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OZON GAZININ BAZI BAKLAGIL YEM BIiTKiLERI TOHUMLARININ
CIMLENME VE CIKIS PERFORMANSI UZERINE ETKILERI

(YUKSEK LISANS TEZi)

GOZDE GUNGOR
OZET

Farkli ozon gazi uygulama siirelerinin bazi baklagil yem bitkileri tohumlarimn
cimlenme ve c¢ikis performanslar1 tizerine etkileri arastirmak amaciyla yiiriitilen bu
calisma 2012-2013 yillar1 arasinda Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimiinde yiiriitiilmistiir. Toplam 6 ¢esit baklagil yem bitkileri
tohumlarina farkli siirelerde (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanarak tohumlarin diisiik (4 °C)
ve optimum (20 °C) sicakliklardaki ¢imlenme ve ¢ikis oranlar1 ile kok, sap uzunluklari
belirlenmistir. Cimlenme denemeleri tesadiif parselleri, ¢ikis denemeleri ise tesadif
bloklar1 deneme desenine gore 50 adet tohum 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiigtiir. Aragtirma
sonuglari, baklagil tohumlarina uygulanan ozon gazinin genotiplerin diisiik ve optimum
sicakliklardaki ¢imlenme ve ¢ikis performanslari {izerine ¢ok 6nemli etkilerinin oldugunu,
ancak bu etkilerin sicaklik stres sartlar1 ile ¢alismada kullamlan bitki tiir ve gesitlere gore

degisebilecegini gostermistir.
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EFFECTS OF OZONE GAS ON GERMINATION AND SEEDLING EMERGENCE
PERFORMANCES OF FORAGE LEGUME SEEDS

(M.S.THESIS)

GOZDE GUNGOR

SUMMARY

This study was accomplished to determine the effects of various time periods of
ozone gas treatments on germination and seedling emergence performances on forage
legume seeds. The study was conducted at Kahramanmaras Sutcu Imam University,
Faculty of Agriculture, and Department of Field Crops in 2012-2013. Seeds of 6 different
forage legume species treated with ozone gas (0-40-80’) in several time periods were
germinated at low (4 °C) and optimum (20 °C) temperatures. Germination and seedling
emergence percentages along with root and shoot lengths were determined. Germination
and seedling emergence experiments were arranged in completely randomized design and
in a randomized complete block design with four replications of 50 seeds, respectively.
Results of the study indicated that ozone gas treatments of forage legume seeds showed
highly significant effect on germination and seedling emergence performances under low
and optimum temperatures, but these effects would be vary based on genotype and

temperature stress conditions used.
Key words: ozone, germination, emergence, genotype
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1.GIRIS

Ozon yiiksek enerjiye sahip giines 1sinlarimn normal oksijen molekiillerine (O
carpmast sonucu ortaya ¢ikan oksijen atomlarimin, diger oksijen molekiilleriyle
birlesmesiyle meydana gelmektedir. Keskin kokulu ve renksiz bir gaz olan ozon en yogun
olarak atmosfer tabakasinda bulunmaktadir. Ozon gazi ultraviyole 1sinlarinin yeryiiziine

ulagsmasim engellemesi nedeniyle bir¢ok biyolojik olayda baslica rol oynamaktadir.

Atmosferin troposfer ve stratosfer tabakasinda bulunan ve troposfer tabakasinda
fitotoksik etkiye sahip olan ozon, biiyiikk Olgiide insan aktiviteleri ve fotokimyasal
reaksiyonlar sonucu meydana gelmektedir. Stratosferik ozon, canli metabolizmalar igin
zararli olan ultraviyole 1sinlara karsi koruyucu etkiye sahipken, fitotoksik etkiye sahip olan

troposferik ozon konsantrasyonu siirekli olarak artis gostermektedir (Krupa, 1988).

Ozon gazimin bitkiler {izerine iki 6nemli etkisinin oldugu bilinmektedir. Artan ozon
gazi konsantrasyonuna bagli olarak fotosentez ve bitki biiylimesini yavaslatmakta ve
fitotoksik ozon gazi konsantrasyonu hassas bitki tiir ve cesitlerinde yaprak lezyonlarimn
olusmasina neden olmaktadir (Kangasjarvi et al., 1994; Kley et al., 1999). Yiiksek
konsantrasyonlarda toksik olan bu gaz, diisilk konsantrasyonlarda bitki besin maddesi
olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir (Rao et al., 2000).

Ozon, 1997'de ABD Gida ve Ilag Idaresi tarafindan gida dezenfektam olarak
kullamlmasi i¢in onaylanmistir (Federal Register, 2001). Ozon suda kolaylikla ¢6ziinebilir,
kirlilige sebep olan mikroorganizmalar1 yok etme niteligi ¢ok yiiksektir. Yiiksek
oksidasyon kuvveti, ozonun bakterilerin tahribatinda tam etkin bir rol oynamasina sebep
olur. Bakterilerin, alglerin, viriislerin ve normal klorlama metotlarinin ¢oguyla yok
edilmeyen Ceptosporidium Ocysts adi verilen tek hiicrelilerin yok edilmesinde etkindir.
Oksidasyon giiciiniin, yiiksekliginden dolayi, dezenfeksiyon amaciyla yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Kullamlan mevcut kimyasallara oranla ¢ok daha etkili bir dezenfektan
ozelligi gostermektedir. En onemli 6zelligi dezenfeksiyon sonrasinda kullanilan kimyasal
maddeler gibi kalintt birakmamasidir (Restaino et al., 1995). Ozon gazinin dezenfeksiyon
sonrasinda artitk ve kalinti birakmayan tek dezenfektan olusu, 6zellikle gida sanayiinde
kullanimini, diger dezenfektanlara gore avantajli kilmaktadir. Hasat sonrasinda meyve ve
sebzelerde bozulmaya neden olan mikrobiyal yiikiin artmalarina ve azalan raf omrii igin
etkili bir onleme yontemidir (Sarig et al., 1996). Bundan dolay1r 0zonun tarim ve gida
sektoriinde kullammum avantajli kilmaktadir.

1



Bitkiler, stirekli olarak degisen ¢evre sartlarimin meydana getirdigi stres kosullarina
uyum saglamak zorundadir. Son zamanlarda, ozon gazimin farkli kullamm alanlarinin
giindeme geldigi goriilmektedir. Cok simrli sayida yapilan bazi ¢aligmalar, ozon gazinin
bitki tohumlarinin ¢imlenmesinde bir faktor olarak kullanilabilecegini isaret etmektedir
(Tiryaki ve Haliloglu, 2007).

Ancak, ozon gazinin farkli yem bitkileri tohumlarimin ¢imlenme performansi
lizerine etkilerine yonelik literatiirlerde yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada farkl1
ozon uygulamalarimn bazi baklagil yem bitkileri tohumlarimn ¢imlenme performansi

tizerine etkileri arastirilnustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Schwartz (1976), 0.2 ppm ve yiiksek konsantrasyondaki ozonun nefes borusunda
zarar verici bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Oehlschlaeger (1978), ozonun olagan sicaklikta mavi, yogunlastifinda koyu mavi
bir gaz oldugunu ve sivi ozonun eger % 20° den fazla oksijen karigimu ihtiva ediyorsa
kolayca patlatilabilecegini bildirmistir.

Rice ve ark. (1981), ozon uygulamasinin Avrupa’da igme suyunun
dezenfeksiyonunda yillardan beri kullamlmakta oldugunu, ozonun diger ticari kullamm
alanlarinda ise siselenmis sularin dezenfeksiyonunu, ylizme havuzlari, kirli sogutma
yapilarimin temizlenmesini ve atik su uygulamalarin yer aldigim bildirmislerdir.

Stallarova ve ark.(1982), ozonun oksidasyon giicli ¢ok yiiksek olan bir gaz ve
bilinen en kuvvetli dezenfektanlardan birisi oldugunu ve yiiksek oksidasyon kuvvetinin,
ozonun bakterilerin tahribatinda tam etkin bir rol oynamasina sebep oldugunu
bildirmislerdir. Ozon dezenfeksiyonunun mikroorganizma hiicresini eriterek veya hiicre
zarim yirtarak meydana geldigini, yaygin bir dezenfektan olan klorun ise hiicre zarindan
girerek mikroorganizma enzimlerini inaktive ettigini ortaya koymuslardir. Ozonun
bakterisit etkisinin suyun kirliligi, suda ¢6ziinmiis madde miktari, pH, suyun sicakligi ve
temas siliresi gibi bazi etkilesimlere bagli oldugunu ve ozonla suyun takriben 4-10
dakikalik temasinin dezenfeksiyonu sagladigini bildirmislerdir.

Rice ve ark. (1982), ozonun sogukta muhafazadaki 6nemli etkilerinden birisinin
meyve ve sebzelerin olgunlagmalarim yavaslatmasi oldugunu bildirmislerdir. Olgunlagsma
stiresince muz ve elma gibi bircok meyvenin yaslanmayr hizlandiran etilen gazinm
biinyelerinden disar1 verdiklerini, ozonun muhafaza esnasinda disar1 verilen etileni okside
ederek sebze ve meyvelerin muhafaza Omiirlerini uzattigim bildirmislerdir. Calismada
ozonun Uriinlerin sogukta muhafaza esnasinda diisiik konsantrasyonda kiif ve bakterilerden
korunmasinda kullanilmakta oldugunu bildirmislerdir.

Langlais ve ark (1991), ozonun mikroorganizmalar iizerindeki etkisinin klor ve
diger dezenfektanlara gore daha fazla oldugunu; Escherchia, Listeria, Penicillum ve diger
gida patojenlerini geleneksel olarak kullanilan dezenfektanlara oranla daha hizhi
oldiirmekte olup kimyasal kalinti birakmadigim bildirmislerdir.

Langlais ve ark (1991), ozonun meyve ve sebzelerin muhafazasi esnasinda Kiif,
bakteri ve virlis gibi patojenlerin gelismesini Onlemesinin ve etileni okside ederek

tirlinlerin depolama Omriinii arttirmasimn yamnda bir diger 6nemli kullamm amacinin



irlinlerin  depolama  Oncesinde ©On sogutma uygulamasinda kullamlan suyun
dezenfeksiyonunu saglamasi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu arastirmacilarin
bildirdiklerine gore ozon, pestisitlerin biraktig kalintilart yok edici 6zellige sahiptir.

Reddy (1991), bitkileri ozona maruz birakmamn etilen iiretimini arttiracagini,
ancak bunun ge¢ici oldugunu ve bunda ozon dozu ve uygulama siiresinin ¢ok etkili
oldugunu bildirmislerdir. Ozon uygulamalarindan hemen sonra tiir ve ¢eside bagli olarak
bitkilerde gecici etilen iiretimi artis1 olabilecegini ancak bunun belirli bir siire sonra tekrar
azalacagim hatta basglangic¢ seviyelerinin altina bile diisebilecegini bildirmistir.

Beuchat ( 1992), Elma ve portakallarin raf dmiirlerinde ozonlama sonucu meydana
gelen uzama, etilenin oksidasyonuyla ilgili oldugunu, bogiirtlenlerin ve tiziimlerin mantar
bozulmalarimn ozonlamayla azaldigim bildirmistir.

Schraudner (1997), bitkilere ozon uygulamasi etilen {iretiminde gostermis olduklari
farkliligin ozona karst hassas olup olmamalarina bagli oldugunu bildirmistir. Ozona
duyarli tiirlerin toleranslilara kiyasla ozonla muamele edildiklerinde daha fazla etilen
salgiladiklar1 bilinmektedir.

Perkins (1997), daha onceki yillarda yapilmis birgok calismada ozon gazinin
irtinler tiizerindeki mikrobik aktivitenin engellenmesi ve meyve ve sebzelerin raf
Omiirlerinin uzatilmasinda kullamldigim, 1933 yilindan bu yana da elma, patates, domates,
cilek, brokoli, armut, yaban mersini, portakal, seftali, liziim, musir ve soya fasulyesi gibi
bir¢ok meyve ve sebze lizerinde aragtirma yapildigim bildirmistir.

Song ve ark. (2000), soganlara depolama sirasinda ozon uygulamuslardir. Ozon
uyguladiktan sonra sonra kiif ve bakteriyel yiikleri ciddi sekilde azalirken, kimyasal
yapilarinda ve tat kalitelerinde bir degisim olmadigim gézlemlemislerdir.

Suslow (2001), ozon gazinin atmosfer basincinda -112 °C’ de kaynayan, suda kismi
olarak ¢6ziinebilen, karakteristik keskin bir kokusu olan, 0.01-0.05 ppm konsantrasyonluk
bir degerde tespit edilebilen, stabil olmayan bir gaz oldugunu; havadaki 1 ppm ozonun
yaklasik olarak 2,1 mg/m3 ozona esit oldugunu bildirmistir.

Song (2002), yaban mersiniyle yapmus oldugu bir calismada derimden sonra
meyveleri bir iki giin siireyle 0,2 pl/L ozona maruz birakmanin solunumda gecici bir artiga
neden oldugunu bildirmistir. Ote yandan Ikeda (1998), 5 °C sicaklikta ¢ilek meyvelerini 7
giin boyunca ozona (0.05-0.5 pul/L ) maruz birakmislar ve uygulama yapilan meyvelerle
kontrol meyveleri kiyaslandiginda solunum oraminda herhangi bir farklilik ve artig

saptayamamistir.



King (2003), farklt yumusak ve sert tahtali agac tlirlerinden elde edilmis kagit
hamurlarinin  ozonla beyazlatilmas1 islemi sirasinda delignifikasyon ve seliiloz
degradasyonu oranlarim inceledigi bir ¢alismada, seliilloz degradasyon oram, peroksitle 6n
isleme tabi tutulan hamurda nispeten daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Giizel-Seydim (2004), ozonun giiclii bir oksidan ve kuvvetli bir dezenfektan
oldugunu, gidalarda ozon kullanimimin Amerika’da yeni olmasina ragmen Avrupa
tilkelerinde uzun zamandan beri kullamilmakta oldugunu bildirmistir.

Koyuncu ve ark. (2005), ozonlu su uygulamasimin kirazin kalitesi tizerine olumlu
etkisinin bulundugunu, bu yiizden 0900 Ziraat kiraz cesidi i¢in 6n sogutmada ozon
kullaniminin klor gibi diger hijyen araglarina alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

Isikber ve ark. (2007), kisa uygulama siiresinde Ephestia kuehniella (Zell.)’nin tiim
gelisme donemlerine karsi ilk konsantrasyonu 300 ppm olan tek basina ozon gaz
uygulamasinin ve ozon gazinin 100 mm Hg diisiik basingla veya %92 CO, ile
kombinasyonunun toksisitesini test etmislerdir. Bocegin her gelisme donemi igin
uygulamalara ait 6liim oranlar1 arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu bulmuslardir. Genel
olarak ozon gaziyla bdcegin ergin ve larvalarimt 6ldiirmenin kolay olurken, yumurtalari
ozon gaziyla Oldiirmenin zor oldugunu bildirmislerdir. 300 ppm yiiksek konsantrasyonda
ve 2 saat uygulama siiresinde ozon gazimn tek basin uygulamasi E. kuehniella tim gelisme
donemlerine olurken diisiik basing ve %92 CO, herhangi bir sinerjistik etki yaratmadigim
tespit etmislerdir.

Tiryaki ve Haliloglu (2007), ozon gazimin bazi bugdaygil tohumlarinin ¢imlenme
performansi iizerine etkilerini arastirdiklari ¢aligmada, farkli Oz konsantrasyonlarina karst
tohumlarin gosterdikleri tepkinin bitki genotipine ve c¢imlenme sicakligina bagli olarak
degistigini rapor etmislerdir. Genel olarak Os, diisiik sicaklikta (18 °C) tohum
¢imlenmesini olumsuz yonde etkilerken, Bromus inermis L. ve Dactylis glomerata L.
tohumlarimn 25°C’deki ¢imlenme oranlarinda artisa neden oldugu belirtilmistir.

Isikber ve Oztekin (2009), iki depolanmus iiriin zararlis1 olan Ephestia kuehniella ve
Tribolium confusum’un ozon gazina karsi duyarliliklarim arastirmislardir. Bos hacim ozon
uygulamalar1 igin toksisite verileri E. kuehniella ve Tribolium confusum’ un gelisme
donmeleri arasindaki duyarliliklarda 6nemli farkliligin oldugunu bildirmislerdir. Genel
olarak T. confusum E. kuehniella gore ozon gazina daha dayanakli oldugunu
bildirmislerdir. Bes saat boyunca 30 dakika aralikla ozon gazi uygulamasi 2 kg’lik bugday
ist kismuna yerlestirilen E. kuehniella’nun tiim gelisme dénemlerin %100 Gliimiine neden

oldugunu tespit etmislerdir. Oysaki 2 kg’lik bugday alt kismuna yerlestirilen E.
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kuehniella’nun yumurtalar: 6ldiirmek ¢ok gii¢ oldugunu bulmuslardir. T. confusum igin ise
ozon gazi iriliniin alt kismuna yerlestirilen larvalar1 kolaylikla oldiirlirken yumurtalarin,
pupalarin ve erginlerin beklenen dliimleri ger¢ceklesmedigini bildirmislerdir.

Prozherina ve ark. (2009), artan ozon dozlarimin olgunlasmakta olan bazi agag
tohumlarimn ¢imlenme performanslar1 tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, artan
ozon gazi konsantrasyonunun tohumlarin ¢imlenme oranlarinda ani diisiislere neden
oldugunu ancak fide gelismesinin daha bilyilk oranda negatif yonde etkilendigini,
etkilenme oranlarinin ise bitki tliriine gore biliyilik farkliliklar gosterdigini belirtmislerdir.

Feng ve ark. (2010), ethylenediurea (EDU) maddesinin ozon zararlanmasina
ugrayan bitkiler {lizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada ise EDU’nun ozonun gorsel
olarak meydana getirdigi zararlanma etkilerini %76 oraninda azalttig1 ve fotosentez oranim
%8 oraninda artirdig1 belirtilmistir.

Leisner ve ark. (2012), ozon gazimin bitkilerde tohum sayisim %16 oraninda,
meyve oranini ve agirligint sirasiyla %9 ve %22 oraninda azalttig1, artan ozon dozuna bagli
olarak polen ¢imlenme ve tiip biliylimesinde onemli oranda diislisler meydana geldigini

bildirmislerdir.


http://apps.webofknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&colName=WOS&SID=Y2934elOdnFKLPkCGj5&author_name=Prozherina,%20N&dais_id=13559047
http://apps.webofknowledge.com/OneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=OneClickSearch&colName=WOS&SID=Y2934elOdnFKLPkCGj5&field=AU&value=Leisner,%20CP

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada ak t¢gil (Trifolium repens L.), adi fig (Vicia sativa L.), Macar figi
(Vicia pannonica Crantz) ve yonca gesitlerinden; Omerbey yoncasi, Savas yoncasi, Elci
yoncasi (Medicago sativa L.) tohumlar1 kullanilmustir.

3.1.1. Ozon Uretim ve Uygulama Sistemi

Aragtirmada kullanilan ozon uygulama seti (OZO 1VTTL — Ozomax/Kanada) 5
tiniteden olugmaktadir. Bunlar;

1. Saf oksijen kullamlmasi durumunda 10 g/h, kuru hava kullamlmas1 durumunda 5
g/h ozon liretme kapasitesine sahip bir ozon jeneratorii

2. Oksijen gazi akis hzinin ayarlanmasim saglayan bir elektronik debi olger
(flowmetre)

3. Fumigasyon g¢emberi i¢erisindeki havayl ¢ekmeye yarayan vakum pompasi

4. Uriin ve boceklerin yerlestirildigi ve ozon fumigasyonun yapildigi ozon
fumigasyon cemberi

5. Oksijen tiipii

Ozon jeneratdrii saf oksijen veya kurutulmus ortam havasi ile ¢alistirilabilmektedir.
Ancak ortam havasindaki nem miktarinin yiiksek olmasi cihazda kisa devrenin olugsmasina
neden olmaktadir. Ozon iiretiminde dis ortam havasinin kullanilabilmesi i¢in havanin
mutlaka kurutulmasi gerekir. Bu islem i¢in gerekli hava nemi giderme tinitesi ise ek bir
maliyet olusturur. Ortam havasinin diger bir olumsuzlugu da diisiik oksijen oranina bagl
olarak jeneratoriin ozon iiretim kapasitesinin azalmasidir. Belirtilen bu nedenlerden &tiirii
aragtirmada gereksinim duyulan ozonun saf oksijenden {iiretilmesi uygun goriilmiistiir. Bu
amacla ¢ikisinda bir regiilatér ve analog basing dlger olan sanayi tipi oksijen tiiplerinden
yararlanmilnmustir.

Uriinlii ortamda iki farkli yiiksek konsantrasyonda ozon uygulamasi ile ilgili
denemeler 9 cm ¢apindaki metal kapakli 3 litrelik cam kavanozda igerisinde yiiriitiilmiistiir.
Bu kavanozlarin metal kapaklari iizerinde 3 cm uzunlugunda 0.5 cm ¢apinda iki metal
rekor ile disar1 agilan iki delik bulunmaktadir. Her metal rekor iizerinde 5 cm uzunlugunda
silikon hortum bulunmaktadir. Bu deliklerin ilki ozon jeneratoriine baglanmis ve
ikincisinin ucu vakum pompasina baglanmistir. Béylece bir ucu iriinlii ortamdaki havanin
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alinmas1 saglamrken diger delikten ozon gazinin cam kavanoz igerisine verilmesi
saglanmistir. Bodylece ozon gazi istenilen araliklarla cam kavanoz igerisinde sirkiile
edilmistir. Ozon gaz konsantrasyonunun ayarlanmasi ise saf oksijen gazimin akis hizina
gore ayarlanmustir. Oksijen tiipli ile ozon jeneratorii arasina bir debi dlger (flowmetre)

yerlestirilmistir ve oksijen gazimn akis hiz1 elektronik debi dlger tarafindan yonetilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Ozon Uygulamasi

Ozon gazinin tohumlara penatrasyonunu artirmak amaciyla denemede kullamlacak
olan tohumlar, her genotipten 1500 tane olacak sekilde tartilmus ve devaminda saf su
icerisinde oda sartlarinda 6 saat siire ile bekletilmistir. Kurutma kagitlarina alinan bu
tohumlarin tohum ylizeyindeki serbest suyun uzaklastirilmasi saglanmustir. Caligsmada, O,
40 ya da 80 dakika siire ile kuru oksijen besleme kosulunda 8gr/saat O; gazi iireten ve gaz
akis liz1 5 It/sa ozon olan OZO 1VTT (Ozomax, Kanada) makinasi kullamlarak tohumlara
ozon uygulanmistir (Resim 1). Ozon uygulanan tohumlar daha sonra ¢imlendirme ve ¢ikis

denemesine alinmustir.

Resim 1. Tohumlara yapilan ozon gazi muamelesinden bir goriiniim.
3.2.2. Cimlendirme Denemesi

Calisma, 4 °C ve 20 °C’de olmak iizere iki farkli sicaklikta gergeklestirilmistir.

Cimlenme testi i¢in her bir genotipten 50 adet tohum tesadif parselleri deneme desenine



gore 4 tekerriirlii olarak, iki kat kurutma kagidi bulunduran kapakli cam petri kaplarina (60
x 1,5mm) yerlestirilmis ve iizerlerine 2 ml saf su ilave edilerek 4 £ 1 °C ve 20+ 1 °C’ye
ayarlanmig iklim dolaplarina konulmustur. Calismada, hi¢ uygulama gdrmemis tohumlar
kontrol tohumlar1 olarak kullamlmstir. Cimlenen tohumlar giinliik sayilarak petri
kaplarindan pens yardimu ile uzaklastirilmis ve ¢imlenen tohumlara ait kokcilik (radicula)
uzunluklar1 kumpas yardimu ile 6l¢lilmiistiir. Deneme, herhangi bir genotipte ii¢ giin siire
ile ¢cimlenen tohum sayisinda herhangi bir degisikligin olmadig zamanda (20 °C *de 6 giin;
4 °C’ de 10 giin) sonlandirilmusgtir.

3.2.3. Cikis Denemesi

Cikis testleri icin 50 adet tohum ekim derinligi bitki cins ve tiirline 6zgl olacak
sekilde torf igeren kiivetlere (Resim 2) (48x33x10cm) tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore ekilmistir. Kiivetler daha sonra 1s1k yogunluklart 100 uM m? s, sicakliklar1 4 + 1 °C
ve 20+ 1 °C’ye ayarlanmus iklim dolaplarina konulmustur (Resim 2 ve 3). Fide ¢ikis
gozlemleri, herhangi bir genotipte ¢ikis degerleri li¢ ardisik sayim zamaninda sabitlendigi
dénemde (20 °C’ de 14 giin; 4 °C’ de ise 20 giin) sona erdirilmistir. Deneme sonunda,
fideler torf icerisinden ¢ikarilarak kok ve sap wuzunluklari kumpas yardim ile

belirlenmistir.

Resim 2. iklimlendirme dolabina birakilmus ¢ikis denemesine ait bir gdriiniim.



| 2\ =

Resim 3. Cikis denemesine alinmus ak li¢giil fidelerine ait bir goriiniim.
3.2.4. istatiksel Analizler

Cimlenen tohumlar iizerinden son ¢imlenme ylizdesi (CimY) ve bunun agisal
transformasyonu (arcsineVCimY), kok uzunlulari; cikis gosteren fidelere ait ¢ikis yiizdesi
[C1kY] ve onun agisal (arcsineVCikY) transformasyonu literatiirde belirtildigi sekilde
hesaplanmistir (Murray ve ark., (1993). Fidelere ait fide ortalama kok ve sap uzunluklari
tespit edilmistir. Elde edilen veriler SAS paket (SAS, 1997) progranu kullamlarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Varyans analizinde, o0zon uygulama siirelerinin genotipler
iizerine etkilerini daha iyi gorebilmek amaciyla g¢alisma sonucu elde edilen veriler
boliinmiis deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Bu analizde genotipler
ana parsellere, ozon uygulama siireleri ise alt parsellere yerlestirilmistir. Ortalamalar

arasindaki farklar Duncan g¢oklu karsilastirma testi ile P < 0.05 seviyesinde belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ozon Uygulanan Tohumlarin 20 °C’deki Cimlendirme Test Sonuglar
4.1.1. 20 °C’de Cimlendirilen Tohumlara Ait Cimlenme Oranlan (%)

Alt1 gesit baklagil yem bitkisinin 20 °C’deki ¢imlenme oranlarina ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.1.1°de, bu veriler ait ¢oklu karsilastirma (Duncan) test degerleri ise

Cizelge 4.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Farkli stirelerle (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan baklagil yem bitkileri
tohumlarimn 20 °C’deki toplam ¢imlenme oranlarma (%) ait varyans analiz sonuglar1 ve

varyasyon katsayisi.

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Ortalamasi F degeri P<
GENOTIP 5 2084.12 80.26 <.0001
BLOK 3 10.79 0.42 0.74
HATA 1 15 25.96 1.08 0.4031
OZON 2 70.44 2.94 0.0656
GENOTIP*OZON 10 24.61 1.03 0.4406
HATA2 36 23.94
GENEL 71
VARYASYON
KATSAYISI (%) 6.91

Cizelge 4.1.1.°de ¢imlenme oranlar1 bakimindan Genotipler arasindaki farklarin
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P < 0.0001) oldugunu ancak Ozon uygulama siireleri ile
Genotip X Ozon interaksiyonu arasinda ¢imlenme oranlari bakimindan herhangi bir etkinin
olmadig goriilmektedir.

Cizelge 4.1.2.°ye bakildiginda 20 °C’de yapilan ¢imlendirme testi sonucunda son
cimlenme oram Adi figde en yliksek (%98.5), El¢i yoncasinda ise en diisiik (%59) olarak
tespit edilmistir. Cimlenme orani bakimindan Adi fig ve Macar figi arasinda 6nemli bir

farkin olmadig goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1.2. Farkl stirelerde (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan baklagil yem bitkileri
tohumlarimn 20 °C’deki toplam ¢imlenme oranlari ve bunlara ait agisal (Arcsin)

transformasyon[CimY] Degerleri.

Genotip Cimlenme Orani
% [CimY]"

Adi fig 98.5 85.54*
Macar figi 98.0 83.90*
Ak iiggiil 91.0 72.72°
Savas yoncasi 86.5 69.13°
Omerbey yoncasi 79.0 62.88°
El¢i yoncast 59.0 50.54¢

* farkli harfler ile gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde Onemlidir.

(n=12)

4.1.2. 20 °C’de Cimlendirilen Tohumlara Ait Kok Uzunluklar1 (mm)

Farkl1 siirelerde ozon uygulanan 6 farkli baklagil yem bitkisi tohumunun 20 °C’de
cimlendirildiklerinde, ¢imlenen tohumlara ait kok uzunluklari ile ilgili varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.1.3.”de, bu verilere ait ¢oklu karsilastirma (Duncan) test degerleri ise

Cizelge 4.1.4. ve Cizelge 4.1.5.de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1.3. Farkli stirelerle (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan baklagil yem bitkileri

tohumlarinin 20 °C’deki kok uzunluklarina ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Ortalamasi F degeri P<
GENOTIP 5 114.568 187.33 <.0001
BLOK 3 0.163 0.27 0.849
HATA 1 15 0.138 0.23 0.998
OZON 2 4.709 7.70 0.0016
GENOTIP*OZON 10 4.857 7.94 <.0001
HATA2 36 0.611
GENEL 71
VARYASYON
KATSAYISI 15.31

Cizelge 4.1.3.°de goriildiigii iizere 20 °C’de ¢imlendirme denemesinde kok

uzunluklar1 bakimindan Genotipler, Ozon uygulamalar1 ve Genotip x Ozon interaksiyonlari

arasinda ¢ok onemli farkliliklarin var oldugu tespit edilmistir. Bu verilere ait varyasyon

katsayis1 ise %15.31 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1.4.°e bakildiginda 20 °C’de yapilan ¢imlendirme testleri sonucunda kok

uzunlugu Adi figde en yiiksek (11.25 mm), El¢i yoncasinda ise en diisiik (3.05 mm) olarak

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.1.4.Farkli siirelerde (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan baklagil yem bitkileri
tohumlarimn 20 °C’deki kokgiik uzunluk ortalamalari.

Genotip Radicula (mm)
Adi fig 11.25°
Omerbey yoncas1 5.11°
Savas yoncasi 4.03°
Ak tiggiil 3.69¢
Macar fig 3.49°
Elgi yoncasi 3.05°

*, farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. (n=12)
Uygulanan ozon uygulama siirelerinin genotiplerin kokgiik (radicula) uzunluklari
tizerine etkieri incelendiginde (Cizelge 4.1.5), kontrol tohumlarinda kokgiik uzunluklari
4.59 mm olurken 40 ve 80 dakika siireli ozon uygulamalarinda tohumlarin kokeiik
uzunluklar1 sirasiyla 5.32 mm ile 5.40 mm olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, ozon
gazimn baklagil tohumlarinin kokgiiklerinde uzunluk artisina neden oldugunu ve bu artigin

uygulanan ozon uygulama siirelerine paralel olarak arttigini géstermistir.

Cizelge 4.1.5. Farkli siirelerle (0-40-80 dk) uygulanan ozon gazinin 20 °C’de ¢imlendirilen
tiim tohumlara ait toplam kokgiik (radicula) uzunluklar

Ozon Uygulama
Siireleri
(dk) Radicula (mm)”
0 4.59
40 5.31°
80 5.40°

*, farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemlidir. (n=24)

Uygulanan ozon uygulama siirelerinin her bir genotipin ¢imlenme oranlar1 ile
tohumlarin kokgiik uzunluklari tizerine etkileri Cizelge 4.1.6’de gosterilmistir. Sonuglar,

ozon uygulama siirelerinin Adi ve Macar figi tohumlarinin ¢imlenme oranlarinda etkisiz
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oldugunu, ancak fig tohumlarimn kok¢iik uzamasinda Onemli artiglara neden oldugunu
gostermistir. Ozon uygulamasi iiggiil tohumlarinin ¢imlenme oranlar1 ve kokgiik uzamasim
olumsuz yonde etkilemistir (Cizelge 4.1.6). Calismada kullamlan 3 farkli yonca cesidine
ait tohumlarin ¢imlenme oranlarinda diistislere neden olan ozon uygulamasi, kullamlan
yonca ¢esidine bagli olarak kokgiik uzamasi tizerine farkli etkiler gostermistir (Cizelge
4.1.6). Ornegin, ozon uygulamalar1 Savas yoncasi tohumlarimn koékgiik uzamasinda
azalmaya neden olurken, Omerbey yonca gesidinde Onemli artislara neden olmustur
(Cizelge 4.1.6). Buna karsin, El¢i yoncasi tohumlarinda 40 dk’lik ozon uygulamasi kokgiik

uzamasinda artisa neden olurken, 80 dk’lik ozon uygulamasi etkisiz kalmstir.

Cizelge 4.1.6. Farkli siirelerle (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan tohumlarin 20 °C’de
¢imlenme oranlar1 ve radicula uzunluklari

Cimlenme Orani~ ) L.
Genotip Ozon Dozu KOKCUK
(%) Arcsin
0 98.0 84.4 ¢ 9.0°
Adi Fig 40 99.0 87.1¢ 12.8¢
80 98.5 85.0¢ 11.8¢
0 97.5 82.1¢ 3.3b
Macar Figi 40 98.0 84.4¢ 2.9v
80 98.5 85.0¢ 4.0
0 925 74.3¢ 3.8¢
Ak Uggiil 40 91.0 72.6¢ 4.0¢
80 89.5 71.1¢ 3.2b
0 89.0 71.2¢ 4.5¢
Savas 40 85.5 68.1¢ 4.0
Yoncasi
80 85.0 68.0° 3.50
) 0 82.0 64.9¢ 3.9v
Qmerbey 20 82.0 64.9% 2.5
80 73.0 58.7° 6.8¢
0 65.0 53.79 2.8°
El¢i Yoncasi 40 64.0 53.1¢ 3.4
80 49.5 4470 2.8°

*, farkl1 harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. (n=4)
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4.2. Ozon Uygulanan Tohumlarin 4 °C’deki Cimlendirme Test Sonuglari
4.2.1. 4°C’de Cimlendirilen Tohumlara Ait Cimlenme Oranlan (%)

Tohumlarin 4 °C’deki toplam ¢imlenme oranlarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.2.1.’de, ¢oklu karsilastirma (Duncan) degerleri ise Cizelge 4.2.2.’de ve Cizelge
4.2.3.de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Farkh stirelerle (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan baklagil yem bitkileri

tohumlarimn 4 °C’deki toplam ¢imlenme oranlarina (yiizdesi) ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Ortalamasi F degeri P<
GENOTIP 5 11411.92 615.75 <.0001
BLOK 3 19.850 1.07 0.373
HATA 1 15 20.09 1.08 0.403
OZON 2 74.8 4.04 0.02
GENOTIP*OZON 10 106.68 5.76 <.0001
HATA2 36 18.53
GENEL 71
VARYASYON
KATSAYISI (%) 9.30

Cizelge 4.2.1.°de goriildiigii lizere toplam ¢imlenme yiizdesi, ozon uygulama siiresi
ve genotip ile ozon uygulama siireleri arasindaki interaksiyona bakildiginda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Bu verilere ait varyasyon katsayis1 %9.30 olarak
belirlenmistir.

Cizelge 4.2.2.°¢ bakildiginda 4 °C’de yapilan ¢imlendirme testi sonuglarinda
toplam¢imlenme oram Adi fig (%93.00) ve Macar figinde (%94.16) en yiiksek, Omerbey

yoncasinda ise en diisiik (%8.33) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.2.2.Farkli siirelerde (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan baklagil yem bitkileri
tohumlarimn 4 °C’deki toplam ¢imlenme oranlar1 ve bunlara ait agisal (Arcsin)

transformasyon[CimY] degerleri

Genotip Cimlenme Oran
% [CimY]"

Adi fig 93.00 75.56°
Macar figi 94.16 78.04°
Ak tiggiil 86.16 69.27°
Savas yoncasi 11.22 19.13°
Omerbey yoncasi 8.33 16.44°
El¢i yoncasi 10.33 19.20°

*, farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. (n=12)

Cizelge 4.2.3.’da, baklagil tohumlarina farkli siirelerde yapilan ozon uygulamalari,
4 °C ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme oranlari iizerine olumsuz yonde etki ettikleri
belirlenmistir. Tiim genotipler goz Oniine alindifinda, ozon uygulanmayan kontrol
tohumlarinda ¢imlenme oram %351.58 olurken 80 dk ozon uygulanan tohumlarda bu oran
%49.25 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.2.3. Baklagil yem bitkileri tohumlarinin 4 °C’de farkli ozon uygulama
stirelerinde (0-40-80 dk) toplam c¢imlenme oram (%), ¢imlenme yiizdesinin agisal
(Arcsin)transformasyonu| CimY]

Ozon Uygulama
Siireleri Cimlenme Oram
(dK) % [CimY]
0 51.58 46.68°
40 50.77 47.8%
80 49.25 44,34

*, farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. (n=24)
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4.2.2. 4°C’de Cimlendirilen Tohumlara Ait Kok Uzunluklar

Alt1 farkli baklagil yem bitkisi genotipinin 4 °C’deki kok uzunluklarina ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.4.°de, bu verilere ait c¢oklu karsilastirma (Duncan) test
degerleri ise Cizelge 4.2.5.”de verilmistir.

Cizelge 4.2.4.°de goriildiigii lizere baklagil yem bitkilerinin 4 °C’de ¢imlendirme
denemesinde kok uzunluklari bakimindan genotipler arasinda farkliliklar istatistiksel
olarak c¢ok onemli, buna karsin Ozon uygulamalar1 ile Genotip X Ozon interaksiyonu
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Bu verilere ait varyasyon katsayis1 %14.07 olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 4.2.4. Farkli siirelerle (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan baklagil yem bitkileri
tohumlarinin 4 °C’deki kok uzunluklarina ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Ortalamasi F degeri P<
GENOTIP 5 0.535 18.69 <.0001
BLOK 3 0.028 0.98 0.411
HATA 1 15 0.072 2.53 0.01
OZON 2 0.029 1.04 0.36
GENOTIP*OZON 10 0.02 0.73 0.69
HATA2 36 0.028
GENEL 71
VARYASYON
KATSAYISI (%) 14.07

Cizelge 4.2.5.¢ bakildiginda 4 °C’de yapilan cimlendirme testi sonucunda
genotipler arasinda kok uzunluklarina bakildiginda, kok uzunlugu Savas yoncasinda en
yiiksek (1.59 mm), Adi figde ise en diisiik (1.03 mm) olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2.5. Farkli siirelerde (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan baklagil yem bitkileri
tohumlarimn 4 °C’deki kokgiik uzunluk ortalamalar:

Genotip
Radicula (mm)~

Savas yoncasi 1.59°%
Omerbey yoncasi 1.24°
El¢i yoncasi 1.22°
Ak tiggiil 1.07°
Macar fig 1.04°
Adi fig 1.03°

*  farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. (n=12)

Ozon uygulama siirelerinin her bir genotipin ¢imlenme oranlar1 ile tohumlarin
kokeiik uzunluklar1 tizerine etkileri Cizelge 4.2.6.°de gosterilmistir. Sonuglar, 40 dk’lik
ozon dozu uygulamast Adi ve Macar figi tohumlarinin ¢imlenme oranlarinda Onemli
artiglar saglarken, Ak ti¢giil ve El¢i yoncasi tohumlarinin ¢imlenme oranlarinda diistiglere
neden oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.6). Buna karsin ozon uygulamalari, tohumlarin
cimlenme oranlarinda artan ozon dozuna bagli olarak 6nemli artislar saglamistir. Ozon
uygulamalar1, diisiik sicaklikta cimlendirilen tohumlarin koke¢iik uzamasi iizerine genel

olarak etkisiz kalmistir (Cizelge 4.2.6).
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Cizelge 4.2.6. Farkli siirelerle (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan tohumlarin 4 °C’de
¢imlenme FGP ve radicula uzunluklari

Genotip Ozon Dozu Gimlenme Oram KOKCUK
(%) Arcsin
0 91.5 733 ¢ 1.0e
Adi Fig 40 95.0 78.9¢ 1.0e
80 92.5 74.3¢ 1.0e
0 91.0 72.9° 1.0e
Macar Figi 40 98.5 86.4¢ 1.0e
80 93.0 74.7° 1.0e
0 96.0 78.9¢ 1.0
Ak Uggiil 40 81.5 64.6° 1.0e
80 81.0 64.2> 1.0
0 9.5 17.5¢ [.5¢
Savas Yoncasi 40 12.6 20.2¢ 1.6¢
80 11.5 19.5¢ 1.5¢
; 0 6.5 14.5¢ 1.0°
Omerbey 40 8.5 16.8¢ 1.2
Yoncast
80 10.0 17.8¢ 1.3¢
0 15.0 22.79 1.2
El¢i Yoncast 40 8.5 19.6% 1.3¢
80 7.5 15.2b 1.1«

*, farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemlidir. (n=4)

4.3. Ozon Uygulanan Tohumlarin 20 °C’deki Fide Cikis Test Sonuglan
4.3.1. 20 °C’de Fide Cikis Oranlan (%)

Alti farkli baklagil yem bitkisi tohumlarimn 20 °C’deki toplam ¢ikis oranlarina ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3.1°de, bu veriler ait ¢oklu karsilastirma (Duncan) test
degerleri ise Cizelge 4.3.2°de ve Cizelge 4.3.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3.1.in incelenmesinden de goriildiigii {izere toplam ¢ikis oranlari
bakimindan genotipler, ozon uygulamalar1 ve genotip X ozon interaksiyonlar1 bakimindan
cok onemli farkliliklar tespit edilmistir. Bu verilere ait varyasyon katsayis1 %8.60 olarak

belirlenmistir.

20



Cizelge 4.3.1. Farkli siirelerde (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanmis baklagil yem bitkileri

tohumlarinin 20 °C’deki toplam ¢ikis oranlarina (yiizdesi) ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Ortalamast F degeri P<
GENOTIP 5 2252.32 71.49 <.0001
BLOK 3 6.15 0.2 0.89
HATA 1 15 38.52 1.22 0.3
OZON 2 300.63 9.54 0.0005
GENOTIP*OZON 10 81.48 2.59 0.017
HATAZ2 36 31.5
GENEL 71
VARYASYON
KATSAYISI 8.60

Cizelge 4.3.2.°de goriildiigii iizere 20 °C’de yapilan c¢ikis testi sonucunda toplam
cikis orant Adi figde (%97.00) ve Macar figinde (%94.33) en yiiksek oldugu tespit
edilmistir. El¢i yoncasinda ise en diisiik (%49.83) olarak belirlenmistir. Cikis oram
bakimindan Adi fig ve Macar figinde 6nemli derecede fark olmadig goriilmiistiir.

Cizelge 4.3.2. Farkli siirelerle (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanmus baklagil yem bitkileri
tohumlarinin 20 °C’deki toplam c¢ikis orami (%), cikis yiizdesinin agisal (Arcsin)
transformasyonu[CikY]

Genotip Cikis Oram
% [CikY]
Adi fig 97.00 82.12°
Macar figi 94.33 77.39°
Ak iicgiil 84.33 68.82°
Omerbey yoncasi 73.83 58.37°
Savas Yoncasi 72.16 59.54°
El¢i yoncasi 49.83 44.91°

*, farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. (n=12)
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Cizelge 4.3.3.°1 inceledigimizde baklagil tohumlarina farkli siirelerde yapilan ozon
uygulamalar1, 20 °C ¢ikis oranlar1 iizerine olumsuz yonde etki ettikleri belirlenmistir. Tiim
genotipler géz Oniine alindiginda, kontrol tohumlarinda ¢imlenme oram %83.75 olurken 80
dk ozon uygulanan tohumlarda bu oran %74.16 olarak tespit edilmistir. Kontrol tohumlar1

ile 40 dk ozon uygulanmis tohumlar arasinda istatistiksel olarak fark gdzlenmemistir.

Cizelge 4.3.3. Baklagil yem bitkileri tohumlarinin 20 °C’de farkli ozon uygulama
stirelerinde (0-40-80 dk) toplam c¢ikis oramt (%), cikis yiizdesinin agisal (Arcsin)

transformasyonu[CimY]
Ozon Uygulama
Siireleri Cikis Oram
(dk) % [CimY]
0 83.75 68.53
40 78.08 65.56°
80 74.16 61.48"

*, farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. (n=24)

4.3.2. 20 °C’de Baklagil Yem Bitkileri Tohumlarinin Cikis Denemesindeki Fide Kok
ve Sap Uzunluklan (cm)

Alti farkli baklagil yem bitkisi genotipinin 20 °C’deki ¢ikis denemesinde kok
uzunluklarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.4.’de, sap uzunluklarina ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.3.5’de, ¢oklu karsilastirma (Duncan) test degerleri ise Cizelge

4.3.6.’de ve Cizelge 4.3.7.”de verilmistir.
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Cizelge 4.3.4. Farkli siirelerde (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanmus baklagil yem bitkileri

tohumlarimn 20 °C’deki ¢ikis denemesinde kok uzunluklarina ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Ortalamasi F degeri P<
GENOTIP 5 64.459 49.05 <.0001
BLOK 3 0.41 0.32 0.81
HATA 1 15 1.35 1.03 0.44
OZON 2 3.27 2.49 0.096
GENOTIP*OZON 10 2.27 1.73 0.11
HATA2 36 1.31
GENEL 71
VARYASYON
KATSAYISI 9.96

Cizelge 4.3.4.°de goriildiigii lizere baklagil yem bitkilerinin 20 °C’de ¢ikis

denemesinde kok uzunluklar1 bakimindan genotipler arasinda farkliliklar istatistiksel

olarak ¢ok Onemli bulunmustur. Bu verilere ait varyasyon katsayisi %9.96 olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 4.3.5. Baklagil yem bitkileri tohumlarinin 20 °C’deki ¢ikis denemesinde sap

uzunluklarina ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Ortalamasi F degeri P<
GENOTIP 5 1082.16 1593.39 <.0001
BLOK 3 1.02 151 0.22
HATA 1 15 0.46 0.68 0.78
OZON 2 4.52 6.67 0.003
GENOTIP*OZON 10 9.45 13.93 <.0001
HATA2 36 0.67
GENEL 71
VARYASYON
KATSAYISI(%) 6.13
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Cizelge 4.3.5.°de goriildiigii iizere baklagil yem bitkilerinin 20 °C’de cikis
denemesinde sap uzunluklar1 bakimindan genotipler arasinda, ozon uygulama siireleri ve
genotip X ozon interaksiyonunda farkliliklar istatistiksel olarak ¢ok 6nemli ¢ikmustir. Bu
verilere ait varyasyon katsayis1 %6.13 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.3.6.°de 20 °C’de yapilan ¢ikis testi sonucunda genotipler arasinda kok
uzunluklarma bakildiginda, kék uzunlugu Macar figinde en yiiksek (14.67 cm), Omer bey
yoncasinda ise en diislik (9.05cm) oldugu tespit edilmistir. Sap uzunluklarina bakildiginda
ise Adi figde en yiiksek (29.10 cm), Savas yoncasinda ise en diisiik (6.71 cm) oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.3.6. Farkli siirelerde (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanmus baklagil yem bitkileri
tohumlarimn 20 °C’deki ¢ikis denemesinde kok uzunluklar1 ve sap uzunluklari

Genotip Fide kok ve sap uzunluklar1 (cm)” fkok-sap ortalama
Fkok Fsap

Adi fig 8.68" 29.10° 3.41
Macar figi 14.67° 21.42° 1.46
Ak tiggiil 13.13° 8.06° 0.61
El¢i yoncasi 11.57° 8.00° 0.69
Savas Yoncasi 11.90° 6.71° 0.56
Omerbey yoncasi 9.05¢ 7.27° 0.81

*  farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. (n=12)

Cizelge 4.3.7.°de baklagil yem bitkileri tohumlarimn 20 °C ¢imlendirme
denemesinde 80 dakika ozon uygulamasina birakilan tohumlarin fide kok uzunluklarinmn
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (11.89 cm). Fide sap uzunluklar1 iizerine ise olumsuz
yonde etki ettikleri belirlenmis olup ozon gazi uygulanmamus tohumlarda fide sap
uzunluklar1 daha yiiksek c¢iktign gozlenmistir (13.93 cm). Fide kok (Fkok)’iin fide sapa
(Fsap) oranlar1 incelendiginde, kontrol ve 40 dk ozon uygulanan tohumlarda 1.28 olurken
80 dk uygulanan tohumlarda bu oran 1.21 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3.7).
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Cizelge 4.3.7. Baklagil yem bitkileri tohumlariun 20 °C’de farkli ozon uygulama
stirelerinde (0-40-80 dk) fide kok ve sap uzunluk ortalamalarimin karsilastirilmasi

Ozon Uygulama
Siireleri Fide kok ve Fide Sap Uzunluklar:” Fkok/Fsap
(dk) Fkok (cm) Fsap (cm)
0 11.15° 13.93° 1.28
40 11.46™ 13.19° 1.28
80 11.89° 13.16" 121

*, farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. (n=24)

Ozon doz uygulamalari, fide ¢ikis oranlari iizerine etkileri bitki tiir ve ¢esidine bagl
olarak farkliliklar gostermistir (Cizelge 4.3.8). Ozon dozlar1 Adi fig fide ¢ikis oranlarinda,
kontrole gore diisiislere neden olurken Macar figinde artislara neden olmustur. Buna
karsin, uygulanan ozon dozlar1 Ak li¢giil ve yonca ¢esitlerine ait fide ¢ikis oranlarinda
onemli distislere neden olmustur. Fakat, bu diislis oranlar1 Ak tg¢giil ve El¢i yonca
cesidinde, artan ozon doz uygulamasina bagli olarak ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.8). Ozon uygulamalari 20 °C’de yonca gesitlerinin fide kok uzunluklarinda
artiglar saglarken fig tiirlerinden Adi fig tiirtinde diistislere, Macar fig tiirtinde ise 80 dk’lik
ozon uygulamasinda artislara neden olmustur. Ozon uygulamalari fide sap uzunluklari
tizerine de fide kok uzunluklarina benzer bir etki yaptigi belirlenmistir. Buna karsin
Fsap/Fkok oranlar1 incelendiginde en yiiksek oranlar Adi fig tiirlinde elde edilirken en

diisiik oranlar El¢i yoncasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.3.8. Farkli siirelerle (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan tohumlarin 20 °C’de ¢ikis
orani, fide kdk ve sap uzunluklar1 ile fide sap uzunluklarinin fide kok uzunluklarina orani
(Fsap/Fkok).

Cikig Orant” L. ) .
Genotip | 22" FKOK FSAP Fkok
Dozu ]
(%) Arcsin

0 99.0 85.90 9.6¢ 3250 3 3a

Adi Fig 40 96.5 80.9¢ 820 27.9b 3.5

80 95.5 7940 8.1a 26.8b 3 3

0 90.5 72.20 1420 20.1b 1.40

'\’F["’.‘?‘f’" 40 98.5 83.00 14 40 20.8b 1.4
igi

80 94.0 76.00 15.20 23.20 1.50

0 91.5 7410 12.20 7,70 0.6

Ak Uggiil | 40 86.0 70.9¢ 12.8 8 40 0.6

80 77.0 61.4¢ 1430 7.9ab 0.5b

0 75.0 60.2¢ 10.5¢ 6.4 0.6

Savas 40 71.0 58.0¢ 12.50 6.6 0.5¢
Yoncasi

80 70.0 56.8¢ 12.6¢ 7.00 0.5¢

] 0 82.0 65.20 8.9 7.7 0.8¢

Omerbey ™4 70.0 56.8b 9.00 7.0b 0.8¢
Yoncasi

80 69.5 56.4b 9.1 6.8 0.7¢

0 64.5 53.40 11.20 8.9a 0.7

Eli 40 46.0 42.6° 11.59 8.1b 0.7¢
Yoncasi

80 39.0 38.6P 11.8¢ 6.9¢ 0.5b

*, farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemlidir. (n=4)

4.4. Ozon Uygulanan Tohumlarin 4 °C’ deki Fide Cikis Test Sonuglar
4.4.1. 4°C’de Fide Cikis Oranlan (%)

Alti farkli baklagil yem bitkisi tohumlarinin 4 °C’deki toplam ¢ikis oranlarina ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.1°de, ¢oklu karsilastirma (Duncan) test degerleri ise

Cizelge 4.4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.4.1.”in incelenmesinden de goriildiigii lizere toplam c¢ikis oranlari
bakimindan incelenen varyasyon kaynaklarinda istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Bu

verilere ait varyasyon katsayis1 % 7.49 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4.1. Farkli siirelerle (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanmis baklagil yem bitkileri

tohumlarimn 4 °C’deki toplam ¢ikis oranlarina (yiizdesi) ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Ortalamasi F degeri P<
GENOTIP 2 32.08 2.08 0.15
BLOK 3 25.76 1.67 0.20
HATA 1 6 20.52 1.33 0.29
OZON 2 64.04 4.16 0.03
GENOTIP*OZON 4 83.20 5.40 0.004
HATA2 18 15.41
GENEL 35
VARYASYON
KATSAYISI 7.49

Cizelge 4.4.2.0 inceledigimizde baklagil yem bitkileri tohumlarimn 4 °C ¢ikis
denemesinde, 40 dk ozon ile muamelede kalmis tohumlarda toplam ¢ikis oranlarimin daha
yiksek oldugu goriilmiistiir (%66.83).0zon ile hi¢ muamele edilmemis tohumlarda ise
toplam ¢ikis oranlar1 diistik ¢ikmustir (% 59.33).

Cizelge 4.4.2. Baklagil yem bitkileri tohumlarimn 4 °C’de farkli ozon uygulama
siirelerinde (0-40-80 dk) toplam c¢ikis oramt (%), cikis yilizdesinin agisal (Arcsin)

transformasyonu[ C1kY]
Ozon Uygulama Siireleri Cikis Oram”
(dk) % [C1kY]
0 59.33 50.43°
40 66.83 54.93°
80 61.50 51.77%

*, farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde énemlidir. (n=12)
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4.4.2. 4°C’de Cikis Denemesindeki Fide Kok ve Sap Uzunluklar1 (cm)

Alti ¢esit baklagil yem bitkileri genotipinin 4 °C’deki ¢ikis denemesinde kok
uzunluklarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.3.’de, sap uzunluklarina ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.4°de, coklu karsilagtirma (Duncan) test degerleri ise Cizelge

4.4.5.°de ve Cizelge 4.4.6.”de verilmistir.

Cizelge 4.4.3. Farkli siirelerde (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanmis baklagil yem bitkileri
tohumlarimin 4 °C’deki ¢ikis denemesinde kok uzunluklarina ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Ortalamast1 F degeri P<
GENOTIP 2 80.32 735.44 <.0001
BLOK 3 0.08 0.79 0.51
HATA 1 6 0.36 3.31 0.02
OZON 2 1.56 14.12 0.0002
GENOTIP*OZON 4 1.66 15.05 <.0001
HATA2 18 0.11
GENEL 35
VARYASYON
KATSAYISI 6.89

Cizelge 4.4.3.°de goriildiigii iizere baklagil yem bitkilerinin 4 °C’de ¢ikis
denemesinde kok uzunluklari bakimindan genotipler arasinda, ozon uygulamalarinda ve
genotip-ozon interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak farkliliklar ¢ok 6nemli ¢ikmustir.

Bu verilere ait varyasyon katsayist %6.89 olarak hesaplanmugstir.
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Cizelge 4.4.4. Farkli siirelerle (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanmus baklagil yem bitkileri

tohumlarimn 4 °C’deki ¢ikis denemesinde sap uzunluklarina ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynagi Derecesi Ortalamasi F degeri P<
GENOTIP 2 7.41 165.15 <.0001
BLOK 3 0.10 2.38 0.10
HATA 1 6 0.06 1.52 0.22
OZON 2 1.27 28.47 <.0001
GENOTIP*OZON 4 0.78 17.52 <.0001
HATA2 18 0.04
GENEL 35
VARYASYON
KATSAYISI(%) 9.28

Cizelge 4.4.4.°de goriildigi iizere baklagil yem bitkilerinin 4 °C’de ¢ikis

denemesinde sap uzunluklar

bakimindan genotipler arasinda ve ozon uygulama

stirelerinde ve genotip—ozon interaksiyonu arasindaki fark istatistiksel olarak ¢ok 6nemli

cikmustir. Bu verilere ait varyasyon katsayist % 9.28 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.4.5. Farkli siirelerle (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanmus baklagil yem bitkileri
tohumlarimin 4 °C’deki ¢ikis denemesindeki fide kok ve sap uzunluk ortalamalar1 (cm)

Genotip Fide Kok ve Fide Sap Uzunluklari” Fsap/Fkok
Fkok (cm) Fsap (cm)
Adi fig 7.75% 3.15° 0.40
Omerbey yoncas1 3.88" 2.05° 0.54
Savas Yoncasi 2.83° 1.63° 0.58

* farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde énemlidir. (n=12)
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Cizelge 4.4.5.°de 4 °C’de yapilan cikis testi sonucunda genotipler arasinda kok
uzunluklarina bakildiginda, kok uzunlugu Adi figde en yiiksek (7.75 cm), Savas
yoncasinda ise en diisiik (2.83 cm) oldugu tespit edilmistir. Sap uzunluklarina bakildiginda
ise Adi figde en yiiksek (3.15 cm), Savas yoncasinda ise en diisiik (1.63 cm) oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.4.6 Farkli siirelerle (0-40-80 dk) uygulanan ozon gazinn 4 °C’de cikis
denemesinde tohumlara ait fide kok ve sap uzunluklar1 (cm)

Ozon Uygulama
Siireleri Fide K6k ve Fide Sap Uzunluklar1” Fkok/Fsap
(dk) Fkok (cm) Fsap (cm)
0 4.40° 1.96° 0.48
40 5.05° 2.61° 0.53
80 5.00" 2.26° 0.49

*, farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir. (n=12)
Cizelge 4.4.6.’de baklagil yem bitkileri tohumlarimn 4 °C ¢imlendirme

denemesinde 40 dakika ozon uygulamasina birakilan tohumlarin kok ve sap uzunluklarimn
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (fk6k-5.05, fsap-2.61 cm).
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Cizelge 4.4.7. Farkl: siirelerle (0-40-80 dk) o0zon gazi uygulanan tohumlarin 4 °C’de cikis
FEP, fidekok ve fidesap uzunluklar

0zon Cikis Orant”
Genotip Dozu FKOK FSAP Fsap/kok
(%) Arcsin
0 54.5 47.6" 6.9b 2.3¢ 0.3b
Adi Fig 40 72.0 58.2a 8.0a 3.9a 0.4¢
80 61.0 5].3qb 8.2a 3.00 0.3b
0 59.5 50.5b 3.00 1.8b 0.6¢
Omerbey 40 65.0 53, 7ab 420 2.0ch 0.5b
Yoncasi
80 715 57.7¢ 4 3a 2.2a 0.59b
0 64.0 53.1a 3.2a 1.6 0.5b
Savas 40 63.5 52.8¢ 2.8 1,70 0.60
Yoncasi
80 52.0 46.1¢ 2.3¢ 1.4b 0.6¢

*, farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0.05 seviyesinde onemlidir. (n=4)

Ozon uygulanan tohumlarin diistik sicakliktaki fide ¢ikis oranlar1 ile fide kok ve sap
uzunluklar1 ile fide kok uzunluklarimn fide sap uzunluklarina oranlarina ait degerler
incelendiginde (Cizelge 4.4.7), Savas yoncasit disindaki tim genotiplerin fide c¢ikis
oranlarinda onemli artiglar saglamustir. Ancak, diisiik sicaklikta Macar fig tiirti, Ak tiggiil
ve El¢i yoncasi tiirlerinde fide ¢ikisi gdzlenmemistir. Bu sonuglar belirtilen genotiplerin
disiik sicakliklara kullanilan diger genotiplerden daha hassas olduklarint ve o0zon
uygulamalarinin bu hassasiyetin giderilmesine herhangi bir katkisitmn olmadigim
gostermistir. Calisma sonuglari, en yiiksek ¢ikis oranimin sirasiyla 40 ve 80 dk ozon
uygulanan Adi fig tiirii (%72) ile Omerbey yoncasi (%71)’ndan elde edilirken, en diisiik
cikis oram 80 dk ozon uygulanan Savas yoncasi (%52) ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge
4.4.7).

Ozon uygulamalari, ¢ikis gosteren genotiplerden Savas yoncasi haricinde fide kok
uzunluklarinda 6nemli artiglar saglarken, ¢ikis gosteren genotiplerin tamaminda fide sap
uzunluklarinda Onemli artislar  saglamustir (Cizelge 4.4.7). Fkok/Fsap oranlari
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incelendiginde en diisik oran (0.3) Adi figin kontrol ve 80 dk ozon uygulanan
tohumlarindan elde edilirken en yiiksek oran 0.6 ile Omerbey’in kontrol tohumlar: ile
Savag yoncasinmin 40 ve 80 dk ozon uygulanan tohumlarindan elde edilmistir.

Ozonun bitkilerde tohum c¢imlenme ile fide ¢ikis parametreleri {izerine olan
etkilerine yonelik yeterli literatiir bilgisine rastlanilamanustir. Tarim alaminda ozon
uygulamalari, daha ziyade tarimsal iirlinlerin hastalik ve zararlilardan korunmasi ve
tarimsal bazi {riinlerin depolama ya da muhafazasinda kullanilmasina yonelik ¢aligmalar
olmustur. Tiryaki ve Haliloglu (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, ozon ile doyurulmus
suyun bazi bugdaygil bitki tohumlarimin c¢imlenmeleri iizerine etkileri arastirilmustir.
Calisma sonuglarinda tohum ¢imlenme suyuna uygulanacak ozon uygulamalarinin bazi
bitki tiirlerinde ¢imlenme oranlarinda artiglar saglayabilecegi, ancak bunun bitki tiir ve
cesidine gore degisilebilecegi bildirilmistir (Tiryaki ve Haliloglu, 2007). Ozon uygulama
stireleri ile farkli baklagil tiir ve ¢esitlerinin kullanildig bu ¢aligsmada, ozon gaz1 ¢imlenme
suyu yerine dogrudan tohumlara gaz olarak uygulanmis ve devaminda tohumlar optimum
(20 °C) ve disiik sicaklik (4 °C) stres sartlarinda ¢imlenme ve ¢ikis denemesine
alinmiglardir. Fide ¢ikis oranlar1 yaminda tohumlarin kokg¢ilik uzunluklar ile fide kok ve sap
uzunluklarimn da belirlendigi ¢alisma sonuglari, ozon uygulamalarimn tohum ¢imlenme ve
fide cikis parametreleri lizerine etkilerinin bilimsel esaslara gore ortaya konmasim
saglamistir. Caligma sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, baklagil tohumlarinda
farkl1 stireler ile uygulanan ozon gazinin tohum c¢imlenme ve fide ¢ikisi iizerine olan
etkilerinin, optimum ya da diisiik sicaklik stres sartlar1 ile ¢alismada kullamlan bitki tiir ve
cesitlerine gore degisebilecegini gostermistir. Optimum ¢imlenme ve ¢ikis sartlarinda, en
yiiksek degerler fig tiirlerinden elde edilirken, en diisiik ¢imlenme ve ¢ikis oranlart Elgi
yonca ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 4.1.2. ve Cizelge 4.3.2). Ancak, ozon uygulama
siireleri ve genotipler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, ozon uygulamasimin tohumlarin
¢imlenme oranlarinda, ozon uygulama siiresine bagli olarak diisiislere neden oldugunu
fakat Adi ve Macar fig tiirlerinde ise cimlenme oranlar1 {izerine etkisiz oldugunu
gostermistir (Cizelge 4.1.6 ve Cizelge 4.3.8). Ozon uygulamalari, fide ¢ikis oranlarinda
diisiislere neden olurken Macar figi tiiriinde fide ¢ikis oranlarinda 6nemli artislara neden
olmustur. Bu sonuglar ozon uygulamasinin optimum ¢imlenme ve ¢ikis sartlarinda negatif
yondeki muhtemel etkilerinin tohumdan daha ziyade fide ¢ikisi {izerine etkili olabilecegini,
ozonun olumsuz yondeki kalici etkilerinin zamana bagli olarak ortaya c¢ikabilecegini
gostermektedir. Calisma sonuglart ayni zamanda, aym tiir icerisinde yer alan farkli bitki

cesitlerinin ozona kars1 gosterdikleri tepkilerin biiyiik farkliliklar gosterebilecegine isaret
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etmektedir. Nitekim calismada kullanilan 3 farklt yonca ¢esidinden El¢i yonca ¢esidi,
optimum ¢imlenme ve g¢ikis sartlarinda ozon uygulamalarindan negatif yonde en fazla
etkilenen ¢esit olmustur (Cizelge 4.1.6 ve Cizelge 4.3.8). Bu sonuglar, ozon etkilesiminin
tiir icerisindeki genetik varyasyona bagli olarak bitki tiirtinden daha ziyade cesit bazinda
farkliliklar sergileyebilecegini ve konunun gesit bazinda ele alinarak degerlendirilmesi
gerektigini gostermektedir. Optimum sartlarda ¢imlendirilen tohumlarin kokgiik (radicula)
uzunluklarina ait sonuglar, ozon uygulamalarimin ¢imlenme oranlari {izerine etkisiz ya da
negatif etkilerinin, ¢imlenen tohumlarin koke¢iik uzunluklarindan bagimsiz olarak
gelisebilecegini gostermistir. Nitekim, ozon uygulamalar1 Adi ve Macar fig cesitlerinin
c¢imlenme oranlar1 iizerine etkisiz olurken, Adi fig ¢esidine ait tohumlarin kokgiik
uzamalarinda, kontrol tohumlarina gére 6nemli artislar saglamistir. Daha ilging bir sonug
ise Omerbey yonca cesidinden elde edilmistir. Farkl1 siirelerle uygulanan ozon uygulamasi
bu ¢esidin ¢imlenme oranlarinda onemli gerilemelere neden olurken, ¢imlenen tohumlarin
kokciik uzunluklarinda Onemli artiglar saglamistir (Cizelge 4.1.6). Ayrica kokgilik
uzunlugundaki artis ozon uygulama siiresindeki artisa bagli olarak artmistir. Bu sonuglar,
ozonun tohum ¢imlenme metabolizmasim hizlandirmak yerine ¢imlenme basarisi gosteren
tohumlardaki kokcliik uzamasina fizyolojik etkisinin olabilecegini gostermektedir.
Tohumlarda koke¢iik ve kok gelisimine oksin  hormonunun c¢ok etkin oldugu
diisiiniildiigiinde, tohumlara yapilacak ozon uygulamalarimn ¢imlenme metabolizmasim
baslatabilmis tohumlarda oksin orammin artiracak gen eksprasyonlar1 {iizerine etkili
olabilecegi diistiniilebilir. Diger taraftan, aym yonca ¢esidinde artan kok¢iik uzamasina
paralel olarak beklenen fide ¢ikis oram elde edilememistir. Aksine Omerbey yonca
cesidinde kontrol tohumlarinda %82 olan fide ¢ikis oranlar1 artan ozon uygulama siiresine
bagli olarak %69’lara gerilemistir (Cizelge 4.3.8). Bu sonuglar, ozonun kokgiik gelisimi
iizerine olan olumlu etkisinin, fide sapcik gelisimini etkilemedigini ya da etki
mekanizmalarinin farkli olabilecegine isaret etmektedir. Nitekim, Omerbey ¢esidine ait
fide kok ve fide sapgik uzunluklari incelendiginde, fide kok gelisiminin ozon
uygulanmasindan etkilenmedigini fakat sapc¢ik gelisiminde gerilemeler meydan geldigini
gostermistir (Cizelge 4.3.8).

Tohumlara yapilacak ozon uygulamalarimin aym zamanda disiik sicaklik stresi
iizerine olan muhtemel etkilerinin arastirildigi bu g¢alisma sonuglar1 ¢ok Onemli yeni
bulgularin elde edilmesine neden olmustur. Ozon uygulamalar1 6zellikle yonca ¢esitlerinin
¢imlenme ve fide ¢ikis oranlarinda 6nemli diisiislere neden olan diisiik sicaklik sartlari,

Savas yonca c¢esidinin ¢imlenme oranlarinda Onemli artislara neden olmustur (Cizelge
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4.2.6). Buna karsin ozon uygulamalari, diisiik sicaklik sartlarinda ¢imlendirilen Elgi ve
Omerbey yonca ¢esitlerinin ¢imlenme oranlarinda énemli gerilemelere neden olurken, 40
dk’lik ozon uygulamasi fig tiirlerinin ¢imlenme oranlarinda artiglara neden olmustur. Bu
sonuclar, ayni bitki tiir ve ¢esidinde ozonun tohum ¢imlenmesi {izerine etkisinin ¢imlenme
sicakligina bagli olarak ¢ok dnemli oranda degisebilecegini gostermektedir. Nitekim, fig
tirlerinde optimum ¢imlenme sartlarda etkisiz olan ozon uygulamalari, diisiik ¢imlenme
sartlarinda kisa stireli ozon uygulamalarindan olumlu yonde etkilemistir (Cizelge 4.1.6 ve
Cizelge 4.2.6). Benzer bir etkilesimi Savas ve Omerbey yonca cesitlerinde de gdrmek
miimkiindiir. Bu sonuclar, tohumlarin bulunduklar: stres sartlarina gére ozona verecekleri
tepkilerin ve ozondan etkilenme mekanizmalarimn farkliklar gosterece8ini, bu
farkliliklarin bitki tiirtinden daha ziyade gesit bazl1 olabilecegine isaret etmektedir.

Diger taraftan optimum ¢imlenme sartlarinda kok¢iik uzamasindan bagimsiz ve
negatif yonde etkilenen fide kok ve sapgik gelisiminin, stres sartlarinda ¢ikis gosteren bitki
tiirlerinin kokeiik ve sapgik gelisimleri iizerine olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.8 ve Cizelge 4.4.7). Bu sonucglar, ozonun diisiik sicaklik sartlarinda tohum

¢imlenmesinden ziyade fide gelisimi {izerine daha etkili oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirma sonuglar1 farkli siirelerde (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan genotiplerin
diisiik ve optimum sicakliklarda ¢imlenme ve ¢ikis performanslart bakimindan istatistiksel
onemli farkliliklarin oldugunu gostermistir.

20 °C sicaklikta yapilan ¢imlendirme testi sonucunda 0zon uygulama siirelerinin
Adi ve Macar figi tohumlarimn c¢imlenme oranlarinda etkisiz oldugunu, ancak fig
tohumlarimn kokgiik uzamasinda 6nemli artiglara neden oldugunu gostermistir. Calismada
kullamlan 3 farkli yonca ¢esidine ait tohumlarin ¢imlenme oranlarinda diisiislere neden
olan ozon uygulamasi, kullanilan yonca c¢esidine bagli olarak kokgiik uzamasi {izerine
farkli etkiler gostermistir (Cizelge 4.1.6)

20 °C sicaklikta yapilan ¢ikis denemesinde ¢ikis oram, Adi fig ¢esidinde en yiiksek
(%97.0), Elgi yoncasinda en diisiik (%49.8) olarak belirlenmistir. Fide kok uzunluklarinda
Adi fig ¢esidinde en yiiksek (%11.25 mm), el¢i yoncasinda ise en diisiik (3.05 mm) oldugu
belirlenmistir.

Farkl1 siirelerde (0-40-80 dk) ozon gazi uygulanan gesitlerin diisiik sicakliktaki (4
°C) c¢imlendirme denemesinde, 40dk’lik ozon dozu uygulamasi1 Adi ve Macar figi
tohumlarimn ¢imlenme oranlarinda 6nemli artiglar saglarken, Ak tliggiil ve El¢i yoncasi
tohumlarimin  ¢imlenme oranlarinda diistislere neden oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.2.6).Testteki toplam ¢imlenme oranlar1 Adi fig c¢esidinde en yiiksek ( %93.0), Elgi
yoncasinda en diisiik (%10.33) olarak belirlenmistir. 4 °C sicakliktaki ¢imlendirme testinde
kok uzunluklar1 Savas yoncasinda en yiiksek (1.59 mm), Adi fig c¢esidinde ise en diigiik
(1.03 mm) olarak tespit edilmistir.

20 °C sicaklikta uygulanan ¢ikis denemesi testinde 0zon uygulama siirelerinin Adi
fig fide cikis oranlarinda, kontrole gore diislislere neden olurken Macar figinde artiglara
neden olmustur. Buna karsin, uygulanan ozon uygulama siireleri Ak ii¢gill ve yonca
cesitlerine ait fide ¢ikis oranlarinda 6nemli diisiislere neden olmustur. Fakat, bu diisiis
oranlar1 Ak iicgiil ve Elgi yonca ¢esidinde, artan ozon uygulama siirelerine bagli olarak
cok daha fazla oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3.8). Kok uzunluklari Macar figi
cesidinde en yiiksek (14.67 cm), Adi fig cesidinde en disiik (8.68 cm) olarak
belirlenmistir. Sap uzunlugu ise Adi fig ¢esidinde en yiiksek (29.10 cm) Savas yoncasinda
ise en diistik (6.71 cm) oldugu tespit edilmistir.

4 °C sicaklikta uygulanan ¢ikis denemesi testinde kok uzunluklari Adi figde en
yiksek (7.75 cm), Savas yoncasinda en diisiik (2.83 cm) oldugu tespit edilmistir. Sap
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uzunluklar1 ise Adi figde en yiiksek (3.15 cm), Savas yoncasinda en diisiik (1.63 cm)
olarak belirlenmistir.

Farkli siirelerde (0-40-80 dk) uygulanan ozon gazi 20 °C’de ¢imlendirme
denemesinde kok uzunluklar: iizerine olumlu yonde etki ettigi tespit edilmistir. Ancak 4 °C
sicaklikta ¢imlendirme denemesinde gesitler tlizerinde kok uzunluklarina olumlu yonde etki
etmemistir.

20 °C sicakliktaki ¢ikis denemesinde ozon gazi siireleri kok uzunluguna olumlu
goriilmiistiir ancak; sap uzunluklarinda gerilemeler oldugu tespit edilmistir.

Ozon uygulama siirelerinden 40 dk, c¢esitlerde kok ve sap uzunluklarinda artisi
sagladigl tespit edilmistir. Fide c¢ikis oranlar1 yanminda tohumlarin kokgiik uzunluklari ile
fide kok ve sap uzunluklarimin da belirlendigi ¢alisma sonuglari, ozon uygulamalarinin
tohum ¢imlenme ve fide ¢ikis parametreleri iizerine etkilerinin bilimsel esaslara gore
ortaya konmasim saglamustir.

Calisma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, baklagil tohumlarinda farkli
siireler ile uygulanan ozon gazinin tohum ¢imlenme ve fide ¢ikisi lizerine olan etkilerinin,
optimum ya da diisiik sicaklik stres sartlar1 ile calismada kullanilan bitki tiir ve ¢esitlerine

gore degisebilecegini gostermistir.
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