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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DAG AKCAAGACI (Acer pseudoplatanus L.) TOHUM OZELLIKLERINE VE
CIMLENME FiZYOLOIJiSi UZERINE MANYETIK ALAN
UYGULAMALARININ ETKIiSi

Burcu HASDEMIR
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danigsman: Prof. Dr. Sezgin AYAN
II. Damisman: Yrd. Dog¢. Dr. Nezahat TURFAN

Akcaagaclar, Tirkiye'nin hemen hemen biitiin ormanlik bolgelerinde, deniz
seviyesinden orman simrina kadar, farkli toprak ve iklim kosullarinda
yetisebilmektedir. Bu c¢alismada Acer pseudoplatanus L. (dag akgagaci) tiirii
kullanilmistir. Dag akcaagaci iilkemizde, Trakya’nin Karadeniz kiy1 ormanlarinda
1000 metreler civarinda, Orta Avrupa’da ise 1800 metreye kadar yayilir. Bu
caligmada; soguk 1slak on islemli (soguk katlamali) ve 6n islemsiz (katlamasiz) Acer
pseudoplatanus L. (Dag akgaagaci) tohumlar1 {izerinde manyetik alan
uygulamalariin etkisi arastirilmistir. Manyetik alan (MA) muamelesi i¢in tohumlar
farkli uygulama siireleri (20, 60 ve 120 dakika) ve degisik MA siddetlerine (200 ve
400 militesla) maruz birakilmigtir. Kontrol ve farkli MA uygulamalarina maruz
birakilan tohumlar, esit kosullarda ¢imlendirilmeye alimmistir. Tohumlarin
cimlenmeleri giinliik olarak takip edilmistir. Haftalik ¢imlenme yiizdeleri
belirlenmistir. Cimlenme yiizdesi; katlamali tohumda 120 dk 200 mT’da, katlamasiz
tohumda ise 60 dk 400 mT’da olumlu etki gostermistir. Ayrica, tohumlarin; toplam
¢ozliniir protein, a-amilaz, fotosentetik pigment, glikoz, fruktoz ve nisasta miktarlar
arastirilmistir. Sonug olarak; +4 °C’de 45 giin soguk katlamali ve katlamasiz Acer
pseudoplatanus L. tohumlarma uygulanan farkli siire ve siddetlerdeki MA
uygulamasi, tohumlardaki protein, enzim, fotosentetik pigment, glikoz ve nisasta
igerigini etkilemistir. MA katlamali tohumlarda protein miktarini1 20 dk 400 mT’da
olumsuz; katlamasiz tohumlarda ise kontrol grubu olumlu etki gostermistir. MA
uygulamasindan 1 ay sonra yapilan katlamali tohumlarda protein degeri ise 60 dk
200 mT’da; katlamasiz tohumlarda ise kontrol grubunda artmistir (p<<0,05). MA
uygulamasi ile katlamali tohumlarin 120 dk 200 mT isleminde a-amilaz aktivitesi
diiserken, katlamasiz tohumlarda 60 dk 400 mT ve 120 dk 200 mT’da islemlerinde o-
amilaz enzim aktivitesi yiikselmistir. MA uygulamasindan 1 ay sonra yapilan a-
amilaz aktivitesinde ise katlamali tohumda kontrol grubu diger islemlere gore artis
gosterirken; katlamasiz tohumda ise bir azalma tespit edilmistir. Toplam klorofil
miktar1 katlamali tohumlarin ¢imlenmeleri sonucu olusan fideciklerde bakildiginda
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kontrol grubuna goére sadece 60 dk 400 mT ve 60 dk 200 mT uygulama islemlerinde
diisiik degerler gosterirken, katlamasiz tohumlardan gelisen bitkilerde kontrol
grubuna gore pigment miktarinin arttigi gézlenmistir. Tohumlarin % nisasta degerleri
incelendiginde, kontrole gore katlamali grupta 200 mT 60 dk ve 120 dk uygulama
islemlerinde azalma goriilmiistiir. Katlamasiz kabuklu grupta, kontrole gore sadece
20 dk 200 mT uygulama isleminde nisasta igeriginin azaldigi belirlenmistir (p<0,05).
Katlamasiz kabuksuz grupta ise kontrole gore 200 mT 20 dk ve 60 dk uygulama
islemlerinin nisasta igerigi iizerine olumsuz etki ettigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Manyetik alan, ¢imlenme, ¢imlenme fizyolojisi, dag akgaagaci,
tohum, ormancilik

2016, 80 sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECT OF MAGNETIC FIELD APPLICATIONS ON ACER
PSEUDOPLATANUS L. SEED OF GERMINATION PHYSIOLOGY

Burcu HASDEMIR
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forestry Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sezgin Ayan

Co-Supervisor: Assit. Prof. Dr. Nezahat TURFAN

Maples, in almost all forested regions of Turkey, to the forest borders the sea level, it
can be grown in different soil and climatic conditions. Mountain maple in our
country, in Thrace's Black Sea coast forest around 1,000 meters, while in Central
Europe spreads up to 1800 meters. In this study, the effects of electromagnetic field
applications on Acer pseudoplatanus L. seed were investigated. The seeds were
exposed to different treatment period 20, 60 and 120 min and varied magnetic field
intensities 200 and 400 mT, respectively. The control and experimental groups were
germinated at equal conditions. Germination of seeds controlled daily. A weekly
sprouting percentage has been determined. Sprouting pertentage; had a positive
effect of 120 minute in 200 mT and 60 minute in 400 mT in non fold seeds. As well,
total soluble proteins of seed, alpha amylase, photosynthetic pigment, glucose,
fructose and starch amounts has been investigated. In the result, applying of of MT in
different intensity and times on cold fold and non fold Acer pseudoplatanus L. seeds
at +4 °C and 45 days, has effected the protein, enzymes, photosynthetic pigment, glucose
and starch content of the seeds. MT effected the amount of protein in fold seeds
negatively in 20 minute 400 mT; but had a positive effect on control group of non
fold seeds. One month after applying MT value of orotein in fold seed in 60 minutes
200 mT, was increased in control groups (p<0,05). However with applying MT in
process of 120 minutes 200 mT alpha amylase activity of fold seeds decreases, in
non fold seeds in 60 minute 400 mT and 120 minutes 200 mT process alpha amylase
activity has increased. Although alpha amlase activity shows an increase one month
after applying MT in fold seeds control group in contrast to other processes, but in
non fold seeds a decrease has been determined. According to the seedlings formed in
the result of sprout of fold seeds the total amount of chlorophyll shows a decrease in
contrast to the control groups only 60 minutes 400 mT and 60 minutes 200 mT, in
non fold seeds an increase has been determined in amount of pigment, while
investigating the percentage of starch in seeds according to the control in fold groups
there was a decrease in 200 mT 60 minutes and 120 minutes. In non fold group with
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shell, according to the control the content of starch was determined decreased only in
20 minutes 200 mT process (p<0,05). In non fold non shell groups in the process 200
mT 20 minutes and 60 minutes a negative effect on starch content has been found.

Key Words: magnetic field, germination, germination physiology, Acer
pseudoplatanus L., seed, forestry

2016, 80 pages
Science Code: 1205
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1. GIRIS

Ormanlarin biiyiikligli ve degisimlerini belirlemek {izere ilk defa 1963-1972 yillari
arasinda hazirlanan Orman Amenajman Planlar1 verilerine goére; orman alam
20.199.296 hektar (ha) olup iilke genel alaninin %26,1'ni olusturdugu kaydedilmistir.
Yenilenen planlama galismalar1 sonrasinda yani 2012 yilinda orman alan1 21 678 134
ha’a yiikselmis ve iilke genelinin %27,6'sin1 kaplamaktadir. Bu envanter sonuglarina
gore, ormanlik alanimizda son 40 yilda yaklasik 1,5 milyon ha’lik artis oldugu tespit
edilmistir (Anonim, 2012).

Akcaagaclar, Tirkiye’nin hemen hemen biitiin ormanlik bolgelerinde, deniz
seviyesinden orman siirina kadar farkli toprak ve iklim kosullarinda
yetisebilmektedir. Tiirkiye'de 12 tiir ve bu tiirlerinde 23 taksonunun mevcut oldugu
tespit edilmistir (Gokyigit, 2012). Bat1 ve Dogu Karadeniz ormanlari, ak¢aagaglarin
en fazla tiirle temsil edildigi bolgelerdir. Tiirkiye'de akgaagaglarin genis alanlarda saf
ormanlari yoktur. Genis yaprakli ormanlar hatta karigik ve saf igne yaprakl
mesgerelerle (Dogu ladini, Goknarlar, Toros Sediri) miinferit veya kiigiik gruplar
halinde bulunmaktadir. Bu durum, dogal tohum kaynaklari tespitini ve tohum

tedarikini oldukea giiclestirmektedir (Geng, 2007).

Akgaagaglar, zehirli gazlara ve gevre kirliligine dayanikh tiirlerdir. Topragi humusga
zenginlestirerek 1slah ettigi gibi karisitk mesgerelerde de dolgu etkisi gorevini
tistlenirler. Ayrica, kara yollarimin ve dolgu sevlerinin agaglandirilmasinda tercih
edilmektedir (Anonim, 1994). Yapraklari sonbaharda degisik renklenmeye sahip
olmasi nedeniyle, estetik ve gorsel deger olusturmalari bakimindan siis agaci olarak
kullanilirlar. Yaban hayvanlarina da beslenme ve barinma saglarlar. Ak¢aagaglarin
baz: tiirleri kiymetli kerestelere sahiptir. Akgaaga¢ odunu, miizik ve spor aletleri,
tiifek kundaklar1 yapiminda, protez sanayinde (ortopedik ayakkabi) kullaniimaktadir
(Ansin ve Ozkan, 1997).



Tiirkiye'de dogal olup olmadig: tartisilan dag akgaagaci (Acer pseudoplatanus L.),
geemisten bu yana agaclandirma amaclh iretilen farkli akcaagac tiirlerine ait
fidanlarin ¢ogunlugunu olusturmaktadir (Giiltekin, 2007). Yaltirik (1971) bu tiiriin,
tilkemiz i¢in yabanci bir tiir oldugunu bunun yaninda, bazi bilim adamlar1 ise tiiriin

tilkemizde dogal oldugunu savunmaktadirlar (URL-1, 2016)

Dag akgaagaci Tirkiye'de, Trakya’nin Karadeniz kiyr ormanlarinda 1000 metre (m)
civarinda, Orta Avrupa’da ise 1800 m'ye kadar yayilir. 40 m boylanabilen 3 m ¢apa
ulasan dolgun ve diizgiin govdeli, yuvarlak tepeli bir orman agacidir. Yapraklar 8-18
cm boyunda, 5 lobludur. Yaprak saplar1 5 ve 15 ¢cm arasi1 uzunluktadir. Drenaji iyi
organik maddece zengin ve killi topraklarda yetisirler. Gevsek yapili topraklari tercih
ederler. Ayrica asidik topraklarda da goriiliir. Derine giden kazik kok sistemine
sahiptir. Derin toprakli nemli iklime sahip alanlarda yayilir. Kerestesi degerli ¢ok
kiymetli bir orman agacidir. Birgok kiiltiir formu sayesinde diinyada yaygin olarak
bah¢e mimarisinde kullanilir. Gengliginde ¢ok hizli biiyiir. Ge¢ donlara hassastir.
Peyzaj diizenlemelerinin ve kent agaclandirmalarimin en 6nemli agaci olmasinin

sebebi ta¢ formu, govde, kabuklari, yaprak ve meyve 6zellikleridir (Gtiltekin, 2007).

Akgaaga¢ tohumlart ¢imlenme sirasinda inat¢i (recalcitrant) ve zor ¢imlenen
tohumlar (orthodox) kategorisinde yer almaktadir ve tiirden tiire farklihiklar
gosterebilmektedir (Giiltekin, 2007). Tohum ¢imlenmesi suyun alinmasi ile baglayan
fizyolojik ve kimyasal reaksiyonlar sonrasinda kok¢iigiin ¢ikmasi olaylarmin tiimiinii
kapsayan biyolojik bir olaydir (Hartmann, Kester, Davies ve Geneve, 2002).
Cimlenme i¢in {i¢ esas sartin bulunmasi gerekir. Embriyonun canli ve ¢imlenme
yeteneginde olmasi, tohumun mutlaka uygun cevre sartlar1 i¢cinde bulunmasi ve

cimlenmeyi engelleyen i¢ etmenlerin ortadan kalkmis olmasi gerekir.

Cimlenen tohumlarda su alimi {i¢ sathada Grafik 1.1.’de gergeklesmektedir. Birinci
safhada, metabolik reaksiyonlardan bagimsiz ancak topragin yapisi, tohum su
iligkisine ve tohumun kimyasal yapisina bagli olarak hizli bir su alinmas1 fazidir.
Ikinci safhada tohum suya doydugu i¢in su aliminin durakladig1 evredir. Bu safhada
enzim aktiviteleri ve 3. sathada kullanilacak olan yeni materyallerin sentez olaylari

hizlanir. Ayrica, bu duraklama cansiz ve dormant tohumlarda siireklidir. Ugiincii



safhada, canli ve dormant olmayan tohumlarda, kokgiigiin uzayarak ve hiicresel
genislemelerin, biiyiimelerin gergeklestigi periyottaki su alimmi kapsar. Hiicre
genislemesi hiicre boliinmesi olmadan hacimce genisleme seklinde gergeklesir. Bu
safhada 2. sathada aktiflesen enzimlerle rezerve maddeler (lipitler, karbonhidratlar,
proteinler ve fosfor iceren bilesikler) daha basit yapilara pargalanir ve embriyonun

biiyiimesi ve gelismesi igin biiyiime noktalarina tasinir (Bewley ve Black, 1994).

GIMLENME |CIMLENME SOMNRASI

1. ASAMA 2. ASAMA

Fide geligimi |

TOHUM VE FIDE SU ICERIGI

Depo dokulara kaynak tagimmi '

; Hiicre geniglemesine bagh olarak radikulun ortaya glkmasi

Kaynak hareketlenmesi
| oligosakkaritler )

Yeni mRNATann transkripsiyon ve translasyonu

| ——— mRNA translasyonu Hicre bilinmesl
veya degredasyonu DMNA onanme = H >

- DMA onanmi

— Respirasyon ve mitokondriyal onarmi - *

ZAMAN

Grafik 1.1. Cimlenen tohumda su alimmin zamansal olarak incelenmesi (Nonogaki
2010’dan)

Birgok bitkinin tohumlari, optimum ¢imlenme kosullari bulsalar bile, 6nceden bazi
on isglemlere tabi tutulmamislarsa ¢imlenememekte ya da zamaninda bir ¢imlenme
gosterememektedirler. Bu tip tohumlar ¢imlenme engellerine sahip (uyku hali-
dormansi) tohumlar olarak ifade edilmektedir. Tohumlarda genel olarak ¢imlenme
engellerine; tohum kabugunun sert olmasi, embriyonun tam olgunlasmamis veya
dinlenme devresinde olmasi, endospermin olmamas: gibi etkenler neden olur. Bu
cimlenme engelleri, farkli yontemlerle giderilebilmektedir (Yahyaoglu ve Olmez,
2005; Ugler ve Turna, 2005; Baskin ve Baskin, 2014 ).



Fizyolojik, morfolojik ve morfofizyolojik dormansinin giderilmesinde genellikle
katlama islemi uygulanmaktadir. Fizyolojik dormansi i¢in soguk (islak) katlama veya
ciplak katlama, morfolojik dormansi igin 1k katlama uygulanir (Schmidt, 2000).
Baskin ve Baskin (2001) fizyolojik dormansinin soguk katlama yontemiyle ortadan
kaldirarak ¢imlenme {izerine olumlu etki ettigini belirtmiglerdir. Katlamanin
dormansiyi gidermenin disinda tohum giiciinii ve ¢imlenme hizint arttirma ve daha
homojen fidan {iriinii elde edilmesi gibi faydalar1 oldugunu saptamislardir (Kolotelo,

Steenis, Peterson, Bennett, Trotter ve Dennis, 2001).

Akgaagag tlrlerinin tohumlar1 birgok arastirmaci tarafindan tohum dormansisine
sahip tohumlar sinifinda kabul edilmektedir (Bradbeer, 1988). Akgaagaclarda
morfolojik ve fizyolojik dormansi bakimindan tiirler arasinda farklar olmakla beraber
perikarp, tohum kabugu ve embriyo dormansisi goriildiigii belirtilmektedir (Young
ve Young, 1992).

Akgaaga¢ tohumlarinda ¢imlenme engelinin bulunmasi, dogal yayilis ortamlarinda
yeterince ¢ogalmasina ve genis ormanlar kurmasina engel teskil etmektedir.
Akcaagac tiirlerinde fidan {iretiminin gerceklestirilmesi i¢in Oncelikle tohumlarin
cimlenme engelleri giderilmelidir (Giiltekin, 2007). Tohumlarin ¢imlenme engelleri
ya katlama yontemleri kullanilarak ya da tohumlar miimkiin oldugunca erken
toplanip, bekletilmeden ekilerek giderilmektedir. Erken ekim uygulamalarinda ekim
yastiklarinda gereginden fazla i1sinmay1 engelleyecek c¢esitli kiiltiirel Onlemler
alinmalidir. Soguk 1slak islem ve katlama yontemlerine gore bu gibi tohumlar1 +4 ile
+8 °C arasinda ve rutubetli kum igerisinde uzun zaman dinlendirmek gerekir. Soguk
slak islem, akgaagaclarda 2-3 ay siirdiigii tespit edilmistir (Yahyaoglu ve Olmez,
2005; Saatgioglu, 1971).

Bitkiden tohuma madde ge¢isinin durup, tohumun maksimum kuru agirliga
ulagsmastyla, tohumun fizyolojik olgunluga eristigi zaman, en uygun tohum toplama
zamamdir (Kozlowski, 2002). Urgeng (1998), embriyoyu besleme gérevini iistlenen
endospermin karbonhidrat, yag ve proteinlere doniismiis olan depo maddelerinin
yeterli miktarda birikimini yapabilmesi ve kaliteli tohumlarin elde edilebilmesi, daha

1yi bir ¢imlenme i¢in bu olgunlagsmay1 beklemek gerektigini belirtmistir.



Bitkiler kendi besinlerini fotosentez yoluyla dolayisiyla da fotosentetik pigmentler
araciligiyla tretebilen canlilardir. Fotosentetik pigmentler genel olarak Klorofil a,
klorofil b ve karotenoidler gibi ¢esitli pigmentleri igermektedir (URL-2, 2015).

Canlilar kendi manyetik alanlari (MA) yaninda yasadiklar1 ¢evrenin de manyetik
alanlar etkisi altinda kalmaktadir. MA uygulamalar1 tohum kalitesi, fide biiyiimesi
ve iriin verimini artirmak, cesitlerin yetersiz yonlerini gelistirmek amaciyla yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Pietruszewski, 1993; Ahmet, 2003). Giiniimiize kadar
yapilan ¢alismalar boyunca MA’nin etkileri, farkli bitki karakterleri tizerinde degisik
sonuglar ortaya koymustur. Manyetik alan, siirekli karsilagilan ¢evre faktorlerinden
biridir. Bitkilerin biiylime ve gelisimi iizerine MA’nin etkileri ve bu etkilerin
uygulamada kullanimina ydnelik tartismalar uzun zamandir stirmektedir (Dunlop ve
Shmidt, 1969).

MA’nin bitkilerin farkli karakterlerinde degisimler meydana getirdigi ile ilgili bircok
calismalar yapilmistir (Lebedev, Baranskil, Litrimennko ve Shiyan, 1975;
Belyavskaya, Fomicheva, Govorun ve Danilov, 1992). Bitkiler, farkli MA
siddetlerine ve MA’a maruz kalma siiresine duyarlidir (Maj, Shabrangi, Bahar ve
Abdi, 2009). Bitkilerin MA’ya tepkileri, MA’nin sikligina, MA’ya maruz kalma
siiresine, tiirlere, tohum hazirlama metoduna ve tohumlarin o6zelliklerine gore
degismektedir (Dhawi, Al-Khayri ve Hassan, 2009). Pietruszewski, Muszynski ve
Dziwulska (2007), elektromanyetik alanin bitki gelisiminde fizyolojik ve sitolojik
etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, manyetik uyarmin tohumlar {izerinde pozitif etki
gosterdigini  bulmuslardir.  Ayrica, elektromanyetik alanin  ekim  Oncesi
uygulamalarinda ¢imlenme yiizdesi, biiylime hizi ve ¢imlenme orani {izerine pozitif
etkisinin ve bunun diisiik ¢imlenme kapasitesine sahip tohumlar i¢in OSnemli

olabilecegini saptamislardir.

MA’nin ¢imlenme iizerine etkilerini belirlemek i¢in, ¢imlenme hizinda 6neme sahip
a-amilaz enzim aktivitesinin neden oldugu degisimlerin belirlenmesi 6nerilmektedir.
Yiiksek bitkilerin tohumlari, karbonhidrat ve protein gibi depo maddelerini kotiledon
ya da endospermlerinde depo ederler (Bewley ve Black, 1994). Tohumlar

cimlenmeye bagladiklarinda ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi bu depo maddelerin



yikimindan elde etmektedirler (Subbarao, Datta ve Sharma, 1998). Cimlenme
olayinin devam etmesi i¢in karbonhidrat ve sekerler, embriyonun enerji ihtiyacini
karsilamada kullanildigindan dolay1 stirekli tedarik edilmelidir. Tohumlarda
karbonhidratlarin depo formu nisastadir ve embriyo bu formda karbonhidratlari
kullanamamaktadir (Ricard, Van Toai, Chourey ve Saglio, 1998; Guglielminetti,
Busilacchi ve Alpi, 2000). Bu nedenle, ¢cimlenmenin baslamasiyla depo maddelerini
embriyonun kullanabilecegi forma doniistiiren hidrolitik enzimlerin sentezi uyarilir
(Uriyo, 2001). Cimlenmede rol alan hidrolitik enzimlerin en onemlilerinden biri o—
amilazdir. a—amilaz, ¢imlenme siiresince nisastanin sekerlere pargalanmasini saglar
(Perata ve Alpi, 1997; Vartapetian ve Jackson, 1997). Olusan sekerler, embriyo
hiicreleri yardimiyla solunumda kullanilir ve hiicrelerin bdliinmesi i¢in gerekli olan
enerjiyi saglar. Boylece bitkilerin biiyiime olay1 gergeklesir (Kaneko, Itoh, Ueguchi-
Tanaka, Ashikari ve Matsuoka, 2002). Uygun siddetlerde uygulanan elektromanyetik
alanlarin, besinlerin emilimi ve sindirimini (Kavi, 1977) arttirdig1 ve fotosentez
aktivitesini (Lebedev, Litvinenko ve Shiyan, 1977) tesvik ettigi saptanmistir.
Cimlenmesi sirasinda farkli dozlarda elektromanyetik alanlarla muamele edilen
tohumlarin  enzim aktivitelerinde degisimler meydana geldigi belirtilmistir
(Akoyonoglou, 1964; Lebedev vd. 1975; Bhatnagar ve Deb, 1978). Uygun siddet ve
stirede elektromanyetik alan uygulanan bitkilerin su igeriginin (Wooley, 1971),
klorofil (Yinan, Yunan, Yongqging ve Chunyang, 2005), karotenoit (Nechitailo ve
Gordeev, 2001) ve protein miktarlarinin (Mazza, Battista, Zima, Szwarcberg-
Bracchitta, Giordano, Acevedo ve Scopel, 1999) degisimlere neden oldugu

kaydedilmistir.

Tohumun kimyasal igerigi, tohumda biriken depo maddelerine ve bunlarin
miktarlarma baghdir. Bu yoniiyle orman agaclarmmin tohum depo maddelerinin
kimyasal igerigi lizerine MA uygulamalarinin etkileri yok denecek kadar azdir. Bu
calismada; Tirkiye'de agaglandirma ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan ak¢aagag tiirti
olan Acer pseudoplatanus L. tohumlarindaki ¢imlenme engelinin giderilmesi ve
yapilan farkli MA uygulamalarinin tohumun kimyasal igerigine (a-amilaz enzim
aktivitesi, toplam ¢oziinilir karbonhidrat ve protein miktarlari, fotosentetik pigment

igerikleri) olan etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. MA Siddetinin Cimlenme Uzerine Etkisine Ait Cahsmalar

Savastin (1928) tarafindan MA’nmn bitki gelisimi iizerine etkisi konusunda ilk
caligmalar baslatilmis ve MA’nin etkisine bagli olarak bugday fidelerinin boylarinda
% 100’1k bir artig gosterdigini belirtmistir.

Akoyonoglou (1964), Lebedev vd. (1975), Bhatnagar vd. (1978) tohumlarin
¢imlenmesi iizerine yaptiklari ¢alismalarda, farkli siddetlerde elektromanyetik etkiye
maruz kalan tohumlarin Kkarboksi dismutaz, amilaz ve nitrat rediiktaz enzim

aktivitelerinde farkliliklar gézlemlemislerdir.

Kato (1988) tarafindan yapilan bir aragtirmada, misir bitkisinin kdklerine 5000 gauss
MA uygulamasi sonucunda kontrole gore %25 daha fazla kok biiyiimesi oldugunu

saptamistir.

Muraji, Asai ve Tatebe (1998) tarafindan yiiriitilen calismada tohumlarin
c¢imlenmesinde MA uygulasinin olumlu yonde etki yaptigmmi belirtmislerdir.
Carbonell, Martinez, ve Amaya (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada ise 150 ve
200 mT’lik MA uygulamasinin pirincin ¢imlenmesini arttirdigini tespit etmislerdir.
Benzer sekilde Podlesny, Pietruszewski ve Podleoen (2004) yaptiklari bir
aragtirmada; baklanin ¢imlenmesi ve tohum veriminde MA’nin olumlu yonde etkisi

oldugunu saptamiglardir.

Carbonell vd. (2000) ¢alismalarinda; 150 ve 200 mT’lik MA uygulamasinin pirincin

¢imlenmesini artirdigini ifade etmislerdir.

Esitken (2002) tarafindan yapilan ¢alismada; Camarosa ¢ilek bitkisi 0,0054 Tesla
(T)’lik manyetik alana maruz birakilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde;
Manyetik alan uygulamasi ile bitkilerde ¢igeklenmenin kontrole gore yaklasik 11 giin
erken oldugu, yaprak sayisi, yaprak alani, petiol uzunlugu, kardeslenme ve kok

uzunlugunun arttigin1 saptamistir. Ayrica, manyetik alanin yapraklardaki N, P, K,
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Ca, Mg, Na, Fe ve Mn birikiminde artma Zn birikiminde ise azalma gosterdigini

tespit etmistir.

Harichand, Narula, Raj ve Singh (2002) bugdayla ilgili yaptiklar1 ¢alismalarda,
tohumlar 10 mT ve 40 saat siirecyle MA’ya maruz birakilmistir. Sonuglar
incelendiginde; bitki boyu, her basaktaki tohum agirligi ve tohum veriminde MA’nin

pozitif yonde etki yaptigini ifade etmislerdir.

Martinez, Carbonell ve Florez (2002) bugday ile yaptiklar1 bir arastirmada, farkli
MA siddetleri kullanilmis ve MA siddetlerinin artisina paralel olarak bitki boylarinda

ve bitki agirliklarinda artis oldugunu saptamislardir.

Cakmak (2006) tarafindan manyetik alanin fasulye (Phaseolus vulgaris L. cv. Gina)
ve karalahana (Brassica oleraceae L. cv. acephale) bitkilerinin soguga
dayanikliliklar1 tizerine etkisini belirlemek igin 10 ve 40 dk siirelerinde, elektriksel
alan (50 Hz 100 kV/m DC) uygulamasinda arastirma yapilmistir. Elektriksel alan
uygulamasindan sonra fasulye ve karalahana fidelerinin bir kismi tisiime sicakligina
yerlestirilmis, diger bitki gruplar1 ise normal sartlara alinmistir. Tiim bitki gruplarina
uygulama yapildiktan 3. ve 6. giin sonra bazi biliylime parametrelerinin dl¢iimii,
protein miktarinin belirlenmesi ve TTC (Trifeniltetrazolium Klorid) canlilik testleri
yapilmustir. Yapilan TTC canlilik testleri sonucunda; 6zellikle 10 dk elektriksel alan
(50 Hz 100 kV/m DC) uygulamasinin, soguk ve normal sartlarda kontrol bitkilerine
gore her iki bitki grubunda da biiylime ilizerine olumlu etkisi oldugu belirlenmis
ancak, 40 dakika elektriksel alan uygulamasinin soguk sartlarda canlilik degerlerinde

azalma gosterdigi tespit edilmistir.

Dardeniz ve Tayyar'in (2007) vyirittikleri ¢alismada; disik frekansh
elektromanyetik alanin (EMA’nin) Cardinal iiziim ¢esidinde bazi koklenme ve

vejetatif gelisim parametreleri tizerine olumlu etkileri oldugunu belirtmislerdir.

Hong, Yong- Bao ve Wen (2008) yaptiklar1 ¢calismada; orta ve yliksek ¢imlenme
yiizdesine sahip Pinus massoniana tohumlart 10 ve 15 dk siireyle 0,2 ve 0,3 mT’lik
MA’ya maruz birakilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara bakildiginda; MA

uygulamasinin CY’yi hizlandirdigini tespit etmislerdir. Ayrica, orta CY’ye sahip
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tohumlarda 0,3 mT 15 dk’lik siirede ¢imlenme oranin %66’dan %83’e kadar arttig1
goriilmiistiir. Yiksek CY’ye sahip tohumlarda ise bu oran %83 olarak

kaydedilmistir.

Vashisth ve Nagarajan (2010) tarafindan yapilan arastirmada; aygicegi (Helianthus
annuus) tohumlari, bes farklt MA siddetlerine (50, 100, 150, 200 ve 250 mT) ve dort
farkli zaman dilimlerinde (1, 2, 3 ve 4 saat) MA’ya maruz birakilmig ve elde edilen
sonuglar  kontrol grubu ile karsilastirilmistir.  Elde edilen  sonuglar

degerlendirildiginde; CH ve CY kontrol grubuna gore artig gostermistir.

Kuzugiidenli ve Kaya (2012) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada; Anadolu
karacami (Pinus nigra Arnold.) tohumlar1 saniyede 1 metre yol alan hareketli bir
zeminde 3,8; 4,8 mT’ lik bir MA siddetine maruz birakilmislardir. Kontrol ve farkli
MA siddetine (1, 3, 9 ve 15 kez) maruz birakilarak elde edilen fideciklerin boylar1 ve
kok uzunluklart 60. giinde Olglilmiistiir. Calismadan elde edilen sonuca gore,
tohumlarin fidecik boylarinda, ¢imlenme yiizdelerinde ve kok uzunluklarinda

MA’nin pozitif yonde etki yaptigini ifade etmislerdir.

Farzpourmachiani, Majd Ahmad, Arbabian, Dorranian ve Hashemi (2013) tarafindan
Valeriana officinalis (Kedi otu) tohumlar1 iizerinde yapilan ¢alismada, tohumlarin
¢imlenmesi iizerinde farkli MA siddeti (1 ve 2 mT) uygulanarak, MA’nin etkisi
incelenmistir. Calismada; kuru ve 1slak tohumlar 30 dk suda bekletilerek
kullanilmistir. Tohumlar her giin 30 dk siireyle ii¢ giin boyunca MA’ya maruz
birakilmistir. Elde edilen sonuglar kontrol grubu ile karsilagtirildiginda MA’ya maruz

kalmis kuru ve 1slak tohumlarda CH ve CY ’nin artig gosterdigi belirtilmistir.

Pourakbar (2013) tarafindan Mayis papatyasi: (Matricaria chamomilla L.) iizerinde,
¢imlenme, erken biiylime ve enzim aktivitesine iliskin ¢alismada; farkli manyetik
alan (0, 25, 50 ve 75 mT) yogunluklar1 ve siirelerde (0, 30, 60 dakika) tohumlar
MA’ya maruz birakilmiglardir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; kontrole
gore 60 dakika 50 mT uygulamasindaki islemde ¢imlenme, erken biiyiime ve alfa

amilaz iceriginin yiiksek oldugu saptanmustir.



Giinlii ve Ayan (2014), Anadolu karagami tohumlari {izerinde yaptiklari bir
calismada; Kuru ve 12 saat suda sisirilen tohumlara, farkli manyetik alan siddetleri
(10, 25, 50, 100, 150, 200, 300 ve 450 mT) ve siireleri (5, 10, 15, 30, 6 ve 90 dk)
uygulamiglardir. Arastirma sonucunda, 12 saat suda sisirilmis tohumlar iizerinde kisa
stireli yiiksek manyetik alan siddetinin ¢imlenme hiz1 ve yiizdesi lizerinde kontrol ve

diger islem kombinasyonlarina gére daha olumlu yonde anlamli etkisi bulunmustur.

2.2. MA Siddetinin Fizyolojik Parametrelere Etkisine Ait Calismalar

Hububat tohumlar1 2-4 kV/cm manyetik alana; 30 sn ve 60 dk arasinda degisen
siirelere maruz birakilmiglardir. Tohumlar olgunlasinca bitkilerdeki klorofil

miktarinin %86, karotenoid miktarinin ise %50 oraninda arttig1 saptanmistir (URL-3,

2013).

Cimlenme orani diisikk olan tohumlarda elektrik akiminin etkisi daha yiiksektir.
Elektrik akiminin etkisi ile fidelerin metabolizmasi hizlanir, solunum ve hidrolitik
enzim aktivitesi pek c¢ok bitki tiiriinde artar (Kocagaligkan 1989; 1990; URL-4,
2013).

Tian, Kuang ve Mei (1989) tarafindan Cin’de yapilan bir ¢aligmada, manyetik
sulama suyu kullanilarak yapilan sulama ile bitki yapraklarinin klorofil miktarinda

artma oldugu kaydedilmistir.

Rochalska (2005) tarafindan seker pancari bitkisi MA’ya maruz birakilmistir. Sonug
olarak, MA uygulamas1 yapilan bitki yapraklarinda klorofil igerigi artis gostermistir.

Nelson’a atfen Cakmak’in tez galismasinda (2006); manyetik alana maruz birakilan
seker kamis1 bitkilerinde seker igeriginin ve klorofil miktarinin artis gosterdigini
saptamislardir; negatif elektrota yakin alanlarda bulunan seker kamisi bitkilerinde,
seker igeriklerinin daha olumlu sonug verdigini bulmuslardir. Ayrica manyetik alana
maruz birakilan domates bitkisi iizerine yapilan ¢alismalarinda ise MA’ nin klorofil

igeriginde ve %10-20 oranla tiriin veriminde artis gosterdigini tespit etmislerdir.
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Racuciu, Creanga ve Calugaru (2008) Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) ile
ilgili ¢aligmada; tohumlar 10 giin boyunca 0,5; 1; 2; 4; 8 saatlik MA'ya maruz
birakilmiglardir. MA uygulamasinda (0,5; 1; 2 saat) klorofil oraninin yaklagik %40
civarinda arttig1 ve ayn1 zamanda elde edilen geng¢ akasya fidanlariin niikleik asit
biyosentezi tizerinde MA’nin olumsuz etkisini kaydetmislerdir. Diger bir ifadeyle;
fidanlarin MA’ya maruz kalma siiresi artikga gen¢ akasya fidanlarinin

yapraklarindaki ortalama niikleik asit seviyesi azaldig1 saptamislardir.

Vashisth ve Nagarajan (2008) tohumun ekim Oncesi MA’ya maruz birakilmasi,
bitkilerin performansini arttirdigi yondeki ¢alismalarda, farkli siddetlerdeki MA
uygulamalarinin; tohum ¢imlenmesi, iiriin verimi, solunum orani, sicaklik kayb,
tohumdaki kimyasal degisiklikler ve fide gelisim Ozellikleri iizerine -etkileri

incelenmistir.

Chen, L.Q., Qu, X. Q., Hou, B.H., Sosso, D., Osorio, S., Fernie, A.R., et al. (2012)
yaptiklar1 ¢calismada; MA’ya maruz birakilan taze fasulye bitkisinde, filiz uzamasi,
biokiitle, beslenme madde (¢oziiniir seker, protein, vitamin C vb.) parametreleri
incelenmistir. Manyetik alan uygulamast kontrolle karsilastirildiginda; %25,9
oraninda filizde uzama ve %5,4 oraninda taze-kuru agirlikta artis gostermistir.
Benzer sekilde kontrol ile kiyaslama yapildiginda; ¢oziiniir protein igeriginde %12,
¢oziinlir seker miktarinda %5,1 C vitamini konsantrasyonunda ise %13,8 oraninda
MA uygulamas: ile artis oldugu kaydedilmistir. Sonug olarak 600 mT siddetinde

MA’nin taze fasulye bitkisi iizerinde pozitif bir etki gosterdigi saptanmustir.

Agustrina, R., Tripeni, T. ve Ernawiati, E. (2011) baklagil tohumlarinin enzim
aktivitesi lizerine yaptiklar bir ¢aligmada; 0,1 mT lik MA siddetine maruz birakilan

baklagil tohumlarinin olumlu yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Gemici, Demiray ve Gemici (2013) tarafindan yapilmis bir ¢alismada, yliksek
gerilim hattinin, elektromanyetik alanlara maruz kalmis olan Juglans regia L. (Adi
ceviz) ve Cerasus avium L. Moench (Kiraz) bitkilerinin fizyolojisi lizerine etkileri

arastirllmistir.  Bu  ¢alismadan elde edilen sonuglar, kontrol grubu ile
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karsilagtirildiginda bitkilerde absisik asit (ABA) miktar1 artarken, giberelik asit

(GA3) igerigi azalmis, klorofil a ve b’de azalis oldugu ortaya konmustur.

Piras, Gui, Qiao, Gui ve Fan (2013) tarafindan ¢am tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine
yaptiklar1 bir ¢alismada; 100 ppm giberelik asit (GA3) kullanilarak ¢am tohumlar1
1islatilmig, ¢am tohumlart {izerine negatif manyetik alan (-500 kV/m) 10 dk siireyle
uygulanmistir. Sonug olarak, negatif MA uygulamasinin tohumlarin ¢imlenmesinde
pozitif MA uygulamas1 kadar etkili olmadig1 belirtilmistir. Ayrica, negatif MA

siddetinin artirilmasi fidanlarin biiylimesini azalttigi gozlenmistir.

Yash veya zor ¢imlenebilen tohumlarda yiiksek siddetli manyetik alan uygulamasi
ile tohumlarin daha hizli ¢imlendigi gorilmiistiir. Bu uygulama sonucunda
tohumlarda nisasta ve seker miktarinin arttigi ve albiimin miktarinin ise azaldigi
tespit edilmistir. Kontrolle karsilastirildiginda MA uygulamali tohumlar, daha erken
cimlenmistir. Buna gore yiiksek siddetli MA’lar, meyve ve sebzelerin enzim
aktivitelerini artirmak veya azaltmak i¢in kullanilabilir. Boylece sebze ve meyvelerin

olgunlagmasi hizlandirilabilir veya yavaslatilabilir (URL-4, 2013).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede Kullanilan Tohum Materyali

Arastirmada; materyal olarak dag akcaagaci (Acer pseudoplatanus L.) tohumlar
kullanilmigtir. Kullanilan dag akgaagaci tohumlari, Kastamonu-Merkez orjinli
Karayollar1 Bolge Miidirliigii'nden temin edilmistir. Arastirmada kullanilan

tohumlara ait bilgiler Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Denemede kullaniian tohuma ait bilgiler

Tiir Ad1 Tohum Kaynagi Orijini
Kastamonu
Acer pseudoplatanus L. Karayollar1 Bolge Midiirliigi
Merkez

3.1.2. Cimlenme Denemelerinde Kullanilan Ortam ve Materyaller

3.2. Metot

3.2.1. Cimlenme Testlerine Tabi Tutulacak Tohumlara On Hazirhk

Denemede kullanilan ve Karayolllari Bolge Miidiirligi’nden temin edilen Acer
pseudoplatanus L. tohumlari igerisinden, Oncelikli olarak el muayenesi ile saglam

tohumlar seg¢ilerek kullanima hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Tohumlara Farkhh Manyetik Alan Siddetlerinin Uygulanmasi

Soguk katlamali ve katlamasiz Acer pseudoplatanus L. tohumlarinin CY {izerine
farkli siddetler ve siirelerde uygulanan MA’nin etkisi arastirilmistir. Deneme
asamasinda Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Silvikiiltiir Laboratuvarinda

kurulan diizenekte; ¢aligmada kullanilan Acer pseudoplatanus L. tohumlar1 24 °C
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oda sicakliginda petri kaplari igine konularak, farkli siddetler (200, 400 mT) ve (20,
60 ve 120 dk) siirelerde MA’ya maruz birakilmiglardir. Bu asamada tohumlarin

MA’ya maruz birakilmasinda Fotograf 3.1.’de miknatislardan yararlanilmistir.

Tablo 3.2. Acer pseudoplatanus L. tohumlarina uygulanan manyetik alan siddetleri ve
uygulama siireleri

Uygulama Uygul?rﬁ%l MAS Uygula(rénlz)sﬁresi
200 20
MA
400 60
120
Kontrol -

Tohumlara iligkin deneme ¢alismalari, kontrollii iklim kosullarinin olusturulabildigi
ve Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimi,
Silvikiiltiir Laboratuvarinda bulunan “Climacell Iklim Dolabinda”, iizerine islem
kodlart yazilmis, 12 cm c¢apindaki petri kaplarinda, damitilmig su ile doyurulmus
Whatman No:2 filtre kagid1 iizerinde 22 +/-2 °C sicaklikta, %70 nem kosullarinda
katlamasiz ve katlama uygulamali olarak ¢imlendirmeye alinmistir. Denemede
kullanilan tohumlar i¢in 45 giin boyunca sogukta nemli katlama uygulamasi
yapilmistir. Katlamaya alinmadan once tohumlar 24 saat suda slatilmistir. Katlama
ortami olarak tarim perliti kullanilmistir. Tohumlar 15x10x5 cm boyutlarindaki
delikli plastik kap icerisinde bir kat nemli perlit, bir kat tohum olacak sekilde
yerlestirilmis ve 4+1°C sicakligindaki soguk hava deposunda bekletilmistir. Petri
kabinda 3 tekerrtirlii, her bir tekerriirde 16 adet tohum olmak {izere her bir petri kabi
icin toplam 48 adet tohum kullanilmistir. Gézleme dayali olarak denemenin sonuna
kadar, tohumlar saf su piiskiirterek Fotograf 3.7.’de nemlendirilmistir. Cimlendirme
denemeleri siiresince gozleme dayali olarak filtre kagitlar1 gerektiginde
degistirilmistir. Tohumun ¢imlenmis olarak kabul edilmesi i¢in, kokciiklerin 1 mm
olmasi yeterli olarak kabul edilmistir. Ayrica, MA’ya maruz kalan Acer
pseudoplatanus L. tohumlari, turba maddesiyle doldurulmus olan viyollere
ekilmistir. Optimum MA siddetini belirlemek i¢in ¢imlenen tohumlarin sayim

islemleri denemenin baslamasindan sonra katlamasiz tohumlarda 7., 10., 14., 21.,
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28., 35., 42., 49., 56. ve 63. giinlerde; katlamali tohumlarda ise 7., 10., 14., 21., 28.,
35. ve 42. giinlerde gergeklestirilmistir. Elde edilen degerler yardimiyla Acer
pseudoplatanus L. tohumlarina iliskin ¢imlenme yiizdesi (CY) degerleri (%)

hesaplanmustir.

Tohumun ¢imlenme yeteneginin oransal degeri “CY” olarak nitelendirilir. Bunun
icin ¢imlenme denemesine tabi tutulan belirli sayida (3x100 veya 4x100 adet)
tohumdan ¢imlenenlerin ylizde olarak ifadesi “CY” veya “cimlenme giicii” olarak
tamimlanir (URL-5, 2015). Diger taraftan; tohumun c¢abuk c¢imlenme yetenegi

¢imlenme hiz1 “CH” ya da “¢imlenme enerjisi” olarak adlandirilmaktadir.

3.2.3. Denemede Kullamlan TTC (trifeniltetrazolium) Testi Yontemi

Denemelerde kullanilacak tohumlarin canlilifinin belirlenmesi amaciyla tohumlarin
embriyolarinda tetrazolium testi uygulanmistir. Bu test i¢in ayrilan tohumlarin 6nce
sert kabuklari g¢ikartilmistir. Bu tohumlar 24 saat siireyle islak iki filtre kagidi
arasinda bekletilmis ve daha sonra tohum kabuklari (testa) soyulmustur. Tohumlarin
canliliklarinin belirlenmesinde 2, 3 ve 5 trifeniltetrazolium klorid’in (TTC) bu test
i¢in Onerilen % 1°lik eriyigi kullanilmistir. Canlilik testi sonunda embriyolar; tam
boyanmis, ¥’ ii boyanmis, radisili boyanmis %2’ si, az boyanmis 2’ den daha az,

boyanmamis olarak Fotograf 3.6.’da degerlendirilmistir.

3.2.4. MA Siddetinin Fizyolojik Parametrelerin Belirlenmesinde Kullanilan

Metodoloji

3.2.4.1. Coziiniir protein miktarinin belirlenmesi

Yapraklardaki protein miktar1 Bradford (1976) yontemine gore; BSA (Bowin serum
alblimin) standartlari kullanilarak spektrofotometrik (Unicam Helios model UV-VIS)
olarak belirlenmistir. Bu yontem, fosforik asitli ortamda proteinlerin Comassie
Brillant blue R250 reaktifi (Sigma) ile kompleks olusturmasi ve olusan kompleksin
595 nm’de maksimum absorbans gostermesi esasina dayanmaktadir. Yontemde
kullanilan Coomassie brillant blue G-250 boyasi negatif yiiklidir ve protein
tizerindeki pozitif yiiklere baglanir. Bu boyanin kirmiz1 ve mavi formlar1 mevcuttur.
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Boya ile proteinin baglanmasi, kirmizi formun mavi forma doniisiimiinii saglar. Bu
yontem, diger protein analiz yontemlerine gore ¢ok kisa zamanda uygulanmasi,
protein boya kompleksinin ¢6zeltilerde uzun siire kalmasi ve ayrica, boyanin proteine
baglanmasinin hizli ger¢eklesmesi (ortalama 2 dk) gibi {istiinliikleri nedeniyle tercih

edilmistir.

Protein tayini i¢in 3 tekrarli deneme gruplarindan alinan 0,3 gr tohum &rnekleri,
porselen havanda 5 ml 0,05 M NazPO, (pH 7,8) tamponu ile ezilmistir. Cift kat
tillbent beziyle siiziilen 6rnekler ependorf tiiplerine alinmis ve 14 000 g x 10 dk
santrifiijlenmistir. Santriflij sonras1 100 pl slipernatant alinarak iizerine Coomassie
Brillant Blue protein boyasi igeren reaksiyon karisimindan 5 ml ilave edilmistir.
Birka¢ saniye vortekslenen ornekler, oda sicakliginda ve karanlikta 10 dk
bekletildikten sonra spektrofotometrede (Unicam Helios model UV-VIS) 595

nm’deki absorbans degerleri Fotograf 3.8.’de alinmistir.

Protein konsantrasyonunun tespiti i¢in sigir serum albiimini (BSA) kullanilarak
standart serisi olusturulmustur (0,02; 0,2). Standart grafik i¢in ilk 6nce 1 ml’sinde 1
mg protein c¢ozeltisi ihtiva eden si8ir serum alblimin ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Standartlarin 595 nm’deki absorbans degerleri alinarak kalibrasyon egrisi
olusturulmus ve ekstraktlarin absorbans degerleri kalibrasyon egrisine uygulanmistir.
Egriden elde edilen degerler ile deneme gruplarina ait toplam ¢oziinebilir protein

miktarlart mg.g yas (taze) agirlik ™ olarak belirlenmistir.
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y =0,0271x - 0,0005
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Grafik 3.1. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasi yapilmis Acer
pseudoplatanus L. tohumlarinda ekstre edilen protein miktarlarini belirlemede
kullanilan BSA kalibrasyon egrisi
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o Bradford (Coomassie Blue) yontemi

50 mg Coomasie-Brillant Blue G-250, 25 ml hacimce % 95’lik etanolde, isitilarak
¢ozildi. Hazirlanan ¢6zelti 50 ml hacimce % 85’lik fosforik asitle karistirilarak
stiziildii. Son hacim 500 ml olacak sekilde distile su ile tamamlanarak Bradford
Coomassie Blue boyast hazirlanmis oldu. Hazirlanan boya, 595 nm’de

spektrofotometreye karsi okutularak, ¢alisma i¢in uygun kararlilikta olmasi saglandi.

3.2.4.2. Coziiniir a-amilaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

a-amilaz aktivitesini belirlemek i¢in; katlamasiz tohumlarin 2., 10., ve 25. giinlerde,
katlamali tohumlarmn ise 2., 4., ve 20. giinlerdeki endospermleri 0,05M (pH 7) tris-
maleat tamponunda homojenize edilerek 2400 g ve 20 dakika boyunca santrifiij
yapilmistir (Juliano ve Varner, 1969). Elde edilen siipernatant, enzim ekstrakti olarak
kullanilmistir. 0,5 ml enzim ekstrakt: ve 0,5 ml 40 mM EDTA karisimina, 100 ml
distile suda hazirlanan 150 mg ¢oziiniir nisasta, 600 mg KH,PO, ve 200 pmol CaCl,
karistmindan 1 ml ilave edilerek, reaksiyonun gergeklesmesi i¢in 5 dakika 30 °C’de
bekletilmistir. Daha sonra tizerine 0,05 N, HCI’de 3 mg Kl ve 0,3 mg I ile hazirlanan
iyodin ayiracindan 1 ml ilave edilerek reaksiyon durdurulmustur. Karisim distile
suyla 13 ml’ye kadar seyreltildikten sonra 620 nm’de absorbanst okunmus ve
absorbansin 0,1 degisimine neden olan miktar 1 enzim {nitesi olarak dikkate

alinmstir (De Morais ve Takaki, 1998).

3.2.4.4. Coziiniir karbonhidrat konsantrasyonunun belirlenmesi

Halhoul vd. (1972) tarafindan ¢oziiniir karbonhidrat analizi i¢in dnceden kurutulmus
katlamali ve katlamasiz dag akgaagaci tohumlar1 300 mg tartilip, 15 ml’lik balon
jojeye koyulmustur. Tiiplere 15 ml %80°lik C,;HgO (etanol pargalanmayi saglar) ilave
edilip ve +4 °C'de 24 saat inkiibe edilerek toz 6rnek homojenize olmus ve iglerindeki
sekerlerin ayristirilmasi saglanmistir. 24 saatlik inkubasyondan sonra ornekler, ¢ift
kath filtre kdgidinda siiziilmiistiir. Siiziintiiden (Siiziintii 1) artan posa atilmayarak
Posa 1 diye isaretlenmis ve sonra nisasta tayininde kullanmak iizere dolapta
saklanmugtir. Ilk siiziintii (1) 60 °C’lik su banyosuna alinip, diisiik basingta C,HgO

buharlastirilmis ve buharlasan 6rnek 1-2 ml kalana kadar yapilmistir. Balon jojede
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kalan ornek, filtre kagidi ile siizilmiistiir. Balon joje birkac kez saf su ile yikanarak
icindeki kalan miktar 1-2 ml'lik 6rnege ilave edilip ornek saf su ile 15 ml'ye
tamamlanmistir. Bu 6rnek (15 ml) glukoz tayini i¢in +4 °C'de buzdolabinda
saklanmustir. Posa 1 (ilk siiziintii) alinip ve iizerine 15 ml saf su ilave edilmistir. Bu
karisim da + 4 °C'de buzdolabinda 24 saat saklanmis, 24 saat sonra homojenat ¢ift
kat filtre kagidi ile siiziilmistiir. Posa, 5 ml saf su ile yikanip ve Ornege ilave
edilmistir. Siiziintii saf su ile 15 ml'ye tamamlanarak ve fruktoz tayini i¢in +4 °C'de
bekletilmistir. Siiziintii 2'den kalan (fruktoz 6rnegi sonrasi kalan posa) lizerine 15 ml
%52’1ik HCIO, ilave edilerek karisim +4 °C'de 24 saat inkiibe edilmistir. Karisim
stiziilerek posa 5 ml HCIQ; ile yikanip, siiziintiiye eklenmis ve son posa atilmistir.
Son olusan siiziintii (Siiziintli 3) %52'lik HCIOy ile 15 ml’ye tamamlanarak, bu son
ornekte nigasta tayini icin kullanilmistir. Tiim siiziintiiler (Siiziintii 1, 2 ve 3) kisa
stireli vortekslenmistir. Karisimdan 2 ml alinip ve iizerine 5 ml anthron ¢ozeltisi (200
mg antron+100 ml H2SOs4) ilave edilmistir. Karigimlar 10 dk siireyle 40 °C’de sicak
su banyosunda bekletilip, oda sicakligina kadar buz banyosunda sogutulmustur.
Sogutulduktan sonra glukoz ekstarksiyonlarinin 630 nm, fruktoz ekstarksiyonlarinin
630 nm ve sukroz ekstraksiyonlarinin ise 620 nm’de spektrofotometrede (CE 5502
UV spectrophotometer) absorbanslar1 kaydedilmistir. Glukoz miktar1 glukoz standart
egrisinden, fruktoz miktar1 fruktoz standart egrisi ile sukroz sukroz standart egrisi ile
mg/g TA olarak belirlenmistir. Nisasta miktar1 ise glukoz miktarinin asagida
belirtilen (3.5) denklemde yerine konulmasi ile mg/g TA olarak Sl¢iilmistiir. Glukoz,
fruktoz ve sukroz standartlar1 i¢in 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 konsantrasyonlarinda

glukoz, fruktoz ve sukroz standartlar1 Grafik 3.2, 3.3., 3.4.’de hazirlanmistir.

y =0,189x + 0,2904

—
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Grafik 3.2. Farkli stire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasi yapilmis Acer
pseudoplatanus L. tohumlarinda ekstre edilen glukoz miktarlarini belirlemede
kullanilan BSA kalibrasyon egrisi.
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Grafik 3.3. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasi yapilmis Acer
pseudoplatanus L. tohumlarinda ekstre edilen fruktoz miktarlarini belirlemede
kullanilan BSA kalibrasyon egrisi
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Grafik 3.4. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasi yapilmis L. tohumlarinda
ekstre edilen sukroz miktarlarin belirlemede kullanilan BSA kalibrasyon egrisi

Toplam nisasta= (C x V/A) x 0,9/Wx106x100 (3.1)
C: Glukoz standart egrisinden elde edilen glukoz miktari

V:Homojenatin son hacmi (15 ml)

A: Renklendirme amagli kullanilan anthron hacmi (5 ml)

W: Ornek kuru agirligi (0,3 gr)

0.9: Nisastanin glukozdan doniisiim katsayisi
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3.2.4.3. Fotosentetik pigmentlerin belirlenmesi

Hasat edilen bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktari, Witham vd. (1971)
yontemine gore; 0,3 gr tartilan yapraklar, %80 aseton ile homojenize edilerek ve
toplam hacim 10 ml’ye tamamlanarak belirlenmistir. Homojenatin (Unicam Hel\ios
a and B) 450, 645 ve 663 nm dalga boylarinda absorbansi spektrofotometrede
Olciilmiistiir. Asagida belirtilen formiillerden (3.1, 3.2, 3.3, 3.4) klorofil a ve b,

karotenoit ile toplam klorofil miktart mg/g TA olarak hesaplanmustir.

mg Kla /g doku =] 12,7 (D663) — 2,69 (D645)] (V /1000.W) (3.2)
mg Klb / g doku = [ 2,9 (D645) — 4,68(D663)] (\V/1000.W) (3.3
mg toplam ki / g doku = [20,2 (D645) + 8,02 (D663)] (\V/1000.W) (3.4)

mg karotenoit / g doku = (4,07 x D450) — (0,0435 x kla miktar1 + 0,367 x klb miktar1)
(3.5

Esitliklerde:

D; klorofil ekstraktinin belirtilen dalga boylarindaki optik yogunlugu (absorbans
degeri),

V; % 80’lik aseton son hacmi,

W; ekstre edilen dokunun gram olarak yas agirligint gostermektedir.

3.3. istatistik Analiz

Denemeler, ti¢ tekrarlt yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiki
analizleri (SPSS for Windows 15,0 Evaluation Version) istatistik programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kontrol ve uygulama gruplari arasindaki farkliliklar
Duncan ¢oklu aralik testine gore %5 onemlilik diizeyinde (p<0,05) yapilmis ve bu

farkliliklar, coklu varyans analizi ile tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Denemede Kullanilan Acer pseudoplatanus L. Tohumlarina iligskin Tespitler

Farkli siire (20, 60 ve 120 dk) ve siddetlerde (200 ve 400 mT) MA uygulamasinin
dag akcaagaci tohumlarinda c¢imlenme, toplam ¢Oziiniir protein, glikoz, fruktoz,
sukroz, nisasta, klorofil a (kl a), klorofil (kI b), toplam klorofil ve toplam karotenoit
miktar1 ve o-amilaz aktivitesi tizerine etkilerinin arastirildigi bu calismada, farkl
stire ve siddetlerde MA uygulamasinin kimyasal igerikte siire ve siddete bagli olarak

istatiksel olarak onemli farkliliklara neden oldugu saptanmistir.

4.1.1. Acer pseudoplatanus L. Bitkisinin Katlama Uygulanmamis Tohumlarina

Manyetik Alan Uygulamasi

Tablo 4.1. Farkli manyetik alan gsiddet ve uygulama siirelerinde katlamasiz Acer
pseudoplatanus L. tohumlarimin ¢imlenme yiizdesine iliskin varyans analizi

sonuclart
_ Kareler  Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Islemler Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri (%05)
MAS 420,25 1 420,25 1,60 0,215
Siire 128,39 2 64,19 0,24 0,785
MAS X Siire 9,50 2 4,75 0,02 0,982
Hata 9215,67 35 263,31

Tablo 4.1. gore, tohumlarin ¢imlenme yiizdelerine iliskin %5 6nem diizeyi ile

anlamli bir istatistiksel bir farkin olmadig1 goriilmiistiir.

Katlamasiz dag akcaagaci tohumlarina uygulanan farkli MA siddet ve siirelerin

etkisiyle tohumlarda meydana gelen CY’ye iligskin veriler Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Denemede kullanilan katlamasiz Acer pseudoplatanus L. tohumlarina uygulanan
manyetik alan siddetleri ve uygulama siirelerinde gozlenen ¢imlenme ozellikleri

MAS | Siire | Tohum Cimlenen tohum sayis
(MT) 1 ©@R) | (adet) 79 | 109 | 149 | 219 | 289 | 359 | 429 | 499 | 56.9 | 63.9 CcY
20 48 - - - 1 4 6 9 6 8 7 7,02
200 60 48 - - - 1 14 5 8 6 7 4 15,3
120 48 - - - 4 9 4 6 7 7 4 9,06
400 20 48 - - - - 5 9 10 11 10 - 5,76
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Tablo 4.2.’nin devami

400 60 48 - - - 6 14 2 8 7 5 - 16,8
120 48 - - - 1 9 3 12 8 7 - 13,9
Kontrol 48 - - - 4 9 7 5 7 7 6 7,68

*Cimlenen tohumlarin en yiiksek CY degeri

Tohumlarin ¢abuk ¢imlenme kabiliyetini belirlemek i¢in ilk 10 giin i¢inde ¢imlenen
tohumlarin sayimlar1 yapilarak ¢imlenme hizlar1 belirlenmistir. Cimlenme yiizdesi
belirlenirken  gozlemlere, ¢imlenme duruncaya kadar devam edilmistir.
Calismamizda Kastamonu orjinli Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda ¢imlenmeler
14. giin sonrasi itibaren baslamistir. Bu nedenle tohumlara ait ¢cimlenme hiz1 tespiti
gerceklestirilememistir. ilk 14 giin igerisinde ¢imlenme olmayis1 tohumun kimyasal
igerigi (protein, nisasta, ¢oziinebilir seker, vb) ile ilgilidir. Farkli siddet ve uygulama
stiresinde MA uygulanan katlamasiz tohumlarin 60 dk 400 mT’da en yiiksek CY’nin
(% 16,80) oldugu tespit edilmistir.

4.1.2. Acer pseudoplatanus L. Bitkisinin Katlama Uygulanms Tohumlarina

Manyetik Alan Uygulamasi

Tablo 4.3. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siirelerinde katlamali Acer
pseudoplatanus L. tohumlarimin ¢imlenme yiizdesine etkisine iliskin varyans
analizi sonuclart

islemler Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
$ Toplamm Derecesi Ortalamasi Degeri (%05)
7,11 1 7,11 0,02 0,886
MAS ' ' ’ '
Siire 21,17 2 10,58 0,03 0,969
MAS X Siire 372,72 2 186,36 0,55 0,582
Hata 11850,83 35 338,60

Katlamali tohumlarin CY’lerinde, farkli MAS ve uygulama siiresine iligkin 6nem
diizeyinde %5 o6nem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel bir farkin olmadig:r Tablo

4.3.”de belirlenmistir.

Katlamali dag akgagaci tohumlarina uygulanan farkli MA siddet ve siirelerin

etkisiyle tohumlarda meydana gelen CY’ye iligskin veriler Tablo 4.4.’te verilmistir.
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Tablo 4.4. Denemede kullanilan katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarina uygulanan
manyetik alan siddetleri ve uygulama siirelerinde gozlenen ¢imlenme ozellikleri

MAS Siire Tohum Cimlenen tohum sayisi
(mT) (dk) (adet) 7.9 109 | 149 | 21.g | 28.g | 359 | 429 | CY (%)
200 20 48 2 5 4 11 7 11 5 12,96
60 48 2 3 13 13 12 7 - 12,48
120 48 12 3 4 12 11 5 1 19,68*
400 20 48 1 2 7 15 13 5 2 13,44
60 48 5 4 6 13 8 6 2 12,48
120 48 4 3 5 8 8 12 3 11,04
Kontrol 48 4 3 8 10 8 5 2 9,06

*Cimlenen tohumlarin en yiiksek CY degeri

Farkli siire ve siddetlerde MA uygulanan katlamali tohumlarin; 6zellikle 120 dk 200
mT’da en yiiksek CY nin (%19,68) oldugu goriilmiistiir. Bu sonuclar, kontrol islemi
ile karsilastirildiginda; daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.

4.2. MA Siddetinin Fizyolojik Parametreler Uzerine Etkisine Ait Tespitler

4.2.1. Farkh Siire ve Siddetlerde Manyetik Alan Uygulamasinin Toplam

Coziiniir Protein Icerigi Uzerine Etkileri

Farkl1 stire ve siddetlerde MA uygulamasinin katlamasiz ve katlamali1 dag akgaagaci
tohumlarinda; toplam ¢0ziiniir protein miktarina iligkin veriler Tablo 4.5.°de
verilmistir. Toplam protein igerikleri kontrolle kiyaslandiginda manyetik alan

uygulamasinin siiresine ve siddetine bagli olarak farkl etkilendigi belirlenmistir.

Tablo 4.5. Farkl: siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin katlamasiz ve katlamali
Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda ¢oziiniir protein icerigi iizerine etkilerinin

degisimi
Katlamasiz Katlamal
Siddet Siire Protein mg-* Protein mg-* Protein mg-* Protein mg-
(mT) (dk) Taze Agr. (g) Taze Agr. (g) Taze Agr. (g) | Taze Agr. (g)
(€] ) 1) 2

Kontrol 629,71+0,708* 104,86+0,554* 63,65+0,768 52,21+£0,213

20 579,52+0,894 89,11+0,639 63,41+£0,555 66,73+0,939
200 60 601,170,923 91,33+0,369 64,760,426 85,18+0,123*
120 552,66+0,577 95,260,799 67,340,184 74.85+0,586

400 20 555,66+0,478 92,19+0,687 56,40+0,536 51,23+0,123
60 526,20+0,477 95,63+0,960 60,460,922 55,04+0,852
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Tablo 4.5.in devami

400 120 536,47+0,967 100,06+0,748 76,94+0,680* 57,26+0,853

Manyetik alan uygulamasi ardindan yapilan galisma
2 Manyetik alan uygulamasindan 1 ay sonra yapilan ¢alisma

Katlamasiz uygulama gruplarina ait tohum 6rneklerindeki ¢oziiniir protein miktarinin
kontrole gore tiim gruplarda daha diisiik oldugu saptanmistir. Tohumlardaki ¢oziiniir
protein miktari, MA ardindan ve MA uygulamasindan 1 ay sonra olarak iki sekilde

degerlendirilmistir.

MA uygulamasi ardindan katlamasiz tohumlarda, en yiiksek ¢oziiniir protein miktar
kontrol grupta (629,71 mg/g TA) saptanirken en diisilk ¢Oziiniir protein miktari
sirasiyla 60 dk 400 mT (526,20) ve 120 dk 400 mT’da (536,47) kaydedilmistir. MA
uygulamasindan 1 ay sonraki katlamasiz tohumlarda en yiliksek ¢oziiniir protein
miktar1 kontrol grupta (104,86) belirlenirken, en diisiik ¢Oziiniir protein miktari
sirastyla 20 dk 200 mT (89,11) ve 60 dk 200 mT’da (91,33) saptanmustir.

Kontrol grubuna gore, MA uygulamasi ardindan katlamali tohumlardaki en yiliksek
¢oziinir protein miktart 120 dk 400 mT (76,94), en diisiik ¢6ziiniir protein miktar1 ise
20 dk 400 mT’da (56,40) kaydedilmistir. MA uygulamasindan 1 ay sonraki katlamali
tohumlardaki en yiiksek ¢oziiniir protein miktari sirastyla 60 dk 200 mT (85,18), 120
dk 200 mT’da (74,85) belirlenirken en diigiik ¢oziiniir protein miktari sirasiyla 20 dk
400 mT (51,23) ve kontrol grupta (52,21) saptanmustir.

Tablo 4.6. Farkli siire ve siddetlerde Acer pseudoplatanus L. tohumlarimin manyetik alan
uygulamast ardindan protein miktarina iliskin varyans analizi sonuglari

. Kareler Serbestlik Kareler F O“nem'
Islemler Toplamm Derecesi Ortalamasi Degeri Diizeyi
p 4 (%5)
isleml 2693814 13 207216,5 361,46 0,000*
Hata 16051,41 28 573,26
Toplam 6924454 42

! Manyetik alan uygulamasi ardindan yapilan ¢alisma

Tablo 4.6. incelendiginde, MA uygulamasi ardindan protein miktarina iliskin %5

onem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik belirlenmistir.
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Farkliliklarin hangi grupta oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi yapilmstir.
MAS’lara ve siirelere bagli olarak protein miktarlarinin ortalama degerleri ve olusan

gruplar sirastyla Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Farkli siire ve siddetlerde Acer pseudoplatanus L. ftohumlarinin manyetik alan
uygulamast ardindan protein miktarina iliskin ortalama degerler ve duncan testi

sonuclart
. .. Standart
Gruplar s('rﬁfll_e)t ?élif Orta‘lflama Sapma Homojen Gruplar
(Std. Sp)
20 579,52 12,86 BC
200 60 601,17 16,63 AB
120 553,20 16,97 CD
Katlamasiz 20 555,66 54,06 CD
400 60 526,20 53,69 D
120 536,47 29,14 CD
Kontrol 629,71 5,16 A
20 63,41 1,89 E
200 60 64,76 0,73 E
120 67,34 2,24 E
Katlamali 400 20 56,40 0,92 E
60 60,46 13,34 E
400 120 76,94 20,57 E
Kontrol 63,65 1,33 E

Tablo 4.7. incelendiginde, dag ak¢aagaci tohumlarinin protein miktarlarinin ortalama
degerlerine bagli olarak bes grup olusturulmustur. Diger siddet ve siirelerdeki
tohumlarin protein miktarina oranla, MA uygulamasi ardindan katlamasiz tohumun
kontrol grubu, katlamali tohumun ise 120 dk 400 mT*‘daki protein miktar1 en yiiksek

sonucu vermistir.

Tablo 4.8. Farkli siire ve siddetlerde Acer pseudoplatanus L. tohumlarimin manyetik alan
uygulamasindan 1 ay sonra protein miktarina iligkin varyans analizi

. Kareler Serbestlik Kareler F Oflem.
Islemler Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri Dizeyi
P t4 (%5)
islem2 14464 13 1112,61 12,04 0,000*
Hata 2585,65 28 92,34
Toplam 281521,8 42

# Manyetik alan uygulamasindan 1 ay sonra yapilan ¢alisma

Manyetik alan uygulamasindan 1 ay sonra protein miktarma iliskin %5 6nem diizeyi
ile anlaml1 bir istatistiksel farklilik Tablo 4.8.’de belirlenmistir. Farkliliklarin hangi

grupta oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir. MAS’lara ve siirelere bagh
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olarak protein miktarlarinin ortalama degerleri ve olusan gruplart sirasiyla Tablo

4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Farkl siire ve siddetlerde Acer pseudoplatanus L. tohumlarimin manyetik alan
uygulamasindan 1 ay sonra protein miktarina iliskin ortalama degerler ve
duncan testi sonuclari

. . Standart
Gruplar S(l:qfll_(;t ?CI;IE; Ortz;_:.ama Sapma Homojen Gruplar
(Std. Sp)
20 89,11 4,60 AC
200 60 91,32 0,63 AC
120 95,26 4,30 AB
Katlamasiz 20 92,18 3,13 AC
400 60 95,63 3,71 AB
120 100,06 7,25 AB
Kontrol 104,85 2,71 AB
20 66,72 6,82 DE
200 60 85,17 0,21 BC
120 74,84 33,19 CD
Katlamali 20 51,23 0,21 E
400 60 55,04 3,71 E
120 57,25 2,59 E
Kontrol 52,21 0,36 E

Uygulanan farkli manyetik alan siddetleri ve siirelerine bagli olarak tohumlarin
protein miktarlarinin ortalama degerlerinde bes grup olusturulmustur. Diger siddet ve
stirelerdeki tohumlarin protein miktarina oranla, MA uygulamasindan 1 ay sonraki
katlamasiz tohumun protein miktarinda kontrol grubu, katlamali tohumun ise 60 dk

200 mT'daki protein miktar1 daha iyi sonug elde etmistir.

Kontrol grubuna gore farkli MAS’lara ve siirelere bagli olarak dag akgaagaci
tohumlarinda meydana gelen protein miktarlarinin  degisimi  Grafik 4.1.’de

goriilmektedir.
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Grafik 4.1. Katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda farkli siire ve
siddetlerde manyetik alan uygulamasinin c¢oziiniir protein miktar1 iizerine
etkilerinin degisimi

Protein mg/g

Kontrol

200mt-20dk
200mt-60dk
400mt-20dk
400mt-60dk

200mt-120dk
400mt-120dk

Grafik 4.1. ve Tablo 4.5. genel olarak degerlendirildiginde; MA uygulanan katlama
islemine tabi tutulmayan tohumlarin, katlamaya tabi tutulan tohumlara gore ¢oziiniir
protein miktarlari belirgin derecede yiiksek ¢ikmistir. Ayrica, katlamasiz tohumlarda
MA uygulamasinin hemen ardindan yapilan ¢6ziiniir protein miktarlarinin, MA
uygulamasindan 1 ay sonra yapilan Ol¢iimlere gore yine biitliin islemlerde daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.2.2. Farkh Siire ve Siddetlerde Manyetik Alan Uygulamasiin a-amilaz

Enzimi Aktivitesi Uzerine Etkileri

Farkli siire ve siddetlerde katlamali ve katlamasiz manyetik alan uygulamasi
yapilmis dag akcaagaci tohumlarindan hazirlanan enzim homejenatlarinda enzim
aktivitesinin degisimi, kontrole gére MA uygulamasinin siddetine ve siiresine bagh

olarak farklilik Tablo 4.10.’da gostermistir.
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Tablo 4.10. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin katlamasiz ve katlamali

Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda o-amilaz enzim igerigi iizerine etkileri

Katlamasiz Katlamah
Siddet Siire a-amilaz a-amilaz a-amilaz a-amilaz
(mT) (dk) EU/mg Protein EU/mg Protein EU/mg Protein EU/mg Protein
1) &) (@) 2

Kontrol 6,58+0,123 19,13+0,653 18,27+0,213 41,14+0,426

20 8,92+0,536 21,34+0,443 16,91+0,325 18,64+0,000

200 60 8,55+0,123 20,11+0,469 20,48+0,215 16,91+0,738

120 28,23+0,426 23,06+0,643 15,81+0,861 20,11+0,369

20 10,39+0,492 23,68+0,262 16,67+0,536 14,33+0,325

400 60 42,62+0,213 24,05+0,748 19,87+0,651 15,44+0,492

120 9,29+0,807 23,19+0,751 16,18+0,536 17,04+0,863

T Manyetik alan uygulamasi ardindan yapilan galisma
? Manyetik alan uygulamasindan 1 ay sonra yapilan ¢alisma

Tohumlarda o-amilaz enzim igerigi, MA uygulamasi ardindan ve MA
uygulamasindan 1 ay sonra olarak iki sekilde degerlendirilmistir. Katlamasiz
uygulama gruplarina ait tohumlarin enzim aktivitelerinin degisimi incelendiginde;
kontrole goére biitiin gruplarda artma go6zlenmistir. MA uygulamas: ardindan
katlamasiz uygulama grubunda en yiiksek enzim aktivitelerinin degisimi 60 dk 400
mT (42,62) ve 120 dk 200 mT’da (28,23) saptanirken, en diisiik enzim aktiviteleri ise
sirastyla kontrol (6,58) ve 60 dk 200 mT’da (8,55) gozlenmistir. Ozellikle 120 dk
200 mT isleminde kontrole gore takriben 4 kat ve 60 dk 400 mT ise takriben 6 katlik
artis en yiiksek deger olarak kaydedilmistir. MA uygulamasindan 1 ay sonraki
katlamasiz uygulama grubunda en yiiksek enzim aktivitelerinin igerigi 60 dk 400
mT’da (24,05) belirlenirken en diisiik enzim aktivitelerinin icerigi kontrol grupta

(19,13) saptanmustir.

MA uygulamasi ardindan katlamali uygulama grubunda kontrol grubuna goére en
yiiksek enzim aktivitelerinin igerigi 60 dk 200 mT (20,48), en diisik enzim
aktivitelerinin icerigi ise 120 dk 200 mT’da (15,81) kaydedilmistir. MA
uygulamasindan 1 ay sonraki katlamali uygulama grubunda en yiiksek enzim
aktivitelerinin igerigi kontrol grubunda (41,14) belirlenirken en diisiik enzim
aktivitelerinin igerigi sirasiyla 20 dk 400 mT (14,33), 60 dk 400 mT’da (15,44)

saptanmuistir.
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Tablo 4.11. Farkl: siire ve siddetlerde Acer pseudoplatanus L. tohumlarmin manyetik alan
uygulamast ardindan a-amilaz enzim aktivitesine iliskin varyans analizi

sonuglart
islemler Kareler Serbestlik Kareler F I?i?zeel;li
Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri (965)
MAS ve Siireler 3465,08 13 266,54 213,54 0,000*
Hata 34,94 28 1,24
Toplam 15714,18 42

! Manyetik alan uygulamasi ardindan yapilan galisma

Tablo 4.11. incelendiginde, uygulanan farkli MAS’lara ve siirelere bagli olarak
tohumlarin MA uygulamasi ardindan a-amilaz enzim aktivitesine iliskin %5 6nem
diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik belirlenmistir. Farkliliklarin hangi grupta
oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi yapilmigtir. MAS’lara ve siirelere bagli olarak
a-amilaz enzim aktivitesinin ortalama degerleri ve olusan gruplart Tablo 4.12.’de

verilmistir.

Tablo 4.12. Farkl siire ve siddetlerde Acer pseudoplatanus L. tohumlarimin manyetik alan
uygulamast ardindan a-amilaz enzim aktivitesine iliskin ortalama degerler ve
duncan testi sonuclari

. .. Standart
Gruplar S('rﬁfllf;t ?cljlli; Orta;_l{ama Sapma Homojen Gruplar
(Std. Sp)
20 8,92 0,92 G
60 8,55 0,21 G
200 120 28,23 0,73 B
Katlamasiz 20 10,39 0,85 G
60 42,62 0,36 A
120 9,29 1,39 G
Kontrol 6,58 0,21 H
20 16,91 0,56 EF
200 60 20,48 1,95 C
120 15,81 1,49 F
Katlamali 400 20 16,67 0,92 EF
60 19,87 1,12 CD
400 120 16,18 0,92 F
Kontrol 18,27 1,95 DE

Tablo 4.12. incelendiginde, dag akg¢aagaci tohumlarinin a-amilaz enzim aktivitesinin
ortalama degerlerine bagli olarak sekiz grup olusturulmustur. Manyetik alan
uygulamasi ardindan katlamasiz Acer pseudoplatanus L. tohumundaki o-amilaz

enzim aktivitesi 60 dk 400 mT, katlamali tohumda ise 60 dk 200 mT uygulamalari
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diger siddet ve siirelerdeki tohumlarin a-amilaz enzim aktivitesine oranla daha

yiiksek sonug elde etmistir.

Tablo 4.13. Farkli siire ve siddetlerde Acer pseudoplatanus L. tohumlarmmin manyetik alan
uygulamasindan 1 ay sonra a-amilaz enzim aktivitesine iliskin varyans analizi

sonuclart

(%05)
MAS ve S 1646,09 13 126,62 26,03 0,000%
Hata 136,16 28 4,86
Toplam 20831,48 42

? Manyetik alan uygulamasindan 1 ay sonra yapilan ¢alisma

Uygulanan farkli MAS’lara ve siirelere bagli olarak tohumlarin MA uygulamasindan
1 ay sonra, a-amilaz enzim aktivitelerine iliskin %5 6nem diizeyi ile anlamli bir
istatistiksel farklilik Tablo 4.13.°de belirlenmistir. Farkliliklarin hangi grupta
oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi yapilmigtir. MAS’lara ve siirelere bagl olarak
a-amilaz enzim igeriklerinin ortalama degerleri ve olusan gruplari sirasiyla Tablo

4.14.°de verilmistir.

Tablo 4.14. Farkl siire ve siddetlerde Acer pseudoplatanus L. tohumlarimin manyetik alan
uygulamasindan 1 ay sonra o-amilaz enzim icerigine iligkin ortalama degerler
ve duncan testi sonuclart

. . Standart
Gruplar S(lr(r:?r;t f&'ﬂ)e O"'f‘_,:_ama (ﬁgn; ) Homojen Gruplar
20 21,34 0,76 BD
200 60 20,11 2,66 BE
120 23,06 3,38 BC
Katlamasiz 20 23,68 3,00 B
400 60 24,05 1,29 B
120 23,19 2,76 BC
Kontrol 19,13 2,40 CF
20 18,64 0 DF
200 60 16,91 1,85 EG
120 20,11 0,63 BE
Katlamal 20 14,33 0,56 G
400 60 15,44 0,85 FG
120 17,04 1,85 EG
Kontrol 41,14 4,05 A

Dag akgaagaci tohumlariin a-amilaz enzim igeriklerinin ortalama degerlerine bagl

olarak yedi grup olusturulmustur. MA uygulamasindan 1 ay sonraki katlamasiz dag
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akcgaagaci tohumundaki a-amilaz enzim igerigi 60 dk 400 mT, katlamali tohumda ise
kontrol grubundaki a-amilaz enzim aktivitesi, diger siddet ve siirelerdeki tohumlarin

a-amilaz enzim aktivitesine oranla daha yiiksek sonug¢ vermistir.

Kontrol grubuna goére farkli MAS’lara ve siirelere bagh olarak dag akgaagaci
tohumlarinda meydana gelen a-amilaz enzim aktivitesinin grafiksel degisimi Grafik

4.2.°de goriilmektedir.
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Grafik 4.2. Katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda farkli siire ve
siddetlerde manyetik alan uygulamasinin a-amilaz enzim igerigi iizerine
etkilerinin degisimi

MA uygulamalarinda katlama islemine tabi tutulan tohumlarin a-amilaz enzim

aktiviteleri, katlamasiz tohumlarin biitiin islem gruplarinda genel olarak olumlu

sonuclar vermistir. Katlamasiz tohumlarda, kontrol grubuna goére MA
uygulamalarinin a-amilaz enzim aktiviteleri tizerindeki etkisinin daha ytiksek oldugu

bulunmustur.

4.2.3. Farkh Siire ve Siddetlerde Manyetik Alan Uygulamasimin Karbonhidrat
Miktar1 Uzerine Etkileri

Farkli siire ve siddetlerde katlamali ve katlamasiz MA uygulamasi yapilmis dag
akcaagact tohumlarinin ¢oziinlir karbonhidrat miktarlart Halhoul vd. (1972)

yontemine gore hazirlanmistir. Analizden elde edilen ekstraktlarin nisasta ve glukoz
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igcin 630 nm, fruktoz igin 630 nm, sukroz i¢in ise 630 nm dalga boyundaki
absorbsiyon degerleri spektrometride tespit edilmistir. Bulunan degerler karbonhidrat
denkleminde hesaplanmistir. Hesaplanan karbonhidrat igerikleri Tablo 4.15. ve
Grafik 4.3.'de verilmistir. Karbonhidrat icerikleri kontrolle kiyaslandiginda manyetik

alan uygulamasinin stiresi ve siddetine bagl olarak farkl etkilendigi tespit edilmistir.

Tablo 4.15. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin katlamasiz ve katlamall
Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda karbonhidrat icerigi iizerine etkilerinin

degisimi
Siddet 200 mT 400 mT
Siire
Kontrol
o istem 20 dk 60 dk 120 dk 20 dk 60 dk 120 dk
g
N 3
2 < [“glukoz | 80.9320,016 | 74,340,047 | 84,440,064 | 82,310,016 | 92,85:0,123 | 94,41:0,077 88,530,047
g fruktoz | 35150101 | 80840202 |6,05+0,020 |3,57+0,340 |8,85+0,020 |4,92+0,019 |11,59+0,137
sukroz | 15,360,206 | 16,190,014 | 24,670,041 | 37,94+0,047 | 8,04+0,068 | 16,93+0,056 | 8,99::0,041
nisasta | 25,740,029 | 23,640,015 | 26,85+0,020 | 26,170,291 | 29,53+0,039 | 30,02::0,024 | 28,150,015
glukoz | 55,23+0,077 | 78,370,064 | 92,640,011 | 77,510,093 | 92,96+0,077 | 92,240,015 | 74,160,092
5| fruktoz |0,56+0,403 |0,23+0,042 |6,12+0,010 |4,66+0,097 |4.24+0,194 |3,82+0,289 0,720,010
% sukroz | 37,19+0,003 | 27,870,028 | 34,870,281 | 28,110,027 | 29,810,082 | 19,840,021 | 27,060,357
| nisasta | 17,5620,024 | 24,9240,020 | 29,46+0,034 | 24,65+0,030 | 29,56+0,025 | 29,33+0,390 | 23,580,029
glukoz | 84,18+0,047 | 80,970,093 | 80,08+0,031 | 91,14+0,061 | 87,74+0,467 | 83,810,077 | 82,220,047
3 |5 3| frukoz | 56940512 |823+0,625 |6,02£0,010 |3,79+0,034 |4,28+0,006 |7,09+0,340 |526+0,020
5 | 23| sukror | 34032021 | 331560000 | 26,820,332 | 27,96:0,041 | 26,890,021 | 34,7140,206 | 24,050,021
S |2 2[ nisasta | 26,740,015 | 25,7520,030 | 254720010 | 28,980,019 | 27,90£0,015 | 26,65£0,024 | 26,15£0,015
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Grafik 4.3. Katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda farkli siire ve
siddetlerde manyetik alan uygulamasinin karbonhidrat miktar iizerine etkilerinin
degisimi

4.2.3.1. Farkh Siire ve Siddetlerde Manyetik Alan Uygulamasinin Glukoz

Miktar1 Uzerine Etkileri

Katlamali ve katlamasiz tohumlara uygulanan MA’nin dag ak¢aagaci tohumlarindaki
glukoz igerigine iliskin verilere gére tohum orneklerindeki glukoz miktart MA nin

siddetine ve siiresine bagli olarak Tablo 4.16.’da degisiklik gostermistir.

Tablo 4.16. Farkl: siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamaswun katlamasiz ve katlamali
Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda glukoz icerigi tizerine etkilerinin degisimi

Katlamasiz Katlamah
S(lg#)t ?:;S Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz+Kabuklu
Glukoz Glukoz Glukoz
mglg mglg mg/g
Kontrol 88,530,047 74,160,092 82,220,047
200 20 80,930,916 55,230,077 84,18+0,047
60 74,340,047 78,370,064 80,970,093
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Tablo 4.16.” nin devam

200 120 84,440,064 92,640,011 80,08+0,031
20 82,31+0,916 77,5140,093 91,14+0,061
400 60 92,85+0,123 92,96+0,077 87,74+0,467
120 94,410,077 92,240,015 83,810,077

Katlamasiz ve kabuksuz uygulama gruplarina ait tohumlardaki glukoz miktari,
kontrole gore tiim gruplarda farkliliklar gdstermistir. Bu uygulama grubunda en
yiiksek glukoz miktar1 120 dk 400 mT’da (94,41) saptanirken, en diisiik glukoz
miktar1 60 dk 200 mT (74,34) olarak kaydedilmistir.

Katlamasiz ve kabuklu uygulama gruplarina ait tohumlardaki glukoz miktar1 kontrole
gore tiim gruplarda farkliliklar gézlenmistir. Bu uygulama grubunda en yiiksek
glukoz miktar1 60 dk 400 mT (92,96) belirlenirken, en diisiik glukoz miktarlari 20 dk
200 mT’da (55,23) ve kontrol grupta (74,16) kaydedilmistir.

Katlamali kabuklu ve kabuksuz uygulama gruplarina ait tohumlardaki glukoz miktar
kontrole gore tiim gruplarda genel olarak degisiklik gostermistir. Bu uygulama
grubunda en yiiksek glukoz miktar1 20 dk 400 mT (91,14) belirlenirken, en diisiik
glukoz miktar1 60 dk 200 mT (80,97) saptanmustir.

Tablo 4.17. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan wuygulamasimn kabuklu Acer
pseudoplatanus L. tohumlarimin Qlukoz miktarina iliskin varyans analizi

Sonuclart
. Kareler Serbestlik Kareler F Oflem.
Islemler Toplamm Derecesi Ortalamasi Degeri Diizeyi
(%5)
MAS ve Siireler 3830,01 13 294,61 874,05 0,000*
Hata 9,43 28 0,337
Toplam 288835,7 42

Tablo 4.17. incelendiginde, farkli MAS ve siire uygulamalar1 kabuklu tohumlarin
toplam glukoz miktar iizerine %5 Onem diizeyinde anlamli istatistiksel farkliliga
sebebiyet vermistir. Farkliliklar Duncan testi ile analiz edilmistir. MAS’lara ve
stirelere bagh olarak glukoz miktarlarinin ortalama degerleri ve olusan gruplar

sirastyla Tablo 4.18.’de verilmistir.
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Tablo 4.18. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasimin kabuklu Acer
pseudoplatanus L. tohumlarinin glukoz miktarina iligkin ortalama degerler ve
duncan testi sonuclar

. . Standart
Gruplar S('r?]fllf)’t S(gll;e)’ Ortzjt_;.ama Sapma Homojen Gruplar

(Std. Sp)

20 55,23 0,13 |

200 60 78,37 0,11 G

120 92,64 0,18 A

Katlamasiz 20 77,51 0,16 G

400 60 92,96 0,13 A

120 92,24 2,12 A

Kontrol 74,16 0,15 H

20 84,18 0,08 D

200 60 80,97 0,16 F

120 80,08 0,05 F

Katlamah 20 91,14 0,10 B

400 60 87,74 0,08 C

120 83,81 0,13 D

Kontrol 82,22 0,08 E

Tablo 4.18. incelendiginde, farkli MAS ve siirelerine maruz kalan kabuklu
tohumlarin glukoz miktarlarinin ortalama degerlerine bagh olarak dokuz grup
olusmustur. MA uygulamasi yapilan katlamasiz kabuklu tohumlardaki glukoz
miktar1 60 dk 400 mT, katlamali tohumlarda ise 20 dk 400 mT’daki glukoz miktari,
diger siddet ve siirelerdeki tohumlarin glukoz miktarina oranla daha yiiksek sonug

vermistir.

Tablo 4.19. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamaswin kabuksuz Acer
pseudoplatanus L. tohumlarimin glukoz miktarina iliskin varyans analizi

sonuc¢lart
. Kareler Serbestlik Kareler F Oflem.
Islemler Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri Diizeyi
P g (%5)
MAS ve Siireler 1187,06 13 91,31 5904,95 0,000*
Hata 0,43 28 0,01
Toplam 303587,8 42

Tablo 4.19. incelendiginde; MAS uygulandig1 siirelere bagli olarak kabuksuz
tohumlarin glukoz miktarma iliskin %5 6nem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel
farklilik belirlenmistir. Farkliliklart belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmustir.
MAS’lara ve siirelere bagli olarak glukoz miktarlarinin ortalama degerleri ve olusan

gruplar: Tablo 4.20.’de verilmistir.
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Tablo 4.20. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasimin kabuksuz Acer
pseudoplatanus L. tohumlarinin glukoz miktarina iligkin ortalama degerler ve
duncan testi sonuclar

. . Standart
Gruplar S('r?]%t S(:;ll;; Ortzj\_;’ama Sapma Homojen Gruplar

(Std. Sp)

20 80,93 0,15 J

200 60 74,34 0,08 L

120 84,44 0,11 F

Katlamasiz 20 82,31 0,15 |

400 60 92,85 0,21 B

120 94,41 0,13 A

Kontrol 88,53 0,08 D

20 84,18 0,08 G

200 60 80,97 0,16 J

120 80,08 0,05 K

Katlamali 20 91,14 0,10 C

400 60 87,74 0,08 E

120 83,81 0,13 H

Kontrol 82,21 0,08 |

Tablo 4.20. incelendiginde, kabuksuz tohumlarin glukoz miktarlarinin ortalama
degerlerine bagli olarak on bir grup olusmustur. Manyetik alan uygulamasi yapilan
katlamasiz kabuksuz dag akc¢aagaci tohumlarmdaki glukoz miktar1 120 dk 400 mT,
katlamali kabuksuz tohumda ise 20 dk 400 mT’daki glukoz miktari, diger siddet ve

stirelerdeki tohumlarin glukoz miktarilarina gére daha yiiksek sonug vermistir.

Kontrol grubuna goére farkli MAS’lara ve siirelere bagli olarak dag akc¢aagaci

tohumlarinda meydana gelen glukoz miktarinin grafiksel degisimi Grafik 4.8.’de

gorilmektedir.
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Grafik 4.4. Katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda farkli siire ve
siddetlerde manyetik alan uygulamasinin glukoz miktari iizerine etkilerinin
degisimi
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4.2.3.2. Farkl siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin fruktoz miktar

tlizerine etkileri

Katlamali ve katlamasiz tohumlara wuygulanan MA’nin Dag akcaagaci
tohumlarindaki fruktoz miktarina iliskin verilere goére tohum orneklerindeki fruktoz
miktar1 MA’nin siddetine ve siiresine bagli olarak Tablo 4.21.’de degisiklik

gostermistir

Tablo 4.21. Farklr siire ve siddetlerde katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L.
tohumlarinda manyetik alan uygulamasimin fruktoz miktari iizerine etkilerinin

degisimi
Katlamasiz Katlamah
Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz+Kabuklu
Siddet Siire
(mT) (dk) Fruktoz Fruktoz Fruktoz
mg/g mg/g mg/g

Kontrol 11,59+0,137 | 0,72+0,010 5,260,020
20 3,51+0,121 0,56+0,403 5,69+0,512
200 60 8,080,202 0,23+0,042 8,2340,298
120 6,050,020 6,120,010 6,020,010
20 3,57+0,340 4,66+0,097 3,79+0,034
400 60 8,850,020 4,240,194 4,280,006
120 4,92+0,019 3,82+0,289 7,09+0,340

Katlamasiz ve kabuksuz uygulama gruplarina ait tohumlardaki fruktoz miktari
kontrole gore biitiin islemlerde 6nemli olglide azalma saptanmistir. Bu uygulama
grubunda en yiiksek fruktoz miktar1 kontrol grupta (11,59) belirlenirken, en disiik
fruktoz miktar1 20 dk 200 mT (3,51) isleminde tespit edilmistir.

Katlamasiz ve kabuklu uygulama gruplarina ait tohumlardaki en yiiksek fruktoz
miktar1 120 dk 200 mT (6,12) belirlenirken, en diisiik fruktoz miktar1 60 dk 200 mT
(0,23) olarak kaydedilmistir.

Katlamali kabuklu+kabuksuz uygulama gruplarina ait tohumlardaki en yiiksek

fruktoz miktar1 60 dk 200 mT (8,23) belirlenirken, en diisiik fruktoz miktar1 20 dk
400 mT’da (3,79) saptanmistir.
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Tablo 4.22. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasimin kabuklu Acer
pseudoplatanus L. tohumlarumun fruktoz miktarina iliskin varyans analizi

sonuclart
. Kareler Serbestlik Kareler F Oflem.
Islemler Toplanm Derecesi Ortalamasi Degeri Diizeyi
p 4 (%5)
MAS ve Siireler 228,81 13 17,60 40,11 0,000*
Hata 12,28 28 0,43
Toplam 1031,62 42

Tablo 4.22. incelendiginde, farkli MAS ve siirelerde uygulama yapilan kabuklu
tohumlarin fruktoz miktarina iliskin %5 6nem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel
farklilik belirlenmistir. Farkliliklart belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmistir.
MAS’lara ve siirelere baglh olarak fruktoz miktarlarinin ortalama degerleri ve olusan

gruplar: sirastyla Tablo 4.23.’de verilmistir.

Tablo 4.23. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan wuygulamasimn kabuklu Acer
pseudoplatanus L. tohumlaruun fruktoz miktarina iliskin ortalama degerler ve
duncan testi sonuglari

. .. Standart
Gruplar S(l:]fllf;t ?SIZ; Orta?ma Sapma Homojen Gruplar
(Std. Sp)
20 0,56 0,06 G
200 60 0,23 0,07 G
120 6,12 0,01 BC
Katlamasiz 20 4,66 0,16 DF
400 60 4,24 0,03 EF
120 3,82 0,50 F
Kontrol 0,72 0,02
20 5,69 0,88 CD
200 60 8,23 2,24 A
120 6,02 0,01 BC
Katlamali 20 3,79 0,05 F
400 60 4,28 0,01 EF
120 7,09 0,05 B
Kontrol 5,26 0,03 CE

Tablo 4.23. incelendiginde, kabuklu tohumlarin fruktoz miktarlarinin ortalama
degerlerine bagli olarak yedi grup olugsmustur. MA uygulamas: yapilan katlamasiz
kabuklu tohumlardaki fruktoz miktar1 120 dk 200 mT, katlamali kabuklu tohumlarda
ise 60 dk 200 mT’daki fruktoz miktari, diger siddet ve siirelerdeki tohumlarin fruktoz

miktarina oranla daha yiiksek vermistir.
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Tablo 4.24. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan wuygulamasimin kabuksuz Acer
pseudoplatanus L. tohumlarumun fruktoz miktarina iliskin varyans analizi

sonuclart
istemler IT(OareIer Serbestli_k Kareler lf ) I())i?zeel;li
plami Derecesi Ortalamasi Degeri (%65)
MAS ve S 213,00 13 16,38 37,71 0,000*
Hata 12,16 28 0,43
Toplam 1843,84 42

Tablo 4.24. incelendiginde, kabuksuz tohumlarin fruktoz miktarlarina iliskin %5
onem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik belirlenmistir. Farkliliklari
belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmistir. MAS’lara ve siirelere bagh olarak

fruktoz miktarlarinin ortalama degerleri ve olusan gruplar1 Tablo 4.25.’de verilmistir.

Tablo 4.25. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamaswun kabuksuz Acer
pseudoplatanus L. tohumlaruun fruktoz miktarina iliskin ortalama degerler ve
duncan testi sonuclar

. .. Standart
Gruplar S(l:g_e)t S(g‘r:)’ Ort}l{ama Sapma Homojen Gruplar
(Std. Sp)
20 3,51 0,21 H
200 60 8,08 0,34 BC
120 6,05 0,03 DE
Katlamasiz 20 3,57 0,05 H
400 60 8,85 0,03 B
120 4,92 0,03 EG
Kontrol 11,59 0,23 A
20 5,69 0,88 E
200 60 8,23 2,24 BC
120 6,02 0,01 DE
Katlamali 20 3,79 0,05 GH
400 60 4,28 0,01 FH
120 7,09 0,05 CD
Kontrol 5,26 0,03 EF

Tablo 4.25. incelendiginde, MAS’larin uygulandigi siirelere gore kabuksuz
tohumlarmn fruktoz miktarlarinin ortalama degerlerine bagli olarak sekiz grup
olusmustur. MA uygulamasi yapilan katlamasiz kabuksuz tohumlardaki fruktoz
miktart kontrol grubu, katlamali kabuksuz tohumda ise 60 dk 200 mT’daki fruktoz
miktari, diger siddet ve siirelerdeki tohumlarin fruktoz miktarina gére daha yiiksek

sonug vermistir.
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Kontrol grubuna gore farkli MAS’lara ve siirelere bagl olarak tohumlarda olusan

fruktoz miktarinin grafiksel degisimi Grafik 4.5.’de goriilmektedir.
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Grafik 4.5. Katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda farkli siire ve
siddetlerde manyetik alan uygulamasinin fruktoz miktar1 iizerine etkilerinin
degisimi

4.2.3.3. Farkl siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin sukroz miktari

lizerine etkileri

Katlamali ve katlamasiz tohumlara uygulanan MA’nin dag ak¢aagaci tohumlarindaki
sukroz icerigine iligskin verilere gore tohum o6rneklerindeki sukroz miktart MA’nin

siddetine ve siiresine bagli olarak Tablo 4.26.’da degisiklik gostermistir.

Katlamasiz ve kabuksuz uygulama gruplarma ait tohumlardaki sukroz miktari
kontrole gore tiim gruplarda 6nemli Ol¢iide artis gozlenmistir. Bu uygulama
grubunda en yiiksek sukroz miktari sirasiyla 20 dk 400 mT (37,94) belirlenirken, en
diisiik sukroz miktart 60 dk 400 mT’da (8,04) ve kontrol grubunda (8,99)
kaydedilmistir.

40



Tablo 4.26. Farkl: siire ve siddetlerde katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L.
tohumlarinda manyetik alan uygulamasinin sukroz miktart iizerine etkilerinin

degisimi
Katlamasiz Katlamah
S(i:]fir(;t ?:;S" Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz+Kabuklu
Sukroz Sukroz Sukroz
mg/g mg/g mg/g
Kontrol 8,09+0,041 27,06+0,357 24,05+0,021
20 15,36+0,206 37,19+0,003 34,03+0,21
200 60 16,190,014 27,87+0,028 33,15+0,000
120 24,67+0,041 34,87+0,281 26,88+0,332
20 37,94+0,047 28,11+0,027 27,96+0,041
400 60 8,04+0,068 29,81+0,082 28,89+0,021
120 16,93+0,056 19,840,021 34,71+0,206

Katlamasiz ve kabuklu uygulama gruplarina ait tohumlardaki en yiliksek sukroz
miktart 20 dk 200 mT (37,19) kaydedilirken, en diigiikk sukroz miktar1 sirasiyla 120
dk 400 mT’da (19,84), kontrol grupta (27,06) belirlenmistir.

Katlamali kabuklu ve kabuksuz uygulama gruplarina ait tohumlardaki sukroz miktar
kontrole gore tiim gruplarda 6nemli dlglide artis gostermistir. Bu uygulama grubunda
en yiiksek sukroz miktar1 Sirasiyla 120 dk 400 mT (34,71), 20 dk 200 mT (34,03)
belirlenirken, en diisiikk sukroz miktarlar: sirasiyla kontrol grubunda (24,05) ve 120

dk 200 mT (26,88) isleminde saptanmuistir.

Tablo 4.27. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasimin kabuklu Acer
pseudoplatanus L. tohumlarimin Sukroz miktarina iliskin varyans analizi

sonuc¢lart
. Kareler Serbestlik Kareler F OPem.
Islemler Toplamm Derecesi Ortalamasi Degeri Diizeyi
P g (9%5)
Sukroz kabuklu 876,22 13 67,40 1287,99 0,000*
Hata 1,46 28 0,052
Toplam 37682,27 42

Tablo 4.27. incelendiginde, MAS uygulandigi siirelere bagli olarak kabuklu
tohumlarin sukroz miktarlarina iliskin %5 6nem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel

farklilik belirlenmistir. Farklhiliklart belirlemek igin Duncan testi uygulanmuistir.
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MAS’lara ve siirelere bagli olarak sukroz miktarlarinin ortalama degerleri ve olusan

gruplar1 Tablo 4.28.”de verilmistir.

Tablo 4.28. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan wygulamasimn kabuklu Acer
pseudoplatanus L. tohumlarinin SUKroz miktarina iligkin ortalama degerler ve

duncan testi sonuclar

. .. Ortalama Standart .

Gruplar S(lrﬁe)t ?é'if 3 Saprg:)(Std. gorfsljaep
20 37,19 0,00 A

200 60 27,87 0,04 G

120 34,87 0,48 B

Katlamasiz 20 28,11 0,04 G
400 60 29,81 0,14 E
120 19,84 0,03 J

Kontrol 27,06 0,06 H

20 34,03 0,03 C

200 60 33,15 0 D

120 26,88 0,57 H

Katlamali 20 27,96 0,07 G
400 60 28,89 0,03 F

120 34,71 0,35 B
Kontrol 24,05 0,03 |

Tablo 4.28. incelendiginde, MAS’larinin uygulandigi siirelere gore kabuklu

tohumlarmn Ssukroz miktarlarinin ortalama degerlerine bagli olarak on grup

olusmustur. Manyetik alan uygulamasi yapilan katlamasiz kabuklu tohumdaki sukroz
miktar1 20 dk 200 mT, katlamali kabuklu tohumda ise 120 dk 400 mT’daki sukroz

miktari, diger siddet ve siirelerdeki tohumlarin sukroz miktarina oranla daha yiiksek

sonug elde edilmistir.

Tablo 4.29. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamaswun kabuksuz Acer
pseudoplatanus L. tohumlarimin sukroz miktarina iliskin varyans analizi

sonuclart
. Kareler Serbestlik Kareler F Oflem.
Islemler - <. Diizeyi
Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri (%5)
MAS ve Siireler 3621,50 13 278,57 7679,32 0,000*
Hata 1,016 28 0,03
Toplam 28074,96 42

Tablo 4.29. incelendiginde, uygulanan farklit MAS ve siirelere bagl olarak kabuksuz

tohumlarin sukroz miktarina iliskin %5 O6nem diizeyinde anlamli bir istatistiksel
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farklilik belirlenmistir. Farkliliklar belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmustir.
MAS’lara ve siirelere bagli olarak sukroz miktarlarinin ortalama degerleri ve olusan

homojen gruplar: Tablo 4.30.’da verilmistir.

Tablo 4.30. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamaswin kabuksuz Acer
pseudoplatanus L. tohumlarinin SUKroz miktarina iligkin ortalama degerler ve
duncan testi sonuclar

. .. Standart
Gruplar S(lrﬂ(.}_e)t ?élif Orta? ma Sapma Homojen Gruplar
(Std. Sp)
20 15,36 0,03 L
200 60 16,19 0,02 K
120 24,67 0,07 H
Katlamasiz 20 37,94 0,08 A
400 60 8,04 0,11 N
120 16,93 0,09 J
Kontrol 8,04 0,11 M
20 34,03 0,03 C
200 60 33,15 0 D
120 26,88 0,57 G
Katlamali 20 27,96 0,07 F
400 60 28,89 0,03 E
120 34,71 0,35 B
Kontrol 24,05 0,03 |

Farklt MAS ve siirelere bagli olarak kabuksuz tohumlarin sukroz miktarinin ortalama
degerlerine bagl olarak on dort grup olusmustur MA uygulamasiyapilan katlamasiz
kabuksuz tohumlardaki sukroz miktar1 20 dk 400 mT, katlamali kabuksuz tohumda
ise 120 dk 400 mT’daki sukroz miktari diger siddet ve siirelerdeki tohumlarin sukroz

miktarina oranla daha yiiksek sonuglar vermistir.

Kontrol grubuna gore farkli MAS’lara ve siirelere bagli olarak dag akcaagaci
tohumlarinda meydana gelen sukroz miktarinin grafiksel degisimi Grafik 4.6.’da

gorilmektedir.
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Grafik 4.6. Katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda farkli siire ve
siddetlerde manyetik alan uygulamasinin sukroz miktar1 {izerine etkilerinin
degisimi

4.2.3.4. Farkl siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin nisasta miktart

iizerine etkileri

Katlamali ve katlamasiz tohumlara uygulanan MA’nin dag ak¢aagaci tohumlarindaki
nisasta miktarina iligkin verilere gore tohum o&rneklerindeki nisasta miktarlar

MA’nin siddetine ve siiresine bagli olarak Tablo 4.31.’de degisiklik gostermistir.

Tablo 4.31. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin katlamasiz ve katlamall
Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda nisasta icerigi tizerine etkilerinin degigimi

Katlamasiz Katlamah
Siddet |  Siire Kabuksuz Kabuklu Kabuksuz+Kabuklu
(mT) (dk) Nisasta Nisasta Nisasta
mg/g mg/g mg/g

Kontrol 28,15+0,015 23,58+0,029 26,15+0,015

20 25,74+0,029 17,56+0,024 26,77+0,015

200 60 23,640,015 24,920,020 25,750,030

120 26,85+0,020 29,46+0,034 25,47+0,010

20 26,170,291 24,650,030 28,980,019

400 60 29,53+0,039 29,560,025 27,900,015

120 30,02+0,024 29,33+0,390 26,65+0,024

Katlamasiz ve kabuksuz uygulama gruplarina ait tohumlardaki nisasta miktari
kontrole gore tiim gruplarda genel olarak farkliliklar gézlenmistir. Bu uygulama
grubunda en yiiksek nisasta miktart 120 dk 400 mT (30,02 mg/g TA ) isleminde
belirlenirken, en diisiik nisasta miktar1 ise 60 dk 200 mT (23,64) isleminde
kaydedilmistir.
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Katlamasiz ve kabuklu uygulama gruplarina ait tohumlardaki nigasta miktarlar
kontrole gore 20 dk 200 mT islemi hari¢ biitiin islemlerde genel olarak onemli
derecede artis gostermistir. Bu uygulama grubunda en yiiksek nisasta miktari
sirasiyla 60 dk 400 mT (29,56) kaydedilirken, en diisiik nisasta miktar1 sirasiyla 20
dk 200 mT’da (17,56) ve kontrol grubunda (23,58) belirlenmistir.

Katlamali kabuklu ve kabuksuz uygulama gruplarina ait tohumlardaki nisasta miktari
kontrole gore genel olarak gruplarda farkliliklar gostermistir. Bu uygulama grubunda
en yliksek nisasta miktart 20 dk 400 mT (28,98) isleminde belirlenirken en diisiik
nisasta miktar1 120 dk 200 mT (25,47) olarak kaydedilmistir.

Tablo 4.32. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasimin kabuklu Acer
pseudoplatanus L. tohumlarimin nigasta miktarina iliskin varyans analizi

sonuclart
islemler Kareler Serbestlik Kareler F l())i?zeemi
$ Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri (% 537
Nisasta kabuklu 387,30 13 29,79 874,05 0,000*
Hata 0,95 28 0,03
Toplam 29208,22 42

Tablo 4.32. incelendiginde, uygulanan farkli MAS ve siirelere bagli olarak kabuklu
tohumlarin nisasta miktarina iliskin %5 6nem diizeyinde anlamli bir istatistiksel
farklilik belirlenmistir. Farkliliklar belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmustir.
MAS’lara ve siirelere bagl olarak nisasta miktarlarinin ortalama degerleri ve olusan

homojen gruplari Tablo 4.33.’de verilmistir.

Tablo 4.33. Farkhi siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasimin kabuklu Acer
pseudoplatanus L. tohumlarimin nisasta miktarina iliskin ortalama degerler ve
duncan testi sonuclar

Sruol Siddet | Siire Ortalama S;a”dart Homojen
S LR TN X 1 8) Gruplar
20 17,56 0,04 |

200 60 24,92 0,03 G

120 29,46 0,05 A

Katlamasiz 20 24,65 0,05 G
400 60 29,56 0,04 A

120 29,33 0,67 A

Kontrol 23,58 0,05 G

20 26,77 0,02 D

Katlamali 200 60 2575 0.05 =
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Tablo 4.33.’lin devamu

200 120 2447 0,01 F
20 28,98 0,03 B

Katlamali | 444 60 27,90 0,02 C
120 26,65 0,04 D

Kontrol 26,15 0,02 E

Tablo 4.33. incelendiginde, MAS’larin ve siirelerin uygulanan kabuklu tohumlar
tizerinde, nisasta miktarlarinin ortalama degerlerine bagl olarak dokuz homojen grup
olusmustur. MA uygulamasi yapilan katlamasiz kabuklu tohumlardaki nisasta
miktar1 60 dk 400 mT, katlamali kabuklu tohumda ise 20 dk 400 mT’daki nisasta
miktar, diger siddet ve siirelerdeki tohumlarin nisasta miktarina oranla daha yiiksek

sonu¢ vermistir.

Tablo 4.34. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamaswun kabuksuz Acer
pseudoplatanus L. tohumlaruiun nisasta miktarina iliskin varyans analizi

sonuc¢lart
] Kareler Serbestlik Kareler F 3;::;
Islemler Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri (%5)
MAS ve Siireler 120,04 13 9,23 5904,95 0,000*
Hata 0,04 28 0,00
Toplam 30700,02 42

Tablo 4.34. incelendiginde, kabuksuz tohumlarin nisasta miktarinda %5 6nem diizeyi
ile anlamli bir istatistiksel olarak farklilik belirlenmistir. Farkliliklar1 belirlemek igin
Duncan testi uygulanmistir. MAS’lara ve siirelere bagl olarak nisasta miktarlarinin

ortalama degerleri ve olusan homojen gruplar: verilmistir.

Tablo 4.35. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasimin kabuksuz Acer
pseudoplatanus L. tohumlarimin nisasta miktarina iliskin ortalama degerler ve
duncan testi sonuclar

Gruplar | Siddet | Siire Orta%ma ngr;(;?;t Homojen
(mT) (dk) (Std. Sp) Gruplar

20 25,74 0,05 J

200 60 23,64 0,02 L

120 26,85 0,03 F

Katlamasiz 20 26,17 0,05 |

400 60 29,53 0,06 B

120 30,02 0,04 A

Kontrol 28,15 0,02 D

20 26,77 0,02 G

Katlamali 200 60 2575 005 ]

46



Tablo 4.35.”in devami

200 120 2547 0,01 K

20 28,98 0,03 C

Katlamali | 44, 60 27,90 0,02 E
120 26,65 0,04 H

Kontrol 26,15 0,02 |

Farkli MAS ve siirelere gore kabuksuz tohumlarin nisasta miktarlar1 on iki homojen
grup olusturmustur. MA uygulamasi yapilan katlamasiz kabuksuz tohumlardaki
nisasta miktar1 120 dk 400 mT, katlamali kabuksuz tohumda ise 20 dk 400 mT’daki
nisasta miktarlari, diger siddet ve siirelerdeki tohumlarin nisasta miktarlarina oranla
daha yiiksek sonug¢ vermistir. Kontrol grubuna gore farkli MAS’lara ve siirelerine
gore tohumlarda meydana gelen nisasta miktar1 degisimi grafiksel olarak Grafik

4.7.”de goriilmektedir.
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Grafik 4.7. Katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda farkli siire ve
siddetlerde manyetik alan uygulamasinin nisasta miktar1 tizerine etkilerinin
degisimi

4.2.4. Farkh Siire ve Siddetlerde Manyetik Alan Uygulamasinin Fotosentetik

Pigment Icerigi Uzerine Etkileri

Manyetik alan uygulamasindan hemen sonra Silvikiiltiir laboratuvarinda viyollerde
topraga ekilen tohumlardan gelisen fideciklerde tamamen gelismis dag akcaagaci

yapraklari, Witham, Blaydes ve Devlin (1971)’in yontemine gore hazirlanmistir.
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Analizden elde edilen ekstraktin spektrofotometrede 645, 663 ve 450 nm dalga
boyundaki absorbsiyon degerleri tespit edilmistir. Bulunan degerlerin fotosentetik

pigment denkleminde klorofil miktarlar1 Tablo 4.36.’da verilmistir.

Kontrolle kiyaslandiginda manyetik alan uygulamasinin siiresi ve siddetine bagh
olarak fotosentetik pigment igeriklerinin farkli etkilendigi Tablo 4.36.’da
belirlenmistir. Katlamasiz 120 dk 400 mT isleminde 6rnek olmadigi igin klorofil

pigment analizleri yapilamamustir.

Tablo 4.36. Farkl: siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamaswn katlamasiz ve katlamali
Acer pseudoplatanus L. yapraklarinda fotosentetik pigmentleri icerigi iizerine
etkilerinin degigimi

klorofil a klorofil b toplam Klorofil toplam karotenoit
Siddet | Siire mg/g mg /g mg/g mg/g
(mT) (dk)
Katlamasiz Katlamalh | Katlamasiz | Katlamah | Katlamasiz | Katlamah | Katlamasiz Katlamal
Kontrol 37,83+0,011 | 15,49+0,702 | 67,13+0,020 | 14,11+0,366 | 59,43+0,178 | 12,49+0,321 | 27,55+0,007 7,72+0,110

20 17,13+0,008 | 17,33+0,171 | 11,19+0,821 | 16,25+0,500 | 9,92+0,724 | 14,38+0,986 | 7,12+0,308 9,14+0,870

60 16,85+0,180 | 18,47+0,063 | 16,74+0,463 | 12,72+0,805 | 14,82+0,409 | 11,28+0,647 | 9,13+0,163 7,57+0,662

200
120 | 11,11+0,026 | 2,67+0,030 | 11,67+0,093 | 27,89+0,013 | 10,32+0,082 | 24,610,012 | 6,84+0,387 | 14,25+0,002
20 16,32+0,150 | 12,51+0,671 | 16,25+0,165 | 13,34+0,186 | 14,38+0,146 | 11,80+0,648 | 9,25+0,043 7,65+0,035
60 20,43+0,308 | 17,14+0,884 | 19,47+0,106 | 11,04+0,535 | 17,23+0,093 | 9,79+0,472 | 10,25+0,058 | 6,95+0,214
400

120 - 22,18+0,290 - 18,22+0,748 - 16,13+0,660 - 9,73+0,264

4.2 4.1. Farkh siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin klorofil a miktar:

lizerine etkileri

Katlamali ve katlamasiz tohumlara uygulanan MA’nin dag akgaagaci
yapraklarindaki klorofil a (kl a) miktarina iliskin verilere gore yaprak 6rneklerindeki
kl a miktar1t MA’nin siddetine ve siiresine bagli olarak Tablo 4.36.’da degisiklik

gostermistir.

Katlamasiz uygulama gruplarina ait yaprak orneklerindeki kl a miktarlari kontrole
gore biitiin islemlerde diisiik ¢cikmistir. Katlamasiz uygulama grubunda en yiiksek ki
a miktar1 kontrol grupta (37,83) saptanirken en diisiik kl a miktar1 120 dk 200 mT
(11,11) isleminde kaydedilmistir.
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Katlamali uygulama grubunda kl a miktar1 ise kontrol grubuna goére bir¢ok islem
grubunda daha yiiksek ¢ikmistir. Bu islem gruplar icerisinde en yiiksek kl a miktari,
120 dk 400 mT (22,18), en diisiik kl a miktar1 ise 120 dk 200 mT (2,67) saptanmustir.
Kontrole gore 120 dk 400 mT’da kl a igerigindeki artma %43,13 iken 120 dk 200
mT’daki azalma %82,80°dir.

Katlamal1 ve katlamasiz tohumlara MA uygulamasinin kl a miktarlar1 tizerine etkileri
kiyaslandiginda; katlamasiz uygulama grubunda kl a miktari, katlamali gruba oranla
genel olarak nispeten daha yiliksek degerler gostermekle birlikte cok net bir

degerlendirme yapmak miimkiin degildir.

Tablo 4.37. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin Acer pseudoplatanus L.
yapraklarinda klorofil a miktarina iliskin varyans analizi sonuglart

Kareler Serbestlik Kareler F l())i?zeemi
Islemler Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri (% 537
MAS ve Siireler 2208,88 12 184,07 400,23 0,000*
Hata 11,96 26 0,46
Toplam 13950,64 39

Tablo 4.37. incelendiginde; MAS uygulandig: siirelere bagh olarak yapraklarin kl a
miktarina iligkin %5 6nem diizeyi ile anlaml bir istatistiksel farklilik belirlenmistir.
Farkliliklarin hangi grupta oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir.
MAS’lara ve siirelere bagl olarak Kl a miktarlarinin ortalama degerleri ve olusan

gruplar1 sirasiyla Tablo 4.38.’de verilmistir.

Tablo 4.38. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin Acer pseudoplatanus L.
yapraklarinda klorofil a miktarina iliskin ortalama degerler ve duncan testi

sonuclart
Gruplar S(lrfr:fire)t ?38 %rtalama StSa;r;)dr;iz:t Homojen Gruplar
(Std. Sp)
20 17,12 0,01 E
200 60 16,85 0,31 E
120 11,11 0,04 H
Katlamasiz 20 16,31 0,26 EF
400 60 20,42 0,53 C
120
Kontrol 37,83 0,01 A
20 17,33 0,30 DE
Katlamali 200 60 18,46 0,10 D
120 2,66 0,05 |
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Tablo 4.38.’in devami

20 12,50 1,16 G

Katlamal: 400 60 17,14 1,53 E
120 22,17 0,50 B

Kontrol 15,49 1,21 F

Tablo 4.38. incelendiginde; dag akgaagaci yapraklarinin Kl a miktarlarinin ortalama
degerlerine bagli olarak dokuz grup olusturulmustur. Diger siddet ve siirelerdeki
yapraklarin kl a miktarina oranla katlamasiz tohumlardan gelisen dag akcaagaci
fidecik yapraklarindaki kl a miktarindan kontrol grubunda ve katlamali tohumlardan

gelisen fidecik yapraklarindan ise 120 dk 400 mT’da daha iyi sonug elde edilmistir.

Kontrol grubuna goére farklit MAS’lara ve siirelerine bagl olarak dag akgaagaci
yapraklarinda meydana gelen kl a miktarinin grafiksel degisimi Grafik 4.8.°de

goriilmektedir.

50
\g40 @ Katlamasiz OKatlamali

€30

-
-
F
-
—-—
120dk |

Kontrol
200mT-
20dk
200mT-
60dk
200mT-
120dk
400mT-
20dk
400mT-
60dk
400mT-

Grafik 4.8. Katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda farkli siire ve
siddetlerde manyetik alan uygulamasinin klorofil a miktar tizerine etkilerinin
degisimi

4.2.4.2. Farkl siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin klorofil b miktari

lizerine etkileri

Katlamali ve katlamasiz tohumlara uygulanan MA’nin dag akcaagaci
yapraklarindaki klorofil b (kl b) miktarina iligkin verilere gore; MA’nin siddetine ve
stiresine bagli olarak yaprak oOrneklerindeki kl b miktar1 degisiklik gostermistir.
Katlamasiz uygulama gruplarina ait yaprak orneklerindeki kl b miktar1 kontrole gore

biitlin gruplarda 6nemli dlgiide azalmistir.
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Katlamasiz uygulama grubunda en yiiksek kl b miktar1 kontrol grupta (67,13) iken,
en diistik kI b miktar1 20 dk 200 mT (11,19) isleminde saptanmistir.

Katlamali uygulama grubunda kl b miktarlari; kontrol grubuna gore 20 dk 200 mT
(16,25), 120 dk 200 mT (27,89), 120 dk 400 mT’da (18,22) artis gosterirken diger
gruplar azalma gostermistir. Bu grupta en yiiksek kl b miktar1 120 dk 200 mT’da
(27,89), en diisiik kI b miktar1 60 dk 400 mT’da (11,04) kaydedilmistir. 120 dk 200
mT’da kl b i¢erigindeki artis %97,62 iken 60 dk 400 mT daki azalis %21,75°dir.

Katlamali ve katlamasiz tohumlara MA uygulamasinin kl b miktarlar1 tizerine etkileri
karsilastirildiginda; katlamasiz uygulama grubunda kl b miktari, katlamali gruba
oranla genel olarak nispeten daha yiiksek degerler gostermistir. Katlamali uygulama
grubunda 20 ve 120 dk 200 mT grubu harig¢ tiim uygulama gruplarinda kl b miktari

katlamasiz uygulama grubuna gore diistiktiir.

Tablo 4.39. Farkl siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin Acer pseudoplatanus L.
yapraklarinda klorofil b miktarina iliskin varyans analizi sonuglart

. Kareler Serbestlik Kareler F Oflem.
Islemler Toplanm Derecesi Ortalamasi Degeri Diizeyi
P 4 (%5)
MAS ve Siireler 8086,60 12 673,88 277,78 0,000*
Hata 63,07 26 2,42
Toplam 23289,8 39

MAS ve uygulandig: siirelere bagli olarak dag akgaagaci yapraklarinin kl b miktarina
iliskin %5 oOnem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik belirlenmistir.
Farkliliklarin analizi Duncan testi ile ortaya konulmustur. MAS’lara ve siirelere bagl
olarak kl b miktarlarmin ortalama degerleri ve olusan gruplar1 sirasiyla Tablo

4.40.’da verilmisgtir.

Tablo 4.40. Farkl siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin Acer pseudoplatanus L.
yapraklarinda klorofil b miktarina iliskin ortalama degerler ve duncan testi

sonuclart
Standart
. . I B
Gruplar S(ln(:fil_e)t S(grk'; Ortafama Sapma Homojen Gruplar

(Std. Sp)

20 11,19 1,42 G

Katlamasiz 200
60 16,74 0,8 CE
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Tablo 4.40.’1n devami

200 120 11,67 0,16 FG
Katlamaly 20 16,25 0,28 DE
400 60 19,47 0,18 C
120
Kontrol 67,13 0,03 A
20 16,25 4,08 DE
200 60 12,72 2,53 FG
120 27,89 0,02 B
Katlamal 20 13,34 0,32 FG
400 60 11,04 1,85 G
120 18,22 1,29 CD
Kontrol 14,11 0,63 EF

Tablo 4.40. incelendiginde; MAS’larinin uygulandig: siirelere gore dag akgaagaci

yapraklarinin kl b miktarlarinin ortalama degerleri yedi grup olusturmustur.

Diger siddet ve siirelerin etkisine maruz yapraklarin kl b miktarlarina oranla;
katlamasiz dag akcaagaci yapraklarindaki kl b miktar1 kontrol grubunda, katlamali
tohumlardan gelisen yapraklarda ise 120 dk 200 mT’da daha iyi sonug¢ elde

edilmistir.

Kontrol grubuna gore farkli MAS’lara ve siirelere bagli olarak dag akgaagaci
tohumlarindan gelisen fidecik yapraklarindaki kl b miktarlarinin grafiksel degisimi

Grafik 4.9.’da goriilmektedir.
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Grafik 4.9. Katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda farkli siire ve
siddetlerde manyetik alan uygulamasinin klorofil b miktar iizerine etkilerinin
degisimi
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4.2.4.3. Farkl siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin toplam klorofil

miktar iizerine etkileri

Witham vd. (1971) yontemine gore spektrofotometrik olarak elde edilen klorofil a ve
b degerlerinin toplanmasiyla toplam kl miktar1 tespit edilmistir. Uygulamalarin
toplam klorofil miktar1 {izerine etkisinin degisimi verilmistir (Grafik 4.10.). Elde
edilen sonuglar irdelendiginde; katlamali ve katlamasiz dag akgaagaci yapraklarinda

toplam klorofil miktar1 MA siddetine ve siiresine bagli olarak farklilik gostermistir.

Katlamasiz uygulama grubunda toplam kl miktar1 kontrol grubuna gére genel olarak
azalma gostermistir. Katlamasiz uygulama grubunda en yiiksek toplam kl miktar
kontrol grupta (59,43) belirlenirken en diisiik toplam kl miktar1 20 dk 200 mT (9,92)
kaydedilmistir.

Tablo 4.41. Farkl: siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin Acer pseudoplatanus L.
yapraklarinda toplam klorofil miktarina iliskin varyans analizi sonuglar:

. Kareler Serbestlik Kareler F Oflem.
Islemler Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri Diizeyi
(%65)
MAS ve Siireler 6306,41 12 525,53 278,21 0,000*
Hata 49,11 26 1,88
Toplam 18203,55 39

Tablo 4.41. incelendiginde, farkli MAS’lara ve uygulama siirelerine bagli olarak
yapraklarin toplam kl miktarma iliskin %5 onem diizeyi ile anlaml bir istatistiksel
farklilik belirlenmistir. Farkliliklar Duncan testi ile analiz edilmistir. MAS’lara ve
stirelere bagli olarak toplam kl miktarlarinin ortalama degerleri ve olusan gruplari

sirastyla Tablo 4.42.’de verilmistir.

Tablo 4.42. Farkl: siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinmin Acer pseudoplatanus L.
yapraklarinda toplam klorofil miktarina iliskin ortalama degerler ve duncan
testi sonuclar

. . Ortalama Standart
Gruplar S(lrgfjre)t ?clilll;; X Sapma Homojen Gruplar
(Std. Sp)
20 9,92 1,25 G
200 60 14,82 0,70 CE
Katlamasiz 120 10,32 0,14 FG
20 14,38 0,25 DE
400
60 17,23 0,16 C
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Tablo 4.42.’nin devami

400 120
Katlamasiz Kontrol 59,43 0,03 A
20 14,38 3,60 DE
200 60 11,28 2,23 FG
120 24,61 0,02 B
Katlamal 20 11,80 0,28 FG
400 60 9,79 1,63 G
120 16,13 1,14 CD
Kontrol 12,49 0,55 EF

Uygulanan MAS’lara ve siirelere iliskin dag akgaagaci yapraklarindaki toplam Kl
miktarlarinin ortalama degerlerine bagli olarak yedi grup olusturulmustur. Diger
siddet ve stirelerdeki yapraklarin toplam kl miktarina oranla; katlamasiz dag
akcaagaci tohumlardan gelisen yapraklardaki toplam kl miktar1 kontrol grubunda,
katlamali tohumlardan gelisen yapraklarda ise 120 dk 200 mT’da daha iyi sonug elde
edilmistir. Kontrol grubuna goére farklt MAS’lara ve siirelere bagl olarak yapraklarda

tespit edilen toplam k1 miktarinin grafiksel degisimi Grafik 4.11.’de goriilmektedir.
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Grafik 4.11. Katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda farkli siire ve
siddetlerde manyetik alan uygulamasinin toplam klorofil miktar1 iizerine
etkilerinin degisimi

4.2.4.4. Farkh siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin karotenoit miktari

iizerine etkileri

Manyetik alan uygulamasi ardindan topraga ekilen tohumlardan gelisen fideciklerin
yapraklar1 Witham vd. (1971) yontemine gore hazirlanmistir. Analizden elde edilen
ekstraktin spektrofometrede 450 nm dalga boyundaki absorbsiyon degerleri tespit
edilmistir. Bulunan degerler karotenoit denkleminde hesaplanmistir. Hesaplanan

karotenoit miktarlari Tablo 4.36.’da verilmistir. Karotenoit pigment igerikleri
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kontrolle kiyaslandiginda, MA uygulamasmin siiresine ve siddetine bagli olarak

farkli etkilendigi belirlenmistir.

Katlamasiz uygulama grubunda en yiiksek toplam karotenoit miktar1 kontrol
grubunda (27,55), en diisiik toplam karotenoit miktar1 ise 120 dk 200 mT (6,84)
isleminde tespit edilmistir. Katlamali uygulama grubunda kontrol grubuna gore en
yiikksek toplam karotenoit miktar1 120 dk 200 mT (14,25), en diisikk toplam
karotenoit miktari ise 60 dk 400 mT’da (6,95) gozlenmistir (Tablo 4.15.). 120 dk 200
MT isleminin toplam karotenoit igeriginde kontrol islemine goére %84,76°11k bir artis

tespit edilmistir.

Tablo 4.43. Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin Acer pseudoplatanus L.
yapraklarinda toplam karotenoit miktarina iliskin varyans analizi sonuglar

) Kareler Serbestlik Kareler F l?i;lzeel;i
Islemler Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri (%5)
MAS ve Siireler 1114,82 12 92,9 277,06 0,000*
Hata 8,71 26 0,33
Toplam 5214,98 39

Tablo 4.43. incelendiginde, MAS uygulandigi siirelere bagl olarak yapraklarin
toplam karotenoit miktarina iligkin %5 Onem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel
farklilik belirlenmistir. Farkliliklarin analizi i¢in Duncan testi uygulanmustir.
MAS’lara ve siirelere bagli olarak toplam karotenoit miktarlarinin ortalama degerleri

ve olusan gruplar sirasiyla Tablo 4.44.’te verilmistir.

Tablo 4.44. Farkl: siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin Acer pseudoplatanus L.
yapraklarinda toplam karotenoit miktarina iliskin ortalama degerler ve duncan
testi sonucglar

Standart

Gruplar Siddet Siire Ortfjl_;rama Sapma Homojen
(mT) (dKk) (std. Sp) Gruplar

20 7,12 0,53 E

200 60 9,13 0,28 D

120 6,84 0,07 E

Katlamasiz 20 9,25 0,07 CD
400 60 10,25 0,10 C
120

Kontrol 27,55 0,01 A

20 9,14 1,50 D

Katlamal 200 60 7,57 1,14 E

120 14,25 0,00 B

400 20 7,65 0,06 E
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Tablo 4.44.’tin devam

400 60 6,95 0,37 E
Katlamali 120 9,73 0,45 CD
Kontrol 7,72 0,19 E

Tablo 4.44. incelendiginde, farkli MAS ve siirelerinin uygulandigi tohumlardan
gelisen yapraklarin, toplam karotenoit miktarlarinin ortalama degerlerine bagli olarak
bes grup olusmustur. Diger siddet ve siirelerdeki yapraklarin toplam karotenoit
miktarina oranla, katlamasiz dag akcaagaci yapraklarindaki toplam karotenoit miktar1
kontrol grubunda, katlamali tohumdan gelisen yapraklarda ise 120 dk 200 mT

isleminde daha iyi sonug elde edilmistir.

Kontrol grubuna gore farkli MAS’lara ve silirelere maruz birakilan tohumlardan

gelisen dag akcaagaci fidecik yapraklarinda tespit edilen toplam karotenoit igeriginin

grafiksel degisimi Grafik 4.11.”de goriilmektedir.

40
> 30 M Katlamasiz 0O Katlamali
~
>
E 20
=
<)
. Il N ﬂ "5 sEEN
]
ot
% O T T T T T T 1
X ° = o o = = o
= ES £ £8 E£€Bv E£B E£3
S o S o S S o S o S
o o N S © o9 o N S © o 9
~ ~N ~ ~ < < <

Grafik 4.12. Katlamasiz ve katlamali Acer pseudoplatanus L. tohumlarinda farkli siire ve

siddetlerde manyetik alan uygulamasinin toplam karotenoit miktari tizerine
etkisinin degisimi
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5. TARTISMA

Calismada soguk 1slak on islemli ve katlamasiz dag akcagaci tohumlar1 farkli
uygulama stireleri (20, 60 ve 120 dakika) ve farkli MA siddetlerine (200 ve 400
militesla) maruz birakilmistir. Kontrol ve farkli siire-siddetlerde MA’ya birakilan
tohumlar, esit kosullarda ¢imlendirilmeye alinmistir. Bu arastirmada tohumlarin
cimlenme oOzellikleri ve muhteviyatlari incelenerek, literatiire katki saglanmasi

amagclanmustir.

Denemeye alinan dag akcaagaci tohumlarinda manyetik alanin ¢imlenme {izerine
etkisi degerlendirildiginde; her ne kadar istatiksel olarak anlamli sonuca ulasilmasa
da en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin, katlamali tohumlarda 120 dk 200 mT’da
(%19,68) oraninda; katlamasiz tohumlarda ise 60 dk 400 mT’da (%16,80) oraninda
oldugu bulunmustur. Dag akcaagaci tohumlar1 ekilecekse toplanir toplanmaz; sayet
gec ekim yapilacaksa 45 giinlik soguk katlama islemine tabi tutularak ekilmesi
durumunda yiiksek bir ¢imlenme saglayabilecegi sonucuna varilmistir. Aladjadjiyan
ve Ylieva (2003) MA ile yaptiklari arastirmalarinda; MA uygulamasi sonucu tiitiin
bitkisi tohumlarinin ¢imlenme yiizdesinde artis gozlenmesi bu arastirma ile paralellik
gostermektedir. Giinlii ve Ayan (2014) farkli MA siddetine ve siirelere maruz
birakilan Anadolu karagami tohumlarinin ¢imlenme yiizdesinde artis oldugunu tespit
etmiglerdir. Gholami ve Sharafi (2010)’in yapmis olduklar1 ¢aligmada ise, bugday
tohumlar1 farkli MA siddetleri (125-250 mT) ve farkli siirelere maruz
birakildiklarinda; kontrole gore MA uygulanan tohumlarin ¢imlenme yiizdelerinin

arttig ifade edilmektedir.

Arastirmada manyetik alanin dag akg¢agaci tohumlarinda a-amilaz enzim aktivitesi
tizerine etkileri MA uygulamasi ardindan yapilan ¢alisma ve MA uygulamasindan 1
ay sonra yapilan analizlerle degerlendirilmistir. MA uygulamasi ardindan yapilan
calisma incelendiginde; Kontrol grubuna gore, katlamasiz grupta o-amilaz
aktivitesinin 60 dk 400 mT ve 120 dk 200 mT’da en yiiksek degerde oldugu tespit
edilmistir. Katlamali grupta ise 60 dk 200 mT ve 60 dk 400 mT’da a-amilaz

aktivitesinin arttig1 belirlenmistir. MA uygulamasindan 1 ay sonra yapilan arastirma
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uygulamalarla kiyaslandiginda; katlamasiz tohumlarda en diisiik degerin kontrol
grubunda, en yiiksek degerin ise 60 dk 400 mT’da oldugu gdzlenmistir. Katlamali
tohumlarda; MA uygulamasi ardindan yapilan ¢alismada kontrole gére 60 dk 200 mT
olumlu sonug gosterirken, MA uygulamasindan 1 ay sonra ise kontrol grubunun en
yiiksek degerde oldugu bulunmustur. Bu durum katlamali tohumlarin depo besin
maddelerini ¢imlenmeye hazirlik asamasinda kullanmasindan kaynaklanmis olabilir.
Nitekim enzimatik faaliyet aktivitesi zamansal olarak tohumun kimyasal icerigine
bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Bu sonuca benzer sekilde Rochalska ve
Grabowska (2007) manyetik alana maruz birakilan bugday tohumlarinin
¢imlenmesinde ve ¢imlenme esnasinda bitkilerin besin ihtiyacini karsilamada énemli
bir rol oynayan alfa amilaz, beta amilaz ve glutation S-transferaz enzimlerinde
degismeler oldugunu saptamislardir. Bir baska arastirmada ise baklagil tohumlar
disik (0,1 mT) MA siddetine maruz birakilarak tohumlarin o-amilaz igerigini
olumlu yonde etki gosterdigi gozlenmistir (Agustrina vd., 2011). Farkli siddetlerde
MA'ya maruz birakilan tohumlarin ¢imlenmesi sirasinda enzim aktiviteleri tizerinde
benzer sonuglarin bulundugu tespit edilmistir (Akoyonoglou, 1964; Levedev vd.,

1975; Bhatnagar vd., 1978).

Protein igerigi incelendiginde; MA uygulamasi ardindan katlamasiz tohumlarin
protein miktar1 kontrol isleminde en yiiksek olarak saptanmistir. Kontrole kiyasla
katlamali tohumlarda ise 120 dk 400 mT pozitif etki gosterirken, 20 dk 400 mT’da
negatif etkiye neden olmustur. MA’dan 1 ay sonra, katlamasiz tohumlarin protein
iceriklerinin, kontrol grubunda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglarin
MA’nin  proteinlerin  hidrolizinden  sorumlu  enzimlerin  aktivasyonunu
baskilamasindan olabilecegi diislinlilmektedir. Katlamali tohumlarin protein
igerikleri kontrole gore irdelendiginde en yliksek deger 60 dk 200 mT’da, en diisiik
deger ise 20 dk 400 mT’da bulunmustur. Bu sonuglar Chen vd. (2012)’in yaptig
caligmalar1 destekler niteliktedir. MA'ya maruz birakilan taze fasulye bitkisinde, filiz
uzamasi, biokiitle, beslenme madde (¢Oziiniir seker, protein, vitamin C vb.)
parametreleri incelenmistir. Kontrole gore filizde uzama %25,9 taze agirlik ve kuru
agirlik %35,4, ¢ozlniir protein iceriginde %12, ¢oziiniir seker miktarinda %5,1 ve C

vitamini konsantrasyonunda ise %13,8 oraninda MA uygulamasi artma gdstermistir.
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Sonug olarak, 600 mT siddetinde MA’nin taze fasulye bitkisi {izerinde pozitif bir etki

gosterdigi bulunmustur.

Bu calismada fotosentetik pigment miktar1 klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve
toplam karotenoit olarak ayr1 ayri ele alinmistir. Katlamasiz tohumlardan gelisen
fideciklerde diisiik klorofil a igerigi 120 dk 200 mT’da bulunurken, en yiiksek
klorofil a igerigi kontrol isleminde bulunmustur. Katlamasiz tohumlardan gelisen
fideciklerde MA uygulamasi bitkinin klorofil a igerigini 6nemli derecede azaltmustir.
Kontrol grubuna gore katlamali tohumlardan gelisen fideciklerin klorofil a miktari
120 dk 400 mT’da artarken, 120 dk 200 mT isleminde azalmistir. Klorofil b igin elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde; MA uygulamasi katlamasiz tohumdan gelisen
fideciklerin klorofil b igerigini 6nemli derecede azaltmistir. Katlamali tohumdan
gelisen fideciklerin MA uygulamasinda en diisiik klorofil b igerigi 60 dk 400 mT’da
bulunurken, en yiiksek klorofil b igerigi ise 120 dk 200 mT olarak belirlenmistir. En
yiiksek toplam klorofil igerigi katlamasiz tohumlardan gelisen fideciklerde kontrol
grubunda tespit edilmistir. Katlamali tohumlardan gelisen fideciklerde ise toplam
Klorofil miktar1 en yiiksek 120 dk 200 mT, en disiik ise 60 dk 400 mT’da
bulunmustur. MA uygulanan katlamasiz tohum fideciklerinin kontrol grubunda daha
fazla karotenoit igerigi saptanmistir. Katlamali tohum fideciklerinin karotenoit igerigi
kontrole gore karsilastirildiginda en fazla 120 dk 200 mT’da, en diisiik karotenoit
icerigi ise 60 dk 400 mT'da gorilmektedir. Rochalska ve Orzeszko-Rywka
(2005)’nin yaptig1 caligmalar bu aragtirmanin sonuglarini destekler mahiyettedir.
Hububat tohumlar farkls siire ve siddete MA'ya maruz birakilmigtir. Tohumlar 10-17
giin beklettikten sonra ekim yapip, bitkiler olgunlasinca kontrol bitkilerinde klorofil
miktarmin %86, karotenoit miktarinin ise %50 oraninda artma gézlenmistir (URL-3,
2013). Yine Rochalska vd. (2005)’nin yapmis oldugu calismada; MA uygulamasi
yapilan seker pancar1 bitkisi yapraklarinda klorofil igeriginde artis saptantigi
belirtilmektedir. Her iki arastirmanin sonuglari; Dag akcaagaci tohumlar: {izerine
yiriitiilen bu ¢alismanin sonuglarini da teyid eder niteliktedir. MA’nin Dag akcaagaci
tohumlar: karbonhidrat igerigi lizerine yapilan analizlerde ise; katlamasiz kabuksuz
tohumda glukoz degerinin kontrole gore 120 dk 400 mT’da glukoz miktar1 en
yiiksek, 60 dk 200 mT ise en disiik bulunmustur. Glukoz, nisasta sentezinde ve

hiicresel solunumun baslangig aktivitelerinde gorev alan bir bilesiktir (Plaxton, 1996;
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Zeaaman, Smith ve Smith 2007; Winter ve Huber, 2000). Glukozun, ¢imlenme
tizerine etkisi ABA miktari ile dogru orantilidir (Dekkers, Schuurmans ve Smeekens,
2004; Gibson, 2005). Bu ¢alismada, katlamasiz kabuklu tohumda glukoz miktar
kontrolle kiyaslandiginda; en fazla glukoz miktar1 60 dk 400 mT’da, en az glukoz
miktar1 ise 20 dk 200 mT’da tespit edilmistir. Katlamali kabuklu ve kabuksuz
tohumlarda glukoz miktar1 kontrole gore karsilastirildiginda 20 dk 400 mT’da glukoz
miktar1 artarken 120 dk 200 mT’da ise azalmustir. Arbidopsis thaliana tohumlarinin
¢imlenme durumlar tespitinde; yiiksek (300 mM) derisimlerde uygulanan glukoz
miktarmin tohumlarda ABA birikimini arttirdigi bu durumun ¢imlenme faaliyetlerine
ters yonde bir etki yaptig1 gozlenmistir. Diisiik (27,8 mM) derisimlerde belirlenen
glukoz uygulamalarinin ise, ABA sentezini aktivite etmedigi ve buna bagl olarak da
¢imlenme {iizerine olumsuz bir etki yaratmadigi belirlenmistir. Yapilan diger
aragtirmalarda  ABA’nin tohum depo kaynaklarinin (lipit, seker protein gibi)
birikimini ve metabolizmasin1 engelledigi tespit edilmistir (Jang ve Sheen, 1997;
Garciarrubio, Legaria ve Covarrubias, 1997; Finkelstein ve Lynch, 2000; Price vd.,
2003; Rolland, Baena-Gonzalez ve Sheen, 2006; Dekkers ve Smeekens, 2007).
Nisasta sentezinde gorev alan diger bir bilesik fruktozdur. Fotosentezde gorev alan
karbonun kloroplastlarda ya da sitozolde rol almasina karar veren monosakkarit
fruktozdur (Huber, 1986; Schulz, 1994; Huber ve Huber, 1996; Barker, Kuehn,
Weise, Schulz, Gebhart, Hirner, Hellman, Schulze, Ward ve Frommer, 2000;
Nielsen, Rung ve Villadsen, 2004; Minchin ve Lacointe, 2005; Stitt, 2007;
Hammond ve White, 2008). Fruktoz igerikleri irdelendiginde; katlamasiz kabuksuz
tohumda MA fruktoz igerigini diisiirmiistiir. Kontrole gore MA uygulanan katlamasiz
kabuklu tohumun fruktoz icerigi 20dk ve 60 dk 200 mT’da olumsuz, diger uygulama
gruplarinda olumlu etki gostermistir. Katlamali kabuklu ve kabuksuz dag akcaagaci
tohumundaki fruktoz miktar1 kontrole gore irdelendiginde en yiiksek deger 60 dk 200
mT’da, en diistik deger ise 20 dk 400 mT’da belirlenmistir. Sukroz, glukoz ve fruktoz
molekiillerinin dehidrasyonu ile sentezlenen, fotosentez, solunum, ¢imlenme olaylari
ve hiicre i¢i ozmotik basincin diizenlenmesinde etken olan bilesiktir (Kimberly,
1998; Francisco Arenas-Huertero, 2000; Rita, Knorpp ve Glimelius, 2005; Pintilie,
Oprica, Surleac, Dragutivan ve Creanga, 2006; Atak, Celik, Olgun, Alikamanoglu ve
Rzakoulieva, 2007). MA uygulanan dag akcaagaci tohumunda sukroz igerigi ele
alindiginda; katlamasiz kabuksuz tohumda kontrol grubuna goére 60 dk 400 mT
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azalirken, diger uygulama gruplarinin arttifi bulunmustur. Katlamasiz kabuklu
tohumun sukroz miktar1 kontrole gére degerlendirildiginde 20 dk 200 mT'da pozitif
etki gozlenirken, 120 dk 400 mT’da negatif etki gozlenmistir. MA uygulamasinin
katlamal1 kabuklu ve kabuksuz tohumda sukroz icerigi incelendiginde olumlu etki
gosterdigi saptanmistir. Cimlenmenin erken sathalarinda solunum hizinin artmasi,
nisastanin ve sukrozun yikimini baslatmaktadir (Krugger, 1997; Bewley ve Black,
1994; Bewley, 1997; Finscher, 1989). Nisastanin sentezlenmesinde glukoz ve fruktoz
monomerleri rol almaktadir. Uygulamalardaki degerlerin farklilik gdstermesi;
glukoz, fruktoz ve sukroz igeriklerinin degisimlerine baglidir. Ayrica bu nedenle
calismada % nisasta degerleri kontrole gore bakildiginda katlamasiz kabuksuz
tohumda nisasta miktari en fazla 120 dk 400 mT’da, en az nisasta miktar1 ise 60 dk
200 mT’da bulunmustur. Katlamasiz kabuklu tohumda MA uygulamasinin nisasta
icerigi iizerine etkisi kontrole gore kiyaslandiginda 20 dk 200 mT’da diisiik iken
diger uygulama gruplarinda artmistir. Katlamali kabuklu ve kabuksuz grupta 20 dk
400 mT ve 60 dk 400 mT’da artarken, 60 dk 200 mT ve 120 dk 200 mT’da diistiigi
ortaya koyulmustur. Bu sonug¢, manyetik alanin tohumlarda ¢oziiniir sekerler ve
nisasta miktar1 tizerine etkisini belirlemek amagli yapilan diger calismalarla
ortigmektedir. Nitekim Turfan, Yer, Ayan, Hasdemir ve Hangerliogullar1 (2016)
katlama islemi yapilmamis kayin tohumlarinda 400 mT (20 ve 120 dk) MA’nin;
Chen, He ve Li (2012) soya fasulyesi tohumlarinda 600 mT; Hozayn, Azza, Abd el-
Monem ve Alharby (2016) 30 mT manyetik alan uygulamali su ile yetistirilmis
patateste nisasta iceriginin artigini bildirmislerdir. Yashi veya zor ¢imlenebilen
tohumlarda yiiksek siddetli manyetik alan uygulamasiyla tohumlarin daha hizh
¢imlendigi saptanmistir. Bu uygulama sonucunda tohumlarda nisasta ve seker
miktarinin arttigi ve albiimin miktarinin ise azaldigi belirlenmistir. Kontrolle
karsilastirildiginda MA uygulamali tohumlar daha erken ¢imlenme go6zlenmistir.
Buna gore yiiksek siddetli MA’larin, meyve ve sebzelerin enzim aktivitelerini
artirmak veya azaltmak i¢in kullanilabildigi belirlenmistir (URL-4, 2013).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore ¢imlenme yiizdesi; katlamali tohumda 120
dk 200 mT’da, katlamasiz tohumda ise 60 dk 400 mT’da olumlu etki gostermistir.
Katlamali ve katlamasiz Acer pseudoplatanus L. tohumlarina uygulanan farkli siire
ve siddetlerdeki MA uygulamasi, tohumlardaki protein, enzim, fotosentetik pigment,
glikoz ve nisasta igerigini farkli etkilemistir. MA uygulamasi katlamasiz tohumlarda
protein miktarin1 hem birinci 6l¢lim (MA uygulamasindan hemen sonra) hem de
ikinci Ol¢imlerde (MA uygulamasindan 1 ay sonra) kontrole gore tiim uygulama
gruplarinda azaltmigtir. MA uygulamasi katlamali tohumlarda protein miktarin
birinci Olciimde 20 dk 400 mT’da olumsuz etkilerken, katlamasiz tohumlarda ise
kontrol grubu olumlu etki gostermistir. MA uygulamasi katlamali tohumlarda protein

miktarini 200 mt 120 dk ve 400 mt 120 dk da kontrole gore artirmistir (p<0,05).

MA uygulamasi katlamasiz tohumlarda a-amilaz enzim aktivitesini hem birinci
6l¢iim hem de ikinci dl¢timlerde kontrole gore tiim uygulama gruplarinda arttirmistir.
MA uygulamasi, birinci 6l¢iimdeki katlamali tohumlarda a-amilaz enzim aktivitesini
60 dk 200 mT ve 60 dk 400 mT’da kontrole gore artmistir. Ikinci olgiimdeki
katlamali tohumlarda, a-amilaz enzim aktivitesini kontrol grubu olumlu etki

gostermistir (p<0,05).

MA uygulamasi, katlamasiz ve katlamali tohumlardaki glukoz, fruktoz, sukroz ve
nigasta igerigini farkli etkilemistirr MA uygulamas: ile Katlamasiz ve kabuksuz
tohumlarin glukoz miktart kontrole gére 60 dk 400 mT ve 120 dk 400 mT’da
artarken; katlamasiz ve kabuklu tohumlarda ise glukoz miktarinin 20 dk 200 mT’da
azaldig1 belirlenmistir. Katlamali kabuklu ve kabuksuz tohumlarin glukoz miktar
kontrole gore 60 dk 200 mT ve 120 dk 200 mT uygulama islemlerinde azalmustir.
Katlamasiz ve kabuksuz tohumlarin fruktoz miktarinda kontrol grubu olumlu etki
gostermistir. Kontrole gore katlamasiz ve kabuklu tohumlarin fruktoz miktarin1 20 dk
200 mT ve 60 dk 200 mT uygulamalar1 azaltmistir. Katlamali kabuklu ve kabuksuz
tohumlarin fruktoz miktar1 kontrole gore 20 dk 400 mT ve 60 dk 400 mT’da

azalmistir. MA uygulamasi katlamasiz ve kabuksuz tohumlarda sukroz miktarini
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kontrole gore 60 dk 400 mT’da azaltmistir. Katlamasiz kabuklu tohumlarin sukroz
miktarinin kontrole gore 120 dk 400 mT’da azaldigi belirlenmistir. Katlamali
kabuklu ve kabuksuz tohumlarin sukroz miktarin1 kontrol grubu olumlu etki
gostermistir. MA uygulamalarinin, katlamasiz ve kabuksuz tohumlarin nisasta
icerigini 60 dk 400 mT ve 120 dk 400 mT’da olumlu etkiledigi belirlenmistir.
Katlamasiz ve kabuklu tohumlarin nisasta miktar1 kontrole gére 20 dk 200 mT’da
azalmustir. Katlamali kabuklu ve kabuksuz tohumlarda 60 dk 200 mT ve 120 dk 200
mT uygulama islemlerinin nisasta miktarin1 olumsuz etki ettigi bulunmustur

(p<0,05).

MA uygulamasi katlamasiz ve katlamali tohumlarin ¢imlenmeleri sonucu olusan
fideciklerin fotosentetik pigment icerini farkli etkilemistir. Katlamasiz fideciklerin,
klorofil a miktarinda kontrol grubu olumlu etki gostermistir MA uygulamasi
katlamali fideciklerde ise kontrole gore 120 dk 200 mT ve 20 dk 400 mT’da klorofil
a miktarin1 azaltmistir. Katlamasiz fideciklerin, klorofil b,toplam klorofil ve
karotenoit miktarin1 kontrol grubu olumlu etki gostermistir. MA uygulamasi
katlamali fideciklerde ise kontrole gore 20 dk 200 mT, 120 dk 200 mT ve 120 dk 400

mT’da klorofil b, toplam klorofil ve karotenoit miktarini arttirmistir (p<0,05).

Tim veriler dogrultusunda katlamasiz tohumlarda kontrol grubunun, katlamali

tohumlarda ise 120 dk 200 mT’nin olumlu etki yaptigi sonucuna vartlmistir.

Elektromanyetik alanlarin, hangi bitki tiirlerinde, hangi dozda, hangi siirede yararl
olabileceginin kesin olarak saptanmasi i¢in daha detay ve ileri arastirmalara ihtiyag
oldugu ayrica, dogal ormanlardaki farkli yetisme ortamlarinda ve mescerelerde

varolan MA kaynaklarinin etkileri irdelenme ihtiyacindadir.
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EKLER

EK-1 Katlama uygulanmamis Acer pseudoplatanus L. tohum 6zelliklerine ve cimlenme fizyolojisi iizerine MA uygulamalarinin etkisi

| o~ o So ‘—Egg 55’3 <D QD EEm.ém ggmésmggmésmggc:DESm%gmfgm
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EK-2 Katlama uygulanmis Acer pseudoplatanus L. tohum ézelliklerine ve ¢imlenme fizyolojisi iizerine MA uygulamalarinin etkisi

N N — =
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EK-3 Calisma asamasinin fotograflari

Fotograf 3.1. Kabuklu ve kabuksuz tohumlarin goriintiileri

Fotograf 3.2. Tohumlara manyetik alan uygulamasinin yapilmasi
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EK-3’iin devam1

Fotograf 3.3. Tohumlara katlama isleminin yapilmasi

Fotograf 3.4. Petri kaplarmin ve viyollerin iklim dolabina yerlestirilmesi
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EK-3’iin devami

i .‘?*

/¥

Fotograf 3.5. Tohumlarin mikroskopla goriintiilerinin alinmasi

Fotograf 3.6. TTC uygulamasi yapilan tohumlarin mikroskoptaki goriintiilerinin
kaydedilmesi

Fotograf 3. 7. Petri kaplarindaki tohumlarin sulanmasi
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EK-3’iin devam1

Fotograf 3.8. Tohum 6rneklerinin absorbans degerlerini okutmak i¢in yapilan
On islemler

Fotograf 3.9. a-amilaz aktivitesini belirlemek i¢in tohumlara santrifiij yapilmasi

Fotograf 3.10. Tohumlarin ¢imlenme safthalari
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EK-3’iin devam1

Fotograf 3.12. Viyollerde ¢imlenen katlamasiz tohumlarin sayilmasi (34.giin)
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