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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MANYETIK ALAN UYGULAMASININ BAZI TIBBI VE AROMATIK
BITKILERIN TOHUM CIMLENMESI UZERINE ETKISi

Halima A. Fathalla ALSHALWI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ahmet SIVACIOGLU

Bu ¢alismada; yapay olarak yetistiricilik yontinden potansiyel tibbi ve aromatik bitki
tirleri olan, Brassica juncea (L.) Czern. (Hardal otu), Salvia officinalis L. (Ada
Cay1), Satureja hortensis L. (Zahter), Tymus vulgaris L. (Fransiz yaz kekigi),
Ocimum minumum L. (Feslegen), Mentha piperita L. (Nane), Hypericum perforatum
L. (Sar1 Kantaron) ve Prunella vulgaris L. (Yara otu) tiirleri tohumlarina farkli
manyetik alan uygulamalarinin etkisi arastirilmistir. Bu amagla farkli manyetik alan
siddetleri uygulamalar1 (Kontrol, 100 mT ve 200 mT), 60 dakika siire ile tohum
orneklerine uygulanmis, uygulamanin Cimlenme Hizi1 (CH) ve Cimlenme yiizdesine
(CY) olan etkileri belirlenmistir.

Sonug olarak, Varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gére, manyetik alan
etkisine kars1 tepki yoniinden calismada kullanilan tiirler arasinda fark
bulunmaktadir. Ortalama CH degeri yoniinden 200 mT isleminde %32.5, 100 mT
isleminde % 23.3 kontrol isleminde %24.1 deger elde edilirken, ortalama CY
yoniinden bu degerler %49.2, %37.0 ve %36.2 olarak gerceklesmistir. 200 mT
isleminin kontrol islemine goére %8.4 CH’da; %13 oraninda CY’de istlinliik
gostermesi dikkat ¢ekmektedir.

Tiirler arasinda manyetik alan uygulamasina tepki yoniinden fark ¢ikmasina
ragmen, uygulanan manyetik alan islemleri arasinda anlamli fark ¢ikmamistir. Bu
nedenle ¢alismanin yeni manyetik alan siddet dereceleri ile tekrarlanmasinda fayda
bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi ve aromatik bitki, manyetik alan, tohum, ¢imlenme hizi,
¢cimlenme yiizdesi

2017, 35 sayfa
Bilim Kodu:1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECT OF MAGNETIC FIELD TREATMENT ON GERMINATION OF SOME
MEDICINAL AND AROMATIC PLANTS

Halima A. Fathalla ALSHALWI
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet SIVACIOGLU

In this study, the effects of various magnetic fields (Control, 100 mT and 200 mT)
on the seeds of Brassica juncea (L.) Czern., Salvia officinalis L., Satureja hortensis
L., Tymus vulgaris L., Ocimum minumum L., Mentha piperita L., Hypericum
perforatum L. and Prunella vulgaris L. which are potential medicinal and aromatic
plant species in terms of cultivation, were examined and seed germination related
characters such as germination speed and germination percentage were evaluated.

As a result, based on Variance analysis and Duncan test, there is difference among
the species for response to different magnetic field treatments. Regarding the
average germination speed, 32.5% for 200 mT treatment, 23.3 % for 100 mT
treatment, 24.1 % for control treatment were gotten, whereas these values changed as
%49.2, %37.0 and %36.2 , respectively for germination percentage trait. The 200 mT
treatment showed 8.4% superiority for germination speed while 13 % for
germination percentage.

No difference between the different magnetic field treatments were determined.
Thus, this study should be repeated with new magnetic field degrees.

Key Words: Medicinal and aromatic plant, magnetic field, seed, germination speed,
germination percentage

2017, 35 pages
Science Code: 1205



TESEKKUR

“Manyetik Alan Uygulamasinin Bazi Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Tohum
Cimlenmesi Uzerine Etkisi” isimli bu ¢alisma, Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii  Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanmistir. Calismanin baslangi¢ asamasinda bitis asamasina kadar destek ve
yardimlarin1 esirgemeyen tez damismanim sayin hocam Dog. Dr. Ahmet
SIVACIOGLU’na tesekkiirlerimi sunarim.

Gerek manyetik alan sisteminin kurulmasi gerekse manyetik alan uygulama
islemlerinin yapilmasinda goriis ve Onerileriyle ¢calismami yonlendiren, biiyiik ilgi ve
destegini gordiigiim saymn hocam Dog. Dr. Aybaba HANCERLIOGLU na tesekkiir
eder siikranlarimi sunarim.

Halima A. Fathalla ALSHALWI
Kastamonu, Mayis, 2017
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1.GIRIS

Son yillarda artan teknolojik gelismeler insanlarin refah diizeyini arttirmakla birlikte,
diger taraftan beraberinde degisik derecelerde manyetik kirlenmeyi getirmistir.
Teknolojik gelislerin temel alt yapilar1 olan, yiiksek gerilim hatlari, cep telefonlari,
baz istasyonlari, televizyonlar, radyolar ve giinliikk hayatta kullanilan gesitli ev
aletleri degisik siddette manyetik alan (MA) olusturmaktadir. Bu olay ve faktorler
sonucunda olusmus olan “Elektromanyetik alan” terimi, dogal veya insan {iretimi
kaynaklar tarafindan yayilan tiim alanlar1 kapsamaktadir (Eren, 2006). MA olusturan
bu kaynaklar giinlilk yasamimizin vazgegilemez bir parcasi olmakta ve giin gectikce

kullanim1 yayginlagmaktadir.

Fotosentez sayesinde gida ve oksijen iiretimi gerceklestiren bitkilerin yeryiizi
ekosistemi kapsaminda Onemi tartismasizdir. Bu Onemlerinden dolayi, degerleri
tartismasiz olan bitkilerin, son yillarda etkileri daha da artan manyetik kaynaklara
maruz kalma durumunda, tepkilerinin ne olacaginin ortaya konulmasi gerekmektedir.
Son yillarda etkisi daha da artan iklim egisimi senaryolar ile birlikte bu etkinin
ortaya konulmasi eskiye nazaran ¢ok daha 6nem kazanmuistir. Bu konunun 6nem
kazanmasimin baslica nedeni, elektromanyetik alanlarin bitki gelisimini etkileyen
cevresel faktorlerin baginda gelmesidir. Canlilar her zaman yasam siireglerinde kendi
manyetik alanlar1 yaninda ¢evre kaynakli manyetik alanin da etkisi altinda
bulunmaktadir. Hatta bilingli sekilde manyetik alan uygulamalar1 tohum kalitesini
arttirmak, fide biiylimesini ve genel biiylimeyi arttirarak verimi arttirmak, tohum
tirlerinin  yetersizlik bulunan yonlerini 1slah ederek gelistirmek amaciyla da
kullanilmaktadir (Pietruszewski, 1993; Ahmet, 2003). Elektromanyetik alanlar bitki
stireglerini ¢cok farkli yonlerden etkileyebilmektedir. Bunun yaninda, elektro MA nin
akist ve maruz kalma siliresi de bitkilerin farkli siireglerini farkli yonlerde
etkileyebilmektedir (Audus, 1960). Tiir farkliliklar1 da, farkli MA siddetlerine ve
MA’a maruz kalma siiresine gore farkli tepkiye sebep olmaktadir (Majd, Shabrangi,
Bahar ve Abdi, 2009). Diger yandan, farkli bitki tiirlerinin fiziksel ozellikleri
tizerinde MA etkisinin mekanizmasi tam olarak agik degildir. Bitki tiirlerinin MA’a

kars1 olan tepkileri, MA sikligina ve maruz kalma siiresine gore, tohumun hazirlanma



metoduna, tir ve tohum oOzelliklerine gore farklilik gostermektedir (Dhawi, Al-
Khayri ve Hassan, 2009).

Manyetik alanin biiyiin canlilar tizerindeki etkilerine binaen, bu MA etkisinin bitkiler
tizerindeki etkisini agiklamaya yonelik ¢ok sayida ¢alismanin bulundugu dikkat
cekmektedir. Bitkiler iizerindeki bu tiir ¢alismalarin ¢ogunlukla tarim bitkilerinde
yogunlastig1 goriilmekle birlikte, son yillarda orman agaci tiirlerinde de c¢alismalar
yapilmaktadir. Tarim bitkileri {izerinde yapilan bazi ¢alismalar degerlendirildiginde,
bugday fidesi boy uzamasinda MA’nin %100 artig sagladigi (Savastin, 1928) eski
tarihli ¢alismalarda ifade edilmektedir. Daha sonraki tarihlerde yapilan bazi
arastirmalarda MA etkisinin tohum ¢imlenmesinde degisikliklere sebep oldugu, kok
gelisimi lizerinde etki yaptigi (Audus, 1960) ortaya konulmustur. Yine diger bazi
calismalarda ekim Oncesi tohuma uygulanan MA’nin bitkisinin ¢imlenme sonrasi

performansin arttirdigi ortaya konulmustur (Vashisth ve Nagarajan, 2008).

Manyetik alan islemi bazi tiir tohumlarina ekim oOncesi islem olarak da
uygulanabilmektedir. Ekim 6ncesi uygulanan bu 6n islemler, ekim 6ncesi tohuma
uygulanacak olan fiziksel 6n islem, tohum performansini artirmaktadir (Tahir ve
Karim, 2010). Baska ¢alismalarda da manyetik alan uygulamasimin tohumlar
tizerinde olumlu etki yaptigi, ekim Oncesi uygulanan manyetik alanin ¢imlenme
yiizdesi, biiyime hizi ve ¢imlenme orami iizerinde olumlu etki yaptigi ortaya
konulmus olup, bu bulgunun ¢imlenme degerleri diisiik olan tohum &rnekleri igin

onemli oldugu ifade edilmektedir (Pietruszewski, Muszynski ve Dziwulska, 2007).

Genel olarak, MA etkisi altindaki biiylime artis1 yapilan bir¢cok ¢alismalarla ortaya
konulmustur (Penuelas, Llusia, Marthinez ve Fontcuberta, 2004; Debeaujon, 2000).
Manyetik alan uygulamasinin bazi caligmalarda fide gelisimi ve verimi ayrica
tohumlara 6n islem olarak uygulandigi da goriilmektedir (Pietruszweski, 1993). Bu
calismalarin genel sonuglarina gore, elektromanyetik alan uygulamasi bitki biiyiime
Ozeliklerini hizlandirmakta, tohumun ¢imlenmesini de artirict etki yapmaktadir. Bu
sonuglara gore manyetik alan uygulamasinin bitkilerde faydali etki yaptigina iliskin
genel bir kanaat bulunmaktadir (Morar, luga, Dascalescu, Neamtu ve Munteanu,

1988). Bu bulgu ile ortiisiir sekilde, manyetik alan uygulamasinin gicek ile ilgili



karakterlere baslica da ¢igek sayisi ve verimi lizerinde (Danilov, Bas, Eltez ve
Rzakoulieva, 1994; Matsuda, Asou, Kobayashi ve Yonekura, 1993; Samy, 1998),
tohum ¢imlenme karakterleri tizerinde (Amaya, Carbonell, Martinez ve Raya, 1996;
Namba, Mohri, Sasao ve Shibusawa, 1998; Souza Torres, Porras Leon ve Casate

Fernandez, 1999) olumlu etki yaptig1 belirlenmistir.

Manyetik alan uygulamasinin uygun siddette uygulanmasi durumunda, besin emilimi
ve sindirimi (Kavi, 1977) ve ayrica fotosentez aktivitesi bu sekilde tesvik
edilmektedir (Lebedev, Baranskil, Litrimennko ve Shiyan, 1975). Cimlenmesi
sirasinda tohuma uygulanan manyetik alan uygulamalar1 tohum ezim aktivitelerinde
farklilagsmalara sebep olmaktadir (Bhatnagar ve Deb, 1978). Uygun siddet ve siire
kapsaminda uygulanan manyetik alan bitki su igerigini (Wooley, 1971); klorofil
diizeyini (Yinan, Yuan,Yongging ve Chunyang, 2005); karaotenoit seviyesini
(Nechitailo ve Gordeev, 2001) ve protein miktarin1 (Mazza, Battista, Zima,
Szwarcberg-Bracchitta, Giordano, Acevedo ve Scopel,1999) degistirmektedir.

Ancak manyetik alaninin Dbitkiler tizerindeki etkisi her zaman olumlu yo6nde
olmamakta olup, bazi galismalarda manyetik alan uygulamasinin incelenen 6zellik
tizerinde etkisiz oldugu veya olumsuz etki yaptigina iliskin de sonuglar elde
edilmistir (Magnusson, 1984; Dunlop ve Schmidt, 1965).

Tohum ¢imlenmesi tohuma suyun alinmasi ile baslayan fizyolojik ve kimyasal
olaylar sonrasinda kokgligiin ¢ikmasi ile sonuglanan olaylarin tiimiinii kapsayan
biyolojik bir olaydir (Hartmann, Kester, Davies ve Geneve, 2002). Tohumlarin
¢imlenmesi i¢in embriyonun canli ve ¢imlenme kabiliyetinde olmasi, tohumun
¢imlenme i¢in uygun ¢evre kosullarinda bulunmasi, ¢imlenmeyi engelleyen herhangi
bir i¢ etmenin bulunmamasi gibi 3 sartin gergeklesmesi gerekmektedir. Tohum
c¢imlenme asamasinda suyun alinmasi1 farkli siire¢lerde gerceklesmektedir. Bu
stireclerin ilk agsmasinda, tohumda gergeklesen metabolik siireglerden farkli olarak
toprak yapisina, tohum-su iligkisine ve tohumun sahip oldugu kimyasal yapiya bagh
olarak hizli bir su alimi gerceklesmektedir. ikinci asamada ilk asamadaki hizli su
aliminin etkisi ile tohum suya doygun hale geldigi i¢in su alimi duraklamaktadir. Bu

asamada enzim aktiviteleri hizlanmakta olup, takip eden iigiincii asamada



kullanilacak olan yeni maddelerin sentezi gerceklesmektedir. Ikinci asamada goriilen
bu duraklama siireci cansiz ve uyku halindeki tohumlarda siireklidir. Ugiincii
asamada, canli ve uyku halinde (dormant) olmayan tohumlarda, kokgiik uzamakta,
hiicresel genisleme ve biiyiime olaylarinin gézlendigi su alimi meydana gelmektedir.
Bu asamada hiicrenin genislemesi hiicre boliinmesi olmaksizin, hacmen genisleme
seklinde olmaktadir. Bu asamada ikinci asamada aktif hale gelen enzimlerle depo
edilen maddeler (lipit, karbonhidratlar, proteinler ve fosfor iceren bilesikler) daha
basit yapilara kadar pargalanmakta, bu par¢alanan maddeler embriyonun biiytimesi
ve gelismesi amaciyla biiylime noktalarina taginmaktadir (Bewley ve Black, 1994,
Hasdemir, 2016).

Birgok bitki tiirlerinde, tohumlar optimum ¢imlenme kosullarin1 yakalasalar bile 6n
islem uygulanmaksizin ¢imlenmemekte veya ge¢ ¢imlenme gostermektedirler.
Cimlenme engeline sahip tiirler olarak ifade edilen bu tiir tohumlardaki ¢imlenme
engeli, tohum kabugunun sertligi, tam olgunlasmamig embriyo, embriyonunun
dinlenme doneminde bulunmasi, endosperm bulunmamasi gibi sebeplerden

kaynaklanmaktadir (Yahyaoglu ve Olmez, 2005).

Manyetik alan uygulamasmin ¢imlenme iizerindeki etkisinin agiklanmasinda bu
uygulamanin ¢imlenme iizerinde 6nemli etkiye sahip olan, a-amilaz enzimi aktivitesi
tizerindeki degisim etkisinin belirlenmesi onerilmektedir. Genel manada yiiksek
bitkilerin tohumlar1 karbonhidrat ve protein gibi maddeleri kotiledon veya
endospermde depolamaktadir (Bewley ve Black, 1994). Cimlenme asamasinda
depolanan bu maddeler yikilarak ihitiyag¢ duyulan enerji karsilanmaktadir (Subbarao,
Datta ve Sharma, 1998). Cimlenme sirasinda embriyonun enerji kaynagi olan
karbonhidrat ve sekerlerin bu nedenden dolayr siirekli tedarik edilmesi

gerekmektedir. Tohumlarda karbonhidratlar nisasta seklinde depolanmaktadir.

Ancak embriyo ¢imlenme asamasinda bu tiir depo karbonhidratlar1 kullanamamakta
olup (Ricard, van Toai, Chourey ve Saglio, 1998; Guglielminetti, Busilacchi ve Alpi,
2000), bu depo maddelerinin embriyonun kullanabilecegi sekle doniistiiren hidrolik
enzim sentezi ¢imlenmenin baglangicinda uyarilmaktadir (Uriyo, 2001). Bu siiregte

rol alan enzimlerden en onemlisi a-amilazdir. Bu enzim ¢imlenme olayr boyunca



depo nisastanin sekerlere pargalanmasini saglamaktadir (Perata, Guglielminetti ve
Alpi, 1997) Parcalama sonucu ortaya c¢ikan sekerler embriyo hiicreleri tarafindan,
solunum siirecinde kullanilir ve hiicre boliinmesi igin gerekli olan enerji kaynagi
olma rolii tstlenirler. Bu fizyolojik olaylar sonucunda yeni olusan bitkide biiyiime
olay1 meydana gelmektedir (Kaneko, Itoh, Ueguchi-Tanaka, Ashikari ve Matsuoka,
2002).

Tibbi ve aromatik bitkilerin 6zellikle son yillarda geleneksel ve modern tip alaninda
kullanimimin yaygimlastigi dikkat ¢ekmektedir. Bunun yaninda bu bitki tiirleri
gida, ilag, kozmetik ve parfiimeri, tarimsal ilag vb. sektorlerde de genis kullanim
alanlar1  yakalamaktadir. Ayrica son yillarda bu bitki tirlerinin degisik
kisimlarinin drog seklinde de kullanimi yayginlasmaktadir. Bu genis kullanim
alanlarindan dolayi tibbi ve aromatik bitki tiirleri biyolojik, kiiltiirel ve endiistriyel
yonden onemli kaynak degerleri olarak dikkate alinmaktadir. Tibbi ve aromatik
bitki tiirlerine olan yonelimin artmasinin altinda, dogala doniis yapma ¢abasi,
sentetik yolla iretilen muadillerine gore daha c¢ok yonlii etki goéstermeleri ve
olumsuz vyan etkilerinin azligi yatmaktadir. Glinlimiizde bu kullanim amaglarina
hitap eder sekilde 50 ila 70 bin arasinda farkl tiirin kullanildigi ifade
edilmektedir. Ancak, kozmetik ve botanik endiistrisi tiirleri bu saymimn ig¢inde dahil
degildir. Bu bitki tiirlerinin onemine binaen, “Tibbi ve Aromatik Bitkilerin
Dogadan Siirdiirtilebilir Toplanmasinin Uluslararas1 Standardi (ISSC-MAP)” 2007
yilinda olusturulmus ve bu kaynaklarin siirdiiriilebilir  kullanimima  yo6nelik

kullanimi1 amaglanmaktadir (Anon, 2012).

Ozellikle 20. Yiizyilin baslarinda teknolojik gelisim ile birlikte toplumlarin sosyal
ve politik degisimleri tibbi ve aromatik bitki tiirlerinin kullanim oranlarini
arttirmistir. Bu artista bu tiirlerin  ilag sektoriinde kullanimi dogal olarak etkin bir

rol tstlenmistir (Bayram vd., 2010).

Son yillarda 6zellikle gelismis iilkelerde insanlar bitkisel kaynaklara dayali tedavi
yontemlerine yoOnelmis durumdadir. Bu iilkelerde degisik  hastaliklara karsi
kullanilan ilaglarin 6nemli bir oranin1 dogal kaynakli ilaglar olusturmaktadir. Bu

tir ilaglarin kullanim oranmin gelismis {ilkelerde olan oraninin %60 olmasina



karsilik, bu oranin gelismekte olan tilkelerde %4 oranina kadar diisiis gostermesi

dikkat gcekmektedir (Anonim, 2012).

Yapilan baz1 tahminlere goére Diinya niifusunun yaklasik olarak %80’ saglikla
ilgili  konularda geleneksel tibbi ve aromatik bitki tiirlerini yaygin olarak
kullanmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii kayitlarina gore bu tiir kullamm alanina
sahip olan bitki tiiri sayisinin 20 000 civarinda oldugu ifade edilmektedir. Bu
kadar fazla sayidaki bitki tiiriinden 4 000 adedi drog olarak yaygin kullanima sahip
iken, Diinya’da 2 000, Bati Avrupa iilkelerinde 500 tiiriin ticareti s6z konusudur

(Toksoy, Bayramoglu ve Hacisalihoglu, 2010).

Tiirkiye’nin bulundugu cografi konum sebebiyle genis bir iklim ve topografya
cesitliligi olugsmaktadir. Bunun sonucu olarak Tiirkiye, Akdeniz, Avrupa-Sibirya ve
fran-Turan fitocografik bolgelerine ayrilmakta olup, bu bolgelerde ¢ok sayida
potansiyel tibbi ve aromatik bitki tirleri, endemik bitki tiirii ¢esitliligi yer
almaktadir (Tan, 2010). Bunun sonucunda, Tiirkiye gelismis iilkelerin bitkisel ilag,
bitki kimyasallari, gida ve katki maddeleri, kozmetik ve parflimeri sanayilerinin
girdisini  olusturan pek ¢ok bitkisel {riini florasinda yaygin sekilde
bulundurmaktadir. Sayisal olarak ifade edilmesi gerekir ise, mevcut tiirler iginde 8
988 bitki tiirti dogal, 2 991 bitki tiirii de endemik tiir vasfindadir (Bayram vd., 2010;
Tan, 2010). Tiirkiye tek olarak biyogesitlilik olarak biitiin ~ kita Avrupa’sinda
bulunan biitiin tiirlerin =~ %75’ini  barindirmaktadir. Bu bitki tirii zenginliginin
ayrica %75’i endemik 6zellik tagimaktadir (Ozhatay, Koyuncu, Atay ve Byfield,
1997).

Son yillarda, Diinya pazarlarinda tibbi ve aromatik bitkilere olan talebi arz ile
karsilamak amaciyla, Tiirkiye’nin  ozellikle Ege, Marmara, Akdeniz, Dogu
Karadeniz, ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinden bu tiirlerin toplamasi ve ticareti

yapilmaktadir (Bayram vd., 2010).

Tiirkiye’de i¢ ve dis ticareti yapilan tibbi ve aromatik bitkiler hakkinda yapilan bir
calismaya gore bitki tiirii sayis1 alt tiirler de dahil olmak iizere 347 adet olup,



bunlardan 139 tiiriin ihracati yapilmaktadir (Ozgiiven, Sekin, Giirbiiz, Sekeroglu,
Ayanoglu ve Ekren, 2005).

Bu tez ¢alismasinda son yillarda 6nemleri hizla artan bazi tibbi ve aromatik bitkilerin
tohum ¢imlenme Ozellikleri iizerine MA uygulamasinin etkisi ortaya konulamaya
calistlmistir. Bu amagla; Brassica juncea (L.) Czern. (Hardal otu) , Salvia officinalis
L. (Ada Cay1), Satureja hortensis L. (Zahter), Tymus vulgaris L. (Fransiz yaz
kekigi), Ocimum minumum L. (Feslegen), Mentha piperita L. (Nane), Hypericum
perforatum L. (Sar1 Kantaron) ve Prunella vulgaris L. (Yara otu) tiirlerine ait tohum
orneklerine farkli MA siddetleri, 60 dakika siire ile uygulanmis, uygulamanin
Cimlenme Hiz1 (CH) ve Cimlenme yiizdesine (CY) olan etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitki tiirlerinde uygulanan MA ile birlikte meydana gelen degisimler daha g¢ok
tarimsal amagl ¢alismalarda degerlendirilmis olup son yillarda agag tiirlerinde de
yapilan calismalar dikkat c¢ekmektedir. Bu kapsamda MA uygulamasiin bitki
gelisimi tizerindeki etkisinin ortaya konuldugu ¢aligmalarin tarihinin 1928 ‘li yillara

kadar uzandig: dikkat ¢cekmektedir .

Bu siiregle ilgili yapilan ilk ¢alismalarda manyetik alan uygulamasimin bugday

fidelerinin boy gelisimini %100 oraninda arttirdig1 belirlenmistir (Savastin, 1928).

Sogan ve piring tiirii tohumlarina 12 saat siiresince uygulanan zayif elektriksel alan
tohumun ¢imlenmesinde, siirgiin ve kok biiylimesinde ve tohumlarin yas/kuru agirlik

oraninda anlaml artig saglamistir (Alexander ve Doijode, 1995).

Yine benzer yapilan c¢alismalarda, bugday (Aksenov, Bulychev, Grunina ve
Turovetskii, 1996), lahana (Reina, Pascua ve Fundora, 2001), arpa (Lynikienen ve

Poeliene, 2003) tiirlerinde diisiik MA uygulamasi CY’de artig saglamstir.

Yapilan caligmaya gore, 150 ve 200 mT’lik arasindaki MA uygulamasi piring

tohumlarinin ¢gimlenmesini arttirmistir (Carbonell, Martinez ve Amaya, 2000).

10 mT ve 10 dk siireyle MA tatbik edilen lahana tohumlari, kontrol islemine gore
biinyelerine daha fazla su almislar ve ¢imlenme olumlu etkilenmistir (Garcia Reina,

Pascual ve Fundora, 2001).

60 Hertz (Hz) ve 40 mT siddette uygulanan MA turp bitkisinde boyut ve agirlik
artig1 saglamigtir (Davies, 1996).

Bugday tohumlarina uygulanan 10 mT ve 40 saat MA, boylanma, basaktaki tohum
agirhigi ve tohum verimliligini arttirmistir (Harichand, Narula ve Singh, 2002).



Yine bugday iizerinde yapilan bagka bir c¢alismada; diisiik manyetik alan (50
Hz=0.05 mT) ve iki farkli siire (20 ve 40 saniye) igerisinde bugday tohumlar {izerine
uygulanmistir. Ekimden sonra 4. ve 8. Giinde yapilan tespitlere gore, uzun siireli (40
saniye) MA’a maruz kalma biiyiimeyi azda olsa olumlu yonde etkilemistir (Faeghi ve
Seyedpour , 2012).

Misir tohumlarina uygulanan 150 mT’lik MA, ¢imlenme, bitki taze agirligi ve siirgiin

biiyiimesi tizerinde olumlu etki yapmustir ( Aladjadjiyan, 2002).

Baska bir caligmaya gore, misir tohumlarmin siirekli ve sabit MA’a maruz
birakilmasi ¢imlenme ve baslangi¢ biliylimesini olumlu etkilemistir (Florez,
Carbonell ve Martinez, 2007).

2.9-4.6 mT MA uygulamasi yapilan soya fasulyesi tohumlarinda bu islem kok
biiylimesi tizerinde olumlu etki yapmustir (Atak, Celik, Olgun, Alikamanoglu ve
Rzakoulieva, 2007).

Diger bir ¢alismaya gore, baklanin ¢imlenmesi ve ortaya ¢ikmasi tizerine MA olumlu
etki yapmakta ve uygulama ile ¢imlenme zamani 2-3 giin 6ne ¢ekilebilmektedir

(Podlesny, Pietruszewski ve Podleoen, 2004).

Kimyon tohumlarina (Cuminum cyminum) uygulanan ti¢ farkli siddet (20, 50 ve 75
mT) ve {i¢ farkli siire (15, 30 ve 60 dk) ile uygulanan MA, kontrol grubuna gore
tohum ¢imlenmesini, CH’n1, siirgiin ve kok uzunlugunu, fidan boyunu, yas ve kuru

fidan agirligin1 olumlu etkilemistir (Samani, Pourakbar ve Azimi, 2013).

Ayrica, Kedi otu (Valeriana officinalis) tohumlarma 1 ve 2 mT uygulanan MA, CH
ve CY’ni kontrol grubuna gore arttirmistir (Farzpourmachiani, Majd Ahmad,
Arbabian, Dorranian ve Hashemi, 2013).

Bugday (Triticum aestivum) tohumlarina 10, 20 ve 30 dk siire ile uygulanan 50 mT
MA, kok gelisimi, kuru agirlik ve kokgiik gelisimini, kok kuru agirligini kontrol
islemine gore olumlu etkilemistir (Jabail, Abul Hail ve Hussein, 2013).



Yine iki farkli siddette (12.9 ve 17.9 kJ m-3 s) uygulanan MA, yaz bugdayinda
tohum ¢imlenmesini kontrol grubuna gore arttirmistir (Pietruszewski ve Kania,
2010).

Diger bir tiir olan; Aygicegi (Helianthus annuus) tohumlarma 5 farkli siddet (50,
100, 150, 200 ve 250 mT) ve dort farkli zamanda (1, 2, 3 ve 4 saat) uygulanan MA;
CH ve CY’ni kontrol grubuna gore olumlu etkilemistir (Vashisth ve Nagarajan,
2010).

MA uygulamasinin siddeti arastirilan karakterler tizerinde farkli etkiler olusturmakta
olup, bazi durumlarda MA’nin yiiksek siddet de uygulanmasi incelenen 6zeliklerde
istenmeyen etki ortaya ¢ikarmaktadir (Tarakanova, 1969).

Fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkisine iki farkli uygulama siiresi (kontrol ve 1.8 mT)
ve iki farkli siirede (30 ve 60 dk) uygulanan MA isleminin sonuglarina gore; 60
dk’lik uygulama karakterler tizerinde olumsuz etki gostermistir (Najafi, Heidari ve
Jamei, 2013).

Domates tohumlarina uygulanana manyetik alanin ¢imlenme oranlarinin 1.1-2.8 kat
arttirdigi belirlenmistir. Yine bu calismada stres kosullar1 altindaki tohumlarda da
manyetik alan uygulamasinin olumlu etki yaptigi ortaya konulmustur (Moon ve
Chung, 2000).

Yine yapilan ¢alismalarda manyetik alan uygulamasinin diigiilk yasam oranina sahip
depo kosullarinda beklemis tohumlarda da olumlu etki yaptigi ortaya konulmustur
(Alexander ve Doijode 1995).

MA uygulamasinin tohumlarin ¢imlenme &zellikleri iizerindeki etkisi yaninda,
uygulamanin degisik fizyolojik 6zellike {izerindeki etkiside belirlenmistir. Farkli
siddette uygulanan MA’nin tohumlarin karboksi dismutaz, amilaz ve nitrat rediiktaz
enzim aktivitelerini etkiledigi belirlenmistir (Akoyonoglou, 1964; Bhatnagar ve Deb,
1978).
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Misir bitkisinin koklerine tatbik edilen 5000 gauss MA alan uygulamasi kontrol
islemine gore %25 oraninda daha yiiksek biiyiime saglamistir (Kato, 1988).

Baklanin ¢imlenmesi ve biliylimesi tizerinde MA uygulamasinin olumlu etkisi
belirlenmistir (Podlesny vd., 2004). 150 ve 200 mT MA uygulamalar1 piring

tohumlarinin ¢gimlenme oranini arttirmigtir (Carbonell vd., 2000).

Camarosa cilek bitkisine uygulanan 0.0054 Tesla MA uygulamas: bitkilerde
ciceklenme siirecinin 11 giin erken baslamasini saglamis, ayrica yaprak sayisi ve
alani, petiol uzunlugu, kardesleneme ve kok uzunlugunda artislar elde edilmistir. Bu
calismada ayrica MA uygulamasimin yapraklardaki N,P,K, Ca, Mg, Na, Fe ve Mn
oranlarinda artisa, Zn oraninda ise azalmaya sebep oldugu belirlenmistir (Esitken,
2002).

Bugday’da yapilan bir ¢alismada 10mT ve 40 saat siire ile uygulanan MA’nin bitki
boyu, basaktaki tohum agirlig1 ve tohum verimine olumlu etki yaptigi belirlenmistir
(Harichand vd., 2002).

Manyetik alan uygulamasimin fasulye ve kara lahana tiirlerinin soguga dayaniklilig
tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglayan ¢alismada; 10 ve 40 Dk siireyle, 50 Hz
kV/m DC elektriksel alan uygulamasi yapilan bitkilerde 10 dk uygulamasinin soguk
ve normal sartlarda her iki tiirde de kontrol islemine gore daha yiiksek bir biiylime
sagladigi belirlenmistir. Bunun aksine 40 dk uygulamasi soguk sartlarda canlilik
sartlarinda azalmaya sebep olmustur (Cakmak, 2006).

Diisiik siddette uygulanan manyetik alan uygulamasi Cardinal iiziin tiiriinde bazi
koklenme ve bitki vejetatif gelisme parametrelerini olumlu etkilemistir (Dardeniz ve
Tayyar, 2007).

Odunlu bitkilerde MA etkisinin ortaya konuldugu ¢aligmalar otsu tiirlere gore daha

az sayida olup bunlardan bazilari asagida 6zetlenmistir.
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Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) tohumlarina uygulanan diisiik siddette ve
kisa stireli (0.5-1-2 saat) MA uygulamasi klorofil oranini1 %40 oraninda arttirmistir (

Racuciu, Creanga ve Calugaru, 2008).

Cam tiirlerinde yapilan baska bir ¢alismada; Pinus massoniana tohumlarina 0.2 ve
0.3 T siddet ve 10-15 dakika siireyle uygulanan MA uygulamasi CY’ni arttirmistir
(Hong, Yong-Bao ve Wen, 2008).

Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold.) tohumlarina uygulanan 3.8-4.8 mT’lik MA,
60. giinde yapilan tespitlere gore fidecik boyu, CY ve kok uzunlugunda olumlu etki
yapmustir (Kuzugiidenli ve Kaya, 2012).

Albizia procera ve Leucaena leucocephala tohumlarina (5,10,15 dk) uygulanan 75
mT’lik sabit MA uygulamasina goére, Albizia procera’da 15 dk islemde % 90,
kontrolde % 41 CY almmistir. Calismadaki diger tiir olan, Leucaena
leucocephala’da ise 15 dk’da %78 kontrol isleminde ise %41 CY elde edilmistir
(Tanvir, Hag, Hannan, Nawaz, Siddiqui ve Shah, 2012).

Cam tohumlarinin 100 ppm giberelik asit (GA3) kullanilarak 1slatilmasi ve akabinde
10 dk uygulanan -500 kV/m negatif manyetik alan; ¢imlenme tizerinde pozitif MA
kadar etkili olmus, ancak MA arttirilmas: ile birlikte fidan biiylimesi azalmistir
(Piras, Gui, Qiao, Gui ve Fan, 2013).

Pinus massoniana tiirtinde 10 ve 15 dk siireyle uygulanan 0.2 ve 0.3 mT MA
uygulamasi ¢imlenme yiizdesini olumlu etkilemistir. Ayrica MA uygulamasi orta
CY’ne sahip tohumlarda 0.3 mT ve 15 dk uygulamasinda %66 olan CY, %83’¢c
¢ikmistir (Hong, Yong-Bao ve Wen, 2008).

Anadolu karagami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lam.) Holmboe) ve Sarigam
(Pinus sylvestris L.) tohumlarma 3 farkli zaman ve 3 farkli siddette (150, 300 ve 450
militesla) uygulanan MA, CH ve CY degerlerini kontrol grubuna gore olumlu
etkilemis olup, 5 dk siire ile uygulanan 450 mT isleminde en iyi CH ve CY elde
edilmistir (Giinli, 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, tibbi ve aromatik kullanim degerleri olan, Brassica juncea (Hardal otu),
Salvia officinalis (Adagay1), Satureja hartensis (Zahter), Tymus vulgaris (Kekik),
Ocimum basilicum var. minimum (Feslegen), Mentha piperita (Nane), Hypericum
perforatum (Sar1 Kantaron), Prunella vulgaris (Yara otu) tiirlerine ait tohumlar
kullanilmistir. Tohumlar piyasadan satin alinmak suretiyle temin edilmistir. Materyal
olarak alinan tibbi ve aromatik tiir tohumlarmin manyetik alana maruz birakilmasi
esnasinda tohumlarin icerisine konuldugu petri kaplari, filtre (emici) kagidi, saf su ve
¢imlendirme dolab1 ¢alismanin diger materyalini olusturmaktadir. Calisma
kapsaminda Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii,

Silvikiiltiir Anabilim Dali laboratuvar1 imkanlarindan faydalanilmistir.
3.2.Yontem
3.2.1. Tohum érneklerinin hazirlanmasi

Manyetik alan uygulamasi yapilarak ¢imlendirme denemesine tabii tutulacak farkl:
tibbi ve aromatik tiir tohumlari, paketler igcinde satin alindiktan sonra denemeden
once kontrol edilmis, miimkiin oldugu kadar homojen biiyiiklikk gosteren tohumlarin
denemeye alinmasina ¢aligilmigtir. Homojen tohum ornekleri tiir bazinda 3 adet 30
adetlik tohum bulunduran gruplara ayrilmistir. Her tekerriirde 30 adet tohum

kullanilmis ve ¢aligma 3 tekerriir seklinde yapilmistir.
3.2.2. Manyetik Alan Sistemi
3.2.2.1.Manyetik Alan Olgerin 6zellikleri

Baz1 tibbi ve aromatik bitki tohumlarinin CH ve CY iizerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan bu c¢alismada, MA &lciimii icin Kastamonu Universitesi Fen

Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimii Laboratuvarinda mevcut Magnet-Phy FH 51 Dr.
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Steingroever GmbH, Art no:2000510 ve seri no:113592 CE olan gauss/teslametre

manyetik alan 6l¢iim cihazi kullanilmigtir.

Kullanilan gauss/teslametre cihazi 20 militesla ile 2 Tesla arasindaki MA 6lgtimlerini
yapabilmekte olup, frekans araligi olarak da DC ve AC 20 Hertz’den 10 KHz
araliginda degigsmektedir. MA siddetinin Ol¢iimiinde, HS-TB51 cal 650A probu
kullanilmaktadir. Teslametre cihazinin toplam agirligi 0.35 kg olup, oda sicakliginda
0.02 (DC igin) ve 0.05 (AC) hassasiyette dlciim yapabilmektedir. I¢ yapisinda LED
bulunan cihaz, teknik 6zellik olarak 0-50 °C arasinda degisen sicakliklarda 6lgiim

yapabilmektedir (Fotograf 3.1).

B. B: 5!
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Fotograf 3.1. Gauss/teslametre’nin genel goriintimii
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3.2.2.2. Dogru akim (DC) ve alternatif akim (AC) gii¢c kaynagi

Bu calismada, NETES firmasina ait olan akim-gerilim gii¢ kaynag ile gerekli DC
akimini elde ederek manyetik alan tiretmek i¢in kullanilan selonoid’in iki ucuna belli
gerilimlerde ve degisik zamanlarda sabit akimlar vererek selonoid’te manyetik alan
elde edilmistir. Selonoid’ten elde edilen manyetik alan yonii, sag el kurali ile
manyetik alanin siddeti de amper yasasi yardimiyla hesaplanmistir. Ayrica, olugsan
manyetik kuvvet degerleri Lorentz kuvvet yasasi ile aciklanabilmistir. Lorentz

kuvveti asagidaki bagintiyla temsil edilmektedir: .

F=QV x B + QE=IL X B + QE, bagintidaki parametreleri gostermek gerekirse;

I=selonidden gegen akim (amper), L=selonoidin (bobinin) boyu (metre),
B=selonodin merkezinde olusan maksimum manyetik alan siddeti (1 tesla=104
gauss), F=manyetik kuvvet (newton), Q=selonoid’in birim kesitinden gegen yiik
(coulomb), V= yiiklerin manyetik kuvvete dik olan hizlaridir (m/sn), E=olusan
elektriksel alan (N/coulomb ya da V/m) dir. (X) ise vektorel carpimdir. Manyetik
alani sabit kabul edilip, deneysel ¢aligmalar boyunca kullanilan MA yaninda ihmal
edilmigstir. Kullanilan tohumlarin petri kaplarindaki malzeme diamagnet olup,
manyetik 6zelligi zayiftir bu nedenle bu kaplarin manyetik alan etkisi nemsiz olarak
kabul edilmistir. Sekil 3.1’de gii¢ kaynag ile belli akim gerilim degerlerine gore

selonoid de olusan akimin gauss/teslametre ile dijital 6lglimii gosterilmistir.

3.2.2.3. Cahsmada Dijital Ol¢iimler

Calisma boyunca olgiimler hassas dijital multimetre ile yapilmiGtir. DC-AC gerilim
akimélcer olan bu cihaz toprak hatti ile beraber maksimum 1000 Volt’a kadar
duyarhdir. Cihaz Bryman firmasina ait olup, BM-805°dir. Sekil 3.3’de bu cihazin
detaylar1 gosterilmistir. Bu cihaz yardimiyla direng, akim, gerilim ve bunlardan

baska frekans degerleri hassas olarak dlgiilebilmektedir (Fotograf 3.2)
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Selenoid

Dijital multimetre

Sekil 3.1. DC-AC gii¢ kaynag: ile solenoid’te olusan manyetik alan dlciilmesi

¥

Fotograf 3.2. Calismada kullanilan Digital multimetre
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3.2.3. Manyetik alan uygulamasi

Manyetik alan oOlgimleri Magnet-Phy FH 51 Dr. Steingroever GmbH, Art
n0:2000510 ve seri n0:113592 CE olan gauss/teslametre manyetik alan 6l¢tim cihazi
ile yapilarak, ¢alismada 3 farkli MA siddeti (100, 200 mT, Kontrol), sabit zamanda
(60 dakika) 3 tekerriirlii olarak uygulanmaistir.

Calismada 6lgiim boyunca giiglii miknatislardan faydalanilmistir. Olgiimler degisik
MA siddetlerinde tibbi ve aromatik bitki tohumlarina manyetik alan yonii yukaridan
asagiya olacak sekilde uygulanmistir (Fotograf 3.3). Uygulanan manyetik alanlar i¢in
(100 mT - 200 mT) gii¢lii miknatislardan oda sicakligi 300 K (27 °C) olacak sekilde

Olctimler alinmustir.

Fotograf 3.3. Manyetik alan siddetinin uygulanmasi

MA uygulanan tohumlarin ¢imlendirme ¢alismalari;; K.U. Orman Fakiiltesi
Silvikiiltiir Laboratuvarinda, “Climacell Iklim Dolabinda” gergeklestirilmistir.
Calismada tiir ve islem kodlar1 belirtilmis 12 cm petri kaplar1 ve Whatman No:2 filtre
kagidi kullanilmistir. Tohum 6rnekleri ¢imlendirme dolabinda 22 +2 °C sicaklikta ve

%70 nem kosullarinda ¢imlendirilmistir. Petri kaplarinda 3 tekerriir (her tekerriirde
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30 tohum) seklinde kurulan denemede tohumlar saf su ile nemlendirilmistir.
Calismada filtre kagitlar: gerekli goriilmesi durumunda degistirilmistir. Kokgiik boyu
en az 1 mm olan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis ve kayda alinarak petri
kabindan disar1 alinmistir. Cimlenen tohumlarin sayilar1 4., 7., 10., 14., 21. giinde
kayit altina alinmigtir. Calismada materyal olarak alinan tibbi ve aromatik tiirlerde
¢imlenme siireci 21. giinde tamamlanmis olup bu nedenle sadece 21 giin

¢imlendirme takibi yapilmistir.

Cimlendirme denemelerinde tohum ¢imlenme kabiliyetinin oransal degeri ¢imlenme
yiizdesi “CY” olarak ifade edilmektedir. 21. giinde ¢imlenen tohum sayisinin toplam

tohum sayisina oranlanmasi seklinde CY belirlenmistir (Ugler ve Turna, 2005).

Tohum tiirlerinin kisa siirede ¢imlenmesini ifade eden ¢imlenme hiz1 “CH” ilk 4., 7.
veya 10. ginde ¢imlenme gergceklesen tohumlarin yiizdesi seklinde ifade
edilmektedir (Ugler ve Turna, 2005). Bu calismada, 10. giinde ¢imlenen tohum sayisi

CH hesaplanmasinda esas alinmistir.
3.3. Istatistiksel Degerlendirme

Farkli siddetlerde MA uygulamasinin farkli tibbi ve aromatik bitki tohumlariin CH
ve CY tizerindeki etkisinin belirlenmesinde, SPSS 15.0 istatistik programi vasitasiyla
uygulanan Tek Yonlii Varyans analizi ve Duncan testi kullanilmistir. Tek yonlii
varyans analizi, normal dagilim gosteren k toplumdan alinan, k bagimsiz grup
ortalamalarinin birbirine esitligini test etmek icin kullanilan analizdir. Tiir
tohumlarina iliskin elde edilen ¢imlenme sayilar1 ylizdeye g¢evrilerek tohumlarin
farkli MA degerlerindeki CH ve CY’leri hesaplanmistir. Hesaplanan bu yiizde
degerlere varyans analizi oncesinde “Arcsin kare kok p doniistiirmesi” yapilmistir
(Kalipsiz 1994).

Tek yonlii varyans analizi sonucunda istatistiksel anlamli (P < 0.05) fark ¢ikmasi
durumunda, “Duncan” testi uygulanarak homojen gruplar olusturulmustur. Duncan
testi ile CH ve CY yoniinden hangi islemlerin hangi homojen grupta yer aldigi
belirlenmistir (Ercan, 1997).
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4 BULGULAR

4.1.Manyetik alan uygulamasinin CH ve CY iizerindeki etkisi

Calismada 60 dk siireyle uygulanan farkli MA siddetlerinin ¢imlenme 6zelliklerine
(CH ve CY ) etkisine iliskin veriler Tablo 4.1°de verilmektedir. En diisik CH ve CY

degerleri Salvia officinalis ve Tymus vulgaris tiirlerinde gergeklesirken, en yiiksek

CH ve CY degerleri ise Brassica juncea tiiriinde elde edilmistir.

Tablo 4.1. Farkli manyetik alan siddetinde farkli tibbi ve aromatik bitki tirlerinde
cimlenme ozellikleri

Cimlenen tohum sayisi

Cim. Tohum sayis1

MAS Tohum
No Tiir (mT) sayisi 4.gin 7.gin 10.gin CH (%) 14.gin 2l.gin CY (%)
1 Brassica juncea 100 30 5 12 16 533 19 20 66,7
200 30 8 14 23 767 25 27 90,0
0 30 2 8 12 400 16 17 56,7
2 salvia officinalis 100 30 0 0 1 33 2 3 10,0
200 30 0 1 3 100 4 5 16,7
0 30 0 0 1 33 2 2 6,7
3 satureja hortensis 100 30 2 5 12 400 14 16 53,3
200 30 2 3 10 333 12 14 467
0 30 18 22 24 800 25 26 86,7
4 Tymus vulgaris 100 30 0 0 33 2 6,7
200 30 0 1 6,7 4 16,7
0 30 0 0 6,7 2 6,7
5 Ocimumminumum 109 39 3 5 12 400 14 17 56,7
200 30 5 7 16 533 18 22 73,3
0 30 1 3 6 200 10 13 433
6 Mentha piperita 100 30 o 2 s 167 7 12 40,0
200 30 0 5 8 267 14 16 53,3
0 30 0 1 4 133 8 10 333
7 Hypericum perforatum 199 30 0 4 7 233 12 16 53,3
200 30 0 8 12 400 20 22 733
0 30 0 6 8 267 10 14 46,7
8 Prunella vulgaris 100 30 o 1 2 67 3 3 10,0
200 30 0 1 4 133 7 7 233
0 30 0 1 1 33 2 10,0

19



Farkli tiirlerin ¢imlenmeye baglama zamanlar1 arasinda fark bulunmaktadir (Tablo
4.1). Tohumlarin ¢imlenme siireglerine farkli zamanlarda baslamasi ve siireg
farkliligr farkli tiir tohumlarmin kimyasal igerik ( protein, nisasta, ¢oziinebilir seker

v.b) farkliligindan kaynaklanmaktadir.

4.1.1. Cimlenme Hiz1 (CH)

Calismada elde edilen CH degerlerine uygulanan tek yonlii varyans analizine gore
10. giindeki degerleri dikkate alan, ¢imlenme hizi (CH) yoniinden farkli siddette
manyetik alan islemi uygulanan farkli tiirler arasinda istatistiki bakimdan anlamli
(P<0.05) fark bulunmaktadir (Cizelge 4.2).

Bu da tiirlerin manyetik alan uygulamasina farkli tepki verdigini gostermektedir.
Diger manada tiir tohumlarinin farkli kimyasal igerikleri onlarin manyetik alan

etkisine kars1 tepkilerinde varyasyona sebep olmaktadir.

Tablo 4.2. Farkl: tiirlerin tohum CH 'na etkisine iliskin varyans analizi sonug¢lar

Islemler Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem
toplami derecesi ortalamasi Diizeyi (P)*

Gruplar arast 279,49 7 39,92 4414 0,000*

Gruplar igi 57,88 64 0,90

Toplam 337,38 71

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (%5 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark var.

Homojen gruplari belirlemek amaciyla uygulanan Duncan testi sonuglarina gére, CH
yoniinden tiirler 4 farkli homojen gruba dagilim goéstermistir. Brassica juncea en
yiiksek (%56.6) CH degeri gosterirken, Salvia officinalis tiirii en diisiik (%5.5)
oraninda CH gostermistir. Satureja hortensis tiirii %51.1 CH ile yine ilk homojen
grupta yer almaktadir. Ocimum minumum (%37.7) ve Hypericum perforatum (%30)
ikinci homojen grubu olustururken, Mentha piperita tek basina %18.9 CH ile 3.

homojen grubu olusturmustur.

En diisik CH degerine sahip Salvia officinalis (%5.5), Prunella vulgaris (%7.7) ve
Tymus vulgaris (%5.6) ile birlikte 4. homojen grubu olusturmustur (Tablo 4.3).
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En yiiksek CH degeri gosteren Brassica juncea 100 mT isleminde %53.3, 200 mT
isleminde %76.7 oraninda CH elde edilirken kontrol isleminde %40 CH
gerceklesmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.3. CH yoniinden farkl tiirlerin Duncan testine gore olusturdugu homojen

gruplar
Testten Ortalama Tiir Homojen gruplar
Sonra Sira CH %
1 56.6 Brassica juncea a
3 51.1 Satureja hortensis a
5 37.7 Ocimum minumum b
7 30 Hypericum perforatum b
6 18.9 Mentha piperita C
8 7.7 Prunella vulgaris d
4 5.6 Tymus vulgaris d
2 55 Salvia officinalis d
Onem diizeyi 0,32 [ 0,19 | 1,00 | 0,039

CH degerlerine uygulanan tek yonlii varyans analizine gore ¢imlenme hizi (CH)
yoniinden uygulanan MAS arasinda istatistiki bakimdan anlamli (P<0.05) fark
bulunmamaktadir (Cizelge 4.4).

Tablo 4.4. Farklit MAS lerinin tohum CH 'na etkisine iliskin varyans analizi sonuglart

Islemler Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem
toplami derecesi ortalamasi Diizeyi (P)*

Gruplar arasi 15,21 2 7,60 1,63 0,204*

Gruplar igi 322,17 69 4,67

Toplam 337,38 71

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (%5 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark yok.

Farkli MAS yoniinden CH degerleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmamakla
birlikte, en yiiksek CH degerleri 200 mT isleminde (%32.5) gerceklesmistir. %24.1
¢imlenme orani ile Kontrol islemi ve %23.3 ile 100 mT islemi ile 200 mT islemi
arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (Tablo 4.4). En yiiksek CH degeri gésteren
Brassica juncea 200 mT isleminde %76.7 oraninda CH gostermistir. Bu durumda en

iyi etki 200 mT isleminde ger¢eklesmistir.
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4.1.2.Cimlenme Yiizdesi (CY)

Calismada elde edilen CY degerlerine uygulanan tek yonlii varyans analizine gore
c¢imlenme ylizdesi (CY) yoniinden MA islemi uygulanan farkli tiirler arasinda
istatistiki bakimdan anlamli (P<0.05) fark bulunmaktadir (Cizelge 4.5). Bu da
tirlerin manyetik alan uygulamasina g¢imlenme yiizdesi yoniinden farkli tepki
verdigini gostermektedir. Diger manada, tiir tohumlarimin farkli kimyasal igerikleri
onlarin manyetik alan etkisine kars1 tepkilerinde ¢imlenme yiizdesi yoniinden

varyasyona sebep olmaktadir.

Tablo 4.5. Farkl: tiirlerin tohum CY 'ne etkisine iliskin varyans analizi sonuglart

Islemler Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem
toplami derecesi ortalamasi Diizeyi (P)*

Gruplar arasi 310,11 7 44,30 59,94 0,000*

Gruplar igi 47,30 64 0,74

Toplam 357,40 71

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (%5 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark var.

Homojen gruplari belirlemek amaciyla uygulanan Duncan testi sonuglarina gére, CY
yoniinden tiirler 3 farkli homojen gruba dagilim géstermistir (Tablo 4.6). Brassica
juncea en yiiksek (%71.1) CY degeri gosterir iken, Tymus vulgaris tiirii en diisiik (%
10.0) oraninda CY gostermistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Farkl: tiirlerin tohum CY 'ne etkisi ile ilgili Duncan testi sonuglar

Testten Ortalama Tir Homojen gruplar

Sonra Sira CY %

1 71.1 Brassica juncea a

3 62.2 Satureja hortensis a

7 57.7 Hypericum perforatum | g

5 57.7 Ocimum minumum a

6 42.2 Mentha piperita b

8 14.4 Prunella vulgaris C

2 11.1 Salvia officinalis C

4 10.0 Tymus vulgaris C
Onem diizeyi 0,15 1,00 | 0,06
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Cimlenme yiizdesi yoniinden, Brassica juncea en yiiksek (% 71.1) CY degeri
gosterirken, Satureja hortensis, Hypericum perforatum, Ocimum minumum bu tiirle
ayni homojen grup kapsaminda kalmistir. En diisiik ¢imlenme yiizdesi degeri
gosteren Tymus vulgaris tiirti, Salvia officinalis ve Prunella vulgaris ile birlikte ayni
homojen  grupta yer almaktadir. Tymus tiirinde alinan g¢imlenme literatiir
degerlerinin oldukga altinda gergeklesmis olup, bunda tohuma iliskin diger

Ozeliklerin etkili oldugu diistiniilmektedir.

CY degerlerine uygulanan tek yonlii varyans analizine gore ¢imlenme hizi (CH)
yoniinden uygulanan MAS arasinda istatistiki bakimdan anlamli (P<0.05) fark

bulunmamaktadir (Cizelge 4.8).

Tablo 4.7. Farklit MAS lerinin tohum CY 'ne etkisine iligkin varyans analizi sonu¢lar

Islemler Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem
toplami derecesi ortalamasi Diizeyi (P)*

Gruplar arasi 18,53 2 9,27 1,89 0,159*

Gruplar igi 338,87 69 4,91

Toplam 357,40 71

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (%5 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark yok.

Farklit MAS yoniinden CY degerleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmamakla
birlikte, en yiiksek CY % 49.2 ile 200 mT isleminde gerceklesirken, % 36.2 CY ile
Kontrol islemi ve % 37 CY ile 100 mT islemi arasinda anlamli fark
bulunmamaktadir. CY yoniinden de yine en iyi etki 200 mT isleminde
gergeklesmistir. En yiiksek CY degerinin elde edildigi Brassica juncea tiiriinde 100
mT isleminde %66.7, 200 mT isleminde %90, kontrol isleminde %56.7 oraninda CY
elde edilmistir. CY degerleri yoniinden farkli miidahale sekilleri veya MA siddetleri
arasinda fark bulunmamasi, ¢alismanin yeni siddetlerle yenilenmesinin 6nemi

vurgulamaktadir.
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5. TARTISMA

Calismada ortalama CH degeri yoniinden 200 mT isleminde %32.5, 100 mT
isleminde % 23.3 kontrol isleminde %24.1 deger elde edilirken, ortalama CY
yoniinden bu degerler %49.2, %37.0 ve ve %36.2 olarak gergeklesmistir. Burada
ozellikle 200 mT isleminin kontrol islemine gore %8.4 CH’da; %13 oraninda CY’de

tistlinliik gostermesi dikkat ¢ekmektedir.

Bu bulgu bazi tarim bitkilerinde yapilan caligmalarda elde edilen sonuglarla
ortiismektedir. Farkli MAS (50, 100, 150, 200 ve 250 mT) ve zamanlarda (1, 2, 3 ve
4 saat) uygulanan MA uygulamasi nohut tohumlarmin CY’da %5-11, CH’da %8-26
oraninda kontrol grubuna gore artis saglamistir (Vashisth ve Nagarajan, 2010). Piring
tohumlar1 tizerine MA etkisinin arastirildigi baska bir ¢alismada, 150 mT MA’nin 20
dk uygulandigi islemde kontrol grubuna gére CH ve CY’de %20 daha fazla deger
elde edilir iken, bu dstinlik 250 mT MA isleminde %12 oraninda artis olarak
gerceklesmistir (Carbonell vd., 2000). Yine bugday tohumlarina uygulanan 125 ve
250 mT MA uygulamasi CY’ni anlamli sekilde arttirmistir (Gholami, Sharafi ve
Abbasdokht, 2010). Bezelye tohumlarina 5-60 dk arasinda uygulanan 180 mT MA
uygulamasi ¢imlenme &zeliklerini olumlu yonde etkilemistir (Igbal, Muhammad,
Hag, Jamil ve Ahmad, 2012). Onemli bir tibbi ve aromatik bitki tiirii olan Melissa
officinalis L. (ogul otu) ‘de 3.8 - 4.8 mT MAS uygulamasi CY’ni anlamli 6lgiide
olumlu etkilemistir (Yalgin ve Tayyar, 2001). 50-250 mT MA uygulanan misir
bitkisinin 11. giin itibariyle kotiledon boyunun kontrol islemine gore daha uzun

oldugu belirlenmistir ( Racuciu vd., 2016).

Benzer sekilde, orman agaci tiirlerinde de yapilan MA denemelerinde uygulama CH
ve CY iizerinde olumlu etki yapmistir. Bu ¢alismalarin geneline bakildiginda, 300
kV/m, 500 kV/m, 700 kV/m MAS’lerine 10, 20, 30 dakika siire ile maruz birakilan
Pinus tabulaeformis Carr. tohumlarmin CY’lerinin 10 dk 300 kV/m isleminde %
55.3, 500 kV/m isleminde % 55.0) kV/m, ortalama olarak da CY’nin kontrol
islemine gore %49 tstiinliik gosterdigi belirlenmistir (Gui vd., 2003).
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100 ppm giberilik asitte bekletildikten sonra 10,20 ve 30 dakika siire ile 500 kV/m
MAS uygulanan Pinus tabulaeformis Carr. tohumlarmin CY’leri 10 dk, % 49.0 ; 20
dk, % 42.3, 30 dk % 40.3, olur iken kontrol isleminde %28.3 CY elde edilmistir (Gui
vd., 2013). Yine giberilik asit uygulamasini takip eden 10 dk siireli negatif 300, 500
ve -700 kV/m MAS uygulamalari, 300 kV/m islemi igin % 51.7, -500 kV/m islemin
icin % 52.6, -700 kV/m islemi i¢in % 49 olup, %45 olan kontrol islemi CY’den
ustlinlik gostermistir (Piras vd., 2013). Yine bu c¢alismada negatif MA
uygulamasinin CY’ni az derecede arttirdigir ancak fidan gelisimi tizerinde olumsuz
etki yaptig1 ifade edilmektedir. Bundan dolayt MA uygulamasindan olumlu sonug
alabilmek i¢cin uygulamanin siddetinin, yoniiniin ve uygulama zamanmin iyi bir
sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Aksi durumda MA uygulamasi incelenen

ozellikler tizerinde ters etki yapmaktadir.

Bu ¢alismada genel olarak 200 mT isleminde CH diger islemlere goére yiiksek deger
alirken Satureja hortensis tiiriinde ters etki goriilmiistir. Bu da MA etkisinin tiire
veya farkli genotiplere gore farklilik gosterdigini ifade etmektedir. Benzer sekilde
Pinus tabulaeformis Carr. tiirtinde 400 - 600 kV/m MAS ve 10 dk uygulama siiresi
CH ve fidan gelisiminde en iyi etkiyi yapmaktadir (Gui vd.,2003). Olumlu etki yapan
MAS’lerinin sadece tohuma iliskin ¢imlenme 6zelliklerine olumlu etkileri yaninda,

geng fidanlarin kok gelisimi tizerinde de olumlu etkileri ifade edilmektedir.

Kullanilan MAS ve siiresi asirt arttirilmast tohumlarin CH ve fidanlarin gelisimi
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. 100-300 kV/m ve 10 dk siireli kiigiik MAS’leri
¢imlenme Ozelikleri lizerinde olumlu etki yapmakla birlikte, olumlu etkinin gercek
bir katki oldugunun diistiniilmemesi ifade edilmektedir. Bu ¢alismada farkli MAS
arasinda CH ve CY yoniinden anlamli fark bulunmamasi bunu desteklemektedir.
MAS’leri arasinda fark olmayip tiirler arasinda CH ve CY yoniinden fark bulunmasi
MA alan etkisi iizerinde tiirtin MA siddetine gére daha etkin bir faktér oldugunu
gostermektedir. Ancak orman agaglari tiirlerinde yapilan bazi ¢alismalarda MAS’leri
arasinda anlamli fark bulunmaktadir. 24 saat suda bekletilen Pinus tropicalis M.
tohumlar1 daha sonra 1200 G MA uygulanarak yapilan ¢aligmada, MA uygulanan
tohumlarin CY (% 75.8) kontrol grubuna (% 43.3) goére anlamli fark
gostermistir(Morejon et al.,2007). Albizia procera ve Leucaena leucocephala’nin
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tirlerinde 24 saat suda bekletme ve 75 mT MA uygulamasi ile yapilan denemede,
CY yoniinden iglemler kontrol grubuna gore anlamli fark gostermistir (Tanvir vd.,
2012).

Quercus suber tohumlarma uygulanan 15 mT MA sonucunda kontrol islemine gore,
CY’nin diisik MAS’inde arttig1 ancak 13 hafta sonundaki CY’ni etkilemedigi ifade
edilmistir (Celestino vd., 2000). Bu da manyetik alan etkisinin zamansal degisim

yaptigin1  géstermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Son yollarda tibbi ve aromatik  bitki tiirlerinin farkli  sektorlerde kullanim
orani hizla artmaktadir. Bu amagla bu calismada; o6nemli tibbi ve aromatik
bitkilerden olan, Brassica juncea (Hardal otu), Salvia officinalis (Adagay1), Satureja
hartensis (Zahter), Tymus wvulgaris (Kekik), Ocimum basilicum var. minimum
(Feslegen), Mentha piperita (Nane), Hypericum perforatum (Sar1 Kantaron),
Prunella vulgaris (Yara otu) tiirlerine ait tohumlara uygulanan 3 farkli siddet
(Kontrol, 100 mT ve 200 mT ) MA uygulamasimnin 10. giin itibariyle  ¢imlenme
hizit (CH) ve 21. giin itibariyle ¢imlenme yiizdesi (CY) {izerindeki etkisi

arastirilmistir.

Calisma sonuglarina gére CH ve CY yoniinden tiirler arasinda anlamli fark
bulunurken, MAS dereceleri arasinda incelenen Kkarakterler yoniinden fark
bulunmamaktadir. Bu bulgu daha 6nce yapilan ¢alismalarla ortiismektedir. Ayrica
bu bulgu, MA uygulama etkisinin ortaya ¢ikisinda tiir veya farkli genetik faktoriin

daha baskin oldugunu géstermektedir.

Satureja hortensis tiirii hari¢ hemen biitiin tiirlerde en yiiksek CH ve CY degerleri
200 mT isleminde gergeklesirken, bu tiirde tersi bir durum olusup en iyi degerler
kontrol isleminde gergeklesmistir. Bu da bu tiirde MA uygulamasinin ¢gimlenme

Ozelikleri tizerinde ters etki yaptigin1 gostermektedir.

Calismada MAS CH ve CY iizerinde anlamli diizeyde etki yapmamis olup,

caligmanin yeni MAS kullanilarak yenilenmesinde fayda bulunmaktadir.

Son yillarda etkisi daha da artan manyetik alanin, bitki tiirlerinde meydana getirdigi
etkilerin ve  0Ozellikle bu etkinin fizyolojik siireglerindeki etkisi {izerinde
yeni arastirmalar yapilarak  konunun acgikliga kavusturulmasina ihtiyag

bulunmaktadir.
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