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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

TEF [Eragrostis tef (Zucc.) Trotter] BITKISI TOHUMLARININ
IN VITRO VE EX VITRO SARTLARDA CIMLENDIRILMESI

Elif AKYILDIZ
Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dah

Damisman: Doc. Dr. Sevil SAGLAM YILMAZ

Alternatif tahil olarak {iiretilen tef (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter) bitkisinin tohumlari
caligmamizda materyal olarak kullanilmistir. Calismanin amaci in vitro ve ex vitro
sartlarda tef bitkisinde ¢imlenme giinii, ¢cimlenme hizi, ¢gimlenme gici, bitki boyu, yaprak
sayisi, kardes sayisi, bagsaklanma giinii ve basak boyu parametrelerin incelenmesi olmustur.
In vitro ¢imlendirmede dort farkli uygulama (MS ortamu, ii¢ giin karanlikta bekletilen+MS
ortami, % 5 agar ile katilastirilmis ortami, li¢ glin karanlikta bekletilen+% 5 agar ile
katilastirilmis ortami); ex vitro ¢imlendirmede ise iki farkli uygulama (direkt topraga ekim,
24 saat hidropriming+ekim) denenmistir. Sonu¢ olarak, en erken c¢imlenme ex vitro
sartlarda 10 saat sure ile 24 saat hidropriming+ekimde ger¢eklesmistir. En hizli ¢imlenme
dordiincii glin sonunda {i¢ giin karanlikta bekletilen+% 5 agar ile katilastirilmis ortaminda
gozlemlenmistir. Cimlenme giicii ise en fazla sekizinci giin sonunda 24 saat
hidropriming+ekim uygulamasindan elde edilmistir. Dort aylik gézlemler sonunda ise, en
uzun bitki boyu (30.70 cm) MS ortaminda (in vitro sartlarda), en fazla yaprak sayisi (5.9
adet) ve en fazla kardes sayist (3.25 adet) ise % 5 agar ile katilastirilmis ortaminda
gozlemlenmistir. En erken bagaklanma siiresi 104 giin ve en uzun basak boyu 15.7 cm ile
ex vitro sartlarda direkt topraga ekilen tohumlarda gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar

tef bitkisinin ticari Gretim icin buyik 6nem arz etmektedir.
Ekim 2019, 51 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Eragrostif tef, In vitro, Ex vitro, Cimlenme, Basaklanma
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ABSTRACT
MASTER THESIS
GERMINATION OF TEF [Eragrostis tef (Zucc.) Trotter]

SEEDS ON IN VITRO AND EX VITRO CONDITIONS
Elif AKYILDIZ
Kirsehir Ahi Evran Umiversity
Institute of Science and Technology

Department of Agricultural Biotechnology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sevil SAGLAM YILMAZ

The seeds of tef (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter), which are produced as alternative cereals,
were used as material in this study. The aim of this study was to investigate the
germination day, germination speed, germination power, plant height, number of leaves,
number of sibling, spike day and spike length in tef in vitro and ex vitro conditions.
In vitro germination was carried out on four different media (MS medium, three days of
dark pretreatment + MS medium, a medium solidified with 5 % agar, three days of dark
pretreatment + a medium solidified with 5 % agar); Ex vitro germination was carried out in
two different ways (direct sowing in soil, seed hydropriming for one day followed by
sowing) The aim of this study was to investigate the germination day, germination speed,
germination power, plant height, number of leaves, number of sibling, spike day and spike
length in tef grown under in vitro and ex vitro conditions. The earliest germination
occurred in ex vitro conditions on seeds that were kept in water for 10 h a day. The fastest
germination was observed at the end of the fourth day in dark pretreatment + a medium
solidified with 5 % agar water for three days. Germination power was obtained from
hydropriming + planting one day at the end of the eighth day. At the end of the four-month
observations, the longest plant length (30.70 cm) was observed on MS medium (in vitro
conditions), the maximum number of leaves (5.9) and the maximum number of sibling
(3.25) were observed on a medium solidified with 5 % agar. The earliest observation of
spike was 104 days and the longest spike length was 15.7 cm. The results obtained are of
great importance for the commercial production of the tef plant.

October 2019, 51 Pages.

Keywords:  Eragrostis tef, In  vitro, Ex vitro, Germination, Earing
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1. GiRiS

Eragrostis tef (Zucc.) Trotter bitkisi (Sekil 1.1) giintimiizde Etiyopya ve Eritre’ye tekabiil
eden Afrika Boynuzu’nda ortaya dogal olarak yetismektedir (Jones ve dig., 1978).
Etiyopya halkinin ¢ogu icin temel besin maddesi olarak tiiketilen bir tahil iirtintidiir. Ayn
zamanda hayvan beslemesinde kullanilan 6nemli bir yem kaynagidir. Tef bitkisi diyet
lifleri, elzem aminoasitleri iceren protein, B6, Bl vitaminleri ve fosfor, demir,
magnezyum, ¢inko mineralleri bakimindan ¢ok zengin bir tahil olup biinyesinde gluten
icermemektedir. Gluten icermeyen diger tahil iiriinleri gibi ¢6lyak hastalari i¢in 6nemli bir

yere sahiptir. Bu ylizden ABD'ye girisi saglanmistir (Miller, 2008).

Bu bolgede minik tohumlar1 ve hayvanlarin beslemesi igin yetistirilmektedir (Assefa ve
dig., 2011). Iklim kosullarina ve yetistirildigi ortama hizl1 bir sekilde uyum saglayarak,

tiretimi yapilan diger tahillara alternatif olabilecek sekilde tretilmekte ve tiiketilmektedir.

Sekil 1.1. Tef Bitkisinin Genel Bir Géruntust (Anonim, 2019)

2010 - 11 yillarinda Etiyopya kosullarinda 2.8 milyon ha alanda tef bitkisi tarimi1 yapilmis
ve 3.5 milyon ton tane iiretim elde edilmis ve dekara tane veriminin 126 kg oldugu
bildirilmistir (Fufa ve dig., 2011). Ayrica, 2015 - 16 yillarinda ise {iretim azalmis ve 1.22
tona dismiistiir (FAO, 2018). Tirkiye de tef bitkisinin 2018 yilinda Eskisehir’de kiigiik
caplh yetistiriciliginin yapildigi ve 50 doniimden yaklasitk 8 ton verim alindigi
kaydedilmistir (Anonim, 2019).


https://bsapubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.3732/ajb.90.1.116#ABOT-90-01-15-PONTI1

Diinyada en fazla yetistiriciligin anavatani1 olan Etiyopya’da yapilmaktadir. Etiyopya'nin
otesinde, Eritre, ABD, Hollanda ve Israil gibi iilkeler, tahil {iriinii olarak kiigiik alanlarda
tef bitkisi Gretmektedir (Spaenij-Dekking, 2005). Ote yandan Giiney Afrika, Hindistan,
Pakistan, Avustralya, Uganda, Kenya ve Mozambik gibi Ulkelerde de bir yem veya mera

mabhsulii olarak tef yetistirilmektedir (Assefa ve dig., 2011).

Tef, yazlik bir bitki olmakla beraber, diger tahillar ile karsilastirildiginda kuraklik
stresinden su orani fazla olan topraklara kadar bir¢ok yetistirme kosullarina, ¢ok farkli
iklim ve toprak sartlarina adapte olabildigi goriilmektedir (Bekele ve dig., 1995). Tef
toprak sicakliginin minimum 19 °C oldugu durumlarda iyi bir ¢imlenme ve biiylime
gostermektedir (Evert ve dig., 2009). En fazla 1800-2100 metre yuksekliklerde, blyiime
sezonunda 450-550 mm yagis miktarina ve 10-27 °C sicakliga sahip bolgelerde yetisir. Tef
tohumlarinin 1000 tane agirhigi 0.3 ile 0.4 gr arasinda degismektedir. Kabuk rengi siit
beyazindan koyu kahverengiye kadar degisen bitkide en yaygin tohum renkleri beyaz, siit
beyazi, agik kahverengi ve koyu kahverengidir (Ketema, 1993). Tohum taneleri uzun oval
bicimli olup 1.1-1.2 mm uzunlugunda ve 0.6 mm genisligindedir (Kreitschitz ve dig.,
2009). Tohumlar genellikle iyi islenmis toprak yiizeyine 1-2 cm derinlige ekilmektedir. Bir
bugdaygil bitkisi olan tef toprak, iklim ve yetistirme sartlarina gore degismekle birlikte
tarla kosullarinda 4-8 cm arasinda derinlere inebilen, morfolojik olarak zayif sagak kok
sistemine sahiptir (Assefa ve dig., 2011; Ebba, 1969). Govde cogunlukla dik gelismekte
ancak zayif bir govde yapisina sahip olan bitkide boylanmaya bagli olarak yatma durumu
gozlenmektedir (Assefa ve dig., 2011). Bitki boyu 25 - 135 cm arasinda degismekte
(Ketema, 1997) ve 35-45 giin icinde yem bitkisi olarak hasat edilebilirken, bitki hasadi 90-
100 giin icinde yapilmaktadir ve bu 6zelligi ile ikinci iiriin olarak ¢ok avantajlidir (Uke,

2016).

Tef diger tahillarla karsilastinldiginda gerek bitki ve gerekse tane olarak bitki
hastaliklarina karsi kismen toleransli olarak kabul edilmektedir (Cheverton and Chapman,
1989; Stallknecht ve dig., 1993).

Tef, allotetraploid (2n=4x=40) bir bitki olup Poaceae familyasi, Chloridoidae
(Eragrostoideae) alt familyasi, Eragrostidae takimindadir (Assefa ve dig., 2011). Besinsel
degeri agisindan bir bugdaygil bitkisidir. Bu tiirlerden tek ve ¢ok yillik olanlar mevcuttur
(Conert, 1992).



Tefin kdltiirii yapilan bitki tlrlerinden en yakin iliskili oldugu bitki tiirii olarak parmak
daris1 (Eleusine coracana) gosterilirken, alt familya olarak en yakin iliskili kiltiir bitkileri
olarak sorgum (Sorghum bicolor) ve misir (Zea mays) gosterilmektedir. Ortolog genler
kullanilarak yapilan dizi analizi sonuglar1 ve filogenetik ¢alismalar ise tef’e en yakin bitki
tirlerinin cin dar1 (Setaria italica) ve sorgum (Sorghum bicolor) oldugunu géstermistir

(Cannarozzi ve dig., 2014).

Tef, Etiyopya’da diyet ve kiiltiir i¢in yliksek dneme sahip ¢ok amagl bir iiriindiir (Ketema,
1997; National Research Council, 1996). Etiyopya’da, tef giinliik protein aliminin Ugte
ikisini saglar (FAO, 2018). Sadece insan beslenmesi i¢in degil, ayn1 zamanda hayvancilik
icin yem veya ingaat malzemesi olarak da onemlidir (Ketema, 1997; FAO, 2018). Tef
mayali, kabarik bir gozleme olan eniera hazirlamak igin kullanilan ana bilesendir.
Yemekler sirasinda, genellikle et veya 6giitiilmiis bakliyat ile yenilmektedir. Ayrica,, tef
bitkisi bira gibi farkli alkollii igeceklerin hazirlanmasinda, yiliksek mineral iceriginden
dolay1 bebek mamasi tiretiminde kullanilmaktadir (Ketema, 1997). Etiyopya’da tef bitkisi,
yerel tahil depolama tesislerinin duvarlarin1 sivamak i¢in ¢amurla karistirilarak insaat

malzemesi olarakta kullanilmaktadir (Ketema, 1997; FAO, 2018).

Tablo 1.1.°de tef bitkisi diger tahil Girtinleri ile karsilastirilmistir. Cizelgede belirtildigi gibi
100 gram tohum icerisinde % 13.3 protein, % 2.4 yag ve % 1.8 seker bulunmaktadir.

Tablo 1.1. Tef tanelerinin 100 gram tohum igerisindeki % kuru agirlik cinsinden besin

degerlerinin diger tahillarla karsilastirmasi

Bitki Su Protein Yag K.hidrat Lif Seker

Tef 8.8 13.3 24 73.1 8.0 1.8
Misir 10.4 9.4 4.7 74.3 73 0.6
Celtik 9.4 75 32 76.3 36 0.7
Sorgum 12.4 10.6 35 72.1 6.7 25
Bugday 13.1 12.6 15 71.2 12.2 0.4
Arpa 9.6 12.5 23 73.5 17.3 0.8
Cavdar 10.6 10.3 1.6 75.9 15.1 1.0

Kaynak: USDA, 2016

Tohum dagilimi ve ¢imlenme, tiiriin ortamla uyumu i¢in biiylik 6neme sahip olan lireme
dongiisii evreleridir (Navarro and Guitian, 2003). Bitki hayatinin baslangi¢ safhasi olan
¢imlenme, tohumda biiylimenin baslamasi ve yedek besin maddelerinin embriyo
bliytimesinde kullanilmak iizere harekete gecerek, embriyonun tohum kabugundan disari
cikmast olayidir (Celik ve dig., 1995). Degisen ¢evresel sartlara adaptasyonun bir sonucu

olarak her tiir, ¢imlenme icin belirli kosullara ihtiya¢ duyar (Harper ve dig., 1970;
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Stebbins, 1971). Cimlenme igin gereken kosullar i¢ ve dis kosullar olmak {izere iki
boliimde toplamak miimkiindiir. I¢ kosul, tohumun olusum ve yap: bakimindan gelisebilme
yeteneginde olmasidir. Tohum dormansi gesitli i¢sel faktorler 6rnegin embriyoda olusan
faktorler, bitkide olusan anatomik ve biyokimyasal faktorler (kabuk ve engelleyiciler) ile
cevresel faktorler 0rnegin yiiksek veya diisiik sicaklik, olumsuz fotoperiyot, ekilen ortamda
diisik su potansiyeli, uygulanan kimyasal engelleyiciler vb. tarafindan kontrol
edilmektedir (Karakurt ve dig., 2010; Khan, 1977). I¢sel olarak gelisimini her bitki tiirii ve
tiurtin farkli bireylerinin ¢imlenme hususunda verdikleri tepkilerde ¢esitli varyasyonlar
gorulmektedir. Tohumda embriyo ve endospermin gelismis olmasina ve ¢imlenme ile ilgili
tim sartlarin saglanmis olmasina ragmen bazen ¢imlenme olay1 gozlenmez. Bitki tohumu
i¢sel veya digsal tiim bu faktorlerle optimum diizeyde uyum iginde oldugunda ¢imlenme de
en iyi sekilde gergeklesmektedir. Tohumun ¢imlenebilmesi igin, uygun dis kosullarin
bulunmasi gereklidir. Ortamin her tiirlii etmenini kapsayan dis kosullar ise, basta su olmak
tizere sicaklik, 151k ve havanin oksijenidir.

Birgok bitkide tohum olgunluga ulastiginda testa suya karsi gecirgen degildir. Ornegin
baklagil tohumlar1 su gecirgenligini 6nlemek i¢in mumsu tabaka olusturmaktadir (Mayer
and Poljakoff-Mayber 1963). Basarili bir tohum ¢imlenmesi periyodu i¢in gerekli bazi dis
unsurlar vardir. Bunlardan en 6nemlileri su, sicaklik, oksijen ve 1siktir. Su, hem hiicrelerin
canliliklarim1  siirdiirmesi agisindan hem de organizmada cesitli reaksiyonlarin
gerceklesmesi i¢in ¢ok 6nemli bir bilesiktir. Cimlenmenin baslayabilmesi i¢in Oncelikle
tohumun su alip sismesi gerekir. Su olmadan tohumun endosperminde, perisperminde ve
embriyosunda depo edilmis besin maddeleri mobil sekle doniisemez (Fenner, 1985).
Tohumun su igerigi artinca, kabukta karbondioksit ve oksijen gegirgenligi son derece artar.
Tohum su almaya baglar baslamaz, tohumda meydana gelen ilk degisim solunum
oranindaki artigtir; sonrasi ise sirastyla depo maddelerinin yikimi, yikilan iriinlerin
embriyoya taginmasi ve olusan hidroliz iriinlerini kullanarak embriyonun yeni metabolik
driinleri sentezlemesiyle iceriginde meydana gelen degisimdir (Mayer and Poljakoff-
Mayber, 1989). Toprakta tarla kapasitesinde veya buna yakin miktarda suyun bulunmasi
c¢imlenme olaymnin optimum seviyede gercgeklestirilmesine neden olur. Ancak bazi
durumlarda bitkiler ¢imlenme igin kalici solma noktasi yakinlarinda su gereksinimi
gosterirler (Doneen and Macgillivray, 1943). Ayrica, ¢imlenme sirasinda gereken su
miktar1 ile fidecik olustuktan sonra gerekli su miktar1 arasinda biiyiik farkliliklar vardir.
Bazi bitkilerde ¢imlenme sirasinda % 5 oraninda olan su igerigi fidecik olusumu ile birlikte

% 90’lara ulasmaktadir.



Sicaklik, tohum ¢imlenmesi ve ¢imlenme siiresinin diizenlenmesinde ¢ok Onemli bir
faktordiir. Tohumun dormansisin kirtlmasinda da sicakligin 6nemli rolii vardir (Totterdell
and Roberts, 1979). Sicaklik arttikca ¢imlenme oranmi da artar. Iliman bolgelerde yetisen
bitkilerde optimum ¢imlenme sicakliklar1 24-30 °C arasinda olmakla beraber, 4-5 °C den
40 °C ye kadar ¢imlenme olay1 goriilebilmektedir. Ayrica, bu iliman bdlge bitkilerinin
bazilarinda dormansinin kirilmast i¢in 3-4 °C lik bir soguk uygulamasi gerekli
olabilmektedir (Hartmann ve dig., 1990). Baz1 tiirlerde asir1 yiiksek veya asir1 diistik
sicakliklar dormansinin kirilmasini ve tohumun ¢imlenmesini saglamaktadir.

Isik, bazi bitki tiirlerinde dormansiyi uyarici etki yaptigi halde bazilarinda ise
engellemektedir. Eskiden bilim adamlarinin bir kismi 1$18in ¢imlenme iizerinde etkisi
olmadigina bir kismi ise 15181n ¢imlenmeyi olumsuz yonde etkiledigini bitkilerin karanlikta
daha 1yi ¢cimlenme gosterdigine inanmaktaydi. Fizyoloji biliminde kaydedilen ilerlemeler
sonucu yapilan ¢alismalar ile bu kanmnin yanlis oldugu ortaya ¢ikarilmigtir. Gunimuzdeki
bilgiler dogrultusunda 1s181n bitkilerde iki farkli etki yarattigini bilinmektedir. Kimi bitki
tiirlerinde 151k varliginda ¢imlenme olumlu yonde etkilenirken kimi tiirlerde ise olumsuz
yonde etkilenmektedir (Karakurt ve dig., 2010). Ayrica,, yapilan calismalar 15181n
niteliginin de c¢imlenme iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Ornegin marul bitkisi
lizerine yapilan ¢alismalarda kirmizi ve kiziltesi isinlarin ¢imlenmede farkli sonuglarin
meydana geldigi ifade edilmistir. Bir siire suda bekletilen marul tohumlar kirmiz1 1s13a
maruz birakildiginda ¢imlenmede artis oldugu goriilmiistiir (Georghiou ve dig., 1983).
Yapilan bir¢ok calismada ise beyaz 1s18in ¢imlenmede Onemli Olclide etkili oldugu
bildirilmistir (Cisneros-Lindig and Zedler, 2001). Yine bu ¢aligmalar sonucunda
tohumlarin 1518a gosterdigi tepkinin kimyasal agidan aktif bir pigment olan fitokrom
sayesinde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

In vitro teknikler kullanilarak kontrollii kosullarda gergeklestirilen ¢imlendirme ¢alismalari
bu anlamda etkili bir ara¢ olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu c¢alismalarda, oncelikle
yapilmasi gerekenin tiiriin ¢cimlenme 6zellikleri ile ilgili ayrintilarin ortaya konmasi oldugu
Onerilmektedir. Bitki doku kiiltiirii ¢aligmalar1 canli bitkiden alinan hiicre, doku, organ
(6rn; tohum) gibi kisimlarin yapay besi ortaminda ve aseptik kosullarda kiiltiire alinmalar1
ile olmaktadir. Bitki doku kiiltiirleri, genetiksel iyilestirme calismalarinda biiyiik bir 6nem
arz etmektedir (Karagoz ve dig., 2010). Gulnimizde kaybolmakta olan tirlerin
korunmasinda ve g¢ogaltilmasinda mikrogogaltim, anter (polen) veya oval kilturleri, in
vitro dollenme, somatik embriyogenez, protoplast flizyonu (somatik melez eldesi), kallus

kilturlerinden indirekt rejenerasyon, sentetik tohum Gretimi ve in vitro tohum
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cimlendirilmesi gibi doku kiiltiirii ile ilgili yontemler arastiricilar tarafindan yogun bir
sekilde kullanilmaktadir (Capan, 2006). Doku kiiltiiriinde en uygun eksplant kaynagini,
daha onceden steril edilmis tohumlardan elde edilen steril fideler olusturur. Bu sekilde elde
edilen eksplantlarin sterilizasyona ihtiyaci olmamakta ve yiizey sterilizasyonu isleminin
zararl etkilerinden sakinilmaktadir. Tohumlarin sterilizasyonu tohum kabugu varligindan
dolay1 kolayca saglanabilmekte ve boylece in vitro calismalarda yararlanabilecek ¢ok
sayida steril bitki elde edilebilmektedir. Ayrica, uzun sireli ex situ ¢imlenme
denemelerinde kontaminasyon, ¢imlenme yiizdesini diisiirmektedir. Oysaki in vitro
sartlarda uygun bir sterilizasyon prosediirii olusturulmus tohumlarin kullanildigi ¢imlenme
denemelerinde bu risk oldukca azalmaktadir.

Bitki doku kiiltiirii ¢alismalarinda kullanilan materyal ister tam bir bitki, ister bir organ
veya doku isterse de bir hiicre olsun kullanilan yonteme gore degismektir. Bircok yapay
besi ortami kullanilabilmekte ve kullanilan yapay besi ortamlarinda bitkilerin ihtiyacina
yonelik olarak birgok bilesen bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemli olan su, makro
elementler (azot, fosfor, magnezyum vb.), mikro elementler (demir, bor, bakir vb.),
vitaminler (nikotinik asit, tiamin vb.), sekerler (sakkaroz, glikoz vb.), jel yapict madde
(agar, gelrite, fitagel, isubgol vb.), amino asitler (glisin, arginin vb.), dogal besin maddeleri
(hindistan cevizi sutl vb.) ve bitki buiyume diizenleyicileridir (oksin, sitokinin, giberellik
asit vb.) dir. In vitro kosullarda dormansi kirmak ve tohum g¢imlendirilmesi igin genel
olarak agar ile katilastirilmis seker igerikli MS besi ortami kullanilmaktadir (Stewart and
Kane, 2006).

1.1. Amag

Calismanin amaci, in vitro ve ex vitro sartlarda farkli uygulamalar ile Tef (Eragrostis tef
(Zucc.) Trotter) bitkisinde ¢imlenme siresi, ¢imlenme hizi, ¢imlenme giicii, bitki boyu,
yaprak sayisi, kardes (sap) sayisi, basaklanma giinii ve basak boyu parametrelerinin

incelenmesidir.

1.2. Onem

Tarimsal 6nemi her gecen giin artmakta olan tef bitkisi icerdigi besin 6geleri ve ozellikle
gluten igermemesi bakimindan son derece 6nemli alternatif bir tahildir. Tef bitkisinin in
vitro ve ex vitro sartlarda ¢imlenme ve basaklanma durumlarmin goézlemlendigi bu
calisma, lilkemiz i¢in bitkinin 6neminin anlasilmasi, ekiminin yayginlasmasi ve bu konuda

calisma yapacaklara bir 6n 151k tutmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.



2. GENEL KISIMLAR

Nadgauda ve dig. (1997), Bambusa arundinacea'nin fide eksplantlarini, MS sivi besin
ortaminda kiiltiire almigtir, MS ortami sukroz (% 2), hindistan cevizi suyu (% 5) ve 6-
benzilaminopurin (2.2 mM) ile takviye edilmistir. Yaklagik 3—6 ay icinde kultlrlerden
gelisen stirgiinler tizerinde % 70 gigeklenme izlenmistir. Calismalarinda in vitro ve ex vitro
ciceklenme arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Karsilastirma sonucu in vitro kosullarda
gelisen ¢igekler ex vitro ¢igeklere gore daha kiigiik bir yapiya sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, ex vitro ¢igeklenmede tozlanmanin sabah saatlerinde oldugunu
gdzlemlemistir. In vitro ¢igeklenmede, bazi ¢icekler ex vitro emsallerinde oldugu gibi
acildigl, bazilarinin ag¢ilmadigini, polen ile anterlerin kismen acgilan lemma ve palea
yapraklarinin ucundan disar1 tastigini gozlemlemistir. Ex vitro ve in vitro sartlarda
ciceklerde polen verimliligini sirasiyla yaklasik % 93 ve % 31 olarak kaydetmistir.
Calismalar elektron mikroskobunda taranarak incelenmistir. /n vitro da polen duvar

gelisiminde bazi tutarsizliklar goriilmiistiir.

Mekbib (1997), dort farkli tef bitkisi tohumunu (Ada, Deschanger, Gommadie,
Zuccariaginia) in vitro ortamda kiiltiire alinarak, bir haftalik tef bitkisi fide eksplantlar1 0,
1,2.5,5, 10 mg dicamba, % 2 sukroz ve % 0.8 agar ile desteklemis MS ortamina kiiltiire
almistir. Karanlik ortama birakilan uygulamalarda kiiltiirlenmis yapragin degisim tepkisi
(embriyojenik kallus / direkt embriyo olusumu) verileri kallus olusumu, yaprak tabanindan
uzaklastik¢a azalmistir. Bununla birlikte, birkac¢ eksplantta, 6rnegin gelismemis yapragin
yaprak ucunda kallus olusumu elde ederek tiim genotiplerin ayni sekilde yanit verdigini

bildirmis ve hasat zamanina kadar bitkilerin gelisimini saglanmistir.

Dayan (2006), T. Turcica bitkisi yetisen bes popiilasyondan birisi olan Eber
popiilasyonundaki tohumlar ¢imlenme deneyleri ve mikrogogaltim i¢in kullanmistir. T.
turcica tohumlart MS ortamina kiiltiire almadan Once stratifikasyon ve/veya konsantre
stlfarik, hidroklorik ve nitrik asit kullanarak kimyasal stratifikasyon islemine tabi
tutmustur. 90 dk. siilfiirik asit muamelesi ile % 100 ve hizli (3.6 giin) ¢cimlenme i¢in ideal
bulunmustur. In vitro fidelerden temin edilen kotiledon, epikotil ve kok eksplantlar degisik
konsantrasyonlarda (0.5, 1, 2, 4 ve 8 mg/L) NAA veya 2.4-D bulunduran temel MS
ortamlara transfer edilmistir. % 100 kallus olusumu i¢in 2 mg/L. NAA ve 2.4-D ortami

kullanilmistir. Elde edilen siirgiinler NAA igeren ortamda koklendirilmistir.



Kurt (2006), Centaurea zeybekii Wagenitz’nin in vitro ¢imlenmesi ve mikrogogaltimi
lizerine calismasinda tiiriin kapitullarindan ¢ikarilan tohumlar ile (aken meyve) farkli in
vitro ¢imlendirme ortamlarinin; GA3s ile 151g8in ve sicakligin ¢imlenme lizerine etkisini
arastirmistir. Bu denemelerde Centaurea zeybekii tohumlarinin optimum in vitro ¢cimlenme
kosullarinin belirlenmesi ve ¢imlenen fideciklerin dis ortamlara aktarilarak alistirmalari
yapilmistir. Sonug olarak C. zeybekii trintn in vitro elde edilmis steril fide yapraklarinin
eksplant olarak kullanilmasi ile direkt adventif siirglin rejenerasyonu i¢in 1 mg/L KIN
takviyeli MS ortaminin eksplant basina en yiiksek silirgiin sayis1 ve maksimum siirglin boyu
acisindan en iyi ortam oldugunu belirtilmistir. Koltuk alti meristemler ve adventif stirgin
olusumu denemelerinden elde edilen siirgiinler stok kiiltirden keserek koklendirmek
amaciyla 0.5, 1, 2 ve 5 mg/L TAA, IBA, NAA iceren MS ve 2 x MS ortamlarina
alimmistir. MS ve 2 x MS ortamlar1 arasinda kdklenme agisindan belirgin bir farklilik
goriilmemistir. Ancak son derece diisiik say1 da kokler elde edilmistir ve siirgiinlerinden
yalniz % 15°1 0.5 mg/L IBA ilaveli ortamlarda kdklendirilebilmistir. Kademeli bir sekilde

aktarilarak aklimatize edilmistir.

Biiyiikgingil  (2007), sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) tohumlarimin, disiik
sicakliktaki (14 °C) ¢imlenme performanslarini artiracak priming uygulamalar ile priming
cozeltisine ilave edilecek baz1 bitki hormonlarinin ¢imlenme ve fide ¢ikis performanslar
lizerine olan etkilerini belirlemeyi c¢alismistir. Tohumlar farkli konsantrasyonlardaki
polietilen glikol NaCl, KNOs, Gliserol ya da borik asit ile 1, 2 ya da 3 giin sure ile 25 °C’de
muamele edilmiglerdir. Priming iglemini takiben, ¢imlendirme testleri, 14 °C’ye ayarl
iklim dolabinda karanlikta gerceklestirilmistir. Hormon etkilerinin belirlenmesi amaciyla
farkli konsantrasyonlardaki MeJA, ACC, BA, ASA, GAsya da bu bitki hormonlarinin en
diisiik dozlarinin ikili kombinasyonlarini iceren PEG 300 g L™ ile 2 giin sire ile prime
edilen tohumlar daha sonra ¢imlenme ve ¢ikis denemesine alinmiglardir. Sonug olarak,
sorgum tohumlarmin 300 g Lt PEG igerisinde 2 giin stire ile 25 °C prime edilmelerinin
tohumlarin ¢imlenme performansini artirdigini, bitki hormonlarinin tek baslarina ya da ikili
kombinasyonlar halinde priming soliisyonuna ilave edilmelerinin sorgumun diisiik
sicakliktaki ¢imlenme ve c¢ikis performanslarinin artirilmasinda etkili bir sekilde

kullanilabilecegini gostermektedir.



Ayan (2008), sorgum genotiplerinin verim, tarimsal karakterler ve bazi kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yaptigi aragtirmasini, Muratli/Tekirdag ve Ahmetbey/Kirklareli
olmak tizere 2 lokasyonda diizenlemistir. Arastirmada silajlik sorgum cesitlerinde yesil ot
verimleri agisindan en yiiksek verim 1321.87 (kg/da) ile Ahmetbey lokasyonunda DSM
14-007 gesidinden elde edilmistir. Tane sorgum i¢in erkenciligin belirlenmesinde 6nemli
bir kriter olan ¢iceklenme giin sayisinda en diisiik sonug ise her iki lokasyonda da 70
cigeklenme giin sayisi ile 1-520 ¢esidi vermistir. Salkim agirlig1 verimi agisindan c¢esitler
incelendiginde her iki lokasyonda da 7-502 ¢esidi ilk sirada yer almistir. Dane sorgumda
parsel verimi ortalamalar1 arasinda Yenicegiftlik lokasyonunda gesitler arasinda énemli bir
farklilik gozlenmemistir. Bandirma lokasyonunda ise en yiiksek verimi 9-159 ¢esidi 1385
kg/da olarak vermistir. En diisiik parsel verimi ise 1200 kg/da ile 8-758 cesidinden

alinmustir.

Kaya (2008), calismasinda, tohum uygulamalariyla tohumun yag asitleri dagilimindaki
degisimler ile tohum kalitesi arasindaki iliskileri ortaya koymak amaciyla yapilan

aragtirmalar1 yapilmistir.

Tugay (2009), arastirmasinda slajlik sorgum (Rox), sorgum sudan otu (Bovital) ve siipiirge
daris1 (Populasyon) cesitleriyle toprak islemeli ve islemesiz uygulamalarin ikinci Urin
sorgumun (Sorghum ssp.) verim ve kalitesine etkisini belirlemektedir. Arastirma
sonuclarina gore, bitki boyu, Kuru Madde Verimi, Bitkide ADF (Asit Deterjan Fiber)
Orani ve Bitkide NDF (Notral Deterjant Fiber) Orani istatistiki olarak énemli bulunmustur.
Aragtirmada en yiiksek degerler bitki boyunda 104.3 cm ile sorgum sudan otu (Bovital)
cesidinde toprak islemesiz uygulama ile siipiirge darist populasyonda toprak islemeli
uygulamada bulunmustur. Toprak islemeli uygulamada ADF oran1 % 39.9 ve NDF oran1 %
73.7 ile sorgum sudan otu (Bovital) ¢esidinde en yiiksek bulunmustur. Sonug olarak en
yiiksek kuru madde verimi hem toprak islemeli uygulamalarda hem de toprak islemesiz

uygulamalarda sorgum sudan otu melezinde bulunmustur (Bovital: 1544.8 kg/da).

Karatas (2011), ikinci iirin sorgum ¢esitlerinde farkli bi¢cim devrelerinin verim ve kalite
lizerine etkilerini arastirmak amaciyla ¢alismasini Cukurova bdlgesinde yiiriitmiistiir. Ug
farkli gelisim devresinde (siit olum, hamur olum, tam olum) hasat yapilmistir. Farkli bigim

devrelerinin bitki boyu, salkim boyu, yesil ot verimi, yas yaprak-sap-salkim verimleri, kuru



yaprak-sap ve salkim verimleri, yaprak- sap ve salkimda ham protein oranlari iizerine
etkileri belirlenmistir. Bigim zamani ilerledikge hasil verim, yas yaprak, kuru yaprak-sap
verimleri, ve bitki boyu artarken; yas sap-salkim, kuru salkim ve yaprak-sap-salkim ham
protein oranlarinda diisiisler goriilmiistiir. Bu arastirma sonucunda; ele alinan 6zellikler
irdelendiginde Cukurova bolgesinde silajlik sorgum cesitlerinin hamur olum déneminde

bicilmesinin uygun oldugu sonucuna varmaistir.

Bahceci (2012), Scrophularia depauperata Boiss.Syn: S. variegata Bieb. subsp.
depauperata (Boiss) (LC) tiiriiniin tohum ¢imlenmesi ve ortaya g¢ikan in vitro fidelerin
gelisimi lizerine agar (A), %2 x MS (YMS) ve 1 x MS (TMS) olmak tizere ii¢ farkli besi
ortami; 20 °C ve 25 °C olmak iizere iki farkli sicaklik degeri; 16/8 (aydinlik/karanlik) ve
karanlik olmak tizere iki farkli 1g1k uygulamasinin etkilerini arastirmistir. En iyi ¢imlenme
14.GUn0n sonunda % 71.25 ¢imlenme ylizdesi ile 25 °C sicaklikta, 16/8 (aydinlik/karanlik)
fotoperiyodunda ve A besi ortaminda oldugu goriilmiistiir. Tohumlarin ¢imlenmesiyle
gelisen bitkicikler yine ayni sartlardaki A, YMS ve TMS ortamlarina aktarilmislardir. 28
gunlik fidelerde yapilan morfolojik 6lgtimlerde (fide kok-govde uzunlugu ile fide taze ve
kuru agirh@) en iyi bitkicik gelisiminin TMS’de gozlendigi belirlenmistir. /n vitro gelisen
3,5 aylik fideler bahge topraginda sera sartlarina aktarilmis ve % 62 oraninda canlilik

gostermislerdir.

Orug (2012), Verbascum lydium var. lydium tohumlarinin in vitro sartlarda ¢imlenme ve
¢imlenen tohumlardan gelisen fidelerin gelisim yeteneklerini arastirmistir. Bu amagcla
tohumlarin ¢imlenmesi ve ortaya ¢ikan fidelerin gelisimi igin farkli besi ortamlar1 (8 g/l
agar ile katilastirilmis %2 ve 1 x MS ortami ile farkli kosullarda denenmistir. Tohumlar,
ikinci haftanin sonunda en yliksek oranda (% 84) agar ile katilastirilmis ortamda, 25 °C
sicaklik ve 16/8 151k fotoperiyotta ¢cimlenmistir. En iyi fide gelisimi 25 °C sicaklik ve
aydinlikta, ancak besi ortami olarak 1 x MS ortamda tespit edilmistir. Yaklasik 6 aylik
fideler bitki topragi igeren kiiltiir kaplarina sasirtilmistir. Elde edilen sonuglarina gére % 67

bitki aligtirma izlenmistir.

Ebrahim Pour Mokhtar1 (2014), arastirmasini; tarla ve laboratuvar kosullarinda, iki
lokasyon olarak yliriittigii ¢alismasinda materyal olarak; Sugar Grazer II ve Digestivo
cesitlerini kullanmistir. Priming (6n uygulamasi) olarak tohumluklara (yaslandirilmis ve
yaslandiritlmamis) 6 farkli kimyasal (putresin, jasmonik asid, kinetin, KNO3, salsilik asid

ve kontrol) uygulanmistir. Arastirma sonucunda ¢ikis giinii sayisi (% 50) 10-12 gun ile en
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erken, Sugar Grazer Il ¢esidinin yaslandirilmamis tohumlarindan ve KNOs uygulamasinda,
ciceklenme giin sayist (% 50) 73-75 giin ile Sugar Grazer II ¢esidinin yaslandirilmamis
tohumlar1 ve KNO3 uygulamasinda saptanmistir. En yiiksek bin tane agirligir (24.99 g),
Digestivo ¢esidinin yaslandirilmis tohumlarinda, salisilik asit uygulamasi sonucunda, bitki
basma salkim tane agirligi agisindan en yliksek sonug (78.21 g), Digestivo ¢esidinin
yaslandirilmamis tohumlarindan ve KNO3 uygulamasi sonucunda saptanmigtir. Birim alan
tane verimi agisindan en yiiksek sonug¢ (694.91 kg/da) Sugar Grazer II ¢esidinin
yaslandirilmis tohumlarindan ve salisilik asit uygulamasi sonucunda belirlenmistir.
Hektolitre agirligr 76.10 kg/hL ile, Digestivo ¢esidinin yaslandirilmamis tohumlarindan ve
KNO3 uygulamasi sonucunda, protein agisindan en yiiksek protein orant (% 15.07),
Digestivo ¢esidinin yaslandirilmamig tohumlarimdan ve KNOs uygulamas: sonucunda
belirlenmistir. Sonu¢ olarak melez sorgum c¢esitlerinde priming materyali olarak salisilik

asit, KNOz ve jasmonik asit uygulamalarinin etkili olarak kullanilabilecegi ifade edilebilir.

Sang-Hoon ve dig. (2015), iki tef bitkisi ¢esidinin (Tiffany ve Ziimriit) yem kalitesini ve
ozelliklerini degerlendirmek amaciyla yiiriittiikleri calismada, gesitler arasinda yem verimi
ve kalitesi bakimindan, Tiffany cesidinde belirgin bigimde daha yiiksek yem ve kalite
parametreleri bulunan cesitlilik gozlenmistir. Optimal kallus indiiksiyonunu ve bitki
rejenerasyonunu belirlemek i¢in optimize edilmis kiiltiir ortam: kullanilarak deneyler
yapmislardir. Kallus indiiksiyonu ve bitki rejenerasyonu, Tiffany ¢esidinde daha yiiksek

gozlemlenmistir.

Benlioglu ve Ozkan (2015), bitki materyali olarak; Aydanhanim, Bulbul-89 ve Tarm-92 iki
stral1 arpa ¢esitlerini kullanmislardir. Tuz stresi i¢in NaCl’nin 5 dozu (3, 6, 9, 12 ve 15 g/I)
ve kontrol grubu olarak da saf su (0 g/l) uygulanmistir. Calismanin 4. giiniinde ¢imlenmis
olan tohumlar sayilarak “Cimlenme Hiz1” ve 8. giinde ikinci sayim ve diger Olc¢limler
yapilarak c¢imlenme giicli, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, yas ve kuru agirlik
parametreleri belirlenmistir. Alinan sonuglara gore ¢esitler, ¢cimlenme giicii, kok uzunlugu,
stirgiin uzunlugu ve kuru agirlik parametreleri istatistiki anlamda onemli bulunmustur.
Bununla birlikte; tuz dozlari i¢in incelenen tiim parametreler ve ¢esit x tuz interaksiyonlari
icin ise; kok uzunlugu, yas ve kuru agirlik parametrelerinin de istatistiksel olarak énemli
cikt1g1 belirlenmistir. incelenen tiim parametrelerde Tarm-92 cesidinin diger gesitlere gore

tuza toleransinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Uke (2016), farkli hasat zamanlarinin kinoa ve tef bitkilerin ot verimi ve ot kalitesi {izerine
etkilerini inceledigi ¢alismasini kinoa ve tef bitkileri tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
bes tekrarlamali olarak mayis ayinda ekmistir. Bitkiler ¢iceklenme 6ncesi, ¢ciceklenme ve
tohum baglama donemi olmak iizere 3 donemde hasat edilerek yesil ve kuru ot verimleri
belirlenmistir. Kuru ottan alinan Ornekler ogiitiilerek kimyasal analizleri yapilmigtir.
Calisma sonuglarina goére hem kinoa hem de tef bitkisinde hasat zamaninin ilerlemesiyle
yesil ve kuru ot verimlerinde, asitte ¢oziinmeyen lif (ADF) ve notrde ¢oziinmeyen lif
(NDF) oranlarinda artis gozlemlemistir. Bununla birlikte hasat zamaninin ilerlemesiyle
ham kiil, ham protein, ham yag, toplam fenolik ve antiradikal kapasitede azalmalar tespit

etmistir.

Daba (2017), arastirmasinda tefin besleyici, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel degerlerine
odaklanmaktadir. Besin bilesimleri icin sirasiyla beyaz ve kirmizi kahverengi cesitlerini
temsil eden iki ayr tef ¢esidi, kuncho ve key-tef’i analiz etmistir. Bu ¢alismada iki ¢esidin
besinsel bilesimi, anahtar mineralinin (kirmiz1 ¢esit) cogu mineral ve temel amino asitlerde
kunchodan (beyaz g¢esit) iistiin oldugunu dogrulamistir. Sirdiiriilebilir tef iretiminin
saglanmasi, verimliligini arttirmay1, verimli i¢ kullanimi ve uluslararasi piyasa degerlerini

desteklemeyi gerektirir.

Geren ve dig. (2018), ¢alismasinda farkli sira arasi uzaklarimin tef bitkisinin verimliligi
tizerindeki etkisini degerlendirdigi ¢aligmasinda, bitki materyali olarak “Dessie” isimli tef
tohumunu kullanmistir. Deneme 3 tekrarlamali olarak kurulmus olup, dort farkli sira arasi
uzakligi (17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm) uygulanmistir. Calismada; hasattaki bitki sayisi, bitki
boyu, hasat indeksi, toplam tane ve kuru madde (KM) verimi, ham protein (HP) oran, asit
deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) ve nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) gibi 6zellikler
incelenmistir. Sonuglar; sira arasi uzakliklar arasinda yukarida belirtilen 6zellikler {izerine
onemli farklar bulundugunu gostermistir. Yetistirme mevsimi siiresince bitki lizerinde, tane
ve ot liretimi i¢in sirasiyla iki ve li¢ hasat yapilmistir. Sira arasi uzakligin azalmasiyla
toplam tane ve KM verimleri yiikselmistir. Dar siralar, genis siralara kiyasla daha ytiksek
yem kalitesi saglamistir. Yore kosullarinda tef bitkisinden yiiksek tane ve ot verimi

saglamak i¢cin 17.5 cm sira aras1 uzaklig: tavsiye edilebilir.
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Tsegaye ve dig. (2018), teften izole edilen bakteriyel endofitlerin karakterizasyonu ve
tanimlanmas1 konusundaki ¢aligmasi, tef tohumlarindan elde edilen bakteriyel endofitleri taramak,

tanimlamak ve karakterize etmek i¢in yapilmistir.

Giirtin (2018), calismasini farkli fosfor seviyelerinin yaz otu (Dessie ¢esidi) bitkisinde
tane verimi ve bazi1 verim oOzellikleri iizerine etkilerini saptamak amaciyla yiirlitmiistiir.
Denemede bes farkli fosfor (0, 5, 10, 15, 20 kg P da) seviyesi igeren topraga yaz otu
fideleri dikilmistir. Sonuclar, fosfor uygulamalarin incelenen tiim o&zellikler iizerinde
onemli etkilerinin oldugunu gostermistir. Yiiksek fosfor dozu uygulamalari, kontrol
uygulamasina goére tane verimini ylkseltmistir. Bu sonuglar, dekara 10 kg fosfor
uygulamasinin, Izmir’de, yaz otunun tane verimini yiikselten en iyi giibre seviyesi

oldugunu ortaya koymustur.

Sar1 ve Tiryaki (2018), lilkemiz i¢in onemli bir tarimsal potansiyele sahip olabilecek tef
bitkisinin bir¢ok yonii ile ele alinarak tanitilmasini amaglamaktadirlar. Tef bitkisi ile ilgili
genel bir ¢alisma yapmislardir. Sonug olarak yeni bilimsel calismalar bitkinin daha fazla

taninmasina ve 6neminin giderek artmasina neden olmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Calisma, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii

Bitkisel Biyoteknoloji Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir.
3.1.2. Bitkisel Materyal ve Ozellikleri

Eragrostif tef bitkisi Poaceae familyasi, Chloridoidae (Eragrostoideae) alt familyasi,
Eragrostidae takimi, Eragrostis cinsine dahildir (Mahdavi ve dig., 2018). Calismamizda
materyal olarak E. tef tohumlar1 kullanilmis ve tohumlar “Yayla Gurme” markast adi
altinda satilan Yayla Agro Gida Sanayi ve Nakliyat A.S. firmasindan temin edilmistir.
Firma Etiyopya’dan gelen tohumlar1 Subat 2018 tarihinde paketlemis ve satisa sunmustur.
Alman tohumlar (Sekil 3.1.) {i¢ renge sahip oldugundan dolayi i¢lerinde beyaz ve siyah
olanlar ayirt edilmis kahverengi ve saglikli olanlar segilerek tohumlarin 1000 tane agirlig
hesaplanmis ve 0.3106 gr olarak kaydedilmistir. Calisma materyali olarak kullanilmak

tizere oda sicakliginda cam siselerde giines almayan bir rafta muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Calismada Kullanilan Tef Tohumlarina Ait Goriinti
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3.1.3. In vitro Sartlarda Kullamilan Blyime Ortamlar:

In vitro ¢cimlenme denemesinde iki farkli ortam kullanilmis ve bu ortamlar iki farkl sekilde

iklim dolabinda bekletilmistir. 10 adet tohumun bulunan 25 tekerrlrlii Magenta kaplari

kullanilmistir. Cimlenme denemelerinde ortam olarak % 0.5 (w/v) agar iceren

katilastirilmis agar (A), ortami ile MS (Murashige-Skoog, 1962) ortami, seker ve agar ile

katilagtirilmis ortam (Tablo 3.1.) kullanilmustir.

Tablo 3.1. MS besin ortaminda bulunan mineral maddeler ve konsantrasyonlari

(Murashige ve Skoog, 1962).

MakroElementler MikroElementler Vitaminler
Ortamda Kons. Ortamda Kons. Ortamda Kons.
Bulunan maddeler  (mgI?) Bulunan (mg 1) Bulunan (mg 1)
Maddeler maddeler
NHiNO; 1650.0 KI 0.8 Myo-Inositol 100.0
KNOs 1900.0 H3BOs 6.2 Nicotinic Acid 0.5
CaCl,.2H.0 440.0 MnS0O..4H,0 22.3 Pyrotinic Acid 0.5
MgSO4.7H,0 370.0 ZnS04.7H20 8.6 Thiamine-HCI 0.1
KH,PO, 170.0 Na;Mo00..2H,0 0.2 Glycine 2.0
CuS04.5H20 0.0
CoCl,.6H20 0.0
FeS04.7H20 27.8
Na;EDTA.2H,0 37.25
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3.1.4. Cahismada Kullamlan Topragm Ozellikleri

Calismada kullanilan toprak, Ankara’nin Golbasi ilgesinden temin edilerek, Kirsehir Ahi
Evran Universitesi Merkezi Arastirma ve Uygulama Laboratuvari biinyesinde yer alan
Toprak Analiz Laboratuvari’nda fiziksel ve kimyasal analize tabi tutulmus ve elde edilen
sonuglar Tablo 3.2.’de verilmistir (Ek 1.).

Tablo 3.2. Calismada kullanilan topragin 6zellikleri

Analiz Tipi Sonug Durumu
Potasyum (K»0) Kg/da 109.3 Yiksek
Fosfor(P.Os) Kg/da 6.1 Orta
Kireg (%) 10.8 Orta Kiregli
Organik Madde (%) 1.9 Az
Toplam Tuz (%) 0.0 Tuzsuz
pH 8.3 Hafif Alkali
Saturasyon (%) 68.2 Killi Tl

3.1.5. In vitro ve Ex vitro Sartlarda Cimlenme ve Morfolojik Ozelliklerin Belirlenmesi
Tef bitkisi tohumlarinin in vitro ve ex vitro sartlarda ¢imlenmesi ve morfolojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla dort tanesi in vitro’da iki tanesi ex vitro kosullarda
olmak iizere toplam alt1 farkli uygulama yapilmustir. /n vitro sartlarda denenmis olan
uygulamalar sirasiyla asagida verilmistir.

1. Tohumlar sterilizasyondan sonra % 5 agar ile katilastirilmis ortami igeren
aliminyum folyo ile kaplanmis Magentalarina kiiltiire {i¢ glin boyunca karanlikta
bekletilmistir. Tohum kiiltiire alinmis Magentalar1 daha sonra 16/8 h 1sik/karanlik
fotoperiyota alinmistir. Bu islem igin her Magentada 10 er adet tohum olacak
sekilde toplam 25 Magenta’ya ekim yapilmistir. Toplam 250 tohum

cimlendirilmistir.
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2.

Tohumlar sterilizasyondan sonra MS ortama kiiltiire alinarak Magentalar
aliminyum folyoya sarilarak {i¢ giin boyunca karanlikta bekletilmis daha sonra
16/8 h 1s1k/karanlik fotoperiyota alinmistir. Bu islem i¢in her Magentada 10 er adet
tohum olacak sekilde toplam 25 Magenta’ya ekim yapilmistir. Toplam 250 tohum
¢imlendirilmistir.

16/8 1sik/karanlik fotoperiyot altinda % 5 agar ile katilastirilmis ortama kiiltiire
alinmistir. Bu islem i¢in her Magentada 10 er adet tohum olacak sekilde toplam 25
Magenta’ya ekim yapilmistir. Toplam 250 tohum ¢imlendirilmistir.

16/8 151k/ karanlik fotoperiyot-MS ortama kiltlire alinmasi. Bu islem igin her
Magentada 10er adet tohum olacak sekilde toplam 25 Magenta’ya ekim yapilmustir.

Toplam 250 tohum ¢imlendirilmistir.

Ex vitro sartlarda denenmis olan uygulamalar ise sirasiyla;

1. Tohumlar 24 saat suda bekletilerek hidropriming muamele yapilmis ardindan 250

adet tohum 45x20x20 cm ebatlarinda toprak igeren 1 adet plastik kaba ekilmistir.

2. Her hangi muamele yapmadan 250 adet tohum 45x20x20 cm ebatlarinda toprak

iceren 1 adet plastik kaba ekilmistir.

Denemeler kapsaminda asagidaki 6zellikler incelenmistir.

Cimlenme Sdresi: In vitro ve ex vitro ortamlara ekim yapildiktan sonra
¢imlenmenin gorildiigii ilk giindiir.

Cimlenme Hizi: In vitro ve ex vitro ortamlara ekim yapildiktan dort gin sonra
¢imlenmis olan tohumlarin sayisidir.

Cimlenme Giicli: In vitro ve ex vitro ortamlara ekimin yapildigi sekizinci gun
¢imlenmis olan tohumlarin sayisidir.

Bitki Boyu: Cimlenmis olan bitkilerin birinci, ikinei, {i¢iincii ve dordiincii ayin
sonunda toprak tistiindeki bitki aksaminin toprak seviyesi ile siirglin ucu arasinda
kalan mesafenin cm cinsinden degeridir.

Yaprak Sayist: Cimlenmis olan bitkilerin birinci, ikinci, tiglincii ve dordiincii ayin
sonunda bitki saplarindaki yaprak sayisidir.

Kardeslenme Sayisi: Cimlenmis olan bitkilerin birinci, ikinci, Gglincl ve dordincu
ayin sonunda saksidaki tiim bitki saplarinin sayisidir.

Basaklanma Giinii: In vitro ve ex vitro ortamlara ekim yapildiktan sonra ¢imlenmis

olan bitkilerde basaklarin goriildiigii ilk tarihtir.
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3.1.6. Yetistirme Ortaminin Ozellikleri

In vitro uygulamasinda tohumlar MS ortama ve % 5 agar ile katilastirilmis ortamina
alinarak ¢imlendirilmistir. Ekimi yapilan tohumlar 24+1 °C’de 16 saat 151k, 8 saat karanlik
fotoperiyodunda iklim dolabinda ¢imlendirilmistir. EX vitro uygulamasinda ise ekilen
tohumlar ve aklimitazyona alinan bitkicikler beyaz floresan 1s18inda 16 saat 151k, 8 saat

karanlik fotoperiyodunda 2441 °C’de iklim odasinda tutulmustur ( Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Uygulamalarda Tohumlarin EKiminden Sonra Cimlenmeye Birakilan Yetistirme

Ortamlar1 (a. Calismada kullanilan iklim dolabi, b. Calismada kullanilan iklim odasi)
3.2. Yontem
3.2.1. Tohumlara Canhhk Testi

Bu testte tohumlarin canliliklart 2,3,5 trifeniltetrazolium kloriir (TTC) ¢ozeltisi ile
muameleleri sonucu kirmizi renk alip almamalar1 ile belirlenmektedir ve arastiricilar
genellikle % 0.1-% 1.0 konsantrasyonlarinin yaygin olarak kullanildigini bildirilmislerdir
(Kurt, 2006). Bu amag dogrultusunda % 0.1°lik TTC ¢6zeltisi hazirlanmistir. Sayilmisg olan
100 adet tohum falkon tiipe aktarilmis tlizerine % 0.1’lik TTC ¢ozeltisi eklenerek 24 saat
bekletilmistir.
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3.2.2. Sterilizasyon Sartlari

3.2.2.1. Arastirmada Kullanilan Laboratuvar Malzemelerinin Sterilizasyonu

Sterilizasyon asamalar1 ve biitlin doku Kkiiltiirii islemleri laminar hava akimli steril
biyogiivenlik kabini biyogiivenlik kabini iginde gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan
cam petri kutular1 ve kurutma kagitlar1 160 °C’de 1.5 saat etiiv icerisinde steril edilmistir.
Kullanilan plastik Magenta kaplari, beherler ve diger bos cam malzemeler agizlari
kapatilarak ve aliiminyum folyo ile sarilarak otoklav igerisine yerlestirilip 105 kPa basing
121 °C’de 20 dk steril edilmistir. Calismada kullanilan cihaz ve malzemeler Sekil 3.3.’de

verilmigtir.

Sekil 3.3. Calismada Kullanilan Cihaz ve Malzemelerin Gorlntuleri (a. cam petri kabi, b.

Magenta kabi, c. otoklav, d. etilv, e. laminar hava akimli steril biyogivenlik kabini)
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3.2.2.2. Calisma Ortaminin Sterilizasyonu

Butln in vitro c¢alismalarin igerisinde gergeklestigi laminar hava akimli steril galisma
biyoguvenlik kabininin i¢i ve disi ¢alismaya baslamadan oOnce olasi kontaminasyonu

engellemek icin % 70’lik etil alkol (EtOH) ile silinmistir.

3.2.2.3. Tohumlarin Yizey Sterilizasyonu

Tef bitkisi tohumlarinin yiizey sterilizasyonu, literatiir taramasi sonucunda dort farkli
tohum sterilizasyon protokolii gelistirilerek yapilmistir. Sterilizasyon laminar hava akimh
steril biyogivenlik kabini biyogtvenlik kabini icerisinde daha 6nceden steril edilmis olan
cam beher, kurutma kagidi, bisturi ve pens kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada

kullanilan tohum yiizey sterilizasyonu protokollleri agagidaki gibidir:

1. Tohumlar ilk 6nce 3 dk. % 70’lik etil alkolde (Alkomed % 96) tutuldu. Daha sonra
10 dk. % 10’luk NaOCl’de (ace markali ticari ¢amasir suyu) bekletildi. Ardindan
I’er dk. 3 kez durulama yapildi.

2. Tohumlar ilk 6nce 3 dk. boyunca % 70’lik etil alkolde tutuldu. Daha sonra 20 dk.
% 5’lik sodyum hipokloritte (NaOCIl) asil sterilizasyon islemine tabi tutuldu. 1’er
dk. 3 kez durulama yapildi.

3. Tohumlar ilk 6nce 5 dk. boyunca % 70’lik etil alkolde tutuldu. 1’er dk. 3 kez
durulama yapildi.

4. Tohumlar ilk 6nce 5 dk. boyunca % 70’lik etil alkolde tutuldu. 20 dk. % 10’luk
sodyum hipokloritte (NaOCI) asil sterilizasyon islemine tabi tutuldu. 1’er dk. 3 kez

durulama yapildi.

Tohumlar MS besin ortam1 ve % 5 agar ile katilagtirilmis ortamina ekilmis ve bir hafta

sonunda elde edilen ¢imlenme oranlarina iligskin verileri alinmistir.

3.2.3. Tohumlarin Ex Vitro Cimlendirilmesi

Tohumlarin ex vitro ¢imlenme uygulanmasinda iki farkli yontem kullanilmistir.
Dogrudan ekim ve 24 saat hidropriming muameleden sonra ekimi yapilmistir Her iki
uygulamada tohumlar1 toprak yiizeyine konulmus 12 cm ytikselikligin de 45 x 20
cm’lik plastik kaplara sira aras1 2 cm olacak sekilde her uygulama icin toplam 250 adet

tohum ekilmistir.
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3.2.4. Toprak Hazirhigi ve Tohumlarin Ekimi

Ince elenmis toprakla doldurulmus plastik kaplardaki topraga 2 cm derinlige ekim
yapilmustir. Ekimi tohum yatag: sirtlarina elle yapilmistir. Tohum ekiminde toprak-tohum
temasini artiracak baskilama igleminin yapilmasi iyi bir tohum ¢imlenmesi ve iyi bir bitki

oOrtiisiiniin olugmasi i¢in 6nemlidir o ylizden ekimden sonra toprak bastirilmistir.
3.2.5. Bakim islemleri

Iklim odasinin nemi ve derecesi tasmabilir nem ve sicaklik olgerle 5 - 6 giinde bir dl¢iilmiis
ve nem azalisinda Magenta kaplarmin iglerine su konularak odanin nem dengesi
saglanmaya calisilmistir. Bitkiler beyaz floresan 1s18inda 16 saat 151k 8 saat karanlik
fotoperiyodunda tutuldugundan dolay1 5 giinde bir, pH: 7.3 Na: 155 Ca: 114 Mg: 46.2
Ozelliklerine sahip ¢esme suyu ile sulanmistir (Atabey, 2015). Saksi iginde ¢ikan yabanci
otlar elle temizlenmis, biiyiiyen bitkilerin yatmalarin1 engellemek amaciyla ekim kabinin
belirli yerlerine cubuklar sokularak her cubuga 15 bitki gelecek sekilde saplanmis ve ip
yardimiyla bitkiler ¢cubuklara baglanmistir.

3.2.6. istatistiksel Analizler

Tez ¢alismasinda, hem in vitro hem de ex vitro denemeleri tesadif parselleri deneme
desenine gore kurulmustur. Incelenen uygulamalari arasinda istatistiksel agidan énemli bir
farkliligin ¢imlenme hizi, ¢imlenme giicli, yaprak sayisi, ve sterilizasyon protokoli
ortalamalari arasindaki farklilik tek yonli varyans analizi ile F testi yaparak
degerlendirilmistir. Tek yonlii varyans analizi kapsaminda istatistiksel agidan Onemli
bulunan farkliliklarin 6nem seviyesi belirlemek icin Duncan testi kullanilmistir. Analizler
“SPSS for Windows 25” istatistiksel paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Mendes, 2012).
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4. BULGULAR

4.1. Tohumlarin Canhhk Testi

Tohum canliiginin belirlenmesinde kullanilan ¢ok sayida test bulunmaktadir. Ancak,
¢imlendirme testi ve tetrazolium testi diinya ¢apinda tohum laboratuvarlarinda en ¢ok
kullanilan canhilik testleridir. Bu konuda 20. yuzyilin ilk ceyreginden itibaren
calismalarint siirdiiren, diinya c¢apindaki tek kurulus Uluslararasi Tohum Test Birligi
(ISTA)’dir (ISTA, 2018). ISTA, tohumlarin c¢imlenebilmeleri i¢in canli olmalari
gerektigini ve bu canliliginin belirlenmesi icin degisik testler uygulanabilecegini
belirtmistir. Bunlardan biri olan tetrazolium testi, tohumdaki respirasyon enzimlerinin
aktivitesine bagli olarak, canli tohumlar1 cansiz tohumlardan ayiran biyokimyasal bir
testtir. Testin uygulanmasi sirasinda tohumlarin su almasiyla dehidrogenaz enziminin
aktivitesi artar, bu da hidrojen iyonlarinin salinimina yol agar. Salinan hidrojen iyonlar1
renksiz tetrazolium tuz ¢ozeltisini, formazan adi verilen kimyasal bilesige indirger.
Formazan solunum yapan canli hiicreleri kirmiz1 renge boyar, cansiz hiicreler ise renk
almaz (Hartman ve Kester, 1983). Tohumlarin canliliga tohumdaki dokularin
boyanmasina gore karar verilmektedir. Subat 2018 yilinda ticari olarak paketlenen tef
bitkisi tohumlara laboratuvar kosullarinda tetrazolium testi uygulanmis ve tohumlarin

(195/250 adet tohum) veya %78 oraninda kirmiziya boyandig1 gézlemlenmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. TTC Sollsyonunda 24 saat Bekleyen ve Kirmiziya Boyanan Tef Bitkisi Tohumlari
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4.2. Tohumlarin Yiizey Sterilizasyonuna iliskin Bulgular

Doku kiiltiirli  ¢aligmalarinda;  kullanilan  bitki  kisimlarmin  ylizeysel —olarak
temizlenebilmesi icin gerekli olan uygun dezenfektan turleri, konsantrasyonlari ve
kullanim siireleri birbirinden farklilik gostermektedir. Bu nedenle, bir sterilizasyon
calismasinda amag en etkili ve en diisiik seviyede dezenfektan dozunun belirlenmesidir.
Yiizey sterilizasyonunda hidrojen peroksit, civa, giimiis nitrat, antibiyotikler, biyositler,

sodyum hipoklorit yaygin olarak kullanilmaktadir (Babaoglu, 2002).

Kahverengi tef bitkisi tohumlar ylizey sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Literatiir taramasi
sonucu dort farkli tohum sterilizasyon protokolii gelistirilmis ve sterilizasyon laminar flow
kabini igerisinde cam beher, mikro pipet, mikro pipet ucu, kurutma kagidi, bisturi ve pens
kullanilarak yapilmistir. Tohumlar MS besin ortami ve % 5 agar ile katilagtirilmis ortamina
kiltiire alinmistir ve bir hafta sonunda ¢imlenme oranlarina iliskin veriler elde edilmistir.

Sekil 4.2.°de tef bitkisi tohumlarin ylizey sterilizasyonuna ait goriintii verilmistir.

Sekil 4.2. Tef Bitkisi Tohumlarmin Sterilizasyonu
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MS ve % 5 agar ile katilastirilmis ortamlarma iliskin ¢imlenme oranlarina ait varyans

analizi sonuglar1 Tablo 4.1.”de verilmistir.

Tablo 4.1. Tef bitkisi tohumlarmim farkli muamelelerde MS iceren ve icermeyen % 5 agar ile

katilastirilmis ortamlarinda ¢imlenmesine ait varyans analizi sonuglari

MS Ortamu1 % 5 Agar ile Katilagtirilmis
Ortami
V.K. S.D. K.O. F K.O. F
Muamele 3 1862.0 6.2* 1629.6 39.1*
Hata 32 299.3 41.6

Genel Toplam 35

* p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Tablo. 4.1.’de goriildiigii gibi ¢imlenme oranlari bakimindan muameleler arasinda 0.05
diizeyinde farklilik gozlemlenmistir. Bu farkliligin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan test sonuglar1 Tablo 4.2.°de verilmistir.

Tablo 4.2. Tef bitkisi tohumlarinin farkli muamelelerde MS igeren ve icermeyen % 5 agar

ile katilastirilmis ortamlarinda ¢imlenme oranlarina iliskin Duncan testi analizi sonuglari

Muameleler
Etanol ile Muamelesi Camagir Suyu ile

Muamele - -

Sterilizasyonu MS Ortami* %5 Agar ile
No

Etanol dozu NaOCI dozu Katilagtirilmis

Siire (dk. Siire (dk. Ortam *

@I o @ e

1 3 70 10 10 48.8bc 71.1a

2 3 70 20 5 33.3c 42.2¢

3 5 70 - - 66.6a 66.6a

4 5 70 20 10 58.8ab 51.1b

* Ayni sutiinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda LSD testine gore 0.5 diizeyinde 6nemli farkliligi izlenmistir

Tablo 4.2.’de goriildiigli gibi MS ortaminda % 33.3-66.6 oranlarinda ¢imlenme meydana
gelmis olup, en yiiksek ¢imlenme orant % 66.6 ile yalnizca etanol ile muamele edilmis
yapildig1 tiglincii protokolden elde edilmistir. % 5 agar ile katilastirilmis ortaminda ise, %
42.2-71.1 oranlarinda ¢imlenme meydana gelmis olup, en yiiksek ¢imlenme oran1 3 dk %
70 etanol muamelesi ile 10 dk. % 10 NaOCI ¢ozeltisinin kullanildig1 birinci protokolunden

elde edilmistir.

24



4.3. In Vitro ve Ex Vitro Sartlarda Cimlendirmesi
Tef bitkisi tohumlarinin in vitro ve ex vitro kosullarda ¢imlenme uygulamalar1 toplam alti
farkli sekilde asagidaki gibi kurulmustur (Tablo 4.3.) .

Tablo 4.3. Tef bitkisinde in vitro ve ex vitro kosullarda ¢imlenme i¢in uygulanan ortamlar

Uygulamalar
Sira In Vitro Ex Vitro
No
1 % 5 agar ile katilastirilmig MS ortami Direkt Topraga Ekim
2 Ug Giin Karanlikta bekletilen+MS ortanmi 24 saat Hidropriming den sonra

Ekim

3 % 5 agar ile katilastirilmig ortam -

4 Ug Giin Karanlikta bekletilen+ % 5 agar ile -
katilastirilmig ortam

Cimlenme siiresi, ¢cimlenme hiz1 ve ¢imlenme giiciine iliskin bulgular asagidaki gibidir.

4.3.1. Cimlenme Siiresine iliskin Bulgular
In vitro ve ex vitro kosullara kiiltiire alinmis tohumlarin ¢imlenme siirelerinde farkliliklar
gbézlemlenmistir. Gozlemlenen c¢imlenme siiresine (h) iliskin bulgular, Tablo 4.4.’de

verilmistir.

Tablo 4.4. In vitro ve ex vitro sartlarda farkli ortamlardaki cimlenme suresi (saat) verileri

Muamele Cimlenme siiresi
In vitro kosullarda MS ortami 24 saat 39
In vitro kosullarda U¢ Giin Karanlikta bekletilen+MS 24 saat 54’
In vitro kosullarda % 5 Agar ile Katilastirilmig Ortamu 17 saat 46
In vitro kosullarda U¢ Giin Karanlikta bekletilen+% 5 Agar ile Katilastiriimas 17 saat 56
In vivo kosullarda Direkt Topraga Ekim 77 saat
Ex vitro kosullarda 24 saat Hidropriming + Ekim 10 saat

Tablo 4.4 ‘de gorildigi tizere in vitro ve ex vitro kosullarda ortamlarda ¢cimlenme
stirelerinde farkliliklar gozlemlenmistir. En uzun ¢imlenme 77 saat siire ile ex vitro
kosullarda direkt ekim yapilan tohumlarda gézlemlenirken en kisa ¢imlenme 10 saat

siire ile 24 saat hidropriming+ekim muamele sonucu elde edilmistir.
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4.3.2. Cimlenme Hiz1 ve Cimlenme Giiciine Iliskin Bulgular

In vitro ve ex vitro kosullarda farkli ortamlara kiiltiire alinmis tohumlarda farkli
muameleler sonucu bitki sayimi yapilarak elde edilen verilerin dordiincii giin sonunda
hesaplanan bitki sayis1 ¢imlenme hizi, sekizinci giin sonunda hesaplanan bitki sayisi

¢imlenme giicii olarak kaydedilmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.5’ te verilmistir.

Tablo 4.5. In vitro ve ex vitro kosullarda ¢imlenme hiz1 (giin) ve ¢imlenme giicii’ne ait

tek yonlii varyans analizi sonuglar1

Cimlenme Hizi Cimlenme Gl
V.K. S.D. K.O. F K.O. F
Muamele 5 1057.0 18.9 2326.0 142.8*
Hata 144 55.7 16.2

Genel Toplam 149

* p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Analiz sonuglart uygulamalarin ortalamalari arasinda ¢imlenme hizi ve ¢imlenme giicl
bakimindan Duncan testi acisindan 0.05 diizeyinde 6nemli bir farkliligin bulundugunu
gostermektedir.

Tablo 4.6. In vitro ve ex vitro kosullarda ¢imlenme hiz1 (giin) ve ¢imlenme giicii (giin)’ne

iliskin Duncan Analizi sonuglari

Cimlenme Cimlenme
Uygulamalar Hiz1 (%)* Gucl (%)*
Invitro  MS 26.0c 32.0d
Ug Giin Karanlikta 24.8¢ 3l.2d
bekletilen+MS Ortami1
% 5 Agar ile 32.8b 38.4c

Katilagtirilmig Ortami

Ug Giin Karanhkta 40.4a 47.2b
bekletilen+% 5 Agar ile

Katilastirilmis Ortami1

Exvitro  Direkt Topraga Ekim 34.4b 51.6a
24 saat 39.2a 52.8a
Hidropriming+Ekim

* p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Duncan testi sonuglari incelendiginde; en yiiksek ¢imlenme hizi orani ii¢ giin karanlikta
bekletilen+% 5 agar ile katilastirilmis ortaminda gézlemlenirken en diisiik ¢imlenme hizi
orant MS ortaminda gézlemlenmistir. Ayrica, {i¢ giin karanlikta bekletilen+MS ortam ile
MS ortaminda, % 5 agar ile katilastirllmis ortaminda ve direkt topraga kiiltiire alinmis
tohumlar ve ii¢ giin karanlikta bekletilen+% 5 agar ile katilagtirilmis ortami ile 24 saat
hidropriming+ kiiltiire alinmis ortamlardan elde edilen sonuglar bir grupta toplanmustir.
Ayni grupta yer aldiklari igin aralarinda ¢imlenme hizi bakimindan istatistiksel bir

farkliliga rastlanmamustir.

Tablo 4.6.’da en yiiksek ¢imlenme giicii oraninin 24 saat hidroprimingtkiitiire alinmis
tohumlarina ait oldugu, en diisiik ¢imlenme giicli yiizdesi ise ii¢ glin karanlikta
bekletilen+tMS ortamina ait oldugu gozlemlenmistir. MS ortami ile ii¢ giin karanlikta
bekletilen+tMS ortami ve 24 saat hidropriming+ kiiltliire alinmasiile direkt topraga
kiiltiire alinmis tohumlar ayni grupta yer aldiklari i¢in aralarinda ¢imlenme giicii

bakimindan istatistiksel bir farklilig1 rastlanmamastir.

4.4. In vitro ve Ex vitro Kosullarda Morfolojik Ozelliklere iliskin Bulgular

4.4.1. Bitki Boyu

In vitro ve ex vitro kosullarda farkli ortamlara kiiltiire alinmis tohumlardan elde edilen
bitkilerin dort ay boyunca her ay bitki boylar1 6l¢iilmiis ve veriler kaydedilmistir. Bir
aylik, iki aylik, li¢ aylik ve dort aylik bitkilere ait goriintiiler sirasi ile Sekil 4.3., Sekil
4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da verilmistir. Elde edilen veriler tek yonlii varyans
analizine tabi tutulmustur. Bulgular Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. In vitro ve ex vitro sartlarda bitki boyu (cm) ait dort aylik veriler

Uygulama 1 2 3 4
MS ortami1 3.2c 125c 25.6a 30.7a
Ug Giin Karanlikta Bekletilen +MS

Ortam 4.6b 12.7c 24.2a 29.3a
% 5 Agar ile Katilagtirilmis Ortam 14d 6.6d 19.0b 25.4d

Ug Giin Karanlikta Bekletilen+
% 5 Agar ile Katilagtirilmig 13d 6.6d 19.2b 26.5c

Direkt Topraga Ekim 6.9a 15.2a 23.8¢c 27.1b

24 Saat Hidropriming+Ekim 652 134b 218c 256d

*Ayni satirda farkli KUgUK harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
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Tablo 4.7.’de tek yonlii varyans analizi sonuglarina bakildiginda uygulamalar ve aylar
arasinda istatistksel olarak 0.05 diizeyinde farklilhik gozlemlenmistir. Bitki boyu
ortalamalarina bakildiginda birinci ay analizinde en uzun bitki boyu direkt topraga ekim
uygulamasinda gozlemlenirken en kisa bitki boyu ii¢ giin karanlikta bekletilen+% 5

agar ile katilagtirilmig ortamina kiiltiire alinan tohumlardan elde edilmistir.

Ikinci aym bitki boyu analizine bakildiginda en uzun bitki boyu direkt topraga ekim
uygulamasinda gozlemlenirken en kisa bitki boyu ii¢ giin karanlikta bekletilen+% 5

agar ile katilagtirilmig ortamina kiiltiire alinan tohumlardan elde edilmistir.

Uciincii ay analizine bakildiginda en uzun bitki boyu MSortam uygulamasinda
gozlemlenirken en kisa bitki boyu % 5 agar ile katilastirilmisortami uygulamasinda
gbzlemlenmistir. Dordiincii ay analiz sonuglarina bakildiginda en uzun bitki boyu MS
uygulamasinda gbzlemlenirken en kisa bitki boyu % 5 agar ile katilastirilmis ortami

uygulamasinda gozlemlenmistir.

Sekil 4.3. Bir Aylik Tef Bitkisi Goriintiisii (a). MS ortamina ait goriintii, (b). Ug giin
karanlikta bekletilen+MS ortamina ait goriintiisii, (c). % 5 agar ile katilagtirilmig
ortamma ait gdriintiisii, (d). Ug giin karanlikta bekletilen+% 5 agar ile katilastirilmis
ortamina ait goérintusu, (e). Direkt topraga kiiltiire alinmis tohumlara ait goriintiisi, (f).

24 saat hidropriming+ekime uygulamasina ait goriintiisii

28



Sekil 4.4. 1ki Aylik Tef Bitkisi Goriintiisii (a). MS ortamma ait gériintii, (b). Ug giin
karanlikta bekletilen+MS ortamina ait goriintiisii, (c). % 5 agar ile katilagtirilmis
ortamina ait goriintiisii, (d). Ug giin karanlikta bekletilen+% 5 agar ile katilastirilmis
ortamina ait géruntusd, (e). Direkt topraga kiiltiire alinmig tohumlara ait goruntisa, (f).

24 saat hidropriming+ekime uygulamasina ait goriintiisii
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Sekil 4.5. U¢ Aylik Tef Bitkisi Goriintiisii (a). MS ortammna ait gériintii, (b). Ug giin
karanlikta bekletilen+MS ortamina ait goriintiisii, (c). % 5 agar ile katilastirilmig ortamina
ait goruntisi, (d). Uc giin karanlikta bekletilen+% 5 agar ile katilastirilmis ortamma ait
gorilintlisli, (e). Direkt topraga kiiltiire alinmis tohumlara ait goriintiisii, (f). 24 saat

hidropriming+ekime uygulamasina ait goriintiisi
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Sekil 4.6. Dort Aylik Tef Bitkisi Goriintiisii (a). MS ortamina ait goriintii, (b). Uc giin
karanlikta bekletilen+MS ortamina ait géruntisu, (c). % 5 agar ile katilastirilmig ortamina
ait gortntist, (d). Ug giin karanlikta bekletilen+% 5 agar ile katilastirilmis ortamna ait
gorintlsu, (e). Direkt topraga kiiltiire alinmig tohumlara ait gorintusi, (f) 24 saat

hidropriming+ekime uygulamasina ait goriintiisii
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4.4.2. Yaprak Sayisi

In vitro ve ex vitro kosullarda farkli ortamlara kiiltiire alinmis tohumlardan elde edilen
bitkilerin dort ay boyunca yaprak sayisi 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Elde edilen veriler
tek yonlii tek yonlii varyans analizine tabi tutulmus olup, bulgular Tablo 4.8’de
verilmistir.

Tablo 4.8. In vitro ve ex vitro kosullarda yaprak sayisina (adet) ait dort aylik veriler

Uygulama 1 2 3 4
MS ortami l4c 25c 4.5c 4.8b

Uc Gin Karanlikta Bekletilen +MS Ortam 15¢c 2.0e 45c 4.8b

% 5 Agar ile Katilagtirilmis Ortam 2.1a 3.0a 57a 5.9a

Ug Giin Karanlikta Bekletilen+
2.1a 2.7b 53b b5.6a

% 5 Agar ile Katilagtirilmis

Direkt Topraga Ekim 16b 22d 27e 2.7d

24 Saat Hidropriming+EKim 17b 18f 30d 3.0c

*Aym satirda farkl kiigiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).

Tablo 4.8’de tek yonlii varyans analizi sonuglarina bakildiginda uygulamalar ve aylar
arasinda 0.05 diizeyinde farklilik gozlemlenmistir. Yaprak sayisi ortalamalarina
bakildiginda birinci ay analizinde en fazla yaprak sayisi ii¢ giin karanlikta bekletilen+%
5 agar ile katilastirilmis uygulamasinda goézlemlenirken en az yaprak sayist MS
uygulamasinda gozlemlenmistir. Ikinci aymn yaprak sayisi analizine bakildiginda en
fazla yaprak sayist % 5 agar ile katilastirilmis uygulamasinda gézlemlenirken en az
yaprak sayist 1 giin suda bekletilen tohum uygulamasinda gézlemlenmistir. Ugiincii ay
analizine bakildiginda en fazla yaprak sayisit % 5 agar ile katilastirilmis ortaminda
gozlemlenirken en az yaprak sayist direkt topraga ekim uygulamasinda
gozlemlenmistir. Dordiincii ay analiz sonucglarina bakildiginda en fazla yaprak sayis1 %
5 agar ile katilagtirilmis ortami uygulamasinda gozlemlenirken en az yaprak sayisi

direkt topraga ekim uygulamasinda gézlemlenmistir.
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4.4.3. Kardes (Sap) Sayisi

In vitro ve ex vitro kosullarda farkli ortamlara kiiltiire alinmis tohumlardan elde edilen
bitkilerin dort ay boyunca yaprak sayis1 6lglilmiis ve kaydedilmistir. Elde edilen veriler
tek yonlii varyans analizine tabi tutulmustur. Bulgular Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9. In vitro ve ex vitro sartlarda kardes (sap) sayisina (adet) ait dort aylik veriler

Uygulama 1 2 3 4
MS ortami 10a 25a 28b 3.1b

U¢ Giin Karanlikta Bekletilen +MS Ortam 103 2.3a 2.7c 2.9c

% 5 Agar ile Katilagtirilmig Ortam 1.0a 10b 3.1a 3.2a

Ug Giin Karanlikta Bekletilen+
1.0a 1.0b 27c 3.1b

% 5 Agar ile Katilagtirilmis

Direkt Topraga Ekim 1.0a 13c 2.0e 2.2d

24 Saat Hidropriming+Ekim 10a 14c 24d 2.8c

*Aymi satirda farkli kiigUk harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).

Tablo 4.9°da tek yoOnlii varyans analizi sonuglarina bakildiginda uygulamalar ve aylar

arasinda 0.05 diizeyinde farklilik gézlemlenmistir.

Kardeslenme sayist ortalamalarina bakildiginda birinci ay sonunda tum
uygulamalarindan elde edilen verilere gore tiim wuygulamalarda kardeslenme

gbzlemlenmemistir.

Ikinci aym kardeslenme sayisi analizine bakildiginda en fazla kardeslenme
MSortamindagdzlemlenirken en az kardeslenme % 5 agar ile katilastirilmis ortaminda
ve Ui¢ giin karanlikta bekletilen+% 5 agar ile katilagtirilmis ortami uygulamasinda

gozlemlenmistir.

Uciincii ay analizine bakildiginda en fazla kardeslenme % 5 agar ile katilastiriimis
ortaminda go6zlenirken en az kardeslenme direkt topraga ekim uygulamasinda

gbzlemlenmistir.

Doérdiincii ay analiz sonuglarina bakildiginda en fazla kardeslenme % 5 agar ile
katilagtirilmis ortami uygulamasinda gozlemlenirken en az kardeslenme direkt topraga

ekim uygulamasinda gézlemlenmistir.
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4.4.4. Basaklanma Siiresi ve Basak Boyuna Iliskin Bulgular
In vitro ve ex vitro sartlarda farkli ortamlara ekilen tohumlardan elde edilen bitkilerde
farkl1 zamanlarda basaklanma goriilmiis ve goriilen basaklarin boylar1 cetvel yardimiyla

(cm) Ol¢ililmiistiir. Bagaklanmaya iliskin veriler Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. In vitro ve ex vitro sartlarda basaklanma siiresi ve basak boyuna ait veriler

Parametreler Uygulamalar
In vitro Ex vitro
Uc Giin
MS Ug glin % 5 Agar ile Karanlikta Direkt 24 saat
ortami Karanlikta Katilagtirilmis Bekletilen Topraga  Hidropriming
Bekletilen Ortam +9%5 Agar ile Ekim +Ekim
+MS Katilagtirtlmig
Ortam

Bagaklanma 121 136 151 162 104 113
suresi (gun)
Bagsak Boyu 13.50 12.90 14.50 13.60 15.70 14.60
(cm)

Tablo 4.10°da in vitro ve ex vitro kosullarda basaklanma siiresi ve basak boyuna ait
bulgulara bakildiginda en uzun basaklanma siiresinin 162 giin ile ii¢ giin karanlikta
bekletilen+% 5 agar ile katilastirilmis ortamina ait oldugu, en kisa basaklanma siiresinin
ise 104 giin ile direkt topraga  kiiltiire alinmis tohumlara ait bitkilere ait oldugu

gozlemlenmistir.

Basak boyuna ait verilere (Sekil 4.7.) bakildiginda en uzun basak boyunun direkt
topraga kiiltiire alinmig tohumlara ait oldugu, en kisa basak boyunun ise U¢ gin
karanlikta bekletilen+MS ortaminda alinmis tohumlarina ait bitkilerde oldugu

gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.7. Uygulamalarin Basaklaria Ait Goriintiiler (a). Ex vitro da direkt kultlre
alinmis tohumlarin basagina ait bir gorint (b). 24 saat hidropriming+ekim den elde
edilen bitkilerin basagmna ait bir gorinti (c). MS ortama kiiltiire alinmig tohumlarin
basagna ait bir goriintii (d). Ug giin karanlikta bekletilen+MS basagina ait bir gériintii
(€). % 5 agar ile katilastirilmig ya kiiltiire alinmis tohumlarin basagina ait bir gorinti
(f). Ug giin karanhkta bekletilen+MS ortamida gelisen bitkilerin basagna ait bir
gorintd
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4.5. Aklimatizasyon

Ex vitro ve in vitro ortama kiiltiire alinmis tohumlarin yasamina devam eden, saglikli
bireyler ile bu ¢alisma devam edilmistir. Uygulamalara bagliklar halinde bakilacak
olursa MS ortamina toplam 500 adet tohum kiiltiire alinmistir. Bu tohumlardan 215 adet
tohumda ¢imlenme goriilmiis olup, saglikli bitkiler elde edilmistir. Daha sonra elde
edilen bitkiler 200 ml’lik pet bardaklarina toprak ile doldurulmus ve sasirtilmigtir.
Bardaklarin agizlar1 buzdolap poseti ile hava almayacak sekilde baglanmistir. Posetlere

bir hafta sonunda delikler a¢ilmis ve bes giin sonunda posetler ¢ikartilmistir.

Aym sekilde % 5 agar ile katilastirilmis ortamina da toplam 500 tohum Kkiiltiire
alimmustir. Kiiltiire alinmis tohumlardan 216 adet tohumda ¢imlenme goriilmiis olup,
saglikli bitkiler elde edilmistir. Daha sonra elde edilen bitkiler 200 ml’lik pet
bardaklarma toprak ile doldurulmus ve sasirtilmistir. Bardaklarin agizlar1 buzdolap
poseti ile hava almayacak sekilde baglanmistir. Posetlere bir hafta sonunda delikler

acilmis ve bes giin sonunda posetler ¢ikartilmistir.

Ex vitro ortamda ise hazirlanmig toprak yatagina toplam 500 adet tohum kiiltiire
alinmistir. 261 adet bitki elde edilmistir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Aklimatizasyon Calismalarina Ait GoOrintu (a). In vitro uygulamalarin dis
ortama alistirmadan 6nce bitkilerdeki ortami temizlemek i¢in koklerinin yikanmasi (b).
EX vitro ortama tohumlarin ekimi (C). Sasirtmaya alinan bitkilerin adaptasyonlarina ait

goruntu
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4.6. Cahsmada Kullanilan Toprak Analizine Tliskin Bulgular
In vitro ve ex vitro kosullara kiiltiire alinmis tohumlarin bes ay sonunda elde edilen

topraklarin analiz bulgularina iliskin veriler Tablo 4.11. verilmistir (Ek 2., EK3., EK4.).

Tablo 4.11. Calismada kullanilan toprak analizine iliskin bulgular

In Vitro
Kontrol MS Ortam1 % 5 agar ile Ex vitro
o katilastirilmig
Analiz Tipi
ortami
Sonu¢  Durum Sonug Durum  Sonu¢  Durum Sonug Durumu

Potasyum 109.3  Ylksek  789.3  Yilksek 1015.2  Yiksek 172.9 Yiksek
(K20) Kg/da
Fosfor (P20s) 6.1 Orta 39.9 Cok 75.3 Cok 255 Cok
Kg/da Yiiksek Yiksek Yiksek
Kireg (%) 10.8 Orta 10.4 Orta 10.2 Orta 10.5 Orta

Kirecli Kirecli Kirecli Kirecli
Organik 1.9 Az 5.3 Yliksek 7.9 Y liksek 31 Iyi
Madde (%)
Toplam Tuz 0.0 Tuzsuz 0.1 Tuzsuz 0.1 Tuzsuz 0.2 Hafif Tuzlu
(%)
pH 8.3 Hafif 7.9 Hafif 7.8 Hafif 7.7 Hafif

Alkali Alkali Alkali Alkali
Saturasyon 68.2 Killi 84.7 Killi 108.9 Killi 78.1 Killi
(%) Tl
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5. TARTISMA VE SONUC

Tef liretimindeki artig, mahsul yonetiminin optimizasyonuna ve genetik gelisime baglidir.
Temel ve uygulamali arastirmalarin gelisimine 6nemli katki sagladigi piring ve bugday
gibi uluslararasi oneme sahip diger mahsullerin aksine, tef ¢cok az ilgi gérmiistiir. Ortalama
1-2 cm derinlikte ekildiginde, tef hizla ¢imlenir. Bununla birlikte, baslangictaki biiytime 1yi
bir kok sistemi kuruluncaya kadar yavastir (Stallknech ve dig., 1993).

Calisma, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Bolimdi
Bitkisel Biyoteknoloji Laboratuvar kosullarinda yetistirilen tef bitkisi in vitro ve ex vitro
kosullarda ¢gimlenmeleri saglanmigtir. In vitro ¢imlenme i¢in tohumlar; dort farkli muamele
(MS, ii¢ giin karanlikta bekletilentMS, % 5 agar ile katilagtirnllmig ortama, li¢ giin
karanlikta bekletilen+% 5 agar ile katilagtirilmig ortama) uygulanmistir. Ex vitro ¢imlenme
icin iki farklt muamele (direkt topraga ekim, 24 saat hidropriming+ekimi) uygulanmistir.
Denemeden elde edilen bulgular topluca ele alindiginda asagidaki sonuglara ulagilmistir:

e (imlenme siiresi: En erken c¢imlenme 10 saat ile 24 saat hidropriming+ekim

uygulamasinda gozlemlenmistir.

e Cimlenme hizi: Dordiincii giin sonunda 40.4 ile ii¢ giin karanlikta bekletilen+% 5 agar

ile katilagtirtlmig ortaminda en fazla ¢imlenme gozlemlenmistir.

e (Cimlenme giicii: Sekizinci giin sonunda 52.8 ile 24 saat hidropriming+ekim

uygulamasinda en fazla ¢cimlenme gozlemlenmistir.

e Bitki boyu: Yapilan muamelerde tef bitkisinde bir ve ikinci ayda sirast ile 6.9, 15.2 cm
ile en uzun bitki boyu direkt topraga kiiltiire alinmig tohumlarda, ¢ ve doérdunci ayda

strast ile 25.6, 30.7 cm ile MS ortaminda gézlemlenmistir.

e Yaprak sayisi: Yapilan muamelerde tef bitkisinde birinci ayda 2.1 adet ile en fazla
yaprak sayisi ti¢ giin karanlikta bekletilen+% 5 agar ile katilastirilmis ortamu, iki, ti¢ ve
dordlnci ay sonunda sirasi ile 3.0, 5.7, 5.9 adet ile en fazla yaprak sayis1 % 5 agar ile

katilastirilmis ortaminda gézlemlenmistir.

e Kardeslenme sayisi: Yapilan muamelerde tef bitkisinde birinci ay sonunda hig
kardeslenme goriillmemisken ikinci ay sonunda en fazla kardeslenme 2.5 ile MS ortami,
Uclincu ve dordiincii ayda sirasi ile 3.1 ve 3.2 adet ile en fazla kardeslenme % 5 agar ile

katilastirilmis ortaminda goriilmiistiir.

39



e Bagaklanma siiresi: Basaklanma stiresi in vitro kosullarda ex vitro kosullara goére daha
uzun olmustur (en erken bagaklanma siiresi 104 giin ile direkt topraga ekim uygulamasinda
gozlemlenmistir ve en ge¢ basaklanma ise 162 giin ile {i¢ giin karanlikta bekletilen+% 5
agar ile katilastirilmis ortaminda izlenmistir).

e Basak boyu: Basak boyuna ait verilere bakildiginda en uzun basak boyunun 15.7 ile
direkt topraga ekim uygulamasinda oldugu, en kisa basak boyunun ise 12.9 ile {i¢ giin
karanlikta bekletilen+MS ortaminda oldugu gézlemlenmistir.

Diger bitkiler gibi tef liretimindeki artis, mahsul yonetiminin optimizasyonuna ve genetik
gelisime baglidir. Temel ve uygulamali arastirmalarin gelisimine dnemli katki sagladig:
piring ve bugday gibi uluslararasi 6neme sahip diger mahsullerin aksine, tef ¢ok az ilgi

gormustur.

Oruc (2012), Verbascum lydium var tohumlarinin in vitro sartlarda ¢gimlenme ve ¢imlenen
tohumlardan gelisen fidelerin gelisim yeteneklerini arastirmistir. Bu amacgla tohumlarin
cimlenmesi ve ortaya ¢ikan fidelerin gelisimi igin farkli besi ortamlar1 (8 g/l agar ile
katilastirilmis %2 ve 1x MS ortamu ile farkli kosullarda denenmistir. En iyi fide gelisimi 25
°C sicaklik ve aydinlikta, ancak besi ortami olarak 1 x MS ortamda tespit edilmistir. Sang-
Hoon ve dig. (2015), iki tef otu ¢esidinin (Tiffany ve Ziimriit) yem kalitesini ve
oOzelliklerini degerlendirdikleri c¢alismasini ¢esitler arasinda yem verimi ve Kkalitesi
bakimindan, Tiffany ¢esidinde belirgin bicimde daha yiiksek yem ve kalite parametreleri
bulunan cesitlilik gozlenmistir. Geren ve dig. (2018), calismasinda farkli sira arasi
uzaklarmin tef bitkisinin verimliligi lizerindeki etkisini degerlendirdigi ¢alismasinda, bitki
materyali olarak “Dessie” isimli tef tohumunu kullanmigtir. Dort farkl sira arasi mesafesi
uygulanmistir. Calismada; hasattaki bitki sayisi, bitki boyu, hasat indeksi, toplam tane ve
kuru madde (KM) verimi, ham protein (HP) orani, asit deterjanda ¢éziinmeyen lif (ADF)
ve notr deterjanda ¢ozunmeyen lif (NDF) gibi 6zellikler incelenmistir. Tsegaye ve dig.
(2018), teften izole edilen bakteriyel endofitlerin karakterizasyonu ve tanimlanmasi

konusundaki ¢alismasinda materyal olarak tef (E. tef) tohumlarini kullanmiglardir.

Bu calisma, tef tohumlarindan elde edilen bakteriyel endofitleri taramak, tanimlamak ve
karakterize etmek i¢in yapilmistir. Sar1 ve Tiryaki (2018), Tef bitkisi ile ilgili genel bir
calisma yapmislardir. Sonu¢ olarak yeni bilimsel calismalar bitkinin daha fazla
taninmasina ve oneminin giderek artmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen

sonuglar yukarda belirtilmis ¢calismalariyla kismen veya tamamen uyum saglamaktadirlar.
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Oneriler

Yapilan bu tez ¢alismasi sonucunda tef bitkisi ile ilgili alt1 adet uygulama yapilmistir. En
Iyi sonuclar toprakta direkt tohum ekim ve 24 saat hidropriming den sonra tohum ekim ile
elde edilmistir. In vitro kosullarda tohum g¢imlendirilmesi sonucu diisiik oranda tohum
c¢imlenmesi elde edilmistir. Bundan sonra yapilacak g¢alismalarda tohum ¢imlenmesini
artirmak i¢in osmopriming muamelelerinin uygulanmasi onerilmektedir. Tef bitkisinin in
vitro ve ex vitro sartlarda ¢imlenme ve basaklanma durumlarmin goézlemlendigi bu
calisma, lilkemiz i¢in bitkinin 6neminin anlasilmasi, ekiminin yayginlagsmasi ve bu konuda

calisma yapacaklara bir 6n 151k tutmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.
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EKLER
Ek 1. Cahsmada Kullanilan Toprak Analizi Sonucu (Ekim ve Dikim Oncesi)

T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

Toprak Analiz Raporu

Protokol No: 28 Laboratuvar Adi :  AHI EVRAN UNIVERSITESI| MERKEZI ARASTIRMA VE
)( - | UYGULAMA LABORATUVARI
-

Isletme Adi :  ELIF AKYILDIZ Laboratuvar No ©  40.04

Isletme T.C.: 10387121182

|ANKARA . ; | Potasyum (K20) kg/da
|GOLBASI ~ |Fosfor (P205) kg/da
lGOLBASI |Kireg (%)

I 0/0 Organik Madde (%) ; Az
ToplamTuz (%)
pH
VSaturasyon (%)

Yiksek -
|Orta 20/08/2019

~[20/08/2019
| Tuzsuz |120/08/2019
| Hafif Alkali |20/08/2019

| Killi Tinh ~|20/08/2019

Orta Kiregli 20/08/2019 |

Analizi yapilan numune tarafimizdan alinmamistir. Numunenin alinis seklinden laboratuvarimiz sorumiu degildir.
numune(ler) igin gegerlidir. Bu rapor,AHI EVRAN UNIVERSITESI MERKEZI ARASTIRI
P o ve mahursuz raporiar gegersizdir.

Analiz sonuglar yukarida belirtilen
MA VE UYGULAMA LABORATUVARInIin yazili izni olmadan kismen

Laporafuvar Sor(imlusu
rat 1 5

{ A

PNR No ¢ efb7f187-090e-4990-9c5¢-91228dfcffbo

Sayfa No : 1
Karekod Tarih/ Saat : 21.08.2019/ 16:13

Rapor No : 10.0018
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Ek 2. Invitro (MS) Sartlarda Calisma Sonras1 Toprak Analizi Sonucu

T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

Toprak Analiz Raporu

Protokol No: 27 Laboratuvar Adi :  AHI EVRAN UNIVERSITES| MERKEZ| ARASTIRMA VE
( D.) UYGULAMA LABORATUVARI
Isletme Adi:  ELIF AKYILDIZ N 3

Laboratuvar No:  40.04

Isletme T.C.: 10387121182

e U -~ Anali: rihi
Potasyum (K20) kg/da  789,3405 : ' 20/08/2019
lice  |GOLBASI ~ |[Fosfor (P205) kg/da  39.9605 Cok Yuksek
Koy GOLeasi Kireg(%) 104084 Ortakiregi
Ada/ Parsel 0/0 |Organik Madde (%) 15,3848 'Yuksek
Oran ‘ToplamTuz (%) 01371 Tuzsiz 20008120
Tarim Sekli 'pH 7,92 'Hafif Alkali
Derinlik | ‘Saturasyon (%) 84,7 i
kg/da h kg/da f kg/da kg/da

Analizi yapilan numune tarafimizdan alinmamistir, Numunenin alinig seklinden laboratuvarimiz sorumlu degildir. Analiz sonugclan yukarida belirtilen
numune(ler) igin gegerlidir. Bu rapor, AHI EVRAN UNIVERSITES| MERKEZ| ARASTIRMA VE UYGULAMA LABORATUVARInin yazill izni olmadan kismen
kopyalanip gogaltilamaz. Imzasiz ve muahtrsiiz raporlar gegersizdir,

PNR No i 48d75986-f84d-4e64-ba7f-749d6bd60682

v SayfaNo : 1
Karekod Tarih/ Saat : 21.08.2019/ 16:18

Rapor No : 10.0018
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Ek 3. In vitro (% 5 agar ile katilastirilmis ortam) Sartlarda Calisma Sonras1 Toprak
Analizi Sonucu

T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

Toprak Analiz Raporu

Protokol No: 29 ')\) Laboratuvar Adi :  AHI EVRAN UNIVERSITES| MERKEZI ARASTIRMA VE
X UYGULAMA LABORATUVARI

Isletme Adi - ELIF AKYILDIZ ‘\ o Laboratuvar No:  40.04

Isletme T.C.: 10387121182 %

i £ liz i
ANKARA Potasyum (K20)kg/da 10152968 Yaksek
ice meic;OLBAgl - 'j'Fosfo'r‘ (P205) kg/da 753983 }éo'k Yiksek 2000812019
Koy GOLeag Koo 02589 lonaKiesi [zoospois |
Adal Parsel 0/0 Organik Madde (%) 17,9354 Yuksek 2000812019
Oan [ToplamTuz (%) 01485 Tuzsuz 20/08/2019 |
Tarm Sekii pH 78 HaffAkal  20/0872018 |
Derinlik Saturasyon (%) 1089 ki 201082019 |

Analizi yapilan numune tarafimizdan ahnmamlstnr;Numunenin alinis seklinden laboratuvarimiz sorumlu degildir. Analiz sonuglari yukarida belirtilen
numune(ler) igin gegerlidir. Bu rapor,AHI EVRAN UNIVERSITESI MERKEZI ARASTIRMA VE UYGULAMA LABORATUVARInin yazili izni olmadan kismen
kopyalanip ¢ I ve muhtrsuz raporlar gegersizdir,

Analiz Sorumlusu

PNR No : €97f3ba0-0704-4dff-b28b-ae5968e82b9d

’ SayfaNo : 1
Karekod Tarih/ Saat : 21.08.2019/ 16:15

Rapor No : 10.0018
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Ek 4. Ex vitro Sartlarda Calisma Sonrasi Toprak Analizi Sonucu

T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

IS Toprak Analiz Raporu
\nY
Protokol No: 26 Laboratuvar Adi :  AHI EVRAN UNIVERSITES| MERKEZ| ARASTIRMA VE
UYGULAMA LABORATUVARI
Isletme Ad : Laboratuvar No:  40.04

Isletme T.C.:

'ANKARA T | Potasyum (K20) kg/da 172,962 Yuksek 20/08/2019
iige (GOLBASI Fosfor (P205) kg/da 255335 Cok Yiksek  |20/08/2019
E’L W;éOLWBAVSI Klreq:(‘Vf)i ’ 105923 JggaT«rﬁiA ~ |20/08/2019
Ada/ Parsel 0/0 |Organik Madde (%) 13,1175 lyi 20/08/2019
Oon ToplamTuz (%) 02304 Hafif Tuzlu 20/08/2019
Tanm Sekli | PH 7,74 'Hafif Alkali 20082019
Derinlk ' |Saturasyon (%) 84 ki WjMEEo?e‘

kg/da kg/da

Analizi yapilan numune tarafimizdan alinmamistir, Numunenin alinis seklinden laboratuvarimiz sorumlu degildir. Analiz sonuglari yukarida belirtilen
numune(ler) igin gegerlidir. Bu rapor, AHI EVRAN UNIVERSITES| MERKEZI ARASTIRMA VE UYGULAMA LABORATUVARInin yazili izni olmadan kismen
kopyalanip gogaltilamaz. Imzasiz ve muhursiz raporlar gecersizdir.

Analiz Sorughlusu Laboratuvar Sorumlusu

k PNR No . f15bfc1a-d23b-4362-a794-66f2a5f8d5e9 SayfaNo : 1
Karekod ~ Tarih/Saat : 21082010/ 16:04 R
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