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Bu calisma, manyetik alan uygulamasmin 9 farkli sebze tohumunda (domates, biber,
karnabahar, lahana, sogan, havug, pirasa, patlican ve kereviz) ¢imlenme oranina etkisini
incelemek i¢in yiriitilmistir. Uygulamalar kuru tohumlara 15 mT yogunlugunda 5, 10,
15 dakikalik sirelerle yapilmistir. Cimlendirme testi ISTA kurallarina gore
yiirtitilmistir. Cimlenmede optimum sonu¢ alinan 6 tiir (biber, domates, sogan,
karnabahar, lahana, havug)’de en uygun siire olarak ilk iicte 5, son licte 15 dakika
uygulamalari tekrarlanmistir. Manyetik alan uygulamasi, tohum ¢imlenmesini %8 ila 14
arasinda artirmistir. En yiiksek fark %14 ile soganda, en diisiik fark ise %8 ile domates
ve lahana tohumlarinda goriilmiistiir. En 1yi sonu¢ alinan uygulama siireleri 6 tiirde
tekrarlanmis ve sadece ¢imlenme degil ayni zamanda siirgiin, kok uzunluklar1 da
Olclilmiistiir. Manyetik uygulamalar hem siirgiin hem de kok boyunu olumlu etkilemis,
stirglin uzunluklar1 arasindaki fark 1.4 ile 0.2 cm/bitki, kok uzunluklari ise 3.5 ile 0.5
cm/bitki arasinda degismistir. En yiiksek artig siirgiin uzunlugunda domateste 1.4 cm,
kok uzunlugunda ise lahanada 3.5 cm ile olusmustur. Uygulamalar tohum su alimi
oraninda herhangi bir fark olusturmamistir. Elektromanyetik alan uygulamasinin, tohum
¢imlenme yiizdelerini artirmak igin sebzelerde alternatif fiziksel uygulama olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Haziran 2023, 56 sayfa

Anahtar kelimeler: Sebze tohumlari, elektromanyetik alan, ¢gimlenme, kok uzunlugu,
stirglin uzunlugu.



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF MAGNETIC TREATMENTS ON SEED GERMINATION OF
VEGETABLE SPECIES

Neslihan KADIOGLU

Ankara University
Graduate School of Naturel and Applied Science
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. ibrahim DEMIR

This work was carried out to test magnetic field treatment on germination percentages
of 9 different vegetable seeds (tomato, pepper, cauliflower, cabbage, onion, carrot, leek,
aubergine and celery). Treatment was carried out 5, 10, 15 minutes with 15 mT on dry
seeds. Germination were conducted according to ISTA rules. The best treatment periods
were repeated on 5 minutes (pepper, tomato, onion) and 15 minutes (cauliflower,
cabbage, carrot). Treatment increased seed germination in between 8 and 14%. The
highest difference was observed in onion seed as 14% and the lowest in tomato and
cabbage as 8%. The effect of the best treatment duration was repeated in 6 species and
subsequently, not only germination but also shoot, root length were also measured.
Shoot length in treated and control seeds were changed in between 1.4 and 0.2 cm/plant,
root length were 3.5 and 0.5 cm/plant. The maximum benefit was obtained in tomato as
1.4 cm difference in shoot, and in cabbage as 3.5 cm in root length. Treatment was not
affected on seed water uptake. It can be concluded that electromagnetic field treatment
can be an alternative physical treatment to improve seed germination percentages.

June 2023, 56 pages

Key words: Vegetable seeds, electromagnetic field, germination, root length, shoot
length.



TESEKKUR

Tez calismam boyunca ilminden faydalandigim, her konuda degerli bilgi ve
tecriibeleriyle yol gosteren, insani ve ahlaki degerleri ile de 6rnek edindigim, yaninda
caligmaktan onur duydugum, anlayisini ve giiler yiiziini hi¢bir zaman esirgemeyen,
caligma disiplinini 6rnek aldigim, kullandig1 her kelimenin hayatima kattigi dnemini
asla unutmayacagim saygideger hocam Prof. Dr. Ibrahim DEMIR’e sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirmanin istatistiksel analizlerini gelistirmemde yol gdsterici ve yardimci olan Dr.
Zeynep GOKDAS’a tesekkiir ederim. Laboratuvar ¢alismalarimda bana destegi olan
Elif KUCUK, Murat UNLU ve Ahmet Suat YAVUZ’a ve Tohum Bilimi
Laboratuvarina emek vermis biitiin calisma arkadaslarinma en icten tesekkiirlerimi

sunarim.

Tiim hayatim boyunca benden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen, her zaman
yanimda olan ve beni her konuda giivenip destekleyen, beni saglikla ve mutlulukla
bugiinlere getiren, bu hayattaki en biiylik sansim olan canimdan 6te anneme, babama,

agabeyime Ve teyzeme sonsuz tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Tohum, iiretim materyali ve tarimsal iiretimin baslangi¢ noktasi olmasi, biyolojik ve
genetik cesitliligin ana kaynagi ve siirdiirilebilmesinin en temel unsurudur. Tohum
kabugu ile ¢evrili déllenmis olan yumurta, tohum olarak kabul edilir. Taneden meydana
gelmis gergek bir tohum, bitki taslagini tasiyan déllenmis olgun bir yumurta, kotiledon
ve endospermden olusan bir besin deposu ve tohum kabugunun olusturdugu canli bitki

pargasidir (Copeland ve McDonald 2001, Desai 2004).

Yeni bir birey olusturma giicii tohumda kalite, ¢imlenme ve ¢ikis giicline bagh bir
faktordiir (Rochalska 2002). Kaliteli bir tohum yiiksek ¢imlenme kabiliyeti ve canlilik
orani, hastaliklardan ari olmasi, fiziksel safiyet, ¢eside ait standart 6zellik gdstermesi ve

en uygun nem oranina sahip olmasiyla tanimlanir (Desai 2004).

Tohumda ¢imlenmenin daha iyi olmasi i¢in yapilan 6n uygulamalarin toplamina
“‘priming’’ genel adiyla, 6n ¢imlendirme, osmotik kosullandirma veya osmotik tohum
uygulamalar1 gibi terimlerle ifade edilen tohum o©n uygulamalart bulunmaktadir

(Sivritepe 1999, Demir vd. 2008).

Tohumlarda priming, antioksidan fonksiyonlar1 ve DNA onarim islemlerini iceren
cimlenme Oncesi metabolizma sirasinda tohum kalitesini 1yilestirmek ve ayrica
cimlenmeyi, fide ¢ikisini ve olumsuz c¢evresel kosullara karsi dayanikliligi artirmak i¢in
kullanilan etkili bir teknik olarak ortaya ¢ikmistir (Saranya vd. 2017). Bu teknik ile
tohum giiciintin artiriimasiyla birlikte hizli ve birdrnek fide olusumu ve de bitki verimi
artmaktadir (Garcia-Cristobal vd. 2015). Tohumda bulunan depo maddelerinin
par¢alanmasini  saglayan enzimler aktive edilerek priming uygulamalar, depo

maddelerinin optimum sekilde kullanimini saglamaktadir (Demir vd. 1994).

Priming tekniklerinin en yaygin olanlari, sadece su ile saglanan kontrollii su aliminin
gerceklestigi hidropriming, osmotik ¢ozeltilerin (PEG, KNO3z, KH2PO4) kullanildig

osmopriming ve perlit veya vermikiilit gibi kati ortamlarin kullanildigi kati matriks



primingdir (Caserio vd. 2004, Demir ve Okcu 2004). Bu uygulamalar kaliteyi
iyilestirmek amagli yapilan kiiltiirel, fiziksel, kimyasal, biyolojik, fizyolojik ve bu

uygulamalarin kombinasyonu seklinde kullanilan entegre uygulamalardir (Lee 2004).

Priming tekniklerindeki gelismeler sayesinde tohum ekiminden fide ¢ikisina kadar olan
siiregteki yasanan sorunlar azaltilabilmekte, c¢imlenme hiz1 yiikseltilebilmekte ve
uniform fide ¢ikis1 saglanabilmektedir (Demir vd. 2008). Diisiikk ve yiiksek sicaklik
(Sung vd. 1998) ve ozellikle dogrudan tohum ekimi ile iiretilen domates ve biber gibi
kiiciik embriyolu tohumlarin diisiik ve yiiksek sicaklik ortamlar1 ile olumsuz toprak
kosullarinda hizli ve homojen ¢ikisin énemli olmasi (Demir ve Ellis 1992, Giri ve
Schillinger 2003) ve ayrica tuzluluk gibi ¢imlenme iizerine olumsuz etkileri
azaltilabilmekte ve depolama asamasinda yaglanmanin etkisinin yavaglatilarak tohumun
depolama siiresi uzatilabilmektedir (Basu 1994, Demir ve Okgu 2004). Tohum
¢imlenmesi ve fide c¢ikisinin iyilestirilmesi amaciyla uygulanan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik uygulamalardan bagimsiz olarak ticari boyutlarda yeterli uygulama alani
bulamamigs olan bazi uygulamalar da vardir. Bunlardan birisi de statik ya da

elektomanyetik uygulamalardir.

Tarihsel olarak, elektrik ve manyetizma fizigin iki ayr1 dali olarak ele alinmakta iken
1820 yilinda Oersted elektrik akiminin miknatisli pusula ignesini saptirabildigini
inceledikten kisa bir siire sonra Ampére tim manyetik olaylarin hareketli yiiklerden
kaynaklandigini ileri sirmiis ve Faraday’in hareketli miknatisin elektrik akimi
tiretmesini kesfinden sonra Maxwell ve Lorentz elektromanyetik teoriyi tamamladiginda
elektrik ve manyetizma artik fizigin iki ayri dali degil, tam anlamyla,
elektromanyetizma olarak degerlendirilmeye baslanmistir. Elektromanyetik alan:
elektromanyetik durgun veya hareketli elektrik yiklerinin etkili caligmasidir.
Elektromanyetik alan teorisi, bir yerde bulunan elektrik yiiklerinin diger vyiikler
tizerindeki etkisinin incelenmesi seklinde tanimlanir. Elektrik yikleri uzayin tamaminda
elektrik ve manyetik alanlar olusturur ve bu alan igindeki diger yiikler bir kuvvetin
etkisi altinda kalirlar. Yikler arasindaki etkilesim alan tarafindan iletilmis olur (Giirdal
2017).



Diinyanin manyetik alani, ¢evrenin dogal bir bileseni ve bitkiler de dahil olmak iizere
canli organizmalar i¢in kagmilmaz bir cevresel faktordiir. Jeomanyetik alanin
yogunlugu, bitki gelisiminin genellikle gerceklestigi yaklasik 50 pT (mikro Tesla)
(ekvator yakininda 35 uT, Diinya'nin manyetik kutuplar1 yakininda 70 uT) civarindadir
(Zhadin 2001). Jeomanyetik alanin bitkilerin gelisimi tizerindeki etkisi bilimsel olarak
ilk kez 1862'de Fransiz kimyager Louis Pasteur (1822—1985) tarafindan, fermantasyon
deneyleri sirasinda, diinyanin manyetik alaninin uyarici bir etkiye sahip oldugunu

kesfettigi zaman belirlenmistir.

Yasamlar1 boyunca tiim canlilar iki tiir manyetik alana maruz kalmaktadir. Bu manyetik
alanlardan birincisi dogal olmakta ve topraktan kaynaklanmaktadir. Topragin manyetik
alan1 0.03-0.07 mTdur. ikinci olarakta yasam alanlarimiz ve sanayi bdlgelerde elektrik
giiciniin kullanim1 dolayisiyla olusan yapay manyetik alan olarak ayrilmaktadir

(Williams vd. 2007).

Manyetik alanlarin rolii ve biyolojik organizmalarin isleyisi lizerindeki etkilerine
manyetobiyoloji denir. Manyetobiyoloji; mithendislik, fizik, kimya, biyoloji gibi bir¢cok
bilim dalinin ilke ve tekniklerini kapsayan ve biyofizik merkezli yeni ¢ok disiplinli bir
bilim daldir. Tyonlastirici olmayan radyasyonun radyobiyolojisindeki bir yaklagimdir.
Bu alanin konular1 bakimindan, dokularin isinmasina yol agmayan elektromanyetik
(salmimli) ya da disik yogunlukta olan statik Ozellikteki manyetik alanlarin
dokulardaki biyolojik etkileri (doku 1sinmasi olmayan) bulunmaktadir (Silva ve
Dobranszki 2016).

Statik manyetik ve elektromanyetik uygulamalar, tohumlarda ¢imlenme ve giicii
arttirarak nihayetinde verimi arttiran teknikleri olarak kullanilmaktadir. Elektromanyetik
alanlarin bir¢cok bitki ve tohumun gelisimi i¢in biyo-uyarici olarak etkilemis oldugu
bilinmektedir. Manyetik alan yogunlugu degerleri tesla (T) veya gauss (G) olarak
olgtilmektedir (Mitchell ve Cambrosio 1997, Kataria vd. 2017, Nyakane vd. 2018).



Elektromanyetik alan olusturan, giinlik hayatta kullandigimiz ve etrafimizda da
yayginlagan cep telefonlari, televizyon, radyo, mikrodalga gibi teknolojik aletler,
radarlar, tibbi ve endiistriyel cihazlar, ulasim araglar1 ve yiiksek gerilim hatlar
bulunmakta olup canli organizmayi etkilemektedir. Radyasyon tiim bunlardan yayilarak
atom ya da molekiillerden elektron koparabilme yetenegine goére iyonlastirict ve
iyonlastirici olmayan radyasyon seklinde siniflandirilabilir. Manyetik alanin bitkiler
tizerindeki etkisi ise bitkilerin kalitesi, tohumun ¢imlenme orani, ¢cimlenme hiz1 ve ¢icek

sayisi iizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Penuelas vd. 2004).

Iyonlastiric1 elektromanyetik radyasyon, hiicrelerde bulunan molekiillerdeki baglari
parcalayarak atom ya da molekiillerdeki yiiklii hale gelinen enerji bulunmaktadir.
Iyonize olan 1smimlar ¢ok yiiksek frekansli olup X 1sinlari, mor-otesi 1sinimlar ve gama
1isinlar1 parcacik yayiliminda olan ismimlardir. Iyonlastirict olmayan elektromanyetik
radyasyon atomlari ve molekiillerdeki baglar1 par¢alamak igin yeterli miktarda foton
enerjileri bunlar1 iyonlastiracak diizeyde degildir. Iyonlastiric1 olmayan 1sinimlar gok
diisiik frekansli (50 Hz) manyetik ve elektrik alanlardir. Az enerjiden yiiksek enerjiye
gore siralandiginda; radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizilotesi radyasyon, goriiniir
1sinlar, lazer 1ginlar1 ve mordtesi 1ginlardir (Sekil 1.1). Elektromanyetik alanlarin sebep
oldugu 1smim, iyonlastirict olmayan radyasyon alaninda  bulunmaktadir.
Elektromanyetik alan  iyonize edici olmamasma ragmen radikal ¢ifti
rekombinasyonunda etkili olmaktadir. Bunun sonucunda hiicrelerdeki oksijene dayali
serbest radikal aktivitesini ve konsantrasyonunu kismen kararli yapiya doniiserek
artirabilmektedir (Scaiano vd. 1995). Serbest radikallerin zararli etkilerini engellemek
lizere organizmada antioksidant savunma sistemleri ¢alisir. Serbest radikaller oksidatif
stres yaratmakta ve bu serbest radikaller ile antioksidantlar arasindaki hassas denge

korunamazsa bir¢ok fizyolojik zararlanma olusabilir (Malecka vd. 2001).
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Sekil 1.1 Elektromanyetik spektrum (Zamanian ve Hardiman 2005)

Manyetik alanin kullanim alanlar1 arasinda tarim, tip, cevre koruma ve biyolojik
miihendislik bulunmaktadir (Yao ve Shen 2015). Manyetik uygulamanin avantajlar ise
diisiik maliyet, kolay uygulama, c¢evre dostu, giivenli, ekolojik, kimyasal olmamasi,

yiiksek girdi-¢ikt1 oraninin bulunmasidir (Carbonell vd. 2004, Efthimiadou vd. 2014).

Manyetik alan uygulamasinin tohum c¢imlenmesi siirecinde, ¢ikis oranini artirdigi,
tohumdaki enzim aktivitesini yiikselttigi, tohumda su absorbsiyon siirecini hizlandirdig:
ve tohum solunumunu tegvik ettigi belirlenmistir (Xu ve Zheng 2009, Yao ve Shen
2015). Manyetik alan uygulamasi su alim hizinin artmasiyla bakla tohumlarinda
kontrolle karsilagtirildiginda enzimleri aktive ederek ¢imlenme yiizdesinde, siirgiin
uzunlugunda, yas ve kuru agirliginda olumlu etkiler gézlenmistir (Podlesna vd. 2019).
Manyetik alan uygulamalarinda domates (Moon ve Chung 2000), marul (Garcia-Reina
vd. 2001), msir (Florez vd. 2007) ve nohut (Vashisth ve Nagarajan, 2008a) gibi tiirlerde
olumlu sonuglar elde edilmistir. Manyetik alan uygulamalarinin pozitif etkileri, protein
biyosentezinde, hiicre sentezinde, fotokimyasal aktivite, solunum orani, enzim
aktiviteleri, niikleik asit oran1 ve biiyiime-gelisme doneminde de goriilmektedir (Levin
ve Ernst 1997, Stange vd. 2002, Cakmak vd. 2010). Manyetik alan ¢ogunlukla hiicre

zarlarin1 etkilemektedir. Bu nedenle uygulama, hiicre zariyla kapli organeller olan



mitokondri ve endoplazmik retikulum’un hiicre zarlarini diigiik sicakligin olumsuz
etkilerinden korumaktadir (Tenforde 1991). Hiicre zar1 ve a-amilaz enzimi etkinligini
artiran her uygulama, makro molekiilleri yikarak, tohumlarda ¢imlenme orami ve
metabolizma hareketliliginin artmasina sebep olmaktadir (Orzeszko-Rywka ve
Rochalska 1999). Manyetik alan uygulamasi yapilan tohumlar ¢imlenme i¢in kullanilan
depo maddelerinden daha iyi yararlanabilmektedir (Rochalska ve Orzesko-Rywka
2005). Manyetik alanin tohum kalitesini artirmasinin nedeni, iyonik konsantrasyondaki
degisiklikler ve buna bagli olarak tohumun ic¢ine su aliminin daha hizh
gerceklesmesidir. Manyetik alan etkisiyle iyonik konsantrasyonun diizenlenmesi
tohumun osmotik basincini etkilemektedir. Bu durum, tohumun nemi daha iyi

alabilmesini saglamaktadir (Soltani vd. 2006).

Manyetik alana iliskin ¢alismalarin  bazilarinda tohumlara uygulama &ncesi
nemlendirme islemi uygulanirken, diger ¢alismalarda ise genellikle tercih edilen kuru
tohumlara dogrudan manyetik su uygulanmistir. Buna 6rnek olarak biber, marul, sogan
ve lahana tohumlarina manyetik alan uygulamasinda ¢imlenme orani ve fide ¢ikis
oraninda artiglar tespit edilmistir. Cimlenme oran1 bakimindan kontrol grubuyla
karsilastirildiginda en iyi sonu¢ %48 artigla soganda bulunmustur. Ortalama ¢imlenme
zamani bakimindan biber disindaki tiim tiirlerde olumlu etki gdzlenmistir. SOD enzim
aktivitesinde manyetik uygulamanin marul tohumlarinda 3 kat artis sagladigi
belirlenmistir (Sar1 2019). Manyetik alan uygulamalarinin kuru tohumlara ekim 6ncesi
uygulanmasiyla ¢imlenme ylizdesi, ortalama ¢imlenme zamani, siirgiin ve kok boyu,
fide yas agirh@ gibi parametrelerinin nohut (Mahajan ve Pandey 2014) ve soya
fasulyesi (Shine vd. 2011) tiirlerinde olumlu etkisi gézlenmistir.

Manyetik alan uygulamasi tuz ve diigiik sicaklik stres kosullarina dayanikliligi (Sun vd.
2010, Sakthivel vd. 2013) ve diisiik canlihga sahip olan depolanmis tohumlarin
¢imlenmesini artirmistir (Alexander ve Doijode 1995). Ayrica uygulama zararli ve
hastaliklara olan direnci de artirmistir (Diaz vd. 1997). Cimlenme orani, ¢imlenme hizi,
siirglin boyu, yas agirlik bakimindan olumlu etkisi bulunmustur ve ayrica yaslanma

stireci gecikmistir (Lihua ve Jixun 2001, Rochalska ve Orzeszko-Rywka 2005).



Manyetik alan uygulanmis tohumlardan yetistirilen bitkilerde siirglin uzunlugunda ve
yas agirhiginda artig goriilmiistiir (Florez vd. 2007). Bitkilerde oksin igerigini artirmis,
hormonlarin ve enzim metabolizmasinin sentezini ve taginmasini tesvik etmis ve nihai

verimi artirmistir (Mitrov vd. 1988, Esitken 2003).

Manyetik alanin etkileri ise yogunluk, siire, kaynak frekansi, manyetik alanin modeli,
bitki tiirti, bitki ¢esidi ve bitki yas1 gibi ¢esitli faktorlere baglidir. Tohumlar ve bitkiler,
farkli frekanslarda ve manyetik alan yogunluklarinda farkli tepkiler verebilmektedir (De
Micco vd. 2014).

Bu calismada, 9 sebze tiiri tohumunda manyetik alan uygulamasmin tohum
¢imlenmesine etkisi arastirilmistir. Bu tiirlerin biber, domates ve patlican yazlik;
karnabahar, lahana, sogan, havug, pirasa ve kereviz kislik sebze tiirleridir. Belirtilen tiim
tirler fide ile tretilebildigi i¢in hizli ¢imlenme fide Kkalitesini olumlu etkileyecektir
(Demir vd. 2008). Bu bakimdan manyetik alan uygulamalar1 basit, hizli, ve etkin bir
metot olarak kullanim alani bulabilir. Ayrica tez sonuglari mevcut uygulamanin tiirlere
bagli olarak nasil tepki verdigini belirlemek ve gelecekte uygun tiirlerin daha iyi

degerlendirilmesi i¢in anlamli sonuglar sunacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sogan ve celtik tohumlarina 30 dakika siireyle 108 Oersted (Oe)’lik elektromanyetik
alan uygulanmistir. Bu uygulamanin ¢imlenme ytizdesi, fide ¢ikis orani, siirgiin ve kok
boyu, yas ve kuru agirligi bakimindan kontrol grubuyla karsilagtirildiginda anlamli artig
sagladig gozlenmistir (Alexander ve Doijode 1995).

Martinez vd. (2000) arpa tohumlarina 125 mT yogunlugunda statik manyetik alan
uygulamasi yapilmistir. 7 giin sonra kontrol grubuna gore tiim uygulamalar siirgiin
uzunlugunu artirmistir. Tohumlara uygulanan 1, 10, 20, 60 dakika ile 24 saatlik
manyetik alan uygulamasinin kontrole gére fide uzunlugu ve agirligi lizerinde olumlu

etkisi goriilmiistiir.

Domates tohumlarina 60 Hz, 4 ila 12 kV/cm arasinda degisen elektrik alanlar1 ve 3 ila
1000 Gauss arasinda manyetik alan uygulamalart yapilmistir. Manyetik alan
uygulanmis olanlarin kontrole gore ¢imlenme orami 1.1 ve 2.8 kat arttigi tespit
edilmistir. 12 kV/cm yogunlugunda elektrik alani ve 15 saniye siire boyunca uygulama
yapildiginda ¢imlenme oranini kontrol grubuna gore artirmistir ancak bu yogunluktan
yiiksek olmast ve siireninde 60 saniyeden uzun olmasi durumunda g¢imlenmede

engelleyici rol oynamistir (Moon ve Chung 2000).

Diisiik manyetik alan uygulamasinin bezelye fidesi kdklerinin meristem hiicrelerinin
hiicresel yapisindaki degisiklikler incelenmis, uygulama sonucunda vakuollerin
olustugu goézlenmistir. Mitokondri kontrole gore 1.5-2 kat daha biiyiikk c¢apa sahip
olmustur. Ayrica meristem hiicre bdéliinmesinde etkili oldugu tespit edilmistir
(Belyavskaya 2001) (Sekil 2.1).



Sekil 2.1 Manyetik alan uygulanmis bezelye fidesi koklerinde hiicresel yapidaki
degisiklikler

Marul tohumlarma 0-10 mT yogunlugunda statik manyetik alan uygulamasi yapilmistir.
Bunun sonucunda ¢imlenme orani artist ger¢eklesmis olup su alimimin da artisi
gozlenmistir. Ayrica manyetik alan yogunlugunu artirdik¢a su alim hizinin da 6nemli

diizeyde arttig1 belirlenmistir (Garcia-Reina ve Arza 2001).

Lahana tohumlarina 10 mT yogunlugunda olup 10 dakika siireyle manyetik alan
uygulanmis ve kontrol grubuna gdre su alim orani artmis ayrica ¢imlenmeyi olumlu

etkiledigi tespit edilmistir (Garcia-Reina vd. 2001).

Misir tohumlarinda 0.15 Tesla yogunlugunda ve 10 dakika silireyle manyetik alan
uygulamasindan sonra kontrol grubuna gore ¢imlenme oranini %20, siirgiin uzunlugunu

%25 ve yas agirligini da %72 artirmistir (Aladjadjiyan 2002).

Fasulye tohumlarinda 85 mT yogunlugunda ve 15 saniye siire boyunca uygulama
yapilmustir. Tarla c¢ikisina etkisine baktigimizda uygulamanin kontrole gore
karsilastirildiginda %9.9 artirmistir. Manyetik alan uygulamasinin ¢imlenme ve ¢ikis

oraninda olumlu sonuglar elde edilmistir (Podlesny vd. 2004).

Yao vd. (2005) nemlendirilmis hiyar tohumlarma 0, 0.2 ve 0.45 T yogunlugundaki

manyetik alan uygulanmistir. Cimlenmeden sonra tohumlar topraga ekilmistir. Hiyar



fideleri sirastyla 0 (kontrol) ve 3.5 kJm 2 UV-B 1sinma maruz birakilmistir. Manyetik
alan uygulamasindan 16 saat sonra 0.2 T tohum ¢imlenme oranini %29.13 ve 0.45 T ise
%43.77 artirmistir. 48 saat sonrada ise toplam ¢imlenme ylizdesinde ¢ok az fark
olmustur. 96 saat sonra da 0.2 ve 0.45 T yogunlugundaki uygulama fide ¢ikis oranini
artirmigtir. UV-B radyasyonu olmadiginda, manyetik alan uygulanmis fideler 0.45 T'da
biyokiitle ve yaprak alaninda, kontrole goére artis olmustur. UV-B ve manyetik alan
kombinasyonu biyokiitle ve yaprak alaninda énemli 6lgiide azalmistir. Toplam yaprak
sayist 0.45 T yogunlugunda %11.96 artirmistir. UV-B radyasyonu ve manyetik alan
kombinasyonu fide gelisimini 6nemli Ol¢lide azaltmistir. UV-B radyasyonu toplam
yaprak sayisint 0.2 T yogunlugunda %13.26 ve 0.45 T yogunlugunda ise %22.62

oraninda azalttig1 bulunmustur.

Tarla kosullarinda yapilan bir arastirmada, domates tohumlarina 100 mT siddetinde 10
dakika ve 170 mT siddetinde 3 dakika manyetik alana maruz birakilmistir. Vejetatif
stirede alinan yaprak alani, yaprak kuru agirligi ve 6zgiil yaprak alani bakimindan
onemli olgiide artisa neden olmustur. Ayrica kontrol bitkilere oranla yaprak, gévde ve

kok bitylime indeksi bakimindan 6nemli artislar kaydedilmistir (De Souza vd. 2006).

Kuskonmaz (Asparagus officinalis) tohumlar1 7 mT manyetik alan etkisine maruz
birakilmistir. Uygulama sonucunda, tohumlarinda su alimi daha kolay gerceklesmis ve
¢imlenme stireci daha kolay olmustur. Tohum ¢imlenme orani, epikotil ve hipokotil

uzunluklart kontrol grubuna gore onemli derecede farklilik gdstermistir (Soltani vd.
2006).

Domates tohumlarina 125 ve 250 mT yogunlugunda manyetik alan uygulanmistir. Bu
denemede ¢imlenme ve fide gelisimi bakimindan asamalari arastirilmistir. Uygulama
yapilmis olan tohumlarin ortalama ¢imlenme zamani kontrole gore daha hizli oldugu
tespit edilmis ve ayrica ¢imlenme yiizdesi de daha yiiksek bulunmustur (Martinez vd.
2009).

Abou El-Yazied vd. (2011) domates tohumlarinda 0, 0.1, 0.15 ve 0.2 Tesla
yogunlugunda ve 0, 1, 5, 10 ve 15 dakika siirelerinde uygulama yapilmistir. 0.1 Tesla
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yogunlugunda ve 15 dakika uygulama siiresi en iyi ¢imlenme yiizdesini verirken, 0.2
Tesla ve 15 dakika uygulamasinda ise kontrole gore en diisiikk ¢imlenme yiizdesini

vermistir.

Shine (2011) ¢alismasinda, misir tohumlarma 100 mT yogunlugunda 120 dakika ve 200
mT yogunlugunda 60 dakika boyunca manyetik alan uygulamistir. Manyetik alan
uygulamas1 musir bitkilerinin koklerinde gelisme gostermistir. Uygulamadan sonra

muisirda verim artig1 bildirmistir (Sekil 2.2-2.3).

Sekil 2.3 Manyetik alan uygulamalarinin misirda kok gelisimine etkisi

Hiyar tohumlarina 100 ila 250 mT statik manyetik alan yogunlugunda 1, 2 ve 3 saat
stireyle manyetik alan uygulanmistir. Uygulama kontrol grubuyla karsilastirildiginda
¢imlenme oranini %18.5, normal ¢imlenme ylizdesini %49, bitki boyunu %34 ve kuru
agirhigin1 %33 diizeyinde artirmistir. Bu uygulamalar arasinda ¢imlenme parametreleri

tizerinde en iyi sonucu 200 mT yogunlugunda 1 saatlik siire vermistir.
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Bununla birlikte su alim hizi da uygulama yapilmis tohumlarda daha yiiksek degerler
saglamigtir. Ayrica, uygulama yapilan gruplarda hidrolitik enzimler olan amilaz ve
proteazin aktiviteleri sirasiyla %51 ve %13 oraninda kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira, sliperoksit radikalleri %40 ve hidrojen peroksit
ise %8 oraninda artis gostermistir. Uygulama sonucunda antioksidan enzimler,
stiperoksit dismutaz (%8), katalaz (%83) ve glutatyon rediiktaz (%77) aktivitelerinde
kontrole gore artis kaydedilmistir (Bhardwaj vd. 2012).

Marul tohumlarina 125 mT ve 250 mT yogunlugunda ve 1, 6 ve 12 saat siireyle
manyetik alan uygulanmistir. Bu uygulamalarin ¢imlenme yiizdesi, kok boyu ve agirlig
tizerinde olumlu etkilerinin oldugu tespit edilmistir. En iyi sonuglar, her iki manyetik
uygulama yogunlugunda olup 1 ve 6 saatlik uygulamalar olmustur (Mousavizadeh vd.
2013).

Biber tohumlarina 57 ve 60 mT yogunlugunda manyetik alan uygulanmistir. Bu
denemede ii¢ farkli ydntem uygulanmustir. Ilki manyetik alan uygulanmis kuru
tohumlarla, ikincisi manyetik su ve son olarakta hem manyetik uygulanan kuru
tohumlar hem de manyetik suyla uygulamalar yapilmigtir. Bu uygulamalarin ¢imlenme
orani, fide gelisimi, meyve verim ve kalitesi lizerine aragtirmalar yapilmistir. Cimlenme
yiizdesi bakimindan uygulama yapilmis olanlar kontrolle kiyaslandiginda %33.7-44.9
oraninda artis gostermistir. Uygulamalar siirgiin uzunlugunu, yas agirligi, kuru agirhig
ve yaprak alanmi artirmigtir. En iyi sonuglar ise uygulama yapilan kuru
tohumlar+manyetik suyla yapilmis olan uygulamalardan elde edilmistir. (Ahamed vd.

2013).

Domates tohumlarina 12.5 mT elekto manyetik alan yogunlugunda 5, 10 ve 15 dakika
stirelerde uygulama yapilmistir. Ekimden 15 giin sonra ise domates fidelerinin araziye
dikimleri gerceklestirilmistir. Calismada fide ¢ikis orani, bitki boyu, bitki bagina yaprak
sayisi, govde capi, cicek sayisi, fide yas ve kuru agirligi, verim ve likopen igerigi
arastirilmistir. 10 ve 15 dakikalik uygulamalar bitki boyu ve likopen igerigi hari¢ tiim

biliylime parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ancak istatistiksel
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olarak anlamli olmasa da likopen igerigi manyetik alan uygulamalarinda daha yiiksek
bulunmustur. 15 dakikalik uygulama siiresinde bitki basina verim kontrolle
karsilastirildiginda %80.93 daha yiiksek bulunmustur (Efthimiadou vd. 2014).

Ceri domatesi tohumlarinin hem statik hem de elektromanyetik alan uygulamalari
yapilmistir. Bunun sonucunda ¢imlenme yiizdesi, kalitesi ve veriminin arttigi tespit
edilmistir. Bunun sonucunda ise kuru tohumlara elektro manyetik alan uygulamasinin
statik manyetik alan uygulamasina goére daha olumlu sonuglar verdigi bulunmustur.
Denemede en iyi sonucun, 100 mT yogunlugundaki ve 30 dakika siiren statik manyetik

alanda elde edildigi belirlenmistir (Gupta vd. 2015).

Diisiik ve yiiksek kaliteli sogan tohumlarindan olusan iki farkli tohum lotuna, 0.06 ve
0.03 T yogunluklarinda ve 30, 60 ve 90 dakika siirelerinde uygulamalar yapilmistir.
Kaliteli olan tohumlarda 0.06 T yogunlugunda ve 30 dakikalik uygulamada ¢imlenme
yiizdesi, ortalama c¢imlenme zamani, siirgin ve kok uzunlugu, yas ve kuru agirhig
bakimindan kontrolle karsilastirildiginda artislar tespit edilmistir. Kalitesi diisiik olan
tohumlarda da en hizli ortalama ¢imlenme zamanini 0.03 T yogunlugu ile 60 dakikalik

uygulamada bulunmustur (Hozayn vd. 2015).

Jedlicka vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, pavlina domates ¢esidine giinliik 20
dakika stireyle 20 mT, 40 mT ve 60 mT manyetik alan yogunluklarinda ve 50 Hz
frekansinda uygulama yapilmistir. Cimlenme hizinda, en hizli ¢imlenme zamani 40
mT'da bulunmustur. Kontrole gére %50 daha kisa siirededir. Manyetik alan uygulanmis
domates tohumlar1 daha hizli ¢imlenme siiresi ve fidelerin daha hizli gelisimini
gostermistir. Siirglin ve kok boylar1 daha uzun ve kontrole gore 14 giin erken meyve
tutumu gostermistir. 40 mT uygulanmis olanlarin ortalama meyve agirligi kontrol
grubuna gore 16 gram daha fazla bulunmus ve meyveleri esit sekilde olgunlastig: tespit

edilmistir.

Zinya cicegi (Zinnia elegans Jacq.) tohumlarma 50, 100 ve 150 mT manyetik alan

yogunlugunda 5, 10 ve 15 dakikalik siirelerde uygulamalar yapilmistir. Calismada
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uygulama yapilmis zinya ¢icegi kontrol grubuyla karsilastirildiginda normal ¢imlenme
orani, ¢imlenme enerjisini ve c¢imlenme indeksini artirmistir. Ortalama ¢imlenme
zamanini %50 azaltmistir. Calismada uygulama sonucunda siirgiin uzunlugu, kok
uzunlugu, bitki yas ve kuru agirligi ile a-amilaz tiretimini de artirmustir. Uygulamalar
karsilastirildiginda, en iyi sonucun 100 mT yogunlugunda 15 dakikalik siirede elde
edildigi goriilmiistiir (Afzal vd. 2016).

Misir tohumlarina 50, 100, 150, 200 ve 250 mT statik manyetik alan yogunlugu
kullanilarak 1, 2, 3 ve 4 dakikalik siirelerde uygulamalar yapilmistir. Uygulama
yapilmis misir tohumlari, ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi, fide uzunlugu ve fide kuru
agirligir bakimindan 6nemli 6l¢iide artis gostermistir. Tiim uygulamalar arasinda en iyi
sonucu veren ise 1 saatlik siireyle 200 mT manyetik alan yogunlugu olarak tespit

edilmistir (Vashisth ve Joshi 2017).

Nohut tohumlarina manyetik suyla 8 ve 12 saat siireyle uygulama yapilmistir.
Cimlenme orani, siirgiin ve kok uzunlugu bakimindan 8 saat uygulamanin kontrol
grubuna gore tistlinliik sagladigi belirlenmis olup 12 saatlik uygulamada ise aym

parametrelerde herhangi bir fark gériilmemistir (Berlla vd. 2018).

Ispanak tohumlarma 150 ve 300 mT yogunlugunda, sirasiyla 1 ve 24 saatlik siirelerle
statik manyetik alan uygulanmistir. Manyetik uygulamanin c¢imlenme yiizdesi,
cimlenme indeksi, ortalama ¢imlenme zamani, bitki gelisimi ve verimi {izerine
caligmalar yapilmistir. En iyi uygulama ise 150 mT yogunlugunda 1 saatlik siire olarak
tespit edilmistir. Bu manyetik uygulama ilkbaharda bitki verimini olumlu sekilde
etkilerken, sonbaharda etkisiz oldugu bulunmustur. Sonug olarak, 6zellikle ilkbaharda
ekilen 1spanak tohumlarinda ¢imlenme Ozelliklerinin ve verimin iyilestirilmesi i¢in
tohumlarin 1 saat siireyle 150 mT yogunlugundaki sabit manyetik alana tabi tutulmasi

onerilmistir (Alpsoy vd. 2019).

Celtik tohumlarinda 125 ve 250 mT manyetik alan yogunlugunda uygulama yapilmstir.

Kok uzunlugunun 3. giinii 6l¢timlerinde 250 mT siirekli uygulamanin kontrole gore
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21.56 mm artis oldugu tespit edilmistir. Olgiimlerin 7. giiniinde ise 125 mT
uygulamasinin kontrole gore 9.38 mm artis sagladigi gortilmistiir. En biiytik farkliliklar
ise 250 mT yogunlugunda ve 24 saat siireyle uygulandiginda ortaya ¢ikmistir. Ayrica en
biiyiik farkliligin elde edildigi bu uygulamada ikincil koklerinin kontroliinkinden daha
iyi bir gelisim gosterdigi belirlenmistir (Florez vd. 2019).

Kataria vd. (2019) calismasinda soya fasulyesi tohumlarina 200 mT yogunlugunda 1
saat slire boyunca manyetik alan uygulanmistir. 0, 25, 50, 75 ve 100 mM NaCl
¢Ozeltisinin farkli konsantrasyonlarinda 500 ml'lik {i¢ doz verilmistir. Manyetik alan
uygulamasi, hem tuzlu hem de tuzlu olmayan kosullarda kontrole gore yaprak alani,
Ozgil yaprak agirligini, kok nodiillerinin sayisini, kok nodiillerinin taze agirhigint ve
nitrojen fiksasyonunu artirmistir. Uygulama yapilmayan tohumlardaki soya fasulyesi
bitkilerinin yapraklarindaki H2O2 seviyesini artirmistir. SOD, APX, GR ve POD gibi
antioksidan enzimlerin aktivitesinin, uygulama yapilmayan bitkilerin yapraklarindaki
NaCl konsantrasyonlarinin 0'dan 100 mM'a artis olmustur. Bu ¢aligmada, manyetik alan
uygulamasinin tuz stresi altinda yaprak gelisimini, 6zgiil yaprak agirligini, nitrojenaz
aktivitesini ve tohum verimini iyilestirdigi bulunmustur. Tuzluluk genellikle ROS
iiretimini, 6zellikle de proteinler, lipidler ve niikleik asitler gibi ana hiicre bilesenlerine
zarar verebilen H2O. iiretimini yiikseltmistir (Ozgur vd. 2013). Manyetik alan
uygulamasi hiicre zar1 gecirgenligini ve iyon kanallarindaki iyon taginimini artirir, bu da
baz1 metabolik yollarin aktivitelerini etkilemekte ve sonug¢ olarak bitkilerin gelisimini,

fotosentezini ve verimini artirmaktadir (Galland ve Pazur 2005).
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Sekil 2.4 Manyetik alan uygulamasinin tuzluluk stresi altinda soya fasulyesinin yaprak
alan1 ve yaprak agirlig1 iizerine etkisi

Turp tohumlarina 6 mT, 8 ve 20 mT degisken statik manyetik alan yogunlugunda, 3 ve
12 dakika boyunca uygulamalar yapilmistir. Uygulanmis tohumlarin kontrole gore
cimlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme zamani, siirgiin ve kok uzunluguna olumlu etki
ettigi belirlenmistir. Ayrica en iyi sonucun 12 dakikalik siire boyunca ve 20 mT statik
manyetik alan yogunlugunda yapilan uygulamada elde edildigi belirlenmistir (Konefal-
Jonacha vd. 2019).

Bakla tohumlarina 30 ve 85 mT yogunlugunda, 15 saniye siire boyunca manyetik alan
uygulamasi yapilmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda ¢imlenme asamasinda su
alim oraninin artmasiyla birlikte, IAA igeriginde 21.5, 27.5 ve 22.0 ng/g ve GAs
iceriginde ise 180, 892, 239 ng/g artis olmustur. Uygulamalarin tohumlarda ¢imlenme
oranlarini, fide uzunlugunu ve agirlhigini da 6nemli derecede artirdigi tespit edilmistir

(Podlesna vd. 2019).

Marul tohumlarina 0.44, 0.77 ve 1 Tesla yogunlugunda 1, 2 ve 3 saatlik siireyle

uygulama yapilmistir. Bu uygulamalarin siirgiin uzunlugu, kék uzunlugu, sekonder
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kokler ve govde kalinligr bakimindan olumlu sonuglari oldugu saptanmistir. En iyi
sonucu siirglin uzunlugu bakimindan kontrol grubuyla karsilastirildiginda 1 Tesla ve 1
saat siireyle olan uygulamadan %26.54 oraninda artis saglanirken, kok uzunlugu
bakimindan ise 0.44 Tesla yogunlugunda 3 saatlik siire ile %74.80 oraninda artis
saglanmistir. Govde kalinligi bakimindan da tiim uygulamalarda artig temin edilirken en
carpict sonucu 0.77 Tesla yogunlugunda 2 ve 3 saatlik uygulamalar 2.5 kat artis ile
gostermistir (Abdel Latef vd. 2020).

Misir tohumlaria (30, 60, 90 ve 120 dakika) 50 mT yogunlugunda ayrica 60 dakikalik
stirelerde 100 ve 200 mT yogunlugunda manyetik alan uygulamalar1 yapilmistir. Bu
uygulamalarin tohum kalitesi tizerindeki etkisini aragtirmak amaciyla ¢imlenme yiizdesi
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda ¢imlenme yiizdesi bakimindan en iyi sonuglar
50 mT yogunlugunda 60 dakikalik siireli uygulamalarda elde edilmistir. Bu

uygulamalarin ardindan 30 dakikalik siireli uygulamalar ikinci en iyi sonucu vermistir

(Singh ve Verma 2020).

Xianzong vd. (2020), iki turp ¢esidinin tohumlari; ‘Carmen’ (C) ve ‘Szkarlatna z
Bialym Koncem’ (SBK) kullanilarak manyetik alan uygulamas1 yapmislardir. Manyetik
alan Viofor JPS Delux cihazindan {iretilmistir (Sekil 2.1). Turp tohumlar1 20 mT
manyetik alan yogunlugunda sirasiyla 10, 30 ve 60 dakika siireyle uygulanmustir.
Calismada, ilk normal sayimi 4 giin sonra, ikincisi ise 10 giin sonra yapilmistir. Daha
sonra, her birinin siirglin uzunluklar1 ve yas agirliklar dl¢tilmistiir. Yapilan arastirma
manyetik alan uygulamasinin sadece tohum kalitesini degil, ayn1 zamanda siirgiin
boyunu ve yas agirligini da olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Uygulama siiresinin
c¢imlenme oram lizerindeki etkisi manyetik alana maruz kalma siiresinin artmasiyla
birlikte artmistir. Uygulamanin hem 'C' hem de 'SBK' ¢esitlerinin tohum kalitesini

artirdig1 ve 60 dakikanin en etkili uygulama siiresi oldugu belirlenmistir (Sekil 2.5-2.6).
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Sekil 2.6 Turp 'Szkarlatna z Bialym Koncem' (SKB) tohumlarinin manyetik alan
uygulamasinin 15 °C'de ¢imlenme oranlari tizerindeki etkisi

450 gauss manyetik suyla uygulama yapilan sogan tohumlarinin kontrol grubuna gore
¢imlenme orani, ¢imlenme hizi, siirgiin boyu ve tarla ¢ikis oranina etkisinin olumlu
oldugu gozlenmistir. Cimlenme oranlar1 incelendiginde kontrol grubu %80 oldugu
goriilmils, uygulama yapildiginda ise ¢imlenme oran1 %92.4 tespit edilmistir. Tarla
cikisina etkisinde ise kontrol grubunun %75.2 bulunmustur, ancak uygulama

yapildiginda bu oranin %86’ya yiikseldigi belirlenmistir (Zalama ve Fathalla 2020).
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Bal kabagi tohumlarina 30 mT yogunlugunda ve 1 dakika siire boyunca manyetik alan
uygulanmistir. Kontrol grubuna gore ¢imlenme enerjisi bakimindan %20 oraninda artig
bulunmustur. Ayrica kontrol grubuna gore saksidaki bitkilerin yapraklarinda %42 daha
fazla klorofil a igerdigi bulunmus ve bunun yani sira karotenoid oran1 %81 daha fazla

oldugu belirlenmistir (Dziwulska-Hunek vd. 2021).

Nohut tohumlarina 100 ve 200 mT yogunlugunda ve 1 saatlik siireyle manyetik alan
uygulanmistir. Bu c¢alismada ¢imlenme indeksleri, fide gelisimi ve enzim aktivitesi
arastiritlmistir. En iyi sonucu vermis olan 100 mT yogunlugundaki uygulama kontrol
grubuyla karsilagtirildiginda ¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme hizi, siirgiin boyu, kok boyu
ve a-amilaz enzim aktivitesi bakimindan olumlu sonuglar elde edilmistir. Ayrica
uygulama sonucunda tohum sizinti sularinin elektriksel iletkenliginin kontrole gore

onemli 6l¢iide azaldigini gostermistir (Sharma vd. 2021).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma, 2021-2022 yillar1 arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii Tohum Bilimi laboratuvarinda yiiriitilmiistiir.

Arastirmada sicak iklim sebze tiirlerinden domates (Solanum esculentum Mill), biber
(Capsicum annuum L.), patlican (Solanum melongena L.) ile serin iklim sebze
tirlerinden lahana (Brassica oleracea var. capitata), karnabahar (Brassica oleracea var.
botrytis), sogan (Allium cepa L.), pirasa (Allium porrum Don.), kereviz (Apium
graveolens var. Rapaceum Mill), havug (Daucus carota L.) tohumlar1 kullanilmustir.

Calismada kullanilan tiirler, ¢esitler ve iiretim yillar1 Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan tiirlere ait ¢esitler ve tiretim yillari

Tiir Cesit Uretim yih
Biber Sera Demre 2021
Domates SC-2121 2021
Karnabahar Igloo 2021
Lahana Yaloval 2021
Sogan Karbeyazi 2021
Havug Nantes Scarlet 2021
Pirasa Inegol-92 2021
Patlican Kemer-27 2021
Kereviz Canakkale Kok 2021
3.2 Yontem

3.2.1 Tohum partilerinin baslangi¢c canhliklarinin ve tohum nemlerinin
belirlenmesi

Tohum partilerinin baslangi¢ canliliklarinin belirlenmesi amaciyla standart ¢cimlendirme

testi yapilmistir. Biitlin tohum partileri 3 tekerriir X 50 tohum olacak sekilde ISTA
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(International Seed Testing Association, 2020) kurallarina gore yiiriitiilen teste tabi
tutulmus 2 mm’lik kokglik c¢ikisi toplam ¢imlenme (TC) olarak degerlendirilmis,

c¢imlenme sonunda normal ¢imlenme oran1 (NC)’da belirlenmistir.

Sekil 3.1 Baslangic canliliklarindaki 2 mm kokgiik sayimi

Tohumlarin baslangi¢ nem tayini 1 gram tohum x 2 tekerriir olmak {izere domates,
kereviz ve havucta 130 °C’de 1 saat; biber, patlican, lahana, karnabahar, sogan ve pirasa
da ise 103 °C’de 17 saat tutularak yapilmustir (ISTA 2020). Kurutulan ornekler
desikatorde 30 dakika bekletilip, nihai agirliklar1 belirlendikten sonra asagidaki formiil

kullanilarak, nem degerleri % cinsinden verilmistir (Sekil 3.2).

BTA — STA
— X

BTA 100

Nem miktar1 (%) =

BTA: Baslangi¢ tohum agirlig
STA: Son tohum agirligi
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Sekil 3.2 Tohumlarin baslangi¢c nemlerinin belirlenmesi

3.2.2 Elektromanyetik alan uygulamalar1 (mT: miliTesla)

Elektromanyetik alan yogunlugu degerleri tesla (T), gauss (G) veya militesla (mT)
olarak ifade edilmektedir.

1 tesla (T) = 1000 militesla (mT) = 10.000 gauss (G)

Arastirmada kullanilan cihazin (Sekil 3.3) yarattigt manyetik alan yogunlugu 15
militesla (mT)’ dir. Uygulama yogunlugu sabit kalmis ve siireleri 5, 10, 15 dakika

22



seklinde ayarlanmistir (Sekil 3.4). Uygulama oda sicakliginda yapilmistir. Her tiirde

uygulanmis ve kontrol tohumlari ¢gimlendirme testine tabi tutulmustur.

—

Manyetik prob

Sekil 3.3 Elektromanyetik alan uygulama cihazi
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Sekil 3.4 Teslametre ve tohumlarin yerlestirildigi alan

3.2.3 Cimlendirme testi (TC: Toplam ¢cimlenme, NC: Normal ¢cimlenme)

Cimlendirme testi her tiirde 150 tohum (6 tekerriir x 25 tohum) olacak sekilde petri
kabinda yiiriitiilmiistir. Cimlendirme testleri ISTA kurallarina gére domates, biber ve
patlican i¢in 25 °C’de; lahana, karnabahar, sogan, pirasa, kereviz ve havugta ise 20 °C
sicaklikta karanlkta yiritilmistiir. Cimlendirme testleri kerevizde 21 giin; domates,
biber, patlican, pirasa ve havucta 14 giin; soganda 12 giin; lahana ve karnabahar i¢in 10

giin boyunca siirdiiriilmiistiir. Bu siire boyunca ilk dort giin giinde {i¢ kez ve sonrasinda

24



her giin ayni saatte olacak sekilde sayimlar yapilmistir (Sekil 3.5). Cimlendirme
denemesinin sonunda toplam ¢imlenme (TC), normal (NC) ve anormal degerlendirmesi
(ISTA 2020) yapilmustir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5 Cimlendirme testinin yapilisi
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NORMAL HANA (kewTRoL)G ANORMAL

ANORMAL

Sekil 3.6 Cimlendirme testinde normal ve anormal fide goriintiileri

3.2.4 Ortalama cimlenme zamani (OCZ, giin)

Cimlendirme denemesi sirasinda yapilan saatlik sayimlardan (2 mm kokeik c¢ikisi)

yararlanilarak asagidaki formiille hesaplanmistir (Demir vd. 2008).

OCZ: Ortalama ¢imlenme zamani (saat)
n: Giinde ¢imlenen tohum sayisi

D: Cimlenme testinin baglangicindan itibaren gegen Saat

3.2.5 En uygun manyetik alan uygulamasinin tekrar test edilmesi

Tiim tiirlerde yapilan ¢imlendirme testinde istatistiksel olarak olumlu sonug¢ alinmig
olan domates, biber ve soganda 5 dakika, karnabahar, lahana ve havugta ise 15 dakika
uygulamalari ve 4 tekerriir x 20 tohum olacak sekilde tekrarlanmistir. Cimlendirme testi
petri kabinda yapilmistir. Cimlendirme testinde sayimlar giinliikk olarak yapilmistir
(Sekil 3.7-3.13).
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Sekil 3.9 Biberde ¢imlendirme testinin normal ve anormal fide goriintiileri

27



e Chvorn) I oron ]
B ANORMAL NORMAL B Ao

NorwaL | Aorw

|

ANORMAL

Sekil 3.12 Lahanada ¢imlendirme testinin normal ve anormal fide goriintiileri
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Sekil 3.13 Havugta ¢imlendirme testinin normal ve anormal fide goriintiileri

3.2.6 Ortalama ¢cimlenme zamani

3.2.4’de belirtildigi sekilde hesaplanmigtir.

3.2.7 Cimlenen tohumlarda siirgiin uzunlugu saptanmasi (SU)

Cimlendirme testi sonunda segilen 40 fide (4 tekerriir x 10 fide) kok hizasindan

kesilerek uzunluklar 6l¢iilmiistiir. Sonuglar cm/bitki olarak hesaplanmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Fidelerde siirgiin boyunun 6l¢iilmesi
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3.2.8 Cimlenen tohumlarda kék uzunlugunun saptanmasi (KU)

Cimlendirme testi sonunda rastgele secilen 40 bitkinin (4 tekerriir x 10 fide) kok

uzunlugu odlgiilerek cm/bitki olarak ifade edilmistir.

3.2.9 Uygulanmis tohumlarda su alim hizinin belirlenmesi

Cimlenmede olumlu sonu¢ alinan domates, biber ve soganda 5 dakika, karnabahar,
lahana ve havugta ise 15 dakika boyunca manyetik alan uygulamasi tekrar edilmis ve
cimlendirme kagitlarinin iizerinde hem uygulanmig hem de kontrol tohumlarindan 0.5
gramdan iki 6rnek konularak asagidaki formiil esas alinarak 2, 4, 6, 8 ve 24 saat sonra

tartilip su alim oran1 baslangi¢ agirligina gore % olarak belirlenmistir (Sekil 3.15).

Son agirlik — Baslangig agirligt y

100
Baslangic agirlig:

% nem =

Sekil 3.15 Su alim hizinin belirlenmesi i¢in yapilanlar
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3.2.10 istatistiksel degerlendirme

Kalite parametre degerleri her tiirde manyetik uygulama yapilmis ve kontrol tohumlari
arasinda SPSS paket programiyla duncan kullanilmis ve %5 diizeyinde

karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Baslangi¢c Canliliklari, Ortalama Cimlenme Zamam ve Tohum Nemleri

Denemede 2021 yilina ait dokuz tiirde ticari tohum partileri kullanilmistir. Kullanilan
bu dokuz tiirde toplam ¢imlenme degerleri %73 ile %100 arasinda, normal ¢imlenme
degerleri %62 ile %87 arasinda degismis ve en yliksek normal ¢imlenme degerini sogan
ve pirasa, en diisiik degeri ise biber ve domates tohumlar1 géstermistir. Tohum nemi ise
tirler arasinda %5.5-10.2 arasinda degismistir. En diisitk nem igerigi karnabaharda, en
yiiksek nem igerigi ise patlicanda saptanmistir. Ortalama ¢imlenme zamani
degerlendirildiginde en hizli ¢imlenen tiir 2.2 giin ile lahana, en yavas ¢imlenen ise 10.7
giin ile kereviz olmus ve diger tiirler bu ikisi arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge

4.1).

Cizelge 4.1 Tezde kullanilan tiirlere ait tohumlarin toplam ¢imlenme (TC%), normal
¢imlenme (NC%) oranlari, tohum nemi (%) ve ortalama c¢imlenme
zamanlarindaki (OCZ, giin) degisim

Tiir TC (%) NC (%) Tohum nemi (%) OCZ (giin)
Biber 7 62 7.6 4.4
Domates 79 62 8.1 4.2
Karnabahar 86 64 55 2.9
Lahana 93 78 6.5 2.2
Sogan 100 87 8.8 3.8
Havug 79 71 8.7 4.8
Pirasa 95 87 9.7 4.5
Patlican 73 66 10.2 4.6
Kereviz 79 69 8.8 10.7
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4.2 Manyetik Uygulamanin Normal Cimlenme Uzerine EtKisi

Cizelge 4.2 incelendiginde tiirler arasinda istatistiksel harflendirmelere bakilarak
manyetik uygulamanin etkisinin kontrole gére fark olusturmasina ragmen bu farklarin
cogu tiirde istatistiksel olarak anlamli olmadig1 saptanmustir. Istatistiksel olarak anlaml
olan tek tiir biberdir. Biberde 5 dakikalik manyetik alan uygulamasi kKontrole gore
%141k artis gostermistir. Domates ve soganda istatistiksel olarak anlamli olmamakla
birlikte 5 ve 15 dakikalik uygulamalarda artis gozlenmistir. Kontrole gore
uygulamalarin istatistiksel olarak farki anlamli olmasa da uygulama siireleri arasinda
farkin bulundugu tiirler de mevcuttur. Ornegin domateste 10 ile 15 dakika arasindaki

fark ya da soganda 5, 15 ve 10 dakika uygulamalari arasindaki fark buna 6rnek olabilir.

Cizelge 4.2 Manyetik uygulamanin 5, 10 ve 15 dakika siireyle yapildigi tiirlerde
uygulanmis ve kontrol tohumlarinda normal ¢imlenme (NC%) oranlarindaki

degisim
Uygulama siiresi (Dakika)

Tiir 5 10 15 Kontrol
Biber 71+8.52 68+6.7 2 66+13.6 57+9.3°
Domates 69+4.8 58+8.7 P 71£10.02 59+13.0 %
Karnabahar 68+10.4 2 63+18.5%2 73+4.8 2 63+6.0 2
Lahana 81+4.12 77+6.9 2 85+£7.9 2 76+11.3 2
Sogan 90+7.52 79+8.6 " 89+6.9 2 84+6.7 %
Havug 73+4.8 2 76+11.9 2 75+3.32 70+11.52
Pirasa 88+9.5 2 88+4.42 90+6.6 2 85+6.52
Patlican 37+11.82 35+10.9% 40+10.7 2 39+9.32
Kereviz 71£6.9 2 67+9.0 2 63+5.9 2 68+6.7 2

Ortalamalar (+) standart hata ile sunulmustur. Ayni satirda farkli harflere sahip degerler
istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
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4.3 Manyetik Uygulamasinin Ortalama Cimlenme Zamanina EtKisi

Cizelge 4.3 incelendiginde tiirler igerisinde biitlin uygulama siirelerinde en hizli
cimlenen tir lahana olarak gozlenmistir. Cimlenme silirecinde bu tiir 40 ile 45 saat
arasinda ¢imlenme gostermistir. En yavas ¢imlenen ise kereviz olarak goézlenmistir.
Kerevizde ortalama ¢imlenme siiresi 200 saatin iizerinde olmustur. Diger tiirler bu iki
siire arasinda ¢imlenme gostermistir. Uygulamalarin etkisine baktigimiz zaman biber,
domates, karnabahar, lahana, havug, pirasa ve patlicanda her li¢ uygulama zamani1 da
kontrolden farksiz goriilmiistiir (P>0.05). Hemen hemen biitiin tiirlerde ¢imlenme
zamant incelendiginde uygulamalar istatistiksel olarak anlamli bir fark géstermemistir;
ancak baz tiirlerde istatistiksel olarak anlamli olmamakla beraber soganda 68 saatle 5
dakikalik uygulamada, kerevizde ise 200 saatle 5 dakika ve 202 saatle 10 dakika

uygulamalari1 daha hizli ¢imlenmeye olanak saglamistir.

Cizelge 4.3 Manyetik uygulamanin 5, 10 ve 15 dakika siireyle yapildigi tohumlarda
OCZ (ortalama ¢imlenme zamani, saat) deki degisim

Uygulama siiresi (Dakika)

Tiir 5 10 15 Kontrol
Biber 121+102 128+102 125102 1294122
Domates 103142 101172 99+10 2 100+£14 2
Karnabahar 67+17 2 56162 56+13 2 56+7 2
Lahana 44+8 # 45462 42+8 @ 40+7 2
Sogan 68+2 2 71+6 % 76£6° 72+4 %
Havug 115+102 107+£12 2 114+10 2 107+12 8
Pirasa 95+712 9049 2 93482 90+2 2
Patlican 1224202 136422 2 132430 2 148+36 2
Kereviz 200+152 202+14 2 221£15° 216£16 ®

Ortalamalar (£) standart hata ile sunulmustur. Aymi satirdaki farkli harflere sahip
degerler istatistiksel olarak anlamlidir (P<0.05).
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4.4 En Uygun Manyetik Alan Uygulama Siiresinin Normal Cimlenme Orani

Uzerine Etkisi

Cizelge 4.4 incelendiginde, uygulama sonuglart biber, domates ve soganda 5’er dakika,
karnabahar, lahana ve havucta ise 15 dakikalik uygulamalarin normal ¢imlenme oranini
en yiiksek seviyeye c¢ikardigl goriilmektedir. Bu siireler Cizelge 4.2°de en fazla fayda
saglanan ve tiire gore degiskenlik gdsteren siirelerdir. Sonuglar belirtilen siirelerde
uygulamanin biber, sogan ve karnabaharda kontrole gore istatistiki agidan %5
diizeyinde anlamli oldugunu ortaya koymustur. Diger ii¢ tiirde ise fark anlamhi
bulunmamustir. Onemli olmamasina ragmen kontrole gére domateste %8, lahanada %8,
havucta %9 fark olugmustur. Tiirler arasinda uygulamanin en 6nemli farki %14 ile
soganda gozlenmistir. Biitiin tiirlerde fark olmasina ragmen hepsinde istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir. Ancak tli¢iinde anlamli bir fark bulunmustur.

Cizelge 4.4 Cizelge 4.2°deki sonuglara gore saptanan en uygun siirede (dK) uygulanmis

6 farkli sebze tiirii tohumlarinda normal ¢imlenme oranina etkisi

Tiir Uygulama siiresi (dk) Uygulama Kontrol
Biber 5 71+4.8 * 61+4.8
Domates 5 71+4.8 6d 63+6.5
Sogan 5 93+6.5 * 79+8.5
Karnabahar 15 70+4.1 * 60+5.8
Lahana 15 84+8.5 6d 76+6.3
Havug 15 83+11.9 6d 74+4.8

Uygulama ve kontrol gruplar arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in bagimsiz 6rneklem t
testi kullanilmistir. Ortalamalar standart hata degerleri ile birlikte verilmistir. *: Anlaml

(P<0.05) &d: Onemli degil
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4.5 En Uygun Manyetik Alan Uygulama Siiresinin Ortalama Cimlenme Zamanina
Etkisi

Cizelge 4.5’e baktigimizda bu uygulamalarin ¢imlenme hizina yapmis oldugu etki
bakimindan tek istatistiksel anlamli fark soganda bulunmustur. Diger tiirler birbirine
cok yakin degerler vermis ve aradaki fark anlamli bulunmamistir (P>0.05). Uygulama
yapilan tiirler arasinda en hizli ¢cimlenen 2.1 giin ile lahana ve en yavas olani1 ise 5 giinle
biber olmustur. Kontrolde ise benzer sekilde lahana 2.0 giinle en hizli ¢gimlenen ve biber

ise 5.1 giinle en yavas bir ¢imlenen tiir olmustur.

Cizelge 4.5 Cizelge 4. 2°deki sonuglara gore en uygun siirede manyetik alan uygulama
stiresinin 6 farkli tiirde OCZ (giin)'ye etkisi

Tiir Uygulama siiresi Uygulama Kontrol
Biber 5 540.3 6d 5.1+0.5
Domates ) 4.2+1.0 6d 4.0+0.2
Sogan 5 3.3+0.1 * 3.5+0.1
Karnabahar 15 2.4+0.1 od 2.6+£0.2
Lahana 15 2.1£0.3 6d 2.0+£0.3
Havug 15 4.5+0.6 6d 4.8+0.4

Uygulama ve kontrol gruplari arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in bagimsiz 6rneklem t
testi kullamilmustir. Ortalamalar standart hata degerleri ile birlikte verilmistir. *: Anlaml
(P<0.05) 6d: Onemli degil

4.6 Manyetik Alan Uygulamasimin Siirgiin Uzunluguna (SU) Etkisi

Cizelge 4.6 incelendiginde, uygulanmis tiirlerin siirgiin uzunluklar1 1.5 cm ile 5.4 cm
arasinda degismistir. Kontrolde ise degerler 1.3 cm ile 4.6 cm arasinda olmustur.
Manyetik uygulamalarin siirgiin boyuna etkisini gozlemledigimizde, uygulanan biitiin
tirlerde etkinin anlamli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Domateste 1.4 cm siirgiin
boyuyla en fazla fark ortaya ¢ikarken, soganda 1.3 cm ile oldukca yiiksek, karnabahar

ve havucta 0.7 cm, lahanada 0.5 cm ve biberde ise 0.2 cm fark olusmustur.
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Cizelge 4.6 Manyetik uygulamanin Cizelge 4.2°deki sonuglar baz alinarak en uygun
stirede yapildig: tiirlerde ¢imlendirme sonunda fide siirgiin uzunlugundaki
(SU) degisim (cm/bitki)

Siirgiin Uzunlugu (cm)

Tiir Uygulama siiresi (DK) Uygulama Kontrol
Biber 5 1.5+£0.3* 1.3+0.3
Domates 5 4.7+0.8* 3.3+0.6
Sogan 5 5.4+0.7* 4.1+£0.7
Karnabahar 15 3.7+0.7* 3.0+0.7
Lahana 15 4.2+0.7* 3.7+0.8
Havug 15 5.3+0.8* 4.6+1.0

Uygulama ve kontrol gruplari arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in bagimsiz 6rneklem t

testi kullanilmigtir. Ortalamalar standart hata degerleri ile birlikte verilmistir. *: Anlaml
(P<0.05)

4.7 Manyetik Alan Uygulamasimin Kok Uzunluguna (KU) Etkisi

Cizelge 4.7 incelendiginde, kdk boyunda uygulanmis tiirlerdeki kék uzunlugu soganda
2.2 cm ile lahanada 7.2 cm arasinda degisiklik gosterirken diger tiirler bu ikisi arasinda
yer almistir. Kontrolde ise en diisiik soganda 1.7 cm ile lahanada en yiiksek 3.7 cm
arasinda degisiklik gdstermistir. Biitiin tiirlerde uygulamalar istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0.05). Uygulanmus tiirlerin kontrole gore kok uzunlugundaki en yiiksek

fark 3.5 cm ile lahanada, en diisiik fark ise 0.5 cm ile soganda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.7 Manyetik uygulamanin Cizelge 4.2°deki sonuglar baz alinarak en uygun
stirede yapildig1 tiirlerde ¢imlendirme sonunda fide kok uzunlugundaki
(KU) degisim (cm/bitki)

Kok Boyu (cm)

Tiir Uygulama siiresi (DK) Uygulama Kontrol
Biber 5 3.7+1.6* 2.8+1.2
Domates 5 4.2+1.8* 2.2+0.9
Sogan 5 2.2+0.6* 1.7£0.5
Karnabahar 15 3.4+1.6* 2.2+1.2
Lahana 15 7.2+£3.4* 3.7+1.7
Havug 15 3.3+0.9%* 2.6+0.9

Uygulama ve kontrol gruplar arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in bagimsiz 6rneklem t
testi kullanilmistir. Ortalamalar standart hata degerleri ile birlikte verilmistir. *: Anlaml
(P<0.05)

4.8 Manyetik Alan Uygulamasinin Tohum Su Alim Oranina Olan EtKisi

Elektromanyetik uygulamanin tohumun su alim oranina etkisi bakimimdan herhangi bir
fark goriilmemistir. Ayni saatlerde su alim hizina bakildiginda domates en hizli, sogan
ve lahana en yavas su alan tohumlar olarak gézlenmistir. Tiirlerin ¢ogunda 8 saat ile
beraber su alimi tamamlanmis ancak soganda su alimi1 24 saate kadar devam etmistir

(Sekil 4.1-4.6).
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Sekil 4.1 Cizelge 4.2°deki sonuglara gore en uygun siirede uygulanan manyetik alan
uygulamasinin domateste tohumlarin su alimina 24 saat iginde etkisi
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Sekil 4.2 Cizelge 4.2°deki sonuglara gore en uygun siirede uygulanan manyetik alan
uygulamasinin biberde tohumlarin su alimina 24 saat iginde etkisi
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Sekil 4.3 Cizelge 4.2°deki sonuglara gore en uygun siirede uygulanan manyetik alan
uygulamasinin karnabaharda tohumlarin su alimina 24 saat i¢inde etkisi
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Sekil 4.4 Cizelge 4.2°deki sonuglara gore en uygun siirede uygulanan manyetik alan
uygulamasinin lahanada tohumlarin su alimina 24 saat i¢inde etkisi

40



100 Sogan

(=)
o

80

70

60

50

Tohum su alim oran (%)

4
o s A Kontrol —8— Uygulama

30

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Su alim saati

Sekil 4.5 Cizelge 4.2°deki sonuglara gore en uygun siirede uygulanan manyetik alan
uygulamasinin soganda tohumlarin su alimina 24 saat iginde etkisi
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Sekil 4.6 Cizelge 4.2°deki sonuglara gore en uygun siirede uygulanan manyetik alan
uygulamasinin soganda tohumlarin su alimina 24 saat i¢inde etkisi
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5. TARTISMA

Bu tez elektromanyetik alan uygulamalarinin domates, biber, patlican, lahana,
karnabahar, sogan, pirasa, kereviz ve havu¢ tohumlarinin ¢imlenme kalitesini artirmak
amaciyla yapilmistir. Uygulamalarin ¢imlenme parametrelerinin yaninda su alim hizi
bakimindan etkileri de belirlenmistir. Sonuclar, elektromanyetik uygulamalarin tiirler

tizerindeki etkisinin Uygulama siirelerine gore farkli oldugunu gostermistir (Cizelge 4.2-
4.3).

Manyetik alan uygulamalari bu c¢alismada tiim tiirlerde ¢imlenme oranlarint 6nemli
olgiide artirmistir. Tiirler smiflandirildiginda ¢imlenme orami bakimindan kontrol
grubuna gore en yiiksek olumlu etki %14 farkla soganda, daha sonra %10 farkla biber
ve karnabaharda goriilmiistiir. Domates, lahana ve havucta da fark olmasina ragmen
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.4). Manyetik alan uygulamalar
ortalama ¢imlenme zamani bakimindan tiim tiirler arasinda sadece soganda istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Diger tiirlerde birbirine yakin degerler elde
edilmistir (Cizelge 4.5). Tiirlere gore etkinin degisken olabilecegi gozlemlenmistir.
Calisma sonuglar1, manyetik uygulamalarin etkisinin sadece kullanilan manyetizmanin
diizeyine degil ayn1 zamanda siire, uygulama yontemine ve de tiire gorede farkliliklar

gosterebilecegini savunan Dorna vd. (2010) yaptigi calismayi desteklemektedir.

Tohum teknolojisinde fizyolojik uygulamalar tohumun nem igerigini artirarak yarar
saglayan metotlardir. Manyetik uygulamalar ise fiziksel uygulamalar grubuna girmekte
olup tohum nemini artirmadan yani kuru bir sekilde uygulanabilme avantajina sahiptir.
Bu da tohumu nemle temas ettirmeden, kurutma islemine gerek kalmadan ve buna bagh
olabilecek olumsuz etkiyi gozlemeden yapilabilmesi bakimindan onemlidir. Nitekim
bazi arastirmacilar da manyetik uygulamalarin en 6nemli avantaji olan tohumun kuru
bir sekilde ekim Oncesi uygulanabiliyor olmasiyla ¢imlenme ve fide gelisim
parametreleri tizerinde olumlu etkisinin gézlendigini biber (Ahamed vd. 2013), havug
(Dorna vd. 2010), turp (Krawiec vd. 2013, Konefal-Janocha vd. 2019) tiirlerinde vurgu
yapmuglardir.
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Manyetik alan uygulamasi ¢imlenme orani yaninda ¢imlenme sonrasi bitki gelisimi,
stirgiin ve kok uzunlugu, yas agirligi, bitki basina ortalama meyve agirligt ve meyve
sayisina da olumlu etki yapmaktadir (Aladjadjiyan 2002, Rochalska ve Orzeszko-
Rywka 2005, Baghel vd. 2016). Yapilan ¢alismada, Onceki arastirmalarla benzer
sonuclar elde etmis olmamiza ragmen, farkli sebze tiirlerine ait tohumlarda siirgiin ve

kok boylarinda olumlu etkiler gézlenmistir (Cizelge 4.6-4.7).

Bitkiler iizerinde manyetik alanin etkisine yonelik ¢alismalar olduk¢a eskiye
dayanmaktadir. Savastin (1928) bugday bitkilerinin boylarinin uzunlugu {izerine
manyetik alan uygulamasinin %100 artis sagladigini gézlemlemistir. Daha sonra Audus
(1960) manyetik alanin kok gelisimine olan etkisini tespit etmistir. Misir tohumlarina 5
MT yogunlugunda uygulanan manyetik alan uygulamasinin kok uzunlugunu artirdigi
saptanmigtir (Muraji vd. 1992). Nitekim bizim ¢alismamizda da 5 dakika uygulamasi
domates, biber ve soganda en uygun uygulama siiresi olmustur (Cizelge 4.4). Ayrica
soganda da kok gelisimi tizerinde istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) diger tiirlerde de
istatistiksel olarak farkli olmasa da etkin bulunmustur (Alexander ve Doijode 1995).
Calismamizda manyetik alan uygulamasi ¢imlenmis fidelerde siirgiin uzunluguna
olumlu etki géstermistir (Cizelge 4.6). Bir baska ¢alismada ise tohumlara ekim 6ncesi
manyetik alan uygulamasinin bitki gelisimini olumlu sekilde etkiledigi belirlenmistir
(Vashisth ve Nagarajan, 2008b). Domates tohumlaria 3 mT ve 25 mT yogunlugunda
devamli ve 5 dakikalik manyetik alan uygulamalar1 yapilmistir. Bu uygulamalar kontrol
grubuyla karsilastirildiginda kok boyu 3 mT’da %29 ve 25 mT’da ise %25 farkla
olumlu yonde etki saglamistir (Feizi vd. 2012). Benzer sonuglar bizim ¢alismamizda da

saptanmustir (Cizelge 4.6).

Bu c¢aligmada elektromanyetik alan uygulamasi biitiin tiirlerde siirgiin uzunlugu ve kok
uzunlugunda istatistiksel olarak anlaml etki saglamigstir. Siirgiin uzunlugunda kontrol
grubuyla karsilagtirildiginda en yiiksek fark 1.4 cm ile domateste olmustur. Kok
uzunlugunda ise en yiiksek fark 3.5 cm ile lahanada gozlenmistir. Siirgiin ve kok
boyundaki 6nemli farklarin araziye ya da fide iiretim alanina yapilan ekimlerde bitki

gelisimini olumlu etkileme potansiyeli vardir.

43



Manyetik alan uygulamasimin bitkilerde etkisinin farkli sekillerde oldugu
belirtilmektedir. Manyetik alan uygulamalari canlilarda hormon ve enzim etkinligi
tizerindeki fonksiyonlarmin degismesine, hiicre zar1 gegirgenligini etkileyerek besin
elementlerinin alinmas1 ve tasinmasini, DNA sentezini ve gen ekspresyonu bakimindan
organizmalarin biyolojik fonksiyonlarini etkiledigi tespit edilmistir (Strasak vd. 2002).
Bu calismada, manyetik alan uygulamasinin fizyolojik temelleri iizerinde detayli bir
sekilde c¢alisilmamistir. Ancak gelecekte bu konu ile ilgili ¢esitli calismalar

planlanmaktadir.

Cilek yapraklarinda (Esitken ve Turan 2003) ve hurma fidelerinde (Dhawi vd. 2009)
manyetik alan uygulamasinin 6zellikle oksin, sitokinin ve gibberellinlerin sentezini aktif
hale getirerek bitki biiylimesini tesvik edici etkisi oldugu bitkinin siirgiin ve kok
uzunlugunda artis gozlendigi ortaya konmustur. Manyetik alanin hiicre zarinin
gecirgenligini artirmasiyla sitoplazmadaki N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Cu ve Zn
birikimini arttig1 tespit edilmistir. Sitokininler hiicre boliinmesinde etkili olurken, oksin
ve gibberellinler hiicre uzamasinda faydali olmaktadir (Arteca 1996). Uygulama siiresi
de etki farkliligina belirleyici olmaktadir (Singh ve Verma 2020).

Fasulye tohumlarina 130 mT manyetik alan uygulamasi meristematik hiicrelerinde
mitotik aktiviteyi artirmistir. Bu uygulama GPX aktivitesinde belirgin bir artig saglamis

ancak vejetatif gelisime etkisi olmamistir (Mroczek-Zdyrska vd. 2016).

Hiyar tohumlarmma 80, 140 ve 240 mT yogunlugunda 5, 10, 15 ve 20 dakikalik
stirelerdeki manyetik alan uygulamalarinda siirgiin ve kok uzunlugu, yaprak alani,
cimlenme oram1 ve klorofil icerigi bakimindan olumlu etkisinin oldugu sonucuna
varilmistir. Ancak kuru agirlikta herhangi bir etki bulunmamaistir. En 1yi uygulamanin
140 mT yogunlugunda 5 ve 10 dakikalik siirelerde oldugu Ongoriilmiistiir
(Ghanbarpouri vd. 2021).

Misir tohumlarina 12.5 mT yogunlugunda ve 30 dakikalik stireyle elektromanyetik alan
uygulamast yapilmistir. Arastirma sonucunda ¢imlenme orani, klorofil igerigi,

fotosentez hizi, transpirasyon hizi, stoma iletkenligi ve kuru agirlik bakimmdan olumlu
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etki tespit edilmistir. Misir bitkisinde gelisim, verim ve kaliteyi artirmak igin bu
uygulamanin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Chanioti 2021). Manyetik alan
uygulamasi protein biyosentezine etki ederek bitki kok gelisimine yardimci olmaktadir
(Phirke vd. 1996). Manyetik alan uygulamasi hiicre boliinmesinde etkili olarak siirgiin
ve kok uzunlugunda artis saglamistir. Hiicre boliinmesinde goriilen en uzun evre olan
G1 evresi RNA ve protein sentezi ile 6ne ¢ikar. Manyetik alan etkisiyle de hiicre
boliinmesinde artis meydana gelirken RNA ve protein sentezinde G1 evresinde etkili

oldugu tespit edilmistir (Polk ve Postow 1996).

Bu tez ¢alismasindaki sonuglara bakildiginda, 15 mT elektromanyetik alan yogunluguna
gore en uygun uygulama siirelerinin domates, biber ve sogan igin 5 dakika; karnabahar,

lahana ve havug i¢in ise 15 dakika oldugu bulunmustur.

Bitkisel {iretim i¢in tohum kalitesindeki iyilestirmelerdeki ekim 6ncesi uygulamalarin
yeri Onem kazanmaktadir. Tez ¢alismasinda kullanilan elektromanyetik alan
uygulamalarinin tiirler tizerinde belirlenen siirelerde ¢imlenme parametreleri iizerinde
etkisi bulunmustur. Bu uygulamanin en biiyilk avantaji kuru tohumlar iizerinde
kullanilabilmesidir. Bu sayede bitki gelisiminin etkisiyle de daha hizli ve etkili sonuglar
elde edilebilir. Elektromanyetik alanin farkl tiirlerde ve yogunluklarda uygulanmasiyla
elde edilen fizyolojik etkilerin belirlenmesi bu alanda yapilan ¢aligmalarda yol gosterici

olacaktir.
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6. SONUC

Bu ¢alismada kullanilan 15 mT dozundaki manyetik alan 5 ve 15 dakikalik uygulama
siireleri ile biber, domates, sogan ve karnabahar, lahana ve havucta hem ¢imlenme
oranint hem de kok ve siirgiin boyunu kontrole gore artirmistir. Bu sonug¢ manyetik
alanin sebze tohumlarinda potansiyel kullanim alan1 bulacagini gostermektedir. Gelecek

caligmalarda uygulamanin fizyolojik temelleri tizerinde yogunlasilmasi yararli olacaktir.
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