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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ANADOLU KARACAMI (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lam.) Holmboe)
VE SARICAM (Pinus sylvestris L.) TOHUM OZELLIKLERINE MANYETIK
ALAN UYGULAMALARININ ETKISI

Tugba Dudu GUNLU
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
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Danisman: Prof. Dr. Sezgin AYAN

Bu ¢alismada; Anadolu karacami (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lam.)
Holmboe) ve Saricam (Pinus sylvestris L.) tohumlar1 iizerinde manyetik alan
uygulamalarinin etkisi arastirilmistir. Manyetik alan (MA) muamelesi i¢in tohumlar
farkli uygulama siirelerinde (5, 10 ve 15 dakika) ve degisik MA siddetlerine (150,
300 ve 450 militesla) maruz birakilmiglardir. Kontrol ve farkli MA siddetlerine
maruz birakilan tohumlar, esit kosullarda ¢imlendirilmeye alinmistir.

Cimlenen tohumlarin 4., 7., 10., 14., 21 ve 27. giinlerdeki tepkileri kayit altina
alinarak ¢imlenme hiz1 ve ¢imlenme yiizdeleri belirlenmistir. Tohumlarin ¢imlenme
hiz1 ve ylizdesine iliskin olarak elde edilen veriler ile farkli MA siddetleri ve
uygulama siireleri i¢in SPSS istatistik programi ile varyans analizi yapilmigtir. Elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde, MA uygulanan Anadolu karagami ve saricam
tohumlarinda ¢imlenme hizi ve ¢imlenme yiizdelerinin kontrol grubuna gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. En uygun islemleri belirlemek amaciyla Duncan testi
uygulanmistir. Buna gore; genel olarak 450 militesla ve 5 dakika siire ile uygulanan
manyetik alan siddetinde en iyi ¢imlenme hiz1 ve yiizdesi elde edilmistir.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

THE EFFECT OF MAGNETIC FIELD APPLICATIONS ON SEED ATTRIBUTES
OF ANATOLIAN CRIMEAN PINE (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lam.)
Holmboe) AND SCOTCH PINE (Pinus sylvestris L.)

Tugba Dudu GUNLU
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forestry Engineering

Adviser: Prof. Dr. Sezgin AYAN

In this study, the effects of electromagnetic field applications on Anatolian Crimean
pine (Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lam.) Holmboe) and Scotch pine (Pinus
sylvestris L.) were investigated. The seeds were exposed to different treatment period
5 min, 10 min and 15 min and varied magnetic field intensities 150 mT, 300 mT and
450 mT, respectively. The control and experimental groups were germinated at equal
conditions.

Seeds responses were recorded in 4th, 7th, 14th, 21th and 27th days, and the
percentage and germination speed of seeds were determined. The data obtained from
the percentage and germination speed of seeds with the different magnetic field
intensities and treatment period variance analysis was performed with SPSS
statistical software. As a result, the germination percentages and rates in Scotch pine
and Crimean pinewere higher determined in the magnetic field applications than that
in the control group. Duncan test to determine the most appropriate procedures have
been applied. According this, generally, the best germination rate and percentage in
magnetic field intensity which was applied for 450 mT and 5 min was obtained.
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Science Code:1205
Key Words: Magnetic field, magnetic field intensity, treatment period, crimean pine, scotch
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1. GIRIS

Manyetik kirlenme; yiiksek gerilim hatlari, cep telefonlari, baz istasyonlari,
televizyonlar, radyolar ve gesitli elektrikli ev aletleri gibi kaynaklarin olusturdugu
manyetik alan (MA)’lardan kaynaklanmaktadir (Eren, 2006). Elektromanyetik alan
terimi, dogal ve insan yapimmi kaynaklar tarafindan yayilan tiim alanlarn
kapsamaktadir. Giliniimiizde MA olusturan bu kaynaklar yasamimizin bir pargasi
olmakta ve giin gectikge kullanimi yayginlasmaktadir. Manyetik Kkirlenme basta

insanlar olmak tizere tiim canlilar1 etkilemektedir.

Bitkiler saglikli bir ekosistemin en énemli bilesenleridir. Bu nedenle diinyada, gida
ve oksijenin temel birincil iireticisi olan bitkiler 6nemli bir role sahiptirler. Bu
nedenle; bitkilerin radyo, mikrodalga ve frekanslarina manyetik kaynaklarin maruz
kalma etkilesiminin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bitkilerin gelisimini etkileyen
faktorlerin basinda ¢evresel faktorler gelmektedir. Bitki biiylimesini etkileyen

cevresel faktorlerin bir kismi elektromanyetik alanlardir.

Yapilan ¢alismalarda, elektro MA’nin akisi ve maruz kalma siiresi bitkilerin farkl
ozelliklerini etkiledikleri ortaya konulmustur (Audus, 1960). Farkli bitkiler, farklh
MA siddetlerine ve MA’a  maruz kalma siiresi kombinasyonuna duyarl
olabilmektedirler (Majd et al., 2009). Bu nedenle, MA uyarimiin dogasina iliskin

arastirmalar yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giliniimiize kadar yapilan birgok arastirmada bitkiler iizerinde MA’in etkisi
arastiritlmaya calisilmistir. Savastin (1928) MA’1n etkisi altindaki bugday fidelerinin
boylarinin uzamasinda %100 oraninda bir artis oldugunu saptamistir. Daha sonra
Murphy (1942) tohum ¢imlenmesindeki degisikliklerden, Audus (1960) ve Pittman
(1965) kok gelisimi iizerinde giiclii elektromanyetotropik bir etkiden bahsetmistir.
Audus (1960) aktif olarak biiyiiyen koklerin manyetik akimin yiiksek oldugu
bolgeden diisiik oldugu bolgeye dogru kivrildigini bulmustur (Eren, 2006). Yapilmis
bazi c¢alismalarda; Giicli MA etkisi bitkinin kok gelisimini etkiledigi ortaya
konulmustur (Audus, 1960; Penuelas et al., 2004). Bununla birlikte, tohumun ekim
oncesi MA’a maruz birakilmasi bitkilerin performansini artirttigr yonde c¢aligmalar

mevcuttur (Vashisth and Nagarajan, 2008). Tohumlara ekim Oncesi uygulanan
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fiziksel metotlar maliyetli olmamakla birlikte, ayni zamanda c¢evreyi olumsuz
etkilemeden verimliligi artirmaktadir. Ayn1 zamanda s6z konusu bu metotlar
tohumun ¢imlenmesindeki fiziksel ve biyokimyasal siireci etkilemektedir. Boylece,
daha giiclii ve gelismis triinlerin elde edilmesine katki saglar. Bu nedenle, ekim
Oncesi tohuma uygulanacak olan fiziksel On islem, tohum performansini
artirmaktadir (Tahir and Karim, 2010). Genel olarak, MA etkisi altindaki biiylime
artis1 yapilan birgok caligmalarla ortaya konulmustur (Bathnagar and Deb, 1977,
Debeaujon, 2000; Penuelas et al., 2004). MA, fide gelisimi ve verimi, tohum giictinii
artirmak i¢in tohumlara 6n islem olarak genisce kullanilmistir (Pietruszweski, 1993).
Yapilan calismalarda elektromanyetik alanin bitki biiyiimesini ve 0&zellikle de
tohumun ¢imlenmesini hizlandirmakta, bunun sonucunda da MA etkilerinin
uygulanabilirligi bitkiler i¢in yararli oldugu ifade edilmektedir (Morar et al., 1988;
Xiyao, 1988). Son zamanlarda yapilan bazi ¢alismalarda MA’1n ¢igeklerin sayisinda
ve toplam verim lizerinde (Danilov et al., 1994; Matsuda et al., 1993; Samy, 1998),
tohumun ¢imlenme yiizdesi (CY) ve ¢imlenme hizi (CH)’nda (Amaya et al., 1996;
Namba, 1996; Namba et al., 1998; Souza Torres et al., 1999) ve besin aliminda
(Duarte Diaz et al., 1997) pozitif yonde etki yaptig1 ifade edilmektedir. Bunun aksine
de bazi ¢aligmalarda; MA’1n etkili olmadigi (Magnusson, 1984) ya da negatif etki
ettigi ifade edilmektedir (Dunlop and Schmidt, 1965).

Bitkilerin fiziksel 6zellikleri iizerinde sabit MA etkisinin mekanizmasi belirgin ve
cok net degildir. Farkli bitki tiirlerinin MA’a tepkileri Ongoriilememektedir.
Bitkilerin MA’a tepkileri MA’mn sikligina, MA’a maruz kalma siiresine, tohum
hazirlama yoOntemlerine, tiirlere ve tohumlarin o6zelliklerine bagli olarak

degismektedir (Dhawi et al., 2009).

Bu tez ¢alismasinda; CY disiik ve yiiksek olan sarigam (%25 ve %90) ile Anadolu
karagami (% 32 ve %92) tohumlarina uygulanan farkli MA siddetleri (150, 300 ve
450 militesla (mT)) ve degisik uygulama siireleri (5, 10 ve 15 dakika (dK) i¢eresinde
tohumlarin CH’na ve CY’ne olan etkisi ortaya konmaya g¢alisilmistir. Boylece farkli
tiir ve ayni tiire ait farkli 6zelliklerdeki tohum materyalinin MA siddet ve siiresine
tepkisi belirlenmeye ve MA uyarmminin dogasina iliskin ipuglar1 yakalanmaya

caligilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitkilerde olusan morfolojik ve fizyolojik degisikler MA uygulamasmin bir
sonucudur. Alexander and Doijode (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada; sogan ve
piring tohumlart 12 saatlik bir siire zarfinda zayif bir elektriksel alana maruz
birakilmis ve bunun sonucunda tohumlarin ¢imlenmesinde, siirgiin/kok uzunlugunda

ve tohumlarin yas/kuru oraninda énemli artislar gdzlemlemislerdir.

Choudhary et al. (1981), Aksenov et al. (1996) bugdayla ilgili, Reina et al. (2001)
lahana ile ilgili, Lynikienen and Poeliene (2003) arpa ile ilgili yaptiklart
caligmalarda; diisik frekansli MA’larda tohumlarin CY ve oranmnin arttigini
gozlemlemislerdir. Muraji et al. (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada ise

tohumlarin ¢imlenmesinde MA pozitif yonde etki yaptigini ifade etmislerdir.

Tarakanova (1969) tarafindan yapilan bir arastirmada MA’mn yiiksek siddette
uygulanmasi sonucunda istenmeyen etkilerin ortaya ¢iktig1 ifade edilmektedir.
Davies (1996) tarafindan yapilan bir aragtirmada 60 Hertz (Hz) ve 40 mT MA etkisi
altinda turp bitkisinin boyutunda ve agirliginda artis oldugu saptanmistir.

Carbonell et al. (2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmanin sonucunda; 150 ve 200
mT’hk arasindaki MA uygulamasinin pirincin ¢imlenmesini artirdigint ifade
etmiglerdir. Garcia Reina et al. (2001) tarafindan yapilan bir arastirmada; lahana
tohumlar1 10 mT ve 10 dk siireyle MA’a maruz birakilmis, MA’a maruz birakilmis
lahana tohumlari islem gérmemis yani diger bir ifadeyle kontrol grubuna gére daha

fazla suyu biinyesine aldigini tespit etmislerdir.

Harichand et al. (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada; bugday bitkisinin
tohumlart MA’a (10 mT ve 40 saat) maruz birakilmis ve elde edilen sonuglarda, bitki

boyu, her basaktaki tohum agirlig1 ve tohum verimini arttirdigini gozlemlemislerdir.

Aladjadjiyan (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada; musir tohumlarina 150
mT’lik bir MA uygulanmis ve bunun sonucunda ¢imlenme, taze agirlik ve siirglin
uzunlugunun arttigr gorillmiistiir. Atak vd. (2003) yaptiklar1 g¢alismada; soya
fasulyesi tohumlar1 sabit bir MA (2.9-4.6 mT) maruz birakilmig. Elde edilen

sonuglarda; MA uygulamasinin kok biiytimesini hizlandirdig1 goriilmistiir. Podlesny
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et al. (2004) tarafindan yapilan bir calismada; baklanin ¢imlenmesi ve ortaya ¢ikist
tizerinde MA’m pozitif yonde etkisi oldugunu ifade etmiglerdir. Ayn1 zamanda bu
calismada MA’1n uygulanmasi ve uygulanmamasi durumlari karsilastirildiginda; MA
uygulanmis alanlarda, MA’in uygulanmadigi alanlara gore bitkinin 2-3 giin once
¢imlendigi ifade edilmistir. Bununla birlikte, ekim 6ncesi bakla tohumlarinin MA’a

tabi tutulmasiyla tohum veriminde 6nemli bir artisin oldugu da ifade edilmistir.

Florez et al. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Misir tohumlarinin siirekli sabit
MA’lara maruz kaldiginda misir fidanlarinin ¢imlenmesinin ve baslangictaki
biiylimesinin gelistigini belirlenmistir. Racuciu et al. (2008) tarafindan yiiriitiilen bir
caligmada; Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) tohumlari diisiik sikliktaki MA
icerisine maruz birakilmis, kisa siireli MA uygulamasinda (0.5-1-2 saat) klorofil
oraninin yaklasik %40 civarinda arttigi ve ayni zamanda elde edilen geng akasya
fidanlarmin niikleik asit biyosentezi tizerinde MA’m negatif yonde etkiledigi ifade
edilmistir. Diger bir ifadeyle; fidanlarin MA’a maruz kalma siiresi artik¢a geng
akasya fidanlarinin yapraklarindaki ortalama niikleik asit seviyesi azaldig

belirtilmistir.

Hong et al. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Orta ve yiiksek CY’ne sahip
Pinus massoniana tohumlarina 0.2 ve 0.3 T MA siddeti 10 ve 15 dk siireyle MA
uygulanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde; MA’ nin CY’ni arttirdifi gorilmiistiir.
Bu artis orta kuvvetli tohumlarda o6zellikle 0.3 T ve 15 dk’lik siirede ¢imlenme
oranin1 %66’dan %83’li kadar ¢ikarmustir. Kuvvetli tohumlar da ise bu oran %83

olarak bulunmustur.

Pietruszewski and Kania (2010) tarafindan gergeklestirilen bir calismada; yaz bugday
bitkisinin ¢imlenmesi iizerine etkisini arastirmak {izere farkli siddette MA (12.9 ve
17.9 kJ m® s) uygulanmis ve her iki MA uygulamasindan elde edilen sonuglar
kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda, MA

uygulanan tohumlarin ¢imlenmesinin kontrol grubuna gore arttig1 gézlenmistir.

Aladjadjiyan (2010) tarafinda yapilan bir ¢aligmada; mercimek (lentil) tohumlarinin
CY'ne iliskin olarak tohumlar 150 mT’lik ve dort farkli zaman dilimlerinde (3, 6, 9

ve 12 dk) MA’a maruz birakilmis ve elde edilen sonuglar kontrol gurubu ile



karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde MA’mm CY’ne etki
etmedigi ve kontrol grubu ile 9 dK siireyle uygulanan MA isleminde daha yiiksek bir
CY (%94) oldugu, bununla birlikte diger MA islemlerinde yukaridaki sonuclara
yakin CY’nin (%87, %89 ve % 92) oldugu goriilmiistiir.

Vashisth and Nagarajan (2010) tarfindan yapilan bir ¢calismada; aygicegi (Helianthus
annuus) tohumlari, bes farkli MAS (50, 100, 150, 200 ve 250 mT) ve dort farkhi
zaman diliminde (1, 2, 3 ve 4 saat) MA’a maruz birakilmistir. CH ve CY’ne iliskin
elde edilen sonuglar kontrol grubu ile karsilagtirllmistir. Gerek CH gerekse CY
kontrol grubuna gore yiiksek ¢ikmistir. En iyi CH (%33) ve CY’nin (%95) 200 mT
ve 2 saat siireyle uygulanan MA isleminde, buna karsin en diisik CH (%28) ve
CY’nin (%80) kontrol grubu ve 250 mT-1 saat siireyle uygulanan MAS’nde oldugu

gorilmiistir.

Kuzugiidenli ve Kaya (2012) tarafindan Anadolu karacami (Pinus nigra Arnold.)
tohumlari lizerinde yapilan bir arastirmada; MA muamelesi i¢in tohumlar saniyede 1
metre yol alan hareketli bir zeminde 3.8-4.8 mT’lik bir MAS’ne maruz birakilmis.
Kontrol ve farklt MAS’ne (1 kez, 3 kez, 9 kez ve 15 kez) maruz birakilan tohumlar,
esit kosullarda ¢imlendirildi. Cimlenen tohumlarin 4., 7., 10., 14., 21 ve 28.
giinlerdeki optimum MAS’ni belirlemek icin CY’leri Olgiildii. MA ile muamele
edilmis tohumlardan elde edilen fideciklerin boylar1 ve kdk uzunluklari ise 60.giinde
Olciilmiistiir. Sonug¢ olarak, MA uygulanan tohumlarda fidecik boylarinda,

CY’lerinde ve kok uzunluklarinda olumlu yonde anlamli iliskiler bulunmustur.

Faeghi and Seyedpour (2012) tarafindan bugday (Triticum spp.) tohumlari {izerinde
yapilan bir ¢alismada; diisiik manyetik alan (50 Hz=0.05 mT) ve iki farkli siire (20 ve
40 saniye) igerisinde bugday tohumlar1 {izerine uygulanmis, tohumlar ekildikten
sonra 4. ve 8. giinde fidanlarin yas agirhigi, boyu ve ¢imlenmeleri olgiilmiistiir.
Calismadan elde edilen sonuglara bakildiginda baslangicta bugday tohumlarinin 20.
ve 40. saniyede ¢imlenmesinin arttig1 ancak daha sonra fidanlarin gévde uzunlugu ve
agirligr ve CY kontrol grubuna gore azalmistir. Ayn1 zamanda bu calismada elde
edilen bir bagska sonug, bugday tohumlarina uygulanan manyetik alanin bugday
fidelerinin biiylimesini etkiledigi goriilmiistiir. Genellikle uzun siireli (40 saniye)

MA’a maruz kalma biiylimeyi azda olsa olumlu yonde etkilemistir.



Tanvir et al. (2012) tarafindan MA’in Albizia procera ve Leucaena leucocephala
tohumlarmin CY’ne iliskin yapilan bir ¢alismada 75 mT’lik sabit bir MAS ii¢ farkl
stirelerde (5, 10 ve 15 dk) tohumlar, MA maruz birakilmistir. Elde edilen sonuglar
kontrol grubuna gore degerlendirildiginde; Albizia procera tiirii i¢in 15 dk igin %90,
10 dk i¢in %82, 5 dK i¢in %52 ve kontrol grubunda ise %4 1diizeyinde bir CY elde
edilmistir. Bununla birlikte, Leucaena leucocephala tiirii i¢in ise 15 dK igin %78, 10
dk i¢in %70, 5 dk i¢in %59 ve kontrol grubunda ise %41diizeyinde bir CY elde

edilmistir.

Jabail et al. (2013) tarafindan bugday (Triticum aestivum) bitkisinin ¢imlenmesine
tizerine yapilan bir ¢alismada; 50 mT’lik bir MA g farkli siire (10, 20 ve 30 dk)
uygulanarak kok biliylimesi, kuru agirlik, kokgiik biiylimesinin ve koklerin kuru
agirligr kontrol grubuna gore etkilendigi goriilmiistiir. Bu ¢alismadan elde edilen
sonuglara bakildiginda, kontrol grubu ile karsilastirildiginda 50 mT ve 30 dK siire ile
uygulanan MAS’nin bugday tohumlarinin ¢imlenme siirecini 6nemli derecede
etkiledigi goriilmiistiir. Sonug olarak; MA’mn uygulanmasiyla kok uzunlugu, kokeiik
biiyiimesi, koklerin kuru agirligi ve kokeiik kuru agirligr sirasiyla %18, %12, %0.52

ve %43 oraninda artmustir.

Piras et al. (2013) tarafindan ¢am tohumlarmin ¢imlenmesi iizerine yaptiklari bir
caligmada 100 ppm giberelik asit (GA3) kullanilarak ¢am tohumlari 1slatilmis, gam
tohumlar {izerine negatif manyetik alan (-500 kV/m) 10 dk siireyle uygulanmistir.
Elde edilen sonuclara bakildiginda, tohumlarin ¢imlenmesi iizerinde pozitif MA
uygulamasi kadar etkili olmamistir. Ayrica, negatif MAS nin artirilmasiyla fidanlarin

biiylimesinin azaldig1 goriilmiistiir.

Najafi et al. (2013) tarafindan fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkisi ilizerinde yapilmis
bir c¢alismada fasulye bitkisinin morfolojik 6zellikleri ilizerine MA’m etkisi
arastirtlmistir. Biri kontrol ve 1.8 mT MA ile iki farkli uygulama siiresi (30 ve 60 dk)
olmak iizere Ui grup olusturulmus. Olusturulan bu gruplarda 10 giinliik siire
icerisinde Ol¢limler yapilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda 60 dk’lik siire
icerisinde uygulanan MAS’nde diger gruplara goére en kiigiik bitki boyu, en kiiciik

kok ve govde wuzunlugunun meydana geldigi ve ayrica bitkinin biiyiime



dinamiklerinin yavasladigi goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar 1s18inda bitkilerin

biiyiime karakterleri tizerinde farkli MAS nin etkili oldugu sonucuna varilmstir.

Gemici vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada yiiksek gerilim hattinin,
elektromanyetik alanlarina maruz kalmis olan Juglans regia L. ve Cerasus avium L.
Moench bitkilerin fizyolojisi lizerine etkileri incelenmistir. Yapilan bu ¢alisma
kontrol grubu ile karsilastirildiginda absisik asit (ABA) igerigi artarken, giberelik asit
(GA3) miktar1 azalmis, klorofil a ve b’de azalis oldugu goriilmiistiir. Indole-3 asetik
asit (IAA) miktar1 cevizde artig Kirazda bir azalis gostermistir. Fizyolojik etkilerine
gore yiiksek voltajin biiyiime, gelisme ve yaprak kalinligi tizerine negatif etkileri

oldugu ortaya konulmustur.

Farzpourmachiani et al. (2013) tarafinda yapilan ¢alismada kedi otu (Valeriana
officinalis) tohumlarina farklit MA (1 ve 2 mT) uygulanarak, tohumlarin ¢gimlenmesi
tizerinde MA’1n etkisi arastirtlmistir. Calismada tohumlar kuru ve 1slak (30 dk suda
bekletilmis) olarak kullanilmistir. Tohumlar her giin 30 dk siireyle ii¢ giin boyunca
MA’a maruz birakilmis. Elde edilen sonuclar, kontrol grubu ile karsilastirildiginda

elektro MA’a maruz kalmis tohumlarin CH ve CY’nin artig1 gézlemlenmistir.

Samani et al. (2013) tarafindan kimyon (Cuminum cyminum) tohumlari iizerine
MA’m etkisi arastirilmistir. Calismada ti¢ farkli MAS (20, 50 ve 75 mT) ve ti¢ farkh
stire (15, 30 ve 60 dk) kullanilarak, kimyon tohumlart MA’a maruz birakilmistir.
Elde edilen sonuglar kontrol grubu ile karsilastirildiginda, tohumlarin
c¢imlenmesinde, CH’nda, siirgiin uzunlugunda, kok uzunlugunda, toplam fidan
uzunlugu, fidanlarin yas agirligi ve kuru agirliginda sirastyla; %14-17, %14-57, %8-
27, %25-62, %16-39, %10-29 ve %17-49 diizeyinde bir artis oldugu sonucuna

varilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Birinci Denemede Kullanilan Tohum Materyali

Birinci aragtirma denemesinde; materyal olarak saricam (Pinus sylvestris L.) ve
Anadolu karacam1 (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lam.) Holmboe) i¢in iki
farkli kaynaktan elde edilen tohumlar kullanilmistir. Kullanilan Anadolu karacami
tohumlari, Karadere orjinli Hanonii-Giinlilburun (Kastamonu) tohum bahgesinden;
Sarigam tohumlar1 ise Arag-Dereyayla orjinli Taskoprii tohum bahgesinden temin
edilmistir. Birinci arastirma denemesinde kullanilan tohumlara ait bilgiler Tablo

3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Birinci denemede kullanilan tohumlara ait bilgiler

Orman Bolge Orman isletme Tohum

Tiir Adu Miidiirliigii Miidiirliigii Kaynag Orjini
Pinus sylvestris L.  Kastamonu Taskoprii Taskoprii- Arag-
Tekcam Tohum Dereyayla
Bahgesi
Pinus nigra subsp.  Kastamonu Taskoprii Hanonii- Karadere
pallasiana Giinliiburun
Tohum Bahgesi

3.1.2. Ikinci Denemede Kullanilan Tohum Materyali

Ikinci arastirma denemesinde kullanilan tohumlar ise; CY diisiik ve yiiksek sarigam
ve Anadolu karagam1 tohumlar1 kullanilmigtir. CY diisiik (%25) ve CY yiiksek olan
(%92) sarigam tohumlar1 ile CY disiik olan (%32) ve CY yiiksek olan (%92)
Anadolu karagam1 tohumlari kullanilmistir. ikinci denemede kullanilan tohumlara ait
bilgiler Tablo 3.2’de verilmistir. Ayrica, ¢alismada kullanilan tohumlarin elde
edildigi tohum bahgelerinin ve tohum mescerelerinin Tiirkiye haritas1 {izerindeki

konumsal durumlar Sekil 3.1’de gosterilmistir.



Tablo 3.2. Ikinci denemede kullanilan tohumlara ait bilgiler

Orman Bolge Orman isletme Orman isletme  Tohum

Tiir Ads Miidiirliigii Miidiirliigii Sefligi Kaynag cY

Pinus sylvestrisL. ~ Bolu Aladag Aladag Tohum %25
mescersi

Pinus sylvestris L. Erzurum Senkaya Senkaya Tohum %92
mescersi

Pinus nigra subsp.  Bursa Mustafa Kemalpasa  Devecikonak Tohum %32

pallasiana mescerst

Pinus nigra subsp.  Kiitahya Domanig Deregarsamba Tohum %92

pallasiana mescerst

Legend
- Karadere Isletme Sefligi
Dereyayla Isletme Sefligi
- Deregargamba Isletme Sefligi
I Devecikonak isletme Sefiig
Senkaya Isletme Sefligi
oo 100 . 20 Il ~iadag Isletme Sefigi
i - Orman Balge Mudurluga Sinirlari

Sekil 3.1. Calismada kullanilan tohumlarin elde edildigi isletme sefliklerinin konumu
3.2. Cimlenme Denemelerinde Kullanilan Ortam ve Materyaller
3.2.1.Birinci Denemede Kullanilan Ortam ve Materyaller

Birinci denemede; sarigam ve Anadolu karagami tahumlarinin MA’a maruz
birakilmasi esnasinda tohumlarin igerisine konuldugu petri kaplari, filtre (emici)

kagidi, saf su ve ¢imlendirme dolab1 kullanilmistir.

3.2.2. ikinci Denemede Kullanilan Ortam ve Materyaller

Ikinci denemede ise, birinci denemede kulanilan ortam ve mataryallere ilave olarak
tohumlar ic¢in turba kullanilarak olusturulan ¢imlendirme ortami ve viyoller

kullanilmustir.



3.3. Yontem

3.3.1. Cimlenme Testlerine Tabi Tutulacak Tohumlara On Hazirhik

Tohumlarin analize hazir hale getirilmesi iki asamadan olusmaktadir. Birinci
denemede kullanilan ve tohum bahgelerinden toplanan sarigam ve Anadolu karagami
tohumlari igerisinden oOncelikli olarak el muayenesi ile saglam tohumlar segilerek
kullanima hazir hale getirilmistir. Ikinci deneme kullanilan ve tohum
mescerelerinden elde edilen diisiik ve yiiksek CY’ne sahip saricam ve Anadolu
karagami tohumlar1 rastgele secilerek, MA’na maruz birakilacak tohumlar elde

edilmistir.

3.3. 2. Manyetik Alan Sisteminin Olusturulmasi
3.3.2.1. Manyetik él¢gerin ozellikleri

Sarigam ve Anadolu karagami tohumlarinin CH ve CY {izerine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan MA 6l¢iimii i¢in Magnet-Phy FH 51 Dr. Steingroever GmbH, Art
no:2000510 ve seri n0:113592 CE olan gauss/teslametre manyetik alan 6lgtim cihazi
kullanilmistir. Bu cihazin maksimum 6l¢gme araligr 20 mili Tesla-2 Tesla arasinda
olup, frekans araligit DC ve AC 20 Hertz’den 10 KHz araliginda olmustur. MA’nin
Ol¢iimii esnasindaki kullanilan hassas prope, HS-TB51 cal 650°dir. Cihazin toplam
agirhgr 0.35 Kg olup, oda sicakligindaki hassasiyeti 0.02 (DC igin) ve 0.05
(AC)’dir. Cihaz 0-50 derece arasinda Ol¢iim yapabilme imkani saglamaktadir.
Cihazin igyapisinda LED yapis1 mevcuttur Sekil 3.2°de gauss/teslametrenin genel

goriiniimii verilmistir.
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Sekil 3.2. Gauss/teslametrenin genel goriiniimii
3.2.2.2. Dogru akim (DC) ve alternatif akim (AC) gii¢ kaynagi

NETES firmasima ait olan akim-gerilim giic kaynagi ile gerekli DC akimini elde
ederek manyetik alan tiretmek igin kullandigimiz selonoid’in iki ucuna belli
gerilimlerde ve degisik zamanlarda sabit akimlar vererek selonoid’te manyetik alan
elde edilmistir. Selonoid’ten elde edilen manyetik alan yonii, sag el kurali ile
manyetik alanin siddeti de amper yasast yardimiyla hesaplanmistir. Ayrica, olusan
manyetik kuvvet degerleri Lorentz kuvvet yasast ile agiklanabilmistir. Burada lorenz

kuvveti asagidaki bagintiyla verilir.
F=QV x B + QE=IL X B + QE, bagintidaki parametreleri gostermek gerekirse;

I=selonidden gegen akim (amper), L=selonoid’in (bobinin) boyu (metre), B=selonodin
merkezinde olusan maksimum manyetik alan siddeti (1 tesla=10" gauss), F=manyetik kuvvet
(newton), Q=selonoid’in birim kesitinden gecen yiik(coulomb). V= yiiklerin manyetik
kuvvete dik olan hizlaridir (m/sn) E=olusan elektriksel alan (N/couloumb ya da V/m) dir.
(X)= vektorel carpimdir. Hesaplamalarda yerin MA’1 sabit kabul edilip, deneysel ¢aligmalar
boyunca kullanilan MA yaninda ihmal edilmistir. Kullanilan tohumlari petri kaplarindaki
malzeme diamagnet olup, manyetik 6zelligi zayiftir. Sekil3.3’te giic kaynag ile belli akim-
gerilim degerlerine goére selonoid de olugan akimin gauss/teslametre ile dijital Sl¢timii

gosterilmisgtir.
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Dijital multimetre
DC-AC gii¢ kavnag
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Sekil 3.3. DC-AC gii¢ kaynagi ile solenoid’te olusan manyetik alan olgiilmesi

3.2.2.3. Digital él¢ciimler

Calisma boyunca Ol¢iimler hassas dijital multimetre ile yapilmustir. DC-AC gerilim
akimdlger olan bu cihaz toprak hatti ile beraber maksimum 1000 Volt‘a kadar duyarlidir.
Cihaz Bryman firmasina ait olup, BM-805’dir. Sekil 3.4’de bu cihazin detaylar
gosterilmistir. Bu cihaz yardimiyla direng, akim,gerilim ve bunlardan bagka frekans degerleri

hassas olarak 6l¢iilebilmektedir.

Sekil 3.4. Dijital multimetre cihazi
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3.2.2.4. Biot-savart ve amper yasast
3.2.2.4.1. Biot-savart yasast

Oersted’in 1819’da akim-tasiyan bir iletkenin bir pusula ignesini saptirdigini
kesfinden kisa bir siire sonra, Jean Baptiste Biot (1774-1862) ve Felix Savart (1791-
1841) bir elektrik akiminin yakinindaki bir miknatisa uyguladig: kuvvetle ilgili nicel
deneyler yaptilar. Biot ve Savart deneysel sonuglardan yola ¢ikarak uzaymn bir
noktasindaki MA, bu alani olusturan akim cinsinden veren matematiksel bir ifade
buldular. Ifadede, kararli bir I akimi tastyan bir telin bir ds uzunluk elemaninin P
noktasinda olusturdugu dB MA’1 asagidaki deneysel gozlemlerine dayanir. Sekil
3.5’de bir ds uzunluk elemanindan gegen I akimmin P noktasinda olusturdugu dB

manyetik alanin Biot-Savart yasasi ile verilmistir. Bagint1 asagidaki gibidir.

1dsSx?

dB =

(3.2)

r2

Burada, dB vektorii; hem ds hem de dSden P ye yonelen r birim vektoriine dik olup
biiyiikligii r° ile ters orantihdir. r ise dS‘nin P ye olan uzakhgidir. dB nin

biiyiikliigii, akimla ve d§ uzunluk elemaninin bityiikligii dS ve sin0 ile orantilidr.

Burada 0, dS ve § vektorleri arasindaki agidir.

dB '

oul

/

Sekil 3.5. Bir ds uzunluk elemanindan gegen I akiminin P noktasinda olusturdugu dB
manyetik alanin Biot-Savart yasasi ile gosterimi
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3.2.2.4.2. Amper yasast

Bir MA ile bu alani1 doguran elektrik akimi ya da degisken elektrik alani arasindaki nicel
bagintiy1 tanimlayan yasa elektrik ile manyetizma arasindaki temel bagintilardan biri olan
Amper yasasi, 1825’e degin yaptigi ¢aligmalarla elektromanyetizma kuraminin temellerini
atmis olan Andre-Marie Ampere’in adi ile anilir. MA ile bu alan1 doguran elektirk akimi
arasindaki bagintiy1 belirten Biot-Savart yasasinin degisik bir anlatimi olan Amper Yyasasi
genellikle,“MA’in  gelisigiizel segilen bir yolun c¢evresindeki ¢izgi integrali, bu yolun
cevreledigi net elektrik akimiyla orantilidir ” bigiminde ifade edilir. James Clerk Maxwell
hem yasanin bu matematiksel tanimin1 yapmis hem de yasayi, elektrik akimi olmaksizin
dogan manyetik alanlar1 da kapsayacak bigimde genisletmistir. Periyodik olarak yiiklenip
bosaldikca levhalar1 arasindaki elektrik alani degisen, ama elektrik yiikii akis1 olmayan bir
sigagta levhalar arasinda olusan MA, elektrik akimi olmaksizin dogan alanlara Ornektir .
Maxwell boslukta bile, elektrik alanindaki degisikliklere eslik eden, degisken bir MA’in var

oldugunu gostermistir. Amper yasasinin biitiinii bu olaylarin tlimiinii tanimlar .

3.2.2.4.3. Sag el kural

Manyetik kuvvet ve manyetik alan yonii sag el kurali ile sdyle belirlenir. Bagparmagin 1
akim yoniinii, dort parmak B manyetik alan yoniini (tesla) ve F avug i¢i kuvveti (newton )
gostermektedir (Colakoglu, 2009). Sag el kurali Sekil 3.6’da gosterilmistir.

\\\\IJ/

LN

Sekil 3.6. Sag el kural

3.2.2.4.4. 150 mT’lik ornek bir manyetik alan siddetinin elde edilmesi

150 mT’lik sabit bir DC kaynagindan elde edilen manyetik alanin bobin (selonoid)

yardimiyla hesaplanmasi biot-savart yasasi ile s0yle verilmistir.
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B. ds=po x I x n bagmtisindan yararlanilarak selenoid merkezindeki manyetik alan siddeti

i¢in;
B= po x I x n x L bagimtis1 elde edilir.

Biitiin ¢alismalar boyunca MKS birim sistemi kullanilmistir. Sekil 3.3’de DC-AC
giic kaynagi, multimetre ve selonoid’in sekli gosterilmistir. Bobin boyu L=45 cm,
t=5 dk, 7=3,14, devreden gegen akim 2 amper ve po=4 x 1 x10-7 N/A? (serbest
uzayin manyetik gecirgenlik katsayisi);

Buradan; B= pg x I x n x L’den n=26871 sarim sayisi1 elde edilir.

Olgiim boyunca giiclii miknatislardan ve selenoidden yararlamilmustir. Olgiimler degisik
zamanlarda degisik manyetik alan siddetlerinde kuru ve suda doygun hale getirilmis sarigam
ve Anadolu karagami tohumlarina manyetik alan yonii yukaridan asagiya olacak sekilde
uygulanmigtir. Diigiik manyetik alanlarda selonoid kullanilmistir. Ancak, daha siddetli
manyetik alanlar i¢in (100 mT - 500 mT) gii¢lii miknatislardan oda sicakligi 300 K (27 C°)
olacak sekilde olgiimler alinmustir. Sekil 3.7°de giiglii miknatis yardimiyla Anadolu

karacami tohumlarin manyetik alan siddetinin uygulanmasi ve manyetik alan yoni

gosterilmistir.
Gugla miknatis
tohurmu
Destek

Sekil 3.7. Giiglii miknatis yardimiyla Anadolu karacami tohumlarina manyetik alan
siddetinin uygulanmasi
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3.4. Tohumlara Farklhh Manyetik Alan Siddetlerinin Uygulanmasi
3.4.1. Birinci Denemede

Tohum bahgelerinden elde edilen sarigam ve Anadolu karagami tohumlarinin CH ve
CY iizerine farkli siddetler ve siirelerde uygulanan MA’mn etkisini belirlemek

amaciyla ti¢ farkl islem uygulanmustir.
Birinci Deneme islemleri
1. islem: Sarigam ve Anadolu karagami kuru tohumlarina MA uygulamasi

2. islem: 12 saat saf su ile doygun hale getirilen saricam ve Anadolu karacami

tohumlarina MA uygulamasi

3. Islem: Sarigam ve Anadolu karacami tohumlarma iliskin herhangi bir islem
yapilmayan diger bir ifadeyle MA’na maruz birakilmayan ve kontrol olarak

degerlendirilen islemdir.

Birinci deneme asamasinda; calismada kullanilan ve tohum bahgesinden elde edilen
sarigam Ve Anadolu karagami tohumlari tizerine optimum MA siddetini belirlemek
amactyla, tohumlar petri kaplar1 i¢ine konularak, 24 °C oda sicakliginda, Kastamonu
Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii Laboratuvarinda kurulan ve MA siddeti, 10-
25-50-100 ve 200 mT ve 5-10-15-30-60 ve 90 dk siireler boyunca MA’a maruz
birakilmiglardir. Bu asamada tohumlarin MA’a maruz birakilmasinda selenoidlerden

yararlanilmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Birinci denemede kullanilan saricam ve Anadolu karacami tohumlarina
uygulanan manyetik alan siddetleri ve uygulama siireleri

. Uygulanan Uygulama siiresi
Islemler Uygulama MAS (mT) (dk)
10 5
25 10
. 50 15
1. islem MA 100 30
200 60
90
5
10 10
25 15
2. islem MA 50
30
100
200 00
90
3. islem Kontrol - -

Tohumlara iligkin deneme ¢alismalari, kontrollii iklim kosullarinin olusturabildigi ve
Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii, Silvikiiltiir
Laboratuvarinda bulunan “Climacell Iklim Dolabinda”, iizerine islem kodlari
yazilmis, 12 cm ¢apindaki petri kaplarinda, damitilmis su ile doyurulmus Whatman
No:2 filtre kagidi iizerinde 22 +/-2 °C sicaklikta, %70 nem kosullarinda
¢imlendirmeye alinmigtir. Bu amagla; Petri kabinda 3 tekerriirlii, her bir tekerriirde
30 adet tohum olmak {izere her bir petri kabi i¢in toplam 90 adet tohum
kullanilmigtir. Tohumlar goézleme dayali olarak denemenin sonuna kadar saf su
puskiirterek nemlendirilmistir. Cimlendirme denemeleri siiresince gozleme dayali
olarak filtre kagitlar1 gerektiginde degistirilmistir. Tohumun ¢imlenmis olarak kabul
edilmesi icin, kokciiklerin 1 mm. olmasi ile yeterli olarak kabul edilmistir. Optimum
MA siddetini belirlemek igin ¢imlenen tohumlarin sayim islemleri denemenin

baslamasindan sonra 4., 7., 10., 14., 21. ve 27. giinlerde gergeklestirilmistir.

Tohumun ¢imlenme yeteneginin oransal degeri “CY” olarak nitelendirilir. Bunun
icin ¢imlenme denemesine konan belirli sayida (3x100 veya 4x100 adet) tohumdan
¢imlenenlerin yiizde olarak ifadesi “CY” veya “cimlenme giicii” olarak tanimlanir.
Diger taraftan; Tohumun cabuk ¢imlenme yetenegi “CH” ya da “cimlenme enerjisi”
olarak adlandirilmaktadir. CH, ilk 4, 7 veya 10. giinde ¢imlenen tohumlarin
yiizdesinin belirlenmesi ile bulunmaktadir (Ugler ve Turna, 2005). Bu calismada,

CH’nin hesaplanmasinda 10. giinde ¢imlenen tohum sayilar1 dikkate alinmustir.
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Birinci asamadaki deneme kurgusunda, tohum bahgelerinden elde edilen sarigam ve
Anadolu karagami tohumlarinin, CH ve CY iizerine farkli MAS’leri ve siirelerinin
etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; suda 12 saat
bekletilerek yiiksek MAS ve kisa siireli olarak MA’a maruz birakilan sarigam ve
Anadolu karagami tohumlarinda CH ve CY’nin daha iyi oldugu yapilan g¢oklu
varyans analizi ile ortaya konulmustur. Bu nedenle; ikinci deneme asamasinda
sadece suda 12 saat bekletilmis CY diisiik ve yiiksek olan sarigam ile Anadolu
karacami tohumlart MA’a maruz birakilmistir. Dolayisiyla bu tez kapsaminda ikinci

asamada elde edilen sonuglar iizerinde detayli degerlendirmelerde bulunulmustur.

3.4.2. ikinci Denemede

Tohum mescerelerinden elde edilen sarigam ve Anadolu karagami tohumlarinin CH
ve CY iizerine farkli siddetler ve farkli siirelerde uygulanan MA’in etkisini

belirlemek amaciyla iki farkli islem uygulanmistir.

Deneme islemleri

1. islem: 12 saat saf su ile doygun hale getirilen sarigam ve Anadolu karagami

tohumlarina farkl: siire ve siddetlerde MA uygulamasi

2. Islem: Saricam ve Anadolu karagami tohumlarina iliskin herhangi bir islem
yapilmayan diger bir ifadeyle MA’na maruz birakilmayan ve kontrol olarak

degerlendirilen iglemdir.

Ikinci deneme asamasinda, saricam ve Anadolu karagami tohumlar ii¢ farkli MAS
(150, 300 ve 450 mT) ile ii¢ farkl siire (5, 10 ve 15 dakika) ile MA’na maruz
birakilmigtir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Jkinci denemede kullamilan saricam ve Anadolu karacami tohumlarina
uygulanan manyetik alan siddetleri ve uygulama siireleri

i Uygulanan Uygulama
Islemler Uygulama MAS (mT) siiresi (dk)
1. islem Kontrol - '

150 S
2. islem MA 300 10

450 15
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Birinci deneme asamasinda, oldugu gibi her bir iglem 3 tekerriirlii ve her bir
tekerriirde 30 adet tohum olmak tizere toplam 90 adet tohum kullanilmigtir. Birinci
deneme asamasinda oldugu gibi ikinci asamasinda da sarigam ve Anadolu karagcami
tohumlar1 petri kabina koyularak manyetik alana maruz birakilmistir. Bu asamada
manyetik alan olgiimleri igin gilicli miknatislardan yararlanilmistir. Bu ¢alisma;
10.12.2013 tarihinde Kastamonu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik
Laboratuvari’nda  giiglii muiknatislar tarafindan olusturulan manyetik alan
diizeneginde petri kaplarina konulan 90 adet sarigam ve Anadolu karagami tohumlari
MA’na maruz birakilmistir. MA’na maruz kalan saricam ve Anadolu karagami
tohumlar torf maddesiyle doldurulmus olana viyollere ekilmistir. Viyollere ekilen
saricam ve Anadolu karagami tohumlari Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Endiistrisi Bolimii Iklim Odasinda 22 +/-2 °C sicaklikta, %70 nem
kosullarinda ¢imlendirmeye alinmistir (Sekil 3.8-3.23). Ekimi izleyen 14.12.2013
tarihinde (4. giin), 17.12.2013 tarihinde (7. giin), 20.12.2013 tarihinde (10. giin),
24.12.2013 tarihinde (14. giin), 31.12.2013 tarihinde (21. giin) ve 06.01.2014
tarihinde (27. giin) ¢imlenen sarigam ve Anadolu karagami tohumlari tizerinde sayim
islemleri yapilmistir (Sekil 3.8-3.23). Elde edilen degerler yardimiyla sarigam ve
Anadolu karagam1 tohumlarina iliskin CH ve CY degerleri (%) hesaplanmistir.

Sekil 3.8. Petri kaplarina konulacak tohumlarin sayilmasi
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Sekil 3.9. Tohumlarin petri kaplarina konulmast

Sekil 3.10. Tohumlarin manyetik alana maruz birakilmasi
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Sekil 3.11. Manyetik alana tabi tutulan tohumlardan bir gériiniim

Sekil 3.12. Cimlendirme ortami torf ile doldurulan viyollerin ekime hazirlanmas1
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Sekil 3.13. Ekime hazir hale getirilen viyollerin etiketlenmesi

Sekil 3.14. Tohumlarinin viyollere ekilmesi
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Sekil 3.15. Viyollerin iklim odasina konulmast

Sekil 3.16. Iklim dolabinin sicaklik ve nem kosullar
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Sekil 3.18. Tohumlarin ¢imlenme durumunun incelenmesi
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Sekil 3.19. Viyollerde ¢imlenen tohumlarin sayilmasi (10.giin)

Sekil 3.20. Viyollerde ¢imlenen tohumlarin sayilmasi (14.giin)
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Sekil 3.21. Viyollerde ¢imlenen tohumlarin sayilmasi (21.giin)

Sekil 3.22. Viyollerde ¢imlenen tohumlarin sayilmasi (27.gtin)
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Sekil 3.23. Cimlenen tohumlarinin karnelere girilmesi

3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Farkli siddetlerde ve degisik siirelerle sarigam ve Anadolu karagami
tohumlarinin manyetik alana maruz birakilmasi sonucu tohumlarin CH ve CY’ne
iligkin olarak elde edilen verilerin degerlendirilmesinde; varyans analizi ve
Duncan testi kullanilmistir. Elde edilen veriler SPSS 15.0 istatistik programi
yardimiyla degerlendirilmis ve varyans analizine tabi tutulmustur. Tek yonli
varyans analizi, normal dagilim gosteren k toplumdan alinan, k bagimsiz grup
ortalamalarinin birbirine esitligini test etmek i¢in kullanilan bir analizdir.
saricam ve Anadolu karagami tohumlarina iliskin elde edilen ¢imlenme sayilar
yiizdeye cevrilerek tohumlarin farklt MAS’nde ve degisik stirelerdeki CH ve CY
hesaplanmistir. Hesaplanan bu yiizde degerler iizerinde varyans analizi
oncesinde “arcsin kare kok p doniistiirmesi” uygulanmistir (Kalipsiz 1994).
Varyans analizi sonucunda istatistiksel bakimdan anlamli (P < 0.05) farkliliklar
bulunmasi durumunda “Duncan” ¢oklu testi uygulanarak homojen gruplar
olusturulmustur. Duncan ¢oklu testi ile 6l¢iillen CH ve CY bakimindan hangi
islemlerin ayn1 grupta yer aldig1 ya da farklilik gosterdigi ortaya konulmustur
(Ozkan, 2003; Ozdamar, 1999; Ercan, 1997; Yurtsever, 1984; Giiney 2003).
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4. BULGULAR

4.1. Birinci Denemede Kullamlan Anadolu Karacam Tohumlarina iliskin
Tespitler

4.1.1. Anadolu Karacamm Kuru Tohumlarina Manyetik Alan Uygulamasi

Anadolu karagami kuru tohumlarina uygulanan farkli MAS ve siire igerisinde
Anadolu karagami tohumlarinda meydana gelen CH ve CY’ne iliskin veriler Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Farklir manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde Anadolu karagam: Kuru
tohumlarinda gozlenen ¢imlenme ozellikleri

Kullanilan

MAS Siire tohum Cimlenen tohum sayisi CH Cimlenen tohum sayisi CY

sayisi (%)

(mT) (dk) (adet) 4.giin  7.giin  10.giin 14.giin 21.giin 27.giin (%)
10 5 90 - 9 17 18.8 23 24 29 32.2
10 10 90 - 10 20 22.2 22 22 27 30.0
10 15 90 - 12 20 22.2 21 21 22 244
10 30 90 1 14 16 17.7 21 28 30 33.3
10 60 90 2 9 11 122 20 24 24 26.6
10 90 90 - 7 17 18.8 19 19 21 23.3
25 5 90 - 6 18 20.0 28 28 28 31.1
25 10 90 - 6 14 155 20 23 25 21.7
25 15 90 - 6 23 255 25 25 26 28.8
25 30 90 2 12 13 144 28 28 28 311
25 60 90 - 3 12 13.3 18 18 20 22.2
25 90 90 3 7 14 15.5 17 19 21 23.3
50 5 90 - 6 12 13.3 23 23 27 30.0
50 10 90 1 8 17 18.8 25 25 25 27.7
50 15 90 2 10 12 13.3 20 23 23 255
50 30 90 2 7 10 111 24 28 30 33.3
50 60 90 - 9 21 23.3 25 30 30 33.3
50 90 90 - 6 12 13.3 14 17 19 21.1
100 5 90 3 7 14 15.5 18 18 19 211
100 10 90 - 3 14 155 30 30 30 33.3
100 15 90 1 6 6 6.6 12 23 23 255
100 30 90 1 9 16 17.7 27 27 28 31.1
100 60 90 3 6 11 12.2 12 14 15 16.6
100 90 90 - 9 19 21.1 19 19 20 22.2
200 5 90 - 7 19 21.1 23 23 23 255
200 10 90 2 11 26 28.8 26 26 26 28.8
200 15 90 1 8 17 18.8 24 24 24 26.6
200 30 90 2 11 17 18.8 21 21 21 23.3
200 60 90 - 18 27 30.0 32 32 32 355
200 90 90 - 13 20 22.2 22 27 28 31.1

Ortalamama 9.0 27.5
KONTROL 90 2 12 25 27.7 32 32 32 355

Tablo 4.1 incelendiginde, Anadolu karagam1 kuru tohumlarina uygulanan farkli MAS
ve uygulama siiresinde 6zellikle 200 mT’lik ve 60 dk siire ile uygulanan MAS nde
en yiiksek CH (% 30) ve CY’nin (% 35.5) oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar kontrol
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islemi ile karsilastirildiginda; CY’nin (% 35.5) ayni oldugu, CH’nin (% 27.7) ise
daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.1.2. Suda Bekletilmis Anadolu Karacamm Tohumlarina Manyetik Alan
Uygulamasi

Suda bekletilmis Anadolu karagami tohumlarina uygulanan farklit MAS ve uygulama
siiresinde Anadolu karacami tohumlarinda meydana gelen CH ve CY’ne iliskin

veriler Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde Suda bekletilmis Anadolu
karacami tohumlarinda gozlenen ¢cimlenme ozellikleri

Kullanilan

MAS Siire tohum Cimlenen tohum sayisi CH Cimlenen tohum sayisi CY
sayisi

(mT) (dk) aget) 4.giin  7.giin  10.giin (%) 14.giin 2l.giin 27.giin (%)
10 5 90 - 10 26 28.8 26 26 26 28.8
10 10 90 3 24 26 28.8 26 26 26 28.8
10 15 90 2 15 27 30.0 31 31 31 34.4
10 30 90 - 8 18 20.0 24 24 24 26.6
10 60 90 - 11 18 20.0 20 22 23 255
10 90 90 - 13 22 24.4 22 23 30 33.3
25 5 90 - 10 15 16.6 20 20 20 22.2
25 10 90 - 6 23 255 28 28 28 31.1
25 15 90 - 11 15 16.6 28 31 31 34.4
25 30 90 - 17 21 23.3 23 23 28 31.1
25 60 90 - 11 16 17.7 20 26 30 33.3
25 90 90 - 9 21 23.3 23 23 23 25.5
50 5 90 - 7 14 155 25 26 28 31.1
50 10 90 - 12 25 27.7 33 33 33 36.6
50 15 90 - 7 11 12.2 25 25 25 27.7
50 30 90 - 9 20 22.2 24 30 30 33.3
50 60 90 - 13 27 30.0 33 33 33 36.6
50 90 90 - 13 23 25.5 40 40 40 44.4
100 5 90 2 24 33 36.6 34 37 39 43.3
100 10 90 - 13 27 30.0 35 35 35 38.8
100 15 90 - 19 29 32.2 29 29 32 355
100 30 90 7 16 20 22.2 20 21 21 23.3
100 60 90 2 22 24 26.6 25 25 28 31.1
100 90 90 - 20 23 25.5 24 26 26 28.8
200 5 90 - 22 34 37.7 34 33 34 37.7
200 10 90 1 14 17 18.8 23 23 23 255
200 15 90 - 16 33 36.6 40 40 41 455
200 30 90 - 12 20 22.2 28 28 29 32.2
200 60 90 1 18 21 23.3 34 34 34 37.7
200 90 90 5 15 20 22.2 27 27 27 30.0
Ortalama 24.7 32.5
KONTROL 90 18 19 21.1 23 23 23 25.5

Tablo 4.2 incelendiginde, suda bekletilmis Anadolu karagami tohumlarina uygulanan
farkli MAS ve uygulama siiresinde 6zellikle 200 mT’lik ve 15 dk siire ile uygulanan
MAS’nde en yiikksek CH (% 36.6) ve CY’nin (% 45.5) oldugu goriilmiistiir. Bu
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sonuclar kontrol iglemi ile karsilastirildiginda; kontrol islemine gore daha yiiksek
sonugclar elde edilmistir.

4.2. Birinci Denemede Kullamlan SaricamTohumlarina liskin Tespitler

4.2.1. Saricam Kuru Tohumlara Manyetik Alan Uygulamasi

Sarigam Kuru tohumlarina uygulanan farkli MAS ve uygulama siiresinde sarigam

tohumlarinda meydana gelen CH ve CY ’ne iligkin veriler Tablo 4.3°de verilmistir.

Tablo 4.3. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde sarigam Kuru tohumlarinda
gozlenen ¢imlenme ozellikleri

Kullanilan
MAS Siire tohum Cimlenen tohum sayisi CH Cimlenen tohum sayis1 CY
sayisl
(mT) (dk) (aget) 4.giin  7.giin  10.giin (%) 14.giin 21.giin 27.giin (%)
10 5 90 - 3 4 4.4 10 10 12 133
10 10 90 - 10 11 12.2 12 15 20 22.2
10 15 90 - 6 6 6.6 9 9 9 10
10 30 90 - - 3 3.3 8 9 13 14.4
10 60 90 - 3 3 3.3 7 7 8 8.8
10 90 90 3 9 9 10.0 9 9 11 12.2
25 5 90 - 6 9 10.0 18 18 20 22.2
25 10 90 1 6 7 7.7 7 7 7 1.7
25 15 90 - 1 1 11 10 10 10 11.1
25 30 90 - 1 1 1.1 6 7 8 8.8
25 60 90 - - 1 1.1 3 4 6 6.6
25 90 90 - 2 2 2.2 5 6 7 1.7
50 5 90 - - 2 2.2 8 8 9 10
50 10 90 1 1 1 1.1 15 15 15 16.6
50 15 90 - - 4 4.4 6 8 9 10
50 30 90 - 1 2 2.2 5 13 16 17.7
50 60 90 - - 5 55 10 10 10 11.1
50 90 90 - - 2 2.2 9 9 9 10
100 5 an - ?2 2 272 7 7 7 77
100 10 90 - 2 2 2.2 9 10 11 12.2
100 15 90 1 - 2 2.2 12 12 14 155
100 30 90 1 2 6 6.6 9 12 16 17.7
100 60 90 - - 3 3.3 7 7 7 7.7
100 90 90 - 2 3 3.3 6 7 8 8.8
200 5 90 1 1 1 11 13 14 14 155
200 10 90 - - - - 10 10 10 11.1
200 15 90 - - 2 2.2 7 7 7 1.7
200 30 90 - 2 2 2.2 8 8 7 1.7
200 60 90 - - - - 10 10 10 11.1
200 90 90 - - 1 1.1 16 16 16 17.7
Ortalama 3.6 0.1 0.11 0.12 12.0
KONTROL 90 - - - - 3 12 15 16.6

Tablo 4.3 incelendiginde, kuru sarigam tohumlarina uygulanan farkli MAS ve
stireleri igerisinde Ozellikle 10 mT’lik ve 10 dk siire ile uygulanan MAS’nde en
yikksek CH (% 12.2) ve CY’nin (% 22.2) oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar kontrol

islemi ile karsilastirildiginda; kontrol islemine gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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4.2.2. Suda Bekletilmis Saricam Tohumlarina Manyetik Alan Uygulamasi

Suda bekletilmis sarigam tohumlarina uygulanan farklit MAS ve uygulama siiresinde
sarigam tohumlarinda meydana gelen CH ve CY’ne iliskin veriler Tablo 4.4’de

verilmistir.

Tablo 4.4. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde suda bekletilmis saricam
tohumlarinda gozlenen ¢imlenme ozellikleri

MAS Siire Kullanilan CY
Cimlenen tohum sayisi Cimlenen tohum sayisi
(mT) (dk) tohum CH (%) (%)
(S;géi; 4.giin  7.giin  10.giin 14.giin 21.giin 27.giin

10 5 90 - 2 2 2.2 4 9 12 133
10 10 90 - - - - 5 9 13 14.4
10 15 90 - - - - 9 11 12 13.3
10 30 90 - - - - 6 9 14 155
10 60 90 - - - - 3 13 13 14.4
10 90 90 - 3 3 3.3 10 12 14 15.5
25 5 90 - - - - 4 12 17 18.8
25 10 90 - - - - 7 7 7 1.7
25 15 90 - 1 3 3.3 14 14 14 155
25 30 90 - - - - 6 8 9 10.0
25 60 90 - - 1 11 14 14 14 155
25 90 90 - - 1 1.1 6 14 15 16.6
50 5 90 - 4 4 4.4 10 14 18 20.0
50 10 90 - - - - 9 10 11 12.2
50 15 90 - 2 4 4.4 16 19 21 23.3
50 30 90 - 1 2 2.2 13 13 13 144
50 60 90 1 2 2 2.2 10 13 13 144
50 90 90 - 1 1 1.1 5 9 16 17.7
100 5 90 1 2 2.2 12 15 16 17.7
100 10 90 - 5 5 5.5 10 12 13 14.4
100 15 90 - 4 4 4.4 9 11 11 12.2
100 30 90 1 4 5 5.5 9 10 12 13.3
100 60 90 3 6 6 6.6 6 6 6 6.6
100 90 90 - 4 4 4.4 6 6 8 8.8
200 5 90 1 8 8 8.8 10 10 10 10.0
200 10 90 1 6 6 6.6 10 10 11 12.2
200 15 90 - 3 4 4.4 17 17 17 18.8
200 30 90 1 7 7 1.7 8 8 9 10.0
200 60 90 - 6 6 6.6 6 9 11 12.2
200 90 90 3 9 9 10.0 16 17 19 21.1
Ortalama 3.3 144
KONTROL 90 2 3 3 3.3 3 6 9 10.0

Tablo 4.4 incelendiginde, suda bekletilmis saricam tohumlarina uygulanan farkl
MAS ve siireleri igerisinde 6zellikle 50 mT’lik ve 15 dk siire ile uygulanan MAS’nde
en yiksek CY’nin (% 23.3) oldugu goriilmiistiir. Buna karsin en iyi CH nin (% 10)
ise 200 mT’lik ve 90 dk siire ile uygulanan MAS’nde goriilmiistiir. Bu sonuglar,
kontrol islemi ile karsilastirildiginda; kontrol islemine gbére daha iyi sonuglar elde

edildigi goriilmektedir.
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Birinci deneme sonugclart genel olarak degerlendirildiginde; 12 saat suda bekletilmis
tohumlarin hem sarigam hem de Anadolu karagaminda CH ve CY acgisindan kuru
tohumlara gore daha iyi sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica, yiiksek MAS
uygulamalarinin diisik MAS'lerine gore daha yiiksek c¢imlenme degeri sonuglari

olusturmustur.
4.3. Ikinci Denemede Kullanilan Saricam Tohumlarna iliskin Tespitler

4.3.1. Cimlenme Yiizdesi Diisiik Saricam Tohumlarina fliskin Tespitler

CY disiik olan sarigam tohumlarina uygulanan farkli MAS ve uygulama siiresinde
sarigam tohumlarinda meydana gelen CH ve CY’ne iligkin veriler Tablo 4.5’de

verilmigtir.

Tablo 4.5. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi diistik
sarigam tohumlarinda gozlenen ¢cimlenme ozellikleri

MAS Siire K_lll_l;zlljlrl:n Cimlenen tohum sayisi CH Cimlenen tohum sayisi cy
(mT) (dk) 4.giin  7.giin  10.giin (%) 14.giin 2l.giin 27.giin (%)
Sawvisi(adet)
150 5 90 - - - 1 4 5 55
150 10 90 - - - 9 13 14.4
150 15 90 - - - 3 9 15 16.6
300 5 90 - - - 3 7 7.7
300 10 90 - - 1 4 55
300 15 90 - - 1 2 2.2
450 5 90 - - 2 2.2 9 14 17 18.8
450 10 90 - - 3 5 10.0
450 15 90 - - 3 5 8.8
KONTROL 90 - - - - 2 2 2.2

Tablo 4.5 incelendiginde, CY diisiik olan sarigam tohumlarina uygulanan farklit MAS
ve uygulama siiresinde 6zellikle 450 mT’lik ve 5 dk siire ile uygulanan MAS’nde en
yiksek CY’nin (% 18.8) oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore CY disiik sarigam
tohumlarinda; 5 dk siireli 450 mT MA uygulamasi, Kontrol islemine gore CY'de
takriben 9 kat daha olumlu etki yapmustir.

CY disik olan sarigam tohumlarinin farkli MAS ve uygulama siiresine gore
tohumlarda meydana gelen CH igin yeterli sayida veri olmadigindan dolay1 sadece
tohumlarin CY, kontrol islemi de dahil olmak iizere degerlendirilmistir. Elde edilen

degerler, 3 farkli MAS ve her bir MAS igin 3 farkli siirede CY diisiik sarigam
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tohumlarinin CY {izerinde istatistiksel (P<0.05) olarak anlamli etkilerin olup
olmadigi ¢oklu varyans analizi ile belirlenmistir. Coklu varyans analizinin sonuglari

Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi diistik
sarigam tohumlarimin ¢imlenme yiizdesine etkisine iliskin varyans analizi

sonuclart
islemler Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
$ Toplamm Derecesi Ortalamasi Degeri (P)
MAS 0.129 2 0.064 3.721 0.042
Siire 0.007 2 0.004 0.209 0.813
MAS X Siire 0.100 4 0.025 1.441 0.257
Hata 0.346 20 0.017

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (%S5 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark var

Tablo 4.6. incelendiginde, MAS’ne bagli olarak tohumlarin CY’ne iliskin p<0.05
Oonem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik belirlenmistir (Fpesap=3.721 ve
p<0.05). Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi
yapilmistir. MAS’leri ve siirelere bagli olarak CY diisiik saricam tohumlarinin
CY’lerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri ve olusan gruplar sirasiyla

Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Farkli manyetik alan siddetlerine bagh olarak ¢imlenme yiizdesi diisiik sarigam
tohumlarmmin ¢imlenme yiizdesine iliskin ortalama degerler ve duncan testi

sonuc¢lart
1(\;[“1}3 Kimin Ximax X Std Gruplar
150 3.33 33.33 12.22 9.42 b
300 0 13.33 5.18 4.44 ab
450 3.33 30 12.59 8.62 b
Kontrol 0 6.67 2.22 3.85 a

Tablo 4.7. incelendiginde, MAS’lerinin uygulandig siirelere gore CY diisiik sarigam
tohumlarinin CY’lerinin ortalama degerlerine bagli olarak iki grup olusmustur. 450
mT’lik MAS’nde tohumlarin diger MAS’ndeki tohumlara oranla daha iyi CY elde

edilmistir.

Kontrol grubuna gore farkli MAS ve uygulama siirelerine bagl olarak CY diisiik
saricam tohumlarinda meydana gelen CY’lerinin grafiksel olarak nasil degisim

gosterdigi Sekil 4.1°de goriilmektedir.
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Manyetik alan siddeti ve siiresi

Sekil 4.1. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde ¢gimlenme yiizdesi diisiik
saricam tohumlarinda gozlenen ¢imlenme yiizdeleri

4.3.2. Cimlenme Yiizdesi Yiiksek Saricam Tohumlarina fliskin Tespitler

CY yiiksek olan sarigam tohumlarina uygulanan farkli MAS ve uygulama siiresinde
CY yiiksek saricam tohumlarinda meydana gelen CH ve CY’ne iliskin veriler Tablo
4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi yiiksek
sarigam tohumlarinda gozlenen ¢imlenme ozellikleri

. Kullanmilan Cimlenen tohum sayisi CH Cimlenen tohum sayisi CY

MAS Siire
(mT) (dky  tohum ) ) () ) ) (0

sayisi(adet) 4.giin  7.giin  10.giin 14.giin 21.giin  27.giin

150 5 90 - 1 5 55 11 15 20 22.2
150 10 90 - - - 3 7 8 8.8
150 15 90 - - - 3 9 13 14.4
300 5 90 - - 2 2.2 13 22 24 26.6
300 10 90 - - 5 55 10 13 16 17.7
300 15 90 - - 5 55 20 20 20 22.2
450 5 90 - - 18 20 32 38 40 444
450 10 90 - - 5 55 14 16 22 24.4
450 15 90 - - 5 55 20 22 22 24.4
KONTROL 90 - - 1.7 17 18 18 20.0

Tablo 4.8. incelendiginde, CY yiiksek olan saricam tohumlarina uygulanan farkli
MAS ve uygulama siiresinde 6zellikle 450 mT’lik ve 5 dakika siire ile uygulanan
MAS’nde en fazla CH (% 20.0) ve CY (% 44.4) oldugu goriilmiistiir.
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CY yiiksek olan sarigam tohumlarinin farkli MAS ve uygulama siiresine gore
tohumlarda meydana gelen CH, kontrol islemi de dahil olmak {iizere
degerlendirilmistir. Elde edilen degerler, 3 farkli MAS ve her bir MAS i¢in 3 farkli
stirede CY yiiksek sarigam tohumlarmin CH tizerinde istatistiksel (P<0.05) olarak
anlamli etkilerin olup olmadigini ¢ok yonlii varyans analizi aragtirilmistir. Cok yonlii

varyans analizinin sonuglar1 Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi yiiksek
sarigam tohumlarinin ¢imlenme hizina etkisine iliskin varyans analizi sonuglar

fslemler Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
sleme Toplanm Derecesi Ortalamasi Degeri (P)
MAS 0.207 2 0.103 5.654 0.011
Siire 0.072 2 0.036 1.963 0.167
MAS X Siire 0.167 4 0.042 2.288 0.096
Hata 0.366 20 0.018

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

Tablo 4.9 incelendiginde, MAS’lerine bagl olarak tohumlarin CH’na iliskin p<0.05
Oonem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik belirlenmistir (Fhesap=5.654 ve
p<0.05). Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi
yapilmistir. MAS’lerine bagh olarak CY yiiksek saricam tohumlarinin CH’larinin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri ve olusan gruplar sirasiyla Tablo 4.10°da

verilmistir.

Tablo 4.10. Farkii manyetik alan siddetlerine bagh olarak ¢cimlenme yiizdesi yiiksek saricam
tohumlarmmin  ¢imlenme hizina iligkin ortalama degerler ve duncan testi

sonuclart
(Mm[}g Kimin Xmax X Std Gruplar
150 0 10 1.85 3.76 a
300 0 13.33 4.44 4.40 ab
450 0 26.67 10.37 9.92
Kontrol 3.33 13.33 7.77 5.09 b

Tablo 4.10 incelendiginde, MAS’lerine gore CY yiiksek sarigam tohumlarinin
CH’larinin ortalama degerlerine bagli olarak iki grup olusturulmus, 450 mT’lik
MAS’nde tohumlarin diger MAS’ndeki tohumlara oranla daha iyi CH elde edilmistir.
Elde edilen bu sonuca gore CY yiiksek sarigam tohumlarinda; 5 dk siireli 450 mT
MAS’nde tohumlarinha iyi CH elde edilmistir.
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CY yiiksek olan sarigam tohumlarinin farkli MAS ve uygulama siiresine gore
tohumlarda meydana gelen CY, kontrol islemi de dahil olmak {iizere
degerlendirilmistir. Elde edilen degerler, 3 farkli MAS ve her bir MAS i¢in 3 farkli
stirede CY yiiksek sarigam tohumlarmin CY fizerinde istatistiksel (P<0.05) olarak
anlaml etkilerin olup olmadigi ¢oklu varyans analizi arastirilmigtir. Coklu varyans

analizinin sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Farkl manyetik alan siddet ve uygulama siirelerinin ¢imlenme yiizdesi yiiksek
sarigam tohumlarimin ¢imlenme yiizdesi etkisine iliskin varyans analizi

sonuclart
islemler Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
$ Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri P)
MAS 0.173 2 0.086 4,785 0.020*
Siire 0.148 2 0.074 4.110 0.032
MAS X Siire 0.173 4 0.006 0.349 0.842
Hata 0.148 20 0.018

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

Tablo 4.11 incelendiginde, hem MAS’lerine hem de MA’nin uygulama siiresine
bagli olarak tohumlarin CY 'ne iligkin p<0.05 6nem diizeyi ile anlaml1 bir istatistiksel
farklilik belirlenmistir (Fpesap=4.785, Fresap=4.110 ve p<0.05). Farkliliklarin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir. MAS’leri ve
stirelere bagli olarak CY yiiksek sarigam tohumlarinin CY’lerinin  minimum,
maksimum ve ortalama degerleri ve olusan gruplar sirasiyla Tablo 4.12 ve 4.13°de

verilmistir.

Tablo 4.12. Farkli manyetik alan siddetlerine bagli olarak ¢imlenme yiizdesi yiiksek saricam
tohumlarmmin ¢imlenme yiizdesine iliskin ortalama degerler ve duncan testi

sonuc¢lart
?gﬁ.? Xmin Kinax X Std Gruplar
150 3.33 36.67 15.18 9.87 a
300 6.67 43.33 22.22 10.92 ab
450 6.67 53.33 31.11 13.84 b
Kontrol 13.33 30 20 8.81 ab

Tablo 4.12 incelendiginde, MAS’lerinin uygulandig1 siirelere gore CY yiiksek

sarigam tohumlarinin  CY’lerinin ortalama degerlerine bagli olarak iki grup
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olusmustur. 450 mT’lik MAS’nde tohumlarin diger MAS’ndeki tohumlara oranla
daha iyi CY elde edilmistir.

Tablo 4.13. Farkl: siirelere bagh olarak ¢imlenme yiizdesi yiiksek saricam tohumlarimin
¢cimlenme yiizdesine iliskin ortalama degerler ve duncan testi sonuglar

(S;ikr)e Xrmin Kinax X Std Gruplar
5 10 53.33 3111 14.71 b
10 3.33 36.67 17.03 11.95 a
15 10 33.33 20.37 8.40 ab
Kontrol 13.33 30 20 8.81 ab

Tablo 4.13 incelendiginde, MAS’lerinin uygulandig1 siirelere gore CY yiiksek
sarigam tohumlarmin CY’lerinin ortalama degerlerine bagl olarak iki grup
olugsmustur. 5 dk’lik MA maruz birakilan tohumlar diger siirelerdeki tohumlara

oranla daha iyi CY elde edilmistir.

Kontrol grubuna gore farkli MAS’lerine ve siirelere bagli olarak CY yiiksek sarigam

tohumlarinda meydana gelen CY ve CH’nin grafiksel olarak nasil degisim gosterdigi
Sekil 4.2 ve 4.3’te goriilmektedir.
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Manyetik alan siddeti ve siiresi

Sekil 4.2. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi yiiksek
sarigam tohumlarinda goézlenen ¢cimlenme yiizdeleri
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Manyetik alan siddeti ve siiresi

Sekil 4.3. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi yiiksek
saricam tohumlarinda gozlenen ¢cimlenme hizlari

Ayrica, CY disiik ve yiiksek sarigam tohumlarina iliskin farkli MAS’leri ve
uygulama siirelerinde; tohumlarda meydana gelen CH ve CY’ne iligskin veriler

birlikte degerlendirilmis ve bu degerlere iliskin grafikler Sekil 4.4 ve 4.5°de

verilmistir.
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Manyetik alan siddeti ve siiresi

Sekil 4.4. Diisiik ve yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip sarigam tohumlarina uygulanan farkl
manyetik alan siddeti ve uygulama siiresinde gozlenen ¢imlenme hizlari
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Manyetik alan siddeti ve siiresi

Sekil 4.5.Diisiik ve yiiksek ¢cimlenme yiizdesine sahip saricam tohumlarina uygulanan farkli
manyetik alan siddeti ve uygulama siiresinde gozlenen ¢imlenme yiizdeleri

4.4. Ikinci Denemede Kullanmlan Anadolu Karacamm Tohumlarma Iliskin
Tespitler

4.4.1. Cimlenme Yiizdesi Diisiik Anadolu Karacamm Tohumlarma iliskin
Tespitler

CY diistik olan Anadolu karagami tohumlarina uygulanan farkli MAS ve uygulama

siiresinde Anadolu karacami tohumlarinda meydana gelen CH ve CY’ne iligskin

veriler Tablo 4.14°de verilmistir.

Tablo 4.14. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi diisiik
Anadolu karagami tohumlarinda gézlenen ¢imlenme ozellikleri

MAS  Siire K_lll_gzrllrlzlrl;m Ci:nlenen ti)hum Saylfl CH Cimlenen to}lum SaylSl” cy
(mT) (dk) Sayisi(adet) 4.giin 7.giin  10.giin (%) 14.giin  21.giin  27.giin (%)
150 5 90 - - 2 2.22 5 10 12 133
150 10 90 - - - - 3 4 5 55
150 15 90 - - - - 2 2 2 2.2
300 5 90 - - - - 2 7 8 8.8
300 10 90 - - 3 3.33 5 5 5 55
300 15 90 - - 2 2.22 5 5 5 55
450 5 90 - - 9 10.0 10 15 16 17.7
450 10 90 - - - - - 5 5 55
450 15 90 - - - - 8 9 9 10.0
KONTROL 90 - - 6 6.67 6 8 11 12.2
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Tablo 4.14. incelendiginde, CY diisiik olan Anadolu karagam tohumlarina uygulanan
farkli MAS ve uygulama siiresinde 6zellikle 450 mT’lik ve 5 dk siire ile uygulanan
MAS’nde en fazla CH nin (% 10.0) ve CY nin (% 17.7) oldugu goriilmiistiir.

CY diisiik olan Anadolu karagami tohumlarinin farkli MAS ve uygulama siiresinde
tohumlarda meydana gelen CH, kontrol islemi de dahil olmak iizere
degerlendirilmistir. Elde edilen degerler, 3 farkli MAS ve her bir MAS i¢in 3 farklh
stirede CY diisiik Anadolu karagami tohumlarinin CH tizerinde istatistiksel (P<0.05)
olarak anlamli etkilerin olup olmadig1 ¢cok yonlii varyans analizi aragtirilmistir. Cok

yonlii varyans analizinin sonuglar1 Tablo 4.15°de verilmistir.

Tablo 4.15. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi diisiik
Anadolu karacami tohumlarinin ¢imlenme hizina etkisine iliskin varyans
analizi sonuclart

islemler Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
g Toplamm Derecesi Ortalamasi Degeri (P)
0.017 2 0.008 0.690 0.513
MAS
Siire 0.036 2 0.018 1.461 0.256
MAS X Siire 0.138 4 0.035 2.848 0.051
Hata 0.243 20 0.012

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

Tablo 4.15. incelendiginde, MAS uygulandig1 siirelere bagli olarak tohumlarin
CH’na iliskin p<0.05 oOnem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik
belirlenmemistir (Fhesap=0.690,Fnesap=1.461 ve p<0.05).

CY disiik olan Anadolu karagami tohumlarinin farkli MAS ve uygulama siiresine
gore tohumlarda meydana gelen CY, kontrol islemi de dahil olmak iizere
degerlendirilmistir. Elde edilen degerler, 3 farkli MAS ve her bir MAS i¢in 3 farkh
stirede tohumlarin CY iizerinde istatistiksel (P<0.05) olarak anlamli etkilerin olup
olmadig1 ¢oklu varyans analizi arastirilmistir. Coklu varyans analizinin sonuglari

Tablo 4.16°da verilmistir.
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Tablo 4.16. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi diistik
Anadolu karagcami tohumlarimin ¢imlenme yiizdesi etkisine iliskin varyans
analizi sonuglart

islemler Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi

$ Toplami Derecesi Ortalamasi Degeri P)
MAS 0.033 2 0.016 1.050 0.369*
Siire 0.138 2 0.069 4.439 0.025
MAS X Siire 0.041 4 0.010 0.663 0.625
Hata 0.311 20 0.016

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

Tablo 4.16 incelendiginde, MAS’lerinin uygulama siirelerine bagli olarak tohumlarin
CY’ne iligkin p<0.05 6nem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik belirlenmistir
(Fhesap=4.439 ve p<0.05). Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek
icin Duncan testi yapilmistir. MAS’leri ve siirelere bagl olarak CY diisiik Anadolu
karagami tohumlarinin CY’lerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri ve

olusan gruplar sirasiyla Tablo 4.17’°de verilmistir.

Tablo 4.17. Farklh uygulama siirelerine bagl olarak ¢imlenme yiizdesi diigiik Anadolu
karacami tohumlarimin ¢imlenme yiizdelerine iliskin ortalama degerler ve
duncan testi sonuglart

Siire (dk) Kimin Xmax X Std Gruplar
5 3.33 23.33 13.33 6.45 b
10 0 10 5.55 4.40 a
15 0 16.67 5.92 5.21 ab
Kontrol 3.33 20 12.22 8.39 ab

Tablo 4.17. incelendiginde, MAS’lerinin uygulandig1 siirelere gore Anadolu
karacami tohumlarmin CY’lerinin ortalama degerlerine bagli olarak iki grup
olusturulmus, 5 dk’lik stirede tohumlarin diger siirelerdeki tohumlara oranla daha iyi

CY elde edilmistir.

Kontrol grubuna gore farklit MAS’lerine ve siirelere bagl olarak CY diisiik Anadolu
karacami tohumlarinda meydana gelen CH ve CY’lerinin grafiksel olarak nasil

degisim gosterdigi Sekil 4.6 ve 4.7°de goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Cimlenme yiizdesi diisiik Anadolu karagami tohumlarinda farkli manyetik alan
siddet ve uygulama siiresinde gbzlenen ¢imlenme yiizdeleri

4.4.2. Cimlenme Yiizdesi Yiiksek Anadolu Karacami Tohumlarmna iliskin
Tespitler

Deneme materyali olarak CY yiiksek olan Anadolu karagami tohumlarina uygulanan
farkli MAS ve uygulama siiresi icerisinde Anadolu karagami tohumlarinda meydana

gelen ¢cimlenme sayilarina iliskin veriler Tablo 4.18°da verilmistir.
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Tablo 4.18. Farkl: manyetik alan siddeti ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi yiiksek
Anadolu karagami tohumlarinda gozlenen ¢imlenme ozellikleri

MAS  Siire  Kullamlan  Cimlenen tohum sayisi CH Cimlenen tohum sayisi CcY
(mT)  (dk)  Tohum  4giin 7.gin 10.gin (%) 14gin 2lgin 27.gin (%)
150 5 90 - 2 37 41.11 52 54 58 64.4
150 10 90 - - 22 24.44 42 42 48 53.3
150 15 90 - - 18 20.00 40 41 48 53.3
300 5 90 - 1 18 20.00 29 35 37 41.1
300 10 90 - - 32 35.56 40 41 45 50.0
300 15 90 - - 12 13.33 20 22 22 244
450 5 90 - - 31 38.89 51 55 59 65.5
450 10 90 - - 41 45.56 49 49 56 62.2
450 15 90 - 1 36 40.00 46 46 49 54.4
KONTROL 90 - - 38 42.22 38 38 40 44.4

Tablo 4.18. incelendiginde, CY yiiksek olan karagam tohumlarina uygulanan farkl
MAS ve uygulama siiresinde o6zellikle 450 mT’lik ve 5 dk siire ile uygulanan
MAS’nde en fazla CY’nin (% 65.5) oldugu, buna karsin yine 450 MT ik ve 10 dk
stire ile uygulanan MAS’nde en fazla CH’nin (% 45.56) oldugu goriilmiistiir.

CY yiiksek olan Anadolu karagami tohumlarimin farkli MAS ve uygulama siiresine
gore tohumlarda meydana gelen CH, kontrol islemi de dahil olmak iizere
degerlendirilmistir. Elde edilen degerler, 3 farkli MAS ve her bir MAS i¢in 3 farkh
stirede Anadolu karagami tohumlarmin CH iizerinde istatistiksel (P<0.05) olarak
anlamli etkilerin olup olmadig1 ¢cok yonlii varyans analizi arastirilmistir. Cok yonlii

varyans analizinin sonuglar1 Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19. Farkli manyetik alan siddeti ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi yiiksek
Anadolu  karagami tohumlarimin ¢imlenme hizina iligkin varyans analizi

sonuclart
i Kareler  Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
Islemler .

Toplam1  Derecesi Ortalamasi Degeri P)

MAS 0.150 2 0.075 8.038 0.003*
Stire 0.055 2 0.027 2.937 0.076
MAS X Siire 0.097 4 0.024 2.601 0.067
Hata 0.186 20 0.009

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (%5 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark var
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Tablo 4.19 incelendiginde; MAS faktorii tohumlarin CH’na p<0.05 6nem diizeyi ile
anlamli bir istatistiksel farklilik olusturmustur (Fhessp=8.038 ve p<0.05).
Farkliliklarin  hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in Duncan testi
yapilmistir. MAS’lerine bagh olarak CY yiiksek Anadolu karagami tohumlarinin
CH’larinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri ve olusan gruplar sirasiyla

Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Farkli manyetik alan siddetine bagli olarak ¢cimlenme yiizdesi yiiksek Anadolu
karagami tohumlarumin ¢imlenme hizina iligkin ortalama degerler ve duncan
testi sonuclar

MAS

(mT) Kimin Ximax X Std Gruplar
150 13,33 53,33 28,51 12,92 a
300 6,67 46,67 22,96 13,37 a
450 23,33 53,33 41,48 9,58 b
Kontrol 33,33 53,33 42,22 10,18 b

Tablo 4.20 incelendiginde, MAS’lerine gore c¢imlenen Anadolu karagami
tohumlarinin ortalama degerlerine bagl olarak iki grup olugsmus, kontrol islemi ile
birlikte 450 mT MAS’ne maruz birakilan tohumlarin diger MAS’ndeki tohumlara
oranla daha iy1 CH elde edilmistir.

CY yiiksek olan Anadolu karagami tohumlarmin farkli MAS ve uygulama siiresine
gore tohumlarda meydana gelen CY, kontrol islemi de dahil olmak {izere
degerlendirilmistir. Elde edilen degerler, 3 farkli MAS ve her bir MAS i¢in 3 farkh
sirede CY yiliksek Anadolu karagami tohumlarmin CY {izerinde istatistiksel
(P<0.05) olarak anlamli etkilerin olup olmadigi ¢ok yonlii varyans analizi

arastirilmistir. Cok yonlii varyans analizinin sonuglar1 Tablo 4.21’de verilmistir.
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Tablo 4.21. Farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde ¢imlenme yiizdesi yiiksek
Anadolu karagami tohumlarimin ¢imlenme yiizdesine iliskin varyans analizi

sonuclart
islemler Kareler Serbestlik Kareler F Onem Diizeyi
¥ Toplami Derecesi Ortalamast Degeri (P)

0,286 2 0,143 6,311 0,008*
MAS
Siire 0,102 2 0,051 2,254 0,131
MAS X Sijre 0,068 4 0,017 0,749 0,570
Hata 0,453 20 0,023

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

Tablo 4.21 incelendiginde, MAS faktorii tohumlarin CY’ne p<0.05 6nem diizeyi ile

anlamli bir istatistiksel farklilik olusturmustur (Fhesap=6.311 ve p<0.05).
Farkliliklarin  hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek icin Duncan testi
yapilmigtir. MAS’lerine bagli olarak Anadolu karagami tohumlarinin CY’lerinin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri ve olusan gruplar sirasiyla Tablo 4.22’de

verilmistir.

Tablo 4.22. Farkli manyetik alan siddetine bagh olarak ¢imlenme yiizdesi yiiksek Anadolu
karagami tohumlarinin ¢imlenme yiizdesine iligkin ortalama degerler ve duncan
testi sonucglar

1\(qu?.|§) Xmin Xmax X Std Gruplar
150 36.67 80 57.03 17.67 b
300 16.67 60 38.51 14.44 a
450 46.67 80 60.74 11.87 b
Kontrol 33.33 56.67 44.44 11.70 ab
Tablo 4.22 incelendiginde, MAS’lerine gore ¢imlenen Anadolu karagami

tohumlarmin ortalama degerlerine bagl olarak iki grup olusmus, 450 mT’lik

MAS’nde tohumlarin diger MAS’ndeki tohumlara oranla daha iyi CY elde edilmistir.

Kontrol grubuna goére farkli MAS’lerine ve uygulama siirelerine bagh olarak CY
yiiksek Anadolu karagami tohumlarinda meydana gelen CH ve CY’lerinin grafiksel

olarak nasil degisim gosterdigi Sekil 4.8 ve 4.9’da goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Cimlenme yiizdesi yiiksek Anadolu karagami tohumlarinda farkli manyetik alan
siddet ve siiresinde gozlenen ¢imlenme hizlari

TN

& & &

A &\ &\ <

o oF M RS
o ¥ W

g’Q oN
&\&\5&\6 S

Manyetik alan ve siddeti

N w B al [o)] ~
o o o o o o
)

Cimlenme Yiizdesi(%)

=
o

Sekil 4.9. Cimlenme yiizdesi yiiksek Anadolu karagami tohumlarinda farkli manyetik alan
siddet ve siiresinde gozlenen ¢imlenme yiizdeleri

Ayrica, CY diisiik ve yliksek Anadolu karagami tohumlarina iliskin farkli MAS’leri
ve uygulama siiresinde tohumlarda gézlenen CH ve CY’ne iliskin veriler birlikte

degerlendirilmis ve bu degerlere iliskin grafikler Sekil 4.10 ve 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.10. Diisiik ve yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip Anadolu karagami tohumlarina
uygulanan farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde gézlenen
¢imlenme hizlari
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Manyetik alan siddeti ve siiresi

Sekil 4.11. Diisiik ve yiiksek ¢imlenme yilizdesine sahip Anadolu karagami tohumlarina
uygulanan farkli manyetik alan siddet ve uygulama siiresinde gozlenen
cimlenme yiizdeleri

47



5. TARTISMA

MAS etkileri konusundaki literatiir arastirmalarinda; orman agaci tohumlar1 i¢in
MAS nin, tohumlarin CH ve CY’ne iligkin yapilan ¢alismalarin oldukga az oldugu
goriilmiistiir. Bunun aksine zirai bitkiler {lizerinde olduk¢a ¢ok sayida g¢aligmaya
ulagilabilmistir. Burada agirlikli olarak orman agaglarinin tohumlar ile ilgili yapilan
calismalara deginilecektir. Bunun yaninda c¢alismada kullanilan MAS’ nin aynisi ya

da yakin MAS ile zirai bitkilerde yapilmis ¢alismalara da deginilmeye c¢alisilmistir.

Gui et al. (2003) tarafindan Kuzey Cin’de Pinus tabulaeformis Carr tohumlarinin CY
tizerinde MA’n etkisi belirlemek amaciyla iki farkli yontem kullanmistir. Birinci
yontem de kuru ¢am tohumlarin1 10 dk siireyle ti¢ farkli MAS’lerinde (300 kV/m,
500 kV/m ve 700 kV/m) MA’a maruz birakilmistir. ikinci yontemde ise 24 saat suda
bekletilmis cam tohumlari tizerine {i¢ farkli zaman diliminde (10, 20 ve 30 dk) ve ii¢
farkli MAS’lerinde (300 kV/m, 500 kV/m ve 700 kV/m) MA’a maruz birakilmistir.
MA’a maruz birakildiktan sonra tohumlarin CY on giin boyunca takip edilmis ve
gerekli dl¢timler yapilarak kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar
kontrol grubu ile karsilastirilarak incelendiginde suda bekletilen tohumlara 10
dksiireyle uygulanan 300 (% 55.3) ve 500 (% 55.0) kV/m MAS’lerinde ortalama
CY’nin kontrol (% 49)grubuna gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmadan
elde edilen sonuglarin bizim calismadan elde edilen sonuclarla benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Ayrica bu ¢alismada kuru tohumlara uygulanan MAS’lerinin 6zellikle
500 ve 700 kV/m ve 10 dk siireyle uygulanan MAS’lerindeCY’ni hizlandirdig1 ve
¢imlenme zamani ¢ok azda olsa azalttig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Gui et al.
(2013) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada Pinus tabulaeformis Carr tohumlar
100 ppm gibbrellik asit icerisinde bekletildikten sonra 500 kV/m’lik sabit bir MAS
ve U¢ farkli zaman diliminde (10, 20 ve 30 dk) MA’a maruz birakilmistir. MA’a
birakildiktan sonra ¢am tohumlar1 10 giin silireyle ¢imlendirme alinmstir.
Cimlendirme sonucunda elde veriler degerlendirilerek kontrol grubu ile
karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucunda MA’a maruz kalan tohumlarin (10 dk
icin % 49.0 ; 20 dk i¢in % 42.3 ve 30 dk i¢in ise % 40.3) kontrol grubuna (% 28.3)
gbre daha iyi bir CY gosterdigi goriilmiistiir. Piras et al. (2013) tarafindan yapilan
bagka bir ¢alismada Pinus tabulaeformis Carr tohumlart 100 ppm gibbrellik asit
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icerisinde bekletildikten sonra 10 dk siireyle ii¢ fakli negatif MAS’lerinde (-300, -
500 ve -700 kV/m) MA’a maruz birakilmistir. Daha sonra tohumlarin CY iizerine
etkisi arastirilmis ve elde edilen sonuglar kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde MA’a maruz birakilan tohumlardaki CY’nin (-
300 kV/m i¢in % 51.7, -500 kV/m i¢in % 52.6 ve -700 kV/m i¢in ise % 49) kontrol
grubuna (% 45) gore daha iyi bir CY oldugu gorilmiistiir. Bu sonuglar 1s1ginda
negatif MAS’nin tohumlarin CY’ni azda olsa arttirdig1 ancak fidanlarin biiytimesini
siddetli bir sekilde azalttig1 ifade edilmistir. Bu nedenle tohumlara uygulanacak
manyetik alanin siddeti, yonii ve zaman dilimlerinin iyi bir sekilde belirlenmesi
olduk¢a 6nemlidir. Bu konuyla ilgili Gui et al. (2003) yaptigi ¢alisma sonucunda
eger manyetik alan siddetinin 10 dk siire ile 400 ile 600 kV/m arasinda segilmesi
durumunda tohumlarin CH ve geng fidanlarin gelisiminin artacagini ifade etmistir.
Bununla birlikte kuru ve sulu ¢am tohumlar i¢in ideal MA’nin 10 dk siireyle
uygulanan 500 kV/m MAS oldugunu ifade etmistir. S6z konusu bu MAS’nin
uygulanmasi sadece CY’ni artirmayacak ayni zamanda da ¢imlenmenin baslangic,
orta ve son devresinde geng fidanlarin kok gelisimini de arttiracagini dile getirmistir.
Bununla birlikte eger kullanilan MAS ve siiresi artirilirsa tohumlarin CH ve
fidanlarin gelisimi azalacaktir. Bunun yaninda 100-300 kV/m ve 10 dk siireli kiigiik
siddetli MAS’lerinin kullanilmasi1 da ¢imlenmeyi iyilestirebilecegi ancak elde edilen
sonuglarin ger¢ek¢i olmayacagini ifade etmistir. Gui et al. (2003) tarafindan yapilan
bu degerlendirmeler bizim yaptigimiz ¢aligmanin sonuglariyla oldukga tutarl oldugu
goriilmektedir. Morejon et al. (2007) tarafindan yapilan bir caligmada; Kiiba'nin bati
kisminda yayilis gosteren ve endemik bir tiir olan Pinus tropicalis M. tohumlar1 24
saat siireyle suda bekletildikten sonra 1200 G’lik bir MA’a maruz birakilmistir.
MA’a maruz birakildiktan sonra c¢imlenen tohumlar kontrol grubu ile
karsilagtirilmistir.  Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde MA’a maruz kalan
tohumlarin CY (% 75.8) kontrol grubuna (% 43.3) gore ¢ok daha iyi oldugu
goriilmiistiir. Kuzugiidenli ve Kaya (2012) tarafindan yapilan bagka bir calismada
Anadolu karagami (Pinus nigra Arnold.) tohumlart 1 metre yol alan hareketli bir
zeminde 3.8 - 4.8 mT’lik bir MA siddetine maruz birakildilar. Kontrol grubu ve
farkli MAS’lerine (1 kez, 3 kez, 9 kez ve 15 kez) maruz birakilan tohumlar, esit
kosullarda ¢imlendirildi. Cimlenen tohumlarin 4., 7., 10., 14., 21 ve 28. giinlerdeki

¢imlenen tohumlar sayilarak tohumlarin CY’leri belirlendi. Elde edilen sonuglara
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bakildiginda Anadolu karagami tohumlarimin CY’leri iizerine MA’1n etkisinin 4. (%
61-73) ve 7. (% 78-86) giinlerde kontrole (% 55 ve % 77) gore daha iyi bir atis
oldugu goriilmistiir. Tanvir et al. (2012) tarafindan Albizia procera ve Leucaena
leucocephala’nin potansiyel biiylimesine MA’nin etkisinin arastirilmasi adli bir
calismada, bu iki tiire ait tohumlar1 24 saat slireyle suda beklettikten sonra 75 mT
sabit bir MAS ve {i¢ farkli zaman dilimlerinde (5, 10 ve 15 dk) MA’a maruz
birakilmistir. MA’a maruz birakildiktan sonra tohumlar i¢i kumlu killi toprak dolu
polietilen kaplara ekilerek ¢imlenmeye alinmistir. Cimlenme sonucunda tohumlarin
CY’ne iliskin elde edilen verilerle kontrol grubundaki veriler karsilagtirilmistir.
Karsilagtirma sonucunda yukarida ifade edilen ¢alismalarda oldugu gibi bu ¢alismada
da MA siddetinin uygulanmasi tohumlarin CY’ni kontrol grubuna gore daha iyi
arttirdigr goriilmiistiir. Bu ¢alismada ozellikle 15 dk siireyle uygulanan MAS nin
kontrol grubuna (Albizia procera igin ve Leucaena leucocephala igin % 41) gore her
iki tiir de CY’ni (Albizia procera i¢in % 90 ve Leucaena leucocephala igin ise % 78)
fazla artirdig1 goriilmiistiir. Celestino et al. (2000) tarafindan mese (Quercus suber)
tohumlart 15 mT’ lik bir MA’a maruz birakilan tohumlar plastik kaplara konularak
iklim dolabmma konulmustur. 13 hafta boyuncu tohumlarin ¢imlenmesi
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar MAS ne maruz kalmayan kontrol grubundaki
sonuglarla karsilastirildiginda CY’nin diisik MAS’nde arttigi ancak 13 hafta

sonundaki nihai CY’ni etkilemedigi goriilmiistiir.

Bu caligmada kullanilan ayni ya da benzer MAS’leri ile tarimsal bitkiler {izerinde
yapilan ¢alismalara bakildiginda; Carbonell et al. (2000) tarafindan yapilan bir
calismada piring tohumlarina 20 dk stire ile 150 ve 250 mT’lik bir MA uygulanmis
ve elde edilen sonuglar kontrol grubu ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda
150 mT’lik MA’nda kontrol grubuna gore hem CH hem de CY’nde % 18’lik daha iyi
bir artig, 250 mT’lik MA’nda ise % 12’lik bir artis oldugu gozlemlenmistir. Racuciu
et al. (2006), 50 ile 250 mT arasindaki MA’a maruz birakilan misir bitkisinin
gelisiminin ilk 11. glinlinde bitki boyunun kontrole gore daha uzun oldugunu
saptamiglardir. Vashisth and Nagarajan (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada; nohut (Cicer
arietinum L.) tohumlarini farkli MAS’leri (50, 100, 150, 200 ve 250 mT) ve farkl
zaman dilimlerinde (1, 2, 3 ve 4 saat) MA’a maruz birakilmis. Elde edilen sonuglar

kontrol grubuna gore degerlendirildiginde MA’a maruz kalan tohumlarin CH ve
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CY’nde 6nemli bir atis oldugu goriilmiistiir. S6z konusu bu ¢alismada CY’nin % 5-
11 ve CH’nin ise % 8-26 oraninda arttig1 ifade edilmistir. Gholami et al. (2010)
yaptiklar1 bir ¢alismada ise, bugday tohumlari lizerine 125-250 mT ik MA’1 farkl
siirelerle uygulamiglar ve kontrole gére MA uygulanan tohumlarin CY’lerini
artirdigini belirlemislerdir. Igbal et al. (2012) tarafindan bezelye (Pisum sativum)
tohumlarinda yapilan bir ¢aligmada 5 dk siire ile 60 ve 180 mT’lik MAS’lerinde
bezelyenin ¢imlenme parametrelerinin 6nemli bir sekilde artirdigt ve bunu
sonucunda da MA’a maruz kalan tohumlarda ¢imlenmeyi hizlandirdigini ifade
etmistir. Yal¢in ve Tayyar (2001)tarafindan yapilan bir ¢alismada ogulotu (Melissa
officinalis L.) bitkisi iizerine MA’nin etkileri arastirilmigtir. Bu amagla tohumlar
saniyede 1 metre yol alan hareketli bir zeminde 3.8 - 4.8 mT’lik bir MAS’ne maruz
birakildilar. Kontrol ve farkli MAS’lerine (1 kez, 3 kez, 9 kez ve 15 kez) maruz
birakilan tohumlar uygun kosullarda ¢imlendirildi. Cimlenme sonunda tohumlarin
24., 48., 72., 96. ve 120. saatlerdeki CY’leri olgildi. MA ile muamele edilmis
tohumlardan elde edilen CY’leri kontrol grubuna (% 59 ve % 63) gore 72. (% 82-90)
ve 96. (% 89-97) saatlerde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan literatiir
calismalarinda manyetik alan uygulamalarinin tohumun biyokimyasal aktivitesini ve
fizyolojisini  nasil  etkiledigini  incelendiginde bir¢ok calismanin  oldugu
goriilmektedir. Ornegin; Chen et al. (2012) fasulye tohumlarinin fiedeciklerin kalitesi
ve verimi lizerinde yaptiklari bir ¢calismada; MA uygulamasinin tohum fideciklerinin
protein, ¢oziiniir seker, C vitamini ve antosiyanin konsantrasyonunu arttirdigi tespit
etmigler. Aym1 ¢alismada 600 mT MAS uygulamasi fasiilye tuhumu igerisindeki
arginine, histidine, lysine, phenylalanine, tyrosine, leucine , isoleucine , glutamic
acid , serine and threonine gibi amino asitleri 6nemli oranda artirdigi ifade
edilmistir. Racucie et al. (2008) uzun siireli MAS uygulanmasi asimilasyoncu
pigmenti arttirdigini, Rochalska (2005), Beta vulgaris L. yapraklarindaki sekerin
Klorofil igerigini artirdigini, Racucie et al. (2007, 2008) uzun MAS uygulanmasi
misir (Zea mays L.) bitkisinde ve Robinia pseudoacacia L. fideciklerindeki

fotosentetik pigmentlerin seviyesini azaltigini ifade etmislerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli MAS’leri ve farkli siireler igerisinde MA’a maruz birakilan CY diisiik ve
yiiksek sarigam ile Anadolu karagami tohumlarinda meydana gelen CH ve CY, SPSS
istatistik programi ile degerlendirilmistir. Yapilan istatistiksel analizleri sonucunda;
diisik CY’ne sahip sarigam tohumlarinda MAS’lerine bagl olarak CY’ne iliskin
p<0.05 o6nem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik oldugu bulunmustur.
Yiiksek CY’ne sahip sarigam tohumlarinda MAS’lerine bagli olarak hem CH’na hem
de CY’ne iliskin p<0.05 6nem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik oldugu
bulunmustur. Diisik CY’ne sahip Anadolu karagcami tohumlarinda ise sadece
MAS’lerinin uygulandigt zamana bagli olarak Anadolu karacami tohumlarinin
CY’ne iliskin p<0.05 6nem diizeyi ile anlamli bir istatistiksel farklilik oldugu
bulunmustur. CYyliksek olan Anadolu karagami tohumlarinda MAS’lerine bagh
olarak hem CH’na hem de CY’ne iliskin p<0.05 6nem diizeyi ile anlamli bir
istatistiksel farklilik oldugu bulunmustur. Ayrica kontrol grubu da dikkate alinarak
her bir MAS ve bu siddetin uygulandig1 zaman dilimlerine gore sarigam ve Anadolu
karagami tohumlarinda meydana gelen CH ve CY ’ne iliskin en yiiksek ve en diisiik

degerler verilmistir. Buna gore;

e Disiik CY’ne sahip saricam tohumlarinda sadece 450 mT ve 5 dk siireyle
uygulanan MAS’nde % 2.22 diizeyinde bir CH olmustur. CY olarak ise en
yiksek CY (% 18.8) 450 mT ve 5 dk siireyle uygulanan MAS’nde ve en
disik CY (% 2.2) ise 300 mT ve 15 dk siireyle uygulanan MAS’nde
gerceklesmistir. Ayrica kontrol grubundaki CH % 0.0 ve CY de % 2.2 olarak
gerceklesmistir.

e Yiksek CY’ne sahip sarigam tohumlarinda en yiiksek CH (% 20.0) 450
mT’lik ve 5 dk, ve en diisik CH ise 300 mT ve 5 dk siireyle uygulanan
MAS’lerinde gergeklesmistir. CY olarak ise en yiiksek CY (% 44.4) 450 mT
ve 5 dk siireyle uygulanan MAS’nde ve en diisik CY (% 8.8) ise 150 mT ve
10 dk siireyle uygulanan MAS’nde gerceklesmistir. Ayrica kontrol
grubundaki CH % 7.78 ve CY de % 20.0 olarak gergeklesmistir.
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e Diisiik CY’ne sahip Anadolu karagami tohumlarinda en yiiksek CH (% 10.0)
450 mT’lik ve 5 dk ve en disik CH (% 0.0) ise sirasiyla 150 mT, 10 ve 15
dk’larda, 300 mT ve 5 dk’da, 450 mT ve 10 ve 15 dk’larda uygulanan
MAS’lerinde ger¢eklesmistir. Ayrica kontrol grubundaki CH % 6.67 ve
CY’de % 12.2 olarak ger¢eklesmistir.

e Yiksek CY sahip Anadolu karagami tohumlarinda en yiikksek CH (% 45.56)
450 mT’lik ve 10 dk ve en diisiik CH (% 13.33) ise 300 mT ve 15 dk siireyle
uygulanan MAS’lerinde gergeklesmistir. CY olarak ise en yiiksek CY (%
65.5) 450 mT ve 5 dk siireyle uygulanan MAS’nde; en disik CY (% 24.4)
300 mT ve 15 dk siireyle uygulanan MAS’nde gerceklesmistir. Ayrica,
kontrol grubundaki CH % 42.2 ve CY de % 44.4 olarak gergeklesmistir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda; gerek CY diisiikk gereckse CY
yiikksek saricam ve Anadolu karagami tohumlarinin CH ve CY’ni artirmak ig¢in
ozellikle 5 dk siireyle 450 mT’lik MAS’nin uygulamasinin faydali olabilecegi
soylenebilir. Bununla birlikte; MA uygulamalarinin (siire, siddet vb) tohumdan
gelisen fidecik karakterleri ve gelisimi {lizerine etkisi ile olusan fideciklerin acik alan
kosullarina uyumu 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla, MA uygulamalarinin tohum,
fidecik, fidan ve arazi performansi asamalarini degerlendirebilecek uzun siireli

caligmalarin yiiriitiilmesi gerekmektedir.
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