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Anahtar kelimeler: Ozet. Giniimiizde bitki biyiimesini tesvik etmek amaciyla cevre dostu alternatif fiziksel ydntemlere
Solanum lycopersicum L., yonelik yogun arastirmalar yapilmaktadir. Bu calisma, fiziksel ydntemler arasinda yer alan
Cucumis sativus L., ultraviyole-C ve ultrason uygulamalarinin diinyada ve (ilkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan yazlik

ultraviyole-C, ultrason, fide sebze tirlerinden domates ve hiyarda fide gelisimi tzerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Bitkisel materyal olarak Falcon ve H-2274 domates cesitleri ile Prima ve Beith Alpha hiyar cesitlerinin
kullanildigi calismada 1) Kontrol, 2) Ultraviyole-C (UV-C), 3) Ultrason (US) ve 4) UV-C+US
uygulamalari ele alinmistir. Calismada fide boyu, gévde capi, kok uzunluguy, fide yas ve kuru agirhgi,
yaprak sayisi ve klorofil miktari belirlenmistir. Arastirma sonucunda UV-C, US ve UV-C+US
uygulamalarinin kontrole goére fide blylime parametreleri lzerine olumlu etkilerinin oldugu
belirlenmistir. UV-C+US uygulamasinin arastirmada ele alinan 4 cesitte de fide gelisimi Gzerine daha
etkili oldugu ve kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, cesitlere bagl olarak fide boyu, fide yas
agirhgr ve fide kuru agirhgini sirasiyla %16.99-45.11, %24.82-39.88 ve %37.93-52.63 oraninda
*Sorumlu yazar artirdigi belirlenmistir. Sonug olarak, UV-C ve US uygulamalari ile her ikisinin kombinasyonunun
beyhan kibar@ibu.edu.tr domates ve hiyarda fide gelisimini artirmada alternatif bir uygulama y&ntemi olarak kullanilabilecegi

tespit edilmistir.

Determination of the Effects of Ultraviolet-C and Ultrasound Applications on
Seedling Growth in Tomato and Cucumber

Keywords: Abstract. Nowadays, intensive researches are carried out on environment friendly alternative
Solanum lycopersicum L., physical methods to promote plant growth. This study was conducted to determine the effects of
Cucumls sativus L., ultraviolet-C and ultrasound applications, which are among physical methods, on seedling growth
ultraviolet-C, ultrasound,

in tomato and cucumber, which are the most cultivated summer vegetables in the world and in our
country. In the study where Falcon and H-2274 tomato varieties and Prima and Beith Alpha
cucumber varieties were used as herbal material, 1) Control, 2) Ultraviolet-C (UV-C), 3) Ultrasound
(US) and 4) UV-C+US applications were evaluated. In the study, seedling height, stem diameter,
root length, seedling fresh and dry weight, number of leaves and chlorophyll content were
determined. As a result of the research, it was determined that UV-C, US and UV-C+US applications
had positive effects on the seedling growth parameters compared to the control. It was detected
that UV-C+US application was more effective on seedling growth in all 4 varieties discussed in the
research. When compared to the control application, UV-C+US application increased seedling
height, seedling fresh weight and seedling dry weight by 16.99-45.11%, 24.82-39.88% and 37.93-
52.63%, respectively, depending on the varieties. As a result, it was determined that UV-C, US and
UV-C+US applications can be used as an alternative application method to increase seedling

seedling

growth in tomato and cucumber.
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GiRiS

Domates (Solanum lycopersicum L.), pathcangiller (Solanaceae) familyasinda yer alan bir sicak iklim sebzesidir.
Domatesin anavatani Orta ve Gliney Amerika'dir. Domates, Akdeniz ulkeleri basta olmak Uzere diinya genelinde
ekonomik olarak biiyik 6dneme sahip bir sebzedir (Amini ve Ehsanpour, 2005). Meyveleri tliketilen sebzeler
arasinda yer alan domates icerdigi vitaminler, likopen ve mineral maddeler bakimindan insanlarin vazgegilmez
temel gidalarindan birisidir. Besleyici 6zelligi ve lezzetinden dolayi diinyada ve Turkiye'de en ¢ok Uretilen, tiketilen
ve ticareti yapilan sebzelerden biri olan domatesin pek cok kullanim alani bulunmaktadir. Domates sofralik
tliketiminin yaninda, salga, ketcap, konserve, tursu, dondurularak, kurutularak, domates suyu ve domates piresi
yapilarak gida sanayinde kullaniimaktadir (Vural ve ark., 2000). Diinya domates Uretiminde Cin, Hindistan ve
Amerika ilk Ug sirayr paylasmaktadir. Turkiye, domates Uretimi bakimindan diinyada 4. sirada yer almaktadir
(FAOSTAT, 2018). Ulkemizde 2019 yili verilerine gére 542.442 da alanda 4.005.935 ton salcalik ve 1.191.772 da
alanda 8.836.055 ton sofralik olmak (izere toplam 12.841.990 ton domates Gretimi yapilmistir (TUIK, 2020).
Ulkemiz ekonomisinde ¢cok énemli bir yeri olan domates, yetistiriciligi yapilan bélgelerde ciftcimizin dnemli gelir
kaynaklarindan birisini olusturmaktadir. Domates, acikta ve ortu altinda Uretilmektedir.

Hiyar (Cucumis sativus L.), kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasina ait olup, diinyada ve Ulkemizde en fazla
yetistiriciligi yapilan yazlik sebze tiirlerinden biridir. Hiyarin anavatani Hindistan'dir. Hiyar meyveleri esas olarak
taze salata UrlinU ve tursu seklinde tiiketilmektedir (Sharma ve Hore, 1996). Ayrica kozmetik Griinlerinde krem
ham maddesi olarak kullaniimaktadir (Dhiman ve Prakash, 2005). Hiyar, su orani oldukga yiiksek ve kalorisi diisiik
oldugu icin iyi bir diyet yiyecegidir. Turkiye hiyar Gretimi bakimindan diinyada Cin'den sonra 2. sirada yer
almaktadir (FAOSTAT, 2018). Ulkemizde 2019 yili verilerine gére 289.287 da alanda 1.748.157 ton sofralik ve
70.895 da alanda 168.488 ton tursuluk hiyar tretimi olmak Uzere toplam hiyar tretimi 1.916.645 ton olarak tespit
edilmistir (TUIK, 2020). Hiyar (ilkemizde hem acikta hem de 6rtii altinda yaygin olarak yetistirilen ve ekonomik
acidan énemli bir sebze tiruddr.

Sebze Uretiminde basariyi etkileyen en 6nemli faktdrlerden birisi, iyi bir tohum ve bundan elde edilecek kaliteli
fidedir. Kaliteli fide ile Gretime baslamak hem verimi artirmak hem de kaliteli Griin elde etmek icin blyiik dnem
tasimaktadir. Kaliteli bir fide; hastalik ve zararhlardan ari, piskin ve kuru maddece zengin, 4-5 gercek yaprakli, tag
ve kok gelisimi dengeli, kalin ve kuvvetli bir gévdeye, koyu yesil yapraklara, canli ve kuvvetli bir kok yapisina sahip
olmalidir (Vural ve ark., 2000). Bircok sebze tiiriinde, 6zellikle sera yetistiriciliginde zamandan, yerden ve enerjiden
tasarruf gibi faktorlerden dolayi, tarlada dogrudan tohum ekimi yerine fide ile yetistirme yontemi kullaniimaktadir.
Ulkemizde sebze lretiminin artisina paralel olarak son yillarda sebze yetistiriciliginde hazir fide uretimi ve
kullanilmasi da hizla yayginlasmaktadir. Tirkiye'de toplam sebze fide Uretiminin 2017 yilinda 2.9 milyar adet
oldugu bildirilmektedir. Fide Uretimi yapilan sebze tiirlerinden domates ilk sirayi alirken; bunu marul, biber,
lahanagiller, hiyar ve karpuz izlemektedir (Tlzel ve ark., 2020).

GUnUumizde tarimsal Uretimde toprak, cevre ve insan sagliginin korunmasi amaciyla alternatif fiziksel
yontemlere yonelik yogun arastirmalar yapilmaktadir (Vasilevski, 2003). Son zamanlarda bitki buylmesini tesvik
etmek igin fiziksel yontemlerinin kullanimina olan ilgi artmistir. Ekim oncesi fiziksel uygulamalar ¢cimlenme, ¢ikis,
fide ve bitki gelisimi Uzerinde faydali etkiler saglayabilmektedir (Aladjadjiyan, 2012; Dhanya Thomas ve Puthur,
2017). Fiziksel yontemler arasinda; elektromanyetik dalgalar, manyetik alan, ultraviyole isinlar, ultrason,
iyonlastirici radyasyon (gama isinlari ve X-isinlan), lazer, led ve mikrodalga teknikleri yer almaktadir (Dhanya
Thomas ve Puthur, 2017; Rifna ve ark., 2019).

Ultraviyole (UV) 151k, elektromanyetik spektrumun iyonlasmayan kisminda bulunmakta ve toplam gtines isiginin
%8-9'luk kismini olusturmaktadir (Frederick, 1993). UV 15191, X 1sinlar ile gorinir bdélge isinlar arasinda yer
almaktadir (Shetta ve Areaf, 2009). UV isinlari farkli dalga boylarina gére UV-A (320-400 nm), UV-B (280-320 nm)
ve UV-C (200-280 nm) olmak tizere 3'e ayrilmaktadir (Katerova ve Todorova, 2009; Shetta ve Areaf, 2009). UV-A
diinya lizerine gelen guines 1sIginin %6-7'sini olusturmakta ve UV isiklari icerisinde en az zararli etki yaratan isik
olarak degerlendirilmektedir (Hollosy, 2002; Koutchma, 2009). UV-B, toplam spektrumun %1.5'ini olusturmasina
ragmen canl organizmalarda farkli zararli etkilere neden olabilmektedir. UV-C, dogal glines 1siginda bulunmayip,
canlilar icin oldukca zararl yapidadir. UV-C Urlnlerin hasat sonrasinda ylizey dezenfeksiyonu icin kullaniimaktadir.
Farkli dalga boylarindaki UV isinlari, bitki biyime ve gelisimine farkli sekillerde etki yapmaktadir. UV uygulamasi
bitkilerde morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisimlere neden olabilmektedir (Dhanya Thomas ve Puthur,
2017). Duslk dozlardaki UV uygulamasinin tohum ¢imlenmesi, bitki gelisimi ve verimini artirdigi, karotenoid,
antosiyanin, klorofil gibi pigment maddeleri ve fotosentezi tesvik ettigi, antioksidan enzim aktivitesini artirdig,
bitkinin biyotik ve abiyotik stres kosullarina tolerans kazanmasinda etkili oldugu bildirilmektedir (Siddiqui ve ark.,
2011; Dhanya Thomas ve Puthur, 2017). Tohum veya fidelere diisiik seviyelerde UV uygulanmasi ekolojik olarak
glvenli bir ydntemdir ve cevre dostu bir alternatiftir (Dhanya Thomas ve Puthur, 2017).
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Ultrason, insanin isitme sistemi tarafindan algilanamayan ve 20-100 kHz frekansa sahip mekanik dalgalardir
(Awad ve ark, 2012). Son yillarda, ultrasonik dalgalar tohum dormansisini kirmak, c¢imlenme 6zelliklerini
iyilestirmek ve Urlin Gretimini artirmak icin etkili bir teknik olarak blyiik 6l¢lide uygulanmaktadir (Ramteke ve ark.,
2015). Ultrason genellikle glvenli, uygulanmasi kolay, ucuz ve gevre dostu bir ydntem olmasi nedeniyle, diger
fiziksel tekniklere gore buylk bir avantaj saglamaktadir (Awad ve ark., 2012). Cok sayida arastirici yaptiklari
calismalarda ultrason uygulamasinin tohum ¢imlenmesi, bitki blytimesi, gelismesi ve verimi Gzerinde tesvik edici
etkilerinin oldugunu bildirmiglerdir (Yang ve ark., 2004; Kim ve ark., 2006; Goussous ve ark., 2010; Wang ve ark.,
2012). Ultrasonun tohumlar UGzerindeki etki mekanizmalari konusunda, suda ultrasonik dalgalarin mikro
kabarciklar olusturarak kavitasyona neden oldugu, kavitasyonun tohumun hiicre duvarina mekanik bir basing
uyguladigi, bu basincin tohumun goézenekliligini artirarak oksijen ve su gegirgenligini artirdidi, bunun sonucunda
hidrasyonun ve enzimatik aktivitelerin artmasi ile tohumun cimlenme yizdesi ve hizinin arttigi bildirilmektedir
(Yaldagard ve ark., 2008).

Diinyada farkli sebze tirlerinde yapilan calismalar ultrason ve UV uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi, fide
blylmesi ve bitki gelisimi Gzerinde 6nemli etkilerinin oldugunu ortaya koymustur (Kacharava ve ark., 2009;
Goussous ve ark., 2010; Stratu ve ark., 2010; Fotouh ve ark., 2014; Ouhibi ve ark., 2014; Ramteke ve ark., 2015;
Mariz-Ponte ve ark., 2018; Sari, 2019). Bununla birlikte, Glkemizde bu konuda sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
UV ve ultrason uygulamalarinin tlkemizdeki Gretim potansiyeli yiksek olan domates ve hiyarda fide gelisimini
nasil etkilediginin belirlenmesi oldukca 6nem tasimaktadir. Bu calisma, hem diinyada hem de Ulkemizde yiiksek
oranda Uretilen ve tiketilen sebze tiirleri arasinda yer alan domates ve hiyarda UV-C ve ultrason uygulamalarinin
fide gelisimi Gizerine etkilerini arastirmak amaciyla yuritalmustur.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, Ekim 2019-Aralik 2019 tarihleri arasinda, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bahce
Bitkileri Bolimii'ne ait laboratuvar ve iklim odasinda yirutilmisttr. Calismada bitkisel materyal olarak Falcon ve
H-2274 domates cesitleri ile Prima ve Beith Alpha hiyar gesitlerinin tohumlari kullaniimistir.

Galismada 1) Kontrol, 2) Ultraviyole-C (UV-C), 3) Ultrason (US) ve 4) UV-C+US uygulamalari ele alinmistir.
Domates ve hiyar tohumlarina ekim dncesi calismada ele alinan uygulamalar yapilmistir. Her bir cesitten 150
tohuma uygulama yapilmistir. Uygulamalar dncesi tohumlar dezenfeksiyon igin %1'lik sodyum hipoklorit (NaClO)
icinde 5 dk bekletilmis ve sonrasinda 30 saniye musluk suyunda yikanmistir. Kontrol uygulamasinda tohumlar
dezenfeksiyon sonrasi herhangi bir isleme tabi tutulmadan ekilmistir. Ultraviyole-C uygulamasinda 90 c¢m
uzunlugunda, 30 W cikisl, 254 nm dalga boyunda ultraviyole 1sik veren lamba (Osram HNS 30W) kullanilmistir.
Uygulama kabini icerisinde tohumlara 50 cm mesafeden 30 dakika boyunca UV-C isik uygulamasi yapilmistir
(Kacharava ve ark., 2009). Ultrason uygulamasinda 35 kHz, 120-480 W degerlerine sahip 4 L hacminde ultrasonik
banyo (Bandelin Sonorex Super RK 102 H Model) kullaniimistir. Ultrason uygulamasinda tohumlar 10 dakika
boyunca 35 kHz frekansinda ve 20 °C sicakliktaki saf su icerisinde bekletilmistir (Babu ve Swamy, 2012). UV-C+US
uygulamasinda ise tohumlar 10 dakika boyunca ultrason cihazinda bekletilmis ve daha sonra 30 dakika boyunca
UV-C isik uygulamasi yapilmistir.

Fide yetistiriciligi, 23+1 °C ortam sicakhidi, %55-60 nem ve 16 saat 1sik / 8 saat karanlk periyoda sahip iklim
odasinda yapilmistir. Deneme tesaduf parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Her
tekerriirde 10 fide olacak sekilde her iki tiirden toplam (4 cesit x 4 uygulama x 3 tekrar x 10) 480 fide yetistirilmistir.
Domates ve hiyar tohumlari 3:1 oraninda (v/v) torf:perlit karisimi ile doldurulmus 45'lik viyollere 1-1.5 cm derinlige
her gozde 1 tohum olacak sekilde ekilmistir. Tohum ekimi sonrasi viyollere kapak olarak vermikiilit ilavesi ve
ardindan sulama yapilimistir. ilk cikislar tohum ekiminden sonraki 2-5 giin icerisinde gdzlemlenmistir. Yetistirme
periyodu boyunca nem durumu kontrol edilerek gerekli gorildigunde sulama yapilmistir. Fidelere herhangi bir
kimyasal gubre veya ilag uygulanmamistir. Tohum ekiminden 30 gin sonra deneme sonlandirilmis ve
uygulamalarin etkilerini belirlemek amaciyla fideler topraktan kokleri ile birlikte sokllerek fide blyime
parametreleri belirlenmistir.

Calismada fide boyu (cm), gévde capi (mm), kdk uzunlugu (cm), fide yas agirligi (g), fide kuru agirhdi (g), yaprak
sayisi (adet bitki™") ve klorofil degeri (spad) tespit edilmistir. Calismada fide boyu ve kék uzunlugu cetvel yardimiyla
Olcllerek; fide yas agirligi hassas terazide tartilarak; fide kuru agirhgr etiivde 65 °C'de sabit agirliga ulasana kadar
kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak; gdvde capi dijital kumpasla dlgllerek; yaprak sayisi fidelerde olusan
gercek yapraklar sayilarak; klorofil miktari tam olarak gelismis yapraklarda klorofil lcer (Apogee Chlorophyll
Concentration Meter, MC-100) ile belirlenmistir.
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Arastirma sonucunda elde edilen veriler JMP 13.2 istatistik programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. incelenen 6zellikler bakimindan istatistiki olarak énemli bulunan ortalamalar arasindaki farklliklar
Tukey HSD (Tukey's Honestly Significant Difference Test) ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Falcon domates ¢esidinde farkli uygulamalarin fide blyliime parametreleri tizerine etkileri Sekil 1'de verilmistir.
Fide boyu, goévde capi, kdk uzunlugu, fide yas agirhgr ve yaprak sayisi bakimindan uygulamalar arasindaki
farkliliklar P<0.01 diizeyinde énemli; fide kuru agirhgr bakimindan ise uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0.05
dizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna karsilik, klorofil miktari yoninden uygulamalar arasindaki farkliliklarin
onemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir. En yliksek fide boyu US ve UV-C+US uygulamalarinda (sirasiyla 8.22 ve
8.20 cm) belirlenmistir. En dlslk fide boyu ise kontrol uygulamasinda (6.47 cm) saptanmistir. US ve UV-C+US
uygulamalari kontrole gore fide boyunu sirasiyla %27.05 ve %26.74 oraninda artirmistir. En yiksek gévde capi
247 mm ile US uygulamasinda belirlenmis olup, onu istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan UV-C+US
uygulamasi (241 mm) yakindan takip etmistir. En dlisik gévde capi 1.81 mm ile kontrolde saptanmistir. Govde
¢ap! yonlinden de ele alinan uygulamalarinin kontrole gére énemli artislar sagladigi tespit edilmistir. Domates
fidelerinde kok uzunlugu 7.44-8.69 cm arasinda degismis olup, en yliksek UV-C+US uygulamasinda, en diislk ise
kontrol uygulamasinda gézlenmistir. Fide boyu ve gévde capinda oldugu gibi fide yas agirligi yoninden de en
ylksek degerler istatistiksel olarak ayni grupta yer alan US ve UV-C+US uygulamalarinda (sirasiyla 1.75 ve 1.71 g)
belirlenmistir. En dlstk fide yas agirhdi ise kontrolde (1.37 g) tespit edilmistir. Kontrol uygulamasi ile
karsilastinldiginda, US ve UV-C+US uygulamalari fide yas agirliginda sirasiyla %27.74 ve %24.82 oraninda artis
saglamistir. Fide kuru agirhgi bakimindan calismada ele alinan uygulamalar incelendiginde, UV-C+US ve US
uygulamalari (sirasiyla 0.33 ve 0.32 g) yine ilk sirada yer almis olup, onlari istatistiksel olarak ayni grupta yer alan
UV-C uygulamasi (0.25 g) yakindan izlemistir. En dislk fide kuru agirhdr ise (0.22 g) kontrolde gdzlenmistir.
Domates fidelerinde yaprak sayisi bakimindan en yiiksek degerler istatistiksel olarak ayni grupta yer alan US ve
UV-C+US uygulamalarinda (sirasiyla 3.05 ve 3.00) belirlenmistir. En disuk yaprak sayisi ise istatistiksel olarak
aralarinda fark olmayan kontrol ve UV-C uygulamalarinda (2.75) tespit edilmistir. istatistiksel olarak farkllik
gOstermemekle beraber klorofil degeri bakimindan UV-C, US ve UV-C+US uygulamalarindan kontrole gére daha
ylksek degerler elde edilmistir. Falcon domates ¢esidinde UV-C, US ve her ikisinin kombinasyonunun incelenen
fide blylime parametreleri lizerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

Sekil 2'de gorildigi gibi H-2274 domates cesidinde, fide boyu, gévde capy, fide yas agirhigi ve fide kuru agirhig
bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde 6nemli; klorofil degerleri bakimindan ise
uygulamalar arasindaki farklihklar P<0.05 diizeyinde énemli bulunmustur. Diger taraftan, kok uzunlugu ve yaprak
sayisina uygulamalarin etkisi dnemsiz (P>0.05) bulunmustur. Calismada ele alinan uygulamalara bagli olarak fide
boyu ve fide kuru agirhigi sirasiyla 6.58-8.31 ¢cm ve 0.21-0.33 g arasinda deg@ismis olup, en yiksek degerler
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan UV-C, UV-C+US ve US uygulamalarinda, en diisiik degerler ise kontrolde
belirlenmistir. Nitekim, uygulamalara bagli olarak kontrole gore fide boyunun %25.38-26.29 oraninda ve fide kuru
agirhginin %19.05-57.14 oraninda arttigi saptanmistir. H-2274 domates cesidine ait fidelerde gévde capi ve fide
yas agirligi bakimindan en yilksek degerler istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan UV-C (sirasiyla 243 mm ve
1.85 g) ve UV-C+US (sirasiyla 2.38 mm ve 1.84 g) uygulamalarinda gézlenmis, en distk degerler ise kontrolde
(sirastyla 1.86 mm ve 0.21 g) tespit edilmistir. Calismada UV-C ve UV-C+US uygulamalari ile kontrole gére govde
capinda (sirasiyla %30.65 ve %27.96 oraninda) ve fide yas agirliginda (sirasiyla %31.21 ve %30.50 oraninda) dnemli
dizeyde artislar saglanmistir. Klorofil degeri bakimindan UV-C+US uygulamasi (36.51 spad) ilk sirada yer almis,
UV-C uygulamasi onu yakindan takip etmistir. US ve kontrol uygulamalari ise en dustk klorofil icerigine sahip
bulunmustur. H-2274 domates ¢esidinde UV-C, US ve her ikisinin kombinasyonunun kontrole goére kdk uzunlugu
ve yaprak sayisi haric incelenen fide biiylime parametrelerini dSnemli oranda artirdidi belirlenmistir (Sekil 2).

Prima hiyar cesidinde farkli uygulamalarin fide biylime parametreleri Gzerine etkileri Sekil 3'te verilmistir.
incelenen tim dzellikler bakimindan calismada ele alinan uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli
(P<0.01) bulunmustur. Fide boyu, fide yas adirhgi, yaprak sayisi ve klorofil icerigi bakimindan UV-C+US
uygulamasi ilk sirada yer alirken, kontrol uygulamasi son sirada bulunmustur. Kontrol uygulamasi ile
karsilastinildiginda, UV-C+US uygulamasi fide boyunu %45.11 oraninda, fide yas adirhgini %39.88 oraninda,
yaprak sayisini %68.09 oraninda ve klorofil icerigini %19.84 oraninda artirmistir. En yiksek gévde capi istatistiksel
olarak ayni grupta yer alan US ve UV-C+US uygulamalarinda (sirasiyla 3.12 ve 3.05 mm) belirlenirken, en diisiik
govde capi kontrol ve UV-C uygulamalarinda saptanmistir. K6k uzunlugu 6.82-8.80 cm arasinda degismis olup,
en yuksek US uygulamasinda, en dusuk ise kontrolde gozlenmistir. Fide kuru agirhdr bakimindan calismada ele
alinan uygulamalar incelendiginde, en ylksek degerler istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan UV-C+US, US
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ve UV-C uygulamalarinda (sirasiyla 0.29, 0.28 ve 0.24 g) gozlenmis, en dislik deger ise 0.19 g ile kontrolde tespit
edilmistir. Uygulamalara bagli olarak fide kuru agirhginda kontrole gore %26.32-52.63 oraninda artis meydana
gelmistir. Prima hiyar ¢esidinde gévde capi harig incelenen tiim ozellikler bakimindan UV-C, US ve UV-C+US
uygulamalarindan kontrole gére dnemli derecede daha yiiksek degerler elde edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 1. Falcon domates ¢esidinde farkli uygulamalarin fide blytime parametreleri tizerine etkileri.
Figure 1. Effects of different applications on seedling growth parameters in Falcon tomato variety.
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Sekil 2. H-2274 domates cesidinde farkli uygulamalarin fide biylime parametreleri izerine etkileri.
Figure 2. Effects of different applications on seedling growth parameters in H-2274 tomato variety.

Sekil 4'te gorildigu gibi Beith Alpha hiyar cesidinde fide boyu, govde capi, fide yas agirhidi, fide kuru agirhg:
ve klorofil icerigi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) iken, kok
uzunlugu ve yaprak sayisina uygulamalarin etkisi dnemsiz (P>0.05) bulunmustur. Calismada ele alinan
uygulamalar incelendiginde, fide boyu, govde cap, fide yas agirhgi ve fide kuru agirhig bakimindan en yiiksek
degerler UV-C+US uygulamasinda (sirastyla 8.47 cm, 3.55 mm, 3.15 g ve 0.40 g) belirlenirken, en distik degerler
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan kontrol ve US uygulamalarinda gézlenmistir. Kontrol uygulamasi ile
karsilastinldiginda, UV-C+US uygulamasi fide boyunu %16.99 oraninda, gévde capini %24.56 oraninda, fide yas
agirhgini %34.04 oraninda ve fide kuru agirhgini %37.93 oraninda artirmistir. Beith Alpha hiyar cesidinde klorofil
degeri 37.78-42.80 spad arasinda degismistir. En yiiksek klorofil icerigi UV-C+US uygulamasinda, en dusik
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kllorofil icerigi ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan US ve UV-C uygulamalarinda saptanmistir. Beith Alpha
hiyar ¢esidinde UV-C, US ve UV-C+US uygulamalarinin kdk uzunlugu ve yaprak sayisi haric incelenen fide blyiime
parametrelerini kontrole gore pozitif ydnde etkiledigi belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Prima hiyar cesidinde farkli uygulamalarin fide biiyiime parametreleri tizerine etkileri.
Figure 3. Effects of different applications on seedling growth parameters in Prima cucumber variety.
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Sekil 4. Beith Alpha hiyar ¢esidinde farkli uygulamalarin fide blylime parametreleri tizerine etkileri.
Figure 4. Effects of different applications on seedling growth parameters in Beith Alpha cucumber variety.

Bu calismada elde edilen sonuclar, dnceki calismalar ile uyumlu bulunmustur. UV-C uygulamasi yapilan mas
fasulyesi tohumlarinda ¢imlenme orani, fidelerde yaprak alani, kdk, siirglin uzunlugu, kék ve siirgiin kuru
agirhginin kontrole goére dnemli oranda arttigi belirlenmistir (Hamid ve Jawaid, 2011). Taze fasulye tohumlarina
uygulanan UV-C ile fideler tuzluluk stresine tolerans kazanmis, slirglin ve kok yas agirhginda kontrole gore
sirasiyla %83 ve %94 oraninda artis saglanmistir (Fotouh ve ark., 2014). Ouhibi ve ark. (2014) marul tohumlarina
UV-C uygulandiktan sonra tuz stresinde yetistirilen bitkilerde UV-C uygulamasinin tuzluluk stresini azaltici
etkisinin oldugunu; cimlenme orani, kok uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak alani, kdk ve yaprak kuru agirhg
degerlerini artirdigini bildirmislerdir. Barbunya fasulyesi, beyaz bas lahana, kirmizi bas lahana ve kirmizi pancar
tohumlarina ekim &ncesi UV uygulamasi kontrole gére bitki boyu, bitki yas ve kuru agirhidi ile klorofil icerigini
onemli oranda artirmistir (Kacharava ve ark., 2009). Benzer sekilde, farkli sebze tiirlerinde tohum ve fidelere UV
uygulamasinin ¢imlenme ve bitki gelisimini pozitif yonde etkiledigi ifade edilmistir (Li ve Kubota, 2009; Siddiqui
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ve ark., 2011; El-Shora ve ark., 2015; Kang ve ark., 2018; Mariz-Ponte ve ark., 2018; Sari, 2019). UV radyasyonunun
cimlenme ve fide gelisimi lzerindeki olumlu etkilerinin 400 nm'den disiik dalga boyuna sahip UV isinlarinin
gorindr isik fotonlarindan daha yiiksek enerjiye sahip olmalari ve boylece fotonlarin hiicre ylizeyinde daha fazla
etki yaratmasindan kaynaklandigi belirtiimektedir (Kovacs ve Keresztes, 2002). Jayakumar ve ark. (2003) UV
radyasyonunun indol asetik asit (IAA) tretimini tesvik ederek bitki gelisimini olumlu yénde etkiledigini belirtmistir.
Diger taraftan, Kara (2013) fasulyede UV-C uygulamasiyla fide boyu, yaprak biyikligi, yaprak sayisi ve toplam
klorofil iceriginin kontrole gore 6nemli oranda azaldigini belirlemistir. Arastirici ayrica fasulyede UV-C'nin bitki
blylimesini ve fotosentezi olumsuz etkiledigini bildirmistir. Yinan ve ark. (2005) hiyar fidelerinde biylime ve
gelismenin UV uygulamasi ile dnemli olclide azaldigini ifade etmislerdir. Ayni sekilde, farkl ¢alismalarda UV
uygulamasinin bitki gelisimine olumsuz etkileri oldugu bildirilmistir (Noble, 2002; Mahdavian ve ark., 2008; Liu ve
ark., 2013; Choudhary ve Agraval, 2014; Zhang ve ark., 2014). Fiziksel uygulamalarin bitkilere etkisi bitki tird,
cesidi, bitkinin gelisme safhasi, uygulama sekli, uygulama dozu, uygulama siresi gibi cesitli faktdrlere bagl olarak
degismektedir (De Micco ve ark., 2014).

Bu ¢alismanin sonuclarina benzer olarak biberde kisa sireli ultrason uygulamasinin tohum ¢imlenmesi ve fide
gelisimine olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir (Stratu ve ark., 2010). Ultrason uygulamasi mas fasulyesinde
toplam klorofil igerigini kontrole gére 6nemli oranda artirmistir (Babu ve Swamy, 2012). Domates ve dereotu
tohumlarina ultrason uygulamasinin kontrole gére ¢imlenme parametrelerini (cimlenme orani, kék ve siirgiin
uzunlugu) artirdigi ifade edilmistir (Ramteke ve ark., 2015). Goussous ve ark. (2010) bezelye ve karpuzda ultrason
uygulamasi ile kontrole gére cimlenme orani ve hizinin arttigini, biberde ise azaldigini bildirmislerdir. Soya
fasulyesi tohumlarina ultrason uygulamasi ¢gimlenme orani, stirgiin uzunlugu ve siirgtin yas agirligini kontrole gére
onemli oranda artirmistir. Bununla birlikte kdk uzunlugu ve kok yas agirligi kontrolden daha diistik bulunmustur
(Yang ve ark., 2015). Tohumlara ultrason uygulamalarinin havug (Aladjadjiyan, 2002), bezelye (Ciu ve Sung, 2014),
mas fasulyesi (Miano ve ark., 2016) ve brokkoli (Kim ve ark., 2006) gibi sebze tiirlerinde ¢imlenmeyi tesvik ettigi
bildirilmistir. Chen ve ark. (2013) ultrason uygulamasi ile ¢imlenme oraninin artmasini, ultrason titresimlerinin
enzimlerin hlcre duvarindan salinmasini ve biyokimyasal metabolizmay: iyilestirmesinden kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. Aladjadjiyan (2007) ultrason uygulamasinin etkisiyle bitki gelisiminin tesvik edilmesinin, elektron-
foton etkilesimleri nedeniyle molekdiler enerjinin artmasiyla aciklanabilecegini ifade etmistir.

SONUC

Son zamanlarda bitki blylmesini tesvik etmek icin alternatif fiziksel yontemlerinin kullanimina olan ilgi
artmistir. Fiziksel yontemler arasinda yer alan ultraviyole 1sinlar ve ultrason, ¢cimlenme, cikis, fide ve bitki geligsimi
Uzerinde faydali etkiler saglayabilmekte olup, ekolojik olarak glvenli ve cevre dostu yontemler olarak 6n plana
¢tkmaktadir. Bu calismada, Falcon ve H-2274 domates cesitleri ile Prima ve Beith Alpha hiyar cesitlerinde UV-C ve
ultrason uygulamalarinin fide gelisimi tGzerine etkileri incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore UV-
C, US ve UV-C+US uygulamalarinin domateste Falcon ¢esidinde klorofil miktari harig incelenen tim fide biylme
parametrelerini, H-2274 cesidinde ise kok uzunlugu ve yaprak sayisi hari¢ incelenen tim fide biylime
parametrelerini kontrole goére dnemli oranda artirdigi tespit edilmistir. Ayni sekilde, UV-C, US ve UV-C+US
uygulamalari hiyarda Prima ¢esidinde incelenen tim fide biylime parametrelerini, Beith Alpha cesidinde ise kok
uzunlugu ve yaprak sayisi hari¢ incelenen tim fide blyime parametrelerini kontrole gére 6nemli oranda
artirmistir. Genel olarak, UV-C ve US uygulamalari ile her ikisinin kombinasyonunun fide blyiime parametrelerine
pozitif yonde etkilerinin oldugu belirlenmistir. Uygulamalar degerlendirildiginde, 6zellikle UV-C+US
uygulamasinin arastirmada ele alinan 4 cesitte de fide gelisimi lizerinde daha etkili oldugu saptanmistir. Kontrol
uygulamasi ile karsilastirildiginda, UV-C+US uygulamasi Falcon domates cesidinde fide boyunu %26.74 ve fide
yas agirligini %24.82 oraninda; H-2274 domates cesidinde fide boyunu %25.99, fide yas agirligini %30.50 ve fide
kuru agirhgini %47.62 oraninda artirmistir. Ayni sekilde, UV-C+US uygulamasi kontrole gére Prima hiyar cesidinde
fide boyunu %45.11, fide yas agirhgini %39.88, fide kuru agirhgini %52.63 ve yaprak sayisini %68.09 oraninda;
Beith Alpha hiyar cesidinde fide boyunu %16.99, fide yas agirligini %34.04 ve fide kuru agirligini %37.93 oraninda
artirmistir. UV-C, US ve UV-C+US uygulamalarinin domates ve hiyarda fide gelisimini artirmada alternatif bir
uygulama yontemi olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, bu
uygulamalarin etkinliklerinin arazi kosullarinda ve farkli sebze tiirlerinde daha detayli olarak incelenmesinin gerekli
oldugu duslnulmektedir.
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