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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ULTRA-SONIK SES DALGALARI KULLANILARAK YAPILAN PRIMING
UYGULAMASININ SEBZE TOHUMLARININ
CIMLENME VE FIDE CIKIS ORANINA ETKISI

Nurcan MEMIS

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Bahce Bitkileri Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Ibrahim DEMIR

Ultrasonik (US) priming bahge tiirleri tohumlarinda ¢imlenmenin ve fidenin daha
kuvvetli ve giicli gelismesini saglamak amaciyla kullanim alant bulmus bir
uygulamadir. Bu ¢alisgma 50 kHz ses dalgalarinin 10, 20, 30 dakika boyunca 25 °C’de 8
tiir ve 10 ¢eside (karpuz, hiyar, kavun, havug, pirasa, domates, biber, patlican) ait tohum
partisinde ¢imlenme orani ve hizi, fide ¢ikis oran1 ve hizi iizerine etkinligini saptamak
amactyla yiirlitiilmustiir. Kontrol 1 (kuru tohum) ve Kontrol 2 (24 saat suda tutma)
uygulamalart kontrol olarak kullanilmistir. Uygulamalarin etkisi siire ve tiire gore
degiskenlik gostermistir. Tiirler arasinda US 10, 20, 30 dakika uygulamalar1 Kontrol 1’e
gore tohum canliligini sirasiyla %1-16, %2-18, %3-14 arasinda, Kontrol 2’ye gore %3-
8, %1-7, %3-10 arasinda artirmistir. Fide iiretim potansiyeli agisindan ise ¢imlenmede
oldugu gibi karpuz, hiyar, havug, domates ve patlican tiirlerinde US 10, 20, 30 dakika
uygulamalarinin pozitif etkisi saptanmistir. Uygulamalarin hem ¢imlenme hizi hem de
fide ¢ikis hizina etkisi olumlu olmustur. Ultrasonik uygulamalarin uygulama sonrasi
Kontrol 2 ile benzer diizeyde tohum nem alimini sagladigi ve tohum neminin tirler
arasinda % 41-50 arasinda degistigi gozlenmistir. US uygulamalarmin antioksidan
enzimlerden APX, CAT ve SOD’a etkisi net olmamakla beraber tiire gore degiskenlik
gostermistir. Sonug olarak tohum teknolojileri agisindan US uygulamalar1 ¢imlenme ve
fide kalitesi iyilestirmede potansiyel tagimaktadir.
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ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF ULTRA-SONIC SOUND PRIMING TREATMENT ON
GERMINATION AND SEEDLING EMERGENCE PERCENTAGES
IN VEGETABLE SEEDS

Nurcan MEMIS

Ankara University
Institute of Graduate School of Naturel and Applied Science
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim DEMIR

Ultrasonic (US) priming treatments have been used to enhance germination and
seedling quality in agronomic and horticulture crop seeds. This work was conducted to
test 50 kHz ultrasonic sound with the duration of 10, 20, 30 minutes and 25°C on
watermelon, cucumber, melon, carrot, leek, tomato, pepper and aubergine seeds and
relation to germination and seedling emergence and speed. Dry seeds and soaking for 24
hours were used as Control 1 and 2. Effects of treatments were ranged according to
duration and species. Us treatments increased seed germination 1-16%, 2-18%, 3-14%
in 10, 20, 30 minutes of treatment, respectively than Control 1. The corresponding
differences were 3-8%, 1-7%, 3-10% compare to Control 2. Regarding the seedling
emergence potential the same as in germination the positive responds was found in
watermelon, cucumber, carrot, tomato and aubergine seeds. US treatments had
increased seed moisture with similar to Control 2 which changed between 41-50%. US
treatments affected APX, CAT and SOD enzymes in seeds even though the influence
was varied among the species. As a result US treatments appeared that they have
potential to increase seed quality.
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1. GIRIS

Bilimsel olarak tohum, ddllenmeden sonra tohum taslaginin gelismesiyle meydana
gelen generatif bir yapidir. Tohum, sebzelerin ¢ogunlugu, tek ve iki yillik siis bitkileri
de dahil olmak iizere gesitli bahge bitkileri i¢in temel ve 6nemli baslangi¢ noktasidir.
Ancak tohum teknolojisi bakimidan, koruyucu bir orti (tohum kilifi) ile saglam bir
embriyo, endosperm ve kotiledondan olusan olgunlasmis bir oviil olarak tanimlanir.
Buna ek olarak tohumlar tiirlerin devamliligi i¢in 6nemlidir. Ebeveyn bitkiler 6ldiiglinde
ve oldiikten yillar sonra bile, embriyonun yasaminin gegici olarak durdurulmasina ve
yeniden canlandirilmasina yol agar. Bu nedenle, tohumlar tiiriin canliligini korur ve

devamliligini saglar.

Tohum Kalitesi, bir tohum partisinin potansiyel performansini agiklar. Kaliteli bir
tohum, yiiksek genetik ve fiziksel saflik, canlilik, gii¢, yiiksek verim potansiyeli,
hastalik ve hasere istilasindan arinmis, yabanct ot tohumlarindan ari, yasli olmayan,
zarar gormemis, optimum miktarda nem icerigine sahip (genellikle %8-12), yiiksek
cimlenme yiizdesi (>%80), hizl1 ve bir rnek cimlenme &zelliklerine sahiptir. 1yi bir fide
performansi, ekilen tohumun fizyolojik kalitesi veya giicii ve tohum yataginin
cevresindeki faktorlerden etkilenir. Fizyolojik tohum kalitesi, tohumlarin hizh
c¢imlenme ve c¢ikis kapasitesini belirleyen ve arazi kosullarinda ekim sirasinda
karsilasilabilecek birdrnek giiglii bitkiler tiretebilen tohumlarin igsel 6zelliklerini kapsar.
Ayni zamanda, birérnek ve olgun bitkilerin gelisimini saglayarak daha yiiksek verim
saglar. lyi kalitedeki tohum ¢esitleri en az % 10 - 12 daha fazla verim artis1 saglar.
Tohum kalitesi, tarimda ve gen bankalarinda bitki genetik kaynaklarinin uzun siireli

korunmasinda kritik bir unsurdur (Hampton, 2002).

Tohumda bozulma olumsuz c¢evre kosullari nedeniyle tohumda kalite, canlilik ve
arazide ¢ikis kaybi anlamina gelir. Tohum kalitesinde meydana gelen kayiplar arazi
kosullarinda, hasat sirasinda ve depolama sirasinda olur. Tohumda bozulmaya etki eden
bircok faktér vardir. Temel faktorler; sicaklik, bagil nem, tohum nem igerigi,
mikroorganizmalar ve bocek zararhilari ile dokulara verilen zararlardir (Kapoor vd.
2010).



Cimlenmede oraninda azalma, zayif gelisen fide tiretimi, gii¢ kaybi, daha az canlilik ve
sonugta tohum kayb1 gibi olumsuzluklarin tohumda bozulmaya neden oldugu belirgindir
(Tilebeni ve Golpayegani 2011). Bozulmus tohum saghkli tohumlara gore esit
gelismeye sahip olmayan fideler iireteceginden, birim alandan daha az verim alinmasina
neden olur (Biabani vd. 2011). Genel olarak, tohum kalitesi, hasattan 6nce, hasatta ve
hasattan sonraki kurutma, igsleme ve depolama sirasinda arazide meydana gelen gok
sayida faktorden etkilenir. Tohum bozulmasi, kromozomal sapmalar ve DNA'nin zarar
gormesi, RNA ve protein sentezinde bozulma, enzimlerdeki degisiklikler, gida
rezervleri ve membran biitiinliigiiniin kaybi gibi ¢esitli hiicresel, metabolik ve kimyasal
degisiklikler ile iligkilidir (Kibinza vd. 2006).

Hiicresel zar biitiinliglintin kaybi, tohumlarda canlilik kaybinin baslica nedenidir. Kotii
depolama kosullarinda, hiicre zar1 gecirgenliginde kayip, tohum bilesenlerinin daha
fazla siizilmesine ve dolayisiyla canlilik kaybina yol acar. Bozulmus bir tohumda,
hiicre zarmmin yapisinin bozulmasi elektrolit sizintisin1 artirir. Bu nedenle, tohum
cimlenmesi, arazideki ¢ikis ve fide giiclindeki diisiis, yiiksek diizeyde elektrolit sizintisi
ile iligkilidir. ROS ve hidrojen peroksitler, cesitli metabolik reaksiyonlardan {iretilir,
katalaz ve peroksitler gibi temizleyici enzimlerin aktivitesi ile imha edilebilir. Yiiksek
bagil nem, bozulmay:r hizlandiran ve artan depolama siiresiyle niikleik asitlerin
azalmasina neden olan bir diger faktordiir. Canli olmayan tohumlar, canli tohumlara
gore diisiik metabolik aktivite gosterirler. Ayrica, uzun siireli depolama, niikleik asit ve

niikleotid olusturma yetenegini azaltir (Tilebeni ve Golpayegeni 2011).

Tohum bozulmasi kismen metabolik siire¢ tarafindan {iretilen serbest radikallerin
birikimi ile iligkilidir. Tohumlarin uzun siireli depolanmasi, lipitlerin oksijen ile yavas
yavas parcalanmasina, hidrojen peroksitler, oksijenli yag asitleri ve serbest radikaller
olusturmasina neden olur. Serbest radikaller kararsizdir ve yakin molekiillere zarar
verebilir. Tohumlarm uzun siireli depolanmasi sonucu ortaya c¢ikan yaslanmaya bagli
degisikliklerden biri, bazen mutajenik etkiler olarak goriilen kromozomal sapmadir.
Tohumlardaki kromozom degisimlerinin bazilari, par¢alanma, birlesme, kromozomlarin

halka olusumu ve niikleer boyuttaki varyasyonlari icermektedir (Jyoti ve Malik 2013).

Tohum kalitesini artirict bazi mekanizmalar, {irlin iiretimini ve Uretkenligini arttirmak

icin kullanilabilir. Bunlardan biri tohum kalitesini artiran ve metabolik aktiviteyi



baslatarak tohumu c¢imlenmeye yaklastiran ancak kokciik cikisina izin vermeyen
priming uygulamalaridir (Deepti ve Chauhan 2014). Tohumlarda yapilan 6n
uygulamalarin (priming vs.) en temel amaclarindan biri, daha hizli ¢imlenmenin temini
dolayisiyla da gelismis fideler elde etmek; bir digeri ise depolama siiresince olusan
yaglanmanin fizyolojik etkilerini elimine etmektir (Parera ve Cantliffe 1994, Jisha vd.
2013). Tohum ¢imlenmesinin hizlandirilmasi gelismis fide {iretimini ve giiglii bitkiler
elde edilmesini saglar. Hizli ¢ikis, tniformiteyi populasyondaki bitki boyutlar:
arasindaki farki azaltarak artirir (Demir vd. 2008). Nitekim erken ¢imlenme ile daha iri
ve gelismis bitki olusumu arasinda yiiksek diizeyde bir dogrusal iliski bulunmustur
(Mavi vd. 2010). Ayrica priming tohum ekim yontemlerinin mahsuliin
performansindaki olumsuz etkisini en aza indirmekte ve verimi artirmaya yardimci
olmaktadir. Priming uygulamasi, yiiksek ve diisiikk sicakliklar altinda maydanoz
tohumlarinin ¢imlenmesi (Dursun ve Ekinci 2010), fasulye tohumlarmin erken fide
cikisi, fide gelisimi ve toplam hasat verimi (Khan vd. 2008), misir tohumlarinin
¢imlenme orani, sira basina fide sayisi, kogan uzunlugu, ¢ap, 1000 tohum agirlig,
tohum verimi ve hasat indeksi (Soleimanzadeh 2013), domateste, ortalama tohum
¢imlenme siiresi, hiz1 ve birdrnek fide gelisimi tlizerine olumlu etkiye neden olmustur
(Mavi vd. 2006). Ayrica priming uygulamalarindan farkli sebze tiirlerinde, hem
c¢imlenmenin iyilestirilmesinde hem de yaslanmanin tamirinde olumlu sonuglar

alimmistir (Demir vd. 2009, Ozden vd. 2018).

Priming tohumda ¢imlenme 6ncesi metabolik aktiviteleri uyarmak icin su, tuz, PEG ve
diger kimyasallarin i¢inde bulundugu ¢ozeltilerde tohumlarin belirli bir siire boyunca
slatilarak ekim Oncesi nem alimini saglamaktadir. Prime edilmis tohumlarda nem
aliminin pozitif etkisi, niikleik asitlerin ve proteinlerin sentezi, ATP {iretimi, sterollerin
ve fosfolipitlerin birikmesi, DNA onariminin ve antioksidan mekanizmalarin

aktivasyonu gibi ana hiicresel siire¢lerin tetiklenmesine yol agar (Paparella vd. 2015).

Priming, fidelerin hizli ve homojen ¢imlenmesine yol agmakta ve gida rezervlerinin
verimli kullanimini saglamaktadir. Priming, 6ngoriillemeyen yagislarin oldugu kurak ve
yar1 kurak bolgelerde, iireticiler tarafindan yiiksek kaliteli tohumlara erisimin kisith
oldugu bolgelerde ¢ok giivenilir ve verimli bir uygulamadir. Son yillarda priming

uygulamalarinin etkinliginin artirilmasi ve maksimum etkinin saglanmasi ig¢in



uygulamalar farkli tekniklerle kombine edilerek kullanilmaya baslanmistir. Bunlardan
biri ultra-sonik ses dalgalari ile yapilan uygulamadir (Aladjadjiyan 2002, Goussous vd.
2010).

Ses dalgalarinin 20 kHz’den yiiksek frekansli olanlarina ultra-sonik ses dalgalar1 denir.
Ultrasonik ses aralig1 diyagrami Sekil 1.1° de gosterilmistir. Ultra-sonik uygulamalarda
tohumlar 20 ile 100 kHz arasindaki ses dalgalarina maruz birakilirlar. Ultra-sonik
uygulamalar gida sektoriinde de iiriiniin yiizey temizliginin saglanmasi, steril materyal
tiretimi bakimindan yaygim kullanim alani1 bulmustur (Benedito vd. 2002). Ultra-sonik
ses dalgalari, sicaklik ve Ca (OH)2'nin kombine uygulamasinin, Salmonella ve E.coli ile
bulasik yonca tohumlarinin dezenfekte edilmesinde etkili oldugu (Scouten ve Beuchat

2001), benzer sonuglarin brokoli tohumlarinda da alindig1 saptanmistir (Kim vd. 2006).

Ultrasonik Degisim Diyagrami

hayvanlar tibbi

ve ve divagnostik
Diisiik dozdaki lkasim kimya tahrip edici
20Hz 20kHz 2MHz 200MHz
\)
Infrasonik Akustik Cltrasonik

Sekil 1.1 Ultrasonik ses aralig1 diyagrami

Yiiksek diizeyde ses dalgalar1 veren ultra-sonik dalgalarin tohum kabugundaki
cimlenmeyi engelleyici maddelerin yikanmasini saglama, titresimlerin embriyonik
gelisimi artirma, tohum kabugunun dis kismindaki gegirimsiz tabakayr inceltme gibi
etkilere sahip oldugu ifade edilmistir (Gaba vd. 2008). Tohum kabugunda agilan mikro
delikler uygulama siirecinde oksijen alimini ve suyun embriyo ile temasini artirarak

olumlu etki yaratmaktadir (Moussatov vd. 2005, Yaldagard vd. 2008a).

Ultrasonik dalgalar, tohum c¢imlenmesi igin gerekli olan su ve oksijeni saglar.
Kavitasyon, suda mikro kabarcik olusturarak calisir. Tohum tizerinde mekanik bir

basing uygulayarak hiicre duvar: akiskanhgina, hiicre duvarinda mikro gézeneklerin ve



mikro catlaklarin olusmasina yol agar. Bu durum su ve oksijen alimmi artirir.
Tohumlarin su almasi ile enzim aktivitesi de artar. Ultrasonik dalgalarinin tohum

tizerindeki etki mekanizmasi Sekil 1.2 de gosterilmistir.

Kavitasyon
kaynakli
basing

Su ve Oksijen
aliminda artis

Gegirgenligin
artmast

Enzim
aktivitesinin

artisi
Hiicre duvarmin Tohum ¢imlenme
akiskanlig Nisasta hizinmn artmasi
+ hidrolizinin +

artisi Tohum ¢imlenme
yiizdesinin artmast

Hiicre duvarinda
mikropor ve mikro
catlaklarin olusturulmasi

Sekil 1.2 Ultrasonik priming uygulamasinin ¢alisma mekanizmas1 (Nazari ve
Eteghadipour 2017)

Tohumlarda ultrasonik priming uygulamasi ya da ultrasonifikasyon basit, diisiik
maliyetli bir priming metodu olup tohumlar tarafindan su, mineral ve diger faydal:
maddelerin alimini artirir. Bunun sonucunda tohumlarin hizli ve {iniform ¢imlenmesi,
iyl fide performansi ve daha yiiksek iirlin verimi saglanmaktadir. Genis sicakliklar
araliginda ¢imlenme yetenegini artirir. Ayni zamanda hastaliklarin etkisini azaltmada
yardimct olabilir. Ultrasonik priming diisiik maliyet, su tasarrufu, disik enerji
kullanimi, kolay ve giivenli oldugundan avantajlidir. Tohumlardaki dormansiyi
kirmakta da yardimc1 olur (Nazari ve Eteghadipour 2017). Ayrica ¢imlenme yiizdesini,
fidelerin kok ve govde uzunlugunu, fide ¢ikis indeksini artirir. Enzim aktivitesini ve

diger biyolojik siireglerin baglamasini tesvik eder (Shekari vd. 2015).

Ultrasonik priming uygulamasmin farkli bitkilerin ¢imlenme o6zellikleri tzerindeki
olumlu etkisi, farkli arastrmacilar tarafindan bulunmustur. Ornegin, bezelye

tohumlarinda ¢imlenme artis1 gézlenmistir (Chiu ve Sung 2014). Benzer bir deneyde



nohut, bugday ve karpuzun g¢imlenme orani artmis, ancak biber tohumlarinda kontrol
grubu ile karsilagtirildiginda azalmistir (Goussous vd. 2010). Bu nedenle, ultrasonik
priming uygulamasmin etkisinin bitki tiirlerine bagimli oldugunu soylemek

mumkuandiir.

Ultrasonik priming uygulamasimin farkli bitkilerin ¢imlenme hizi tzerindeki etkisi
arastirilmistir. Genel olarak ultrasonik uygulamanin ¢imlenme hizi tizerinde olumlu bir
etkisi vardir. Ornegin, bezelye, nohut, bugday, karpuz ve mas fasulyesinde ¢imlenme
hiz1 sirasiyla %93, %20, %36, %16 ve %25 oraninda artmistir (Chiu ve Sung 2014,
Goussous vd. 2010, Miano vd. 2015).

Sebze tiirlerinde ultra-sonik uygulamanin kullanildig tiirler sinirhidir. Halbuki sebzeler
fide ile iiretim potansiyeli daha yiiksek olan ve tohum kalitesindeki degisimlerden
tiretim potansiyelinin 6nemli diizeyde etkilendigi tiirlerdir. Buna ek olarak da sebzelerde
hibrit tohum kullaniminin ve yiiksek maliyetli tohum materyali kullaniminin farkli
priming uygulamalarinin daha etkin kullanilmasiin gerekliligini artirmaktadir. Bu
arastirmanin amaci, farkli sebze tiirleri tohumlarinda ultra-sonik priming uygulamasinin
farkli familyalara ait sebze tiirlerinde tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikis oranina etkisini
belirlemektir. Ayrica uygulamalarin fizyolojik etkilerinin saptanmasi i¢in uygulama
yapilmis tohumlarda askorbat peroksidaz (APX), katalaz (CAT) ve siiperoksit dismiitaz

(SOD) enzim analizleri yapilmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Priming tohum Kkalitesini iyilestiren ve degisken iklim kosullarima karsi tohum
cimlenmesini arttirmayr tesvik eden bir uygulamadir. Fiziksel priming (sicaklik,
ultraviyole, manyetik alan vb.) metotlari iizerine yapilan ¢alismalar ise son yillarda 6ne
cikmaktadir. Ses dalgalar1 uygulamalar1 bu metotlardan biridir. Ultrasonik ses dalgalari
gida, tip, insaat, kimya vb. sektorlerde kullanilmaktadir. Tarim da ise tohumda
dormansiyi kirmak, tarla bitkileri, tibbi bitkiler ve yaslanmis tohumlarda ¢imlenme
oranini artirmak, olusan fidelerin kok ve govde uzunlugunu artirmak, tohum
kabugundaki mikrobiyal maddelerin yikanmasini saglamak, ¢imlenmesi zor olan bazi
meyve ve siis bitkileri tohumlarim1 ¢imlendirmek amaciyla kullanilmaktadir.
Caligmalarda kullanilan frekans ve yogunluk uygulamanin etkinligi acisindan One

cikmaktadir.

Gebre otu (Capparis spinosa L.) tohumlarinda yapilan c¢alismada ¢imlenmenin
ultrasonik dalgalara maruz kalma siiresi, sicaklik ve gibberellik asitle iliskisi
arastirtlmistir. Calisma 1700 kHz’ de 1 dakika ve 6 saat siireleri ile 25-35 °C’ler
arasinda yapilmustir. Sadece siilfiirik asitle dnceden asindirilan tohumlar ultrasonik
uygulamasina olumlu cevap vermistir. 10 dakika ve 6 saat ultrasonik uygulamasina
maruz kalan tohumlarin ¢imlenme orani1 6nemli 6l¢iide artmistir. Ayrica 25 ve 35 °C’ de
yapilan ultrasonik uygulamalar ve US + gibberellik asit uygulamasi da ¢imlenme
yiizdesine olumlu etkide bulunmustur. Cimlenme oranlarinda istatistiksel olarak énemli
bir fark goriilmemistir. Ultrasonik uygulamasinda kullanilan popiilasyonun kaynaginin

da etkili oldugu vurgulanmistir (Rinaldelli 2000).

Scouten ve Beuchat (2001), filiz iretimi i¢in kullanilan yonca tohumlarinda Escherichia
coli O157: H7 ve Salmonella’nin &ldiriilmesinde kimyasallar, 1s1 ve ultrason kombine

uygulamalarinin etkinligini belirlemeyi amaglamistir. Salmonella veya E. coli O157: H7



ile agilanan yonca tohumlar1 ultrason (38.5 + 40.5 kHz) uygulamasina tabi tutulmustur.
23 ve 55°C ‘de 2 ve 5 dakika boyunca igerisinde Ca(OH)> ve Tween 20 bulunan
soliisyonda bekletilmistir. Sonu¢ olarak bu uygulamalar Escherichia coli O157: H7 ve
Salmonella'nin  6ldiirilmesinde  etkili  bulunmustur.  Arastirmacilar, ultrasonik
uygulamanin farkli kimyasallar ve farkli sicakliklarla kombine edildiginde patojen
populasyonunun ve tohumlardan {iretilen filizlerde patojen riskinin azalacagimni 6ne

stirmiustir.

Havug (Daucus Carota L.) tohumlariin canliligini artirmayr hedefleyen ¢alismada 22
kHz frekansinda ve 150 W giiciinde ultrason uygulamasi yapilmistir. Uygulama
sliresine bagimli olarak tohum ekstraktinin absorpsiyon spektrumu 6l¢iilmiis bunun yani
sira ¢imlenme ve uygulama siiresine bagli ¢imlenme enerjisi  belirlenmistir
(Aladjadjiyan 2002).

Arabidopsis tohumlarinin ¢imlenme kabiliyetini ve ¢imlenme hizin1 artirmak amaciyla
tohumlarin mekanik titresim uygulamasina oénceden tabi tutuldugu vurgulanmistir.
Yaklasik 48 saat boyunca 23 °C'de 0.42 mm'lik bir genlikte 100 HZz'lik titresime maruz
kalan Arabidopsis tohumlarinin, tohum ¢imlenme oraninda ve ¢imlenme hizinda kayda

deger bir artig kaydedilmistir (Uchida ve Yamamoto 2002).

Arastirmada Cypripedium formosanum‘un embriyo gelisiminin invitro kosullarda
tohum ¢imlenmesi ile iligkisi incelenmistir. Arastirmada 15, 30, 45 ve 60 dakika
boyunca ultrasonik uygulamasi yapilmigtir. Ultrasonik 30 dakika uygulamasi kontrol ile
karsilastirildiginda ¢imlenmede artis saglamistir. Ancak ultrasonik 45 ve 60 dakika
uygulamalari ise ¢imlenme periyodunun uzamasina sebep olmustur. Sonug olarak, dogal
ortamda Cypripedium formosanum tohum kabuguna zarar vermede mekanik

asindirmanin 6nemli bir faktor olabilecegi vurgulanmistir (Lee vd. 2005).



Arpa tohumunun ¢imlenmesini hizlandirmak ve artirmak igin ultrasonik priming teknigi
incelenmistir. Bu calismada farkli yogunlukta ve siirede olan ultrasonik uygulamalarin
¢imlenme flizerine etkileri belirlenmistir. US uygulamasi yapilan tohumun ¢imlenme
oranlar1 ve verimi, normal kosullar altinda c¢imlenen islenmemis tohumunkilerle
karsilastirilmistir. Tohumlar ultrasonik uygulamaya (giris giici %20-100, 460W) tabi
tutulmus ve 5 ile 15 dakika arasinda degisen ii¢ farkli dakikaya maruz birakilmistir.
Uygulama yapilmis arpa tohumu ¢imlenmesi, uygulama yapilmamis tohum ¢imlenmesi
ile Kkarsilastirildiginda yaklasik 1.042-1.065 kat arttigit bulunmustur. Ultrasonik
uygulamasinin  ¢imlenme siiresini %30-45 oraninda azaltmada etkili oldugu
kanitlanmistir (‘Yaldagard vd. 2008a).

Ultrasonik uyarmanin, suda bekletme oncesi kuru arpa tohumlarimin ¢imlenme ve alfa-
amilaz aktiviteleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Tiim deneyler, 20 kHz sabit frekansta
calisan 3 farkl ultrasonik giicte (460W), %20, %60 ve %100 ayarinda (5, 10 ve 15
dakika) ve 30 °C sabit sicaklikta gerceklestirilmistir. Enzim aktivitesi artmis ve bununla
birlikte ¢imlenme orani da artmistir. Ultrasonik gii¢ ve ultrasonik uygulama siirelerinin
tim parametreler tizerinde baskin bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Islatmadan 6nce arpa
tohumlart tizerinde kullanilan ultrason dalgalari daha iyi ve daha hizli ¢imlenme
gostermistir. Bunun nedenin de kuru tanelerde daha fazla su tutma kapasitesine yol acan

kabugun pargalanmasi oldugu diisiiniilmektedir (Yaldagard vd. 2008b).

Nohut, bugday, karpuz ve biber tiirlerinde ultrasonik priming uygulamasi farkli
stirelerde (5, 10, 15, 30, 45 veya 60 dakika) ve iki farkli sicaklikta (15 veya 20 °C)
¢imlenmeye etkisi belirlenmistir. Calisma ultrasonik su banyosu cihazinda 40 kHz' de
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda US uygulamasi nohut, bugday ve karpuzun
¢imlenme orani indeksini onemli 6l¢iide artirmis, bu da kontrol tohumlarinin tizerinde
sirasiyla %133 (45 dakika), %95 (30 dakika) ve %45 (5 dakika) artisa neden olmustur.
US uygulamasinin ¢imlenme orani iizerindeki yararl etkileri hem 15 hem de 20 °C'de

saptanmistir (Goussous vd. 2010).



Aladjadjiyan (2011), ¢alismasinda ultrasonik uygulamanin mercimek (Lens culinaris,
Med.) ve bugday (Triticum aestivum) tohumlarinin gelisimi dzerindeki etkisini
arastirmistir. Calismada 42 kHz frekansl: ultrasonik dalga kullanilmistir. Ultrasonik
uygulama 0, 1, 2 ve 3 dakika boyunca yapilmistir. 7. ve 14. giinlerde yapilan 6l¢iimlerde
cimlenme enerjisi (GE), ¢cimlenme (G), govde uzunlugu (SL) ve kok uzunlugunun (RL)
yani sira toplam agirlik (TW) parametreleri degerlendirilmistir. Cimlenme enerjisi ve
cimlenmeye bakildiginda US 1 dakika uygulamasi, kék ve govde uzunluguna
bakildiginda ise US 3 dakika uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Toplam agirlik hem
mercimek hem de bugday tohumlarinda kontrole gore daha fazla olmustur, ultrason

etkisi mercimekte bugdaya gore daha etkili bulunmustur.

Orkide Calanthe hibritleri bitkilerinde (“Hyesung” x “Jeongmong”, “Hwagung” X
“Heysung”) asimbiyotik tohum c¢imlenmesi ve protokorm olusumunda aktif komiir,
bitki biiyiime diizenleyicileri ve ultrasonik 6n uygulama siiresinin etkileri arastirilmistr.
Ultrasonik uygulama 42 kHz frekansta, 0 (kontrol), 3, 5, 7 ve 10 dakika boyunca
stirmistiir (Sekil 2.1). Ultrasonik uygulama ¢imlenen tohum sayisini dnemli Olgiide

artirmigtir. Sonug olarak, dogada diisilk ¢imlenme orani gosteren tiirlerde ultrasonun

kullaniglt bir priming metodu olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Shin vd. 2011).

Sekil 2.1 Ultrasonik uygulama siiresinin kiiltiirde 120 giin sonra Calanthe hibrid
'Hyesung' x 'Jeongmong' tohum ¢imlenmesi iizerine etkileri (Shin vd. 2011)

Manyetik su ve ultrasonik dalgalarin rezene (Foeniculum vulgare) tohumlarinin

¢imlenmesi ve fide biiylimesi tizerindeki etkileri arastirilmistir. US uygulamalar1 22 kHz
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frekansta gergeklesmistir. Ultrasonik uygulama 0 (kontrol), 2, 4, 6 ve 8 dakika boyunca
yapilmistir. En yiiksek ¢imlenme oran1 %93 ile kontrol uygulamasinda bulunurken en
diisiik ¢imlenme oran1 %60 ile 8 dakikada bulunmustur. Ultrasonik uygulama siiresi
arttikca ¢imlenme oraninin diistiigli gozlenmistir. Rezenenin kok ve govde kisimlarinin
ozellikleri incelendiginde ise kayda deger bir etki goriilmemistir. Sonu¢ olarak,
aragtirmacilar ¢imlenme ve fide gelisimi icin ultrasonik uygulamasinin kullanilmasini

tavsiye etmemistir (Fateh vd. 2012).

Yetistiricilik Oncesi ve yetistiricilik sirasinda ultrason uygulamasinin bugdayqil
fidelerinde koleoptil uzunlugu tizerinde etkisi arastirilmistir. Aragtirma 15 dakika siire
ile 30-40 kHz frekansli ultrasonik su banyosunda ve 25 °C’de sirmistiir. Koleoptil
uzunlugu en fazla Triticale’ de goézlenmistir. Kontrolde 3.1 ile 4.0 cm arasinda
degisirken, ultrasonik uygulama yapilmis tohumlarda ise bu deger 3.3 ile 5.5 arasinda
degismistir. Mezokotil uzunlugu en fazla (5.525 cm + 0.697) olan tiir ise ultrasonik
uygulamasi yapilmis olan ¢cavdardir. Sonug olarak, daha uzun koleoptil elde etmek i¢in
tahillarda kulanabilecek bir yontem oldugunu, kurakliga ve verim diisiikliigiine yol agan
kiiresel 1sinma ve belirgin iklim degisiklikleri g6z oOniine alindiginda, tohumlara
ultrasonik priming uygulanmasmin yararh olabilecegini sdylemislerdir (Kratovalieva
vd. 2012).

Gazelboynuzu (Lotus corniculatus L.) bitkisinin tohumlarmin ultrasona maruz
kalmasinin ¢imlenme kapasitesi iizerine etkisi arastirilmistir. Calismada 20 kHz frekans
kullanmistir. Ultrasonik siireleri 10-160 saniye arasinda, ultrasonik yogunluk ise 0.11
W/em? ile 2.72 W/cm? arasinda degismistir. Tohumlar boyutlarina gore 4 gruba (karisik,
kiigiik, orta ve biiyiik boyut) ayrilmistir. Cimlenme kapasitesi ultrasonik uygulamadan
21, 31 ve 137 giin sonra degerlendirilmistir. Orta biyiikliikteki tohumlar igin maksimum
cimlenme derecesi, ultrasonik uygulama siiresi 72.33 saniye ve 1.465 W/cm?
yogunlugunda uygulandiginda 137 giin (%86.11) sonra elde edilmistir. Biiyiik

tohumlarda ise, ultrasonik uygulama siiresi 62.3 saniye ve yogunlugu 1.79 W/cm? olan
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bir ultrason uygulandiginda, en iyi ¢gimlenme kapasitesi (%81.85) elde edilmistir (Toth
2012).

Cim tohumunda ultrason uygulamasmin ¢imlenme ve fide {izerindeki etkileri
arastirllmistir. Calismada 5, 15, 25, 35 dakika uygulama siiresi, 25, 35, 45, 55 °C
uygulama sicakligt ve 200, 300, 400, 500 W ultrasonik gii¢ kullanilmigtir. Sonug olarak
ultrasonik gii¢ fide btiytimesi tizerinde en biiyiikk etkiye sahip olmus, sicaklik ise
cimlenme igin en etkili faktor olmustur. 39.7 °C 'de, 348 W'lik bir ultrasonik giic¢ ile
22.5 dakika ultrason uygulamasi, en biiyiik ¢imlenme yiizdesini ve en iyi fide
biiyiimesini  saglamistir. Tohum sizintilarinin - elektriksel iletkenligi (sadece suya
batirilmis kontrol ve ultrason uygulamasi) suyun ultrason uygulamalarindaki etkisini
ortadan kaldirmak icin belirlenmistir. Ultrason uygulamasi sirasinda tohum sizintilarinin
elektriksel iletkenligi, kontrole gore 6nemli Sl¢iide daha yiiksek olmus ve ultrason
uygulamasinin ¢im tohumu tizerinde olumlu etkileri oldugunu gostermistir (Wang
2012).

Biyofiziksel tohum priming tekniklerinin ¢imlenme ve laboratuvar denemelerinde es
zamanl iki toprakta (Melissa officinalis L.) yetistiriciligi ve sera kosullarinda saksi
calismalar1 yapilmigtir. Cimlenme yiizdesi (GP), ¢imlenme oran1 (GR), fide uzunlugu
(SL), fide agirhgr (SW) ve esansiyel yag orani kriterlerine bakilmigtir. Ultrason
uygulamas1 20 dakika boyunca yapilmistir. 20 dakika uygulamasi her iki toprakta tiim
kriterler bakimindan kontrol uygulamasiyla kiyaslandiginda daha yiiksek bulunmustur

(Hoseini vd. 2013).

Sentetik aygigegi tohumlari lizerinde ultrasonik uygulamanin etkisi arastirilmistir. Tim
uygulamalar, ultrasonik jenerator toplam giiciiniin (250 W) %40, 60, 80 ve 100’1
yogunlukta ve 5, 10, 15 ve 20 dakikalik siireler boyunca 40 kHz frekansta
gerceklestirilmistir. Tohum ¢imlenme orani, tohum giicii indeksi (SVI), fidelerin kok ve

siirgiin uzunlugu ile ilgili parametreler incelenmistir. Sonuglar ultrasonik islem gérmiis
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fidelerin ¢imlenme, SVI, kok ve siirgiin uzunluklarinin ultrasonun yogunluguna bagl
olarak kontrolden farkli oldugunu géstermistir. Ultrasonik uygulama ¢imlenme tizerinde
kontrol tohumlarina gore %40 ve %60 yogunlukta maksimum %43’liik bir artisa neden
olmustur. Ayrica bu iki yogunluktaki fideler kontrole gore daha uzun kok ve siirgiin
olusturmustur. Uygulama siireleri arasinda tohum giicli indeksi ve kok uzunlugu diger
ozelliklere gore daha one ¢ikmistir. Sentetik aycicegi tohumlar: igin 40 kHz frekansta
ultrasonik uygulama icin optimum kosullar, 5-10 dakika siireleri ile %40 ila %60

yogunluk olarak belirlenmistir (Machikowa vd. 2013).

Fiziksel priming tekniklerinin Civanpergemi (Achillea millefolium) tohumunun
cimlenme ozellikleri tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Arastirmada 3 tekerriir ve
her tekerriirde 25 tohum kullanilmistir. Onceden nemlendirilen tohumlar 5 ve 10 dakika
boyunca ultrasona maruz birakilmistir. Fide uzunlugu, fide kuru agirligi ve fide gii¢
indeksi incelenmistir. Sonug¢ olarak, en yiiksek tohum c¢imlenme oran1 5 dakika
uygulamasindan, en yiiksek fide uzunlugu ise 5 ve 10 dakikalik uygulama siirelerinde
33 ve 30 cm olarak olgilmustir. En yiiksek fide kuru agirhigr da 5 dakika
uygulamasindan elde edilmistir. Ultrasonik 5 dakika uygulamasi tiim kriterlerde en iyi

sonucu vermistir (Mirshekari vd. 2013).

Ultrasonikasyon, 1sitma ve kimyasal yikama uygulamalarimin ¢ bezelye (Pisum
sativum) ¢esidinin tohumlarinin dekontaminasyonu ve filizlerinin mikrobiyal giivenligi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Uygulama 40 kHz frekansta, 25 °C’de 1 dakika
boyunca yapilmistir. Sonug olarak, ultrasonikasyon ¢imlenme oranini (ayn: zamanda
ortalama % 83 ila 97) ve ¢imlenme hizin1 (3.17 giin) arttirmanin yaninda, toplam
aerobik sayimlar1 tohum filizlerinde 2.21 logio CFU g'e diisiirmiistiir. Ultrasonik
uygulama gormiis tohumlardan tretilen filizlerin hipokotil ve koklerinin uzunluklari,
kontrol tohumlarindan iretilen filizlerinkinden %34 ve %74 daha uzun bulunmustur.
Ultrasonikasyon ayrica, filizlerin verimini 10 g tohum basina 301.83 g'a ¢ikarmistir. Bu
sonuglar incelendiginde, ultrasonikasyonun bezelye filiz iretimi i¢in mikrobiyal kontrol

uygulamasi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir (Chiu ve Sung 2014).
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Chowdhury vd. (2014), ses dalgalarinin tohum ¢imlenmesini, kok uzamasini, siirgiin
biiytimesini olumlu yonde etkileyebilecegini, ayn: zamanda bitki kallus biiyiimesi, hiicre
dongisii, sinyal iletim sistemleri, enzimatik ve hormonal aktiviteler ve gen ekspresyonu
tizerindeki morfolojik parametrelerin gelistirilmesini olumlu yonde etkiledigini
belirtmistir. Cesitli arastirmalar, degisen sesin domates ve arpada biiyiime ve verim
tizerindeki olumlu etkisini ortaya koymustur. Bununla birlikte, bitkilerin ses
yogunluguna, sikligina ve ses tipine baglh olarak ses isleminden farkli sekilde

etkilendigi vurgulamstir.

Sert tohum kabuguna sahip bir bitki olan Medicago scutellata'da dormansinin kirilmasi
lizerine ultrasonik ses dalgalarmin etkisi arastirilmistir. US uygulamalari laboratuvar
kosullarinda 0, 1, 3, 5, 7 ve 9 dakika olarak yapilmistir. Sonuglar, ultrasonik dalgalarin
tohum dormansisinin kirilmasinda énemli 6lgiide pozitif bir etkiye sahip oldugunu,
ancak biiytime 6zelliklerinden herhangi biri ile US uygulama siireleri arasinda dogrusal
bir iliski olmadigini ortaya g¢ikarmustir. Cimlenme yiizdesi igin en iyi uygulama 7
dakika, kok uzunlugunun artmasi i¢in ise en iyi uygulama 3 dakika olmustur. 3, 5 ve 7
dakikalik uygulamalar, sap uzunlugu biiyiimesi tizerinde ayni etkiye sahiptir ve diger
tiim uygulamalardan daha iyi bulunmustur. 9 dakika uygulamasi, kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda, degerlendirilen tiim o6zelliklerin bilyiimesini azaltmig ve negatif etki
de bulunmustur (Nazari vd. 2014).

Hassanien vd. (2014), frekansa, ses basinci seviyelerine (SPL'ler), uygulama siirelerine
ve ses dalgalarinin kaynagindan uzakligina bagli olarak, bitkilerin yetistiriciligi i¢in ses
dalgalarinin hayati fizyolojik parametreleri ve biiyiime parametrelerini olumlu yonde
artirabilecegini ve boylece biiyimeyi ve bitkilerin verimini artirdigint belirtmistir.
Hiicre boliinmesi, biiyiime ve kallus hiicre akiskanhigi, enzimler ve endojen bitki
hormonlari, bitkiler 0.20 m'lik bir mesafe icerisinde 1 saat boyunca 1 kHz ve 100 dB'lik

bir ses dalgasi islemine tabi tutulduklarinda olumlu yonde etkilenmistir.
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Miano vd. (2015), ultrasonik teknolojisinin etkisini tohumlarm su alim siirecini
iyilestirmek ve olumlu sonuglar almak i¢in kullanmistir. Dort arpa tohumu partisinde
ultrasonik teknolojisinin ¢imlenme ve ¢ikis tizerindeki etkisini arastirmislardir.
Calismada 42 kHz frekans kullanmiglardir. US uygulamasinin ¢imlenmeyi ve canlilig:
olumsuz etkilemedigi ve c¢imlenme oranin artirdigi gosterilmistir. Dort  grubun
¢imlenme oranlar1 arasinda l.parti en yiiksek (% 89), bunu takiben 2.parti (% 79),
3.parti (% 68) ve 4. parti (% 43) bulunmustur. Sonug olarak US teknolojisinin tohum
kalitesini olumsuz yonde etkilemeden su alim siirecini  gelistirmek igin
kullanilabilecegini ve yiiksek ¢imlenme kapasitesine sahip partilerde bile tohum giiciinii

artirict mekanizmalarini ¢alismak igin ¢ok yararli olabilecegini sdylemislerdir.

Lycopersicon esculentum ve Anethum graveolens tohumlarinin ¢imlenmesi iizerinde
ultrasonik dalgalarin etkilerine iliskin calismalarinda ultrasonik dalga uygulamasi ile
tohum c¢imlenmesi arasindaki iliskiyi bildirmislerdir. Ultrasonikator (Maxsell sirket,
hacim: 3.8 litre, boyut: LxWxD: 302 x 152 x 100 mm, frekans: 40 kHz, gii¢c: 100W,
agirhik: 5 kg, boyut: 70 x 38 x 60) ultrasonik dalgalarin tohumlara etki etmesi igin
kullanilmistir. Cimlenme Ornekleri icin ¢alisma yapilmis ve kontrol sistemi ile
karsilastirilmistir (damitilmis su bir kontrol olarak kullanilmis ve ¢imlenme ornekleri
ultrasonik dalgalar olmadan incelenmistir). Sonuglar, ultrasonik dalga uygulamasinin
kontrole gore tohum ¢imlenme yiizdesi, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve fide boyu
tizerinde etkisinin iyi oldugunu goéstermistir. Ancak ultrasonik uygulamasi, Anethum

graveolens bitkisinde daha etkili bulunmustur (Ramteke vd. 2015).

Atiplex lentiformis, Cuminum cyminum ve Zygophyllum eurypterum'da ultrasonik
dalgalarin tohum ¢imlenmesine etkisi incelemistir. Calismada 42 kHz frekans tohumlara
1, 3, 5 7 ve 9 dakika siireyle uygulanmigtir. Her 3 tiirde de ¢imlenme yiizdesi,
ultrasonik dalgaya maruz kalan tohumlarda pozitif etkiyi ortaya ¢ikarmistir. 5 ve 7
dakikalik uygulamalardan en yiiksek ¢imlenme orani elde edilmis, 9 dakika uygulamasi
ise diger uygulamalarla Karsilastirildiginda, c¢imlenme iizerinde olumsuz etkide
bulunmustur (Sharififar vd. 2015).
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Ultrasonik ses dalgalarinin susam tohumlarinin ¢imlenmesi {izerindeki etkisi
aragtirtlmistir. Uygulama siireleri 10, 20, 30 dakika ve ¢imlenme sicakligi 15, 20, 25°C
olmak iizere calisma ultrasonik su banyosunda 20 kHz’de gerceklestirilmistir. Sonug
olarak 10 ve 20 dakika uygulamalarinda diisik sicakliklarda ¢imlenme ve fide
performansi daha yiiksek belirlenmistir. US 20 dakika uygulamasinin SOD aktivitesi,
diger uygulamalardan nispeten daha yiiksek bulunmustur. CAT aktivitesi US 10 dakika
ve US 20 dakika uygulamalarinda artmistir. Uygulamalar arasinda, US titresiminin 10
ve 20 dakika boyunca uygulanmasi hem malondialdehit hem de H2O. igerigini
azaltmistir. Ancak yiiksek US siiresi (30 dakika) her iki 6zelligi de arttirmistir (Shekari
vd. 2015).

Besiyeri ve tohum 6n uygulamalarinin Paphiopedilum armeniacum S. C. orkidesinin
tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesi tizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma oda
sicakhginda 2, 4, 6, 8 ve 10 dakika boyunca 40 kHz' de yapilmistir. Ultrasonik
uygulama yapilmig tohumlar 2,3,5-trifenil tetrazolyum kloriir (TTC) ile boyanmustir.
Tiim uygulamalar 3 tekerriir her tekerriir bagina 10 kiiltiir icermektedir. Tohumlara 2 ila
8 dakika boyunca ultrasonik uygulama yapildiginda TTC boyama ve ¢imlenme yiizdesi
kademeli olarak artmis, ultrasonikasyon siiresi 10 dakikay: astiginda azalmistir. Ancak
en yiiksek TTC boyama (%19.7) ve ¢imlenme vyiizdesi (%25.4), 8 dakikalik ultrason
sliresi sonrasinda gozlenmistir. Ultrasonikasyon 6n uygulamasindan sonra TTC embriyo
boyama ve tohum ¢imlenmesi arasinda gii¢lii bir korelasyon bulunmustur (Pearson’un
R=0.989; P=0.01) (Zhang vd. 2015).

Ultrasonun TTC boyamasinda, invitro Paphiopedilum SCBG Red Jewel tohum
¢imlenmesi {izerindeki etkisi arastirilmis ve bu priming uygulamalarinin tohumda
cimlenmeyi tesvik edip edemeyecegi belirlenmistir. Ultrasonik uygulama oda
sicakliginda 40 kHz frekansta 2, 3, 4, 6, 8 ve 10 dakika siire ile yapilmistir (Sekil 2.2).
Tohumlara 2-8 dakika boyunca ultrason uygulamasi yapildiginda ¢imlenme yiizdesi

artmistir. En yiiksek TTC boyama (%18.3 ve %20.0) ve ¢imlenme yiizdesi (%53.1 ve
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%54.03) 6 ve 8 dakikalik ultrason uygulamalarinda goriilmiistiir. Uzun siireli ultrason

(10 dakika) olumsuz etki goriilmesine sebep olmustur (Fu vd. 2016).

ZZ/NOUA1 L

Sekil 2.2 a) Kontrol b) Ultrasonik uygulama sonrasi tohum (Fu vd. 2016)

Liu vd. (2016), ultrasonik uygulamalar1 dort ultrasonik faktorle ortogonal matriks
deneysel dizayn: kullanilarak yasli uzun boylu kamiss1 yumak (Festuca arundinacea)
ve Rus yabani ¢avdar (Psathyrostaehys juncea Nevski) tohumlarinin ¢imlenme ve fide
biiyiimesi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Cok degiskenli varyans analizi, cift
yonli faktorlerin onemli farkhiliklar: ve birlestirme etkilerini saptamistir. Superoksit
Dismutaz (SOD) ve Peroksidaz (POD) ve Malondialdehit (MDA) aktiviteleri
etkilenmistir. Ultrasonik uygulamalar, yash tohumlarin ¢imlenme yiizdesi (GP) ve
fidelerin (GS) biiyiimesi tizerinde olumlu etkilere sahiptir ve bu nedenle yaslh ¢imlerin
tohumlarma ekim Oncesi ultrasonik uygulanmasi i¢in kanit niteligi tasimaktadir. Dort
ultrasonik faktor icin en uygun kosullar 36.7 dakikalik bir sonikasyon siiresi, 35 °C" lik
bir sonikasyon sicakligi, 367'lik bir ¢ikis giici ve ikili kuadratik regresyon
analizlerinden sonra 4.1 saat tohum 1slatma siiresi bulunmustur. Ultrasonik uygulamast,

fide bityiimesini iyilestirme potansiyeline sahip olmaktadir.

Ultrason teknolojisinin mas fasulyesinin (Vigna radiata) su alim asamalarina olan etkisi
aragtirilmistir. Calisma 25 °C’de 25 kHz frekansta, 41 W/ L giicte gerceklesmistir.

Ultrasonun, su alim siirecini artirdigini ve denge nemine ulasma siiresini yaklasik %25

17



azalttig1 agik¢a gorilmistiir. Ultrason uygulamasi, asama I’ in uzunlugunu azaltarak ve
asama II' yi neredeyse kaybederek, mas fasulyenin ¢imlenme siirecini de hizlandirmistir
(Sekil 2.3). Su alim oranmyla ilgili olan k parametresi, fasulyeler ultrason uygulamasina
tabi tutuldugunda yiikselmis, (0.0104 + 0.0004 dk-1 ile 0.0150 + 0.0016 dk-1) %44' liik
bir artis saglamistir. Su alim uygulamasmnin duraklama asamasina bagli olan =
parametresi, ultrason teknolojisi uygulandiginda (243.7 + 9.6 dakika ile 174.5 + 14.2
dakika) %28 azalmistir (Sekil 2.1). Sonug¢ olarak, ultrason teknolojisinin, mas
fasulyesinin su alim siirecini iyilestirdigi, toplam su alim siiresini neredeyse %25
azaltigi (duraklama fazi siiresini ~%28 ve su emme oranim ~%44 arttirdigi)
gosterilmistir. Ek olarak, amaca bagl olarak, ultrason bakliyat endistrisi igin ¢ok
istenilen ve ¢imlenmeyi hizlandirmak igin onerilen bir uygulama olmustur (Miano vd.
2016).
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Sekil 2.3 a) Ultrasonik uygulama yapilmis ve kontrol tohumlarinin tohum nem igerigi
ve c¢imlenme silireci b) Su alimimin ultrasonik uygulama yapilmis ve kontrol
tohumlarinda matematiksel modellenmesi (Miano vd. 2016)

Pascaru vd. (2016) calismasinda, ultrasonun Vicia sativa tohumlarinda ¢imlenme
tizerine etkilerini incelemistir. Calismada kontrol, 1,5A — 40s, 1,5A-80s, 1A-60s ve 2A—
60s uygulamalar1 yapilmistir. Cimlenme orani, ¢imlenme indeksi ve kdk uzunlugu

kriterleri goz oniine alindiginda, tiim uygulamalar kontrolden daha diisiik bulunmustur.
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Nazari ve Eteghadipour (2017), ultrasonik priming uygulamasmin tohum ¢imlenme
oranini ve ¢imlenme hizint 6nemli dlgtide artirdigint belirtmistir. Yapilan incelemede,
ultrasonik priming uygulamasinin olumlu etkileri bezelye, bugday, mas fasulyesi, biber,
karpuz tohumu gibi gesitli aragtirmalarda tohum ¢imlenmesini %1-93 artirdigini ortaya

koymustur.

Lahijanian ve Nazari (2017), yaptiklar1 ¢alismada ultrasonik priming uygulamasinin
tohum kabugunda kiiciik gozenekli bosluklar yaratirken ayni zamanda tohum
kotiledonlarinin hiicre duvarini zayiflattigini, tohumlarin emilimini ve oksijen alimin
artirdigini belirtmistir. Calismada 42 kHz frekans kullanmiglardir. Ultrasonik uygulama
0 (kuru kontrol ve sulu kontrol), 10, 20 ve 30 dakika siirelerinde ve 30°C’ de
yapilmistir.  Ultrasonik uygulamaya tabi tutulan fasulye tohumlarinda, en yiiksek
degerler 20 dakikalik ultrasonik uygulamasindan elde etmistir. Tohum ¢imlenme

hizinda (11.30 tohum d) ve hiicre alaninda (1467.21 u?) énemli bir artis saglamstar.

Ultrasonik uygulamanin Arabidopsis thaliana L. tohumlarinin ¢imlenmesi tizerindeki
etkisi arastirilmstir. Biitiin deneyler sabit sicaklikta (24 °C) 45 kHz frekans kullanilarak
0, 30, 60, 120 saniye siire ile kontrol tohumlarinda ve yapay yaslandirilmis tohumlarda
gergeklestirilmistir. Yapay yaslandirilmis tohumlarda 60 dakika uygulamasi ¢gimlenmeyi
onemli Olgiide artirmistir. Optimal siire 30 saniye olarak belirlenmistir. Sonug olarak
aragtirmacilar Arabidopsis tohumlarinda ultrasonik uygulamanin uzun siire depolanan
hatlarin geri kazanilmasina katkida bulunabilecegini vurgulamiglardir (Ribera ve
Vicient 2017).

Uc yash yem tohumunda ¢imlenme ve fide biiyiimesi iizerinde ultrasonik dalgalarin
etkileri incelemistir. Ortogonal matriks deneyi; ultrason siiresi, ultrason sicakhigi, cikis
giicii, tohum 1slatma siiresi dahil olmak iizere test materyalleri olarak bir yil boyunca
oda sicakliginda bes yil saklanan uzun boylu Festuca arundinacea, ¢ok yillik ¢im (bes

yil boyunca saklanan Lolium perenne) ve Rus yabani ¢avdari (alt1 yil boyunca saklanan

19



Psathyrostachys juncea) tohumlart kullanilmistir. Sonuglar, yaslanmig tohumlarin
cimlenmesi igin ultrason sicakliginin en 6nemli faktor oldugunu gostermistir. Uygun
ultrason uygulamasi bes yil saklanan uzun boylu Festuca arundinacea ve Rus yabani
cavdar1 yaslanmis tohumlarinda ¢imlenme yiizdesini, kok ve siirgiin uzunlugunu 6nemli
olgiide artirmistir. Ultrasonun olumlu etkisi, bir yil boyunca saklanan uzun boylu
(Festuca arundinacea) tohumlarin ve ¢ok yillik ¢im otunun tohumlarinin
cimlenmesinde o6nemli bulunmamustir, fakat kok uzunlugu iizerinde Onemli
bulunmustur. Ultrason uygulamasi, stiperoksit dismutaz (SOD) ve peroksidaz (POD)
aktivitelerini artirarak ve malondialdehid (MDA) igerigini azaltarak yash tohumlari

yeniden canlandirmustir (Liu vd.2018).

Siit devedikeni (Silybum marianum) tohumlarinda ultrasonik priming uygulamasinin
yaslanma zararini azaltmasi {izerine etkileri incelenmis ve priming ile tohum gelisimi
arasinda pozitif iliski bulmustur. Calismada, ultrasonik priming (20, 40, 80 ve 160
saniye) ile 24 kHz frekans ve 400 W gii¢ etkileri kullanilmistir. Kok biyiimesi,
ultrasonik enerji kullanilarak onemli 6l¢iide gelistirilmistir. 24 saat siireyle yaslanmis ve
20 saniye boyunca ultrasonik maddelere maruz kalan tohumlar, ayni1 yaslanma siiresine
sahip ultrasonik uygulamasi yapilmayan tohumlardan 5.48 cm daha uzun bir kok
uzunlugu gostermistir. Elde edilen sonuglar ayrica, hizlandirilmis yaslandirma
kosullarinda, ultrasonik primingin, tohum c¢imlenmesi i¢in tatmin edici bir artis
saglayamadigini, buna Karsilik, higbir tohum c¢imlenmesinin, ultrasonik primingin

etkisiyle onemli 6l¢iide gelistirilemedigini ortaya ¢ikarmistir (Moosavi vd. 2018).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma 2018/2019 yillarinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri

Boliimii Tohum Bilimi laboratuvarinda yiirtitilm{istir.

Arastirmada karpuz (Citrullus lanatus Matsum and Nakai cv. Crimson Sweet), hiyar
(Cucumis sativus cv. Beith Alpha), kavun ( Cucumis melo cv. Kirkaga¢ 637), havug
(Daucus carota cv. Maestro F1), pirasa (Allium porrum cv. Inegél), domates (Solanum
lycopersicum cv. H2274), biber ( Capsicum annuum cv. Sera Demre, D2 F1) ve patlican
anaglar1 (Solanum aeriticum x Solanum melongena, Solanum melongena cv. Koksal F1,
Vista F1) olmak iizere toplam 8 tir ve 10 g¢esit kullanilmistir. Tohumlar farkli

firmalardan temin edilmistir.

Tohumlarin baslangi¢ nem igerigi 1 gram tohum x 2 tekerriir olmak {izere domates,
havug, hiyar, karpuz ve kavunda 130 °C de 1 saat olarak, biber, pirasa ve patlicanda 103
°C de 17 saat tutulduktan sonra (ISTA, 2006) % nem degerleri belirlenmistir (Sekil 3.1).

Baslangi¢ 6rnek agirligi (g) - Kurutmadan sonraki 6rnek agirligi (g)

Tohum Nemi (%) = -----------=-=-m=mmmmmmmom e LR x100

Baslangi¢ 6rnek agirligi (g)
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Sekil 3.1 Tohumlarin baslangi¢c nemlerinin belirlenmesi

Denemede kullanilan tiir ve cesitler, baslangi¢ canlilik seviyeleri, iiretim yillar1 ve

iretici firma isimleri Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirmada kullanilan tiirlere ait tohumlarin toplam ve normal ¢imlenme
orani, tohum nemlerindeki degisim ve tiretim yillart

Tiir / Cesit Toplam Normal Tohum Uretim y1ih
Cimlenme Oram1  Cimlenme Nemi (%)
(%) Oram (%)
Karpuz / Crimson
Sweet 81 60 5.86 2018
Hiyar / Beitha
Alpha 65 40 7.58 2014
payun [ Kurkagag 01 85 6.99 2015
Havug / Maestro F1 88 78 6.13 2015
Pirasa / Inegél 91 65 7.54 2018
Domates / H2274 93 80 6.30 2014
Biber / Sera Demre 87 75 6.49 2018
Biber / D2 F1 73 45 7.18 2017
Patlican / Koksal F1 91 70 588 2013
(Anag)
Patlican / Vista F1 96 70 528 2013
(Anag)
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3.2 Yontem

3.2.1 Ultrasonik (US) uygulamalan

US uygulamalarinda her tiir igin 3 tekerriir x 50 tohum olacak sekilde 150 tohum delikli
fileler icerisine yerlestirilmistir. 17 saat 25 °C*de, 40 ml saf su bulunan plastik kaplarda
suya degmeyecek sekilde, teller lizerinde kapali olarak tohum neminin % 10’un {izerine
¢ikmasi i¢in oransal nem alimina tabi tutulmustur. Ultrasonik su banyosu cihazi
ultrasonik priming uygulamasi yapilmadan 30 dakika 6nce bos (sadece saf su) olarak
calistirilmigtir. Daha sonra tohumlar, igerisinde saf su bulunan cam kavanozlar igerisine
koyularak ultrasonik su banyosuna Sekil 3.2°de gosterildigi gibi yerlestirilmistir.
Ultrasonik su banyosuna cam kavanoz igerisindeki su miktarmi gegecek kadar saf su
eklenmistir (Sekil 3.2). Daha sonra cam kavanozlara akvaryum pompasi ile hava
verilmigtir. Ultrasonik uygulamalar 10, 20 ve 30 dakika siire ile yapilmistir. 24 saat
boyunca tohumlar cihaz igerisinde birakilarak ultrasonik uygulama yapilmadan
havalandirma islemine devam edilmistir. Ultrasonik uygulamasi karanlik ortamda
gerceklestirilmistir. Bu slirelerin sonunda tohumlar kavanozlardan c¢ikarilarak fanli

kurutma sisteminde 25°C’de baslangi¢ agirligina kadar kurutulmustur (Sekil 3.3).

Sekil 3.2 Oransal nem artimi (a), tohumlarin kavanozlara yerlestirilmesi (b), US
uygulamasinin yapilmasi (c, d)
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Sekil 3.3 Tohumlarin kavanozdan ¢ikarilmasi ve baslangi¢ agirligina kadar kurutulmasi

Higbir uygulama yapilmayan kuru tohumlar, Kontrol 1 olarak alinmistir. Kontrol 2 ise
her tiir i¢in 3 tekerriir x 50 tohum olacak sekilde 150 tohum fileler igerisine konulduktan
sonra 24 saat 25 °C’de saf su icerisinde ultrasonik uygulama yapilmadan tutulmustur.
Sudan ¢ikarilan tohumlar fileler igerisinde fanli kurutma sistemine koyularak 25 °C’de
baslangi¢ agirligina kadar kurutulmustur. Hem ultrasonik uygulamasina tabi tutulan
hem de Kontrol 1 ve 2 tohumlar1 ¢imlendirme ve fide ¢ikis testlerine tabi tutulmustur.

Testler yapilana kadar tohumlar buzdolabinda cam kavanozlarda muhafaza edilmistir.

3.2.2 Tohum nemindeki degisim ve kurutma siireci

Kontrol 2 (suda tutma)’ de % olarak tohumlarin ne kadar nem aldigini belirlemek igin
suya koymadan once 150 tohumun agirligi alinmistir. Daha sonra saf su igerisinde 24

saat tutulan tohumlarin tizerindeki fazla nem kagit havlu ile alindiktan sonra tartilmistir.

US uygulamalarinda baglangicta 150 tohumun agirligr tartilmigtir. Daha sonra 17 saat
oransal nem alimina tabi tutulduktan sonra tohumlarin agirliklari kaydedilmis ve ayni
tohumlar US uygulamasina tabi tutulduktan sonra cam kavanozlardan ¢ikartilarak kagit
havlu ile tizerindeki fazla nem alinmis ve tartilmistir. US20 dakika uygulamasinda

tohumlar baslangi¢ agirligina diisene kadar her saat basi tartim islemi devam etmistir.
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Ornek agirhig (g) x (100-Ornegin baslangic tohum nemi, %)

Istenen Nemdeki =

Tohum Agirligi (g) 100 — Ornegin olmas1 gereken nemi (%)

Yukaridaki formiile gore tohumlarin agirliklarindan hareketle % nemdeki degisim

belirlenmistir.

3.2.3 Cimlendirme testi

Cimlendirme testi her uygulamada 150 tohum (3 tekerriir x 50 tohum) olacak sekilde
kagit arasinda yiiriitiilmiistiir. Cimlendirme testleri karpuz, hiyar, kavun, domates, biber
ve patlicanda 25 °C’de havug¢ ve pirasada ise 20 °C’deki etiivlerde karanlikta
yapilmustir. Cimlendirme testleri karpuz, havug, pirasa, domates, biber ve patlican igin

14 giin, hiyar ve kavun i¢in 8 giin siirdiiriilmiistiir.

Sekil 3.4 Cimlendirme testinin yapilist

Tohumlara test siiresi boyunca gerekli sulamalar yapilmistir. Test siiresinin sonunda ise
normal ¢imlenme (NC) ve toplam ¢imlenme (TC) degerlendirmesi ISTA, (2010)
standartlarina gore yapilmistir. Sonuglar paylasilirken normal ¢imlenme oranindan

¢imlenme orani olarak bahsedilmistir.
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Sekil 3.5 Cimlendirme testinde normal ve anormal fide degerlendirmesi ve
uygulamalarin karsilastirilmast

3.2.4 Ortalama ¢cimlenme zamani

Ortalama ¢imlenme zamani (OCZ, giin), ¢imlendirme denemesi sirasinda giinde iki kez
yapilan sayimlardan (2 mm kokgiik ¢ikist) yararlanilarak giin olarak Demir vd. (2008)’e

gore asagidaki formiille hesaplanmastir.
OCZ=(Znx D)/ 2n

OCZ: Ortalama ¢imlenme zamani

n: Giinde ¢imlenen/¢ikan tohum sayisi

D: Cikis /¢imlenme testinin baslangicindan itibaren gegen giin sayist
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3.2.5 Fide cikis testi

Fide ¢ikis testin her tiir i¢in 150 tohum (3 tekerriir x 50 tohum) olacak sekilde torf:
perlit (2:1) ortaminda yiiriitiilmiistiir. Tohumlar yaklagik 3 cm derinlige ekilmigtir. 22+2
oC” de 16 saat 151k (72 pmol m? s?), 8 saat karanlikta ¢ikis testine tabi tutulmustur.
Toprakta kotiledonlarin goriinmesi temel ¢ikis kriteri olarak degerlendirilmistir. Cikis
testi 20 giin boyunca siirdiiriilmiistiir. Test siiresinin sonunda ise normal (NFCO) ve
toplam (TFCO) fide degerlendirmesi ISTA, (2010) standartlarina gore yapilmustir.

Sonuglar paylasilirken normal fide ¢ikis oranindan fide ¢ikis orani olarak bahsedilmistir.

m-l s |
m NORMAL ANORMAL
ANORMAL ,

/

\

T | US20DK |
NORMAL § ANORMAL

NORMAL ANORMA(,

Sekil 3.6 Fide ¢ikis testinde normal ve anormal fide degerlendirmesi ve uygulamalarin
karsilastiriimasi

3.2.6 Ortalama fide ¢ikis zamam

Ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ), ortalama ¢imlenme zamaninin belirlenmesinde

kullanilan yontemle hesaplanmustir.
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3.2.7 Enzim analizleri (APX, CAT, SOD)

Enzim analizleri Atatiirk Universitesi Bahce Bitkileri Boliimii Ana Bilim Dali’nda
yapilmistir. Analizler, belirlenen tiirlerde kontrole gére daha olumlu sonug veren US 30

dakika ve kontrol uygulamalarinda yapilmstir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3. 2 Enzim analizi yapilan tiirler ve uygulamalar

Tiirler Uygulamalar

Karpuz K1, K2, US 30 dakika
Havug K1, K2, US 30 dakika
Pirasa K1, K2, US 30 dakika
Domates K1, K2, US 30 dakika

Enzim okumalart segilen uygulamalarda ii¢ tekerriir ve her tekerriirde 0.5 g olacak
sekilde yapilmistir. CAT ve APX etkinligi, Abedi ve Pakniyat (2010)’a gore hidrojen
peroksit ayrisma orani {izerinden analiz edilmistir. APX ve CAT aktiviteleri, protein (g)
basina ifade edilmis ve bir {inite, dakikada protein (g) basina reaksiyona giren 1 pm
substrat1 temsil etmistir. SOD aktivitesi, Abedi ve Pakniyat (2010) yontemine gore
nitroblue tetrazolyumun 560 nm'de fotokimyasal indirgenmesinde inhibisyonun

belirlenmesine dayanarak hesaplanmustir.

3.2.8 Istatiksel analiz ve degerlendirme

Aragtirma Tesadiif Parselleri deneme desenine uygun olarak yiirtitiilmiistiir. SPSS paket
programi kullanilarak her tiirde ANOVA testi ile yapilmigtir. Ortalamalar arasinda

istatistiksel farkliliklar % 5 6nem diizeyinde ortaya konmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Karpuz
a b
80 el 5.4b
) T4a 59 5.4 5.3ab
£ 75 -
z 7la 70a 712 Z 52
g 7 E 3 4.8ab 4.8ab
565 é 4.8 i6a
S 60 | 58b 5 4.6
£ T 44
55 @ 42
50 £ 4
=]
K1 K2 USI0 US20 US30 E K1 K2 US10 US20 US30
Uygulamalar Uygulamalar
c d
El
S = 8.9b
< 9% S 9 |87ab
g o1 g 8.5ab g 4ab
E 80 74b 3 8.5
5 716 71b .
w70 =z g
= 6lc o 7 5a
5 2 75
= i
= 30 E -
40 2 65
K1 K2 US10 US20 US30 5 K1 K2 US10 US20 US30
Uygulamalar Uygulamalar

Sekil 4.1 Ultrasonik uygulama yapilmis (US10, US20, US30) ve kontrol (K1: kuru
tohum, K2: nemlendirilmis) karpuz tohumlarinin a) ¢imlenme orani (%), b) ortalama
cimlenme zamani (giin), ¢) fide ¢ikis orani (%), d) ortalama fide ¢ikis zamanindaki
degisim. Ayni kriter i¢cinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Karpuz tohumlarinin ¢imlendirme testinde ¢imlenme oranlart (CO) %58 ile 74 arasinda
degiskenlik  gostermistir.  US  uygulamalari  kuru kontrol, K1 (%58) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonuglar vermistir. K2 (%71) ile karsilastirildiginda ise
sadece US20 dakika (%70) daha diisiik sonug gostermistir. US uygulamalar arasinda en
yiikksek CO’nun US10 dakikada (% 74), en diisiik CO’nun ise US20 dakikada (%70)
oldugu goriilmektedir. K2 ve US uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak Onem
bulunmamigken (p>0.05), K1 ile tiim uygulamalar arasindaki fark anlamli (p<0.05)

bulunmustur (Sekil 4.1 a).

Cimlenme testinde karpuz tohumlarinin ortalama ¢imlenme zaman (OCZ) 4.6 ile 5.4
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalarnt K1 (5.4) ve K2 (5.3) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonug¢ vermistir. US uygulamalari arasinda en yiiksek
OCZ’nin US30 dakikada (4.6), en diisik OCZ’nin ise US10 dakika (4.8) ve US20
dakikada (4.8) oldugu gozlenmistir. K2, US10 dakika, US20 dakika arasindaki fark
istatistiksel olarak Onemsizken (p>0.05), K1 ile aralarindaki fark anlamli (p<0.05)
bulunmustur (Sekil 4.1 b).

Karpuz tohumlarinin fide ¢ikis testinde fide ¢ikis oranlari (FCO) %61 ile 81 arasinda
degiskenlik gostermistir. US uygulamalar1 K1 (%61) ile karsilastirildiginda daha yiiksek
sonug¢ vermistir. K2 (%71) ile karsilastirildiginda ise US10 dakika (%71) hari¢ daha
yiiksek sonug¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiiksek FCO’nun US30
dakikada (% 81), en diisitk FCO’nun ise US10 dakikada (%71) oldugu gozlenmistir. K2
ile US30 dakika hari¢ diger US uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak Gnem
bulunmamigken (p>0.05), K1 ile aralarindaki fark anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil
4.1¢).

Fide ¢ikis testinde karpuz tohumlarinin ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ) 7.5 ile 8.9
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalari K1 (8.7) ve K2 (8.5) ile
karsilastirildiginda US20 dakika (8.9) haric daha yiiksek sonu¢ vermistir. US
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uygulamalari arasinda en yiiksek OFCZ’nin US30 dakikada (7.5), en diisik OFCZ’nin
ise US20 dakika (8.9) oldugu gozlenmistir. K1 ve K2‘nin US30 dakika ile arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.1 d).

4.2 Hiyar
a b
s
_ % 32a 32 4
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= 40 E ) 3a 3a
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8 20 E
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K1 K2 US10 US20 US30 5 K1 K2 US10 US20 US30
Uygulamalar Uygulamalar
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2 30 2 4
=3 =3
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Uygulamalar © Uygulamalar

Sekil 4.2 Ultrasonik uygulama yapilmis (US10, US20, US30) ve kontrol (K1: kuru
tohum, K2: nemlendirilmig) hiyar tohumlarinin a) ¢imlenme orani (%), b) ortalama
¢imlenme zamani (giin), c¢) fide ¢ikis orani (%), d) ortalama fide ¢ikis zamanindaki
degisim. Aymi kriter i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
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Hiyar tohumlarinin ¢imlendirme testinde ¢imlenme oranlari (CO) %39 ile 52 arasinda
degiskenlik gostermistir. US uygulamalari K1 (%43) ile karsilagtirildiginda K2 (%41)
ve US10 dakika (%39) daha diisiikk sonug¢ vermistir. K2 (%41) ile karsilastirildiginda ise
sadece US10 dakika (%39) daha diisiik sonug¢ gostermistir. US uygulamalar arasinda en
yiikksek CO’nun US20 dakikada (%52) ve US30 dakikada (%45), en diisiik CO’nun ise
US10 dakikada (%39) oldugu gozlenmistir. K1, K2 ve USI10 dakika arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamisken, diger US uygulamalar: ile aralarindaki fark
anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.2 a).

Cimlenme testinde hiyar tohumlarinin ortalama ¢imlenme zamam (OCZ) 2.6 ile 4.1
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalart K1 (5.4) ve K2 (5.3) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonug¢ vermistir. US uygulamalari arasinda en yiiksek
OCZ’nin US30 dakikada (2.6) oldugu gozlenmistir. K2 ve US uygulamalari arasinda
istatistiksel olarak onem ¢ikmamisken (p>0.05), K1 ile aralarindaki fark anlamli

(p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.2 b).

Hiyar tohumlariin fide ¢ikis testinde fide ¢ikis oranlar1 (FCO) %43 ile 58 arasinda
degiskenlik goéstermistir.  US uygulamalart K1 (%43) ve K2 (%52) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonu¢ vermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiiksek
FCO’nun US30 dakikada (%58), en diisiik FCO’nun ise US10 dakikada (%52) oldugu
gozlenmistir. K1 ve K2°nin US30 dakika ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.2 c).

Fide ¢ikis testinde hiyar tohumlarinin ortalama fide ¢ikis zamani1 (OFCZ) 7.4 ile 8.6
arasinda degiskenlik gostermistir. Ultrasonik uygulamalari (US) K1 (8.6) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonug¢ vermistir. K2 (7.4) ile karsilastirildiginda ise
US30 dakika (7.4) hari¢ daha diisiik sonu¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en
yiksek OFCZ’nin US30 dakikada (7.4), en diisik OFCZ’nin ise US10 dakika (7.7)

32



oldugu gozlenmistir. K1 ve K2’nin US uygulamalari ile arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli (p>0.05) bulunmamustir (Sekil 4.2 d).
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Sekil 4.3 Ultrasonik uygulama yapilmig (US10, US20, US30) ve kontrol (K1: kuru
tohum, K2: nemlendirilmis) kavun tohumlarinin a) ¢imlenme orani (%), b) ortalama
¢imlenme zamani (giin), ¢) fide ¢ikis orani (%), d) ortalama fide ¢ikis zamanindaki
degisim. Ayni kriter iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

33



Kavun tohumlariin ¢imlendirme testinde ¢imlenme oranlar1 (CO) %85 ile 91 arasinda
degiskenlik gostermistir. US uygulamalart K1 (%85) ve K2 (%85) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonu¢ vermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiiksek
CO’nun US10 dakika (%91) ve US20 dakikada (%91) en diisik CO’nun ise US30
dakikada (%90) oldugu gozlenmistir. K1, K2 ve US uygulamalari arasinda istatistiksel
olarak fark anlamli (p>0.05) bulunmamuistir (Sekil 4.3 a).

Cimlenme testinde kavun tohumlarinin ortalama ¢imlenme zamam (OCZ) 1.3 ile 1.7
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalart K1 (1.6) ile karsilastirildiginda
US20 dakika (1.6) hari¢ daha yiiksek sonu¢ vermistir. K2 (1.7) ile karsilagtirildiginda
ise daha yiliksek sonu¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiiksek OCZ’nin
US30 dakikada (1.3), en diisiik OCZ’nin ise US20 dakika (1.6) oldugu gozlenmistir.
US30 dakika, K1 ve K2 ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark anlamli (p<0.05)
bulunmustur. (Sekil 4.3 b).

Kavun tohumlarinin fide ¢ikis testinde normal fide ¢ikis oranlari (FCO) %78 ile 89
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalart K1 (%83) ile karsilastirildiginda
US30 dakika (%89) yiiksek sonug¢ vermistir. K2 (%78) ile karsilastirildiginda ise daha
yiikksek sonu¢ gostermistir. US uygulamalari arasinda en yliksek FCO’nun US30
dakikada (%89), en diisiik FCO’nun ise US10 dakika (%83) ve US30 dakikada (%83)
oldugu goézlenmistir. K1 ve K2‘nin US30 dakika ile arasindaki fark istatistiksel olarak
anlaml1 (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.3 c).

Fide ¢ikis testinde kavun tohumlarinin ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ) 4.3 ile 5.6
arasinda degiskenlik gostermistir. Ultrasonik uygulamalari (US) K1 (5.6) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonug¢ vermistir. K2 (4.5) ile karsilastirildiginda ise
US10 dakika (4.8) hari¢ daha yiiksek sonug¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en
yiikksek OFCZ’nin US20 dakika (4.3) ve US30 dakikada (4.3), en diisiik OFCZ’nin ise
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US10 dakika (4.8) oldugu gozlenmistir. K1 ve K2’nin US uygulamalari ile arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.3 d).
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Sekil 4.4 Ultrasonik uygulama yapilmig (US10, US20, US30) ve kontrol (K1: kuru
tohum, K2: nemlendirilmis) havu¢ tohumlarinin a) ¢imlenme orani (%), b) ortalama
¢imlenme zamani (giin), ¢) fide ¢ikis orani (%), d) ortalama fide ¢ikis zamanindaki
degisim. Ayni kriter iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
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Havug tohumlarinin ¢imlendirme testinde ¢imlenme oranlar1 (CO) %79 ile 91 arasinda
degiskenlik gostermistir. US uygulamalar1 K1 (%79) ile karsilastirildiginda daha yiiksek
sonug vermistir. K2 (%90) ile karsilastirildiginda ise sadece US10 dakika (%88) daha
diisiik sonug vermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiiksek CO’nun US20 dakikada
(%91), en disik CO’nun ise US10 dakikada (%88) oldugu gozlenmistir. K2 ve US
uygulamalari arasinda istatistiksel olarak dnem bulunmamisken K1 ile aralarindaki fark

anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.4 a).

Cimlenme testinde havu¢ tohumlarinin ortalama ¢imlenme zamami (OCZ) 3.7 ile 4.7
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalart K1 (4.7) ve K2 (4.6) ile
karsilagtirildiginda daha yiliksek sonu¢ vermistir. US uygulamalari arasinda en yliksek
OCZ’nin US20 dakikada (3.7), en disik OCZ’nin ise US10 dakika (4.2) oldugu
gozlenmigtir. K1 ve K2‘nin US uygulamalan ile arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.4 b).

Havug tohumlarinin fide ¢ikis testinde fide ¢ikis oranlart (FCO) %77 ile 85 arasinda
degiskenlik gostermistir. US uygulamalart K1 (%77) ile karsilastirildiginda yiiksek
sonug vermistir. K2 (%81) ile karsilagtirildiginda ise US20 dakika (%78) hari¢ daha
yiikksek sonu¢ gostermistir. US uygulamalari arasinda en yliksek FCO’nun US10
dakikada (%85), en diisik FCO’nun ise US20 dakika (%78) oldugu gozlenmistir. K1 ve
K2’nin US uygulamalar1 ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p>0.05)
bulunmamustir (Sekil 4.4 c).

Fide ¢ikis testinde havu¢ tohumlarinin ortalama fide ¢ikis zaman1 (OFCZ) 8.7 ile 9.4
arasinda degiskenlik gostermistir. Ultrasonik uygulamalari (US) K1 (9.1) ile
karsilastirildiginda US30 dakika (9.2) hari¢ daha yiiksek sonu¢ vermistir. K2 (9.4) ile
karsilastirildiginda ise daha yiiksek sonug¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en

yiiksek OFCZ’nin US20 dakika (8.7), en diisitk OFCZ’nin ise US30 dakika (9.2) oldugu
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gozlenmistir. K1 ve K2 nin US20 dakika ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

(p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.4 d).
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Sekil 4.5 Ultrasonik uygulama yapilmig (US10, US20, US30) ve kontrol (K1: kuru
tohum, K2: nemlendirilmis) pirasa tohumlarinin a) ¢imlenme orani (%), b) ortalama
¢imlenme zamani (giin), ¢) fide ¢ikis oram (%), d) ortalama fide ¢ikis zamanindaki
degisim. Ayni kriter iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
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Pirasa tohumlarmin ¢imlendirme testinde ¢imlenme oranlari (CO) %64 ile 74 arasinda
degiskenlik gostermistir. US uygulamalar1 K1 (%71) ile karsilagtirildiginda K2 (%64)
ve US20 dakika (%67) daha diisiikk sonug vermistir. K2 (%64) ile karsilastirildiginda ise
daha yiiksek sonug¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiliksek CO’nun US30
dakikada (%74), en diisiitk CO’nun ise US20 dakikada (%67) oldugu gézlenmistir. K1,
US10 dakika, US20 dakika arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamisken (p>0.05),
K2 ile aralarindaki fark anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.5 a).

Cimlenme testinde pirasa tohumlarmin ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) 2.7 ile 4.4
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalarnt K1 (4.4) ve K2 (3.8) ile
karsilagtirildiginda daha yiliksek sonu¢ vermistir. US uygulamalari arasinda en yliksek
OCZ’nin US10 dakikada (2.7), en disik OCZ’nin ise US20 dakika (3.7) oldugu
gozlenmigtir. K1 ve K2‘nin US uygulamalan ile arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.5 b).

Pirasa tohumlarinin fide ¢ikis testinde fide ¢ikis oranlari (FCO) %37 ile 59 arasinda
degiskenlik goéstermistir.  US  uygulamalart K1 (%37) ve K2 (%49) ile
karsilastirildiginda US10 dakika (%40) hari¢ yiiksek sonu¢ gostermistir. US
uygulamalari arasinda en yiiksek FCO’nun US20 ve US30 dakikada (%58 ve 59)
oldugu gozlenmistir. Her iki uygulamada K1, K2 ve US10 dakikadan daha anlamli
(p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.5 c).

Fide cikis testinde pirasa tohumlarinin ortalama fide ¢ikis zamani1 (OFCZ) 9.4 ile 11.4
arasinda degiskenlik gdstermistir. Ultrasonik uygulamalart (US) K1 (11.4) ile
karsilastirildiginda yiiksek sonu¢ vermistir. K2 (9.4) ile karsilastirildiginda ise daha
diisiik sonu¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiiksek OFCZ’nin US20 dakika
(9.7), en diisik OFCZ’nin ise US30 dakika (10.5) oldugu goézlenmistir. K1 ile US
uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur ve K2 ise

US uygulamalarindan istatistiksel olarak farkli gtkmamistir (p>0.05) (Sekil 4.5 d).
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4.6 Domates
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Sekil 4.6 Ultrasonik uygulama yapilmis (US10, US20, US30) ve kontrol (K1: kuru
tohum, K2: nemlendirilmis) domates tohumlarinin a) ¢imlenme orani (%), b) ortalama
cimlenme zamani (giin), ¢) fide ¢ikis orani (%), d) ortalama fide ¢ikis zamanindaki
degisim. Ayni kriter i¢cinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

Domates tohumlarnin ¢imlendirme testinde ¢imlenme oranlart (CO) %81 ile 87
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalart K1 (%81) ile karsilastirildiginda
daha yiiksek sonu¢ vermistir. K2 (%86) ile karsilastirildiginda ise sadece US10 dakika
(%84) daha diisiik sonug gostermistir. US uygulamalari arasinda en yiikksek CO’nun US
20 dakikada (%87), en diisiik CO’nun ise US10 dakikada (%84) oldugu gozlenmistir.
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K1, K2, US10 dakika, US20 dakika ve US30 dakika arasinda istatistiksel olarak fark
anlamli (p>0.05) bulunmamistir (Sekil 4.6 a).

Cimlenme testinde domates tohumlarinin ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) 2 ile 3.6
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalarit K1 (2.9) ve K2 (3.6) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonu¢ vermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiiksek
OCZ‘nin US30 dakikada (2), en disik OCZ’nin ise US20 dakika (2.6) oldugu
gozlenmistir. K1 ve K2‘nin US uygulamalar ile arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli (p>0.05) bulunmamuistir (Sekil 4.6 b).

Domates tohumlarinin fide ¢ikis testinde fide ¢ikis oranlari (FCO) %69 ile 82 arasinda
degiskenlik  gostermistir. US uygulamalari K1 (%69) ve K2 (%70) ile
karsilagtirildiginda daha yiiksek sonu¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en
yiksek FCO’nun US30 dakikada (%82), en diisik FCO’nun ise US10 dakika (%76)
oldugu gozlenmistir. K1 ve K2‘nin US uygulamalar ile arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.6 c).

Fide c¢ikis testinde domates tohumlarinin ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ) 5.4 ile 6.5
arasinda degiskenlik gostermistir. Ultrasonik uygulamalari (US) K1 (6.2) ve K2 (5.9)
ile karsilastirildiginda yiiksek sonu¢ vermistir. US uygulamalar1 arasinda en yliksek
OFCZ’nin US20 dakika (5.4), en diisik OFCZ’nin ise US10 dakika (6.5) oldugu
gozlenmistir. K1 ve K2‘nin US20 dakika ve US30 dakika ile arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.6 d).
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4.7 Biber

4.7.1 Sera Demre
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Sekil 4.7 Ultrasonik uygulama yapilmig (US10, US20, US30) ve kontrol (K1: kuru
tohum, K2: nemlendirilmig) biber / Sera Demre tohumlarinin a) ¢cimlenme orani (%), b)
ortalama ¢imlenme zamanm (giin), c) fide ¢ikis orani (%), d) ortalama fide ¢ikis
zamanindaki degisim. Ayni kriter ic¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Biber tohumlarinin ¢imlendirme testinde ¢imlenme oranlar1 (CO) %75 ile 88 arasinda
degiskenlik gostermistir.  US uygulamalart K1 (%75) ve K2 (%81) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonug gostermistir. US uygulamalar siiresi uzadik¢a
cimlenme orani da kademeli olarak yiikselmektedir. US uygulamalar1 arasinda en

yiksek CO’nun US30 dakikada (%88), en diisik CO’nun ise US10 dakikada (%85)
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oldugu gozlenmistir. K1 ve K2‘nin US uygulamalan ile arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.7 a).

Cimlenme testinde biber tohumlarinin ortalama ¢imlenme zamanmi (OCZ) 2.9 ile 3.7
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalarit K1 (3.7) ve K2 (3.6) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonu¢ vermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiiksek
OCZ’nin US20 dakikada (2.9), en diisik OCZ’nin ise US10 dakika (3.1) oldugu
gozlenmistir. K1 ve K2‘nin US uygulamalar ile arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.7 b).

Biber tohumlarinin fide ¢ikis testinde fide ¢ikis oranlart (FCO) %77 ile 91 arasinda
degiskenlik gostermistir. US uygulamalari K1 (%85) ile karsilastirildiginda US10
dakika (%84) hari¢ yiiksek sonug¢ gdstermistir. K2 (%77) ile karsilastirildiginda ise
daha yiiksek sonu¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en yliksek FCO’nun US30
dakikada (%91), en diisitk FCO’nun ise US10 dakika (%84) oldugu gézlenmistir. K1 ve
K2‘nin US20 dakika ve US30 dakika ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.7 c).

Fide ¢ikis testinde biber tohumlarinin ortalama fide ¢ikis zamanmi (OFCZ) 9.1 ile 10
arasinda degiskenlik gostermistir. Ultrasonik uygulamalari (US) K1 (10) ve K2 (9.5) ile
karsilagtirildiginda yiiksek sonu¢ vermistir. US uygulamalar1 arasinda en yliksek
OFCZ’nin US20 dakika (9.1) oldugu goézlenmistir. K2 ile US uygulamalar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nem bulunmamigken (p>0.05), K1 ile aralarindaki fark istatistiksel

olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.7 d).
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Sekil 4.8 Ultrasonik uygulama yapilmig (US10, US20, US30) ve kontrol (K1: kuru
tohum, K2: nemlendirilmis) biber / D2 F1 tohumlarinin a) ¢imlenme orani (%), b)
ortalama ¢imlenme zamam (giin), c) fide ¢ikis oranmi (%), d) ortalama fide ¢ikis
zamanindaki degisim. Ayni kriter ig¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Biber tohumlarinin ¢imlendirme testinde ¢imlenme oranlari (CO) %44 ile 58 arasinda
degiskenlik gostermistir. US uygulamalar1 K1 (%44) ile karsilastirildiginda daha yiiksek
sonug¢ vermistir. K2 (%58) ile karsilastirildiginda ise US10 dakika (%55) ve US20
dakika daha diisiik sonug goéstermistir. US uygulamalari arasinda en yiiksek CO’nun
US30 dakikada (%58), en diisik CO’nun ise US10 dakikada (%55) oldugu
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gozlenmistir. K2 ve US uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak 6nem bulunmamisken

K1 ile aralarindaki fark anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.8 a).

Cimlenme testinde biber tohumlarinin ortalama ¢imlenme zamanmi (OCZ) 6.5 ile 7.8
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalar1 K1 (7.8) ile karsilastirildiginda daha
yiiksek sonu¢ vermistir. K2 (6.5) ile karsilastirildiginda ise daha diisiik sonug
gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiiksek OCZ’nin US10 dakikada (6.7), en
disik OCZ’nin ise US30 dakika (7.3) oldugu gozlenmistir. K1 ve K2‘nin US
uygulamalari ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil
4.8 b).

Biber tohumlarinin fide ¢ikis testinde fide ¢ikis oranlart (FCO) %53 ile 69 arasinda
degiskenlik gostermistir.  US uygulamalart K1 (%53) ve K2 (%53) ile
karsilagtirildiginda daha yiiksek sonu¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en
yiksek FCO’nun US20 dakikada (%69) oldugu gozlenmistir. K1 ve K2‘nin US
uygulamalari ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil

4.8 c).

Fide ¢ikis testinde biber tohumlarinin ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ) 11.7 ile 13.6
arasinda degiskenlik gostermistir. Ultrasonik uygulamalari (US) K1 (13.6) ve K2 (12.1)
ile karsilastirildiginda yiiksek sonu¢ vermistir. US uygulamalar1 arasinda en yliksek
OFCZ’nin US20 dakika (11.7) oldugu gozlenmistir. K2 ile US uygulamalar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nem bulunmamigken (p>0.05), K1 ile aralarindaki fark istatistiksel

olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.8 d).
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4.8 Patlican

4.8.1 Koksal F1

a b
=
~ 100 % 3260 55
.?-\o/ 90a 87a 80a g 25 .
= 79b 2a 2a
E %0 §E 2 1.82
o) Tlc N
E E 1.5
[ L
E 60 E 1
&2 <05
40 E 0
K1 K2 US10 US20 US30 g K1 K2 US10 US20 US30
Uygulamalar Uygulamalar
c d
100 ? 10
9 89a Saab 3
= ® 0be g 8
= 80 | 74
a ¢ T3c S
2 2
S 60 o 4
_'E =
= = 2
=]
40 £ 0
K1 K2 US10 US20 US30 g K1 K2 US10 US20 US30
Uygulamalar Uygulamalar

Sekil 4.9 Ultrasonik uygulama yapilmis (US10, US20, US30) ve kontrol (K1: kuru
tohum, K2: nemlendirilmis) patlican / Koksal F1 tohumlarinin a) ¢imlenme orani (%),
b) ortalama ¢imlenme zamani (giin), c) fide ¢ikis orant (%), d) ortalama fide ¢ikis
zamanindaki degisim. Ayni kriter i¢inde farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Patlican tohumlarinin ¢imlendirme testinde ¢imlenme oranlar1 (CO) %71 ile 90 arasinda
degiskenlik gostermistir. US uygulamalart K1 (%71) ile karsilastirildiginda daha yiiksek
sonug vermistir. K2 (%90) ile karsilastirildiginda ise daha diisiik sonu¢ gostermistir. US
uygulamalari arasinda en yliksek CO’nun US20 dakikada (%89), en diisiik CO’nun ise
US30 dakikada (%79) oldugu gozlenmistir. K2 ve US uygulamalar1 arasinda
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istatistiksel olarak onem bulunmamigken (p>0.05), K1 ile aralarindaki fark anlamli

(p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.9 a).

Cimlenme testinde patlican tohumlarinin ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) 1.8 ile 2.6
arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalarit K1 (2.6) ve K2 (2.5) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonu¢ vermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiiksek
OCZ’nin US10 dakikada (1.8) oldugu gézlenmistir. K1 ve K2’nin US uygulamalari ile
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.9 b).

Patlican tohumlarinin fide ¢ikis testinde fide ¢ikis oranlar1 (FCO) %73 ile 89 arasinda
degiskenlik gostermistir. US uygulamalann K1 (%74) ve K2 (%73) ile
karsilastirildiginda daha yiliksek sonug¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en
yiiksek FCO’nun US10 dakikada (%89) ve US 20 dakikada (%84), en diisiik FCO’nun
ise US30 dakika (%80) oldugu gozlenmistir. K1 ve K2‘nin US uygulamalar ile
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.9 c).

Fide ¢ikis testinde patlican tohumlarinin ortalama fide ¢ikis zamani1 (OFCZ) 6.3 ile 9
arasinda degiskenlik gostermistir. Ultrasonik uygulamalar1 (US) K1 (9) ile
karsilastirildiginda yiiksek sonu¢ vermistir. K2 (6.3) ile karsilastirildiginda ise daha
diisiik sonug gostermistir. US uygulamalari arasinda en yiiksek OFCZ’nin US30 dakika
(6.7), en diisiik OFCZ’nin ise US10 dakika (7.6) oldugu gozlenmistir. K2 ile US20
dakika ve US30 dakika arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizken (p>0.05), K1 ile
US uygulamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur

(Sekil 4.9 d).
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Sekil 4.10 Ultrasonik uygulama yapilmis (US10, US20, US30) ve kontrol (K1: kuru
tohum, K2: nemlendirilmis) patlican / Vista F1 tohumlarinin a) ¢imlenme orani (%), b)
ortalama ¢imlenme zamani (giin), ¢) fide c¢ikis oram (%), d) ortalama fide c¢ikis
zamanindaki degisim. Ayni kriter iginde farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Patlican Vista F1 ¢esidi tohumlarinin ¢imlendirme testinde ¢imlenme oranlar1 (CO)
%091 ile 97 arasinda degiskenlik gdstermistir. US uygulamalart K1 (%95) ve K2 (%94)
ile karsilastirildiginda US20 dakika (%91) diisiik sonu¢ vermistir. US uygulamalari
arasinda en yiiksek CO’nun US10 dakika (%91) ve US20 dakikada (%91) en diisiik
CO’nun ise US30 dakikada (%90) oldugu gozlenmistir. K1, K2, US10 dakika, US20
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dakika ve US30 dakika arasinda istatistiksel agidan fark anlamli (p>0.05)
bulunmamustir (Sekil 4.10 a).

Cimlenme testinde patlican Vista F1 ¢esidi tohumlarmin ortalama ¢imlenme zamani
(OCZ) 1 ile 1.9 arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalar1 K1 (1.9) ve K2 (1.5)
ile karsilastirlldiginda daha yiiksek sonug¢ vermistir. US uygulamalar1 arasinda en
yiiksek OCZ’nin US20 dakikada (1), en diisik OCZ’nin ise US30 dakika (1.3) oldugu
gozlenmistir. K1 ve K2’nin US uygulamalar ile arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.10 b).

Patlican Vista F1 ¢esidi tohumlarinin fide ¢ikis testinde fide ¢ikis oranlar1 (FCO) %91
ile 95 arasinda degiskenlik gostermistir. US uygulamalari K1 (%91) ile
karsilastirildiginda daha yiiksek sonug¢ vermistir. K2 (%94) ile karsilastirildiginda US20
dakika (%95) daha yiiksek sonu¢ gostermistir. US uygulamalar1 arasinda en yiiksek
FCO’nun US20 dakika (%95), en diisik FCO’nun ise US30 dakika (%92) oldugu
gozlenmigstir. K1 ve K2‘nin US uygulamalan ile arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli (p>0.05) bulunmamistir (Sekil 4.10 c).

Fide cikis testinde ortalama fide cikis zamani1 (OFCZ) 5 ile 6 arasinda degiskenlik
gostermistir. Ultrasonik uygulamalari (US) K1 (6) ile karsilagtirildiginda yiiksek sonug
vermistir. K2 (5.1) ile karsilagtirildiginda ise US20 dakika (5) daha yiiksek sonug
gostermistir. US uygulamalari arasinda en yiikksek OFCZ’nin US20 dakika (5), en diisiik
OFCZ’nin ise US10 dakika (5.4) oldugu gozlenmistir. K2 ile US20 dakika ve US30
dakika arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizken (p>0.05), K1 ile US uygulamalari
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur (Sekil 4.10 d).
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4.9 Tohumlarda US uygulamalari sonrasi1 % nem oranlari

K2 ve US20 dakika uygulamasi sonrasi tohumlarin % nem oranlari benzerlik

gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 K2 ve US 20 dakika uygulama sonrast % nem oranlari

K2 UsS 20
Tirler 1. uygulama  2.uygulama 1. uygulama 2.uygulama
Karpuz 49.49 50.09 48.84 49.48
Hiyar 39.37 39.10 39.64 38.70
Kavun 41.87 40.00 42.68 43.95
Havug 49.26 49.69 50.53 50.69
Pirasa 48.99 48.98 48.56 47.14
Domates 50.70 48.85 49.26 50.24
Biber (Sera Demre) 48.30 48.93 48.47 47.75
Biber (D2 F1) 51.42 52.34 52.98 52.58
Patlican (Koksal F1) 36.60 37.64 35.74 37.02
Patlican (Vista F1) 47.60 48.68 48.43 47.94

US20 dakika uygulamasi yapilan tohumlarda tohum neminin tiirler arasinda %41-50
arasinda degistigi gozlenmistir. Kurutma siirecindeki % nem oranlar1 Cizelge 4.41° de
verilmistir. Tohumlarin US uygulamalar1 sonrasi tohum nemi tiirlere gore farkliliklar
gostermistir. Ornegin, hiyar tohumlarinda %38.7 ile 39.64 oraninda degisim olmus,
domateste %48.85 ve 50.70 oraninda ve kavunda %40.0 ile 43.95 oraninda
gergeklesmistir (Cizelge 4.1). Hatta, ayni tiirde farkli gesitler arasinda bile uygulama
sonrasi tohum neminde degisiklik olmustur. Koksal F1 patlican g¢esidinde %35.7 ile
37.64 arasinda olurken, Vista F1” de %47.6 ile 48.68 arasinda degismistir (Cizelge 4.1).
Her iki uygulama zamaninda da tiirlerde uygulamalar arasinda nem degisimleri ayni

olmustur.
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Tohum Nemi (%)

50 Karpuz 50 Hiyar
40 40 —#— 1. uygulama
30 30 —=—2. uygulama
20 20
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0 0
0 5 10 0 5 10
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Kurutma Siiresi (saat)

Sekil 4.11 US20 dakika uygulamasi sonrasinda tohumlarin baslangi¢ agirligina kadar

yapilan kurutma siirecinde tohum nemi degisimi (%)
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Tiirlerin %10 nemin altina inis siiresi farklilasmistir. Bu siire karpuzda 5-6 saat,
patlicanda 2 saat, domateste 3 saat ve biberde 2 saatte gergeklesmistir. Tiirlerin
uygulama sonrast nem kaybi farklilik gostermistir. Ancak sonuglar her tiirde yapilan iki

uygulama sonrasi benzer oranda nem kaybetmistir.

4.10 Enzim sonugclari

Calismada ultrasonik uygulamalar arasinda en iyi sonug veren US30 dakika uygulamasi
ve 4 tiir (karpuz, havug, pirasa, domates) se¢ilmistir. Bu tiirlerde APX, CAT ve SOD
enzimi analizleri yapilmistir (Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14).

4.10.1 Askorbat Peroksidaz (APX) enzim aktivitesi (EU g!)

Karpuz Havuc

EU g-1 tohum (APX)
[ TN TN SO TR S B U e e |
EU g-1 tohum (APX)

[ TN TN SO TR S B U e e |

K1 K2 US30 K1 K2 US30
Uygulamalar Uygulamalar

Pirasa Domates

EU g-1 tohum (APX)
[ TN TN SO TR S B U e e |
EU g-1 tohum (APX)

[ TN TN SO TR S B U e e |

K1 K2 US30 K1 K2 US30
Uygulamalar Uygulamalar

Sekil 4.12 APX enzim analizi
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Karpuz tohumlarinda APX aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 6.2 EUg™ ile K1
grubunda, en diisiik deger 2.6 EUg™ olarak US30 dakika uygulamasinda &lgiilmiistiir.
K2 grubunda ise 3.1 EUg™ degeri elde edilmistir.

Havug tohumlarinda APX aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 5.8 EUg? ile K2
grubunda, en diisiik deger 3.1 EUg™ olarak US30 dakika uygulamasinda &l¢iilmiistiir.
K1 grubunda ise 4.9 EUg™ degeri elde edilmistir.

Pirasa tohumlarinda APX aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 4.9 EUg? ile K2
grubunda, en diisiik deger 2.6 EUg™ olarak K2 grubunda dl¢iilmiistiir. US30 dakika
uygulamasinda ise 3.7 EUg? degeri elde edilmistir.

Domates tohumlarinda APX aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 6.3 EUg™ ile
US30 dakika uygulamasinda, en diisiik deger 2.0 EUg! K2 grubunda olarak

dleiilmiistiir. K1 grubunda ise 4.6 EUg™ degeri elde edilmistir.

Segilen tiirlerde, yapilan APX enzim analizi sonuglarina gore, en yiiksek degerleri K2

grubu vermistir.
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4.10.2 Katalaz (CAT) enzim aktivitesi (EU g?)

Karpuz Havuc
3.5 3.5
s 3 = 3-
= =
Q25 225 1
E 2 E 2 4
S 15 S 15 -
— —
d |1 T
o
3 0.5 =2 0.5
0 0 -
K1 K2 US30 K1 K2 US30
Uygulamalar Uygulamalar
Pirasa Domates
3.5 7 3.5 -
E 3 = 3
= =
Q25 225
. §e
S LS 215
—
& 1 1
2 05 2 0.5
0 0
K1 K2 US30 K1 K2 US30
Uygulamalar Uygulamalar

Sekil 4.13 CAT enzim analizi

Karpuz tohumlarmda CAT aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 2.4 EUg™ ile
US30 dakika uygulamasinda, en diisiik deger 0.9 EUg! olarak K1 grubunda
dlciilmiistiir. K2 grubunda ise 2.0 EUg™ degeri elde edilmistir.

Havug tohumlarinda CAT aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 1.6 EUg™ ile K2

grubunda, en diisiik deger 0.7 EUg™? K1 grubunda olarak dl¢iilmiistiir. US30 dakika
uygulamasinda ise 1.4 EUg™ degeri elde edilmistir.
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Pirasa tohumlarinda CAT aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 2.5 EUg? ile
US30 dakika uygulamasinda, en diisiik deger 1.3 EUg! olarak K1 grubunda
ol¢iilmiistiir. K2 grubunda ise 1.5 EUg™? degeri elde edilmistir.

Domates tohumlarinda CAT aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 3.1 EUg™ ile
K1 grubunda, en diisik deger 2.5 EUg? olarak US30 dakika uygulamasinda

ol¢iilmiistiir. K2 grubunda ise 2.9 EUg™? degeri elde edilmistir.

Segilen tiirlerde, yapilan CAT enzim analizi sonuglarina gore, en yiiksek degerleri

US30 dakika uygulamasi vermistir.

4.10.3 Siiperoksit Dismutaz (SOD) enzim aktivitesi (EU g)

Karpuz Havug
200 200

a a
& 150 g 150 -
E 100 - E 100 -
S S
:e')n 50 - d0 50 -
2 2

0 0 -

K1 K2 US30 K1 K2 US30
Uygulamalar Uygulamalar
Pirasa Domates
200 - 200

a a
2 150 g 150
E 100 - E 100 -
S S
:s).; 50 - % 50 -
2 2

0 0 -

K1 K2 US30 K1 K2 US30
Uygulamalar Uygulamalar

Sekil 4.14 SOD enzim analizi
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Karpuz tohumlarinda SOD aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 182.6 EUg™ ile
K1 grubunda, en diisiik deger 68.8 EUg? olarak US30 dakika uygulamasinda
oleiilmiistiir. K2 grubunda ise 114.8 EUg™* degeri elde edilmistir.

Havug tohumlarinda SOD aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 153.9 EUg™? ile
K1 grubunda, en diisiik deger 17.2 EUg™ olarak K2 grubunda 6l¢iilmiistiir. US30 dakika
uygulamasinda ise 22.5 EUg™? degeri elde edilmistir.

Pirasa tohumlarinda SOD aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 160.4 EUg? ile
K2 grubunda, en diisiik deger 126.5 EUg? olarak US30 dakika uygulamasinda
dleiilmiistiir. K1 grubunda ise 139.6 EUg™? degeri elde edilmistir.

Domates tohumlarinda SOD aktivitesi incelendiginde, en yiiksek deger, 176.7 EUg™ ile

K1 grubunda, en diisik deger 163.1 EUg? olarak US30 dakika uygulamasinda
dleiilmiistiir. K2 grubunda ise 171.9 EUg? degeri elde edilmistir.

Segilen tiirlerde, yapilan SOD enzimi analizi sonuglarina gore, en yiiksek degerleri K1

grubu vermistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez ultrasonik uygulamalarin 8 farkli tiirde 10 ayr ¢esitte ¢imlenme ve fide ¢ikis
kalitesini artirmak tizere planlanmistir. Sonuglar, ultrasonik uygulamalarin (US)
etkisinin tilirlere ve uygulama siirelerine gore farkliliklar gosterdigini ve bunun etki
diizeyinin degistigini gostermistir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4).
Tiirler siiflandirildiginda en yiiksek olumlu etki pirasa, biber (Sera Demre, D2 F1) ve
patlicanda (Koksal F1) goriilmiis, hiyar ve domateste ise etkili olmadigi ortaya
konulmustur.  Ultrasonik  uygulamalarin  etki nedenlerinin  degisken oldugu
bilinmektedir. Ornegin bunlardan birisi, tohumun su alimim hizlandirarak enzim ve
diger biyolojik siireglerin baglamasini tesvik etmesidir (Miano vd. 2016). Boylece fide
gelisimi daha hizli gerceklesmekte ve daha giiclii fideler olusmasi saglanmaktadir.
Ultrasonik uygulamalarin  yaslanmis tohumlarda da ¢imlenme ylizdeleri belirli
diizeylerde artabilmekte ve verim olumlu yonde etkilenmektedir (Moosavi vd. 2018).
Ultrasonik ses dalgalari su alim sorunu olan tohumlarda dormansiyi kirmak i¢in tohum
kabuguna mekanik baski uygulamaktadir (Nazari vd. 2014). Bu baski1 ¢atlamalara neden
olarak su alimini artirmaktadir. Ayrica ultrasonik uygulamalar tohum kabugunda
¢imlenmeyi engelleyici maddelerin ve kontaminasyona sebep olacak bakterilerin
yikanmasini da temin etmektedir (Scouten ve Beuchat 2001, Chiu ve Sung 2014). Erken
¢ikis ve tniform ¢imlenme fidelerde kok ve gdévde uzunlugunda ise pozitif bir etki
ortaya ¢ikarmaktadir (Ramteke vd. 2015, Liu vd. 2016, Liu vd. 2018). Koklerin
gelismesi ve kuvvetli yapist kurak, yar1 kurak ve sicakliklarin tohum ¢imlenmesi i¢in
uygun olmadig1 kosullarda diger priming teknikleri ile karsilastirildiginda ultrasonik

primingin etkisini 6ne ¢ikarmaktadir (Shekari vd. 2015).

US uygulamasmin siireye bagl etkisindeki degisim incelendiginde US30’un diger
uygulamalardan daha etkili oldugu goézlenmistir. Hem K1 hem de K2’ye gore en yliksek
anlamlilik bu uygulamada bulunmustur (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge
5.4). Ultrasonik uygulamalarda kullanilan uygulama siiresinin 10 saniyeden 6 saate
kadar degisebildigi gozlenmistir (Rinaldelli 2000, Toth 2012). Siirelerin etkisine
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bakildiginda, tiirlere gore degismekle beraber en ¢ok etkin kullanim 5 dakika ile 36.7

PR

dakika arasinda degistigi saptanmustir (Sharififar vd. 2015, Liu vd. 2016).

Cizelge 5.1 Ultrasonik uygulamalarinin ¢imlendirme testinde tiirler bazinda Kontrol 1’¢
gore avantaj ve dezavantajlar

CO (%) OCZ(giin)
Tiir / Cesit Toplam
US10 | US20 | US30 | US10 | US20 | US30

Karpuz + + + 0.d 0.d + 4
Hiyar 6.d + 6.d + + + 4
Kavun 6.d 6.d od od 6.d + 1
Havug + + + 0.d + + 5
Pirasa o.d o.d 6.d + + + 3
Domates 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d 0
Biber (Sera demre) + + + i + + 6
Biber (D2 F1) + + + + + 6.d 5
Patlican (Koksal F1) + + + + + i 6
Patlican (Vista F1) 6.d 6.d od + + + 3
Toplam 5 6 5 6 7 8

+: olumlu, -: olumsuz, 6.d: 6nemli degil

Ultrasonik uygulamalar1 ¢imlendirme testi sonuglarina gore degerlendirecek olursak,
Kontrol 1’e gore istatistik agidan 6ne ¢ikan tiirler; havug, biber ve patlican (Koksal F1)
tiirleri olmustur. Biber (Sera Demre) ve patlican (Koksal F1) tiirlerinde NCO ve OCZ
tim ultrasonik uygulamalarda Kontrol 1’e gore istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Ultrasonik uygulamalar OCZ iizerinde NCO’ya gore daha etkili olmustur.
Ultrasonik uygulama siirelerini degerlendirecek olursak, US20 dakika ve US30 dakika

daha etkili bulunmustur.

Belirli siireden daha uzun siireli uygulamalar, bazi durumlarda olumsuz etKi
yaratmaktadir (Fateh vd. 2012, Sharififar vd. 2015, Shekari 2015, Pascaru vd. 2016).
Ornegin biber tiiriinde 5 dakikanin {izerinde yapilan uygulama c¢imlenme yiizdesinde
azalmaya neden olmustur (Goussous vd. 2010). Bizim arastirmamizda maksimum siire
30 dakika olarak belirlenmistir. Bu siire birgok tiirde olumlu sonuglar vermistir. Daha
uzun siireli uygulamalar yapilmis olsaydi, olumsuz etkiler gozlenebilirdi. Ancak 30
dakikaya kadar fazla bir olumsuz etki gézlenmemistir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge
5.3, Cizelge 5.4). Siireye bagl etkinin K1 ve K2 kontrollerine gore degistigi

goriilmektedir.
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Cizelge 5.2 Ultrasonik uygulamalarinin ¢imlendirme testinde tiirler bazinda Kontrol
2’ye gore avantaj ve dezavantajlari

CO (%) OCZ(giin)
Tiir / Cesit Toplam
US10 | US20 | US30 | US10 | US20 | US30

Karpuz 6.d 6.d 6.d 6d 6d 6.d 0
Hiyar 6.d + 0.d 6d 6d 6.d 1
Kavun 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d + 1
Havug 6.d 6.d 6.d 6.d + + 2
Pirasa o.d o.d + + 0.d + 3
Domates 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d 0
Biber (Sera demre) 6.d 6.d 0.d + + + 3
Biber (D2 F1) o.d o.d 0.d o.d o.d 0
Patlican (Koksal F1) | 6.d 6.d - + + + 3
Patlican (Vista F1) 6.d 6.d o.d 0.d + 6.d 1
Toplam 0 1 1 3 4 5

+: olumlu, -: olumsuz, 6.d: 6nemli degil

Ultrasonik uygulamalar1 Kontrol 2 ile karsilastirildiginda, istatistik agidan 6ne ¢ikan
tiirler; pirasa, biber (Sera Demre) ve patlican (Koksal F1) tiirleri olmustur. Bu tiirler
Kontrol 1’e goére one ¢ikan tiirlerle paralellik gosterirken olumlu etkinin de azaldigini
gormekteyiz. Ayrica biber (Sera Demre) ve patlican (Kdksal F1) tiirlerinde ultrasonik
uygulamalarin etkisi OCZ ftizerinde NCO’ya gore daha etkili olmustur. Ultrasonik

uygulama stirelerini degerlendirecek olursak, US30 dakika daha etkili bulunmustur.

Ultrasonik uygulamalarin ¢imlendirme testi sonuglarina gore sebze tiirlerinde OCZ
tizerinde olumlu etkisinin yliksek oldugu goriilmistiir. Nitekim bir¢ok arastirmaci da
yaptigi calismalarda OCZ’nin arttigimi soylemistir (Yaldagard 2008, Nazari ve
Eteghadipour 2017).

Cimlenme ve OCZ degerlerine gore K1’e gore uygulamanin etkisi daha fazla tiirde
gozlenirken K2’ye gore, etki agirlikli olarak pirasa, biberde ve patlicanda gozlenmistir
(Cizelge 5.1, Cizelge 5.2). K1’e gore 5 tiirde etki ¢ok yiiksek sayida olmus, ancak

K2’ye gore etkinin tiim kriterlerde oldugu tiirler pirasa ve biber (Sera Demre) ve
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patlican (Koksal F1) olmustur. Bu sonug ultrasonik uygulamalarin tiirler arasinda etki
faktorlinlin degistigini gostermektedir. Ayrica K2 tohumlarinda tohum nem emilimine
izin verildigi i¢in nem alim seviyesini tamamlamistir. Tiirler aras1 farkliliklar tohumun
kabuk yapisindan kaynaklanabilecegi gibi, i¢sel madde igeriklerinden kabuktaki
kimyasal madde kompozisyonuyla da ilintili olabilir. Nitekim Goussous (2010) ‘da US
uygulamalarina etkisinin tiirler arasinda farkli oldugunu ve tohum kabugunun 6nem

tasidigini ortaya koymustur (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3, Cizelge 5.4).

Ultrasonik (US) uygulamalarda énemli olan bir diger faktorde uygulamanin yapildigi
sicakliktir. Birgok aragtirmact ultrasonik uygulama sirasinda optimal sicakliklar tercih
etmis ve olumlu sonuglar almislardir (Kratovalieva vd. 2012, Miano vd. 2016). Nitekim
biz calismamizda optimal sicakligi (25°C) tercih ettik. Yiiksek sicakliklarin cesitli
aragtirmalarda pozitif etkide bulundugu belirtilmistir (Machikowa 2013, Lahijanian ve
Nazari 2017). Yaslandirilmis tohumlarda ultrasonik uygulamalarin yaslanmayi tamir
edici etkileri gézlenmis ya da c¢ok etkili bulunmasa da kontrol uygulamalarina gore daha
olumlu sonuglar verdigi vurgulanmustir (Liu vd. 2018, Moosavi vd. 2018). Ilag
yapiminda kullanilan bitkilerin ve ¢imlenmesi gili¢ olan siis bitkileri vb. tohumlarin
¢imlenmesini iyilestirmek i¢in ultrason uygulamasi invitro kosullarda basarili sonuglar
alinan bir uygulama olmustur (Shin vd. 2011, Zhang vd. 2015, Fu vd. 2016). Gida ve
yem olarak tiiketilen tohumlarda ise tohum verim kaybini Onlemek amaciyla
kullanilabilecek bir uygulamadir. Bezelye ve yonca tohumlarinda bunun iizerine
yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir (Chiu ve Sung 2014, Scouten ve Beuchat 2001).
Ayrica ticari olarak {iretimi yapilan tarla bitkileri ve 6zellikle yem bitkilerinde, ultrason
kok ve govde uzunlugunu artirmada, daha kaliteli ve giicli fidelerin olugmasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Aladjadjiyan 2011, Liu vd. 2018). Bu bakimdan sebzecilik
sektoriinde fide 1ile dretimi yapilan sebze tiirlerinde kullanilma potansiyeli
bulunmaktadir. Fakat ultrasonik uygulama yapilan cihazlarin boyutlarinin kiigiik olmasi
ya da firmanin yaptigi iiretim miktarina uygun boyutlarin bulunmamasi, bu

uygulamanin kullanilmasini kisitlayict bir etki yapabilir (Nazari ve Eteghadipour 2017).
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Cizelge 5.3 Ultrasonik uygulamalarmin fide ¢ikis testinde tiirler bazinda Kontrol 1’¢

gore avantaj ve dezavantajlari

FCO (%) OFCZ(giin)
Tiir / Cesit Toplam
US10 | US20 | US30 | US10 | US20 | US30

Karpuz + + + o.d 0.d 6.d 3
Hiyar 0.d 6.d + o.d o.d od 1
Kavun 6.d 6.d o.d + + + 3
Havug 6.d 6.d 6.d 6d 6.d 6.d 0
Pirasa 0.d + + + + + 5
Domates 6.d + + 6.d 6.d 6.d 2
Biber (Sera demre) o.d 6.d + + + + 4
Biber (D2 F1) o.d + o.d + + + 4
Patlican (Koksal F1) + + 0.d + + + 5
Patlican (Vista F1) 6.d 6.d 6.d ji* + + 3
Toplam 2 5 5 6 6 6

+: olumlu, -: olumsuz, 6.d: 6nemli degil

Ultrasonik uygulamalar1 fide ¢ikis testi sonuglarina gore degerlendirecek olursak,
Kontrol 1’e gore istatistik agidan one ¢ikan tiirler; pirasa, biber ve patlican (Koksal F1)
tiirleri olmustur. Burada One c¢ikan tiirler ¢imlendirme testinde ©One c¢ikan tiirlerle
ortismektedir. Pirasa ve patlican (Koksal F1) tiirlerinde olumlu etkinin en fazla
goriildiigi tirlerdir. Ultrasonik uygulamalar OFCZ tizerinde NFCO’ya gore daha etkili
olmustur. Ultrasonik uygulama siirelerini degerlendirecek olursak, US30 dakika daha

etkili bulunmustur.

Calismamizda s6z konusu olan tiirlerden 6nemli bir kismu fide ile tiretilen tiirlerdir. Sera
kosullarinda viyollerde fide {iretim sathasinda gii¢lii fide ¢ikis1 ve fide boyutu olumlu
kriterlerdir. US uygulamalariin fide ¢ikis oranm1 ve OFCZ’de olumlu etki yapmasi

US’nin fide ¢aligmalari i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 5.4 Ultrasonik uygulamalarinin fide ¢ikis testinde tiirler bazinda Kontrol 2’ye
gore avantaj ve dezavantajlar

FCO (%) OFCZ(giin)
Tiir / Cesit Toplam
US10 | US20 | US30 | US10 | US20 | US30

Karpuz 6.d 6.d + 6.d 6.d 6.d 1
Hiyar 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d 6.d 0
Kavun 6.d 6.d + - + + 3
Havug 6.d 6.d o.d o.d + 6.d 1
Pirasa - + + 6.d o.d o.d 2
Domates 0.d 0.d + 0.d 0.d 0.d 1
Biber (Sera demre) + + + 6.d 6.d 6.d 3
Biber (D2 F1) o.d + o.d + + + 4
Patlican (Koksal F1) + + o.d - 6.d 6.d 2
Patlican (Vista F1) 6.d 6.d 6.d - 6.d 6.d 0
Toplam 2 4 5 1 3 2

+: olumlu, -: olumsuz, 6.d: 6nemli degil

Ultrasonik uygulamalari Kontrol 2 ile karsilastirildiginda, istatistik a¢idan one ¢ikan
tirler; kavun ve biber tiirleri olmustur. Ultrasonik uygulamalar NFCO {izerinde
OFCZ’ye gore daha etkili olmustur. Ultrasonik uygulama siirelerini degerlendirecek
olursak, US20 dakika ve US30 dakika daha etkili bulunmustur ve 6zellikle 10 dakika

uygulamasinin bazi tiirlerde Kontrol 2’ye gore geride kaldig1 gorilmiistiir.

Ultrasonik uygulamalarin fide ¢ikis testi sonuglarina gore sebze tiirlerinde NFCO ve
OFCZ iizerindeki etkisi ¢imlendirme testi sonuglarina gore daha az gibi goriilse de
ozellikle pirasa, biber ve patlican (Koksal F1) tiirleri iizerinde olumlu etki yaptigi
saptanmigtir. Kdksal F1’in anaglik bir ¢esit olmasi nedeniyle uygulama metodunun

anacliklarda da potansiyeli olabilecegini gostermektedir.

Bu baglamda, pirasa ve biberde ¢cimlenmedeki olumlu degisim fideye de yansimistir. Bu
sonug, US uygulamalarinin hem ¢imlenme ortaminda hem de torf kullanilan fide
ortaminda olumlu sonuglar dogurmustur. Sonuglar, ¢imlenme ve fide sathalari i¢in ayni
baglamda olmustur. A¢ik tozlananlarda US30 dakika etkili olurken hibritlerde US20
dakika daha etkili olmustur. Bu da kullanilan tohumun genetik yapisinin 6nemi ortaya

koymaktadir.

61



Genetik yapiy1 degerlendirdigimizde ultrasonik uygulamasinin tohum da ya da bitki de
cesitli oOzellikleri iyilestirmesi i¢in kullanilan frekans ve ultrasonik glic Onem
kazanmaktadir. Her tiiriin olumlu cevap verdigi farkli frekanslar (kHz) ve ultrasonik
giicler (W) bulunmaktadir. Bunun sebebi tohumun sahip oldugu genetik yapidir. Ornek
verecek olursak; tohum yasi, tohum boyutlari, tohumun kabuk yapisi, tohumun sahip
oldugu besin igerigi gibi faktorlerdir. Nitekim bizim ¢alismamizda tiirlerin farkli genetik
yapilara sahip olmasi1 uygulama yaptigimiz tiirlerde farkli sonuglar elde etmemize neden
olmustur. Uygulamada kullandigimiz frekans ve gii¢ bazi tiirlerde olumlu etki yaparken
diger tiirlerde etkisiz bulunmustur. Toth (2012) yaptig1 calismada tohumlar1 boyutlarina
gore smiflara ayirmig ve orta boyuttaki tohumlarin ¢imlenme kapasitesinin daha yiiksek
oldugunu belirtmistir. Bizim ¢alismamizda orta boyuttaki (biber) tohumlarin ¢imlenme

kapasitelerinin daha iri olan karpuza gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.

US uygulamalarmin tezdeki onemli etkenlerinden biri yaslanmis ve ¢imlenmesi diisiik
olan tohum partilerinde daha etkin olmasidir. Ornegin karpuz ve pirasa tohumlarmin
kontrol ¢imlenmesi K1 kontrol grubunda %58 ve 71 iken US30’da bu deger %71 ve 74’
e ¢ikmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.5). Bu sonug¢ gostermektedir ki US uygulamalari
tohumdaki yaslanmanin tamir mekanizmasinda etkili olmakta ve kaliteyi bu ydnde
artirmaktadir. Nitekim Riberia ve Vicient (2017) da benzer sekilde US’nin yaslanmig

tohumlarda daha etkin oldugunu ortaya koymustur.

US uygulamalarinin tohum nem kapsamin tiirler arasinda sadece kavunda (Cizelge 4.1)
olumlu etkiledigi, diger tiirlerde uygulama ile K2 arasinda fark olmadigi saptanmistir.
Bu agidan bakildiginda, US uygulamalar1 bizim ¢alismamizda tohum nem alimindan
ziyade, kabuktaki bazi ¢imlenme engelleyici maddelerin, flavenoller gibi
uzaklastirilmasini saglayarak ¢imlenmeyi tesvik ettigi ileri siiriilebilir. Nitekim bunun
uygulanmis suda renk degisiminin olmast ve suyun daha mat renk almasiyla
gozlendigini sdylemeliyiz. US uygulamalar1 bamya gibi sert kabuk yapisina sahip

tiirlerde etkinligini tartmak, kabuga yaptig1 tahrip edici ve su alimini olumlu etkileyici
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ozelligini gozlemek bakimindan Onerilebilen c¢alismalar olacaktir. Tohum kabugunun
inceltilmesi ve kabuktaki engelleyici maddelerin uzaklastirilmasi konusunda daha 6nce

saptanmis olumlu veriler bulunmaktadir (Rinaldelli 2000, Lee vd. 2005).

Sekil 5.1 US (10 dakika sol, 30 dakika sag) uygulanmis tohumlarin suya biraktig
maddelerin ortaya ¢ikarttig1 renk degisimi

Bizim ¢alismamizdaki tiirlerin sert tohum kabuk yapisinda sahip olmadigini bilmekle

beraber, tohum kabuklari bazi engelleyici maddeleri kapsayabilir.

Uygulama sonrasi tohumlarin baslangi¢ agirligina kadar kurutma stireleri maksimum 10
saate kadar gerceklesmistir. Kurutma siiresini 10 saate kadar tutup 6l¢iim yapmak da,
tirlerin biiyiikk ¢gogunlugu 5-6 saat i¢inde istenilen agirliga ulasmistir. Tohum kurutma
teknolojileri agisindan, %10 nemin altinda tohumun kurutulmas: gereklidir. US
uygulamalar1 sonrast ayni nem seviyesine kadar tohumlar kurutulmustur. Kurutma
sonrast tohum performansinin olumlu etkilenmesi, kurutulmus tohumlarin ticari olarak
da ekimlerinin makine ile yapilmasina olanak vermesi bakimindan 6nemlidir. Ciinkii,
yiikksek nemdeki tohumlarin hem makineli ekime, hem de depolanabilmeye uygun

olmadigini belirtmek gereklidir.
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Priming uygulamalariin fizyolojik olarak tohumda olusturdugu 6nemli bir degisim
ROS enzimlerindeki degisimdir (Kibinza vd. 2011). US uygulamalar1 CAT, SOD ve
APX enzimlerinde degisimler olusturmustur (Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14). Bu
degisimler, uygulamalarla 6zdes bulunmamis ancak bu konudaki galismalarin daha
detayli ve kapsamli yapilmasinda yarar vardir. Biz ¢aligmamizda biitiin uygulamalarda
enzim analizlerini yapamadik. Ancak gelecekte yapacagimiz ¢alismalarda bu analizlerin
yapilmasinin yararli olacagi kanisindayiz. Birgok arastirmada ROS enzimlerinin,
priming uygulamalar1 ile yiiksek diizeyde artis gosterdigi saptanmistir (Oliveira vd.
2012). ROS enzimleri uygulama sonrasi strese toleransi da artirmaktadir. Bu bakimdan
uygulanmis tohumlarin fide ¢ikis oranlarmin yiiksekligi ve fide kalitesinin daha iyi

olmasi bu enzim aktivitesiyle baglantili olabilir (Farhoudi vd. 2011, Ran vd. 2015).

US uygulamalar1 priming amaciyla tohum kalitesinin arttirilmasinda kullanilma sansini
tasimaktadir. Tiirler arasi etkinin farklili§i, uygulamanin etkinliginin tiire gore
degistigini ortaya koymaktadir. Bu acgidan gelecekte daha uzun siireli ve farkl
kombinasyonlar kullanilarak US uygulamalarinin tekrarlanmasi diisiiniilmektedir. Farkl
ultrasonik uygulama siireleri, frekanslari, giicleri, sicakliklar1 denemek; kontrollii
bozulma veya hizli yaslandirma testi, EC gii¢ testi, stres uygulamalar1 ve depolama
caligmalart yapmak, sudaki oksijen miktarin1 6lgmek gibi uygulamalar yapilabilir.

Sebze tohum teknolojisi bakimindan bu ¢alismalarin yarari olacaktir.
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