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Bu calisma, farkl ultrasonik ses dalgasi uygulamalarn8oianum torvurmtohumlarindaki ¢imlenme ve ¢ki
degerleri tzerine etkisini tespit etmek amaci ile yihinUstir. Bu amagla tohumlar ultrasonik ses dalgasizziha
aracllg ile 2 ultrasonik ses dalgagddeti (50% ve 100% amplitude) ve 3 ultrasonik dakgasi suresi (5, 10 ve
15 dk) uygulamasina maruz birakighm. Bu uygulamalarirgolanum torvuntohumlarinin cimlenme orani (%),
ortalama cimlenme siiresi (OCS), cimlenme indekaiJepme hizi G50 (giin), ¢ckkiorani (%), ortalama ¢kl
zamani (OCZ), cikiindeksi ve c¢ikg hizi E50 (glin) Gzerine etkileri ortaya konultur. Arastirma sonucunda,
tim cimlenme ve cikidezerleri acisindan genel olarak 5A5D (50 amplitudéakika) uygulamasinin kontrole
gore oldukca iyi sonuglar vergitespit edilmgtir. Kontrol uygulamasinda 60% civarinda olan cinmiee ve Giky
oranlarl 5A5D uygulamasinda sirasl ile 96% ve 90&8tad belirlenmgtir. Ancak ortalama cimlenme siresi ve
cikis suresi agisindan istatistiki olarak 6ne ¢ikan tgigia bulunmangtir. Cimlenme hizi G50 ve ¢ikhizi E50
degerleri yéniinden 5A5D uygulamasinin 4 giin kadarregismlenme ve cilgsisaladigl tespit edilmgtir. Ayrica
5A5D ultrasonik ses dalgas! uygulamasinin, erkenlegime ve yiksek oranda c¢imlenme ve gi@ranlari
Uzerine olumlu etkilerinin oldiu belirlenmitir. Elde edilen sonuclarin tohum ¢imlenme ve ¢daani agisindan
sorun yaanan bircok bitki tiriinde kullanimlarina yénelikigmalar yapilmasi planlanmaktadir.
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Effects on Germination and Emergence Performance dhe
Solanum torvumSeeds of Different Ultrasound Treatment

ABSTRACT

The study was conducted to examine the effectsifédrent ultrasound treatment on seed germinatind a
seedling emergence of t®lanum torvunseeds. In study, 2 different ultrasonic sound wateength (50% and
100% amplitude) and 3 different ultrasonic soundeveuration (5, 10 and 15 min) were applied byagibnic
sound wave device. Effects on germination rate (&grage germination time (AGT), germination index,
germination rate G50 (day), seedling emergence (Pad)e average seedling emergence time (ASET), segd|
emergence index and seedling emergence rate EgpV@aes of ultrasonic sound wave strength ancsiinic
sound wave duration oBolanum torvunseeds were demonstrated. In terms of all thesé gesmination and
seedling emergence values, the application of 5f&Damplitude-5 minute) gave good results compéwate
control. The seed germination and seedling emeryeste were determined as 60% in the control aguiidic
and as 96% and 90% in 5A5D application respectividly statistically significant application was obsel in
terms of average seed germination time and seedingrgence time. 5A5D application was determined to
cause earlier germination about 4 days in termgeomination rate E50 and G50. It has been detediinat
5A5D ultrasonic sound wave application has veryitpaseffects on early and high germination anddtieg
emergence. This study showed that ultrasonic soumde method can be tried in many plants that have
problems in terms of seed germination and emergeaiee

Keywords Solanum torvum,Ultrasound, Germination, Emergencegedling.
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. GIRIS

Ticari fide Uretiminin gtin gectikce argtitilkemizde, 2017 verilerine gore 148 adetin Uzdgihazir fide
uretim tesisinde yillik yakkak 2.91 milyar adet hazir fide Uretimi gercedtislmektedir. Bu dger tirler bazinda
incelendginde yillik olarak 1.07 milyar adet fide Uretiméilomates ilk sirada yer almaktadir. Patlican fides
61.2 milyon adet Uretilmektedir [1]. Turkiye'dgik fide Uretiminde de giin gectikce Uretim @rgorilmektedir.
Aslli fide uUretimi icin patlicanda birgok farkli andgqllaniimaktadir. Patlican ve domatesin ticari ihdide
uretiminde en cokSolanum torvumanaci kullaniimaktadir [2]. Bu andgusarium solgunliguna Eusarium
oxysporumf. sp. melongenae) karda dayaniklidir. Bu virls enfeksiyonlarinin agadaisi yoninden de tercih
edilmektedir. Ayrica bu anag bitkide toplam verimisa sgilamaktadir. Yikseksa tutma orani ve birgok toprak
patojenine kat direncli olmasi sayesindgolanum torvuneldukca popdulerdir [3].

Bitkisel Uretimde, bgarinin ilk kgulu yeterli ve sglikli ¢cimlenmedir. Ancak ¢cimlenme déneminde
bitki yetistiricili gini sinirlandiran pek cok biotik ve abiotik stresisuru olgabilmektedir. Bgarili bir
yetistiricilik icin bu problemlerden sakinmanin agrondeniteknik veya genetik yollarinin atailmasi
gerekmektedir. Patlican ve domates yicili ginde anac olarak kullanilaBolanum torvuntoprak kékenli pek
¢ok biotik (Verticillium dahliae ve Fusarium oxysporunvs.) ve abiyotik (d§ilk toprak sicakfii vs.) stres
unsurlarina yeterli dayanima sahiptir. Anc8klanum torvumtohumlarinin ¢imlenme orani ve kalitesinde
yetersizlikler mevcuttur [4].

Bitkisel Uretimde bircok turde cikiorani ve ¢ikg hizi gibi tohumlarin ekim dncesi performanslarinin
artirilmasina yonelik olarak bircok cgha yapimstir [4-6]. Bu amac¢ dgrultusunda fiziksel (islatma,
soguklama, sicak uygulamasgik, manyetik alan vb.) ve kimyasal (asidik veyaikd&imyasallar, bitki blyime
dizenleyicileri vb.) bircok farkli yontem kullanilgir. Yapilan literatir taramalari sonucu bazi kissla
yontemlerle tohumlarin ¢imlenme oraninin belirli kiarda arttirildgl gorulmitir [6-8]. Tohumlarda
¢cimlenmenin iyilgtirilmesi ve dormansinin ortadan kaldirilmasi igiapilan uygulamalardan birisi de ultrasonik
ses dalgasli uygulamalaridir. Farkli tohumlarda lgapicalsmalar sonucunda ultrasonik ses dalgasi
uygulamalarinin ¢imlenme ve ¢gkinizinda ary gosterdgi bildirilmi stir [5, 6, 9]. Bu ¢cagmalara benzer olarak
bircok farkli tirde yapilan agarmalarda ultrasonik ses dalgasinin ¢imlenme araolumlu yonde etkilegi
Tablo 1'de ortaya konulngtur [10].

Tablo 1. Farkh turlerin tohum ¢imlenme orani Uizerine dtvaik ses dalgalarinin etkisi [10].

Calisma Kaynag| Tar Cimlenme Orani (%)
Kontrol Ultrasonik Ses Dalgasi
[11] Calanthe discolor 10 60*
[12] Hordeum vulgare L. 93 99*
[13] Cicer arietinum 61 97*
[13] Triticum aestivum 98 100*
[13] Citrullus vulgaris 98 100*
[14] Triticum aestivum 90 94*
[14] Lens culinaris, Med. 92 98*
[15] Lotus corniculatus L. 77.1 86.1*
[16] Panicum virgatum L. 66.9 90.1*
[17] Foeniculum vulgare 90 59.5*
[18] Helianthus annuus L. 54.6 98*
[18] Picea abies (L.) Karsten 46 68*
[19] Pisum Sativum 85 98.1*
[20] Medicago scutellata (L.) Mill 33.3 96.6*
[21] Atriplex lentiformis 40 68*
[21] Cuminum cyminum 44 80*
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[21] Zygophyllum eurypterum 375 73.3*
[22] Festuca arundinacea 38.7 78.7*
[22] Psathyrostaehys juncea Nevski 39.3 89.3*

*Yapilmig calismalarin sonuclar istatistiksel anlamda 6nemli bougtur.

Calismada gin gectikce 6nemli bir ekonomikgde haline gelen s fide Uretiminde anac olarak
kullanilan Solanum torvumtohumlarindaki dgilkk cimlenme ve c¢iki degerlerinin artirma olanaklari
arastirllmistir.

. MATERYAL VEMETOT

Galisma S.U. Sarayonu Meslek Yiiksekokulu bitki laboratuvda 2017 yilinda yurGtilngtiir. Bitkisel
materyal olarak mikemmel “anag-kalem” uyumu, gikilid yapisi, erkenci ve yuksek verimgilj cok iyi meyve
tutumu ve nematoda karyiksek dayanimi sebebi ile 6ne ¢ikan Hawkidiekullaniimistir. Solanum torvum
patlican anaci (Hawk) tohumlarinin icinden kirikjke zedelenmi veya ait oldgu bitki tohumu &6zelliklerini
gostermeyeler ayrilgtir. Tohumlara Q700 sonicator (20 khz) ultrasonds slalgas! cihazi aragiliile 2
ultrasonik ses dalgasiddeti (50% ve 100% amplitude), 3 ultrasonik sefgds! siresi (5, 10 ve 15 dk) ve
kontrol uygulamasi 5 tekerriirli olmak Gzere uyguoigtir. Calsmamizda (her tekerrir icin 20 adet tohum)
toplamda kontrol dahil 700 ad&olanum torvuntohumu ve 35 adet petri kabi kullaniftm. Tohumlara
uygulama ultrasonik su banyosu icerisinde saf suydpilms ve kontrol uygulamasinda da ayni siire suda
bekletme glemi yapiimgtir. Deneme uygulamalarinin kisaltmalari Tablo 2/délmistir.

Tablo 2. Denemede kullanilan uygulamalarin kisaltmalari.

Amplitude Stre (dk) Kisaltma
50% 5 5A5D
50% 10 5A10D
50% 15 5A15D
100% 5 10A5D
100% 10 10A10D
100% 15 10A15D

Kontrol 0 KT

Bu calgma faktoriyel diizende tesaduf parselleri denemeerdes goére dizenlengtir. Tohumlar
iklimlendirme dolabinda (NuvéD 501) ISTA kurallari [23] dikkate alinarak ¢imldritinis ve 15 giin boyunca
Olcim ahinmgtir [4]. Cimlenme testinde ilk sayim 15.06.2017iltarde ve son sayim 30.06.2017 tarihinde
yaplimstir. Cimlendirme ortaminda kullanilan kurutma gkéar gézenekli, ¢im koklerinin kat icinde
gelismesini 6nleyecek kadar ince yapil olarak belirlggtim Cimlenme denemeleri icin en uygun sicaklik iiab
edilen 25+1°C’'de uygulanmy ve 9 cm’lik steril petri kaplarina 2@8r adet tohum yer§éirilmistir. Tohumlar
petri kaplarina yerlgirildikten sonra 10 ml saf su ile nemlendirigtii. Hazirlanan petri kaplar karanlik
cimlenme keullarinin  sglandgl 3 kat raftan olgan karanlk iklimlendirme dolabina konulgtur.
Calismamizda uygulamalar sonucunda 4, 6, 8, 11,13 vglifierde sayim ve gozlemler ayni saatte yagtimi
Tohumlardaki kék¢ik uzunfiu 1 mm veya daha blyik okglunda ¢imlenmi sayilimstir [4].

Yapilan cimlenme testlerinden elde edilen veriller ¢imlenme orani, ortalama c¢imlenme siresi,
¢imlenme indeksi ve ¢imlenme hizi (G50) gdderi hesaplanngiir. Cimlenme orani; [Cimlenen tohum
sayisi/Toplam tohum sayisi] x100 formdlli yardinai ylizde olarak tespit edilgtir [24]. Ortalama ¢imlenme
suresi cimlenme testi Blangicindan itibaren gecen giin sayisinin, bu sigedienen tohum sayisina bélimiyle
hesaplanmtir [25].
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OCS =XDn/%n (1)

OCS: Ortalama ¢imlenme suresi (giin)
D: Deneme bgangicindan itibaren sayilan ginler
n: D glininde ¢imlenen tohum sayisi

Cimlenme hizi G50 ¢imlenen tohum sayisinin 50%'sigerceklgtigi gin olarak tespit edilrgiir.
Cimlenme hizi belirli orandaki tohumun ¢imlenmegnigecen zamani ifade eder. Farkl ultrasonikdsdgasi
uygulamalarina maruz birakilgn8olanum torvuntohumlarinin ¢cimlenme verileri (cimlenen tohum isagiin)
esas alinarak cimlenme hizlari hesaplahmiCimlenme indeksi, giinde ¢imlenen tohum saymsgimlenme
testi balangicindan itibaren gecen gun sayisina bolinrtebeisaplanngtir [26].

Cimlenme indeksi £ G / D = (G1/D1) + (G2 / D2) + (G3/D3) + .... 6( / DL) )

G1.: ilk kayitta cimlenen tohum sayisi
GL: son kayitta ¢cimlenen tohum sayisi
D1: ilkk kayitta giin sayisi

DL: son kayitta giin sayisi

Cikis degerlerinin tespiti icin her uygulama tekerririindeh &let olmak Uzere toplamda kontrol dahil
840 adet tohum ekimi (1 cm derigdi) yapiimstir. Tohumlarin ¢ikg 6zelliklerinin tespit edilebilmesi icin farkl
ultrasonik ses dalgas! uygulamalarina maruz bmak$olanum torvuntohumlari 3 birim torf ve 1 birim tarim
perliti karsimi ile doldurulmy 24 hicreli viyollere ekilmitir. Her bir viyol g6ziine tek bir tohum gelecek
sekilde ekimleri yapilmgtir. Fidelerin kotiledon yapraklari yere paraletigiu zaman cilg kriteri olarak kabul
edilmis ve 20 glin sireyle sayimlara devam edilin[27, 28]. Ciks testinde ilk sayim 15.06.2017 tarihinde ve
son sayim 05.07.2017 tarihinde yapgim Cikis orani belli bir zaman diliminde toprak yilizeyinéan bitki
sayisi olarak deerlendirilmis, [Cikan fide sayisi / Toplam ekilen tohum sayxdiDO formalu yardimi ile yizde
olarak tespit edilmgtir. Ortalama c¢iky siresi ¢iky testi balangicindan itibaren gecen gun sayisinin, bu sirede
¢ikis gosteren tohum sayisina bolumuiyle hesaplggnmCikis indeksi gunde cikigdsteren tohum sayisinin
cikis testi balangicindan itibaren gecen gin sayisina boélinnegidsaplanngtir [25]. Cikis hizi (E50) ciky
gOsteren tohum sayisinin 50%’sinin gercegtki® gun olarak tespit edilrgiir. Cikis hizi, farkl ultrasonik ses
dalgasi uygulamasi gdrmiBolanum torvurtohumlarinin cilg sayisinin giine boélinmesi esas alinarak tespit
edilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel kalastirmalari One-Way Anova ve Duncan testi yontemiyle
P<0.05 ve P<0.01 duzeyinde yapgtm Bu analizler icin, SPSS 22 paket programidulimstir.

Ill. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada Solanum torvuntohumlarina farkh ultrasonik ses dalgasi uygulmasonucu yapilan
¢imlenme testlerinden elde edilen veriler Tabl@ erilmistir.

Tablo 3. Solanum torvuntohumlarinda farkli ultrasonik ses dalgasi uygulamain ¢imlenme orani (%), ortalama ¢imlenme si(@€S),
¢imlenme hizi (G50) ve ¢imlenme indeksgédderi.

Uygulama 5A5D 5A10D 5A15D 10A5D 10A10D 10A15D KT
Cimlenme Orani (%) 96 a 81,78 ab 74,67 b 48,22 cd 41,33d 37,89d 959,8
OGS 12,32 12,40 12,55 12,56 12,26 12,56 12,47
G50 8,00 a 9,33 a 11,00 a 14,33 bc 15,00 c 15,00 c 7Hh6
Cimlenme indeksi 7,97 a 6,12 ab 5,55 abc 3,40 bc 3,41 bc 292c k562

a-d: Ayni satirdaki farkli harfler istatistik bakaan 6nemlidir (p<0.01).

Cimlenme orani incelenginde 96%’lik cimlenme orani ile 5A5D uygulamasirigtatistiki olarak
onemli derecede One cifti tespit edilmgtir. 50% amplitude ultrasonik ses dalgasi uygulamassiresi
uzadik¢a ¢imlenme oraninda azalma gosterse dedkerdranla ¢cimlenme oraninin agttibelirlenmitir. Bu
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sonuca paralel olarak, arpa Uzerinde yapilan bismada ultrasonik ses dalgasi uygulamasinin ¢imlenme
oranini artirdgini bildirmislerdir [12]. Ayrica cakmamizda; 100% amplitude uygulamasinin kicik bayutl
olan Solanum torvuntohumlarinda fiziksel zarar vegdigdzlemlenmg ve ¢imlenme oranlarinda kontrole gore
azalan sonuclar elde edilgtir [5]. Ispanak tohumlarinda 40 kHz ultrasoniklsanyosu icerisinde 0, 20, 40, 60
ve 80 dk. slresince uygulama yapilan ultrasonikdségasi uygulamasinin cimlenme ve gi@serlerini olumlu
yonde etkiledii bildirilmi stir. Ayrica bir ultrasonik ses dalgasi uygulamasibelirli bir sireye kadar (40 dk)
cimlenme ve cilg degerlerini artirdgl, daha yuksek uygulama sirelerinde cimlenme ves @kserlerinde
azalma goraldga bildirilmistir [9].

Deneme verileri incelenginde ortalama c¢imlenme siresi agisindan uygulanedasinda istatistiki
olarak fark bulunmangive deerler 12.26 ile 12.56 gin arasindaigmistir. G50 dgeri acisindan istatistiksel
olarak 5A5D uygulamasinin dnemli derecede 6ne gikaspit edilmgtir. Bu uygulamaninSolanum torvum
tohumlarinda kontrole gére G50g#ine yaklaik 4 gun erkencilik sdandgi gdzlemlenmtir. Arpa tohumunda
yapilan bir ¢akmada ultrasonik ses dalgasinin farkligelderinde c¢imlenme siresinin (30%-45%) azaldi
belirtilmistir [12]. Ispanakta yapilan ¢camada kontrol uygulamasindaki tohum ile kiyaslgnia ultrasonik ses
dalgasi uygulamalarinin ortalama gikamani agisindan 6nemli élclide azalma @ldespit edilmitir [9].

Cimlenme indeksi acisindan 50% amplitude uygulamdlae ¢cikmgtir. 50% amplitude uygulamalari
icinde 5A5D uygulamasi 7.97 geri ile istatistiki olarak P<0.01 dizeyinde dnemiirecede farkli ¢ikngtir.
Ozellikle kisa siireli ultrasonik ses dalgasi uyqudarinda kontrole gore oldukca olumlu sonuglantaya
ciktigi belirlenmigtir. Bu sonuca benzer olar&genna multijugdohumlarinda yapilan ¢caimada ultrasonik ses
dalgasi uygulamasinin kontrole gore ¢imlenme indaitirdig! bildirilmi stir [29].

Farkl ultrasonik ses dalgasi uygulamalari sorfselanum torvuntohumlarina yapilan uygulamalardan
elde edilen cilg testi verileri Tablo 4'te verilngtir.

Tablo 4. Solanum torvuntohumlarinda farkli ultrasonik ses dalgasi uygulamain ¢ikg orani (%), ortalama ¢ikzamani (OCZ), ¢ikihizi
(E50) ve clkg indeksi dgerleri (P<0.01).

Uygulama 5A5D 5A10D 5A15D 10A5D 10A10D 10A15D KT
Cikis Orani (%) 89,58 a 82,64 b 78,47 c 63,89d 65,28 d 50,69 f 1i6@,
0o¢z 10,19 10,09 10,44 10,35 10,77 10,54 10,26
E50 9,57 a 10,33 a 12,66 b 16,00 c 16,00 c 16,00 c 818,6
Gikis indeksi 18,37 a 16,29 a 11,40 b 11,16 b 8,42c 7,02c 1,21

a-e: Ayni satirdaki farkli harfler istatistik bakdan dnemlidir (p<0.01).

Cikis orani grafgi incelendginde 89,58%/'lik orani ile ¢imlenme oraninda didu gibi 5A5D
uygulamasinin en yiksek ggloranina sahip oldiu tespit edilmitir. Cikis orani dgeri kontrolde 61.11% olarak
belirlenirken 10A15D uygulamasinda 50.69%’'a kad#&nulistiir. Arpa tohumlarinda yapilan gahada 20 kHz
dalga boyuna sahip ultrasonik ses dalgasi cihaZaikli ultrasonik ses dalgasi uygulamalarinirutota ciks
degerlerini yukselttgi belirtilmistir [5]. Bu sonug¢ bizim c¢agmamizdaki cikg orani verilerini destekler
niteliktedir. Ortalama ciki stresi dgerleri incelendiinde uygulamalar arasinda istatistiki olarak birkfa
bulunmamy ve deerler 10.09 ile 10.54 giin arasindagi@mistir Deneme verileri incelenginde E50 dgeri
acisindan istatistiksel olarak 50% amplitude uyguaainin 5 ve 10 dk surelerinin belirgin bicimde @iz
g6zlemlenmitir. 5A5D uygulamasinisolanum torvuntohumlarinda kontrole gére E50gdgine yaklaik 4 gin
erkencilik sgladigl belirlenmitir. Cikis indeksi acisindan ES50 gerinde oldgu gibi 50% amplitude
uygulamasinin 5 ve 10 dk strelerinin istatistildrak P<0.01 duzeyinde oldukc¢a énemli bulugiuu

Cimlenme dgerlerine paralel olarak sure ve amplitudegeté arttikca c¢ikg indeksinde azalma
g6zlenmgtir. Ancak kisa sureli ultrasonik ses dalgasi uggudsinin kontrole gore olduk¢a olumlu sonuglarinin
ortaya ciktgl belirlenmitir. Uygulamada amplitude deri ile sire yikseldikge indeks ghrinde digme
g6zlemlenmitir. Aycicegi tohumlarinda yapilan ¢camada artan ultrasonikiddetinin tohum c¢ilg indeksini
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arttirdgl bildirilmistir. Ultrasonik ses dalgasi ile muamele edilen tolanin tohum cilg indeksinin kontrol
tohumlarindan daha fazla olglinu ancak uygulama siresi arttikca azalma gogiildii belirtmglerdir. En
yuksek fide tohum ¢ikiindeksinin 10 dakikalik ultrasonik uygulamasindsgit edildgini bildirmislerdir [18].

IV. SONUC

Arastirmamizda farkh ultrasonik ses dalgasi kombinato denenngtir. Deneme sonucunda
ultrasonik ses dalgasi uygulamalari ile tohumunykgime su alimi sonucu ¢gkoranini ve hizini artirmak
hedeflenmitir. Bu uygulama kombinasyonlari sonucunda en ykike®mojen tohum ciklarina sahip
kombinasyonlar belirlenrgiir. Solanum torvuntohumlarinin ¢cimlenme orani (%), ortalama cimlensieesi
(OCS), cimlenme indeksi, cimlenme hizi G50 (gumisorani (%), ortalama cikzamani (OCZ), ciklindeksi
ve ¢iks hizi E50 (gun) deerleri ortaya konulmgtur. Genel olarak ¢imlenme ve gyldeserleri agcisindan 5A5D
uygulamasi kontrole gore oldukca iyi sonuglar vgtimiKontrol uygulamasinda %60 civarinda olan cinmee
orani 5A5D uygulamasinda %96 olarak elde edtimiYine kontrol uygulamasinda %60 civarinda otahis
5A5D uygulamasinda %90 olarak tespit edgini OCS ve OCZ acisindan istatistiki olarak dnkaqi bir
uygulama gozlemlenmestir. G50 ve E50 verileri yoninden 5A5D uygulamagiarkencilik (yaklaik 4 gin)
ortaya koydgu gdzlemlenmtir. 5A5D ultrasonik ses dalgasi uygulamasinin gliksranda gimlenme ve csku
oldukga olumlu etkilerinin oldgu da belirlenmitir. Solanum torvuntohumlarinda dgilk deserde ultrasonik ses
dalgasi uygulamasi kontrole gore oldukca olumluustar ortaya cikartirken, uzun sureli yikselgetele ses
dalgasi uygulamasinin kontrolden dahgitticimlenme ve cikidezerleri ortaya ¢ikargh tespit edilmgtir.

Yapms oldugumuz calymada bir dier 6nemli hususta tohum c¢gkorani acisindan sorun ggman
bircok bitkide bu yontemin denenebilgcgercesidir. Ultrasonik ses dalgasi uygulamasinin etkisit@humun
bluyukligl ve kabuk kalinffina goére dgismesinden dolayl her tohuma uygun farkli uygulameesive
ultrasonik ses dalgasiddeti degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bekilde calsmada kullanilan yéntemin
homojen ¢imlenme ve dormansi sorunu olan bircolldialternatif bir yontem olarak kullanilabilmesi miiin
olacaktir.
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