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Ozet: Ulkemiz, tibbi ve aromatik bitki cesitliligi acisindan zengin bir varliga sahiptir. Ogulotu
(Melissa officinalis L.) bitkisi Ulkemizin ticari olarak kullandidi ve pek ¢ok sektor tarafindan talep
edilen bir bitkidir. Ancak mekanizasyona uygun olmayan bitki tohumlari nedeniyle genis alanlarda
Uretilmesi zordur. Bu calismada, Odulotu tohumlarinin kalite 6zellikleri arttirilarak mekanizasyona
uygun hale getirilmesi ve genis alanlarda ekim makinalar ile ekilebilecek durumuna getirilmesi
saglanmistir. Bu amagla, ok kiiglik boyutlara sahip tohumlara film kaplama ve pelletleme
uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalarla hazirlanan tohumlarin baz fiziksel ve fizyolojik ézellikleri
incelenmistir. Elde edilen verilere gore; Odgulotu tohumlarina uygulamalar sonrasinda yapilan
Olctimlerde sekil, boyut ve ylizey alan dederlerinin yaklasik 3 kat, bin dane adirlhiginin ise yaklasik 2
kat arttigi belirlenmistir. Film kaplama uygulamasinin tohumun gimlenmesini olumsuz ydnde
etkileyerek azalttigi, pelletleme uygulamasinin ise gimlenme oranini kontrol grubuna gére yaklasik
%13,6 arttirdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ogulotu, Melissa officinalis L., tohum film kaplama, tohum pelletieme

The Effects of Coating and Pelleting on Quality of
Lemon Balm (Melissa officinalis L.) Seed

Abstract: Our country has rich sources in terms of medical and aromatic plant diversity. Lemon
balm (Melissa officinalis L.) is a plant that is used commercially by our country and demanded by
many sectors. However, due to unsuitable for seeders, it is difficult to produce in large areas. In
this study, improving the quality characteristics of lemon balm seeds, making them suitable for
mechanization and being planted with sowing machines in large areas has been carried. For this
purpose, film coating and pelleting applications were applied to seeds with very small sizes. Some
physical and physiological characteristics of the seeds prepared with these applications have been
examined. According to the obtained data; it was determined that the size, shape and surface area
values of the lemon balm seeds after the application increased by about 3 times and the weight of
1000 seeds almost doubled. It was determined that film coating application decreased seedling
germination by affecting negatively and pelleting application increased germination rate about
13.6% compared to control group.
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GiRis

Insanoglu hastaliklari &nlemek, iyilestirmek ve
sadlikli bir yasam icin ylzyillardir tibbi ve aromatik
bitkilerden yararlanmaktadir. Bu bitkiler igerdikleri
etken maddelerin zengin olmasi nedeniyle pek gok
alanda (beslenme, kozmetik, parfiim, eczacilik vb.)
kullaniimaktadir (Faydaoglu ve Siriictioglu, 2011).

Tlrkiye, codrafi konumu ve iklim Ozellikleri
bakiminda genis ve zengin bitki ortlisi gesitliligine
sahip olmasi nedeniyle tibbi ve aromatik bitki
ticaretinde ©6nemli bir yere sahiptir (Bayram vd.,
2010).

Ulkemizde yetisen yaklasik 500 farkli tibbi bitkinin
yartlya yakini ihrag potansiyeline sahiptir (Baytop,
1999; Ekim vd., 2000; Aydin, 2004; ORAN, 2015).
Tibbi ve aromatik bitkilerden biri olan Ogulotu da bu
bitkiler arasinda yer almaktadir. Odulotu Labiatae
familyasina ait gok yillik ve otsu yapida bir ucucu yag
bitkisidir (Baydar, 2005; Ceylan, 1996). Limonsu
kokusuyla 6ne c¢ikan Ogulotunun, 3 ayri alt tiiri (ssp.
officinalis, ssp. altissima, ssp. inodora) bulunmakta ve
tibbi-ticari agidan ©6nemli bitkiler arasinda yer
almaktadir (Katar ve Giirbliz, 2008; Kacar vd., 2010).

‘Bu makale; “Bazi Tibbi ve Aromatik Bitki Tohumlari icin Uygun Kaplama ve Pelletleme Yontemlerinin Belirlenmesi” adli doktora

tezinden hazirlanmistir.
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Ulkemizin de icinde yer aldi§i Akdeniz ikliminde ve Alp
Bolgeleri boyunca yetisebilmektedir (Baytop, 1984;
Sari ve Ceylan, 2002; Kizil, 2009). Ihracat potansiyeli
olan tbbi ve aromatik bitkilerin ticari olacak
yetistirilebilmesi igin bitki tohum kalitesini arttirmaya
yonelik olarak birgok islem yapilmaktadir. Bunlardan
film kaplama ve pelletleme uygulamalari en yaygin
olanlaridir.

Film kaplama uygulamalarinda; tohumun etrafi
gimlenmeyi olumsuz etkilemeyecek sekilde homojen
olarak polimerik malzemeyle kaplanmakta ve uygun
sekilde ekimi (ekim skhdgi - ekim derinligi)
gerceklestirilmektedir (Duman ve Ilbi, 2001; Genckan
vd., 2005; Eser ve Gokgol, 2009). Ayrica, pestisit
uygulama ve hormon takviyesi gibi ekim oncesinde
veya sonrasinda tohuma uygulanan islemler, film
kaplama uygulamasi  sirasinda tek seferde
yapilabilmektedir (Scott, 1989; Ni, 2001).

Pelletleme uygulamasi ile tohum yapisi amorf, hafif
veya tohum kiiglik boyutlu ise tohumlarin boyutlari
arttirmak ve kiresel bir form elde etme tercih
edilmektedir (Kavak ve Eser, 2005). Uygun dozda,
farkli dolgu (pellet) malzemeleri (kuvartz, kum, perlit,
vb.) ile yapistinicr maddeler (kil, seliiloz, nisasta vb.)
kullanilarak tohum ylizeyinde bir tabaka
olusturulmaktadir. 1yi bir pelletlemede kaplama
kaliniginin tiim tohum yiizeyinde homojen bir sekilde
olmasi gerekmektedir (Cavuslar ve Eser, 2002).

Film kaplama ve pelletleme uygulamalarinin
ardindan hazirlanan tohumlar mekanizasyona uygun
hale geldiginden ekim makinalari kullanilarak ekim
islemleri gerceklestirilebilmektedir.

Pek ¢ok sektorde kullanilan Odulotu genis
alanlarda yeterli miktar ve kalitede Uretilememekte,
mevcut Uretim ise dodadan kontrolsiiz bir sekilde
toplanarak gergeklesmektedir. Kiiglik ve hafif yapiya
sahip Ogulotu tohumlarinin mekanizasyon igin uygun
hale getirilmesi ve Uretiminin arttirilmasi énemlidir.

Bu calismada Odulotu tohumlarinin film kaplama
ve pelletleme uygulamalariyla mekanizasyona uygun
hale getirilmesi ve bu uygulamalarin tohum kalitesine
etkileri incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Ogdulotu (Melissa officinalis L.)
Bu galismada ticari anlamda &neme sahip ancak
tohum &zellikleri bakimindan gok kiiglik ve hafif yapiya
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sahip Odulotu (Melissa officinalis L.) bitkisinin
tohumlan kullanilmistir (Sekil 1).

1. 9058 mm

UH14% mm

Sekil 1. Ogulotu (Melissa officinalis L.) tohumu ile
genislik ve uzunluk degerleri
Figure 1. Width and length values of Melissa officinalis L.
Seed

Film Kaplama/Pelletleme Malzemeleri

Odulotu tohumlarina homojen bir sekilde ve
gimlenmesine engel olmayacak 6zellikte film kaplama
ve pelletleme uygulamalari yapilabilmesi igin dncellikle
malzeme segimi yapilmistir. Film kaplama uygulamasi
icin ticari olarak kullanilan polimerik kaplama
malzemesi; pelletleme uygulamasinda da dolgu
malzemesi olarak da Kkil, sellilozik tozlar; yapistirici
olarak ise sekerli su kullaniimistir (Dumanoglu, 2016).

Kaplama/Pelletleme Makinasi

Ege Universitesi Ziraat Fak.Tanm Makinalar ve
Teknolojileri Ana Bilim Dali laboratuvarlarinda tasarimi
tamamlanan ve vyapilan 6n denemeler sonrasinda
Uretilen g¢ok sayida prototipin ardindan  kiiglik
tohumlarda kullanilabilen bir  kaplama/pelletleme
makinasi gelistirilmis ve kullaniimistir.

Yontem

Geligtirilen  kaplama/pelletleme  makinasi ile
hazirlanan Odulotu tohumlarina bazi fizyolojik ve
fiziksel testler yapilmigtir.  Kaplanan/pelletlenen
tohumlar  kontrolli  ortamda  ¢imlendirilmistir.
Uygulama yapilan tohumlar ile kontrol grubunda yer
alan tohumlarin degerleri karsilastiriimistir.

Sekil, Boyut

Tohumlara ait sekil ve boyut 6zellikleri, uygulanan
kaplama/pelletleme yodntemi, bu islemler sirasinda
kullanilacak olan materyal miktan, gerceklesen
boyutsal ve sekilsel degisimleri agisindan ©nem
tasimaktadir. Sekil ve boyut verileri Griin isleme



mekanizasyonunda kullanilmaktadir (Yagcioglu, 2015).
Bitki tohumlari boyut Ozelliklerine bagh olarak uzun,
orta, kisa taneler (Cizelge 1) ve sekillerine gore ise
yuvarlak, oval, uzun taneler olarak siniflara
ayrilmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Geometrik 6zelliklerine gére tohumlarin
siniflandiriimasi
Table 1. Classification of seeds according to geometrical

properties
Tanelerin geometrik 6zelliklerine | Tane genisligi/Tane
gobre uzunlugu (b/a)
Uzun taneler 0,6
Orta taneler 0,6-0,7
Kisa taneler > 0,7

Cizelge 2. Tanelerin sekillerine gére siniflandirma
Table 2. Classification according to the shapes of the
granules

Uzunluk (a), Geniglik (b), Kalinlik (c)

Taneler sekil
Ozelliklerine gore

Yuvarlak taneler arb=c
Oval taneler b=c>a/3
Uzun taneler c<b<a/3

Odulotu (Melissa officinalis L.) tohumlarindan
rastgele olacak sekilde 100’er adet tohum segilmis ve
bu tohumlara ait temel 6zellikler kendisine ait yazilimi
bulunan Nexius Zoom marka (Image Focus 4.0 V2.4)
stereo mikroskop ve yazilimi kullanilarak belirlenmistir.

Yiizey Alani

Film kaplama ve pelletleme uygulamalarinda
kullanilacak olan malzeme miktari tohumun ylizey alan
ozelliklerine bagll olarak dedismektedir. Bu nedenle
Odulotu tohumlarinin yiizey alan &zellikleri Nexius
Zoom marka (Image Focus 4.0 V2.4) stereo
mikroskop yardimi ile belirlenmis ve hesaplanmistir.

Kiiresellik

Tohumlarin Gniform bir sekilde makina yardimi ile
ekilebilmesinde kiresellk dederi 6nem tasimaktadir.
Tohumun kiiresellik dederinin  hesaplanmasi igin
asadidaki esitlik kullaniimigtir (Alayunt, 2000; Kara,
2012):

® =[Do/ L]

® : Tohumun Kiiresellik degeri
Do : Tohum Ortalama Geometrik Cap (mm)
L : Tohum uzunlugu (mm)
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Bin Dane Agirhigi

Tohumlarin icinde bulunan yabanc maddeler
temizlendikten sonra teknik ve ticari anlamda
kullanilabilecek ~ tohumun  bin  dane  adirhg

belirlenmektedir (ISTA, 2007). Her uygulamaya ait
hazirlanan Odulotu tohumlarindan rastgele olacak
sekilde, Ucer tekrarli olarak, 1000°er adet tohum
sayllarak hazirlanmig sonrasinda 0,001 g hassasiyete
sahip Precisa ve Radwag marka dijital terazide
tartilarak tohumlara ait 1000 dane adirliklan
belirlenmistir.

Cimlenme yiizdesi

Gelistirilen makina yardimi ile kaplanan ve
pelletlenen tohumlar, kontrolli laboratuvar sartlari
altinda gimlendirilmistir. Ogulotu (Melissa officinalis L.)
tohumlarindan uygulama yapilmis ve yapilmamis
(kontrol grubu) olanlarindan 100’er adet o©rnek
alinarak petrilere doérder tekrarli olacak sekilde ISTA
(2007) kurallarina goére ekimleri yapiimistir. Odulotu
tohumlan ilk 6nce +4 °C'ye sahip buzdolabinda 4 giin
boyunca tutularak 6n Gglitme islemi yapilmis, ardindan
25+5 ©°C'de inkibatérler igerisinde ¢imlenmeye
birakilmigtir. 30 gin sureyle gozlenen ve sayimlari
yapilan tohumlarin gimlenme oranlar belirlenmistir.

Denemelerden elde edilen sonuglarin istatistiksel
dederlendirmeleri tesadiif bloklari deneme desenine
gore p<0,05 énem dlzeyinde gergeklestirilmistir ve bu
analizlerinin yapilmasinda SPSS V.18 paket programi
kullaniimistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Sekil, Boyut

Odulotu (Melissa offficinalis L.) tohumlarindan
(film kapli-pelletlenmis) alinan 100°er adet &rnek
stereo mikroskop yardimi ile incelenmig/6lglilendirilmig
ve film kaplama ile pelletleme uygulamalarinin tohum
boyutlarinda yaptidi artis belirlenmistir.
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Sekil 2. Ogulotu tohumlarina ait ortalama tane
olciileri
Figure 2. Average measurements of Rosaceae seeds
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Odulotu tohumlarinda, kontrol grubu ortalama
uzunluk dederi (a) 0,87 mm, ortalama genislik degeri
(b) 0,42 mm ve ortalama kalinlik dederi 0,36 mm
olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Tohumun film kaph formu igin yapilan
Olclilendirmede, ortalama uzunluk dederi (a) 0,84
mm, ortalama genislik dederi (b) 0,42 mm ve
ortalama kalinhk dederi (c) 0,37 mm olarak
belirlenmistir (Sekil 2).

Pelletlenmis Odulotu tohumlarina ait ortalama
uzunluk dederi (@) 1,23 mm ve ortalama genislik
dederi (b) 0,78 mm olarak hesaplanmistir (Sekil 2).
Pelletlenen tohumlarin Uzerindeki kaplamanin 8lglimi
sirasinda  sabitlenmesi  gerekmektedir.  Sabitleme
sirasinda kullanilan yapistirici, kaplamaya zara verdigi
ve elde edilen verilerin saglikll olmayacagdi g6z 6niine
alnmis  ve bu veriler degerlendirme disinda
birakilmistir.

Uygulama (kontrol-film kapli-pelletlenmis) yapilan
Odulotu tohumundan elde edilen dlglilere gore (b=c
>a/3) tohumlarin uygulama dncesinde ve sonrasinda
seklini  korudugu ve oval sekle sahip oldugu
belirlenmistir.

Odulotu (Melissa officinalis L.) tohumuna yapilan
uygulamalar ile sekil 6zelligi (W/L) arasindaki iligki
istatistiksel olarak  (ANOVA  ve DUNCAN)
dederlendirilmistir. Uygulamalar ile sekil o6zelligi
arasindaki iliski istatistiksel olarak p<0,05 ©nem
diizeyinde énemli bulunmustur.

Odulotu (Melissa officinalis L.) tohumlarinin
genislik dederinin uzunluk dederine boliinmesi ile
tohuma ait sekil 6zelligi belirlenmektedir. Buna gore,
hesaplanan W/L degeri Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Ogulotu tohumlarinin geometrik 6zellikleri
belirlenen katsayilar ve DUNCAN gruplamasi
Table 3. Coefficients and DUNCAN grouping in which the
geometric characteristics of the seeds of Rosaceae are

determined
Tohum Uygulamalari Ortalama W/L g
Kontrol 0,49° 0,03
Film kapli 0,51° 0,04
Pelletlenmis 0,64¢ 0,07

Genel olarak tohumun kaplanmasi ile birlikte
boyutsal farklliklar meydana geldigi belirlenmis ve
buna goére kontrol grubu ile film kapl tohumlar uzun
tane sinifinda, pelletlenmis tohumlan ise orta boyutlu
tane sinfinda yer almistir. Ayrica bu degerlerle ilgili
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olarak  yapilan istatistik ~ analizle DUNCAN
gruplandirmasinda kontrol grubu ile film kapl ve
pelletlenen tohumlar ayri gruplarda yer almistir.

Yiizey Alan

Odulotu tohumlarindan rastgele secilen 100'er
adet tohum (film kapli-pelletienmis-kontrol) ayri ayri
stereo mikroskop altinda incelerek yiizey alani
hesaplanmistir.  Odulotu  (Melissa officinalis L.)
tohumlarindan kontrol grubu ile film kaph olan grupta
ylizey alani dederi ayni kalirken pelletlenen
tohumlarda vylizey alani yaklasik 3 kat artmistir
(Cizelge 4).

Cizelge 4. Ogulotu tohumlarina ait ortalama yiizey
alan degerleri
Table 4. Average surface area values of the seeds of

Rosaceae
Ort. Yuzey alan
Tohum Uygulamalari o]
¥ degeri (mm?)
Kontrol 0,28 0,02
Film kaph 0,28 0,03
Pelletlenmis 0,75 0,13

Kiiresellik

Kontrol grubu tohumlari igin ortalama geometrik
cap dederi 0,51 mm bulunmus, bu dederin ortalama
tohum uzunlugu 0,87 mm’ye béliinmesi ile ortalama
kiresellik degeri 0,58 olarak hesaplanmistir. Film kapl
olan Odulotu (Melissa officinalis L.) tohum grubu ise,
ortalama geometrik cap dederi 0,51 mm, ortalama
kiresellik  degeri 0,60 olarak  belirlenmistir.
Pelletlenmis tohumlarin ortalama geometrik cap
dederi 0,26 mm, ortalama kiiresellik degeri ise 0,21
olarak hesaplanmistir (Sekil 3). Pelletlenen tohumlarda
ortalama uzunluk dederi belirgin bir sekilde artarken,
kiresellik dedgeri de buna bagh olarak distigi
belirlenmistir.

1,4 4 BKontrol
1,2

1
0,8
0,6
04
0,2

BFim kaph 1 23 BPelletlenmig

0
Ort. Geometrik Ort. Uzunluk Ort. Kuresellik
Cap (mm) Dederi (mm) Dederi (mm)
Sekil 3. Ogulotu tohumlarina ait ortalama kiiresellik
degerleri

Figure 3. Sphericity mean values for the seeds of Rosaceae



Odulotu (Melissa officinalis L.) tohumuna yapilan
uygulamalar ile kiiresellik arasindaki iliski istatistiksel
olarak (ANOVA ve DUNCAN) dederlendirilmistir
(Cizelge 5). Uygulamalar ile kiiresellik arasindaki iligki
p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak ©&nemli
bulunmustur.

Cizelge 5. Ogulotu tohumlarina ait kiiresellik
degerleri DUNCAN gruplandirmasi
Cizelge 5. Duncan grouping of sphericity values of Melissa
officinalis L. seeds

Ortalama kuresellik
Tohum Uygulamalari . . o
degeri
Kontrol 0,58° 0,02
Film kapl 0,60° 0,03
Pelletlenmis 0,21° 0,05

Bin Dane Agirligi

Odulotu (Melissa officinalis L.) tohumlarindan
(kontrol-film kapli-pelletlenmis) Uger tekrarli olacak
sekilde, 1000'er adet tohum rastgele 6rneklenmis,
sayllarak tartilmistir. Tohumlara uygulanan pelletleme
islemleri sonrasinda tohum bin dane adirlik artisi
yaklasik iki katina yaklasmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Ogulotu tohumlarinin bin dane agirliklan
Cizelge 6. Thousand grain weights of Melissa officinalis L.

seeds
Tohum Uygulamalari g/1000dane
Kontrol 0,65
Film kapl 0,67
Pelletlenmis 1,10

Cimlenme Yiizdesi

Odulotu (Melissa officinalis L.) bitkisine ait
(kontrol-film kapli-pelletlenmis) tohumlar ISTA (2007)
kuralarina bagl olarak gimlenme testi igin hazirlanmis
ve gimlenmeleri gdzlenmistir. ISTA (2007) kurallarinda
belirtilen  slire sonunda  kontrol  grubundaki
tohumlarinin %51,5, film kaph tohumlarin %18,5 ve
pelletlenen tohumlarin  %58,5 oraninda ¢imlenme
oranina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 7).

Film kaplanan Od§ulotu (Melissa officinalis L.)
tohumlarinin gimlenme yiizdelerinde yasanilan belirgin
dislis, cimlenme ylzdesi vylksek olmayan bu
tohumlarin film kaplama uygulamasi ile gimlenmesinin
iyice zorlastigi gorilmektedir. Buna karsin, pellet

Zeynep DUMANOGLU, Biilent CAKMAK

materyallerinin gimlenme ylzdesini olumlu ydnde
etkiledigi, tohumun c¢imlenme glcline katkida
bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 7. Ogulotu tohumlarina ait cimlenme yiizdesi

degerleri
Table 7. Germination percentage values of Melissa officinalis
L. seeds
Tohum Uygulamasi Gimlenme o}
ylzdesi (%)
Kontrol 51,5 4,79
Film Kapl 18,5 4,19
Pelletlenmig 58,5 0,96
TARTISMA ve SONUC

Tohumun temizlenmesi, siniflandiriimasi ve ekim
makinalariyla ekilebilmesi gibi iglemler icin tohum
Ozelliklerinin belirlenmesi blylk 6nem tagimakta ve
belirleyici olmaktadir. Bu dederlerin kullanilacag
makinalarda gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra
hazirlanan tohumlar, uygun
uygulamalarinda kullanilabilir.

Bu calismada calisilan ve ticari anlamda 6neme
sahip olan Odulotu (Melissa officinalis L.) tohumlarinin
kiicik ve hafif olmasi nedeniyle genis alanlarda
ekimde yasanilan sikintilar da g6z o©nine alinmis,
tohum Kkalitesini arttirmaya yonelik olarak uygulanan
ybéntemler bu tohumlar lzerinde denenmistir.

Tohumlar pelletleme uygulamasi sonrasinda
mekanizasyon islemlerine uygun forma getirilebildigi
gorilmistir. Onceki calismalarda ok kiiciik olan bu
gibi tohumlarin pelletleme galismalarina
rastlanmadigindan literatlirle yeterli kargilastirma
olanadi bulunamamaktadir. Ancak benzer sekle sahip
olan Susam (Sesame indicum L.) tohumlari ile yapilan
bir calismada, serpme ekime alternatif olarak
pndmatik tek dane ekim makinasi ile pelletienen
tohumlarin ekimi incelenmigtir. Ug ayn cesit (Muganli-
57, Ozbek-82, Golmarmara) Susam tohumunun
kullanildigi  bu calismada,
hassas ekim makinasi kullanilarak tarlaya ekimin
basariyla gerceklestirilebilecedi sonucuna varilmistir
(Dogan vd., 2005; Dodgan ve Zeybek, 2009). Ogulotu
tohumunun  ozellikle pelletleme uygulamasi ile
Susamda oldudu gibi uygun buyiklige ulasmasi ve
gimlenmeye yardimci olmasi, ekim makinasi ile ekimin-
cikisin gergeklestigini gdstermektedir.

mekanizasyon

pelletlenen tohumlarin
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Farkli tohumlarla yapilan 6nceki galismalarda, film
kaplamanin tohum c¢imlenmesi (izerine olumsuz
etkilerinin olabilecegi, 6zellikle tohum etrafinda olusan
bariyer etkisi nedeniyle gimlenme igin gerekli olan
suyun tohuma ulasmamasi gibi problemler goérilebilir
(Halmer, 1987,1994; Robani, 1994). Bu calismada da
benzer sonuclar elde edilmistir. Ozellikle kiigiik boyuta
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