0,0665 0,01108 0,8372 0,5494
Genel Hata 36 0,47655 0,013238

Genel 59 2,8022983

Yapilan varyans analizi sonuglaria gore, sap kuru agirlig1 yoniinden cesit ve cesit

x tesvik edici uygulama interaksiyonu 6nemli bulunurken uygulamalar arasindaki farkin

onemsiz oldugu belirlenmistir.

Tohumlarina farkli tesvik ediciler uygulanan bazi musir ¢esitlerinde sap kuru

agirligina ait ortalama degerler ve duncan ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar

Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Tohumlarina farkli tesvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde sap
kuru agirligina ait ortalama degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma testine gére olusan

gruplar
CESITLER
Tesvik Edici M 17G17 DKC 6980 P2105 Uygulama
Uygulamalar Ortalamalar
Kontrol 1,47 bcde 1,40 cde 185a 1,57
Saf su 1,47 bcde 1,29¢ 1,75 ab 1,50
CaCl2 1,74 ab 1,33e 1,63 abcd 1,57
ZnS0O4 1,70 abc 1,36 de 1,75 ab 1,60
GA3 1,49 bcde 1,23 e 1,74 ab 1,49
Cesit
Ortalamalart 157B 1,326 C 1,74 A

Cesit ortalamalarina bakildiginda, P2105 cesidi 1,74 ile en yiiksek sap kuru

agirh@ina sahipken, DKC 6980 ¢esidi 1,326 ile en diisiik ortalamaya sahiptir. Bu bulgular

cesit seciminin sap kuru agirhg iizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.
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Sap kuru agirlig1 yoniinden tesvik edici uygulamalar arasinda uygulamalar arasinda
onemli bir farklilik gériilmemis, tiim uygulamalarda benzer sonuglar gézlenmistir.

Cesit x uygulama interaksiyonu incelendiginde en yiiksek deger 1,85 g ile Pioneer
cesidinde kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 1,23 g ile DKC 6980
¢esidinde GA3 uygulamasinda belirlenmistir. Cesitlerin uygulamalar tepkisinin farkli

olmasi interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur.(Sekil 4.6).

SAP KURU AGIRLIGI (g)
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Sekil 4.6. Tesvik edici uygulamalarin misir ¢esitleri tizerindeki sap kuru agirligina olan
etkileri

Genel olarak, grafikteki veriler, tesvik edici uygulamalarin, cesitlere bagli olarak
sap kuru agirligr iizerinde onemli etkilere sahip oldugunu gostermekte ve bu etkilerin
cesitler arasinda farklilik gosterdigini belirtmektedir. Bu sonuglar, ¢esit secimi ve tegvik
edici uygulama stratejilerinin sap kuru agirlig: tizerinde belirleyici roller oynadigini ve
bu etkilesimlerin yonetiminin, arastirma sonuglarini énemli Slgiide etkileyebilecegini
gostermistir.

Arastirma bulgularimiz, farkli tesvik edicilerin (kontrol, saf su, CaCl2, ZnSO4,
GA3) cesitli misir ¢esitlerindeki sap kuru agirligr lizerindeki etkileri ile ilgili olarak,
literatliirde mevcut olan Rex Immanuel (2022) caligsmasi ile tutarlik gostermektedir. Bu
calismada, farkli priming yontemlerinin misirin sap kuru agirligi iizerinde olumlu etkileri

gdzlemlenmistir. Ozellikle, CaCl2 ve ZnSO4 gibi mineral bazli uygulamalarin sap kuru
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agirhi@ini artirdigina dair bulgular, sizin ¢alismamizdaki benzer sonuglarla uyumlu olarak
degerlendirilebilir. Her iki ¢alisma da priming islemlerinin, 6zellikle stres altinda,
bitkilerin kuru agirliklarin1 artirmada etkili oldugunu belirtmektedir.

4.8. Kok Kuru Agirhg (g/bitki)

Yapilan aragtirma sonucunda belirlenen kok kuru agirligina degerlerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.15.’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Belirlenen kok kuru agirligina ait varyans analiz sonug ve degerlendirmeleri

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F

Kaynag1  Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri Olasilik
Tekerriir 3 3,4925 1,16417 0,7092 0,5809
Cesit 2 182,392 91,1962 55,5566 0,0001
Uygulama 4 732,432 183,108 30,8038 <,0001
Cesit X 8 288,968 36,121 6,0765 <,0001
Uygulama

Hatal 6 9,849 1,6415 0,2761 0,9445
Genel Hata 36 213,996 5,9443

Genel 59 1431,1298

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, kok kuru agirligi yoniinden g¢esit,
uygulama ve ¢esit x tesvik edici uygulama interaksiyonunun Onemli oldugu
belirlenmistir.

Tohumlarma farkli tesvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde kok kuru
agirhigina ait ortalama degerler ve duncan ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar
Cizelge 4.16°da verilmistir.

Genel olarak, bu analiz, ¢esit se¢imi ve ¢esit x uygulama etkilesiminin, kok kuru
agirlig tizerinde belirleyici roller oynadigini ve bu etkilesimlerin yonetiminin, arastirma
sonuglarini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecegini vurgulamaktadir. Bu bilgiler, ¢esit se¢imi ve
uygulama stratejilerinin daha da iyilestirilmesi gerektigini gdstermekte ve bu faktorlerin
etkin bir sekilde yonetilmesinin, kok kuru agirligi iizerinde belirgin bir iyilestirme

saglayabilecegini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.16. Tohumlarma farkl tesvik ediciler uygulanan bazi misir gesitlerinde kok
kuru agirligina ait ortalama degerler ve Duncan Coklu Karsilastirma testine gore olusan
gruplar

CESITLER
Tesvik Edici Uygulama
Uygulamalar M 17GL7 DKC 6980 P2105 Ortalamalar
Kontrol 26,4 cde 23,77 def 21,95 ef 24,04 C
Saf su 19,07 f 25,6 cde 22,17 ef 22,28 C
CaCl2 21,87 ef 24,9 def 25,6 cde 24,12 C
ZnS04 23,07 ef 29,42 abcd 33ab 28,5B
GA3 28,12 bcde 31,67 abc 35,62 a 31,80 A
Cesit 2371B  2707A  2767A
Ortalamalan

Cesit ortalamalarina bakildiginda, P2105 ¢esidi 27,67 ile en yiikksek kok kuru
agirligina sahipken, M17G17 gesidi 23,71 ile en diisiik ortalamaya sahiptir. Uygulamalar
g0z oniine alindiginda en yiiksek kok kuru agirligi degeri 31.80 g ile GA3 uyglamasinda
belirlenirken, en disiik deger 22.28 g ile saf su uygulamasinda belirlenmistir.

Bu sonuglar, tesvik edici uygulamalarin ve ¢esit seciminin kok kuru agirhigi lizerinde
belirgin bir etkiye sahip oldugunu ve bu etkilesimlerin cesitlerin farkli bigimlerde yanit
vermesine neden oldugunu gostermektedir.

Cesit x Uygulama interaksiyonu bakimindan en yiiksek deger 35,62 g ile P2105
¢esidinde GA3uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger 19,07 g ile M17G17
cesidinde saf su uygulamasinda belirlenmistir.

Kontrol uygulamasinda, P2105 ¢esidi 21,95 ile en diisiik kok kuru agirligina sahip
olup, diger ¢esitlerden 6nemli derecede yiiksek bir deger gostermistir. Saf su uygulamasi
altinda, ¢esitler arasinda kok kuru agirligi 19,079 ile 25,69 arasinda degismis, DKC 6980
cesidi bu uygulama altinda nispeten yiiksek bir deger sergilemistir. CaCl2
uygulamasinda, M17G17 ¢esidi 21,879 ile bu uygulama altinda diisiik bir kék kuru
agirligina sahip olmusken, P21059g c¢esidi 25,64 ile en yliksek degeri gostermistir. ZnSO4
uygulamasinda, kok kuru agirliklar tiim gesitler i¢in artmis, 6zellikle P2105 c¢esidi bu
uygulama altinda 33g ile en yiiksek kok kuru agirligina ulasarak dikkat ¢ekici bir biiylime
sergilemistir. GA3 uygulamasi, ¢esitlerin kok kuru agirliklarint 6nemli 6l¢iide artirmis,
Ozellikle P2105 cesidi bu uygulama altinda 35,62 ile en yiiksek degerlere ulagsmistir. Bu,

GA3'lin bu ¢esit Tlzerindeki etkinliginin digerlerinden daha fazla oldugunu
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gostermektedir. Cesitlerin uygulamalara tepkisinin farklilik gdstermesi interaksiyonun

Oonemli ¢ikmasina neden olmustur. (Sekil 4.7)

KOK KURU AGIRLIGI (g)

40
35
30
25 \
\
20
15
Kontrol Saf su CaCl2 ZnS0O4 GA3
=@ NMAY M17G17 DEKALB DKC6980 PIONEER P2105

Sekil 4.7. Farkli tegvik edici uygulamalarin musir gesitlerinin kok kuru agirliklart
tizerindeki etkileri

Calisma bulgularimiz incelendiginde Choukri vd., (2022)’nin sonuglari ile tutarlilik
gosterdigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, Zn uygulamasinin misirin verimliligini ve tahil
besin kalitesini artirdigi gosterilmistir. Aynmi sekilde bizim ¢alismamizda da ZnSO4
uygulamasinin kok kuru agirligi tizerinde olumlu bir etkisi oldugu gézlemlenmis, bu da
Choukri ve arkadaglarinin bulgulari ile uyum i¢inde oldugunu gostermektedir. Aym
sekilde Gebreegziabher ve Qufa (2017)’nin galismasi ile de paralellik géstermektedir. Bu
calismada, misir tohumuna tesvik edici uygulamanin (priming) cesitli su rejimleri altinda
tohum ¢imlenme hizin1 ve geng bitkilerin biiylime performansini artirdigi belirtilmistir.
Bizim calismamizda GA3 gibi bir priming ajanimin kok kuru agirligini artirmasi,

Gebreegziabher ve Qufa (2022)'nin ¢alismasiyla paralellik gostermektedir.

4.9. Kok/Sap Oram

Yapilan arastirma sonucunda belirlenen kok/sap orani degerlerine ait varyans analiz

sonu¢ ve degerlendirmeleri Cizelge 4.17.’de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Elde edilen kok/sap oranina yonelik varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ..

Kaynagi Derecesi Toplanm Ortalamasi FDegeri  Olasiik
Tekerrir 3 0,02091 0,00697 0,4353 0,7358
Cesit 2 0,19811 0,09905 6,1864 0,0348
Uygulama 4 0,33382 0,08345 6,2028 0,0007
Gesit X g 0,8158 0,10197 75793 <0001
Uygulama

Hatal 6 0,09607 0,01601 1,1901 0,3336
Genel Hata 36 0,4843536 0,013454

Genel 59 1,9490495

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, kok/sap orani yoniinden gesit ve tesvik
edici uygulamalar ve gesit x tesvik edici uygulama interaksiyonunun 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Tohumlarina farkli tegvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde kok/sap oranina
ait ortalama degerler ve duncan ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar Cizelge

4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.18. Tohumlarina farkl tegvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde kok/sap
oranina ait ortalama degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma testine gore olusan gruplar

CESITLER
Tesvik Edici Uygulama
Uygulamalar M 17G17 DKC 6980 P 2105 Ortalamalari
Kontrol 1,77 a 1,40 bcde 1,48 abcd 1,55 AB
Saf su 1,59 abc 1,43 bcde 1,26 de 1,43 BC
CaCl2 1,47 abcd 1,45 bcde 1,45 bcde 1,46 ABC
ZnS0O4 1,16 e 1,49 abcd 1,44 bede 1,37 C
GA3 1,70 ab 1,63 abc 1,36 cde 1,56 A
Cesit
Ortalamalar: 1,54 A 1,48 AB 1,40 B

Cesit ortalamalarina bakildiginda, M17G17 c¢esidi 1,54 ile en yiiksek kok/sap
oranina sahipken, P 2105 ¢esidi 1,40 ile en diisiik ortalamayi sergilemistir. Uygulamalar
g0z Oniine alindiginda en yiiksek deger 1,56 ile GA3 uygulamasinda belirlenirken kontrol
uygulamasiyla benzer sonuglar goézlenmistir, en diisik deger 1,37 ile ZnSO4
uygulamasinda belirlenmistir.

Sekil 4.8, ¢esitli tesvik edici uygulamalarin misir gesitleri iizerindeki kok/sap

oranlarina etkilerini gostermektedir. Grafikte, her ii¢ ¢esit (M17G17, DKC 6980, P 2105)
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uygulamalara bagl olarak farkli kdk/sap oranlar sergilemistir, bu da ¢esit x uygulama

interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur.

KOK/SAP ORANI

1,9
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1,7 /

1,6
1,5 /

1,4
1,3
1,2
1,1
1
Kontrol Saf su CaCl2 ZnSO4 GA3
=@==MAY M17G17 DEKALB DKC6980 PIONEER P2105

Sekil 4.8. Cesitli tesvik edici uygulamalarin misir ¢esitleri tizerindeki kok/sap oranlarina
etkileri

Kontrol uygulamasinda, M17G17 ¢esidi en yiiksek kok/sap oranina sahipken, diger
cesitler daha diisiik oranlar gostermistir. Zn SO4 uygulamasinda ise ise bu ¢esit en diisiik
orana sahip olmus buda interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur.

Genel olarak, grafikte gosterilen veriler, tesvik edici uygulamalarin, ¢esitlere bagl
olarak kok/sap orani lizerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu gdstermekte ve bu etkilerin
cesitler arasinda farklilik gosterdigini belirtmektedir. Bu bulgular, ¢esit secimi ve tesvik
edici uygulama stratejilerinin bu oran iizerinde belirleyici roller oynadigin
gostermektedir.

Aragtirmamizin  bulgular, literatirde yer alan benzer caligmalarla
karsilastirildiginda, 6zellikle Rex Immanuel'in (2022) ¢aligmasiyla uyum gostermektedir.
Immanuel'in ¢alismasi, ¢esitli misir ¢esitlerinde ZnSO4 ve GA3 gibi tesvik edicilerin
kok/sap oranlar lizerindeki etkilerini incelemektedir. Bu ¢alismada, bu tesvik edicilerin
kok/sap oranini belirgin sekilde etkiledigi tespit edilmistir ki bu da bizim ¢alismamizda

elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.
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Ayrica, Choukri ve arkadaglarmin (2022) yaptigt calisma da arastirma
bulgularimizla uyumludur. Bu aragtirmada, Zn uygulamalarinin misirin kok/sap oranlari
tizerinde olumlu etkiler yarattigi gosterilmistir. Bizim calismamizda da ZnSO4
uygulamasit kok/sap oraninda artis saglamistir, bu da Choukri ve arkadaslarinin

(2022)’nin bulgulariyla uyumlu bir sonugtur.

4.10. Toplam Kuru Agirhk (g/bitki)

Yapilan arastirma sonucunda belirlenen toplam kuru agirlik degerlerine ait varyans

analiz sonug ve degerlendirmeleri Cizelge 4.19°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Toplam kuru agirligina iliskin varyans analizi sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F

Kaynag1  Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri Olasihk
Tekerrir 3 0,14585 0,04862 0,4637 0,718

Cesit 2 9,01158 4,50579 42,9767 0,0003
Uygulama 4 0,88308 0,22077 2,8968 0,0355
Gesit X g 1,21733 0,15217 1,9967 0,0751
Uygulama

Hatal 6 0,62906 0,10484 1,3757 0,2508
Genel Hata 36 2,74359 0,076211

Genel 59 14,630493

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, topam kuru agirlik yoniinden ¢esit ve
tesvik edici uygulamalarin etkisi énemli bulunurken, cesit x tesvik edici uygulama
interaksiyonunun 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Tohumlarina farkli tesvik ediciler uygulanan bazi misir cesitlerinde toplam kuru
agirliga ait ortalama degerler ve duncan ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar

Cizelge 4.20°de verilmistir.

45



Cizelge 4.20. Tohumlarina farkli tesvik ediciler uygulanan bazi misir ¢esitlerinde toplam
kuru agirlia ait ortalama degerler ve Duncan Coklu Karsilagtirma testine goére olusan
gruplar

CESITLER
Tesvik Edici Uygulama
Uygulamalar M17G17 DKC 6980 P 2105 Ortalamalar
Kontrol 4,08 3,38 4,59 4,01 A
Saf su 3,81 3,14 3,97 3,64B
CaCl2 4,31 3,28 4,00 3,86 AB
ZnSO4 3,69 3,39 4,28 3,78 AB
GA3 4,03 3,24 4,13 3,80 AB
Cesit
Ortalamalart 398A 3,29B 4,19 A

Cesit ortalamalarina bakildiginda, P 2105 ¢esidi 4,19 ile en yiiksek toplam kuru
agirhgina sahipken, DKC 6980 cesidi 3,29 ile en diisiik toplam kuru agirklik degerine
sahip olmustur. Uygulamalar dikkate alindiginda en yiiksek deger kontrol uygulamasinda
belirlenirken, en diisik deger saf su uygulamasinda belirlenmistir. Cesitlerin
uygulamalara tepkisi benzer oldugundan interaksiyon dnemsiz ¢ikmustir. (Cizelge 20).

Bu sonuglar, toplam kuru agirlik yoniinden ¢esitlerin farklilik gosterdigini, priming
uygulamalarinin toplam kuru agirlik tizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin
olmadigini, saf su uygulamasinda toplam kuru agirhigin bir miktar distigini
gostermistir.

Calisma bulgularimiz incelendiginde; Tamindzi¢ vd., (2020)’nin ¢alismasi ile de
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, tohum baslatma islemlerinin misirin
tohum kalitesi ve canliligi tizerindeki etkileri degerlendirilmis. Bizim ¢alismamizda da
CaCl2 gibi belirli bir tesvik edicinin toplam kuru agirliga pozitif etkileri oldugu

gbzlemlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Erken ekilen misirin ¢ikisi ve fide gelisimi lizerine baz1 tesvik edici uygulamalarin
etkilerini incelemek i¢in yiiriitiilen bu g¢alisma sonucunda, gesitlerin ve uygulamalarin
cikis ozellikleri ve fide gelisimi lizerine 6nemli etkide bulundugu belirlenmistir.

Cikis oranlarma yonelik yapilan analizler, gesitler ve tesvik edici uygulamalar
arasinda onemli farkliliklar olmadigin1 gostermistir. Calismada genel olarak yiiksek ¢ikis
degerleri elde edilmis ve ortalama %99.4 ¢ikis oran1 belirlenmistir.

Ortalama c¢ikis siireleri tizerinde yapilan degerlendirmeler, tesvik edici
uygulamalarin ve ¢esitlerin birikte etkisinin ¢ikis siirelerini etkiledigini gostermistir.
Ozellikle, GA3 uygulamas1 altinda gesitlerin ortalama ¢ikis siireleri diger uygulamalara
gore daha kisa olmustur, bu da GA3'lin ¢imlenme siirecini hizlandiric1 etkisine isaret
etmektedir.

Cikis indeksi analizleri, cesitlerin ve uygulamalarin bu deger iizerindeki
etkilesimlerini acik¢a gostermistir. Bu baglamda, GA3 uygulamasi, ¢ikis indeksinde
belirgin bir iyilesme saglamistir. Bu sonugclar, ¢esitli tesvik edici uygulamalarin ¢cimlenme
basarisi tizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu ve 6zellikle GA3 gibi uygulamalarin,
misirin erken gelisim agamalarinda kritik rol oynayabilecegini vurgulamaktadir.

Bu arastirmada incelenen V3 donemine ulagsma siiresi, misir g¢esitlerinin
gelisiminde kritik bir evreyi temsil etmektedir. Cesitli tesvik edici uygulamalarin bu siire
tizerindeki etkileri detayli bir sekilde ele alinmistir. Arastirma sonuglari, farkli tesvik
edici uygulamalar ve gesitler arasindaki etkilesimin bu siire iizerinde belirgin bir etkisi
oldugunu gostermistir. V3 donemine ulagma siiresi ilizerine yapilan analizlerde, GA3
uygulamasinin bu siireyi kisalttigi belirlenmistir. Bu sonug, GA3 uygulamasinin
cimlenme ve erken gelisim siireglerini hizlandirict etkisine isaret etmektedir. Diger
taraftan, CaCl2 ve ZnSO4 gibi uygulamalarin da V3 doénemine ulagma siiresi tizerinde
olumlu etkileri gbzlemlenmis, 6zellikle CaCl2'nin de bu siireci kisaltmada etkili oldugu
saptanmistir.

Caligma bulgularina gore, kontrol uygulamasinda ve saf su uygulamasinda gesitler
genellikle benzer siirelerde V3 donemine ulagsmistir. Ancak GA3 gibi bazi 6zel
uygulamalar altinda, 6zellikle P 2105 ve DKC6980 c¢esitleri daha kisa siirede V3

donemine ulasmistir. Bu, belirli tesvik edici uygulamalarin ¢esitlere gore degisken etkiler
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gosterebilecegini ve bu etkilesimin g¢esit se¢cimi ve uygulama stratejileriyle yonetilmesi
gerektigini vurgulamaktadir.

Aragtirmada elde edilen bulgular, sap uzunlugu tlizerinde uygulamalarin ve ¢esitler
arasi interaksiyonlarmn &nemli rol oynadigini gostermistir. Ozellikle, GA3 ve ZnSO4
uygulamalarinin sap uzunlugunu belirgin sekilde artirdigi tespit edilmistir. Bu
uygulamalar altinda P 2105 ¢esidi, diger cesitlere kiyasla daha yiiksek sap uzunluklarina
ulagmistir, bu durum 6zellikle GA3 uygulamasi altinda daha belirgin olmustur. Aym
zamanda, kok uzunlugu iizerine yapilan calismalarda, farkli tesvik edici uygulamalarin
kok gelisimine olan etkileri incelenmistir. GA3 ve ZnSO4 uygulamalari, kok uzunlugunu
onemli dl¢tide artirirken, 6zellikle GA3 uygulamasinin P 2105 ¢esidinde kdk uzunlugunu
maksimuma ¢ikardig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar, tesvik edici uygulamalarin kok uzunlugu
tizerinde de ¢esitlere gore degisken etkiler gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Calisma
sonugclari, ¢esit se¢iminin ve uygulanan tesvik edicilerin, misir ¢esitlerinin morfolojik
ozellikleri tizerindeki etkisinin anlagilmasinda 6nemli oldugunu gostermistir.

Arastirma bulgular1 sap ve kok kuru agirhigr iizerinde cesitli tesvik edici
uygulamalarin 6nemli etkileri oldugunu ortaya koymustur. Sap kuru agirligina yonelik
yapilan analizler, c¢esitlerin ve uygulamalarin bu parametre iizerindeki etkilerini
gostermis, Ozellikle ¢esit se¢iminin sap kuru agirligi izerinde belirleyici bir rol oynadigi
belirlenmistir. Cesit ve uygulama interaksiyonlari, farkli ¢esitlerin uygulamalara gore
degisken tepkiler verdigini ve bu interaksiyonun sap kuru agirligi iizerinde 6nemli bir
etkisi oldugunu gostermistir. Uygulamalarin kendilerine ait etkileri daha diistik bulunmus
olup, genel olarak bu analiz g¢esit secimi ve ¢esit x uygulama etkilesiminin sap kuru
agirhg {izerinde belirleyici roller oynadigini gostermistir. Ote yandan, kok kuru agirhig
baglaminda elde edilen bulgulara bakildiginda ¢esit ve uygulama interaksiyonlarimin bu
Olciit lizerindeki etkileri incelenmis ve oldukca giiglii bir etkilesim oldugu tespit
edilmistir. Cesitlerin kendi i¢indeki farkliliklarin kok kuru agirligr iizerinde son derece
anlamli oldugu bulunurken, uygulamalarin kok kuru agirligi iizerinde de belirleyici bir
rol oynadigi gdzlemlenmistir. Ozellikle GA3 ve ZnSO4 uygulamalarmin kék kuru
agirligini 6nemli 6l¢iide artirdigr belirlenmis, bu sonuglar tesvik edici uygulamalarin ve
¢esit seciminin kok kuru agirligi tizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.
Elde edilen bulgularimiz, ¢esit se¢imi ve uygulama stratejilerinin sap ve kok kuru agirligi

tizerinde belirgin bir iyilestirme saglayabilecegini gostermektedir.
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Arastirma bulgulart incelendiginde Kok/sap oranina yonelik analizlerin,
uygulamalar ve ¢esitler arasindaki etkilesimlerin bu deger iizerinde oldukca belirgin bir
etki gosterdigini ortaya koydugu goriilmektedir. Cesitlerin kok/sap orani iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmus, bununla birlikte uygulamalarin kendileri de benzer
bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, se¢ilen uygulamalarin ve gesitlerin
bu oran iizerinde belirleyici roller oynadigini ve arastirmada bu yoniin 6zellikle dikkat
¢ekici oldugunu gostermektedir. Toplam kuru agirlik yoniinden elde edilen bulgularda;
cesitler arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenirken tesvik edici uygulamalarin toplam
kuru agirligi artirmadigi, istatistiksel olarak Onemsiz olmakla birlikte bir miktar
disiirdiigii goriilmiistiir.

Sonug olarak, incelenen 6zellikler yoniinden cesitler arasinda farkliliklar oldugu ve
her uygulamanin bu farkliliklara dogrudan ya da dolayli etkilerde bulundugu
gozlemlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, GA3, CaCI2 ve ZnSO4 gibi tesvik
edicilerin ortalam ¢ikis siiresi, ¢ikis indeksi ve V3 donemine ulasma siireleri gibi kritik
biiyiime parametreleri iizerinde énemli etkileri oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle,
GA3 uygulamasinin ¢imlenme siirecini hizlandirdigr ve erken gelisim donemlerinde
cesitlerin biiylime performansini iyilestirdigi gozlemlenmistir. Calisma ayrica, tesvik
edicilerin sap ve kok kuru agirliklari {izerinde de belirgin etkiler gosterdigini, bu etkilerin
cesit secimi ve uygulama stratejileriyle yonetilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
bulgular 1s181nda, misir yetistiriciliginde uygulanacak tesvik edici yontemlerin se¢iminde

cesitlerin genetik 6zelliklerinin ve ¢evresel faktorlerin dikkate alinmasi 6nerilmektedir.
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