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Ozet: Bu arastirmamn amaci, ogulotu (Melissa officinalis L.) bitkisi iizerine manyetik alanin etkilerini saptamaktir.
Manyetik alan (MA) muamelesi i¢in tohumlar saniyede 1 metre yol alan hareketli bir zeminde 3.8-4.8 mT lik bir MA
siddetine maruz birakildilar. Kontrol ve farkli MA (1 kez, 3 kez, 9 kez ve 15 kez) siddetlerine maruz birakilan
tohumlar, 25 ‘C’lik etiivde ve iklim odasinda, uygun kosullarda ¢imlendirildi. Cimlenen tohumlarin 24., 48., 72., 96.
ve 120. saatlerdeki optimum MA siddetini belirlemek i¢in ¢imlenme yiizdeleri ve kok uzunluklar 6l¢iildi. MA ile
muamele edilmis tohumlardan elde edilen fidelerin boylar1 ise 30. giinde 6l¢lilmiistiir. Sonug olarak, ¢imlenme
yiizdeleri MA uygulanan tohumlarda kontrole gore 72. ve 96. saatlerde yiiksek olmustur. Kok uzunlugu en fazla 1
kez (8,4 cm) MA’dan gecirilen tohumlarda Olglilmiistir. 1, 3, 9 ve 15 kez MA’dan gegirilenlerde fide

yiiksekliklerinin kontrole gore azaldig: saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Melissa officinalis, Manyetik alan, Fide boyu, Cimlenme yiizdesi

The effect of magnetic field on the germination and seedling growth of
the seeds of lemon balm

Abstract: The aim of this research is to determine the effects of magnetic field (MF) on lemon balm (Melissa
officinalis L.). The seeds were exposed to MF strengths in the range of 3.8-4.8 mT on the movable ground with the
velocity of 1m/sec. The seeds were exposed to MF of different strengths (1 time, 3 times, 9 times and 15 times). The
control and experimental groups were germinated at optimum conditions in the climate chamber and in an incubator
(25 °C). Germination percentage and root length were measured in order to determine optimum MF strengths at 24™,
48™ 72 96™ and 120™ hours. The seedling heights of the seeds exposed to MF were determined at the 30™ day. As
a result, the germination percentages were higher in the MF applications than that in the control group at 72" and 96
hours. The highest root length (8,4 cm) was measured from 1 time MF application. The seedling heights were found
to be lower in 1, 3, 9 and 15 times MF applications than in the control group.

Keywords: Melissa officinalis, Magnetic field, Seedling height, Germination percentage
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Tirkiye’de yaklasik 9000 bitki tiiri bulunmaktadir. Bunlarin binden fazla tiiri tibbi bitki olarak
kullanilmaktadir (Arslan ve ark. 2002). Ulkemizde limon otu, kovan otu ve limon nanesi olarak ta bilinen
ogulotunun (Melissa officinalis L.) ana vatam1 Giiney Avrupa, Onasya ve Kuzey Amerika’nin giiney
kesimleridir (Ceylan 1997). Ogulotu, Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik bir tibbi bitkidir. (Katar 2004).
Halk hekimliginde, eczacilikta, parfiimeri-kozmetik ve gida sanayinde ¢ok sayida kullanim alanina sahip
olan ogulotu bas agrisi, ateslenme, uykusuzluk ve soguk algmligina karst kullanilmaktadir (Baytop 1984).

Ulkemiz tibbi ve aromatik bitkiler agisindan énemli gen merkezlerinden biridir. Bu bitkilerin biiyiik
¢ogunlugu kiiltiire almmamustir ve ¢ok biiyiik oranda dogadan toplanmaktadir. Toplama yoluyla temin ve
bilingsiz tarim uygulamalar1 sonucunda endemik ve kaybolma tehlikesiyle karsi karsiya olan bu bitki
tirlerinin  devamliligimmi  tehlikeye sokmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerin korunmasi dogal
ortamlarindan toplanmalarmin kontrollii ve bilingli bir sekilde yapilmasi ve en dnemlisi bu bitkilerin
kiiltiire alinmasi ile miimkiindiir.



Bitki 1slahi ¢alismalarinda amag ¢esitli teknikleri kullanarak farkli bitki tiirlerinde genis bir varyasyon
olusturmak ve bu varyasyonun iginden islah¢min amacina uygun yiiksek verimli, kaliteli, hastalik ve
zararlilara dayanikli ve makinali hasada uygun yeni varyetelerin segilerek gelistirilmesidir. Bitkilerde
varyabilitenin artirilmasinda rol oynayan faktorler hibridizasyon, rekombinasyon, spontan veya yapay
mutasyonlardir. Kiiltlir bitkilerine istenilen &zelliklerin kazandirilmasinda, kalitsal yapida mutasyon
olusturacak yontemlerin kullanilmasi, kisa zamanda yeni genotipleri ortaya cikartmaktadir. Cesitli
mutajenler, bitki kromozomlarmin yap1 ve sayilarinda ya da genlerinin yapilarinda ani olarak bir takim
kalitsal degisiklikler yaparak, onlara yeni Ozellikler kazandirabilmektedir (Gaul 1977; Donini and
Sonnino 1998). Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan mutasyon 1slahi ¢aligmalarinda radyasyon
kullanilmak suretiyle verim artirict sonuglar elde edilmistir (Mehetre et al. 1996; Skorupska and Palmer
1990).

Son yillarda bir¢ok aragtirmaci, yiiksek kaliteli {iretim materyali olusturmak ve gesitlerin yetersiz
yonlerini gelistirmek amaciyla hem tek basina hem de diger mutajenlerle birlikte manyetik alan
kullanmaktadir. Canlilar kendi manyetik alanlar1 yaninda dogal olarak yasadiklar1 ¢evrenin de manyetik
alanlar1 etkisi altindadirlar. Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda MA’in degisik bitki karakterleri iizerine
olumlu ve/veya olumsuz etkilerinin oldugu ortaya konmustur.

MA’mn bitki gelisimi lizerine etkisi ile ilgili ilk arastirmalar Ssawostin (1930) tarafindan yapilmistir.
Ssawostin MA’m etkisine baglh olarak bugday fidelerinin boylarmnda % 100 bir artis oldugunu saptamistir
(Mericle et al. 1964). Yapilan diger ¢alismalarda aygigegi, tahil ve soya gibi ¢esitli bitkilerde verimin
MA’dan olumlu bir sekilde etkilendigi ortaya konmustur. (Bosica and Zeriu 1990; E -Ws et al. 1991;
Phirke et al. 1996). Farkli siddetlerdeki MA uygulamalarmin tohum ¢imlenmesi, iiriin verimi, solunum
orani, sicaklik kaybi, tohumdaki kimyasal degisiklikler ve fide gelisim ozellikleri iizerine etkileri
inceleme konusu olmustur. Degisik bitkilerde yapilan MA calismalarinda, kontrole goére ¢imlenme
yiizdelerinde bir artig oldugu saptanmistir (Lebedev et al. 1975; Gubbels 1982; Atak ve ark. 2000). MA,
bitkilerde kdk biiylimesi {izerine de etkilidir. Yapilan bir ¢alismada misir bitkisinin kdklerine 5000 gauss
MA uygulamasi sonunda kontrole gore % 25 daha fazla kok biiylimesi oldugu gosterilmistir (Kato 1988).
Martinez ve arkadaslar1 (2002), bugday ile yaptiklart bir aragtirmada farkli MA siddetleri kullanmiglar ve
MA siddetlerinin artisina paralel olarak bitki boylarinda ve bitki agirliklarinda artis oldugunu
saptamislardir. Dardeniz ve Tayyar (2007) yaptiklari ¢alismada, diigiikk frekansli elektromanyetik alan
(EMA)’m Cardinal tiziim ¢esidinde bazi1 koklenme ve vejetatif gelisim parametreleri tizerine olumlu
etkileri oldugunu bulmuslardir.

Biyolojik sistemlerin ¢ok karmasik yapili olmalarindan dolayr, MA’m canlilar {izerinde olusturdugu
etkilerin degerlendirilmesi olduk¢a zordur. Maddedeki tiim manyetik olaylar, atomik manyetik dipol
momentlerle agiklanabilir. Bu atomik manyetik momentler hem elektronlarin yoriingesel hareketlerinde
hem de spin denen, “i¢ yapisal” 6zelliginden kaynaklanir (Serway and Beichner 2000).

MA etkilesim mekanizmalari, radikal ¢ift ve triplet molekiil kimyasi ile lineer olmayan dinamik
siireglerin fizik, kimya ve hiicresel sinyal iletiminin biyolojisine dayanmaktadir. Bir¢ok kimyasal
reaksiyon bir veya daha c¢ok eslesmemis elektronlu molekiilleri igermektedir. Bunlar radikal ve triplet
molekiillerdir. Bu molekiillerin spinlerinin yonelimi MA’dan etkilenir. Boyle bir molekiil, biyokimyasal
zincirde yer alirsa reaksiyon verimi zayif manyetik alandan etkilenmis olur. Primer etkilesim sirasinda
herhangi bir sistemde var olan termal enerjiden biiyiik bir enerji ile bir eksitasyon meydana getirebilir.
Bunun sonucunda manyetik alandaki bir degisme kimyasal degisimleri baslatacaktir (Adey 1993; Polk
and Postow 1996; Giindiiz 1999; Grundler et al. 1992).

MA’nin bitkilerin farkli karakterlerinde degisimler meydana getirdigi birgok yapilan ¢alismalar ile ortaya
konmustur (Lebedev et al. 1975; Formicheva et al. 1992b; Belyavskaya et al. 1992). Pietruszewski ve
ark., (2007) elektromanyetik alanm bitki gelisiminde fizyolojik ve sitolojik etkilerini arastirmislar,
manyetik uyarmin tohumlar iizerinde pozitif etkisini saptamislardir. Ayrica EMA’nin ekim Oncesi
uygulamalarinda ¢imlenme yiizdesi, bilyiime hiz1 ve ¢imlenme orani iizerine pozitif etkisinin ve bunun
diisiikk ¢imlenme kapasitesine sahip tohumlar i¢in énemli olabilecegini belirtmislerdir. Yapilan birgok
¢alismalarda MA’1n bitki tohumlarmin ¢imlenme orani iizerinde olumlu etkileri saptanmistir (Bahar et al.
2009; Odhiambo et al. 2009).
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Baz1 tibbi ve aromatik bitkilerin tohumlari, fizyolojik ¢imlenme engeline sahiptir. Bir tibbi bitki olan
Melissa officinalis L. tohumlar1 3-4 haftada ¢imlenebilen bir bitkidir. Manyetik alan uygulamalarinin
bitkiler iizerindeki en genel etkilerinden birisi tohumlar iizerinde pozitif etki saglamasidir. Manyetik alan
uygulamasinin Melissa officinalis L bitkisinin tohum ¢imlenmesi, biiylime ve gelismesi iizerine etkisinin
incelendigi bir arastirmaya rastlanmamistir. Bundan dolay: ¢alismada, manyetik alanin ogulotu bitkisinin
¢imlenmesi, biiylime ve gelismesi iizerine etkisini belirlemek ve 6zellikle ileride yapilacak c¢alismalarda
MA’n pratikte uygulama olanaklarinin arastiritlmasi amaglanmastir.

Materyal ve Metot

Arastirmada materyal olarak kullanilan ogulotu tohumlari Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’'nden temin edilmistir. Optimum MA siddetini belirlemek amaciyla,
tohumlar polietilen torbalar igine konularak, 20 °C oda sicakliginda, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Egitim Fakiiltesi Arastirma Laboratuarmda kurulan MA siddeti 3.8-4.8 mT’lik MA
diizeneginden 1m/sn’lik hizla donen bir kayis sisteminin iizerinden 1, 3, 9 ve 15 kez gecirilmek suretiyle
(saat 12:00 - 13:30 arasinda) MA’a maruz birakilmislardir (Sekil 1) (Formicheva et al. 1992a; Yurttas ve
ark. 1999; Atak ve ark. 2000).

Tasivict kavis
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L= 1,2 m (Tasiyic1 kayis uzunlugu)
h= 0,025 m (Ornek ile magnetler aras1 uzaklik)
d= 0,15 m (Magnetler arasi uzaklik)

V=1 m/s (Manyetik alandan ge¢is hiz1)

MAGNET

Sekil 1. Manyetik alan diizenegi
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MA’dan gegirilen ogulotu tohumlar1 25 °C’lik etiivde petri kutularinda nemli filtre kagitlar1 {izerinde
¢imlendirilmistir. Bu amagla her muamele 3 tekerriirlii olup 90’ar adet tohum kullanilmistir. Cimlenen
tohumlarm 24., 48., 72., 96. ve 120. saatlerdeki gozlemleri yapilarak optimum MA siddetini belirlemek
i¢cin ¢imlenme yiizdeleri ve kok uzunluklart 6l¢iilmiistiir (Evans 1962). MA’n fide gelisimi lizerine olan
etkisini belirlemek amaciyla, ayrica MA’a maruz birakilan tohumlar, plastik kasalardaki topraga
ekilmistir. Her muamele i¢in 90 adet tohum tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
ekilmistir. Ardindan kasalar sicaklik ve 151k bakimmdan kontrolli kosullarin saglandigr bitki yetistirme
odasina konulmus ve fide yiikseklikleri 30. giinde dlgtilmiistiir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmeleri tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore varyans analizi ile gergeklestirilmistir. Ortalamalarin farkliliklarinin belirlenmesi ig¢in Tukey
testinden yararlanilmigtir (SAS 1999).

Bulgular

Calismada uygulanacak olan optimum manyetik alan siddetlerini belirlemek amaciyla ogul otu
tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri ve kok uzunluklari saptanmistir. Bu ¢alismada materyal olarak kullanilan
ogulotu tohumlart 1, 3, 9 ve 15 kez MA’dan gecirilmis ve her muamele i¢in 90’ar adet tohum
¢imlendirilmistir. Ogulotunun ¢imlenme yiizdeleri lizerine MA’n etkisi Cizelge 1’de verilmistir. 24. ve
48. saatlerde c¢imlenmeye rastlanmamistir. 72. ve 96. saatlerde ise kontrole gore, tim MA
uygulamalarinda ¢imlenme yilizdelerinde artig oldugu gézlenmistir.

Cizelge 1. Ogulotu tohumlarma uygulanan MA’n ¢imlenme yiizdesi {izerine etkisi

Tohum Cimlenme Yiizdesi (%)
Muamele sayisl 24, Saat 48. Saat 72. Saat 96. Saat 120. Saat
Kontrol 90 - - 59 63 96
1 kez 90 - - 90 94 99
3 kez 90 - - 82 89 96
9 kez 90 - - 84 96 98
15 kez 90 - - 87 97 99

Optimum MA siddetini belirlemek amaciyla kok uzunluklart 6l¢iilmiistiir. Farkli MA siddetlerine maruz
birakilan tohumlardan elde edilen koklerin (petri kutularinda) 120. saatteki ortalama uzunluklart Cizelge
2’de verilmistir. 120. saatteki kdk uzunlugu kontrole gore en yiiksek 1 kez MA uygulamasinda
saptanmigtir.

Cizelge 2. Ogulotu tohumlarina uygulanan MA’m 120. saatteki kok uzunlugu iizerine etkisi

MA Kok Uzunlugu
Uygulamasi Tohum Sayis1 (cm)

Kontrol 90 5,9+2,5%*

1 kez 90 8,4+3,1°

3 kez 90 6,5+2,8%

9 kez 90 5,3+2,6°

15 kez 90 6,9+3,4%
Ortalama 6,6

C.V.(%) 12,9

*:Farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 diizeyinde énemlidir.
C.V.: Varyasyon katsayisi

MA ile muamele edilmis tohumlardan 30. giinde elde edilen fide sayilar1 ve fide yiikseklikleri Cizelge

3’te verilmistir. Fide yiikseklikleri kontrol grubunda 14,5 cm ile en yiiksek Olglilmiigtiir. Diger MA
uygulamalarinda ise fide yiiksekliklerinin kontrole gore azaldigi tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Ogulotu tohumlarina uygulanan MA’ nin fide yiikseklikleri {izerine etkisi

MA . Fide Yiiksekligi
Uygulamasi Fide Sayis (cm)
Kontrol 53 14,5+1,26"

1 kez 45 11,0+1,09"

3 kez 36 9,9+1,70¢

9 kez 45 10,7+1,06™

15 kez 52 12,0+2,19°
Ortalama 11,6

C.V.(%) 4,3

*:Farkl1 harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
C.V.: Varyasyon katsayisi

Tartisma ve Sonu¢

Bu arastirmada, MA’in ogulotu bitkisinin ¢imlenmesi iizerine etkisi degerlendirildiginde degisik MA
siddetlerine verdigi cevaplar farkli olmustur. Kontrol grubuna gore, MA uygulanan tohumlarda 72. ve 96.
saatlerdeki ¢imlenme yiizdelerinde artig oldugu saptanmistir. Bu konuda elde edilen sonuglara benzerlik
gosteren arastirmalar bulunmaktadir (Mericle et al. 1964; Carbonell et al. 2000; Yalgm Oldacay 2002).
Misir ile yapilan bir aragtirmada MA uygulamasinin ¢imlenme yiizdesini artirdigr saptanmistir
(Aladjadjiyan 2002).

Yapilan bu calismada da ozellikle 72. saatte 1 ve 15 kez MA uygulamalarmin ¢imlenme yiizdesini
artirdig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde aygicegi ile yapilan bir calismada, tohumlarin MA uygulamalarinda
48. saat sonunda ¢imlenme ylizdesi AS 508 ¢esidinde uygulanan tiim MA siddetlerinde kontrole gore %3-
8’lik bir artig saptanmustir. Nantio g¢esidinde ise sadece 3 kez MA uygulamasi sonucunda 48. saatte
¢imlenme ylizdesinde bir artis oldugu belirlenmistir (Yalgin Oldacay 2002).

Aladjadjiyan ve Ylieva (2003) manyetik alanla yaptiklari bir bagka ¢alismada tiitiin bitkisinde manyetik
alanin tohum ¢imlenme yiizdesinde artisa yol actigmi bulmuslardir. Rochalska ve Grabowska (2007)
manyetik alana maruz birakilan bugday tohumlarinin ¢imlenmesinde ve ¢imlenme sirasinda bitkilerin
besin ihtiyacim karsilamada onemli bir rol oynayan alfa amilaz, beta amilaz ve glutation S-transferaz
enzimlerinde degismeler oldugunu ortaya koymuslardir. Gholami ve Sharafi (2010) yaptiklar1 bir
calismada ise, bugday tohumlar tizerine 125-250 mT’lik MA’1 farkli siirelerle uygulamislar ve kontrole
gore MA uygulanan tohumlarin ¢imlenme yiizdelerini artirdigini belirlemislerdir. Bugday ile yapilan
baska bir ¢alismada MA uygulamasi sonunda kok kuru ve taze agirliginin arttigi, ¢imlenme oranmin da
yiikseldigi saptanmistir (Fischer et al. 2004).

Manyetik alan hiicre membranindan gegen iyonik akim yogunlugunda bazi degisikliklere sebep olur. Bu
etkilesim osmotik basingta ve doku hiicrelerinin suyu absorbe etme kapasitesinde de degisikliklere neden
olmaktadir. Manyetik alan iyonik akim yogunlugunu, membran gecirgenligini, her iki membran
yiiziindeki iyonik konsantrasyonu, osmotik basinci ve tohumlarin su alim oranini etkilemektedir.
Manyetik alan uygulamasi nedeniyle su alim oranindaki artig, sabit manyetik alana maruz kalan
tohumlarin ¢gimlenme hizindaki artig ile agiklanmaktadir (Eren 20006).

Tahir ve Karim (2010), yaptiklar1 bir ¢calismada bes farkli geside ait nohut tohumlarmni 1500 Gaussluk
statik manyetik alana 30, 50 ve 70 dakika maruz birakmiglardir. Sonu¢ olarak, muamele gruplarinin
kontrole gore ¢imlenme yiizdelerinde 6nemli bir fark bulunamamistir. Ancak, kok ve fide uzunluklarinda,
kok ve govde yas-kuru agirliklarinda kontrole gére 50 ve 70 dakika manyetik alana maruz birakilan
gesitlerde olumlu etkiler saptanmuistir.

Calismada ogulotunun kok uzunlugunda 120. saatte 1 kez MA uygulamasinda kontrole gére en fazla
artisa sebep oldugu goézlenmistir (p<0,05). AS 508 ve Nantio aygicegi gesitleri ile yapilan bir ¢alismada
ise, 96. saatte 1, 3 ve 9 kez MA uygulamalarinda kok uzunlugu artislarina rastlanmistir (Yalgin Oldacay
2002). Bir baska arastirmada ise diisiik frekansta uygulanan manyetik alanin seker pancarinda kok ve
yaprak gelisimi {izerinde olumlu bir etkisinin oldugu gozlenmistir (Rochalska 2008).
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Racuciu ve arkadaslar1 (2006), 50 ile 250 mT arasindaki MA’a maruz birakilan misir bitkisinin
gelisiminin ilk 11. giiniinde bitki boyunun kontrole gére daha uzun oldugunu saptamislardir. Yaptigimiz
¢alismada ise ogulotu bitkisine uygulanan MA siddetlerine bagli olarak fide yiiksekliklerinde kontrole
gore bir azalma oldugu saptanmistir.

Yapilan diger ¢aligmalarda manyetik alanin, domateste fide boyunu (Amaya et al. 1996) ve domateste
fide biiylimesini (Torres et al. 1999) artirdig1 belirlenmistir. Manyetik alanin bitki biiylimesi {izerine etkisi
hormon, o6zellikle oksin, sitokinin ve gibberellin metabolizmasina etkisinden kaynaklanabilir (Esitken
2003). Bitkilerde sitokininlerin en 6nemli etkisi hiicre boliinmesini, oksin ve gibberellinlerin en énemli
etkisi de hiicre uzamasini artirmasidir (Jansen 1982; Arteca 1996).

MA’m etkileri sonucu bitki biinyesinde oksin, sitokinin ve gibberellin sentezinin veya aktivitesinin
artmasi bu artisa bagli olarak yaprak sayisi, yaprak alani, petiol uzunlugu, kardeslenme ve kok
uzunlugunun artmasini saglamis olabilir. Bunun yani1 sira, bazi ¢alismalarda manyetik alan uygulamasi
yapilan bitkilerde kontrole gore daha diisiik taze ve kuru kok agirligr belirlenmistir. Bu olumsuz etkinin
nedeni olarak gibberellin ve sitokinin sentezinin veya aktivitesinin artmasiyla baglantist oldugu
diisiiniilebilir. Gibberellinler kdk biiyiimesi tizerine negatif etki olustururken sitokininler de bitkilerde kok
ucuna yakin bolgelerden yan kdk olusumunu olumsuz yonde etkileyebilmektedirler (Jansen 1982; Arteca
1996).

Bitkilerin meristem hiicreleri iizerine MA’n etkisini saptamak amaciyla yapilan ¢aligmalarda, manyetik
alanin hiicrelerin normal metabolizmalarini etkileyen bir faktér oldugu ve yine bu hiicrelerde hiicre
¢ogalmasi tizerinde de etkili oldugu tespit edilmistir (Belyavskaya et al. 1992; Formicheva et al. 1992a,b).

Roman ve arkadaglari (2005), kisa siireli de olsa yiiksek siddetteki manyetik alan uygulamalarinin mitozu
uyaran mekanizmalar1 etkiledigini ve boliinmeyi inhibe ettigini saptamiglardir. Dolayisiyla yapilan
caligsmalar sonucunda, diisiik manyetik alan siddetlerinin boliinmeyi uyarirken, yiikksek manyetik alan
siddetleri inhibe etmektedir (Cossarizza et al. 1989; Scarfi et al. 1994).

Bu calismada fide yiiksekliginde MA siddetine bagli olarak goriilen azalmanin nedeni olarak MA
siddetinin artis1 ile apikal meristemdeki mitoz boliinmeyi inhibe ettigi diisiiniilebilir.

Bir 6n deneme niteliginde gergeklestirilen ve devam etmesi planlan bu ¢aligmanin sonucunda, ogulotu
tohumlarma uygulanan degisik siddetlerdeki MA uygulamalarinin etkilerinin farkli oldugu saptanmistir.
Buna gore;
e Farkli siirelerde uygulanan MA’in ogulotu bitkisinde 72. ve 96. saatlerdeki ¢imlenme
yiizdelerini artirdig1 belirlenmistir.
e En fazla kdk uzunlugu 120. saatte 1 kez MA uygulamasinda saptanmustir.
e Farkli MA uygulamalar ile ogulotunun fide yiikseklikleri kontrole gore azalma gostermistir.
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Bu arastirma COMU-BAP (2005/49 no’lu proje) tarafindan desteklenmistir.
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