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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MANYETIK ALANIN ETKIiSININ FISTIKCAMI (Pinus pinea L.) TOHUMLARININ
CIMLENMESI VE FIDAN GELISiMi UZERINDEKI ETKIiSi

Burcu BALABAN

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Prof. Dr. Erol KIRDAR
Kasim 2013, 69 sayfa

Agaglandirma calismalarinin biyolojik ve ekonomik ydnden basarili olmasi birgok kosula
baglhidir. Bu kosullardan en 6nemlileri hi¢ siiphesiz ki tohumun orijini ve tohumun kalitesi
yaninda fidan yetistirme teknikleri, iklim kosullari, agaglandirma sahasinin durumu, uygun
dikim tekniginin kullanimi, dikim zamani, toprak Ozellikleri gibi 06zellikleridir. Bu
arastirmada agaclandirmalarda basar1 orani yiliksek ¢ok daha giiclii fidan elde edebilmek
amaciyla manyetik alan etkisinin fistikcami1 tohumlarinin ¢imlenmesi ve fidan gelisimi
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amacla; 15, 30 ve 45 dakika stireyle fistikgami tohumlari
yaklagik 9,42 mT siddetinde manyetik alana maruz birakilmiglardir. Kontrol grubu ile
uygulanan 3 farkli manyetik alan islemine maruz birakilan tohumlar Bartin Universitesi
Serasinda Nisan ayinda ekilmis, tohumlardan gelisen fidanlar vejetasyon donemi sonunda
yastiklardan sokiilmiislerdir. Sokiilen fidanlarda fidan boyu (FB), kok bogazi ¢ap1 (KBC),
giirbiizliik degeri (FB / KBC), katlilik degeri (GKA / KKA), fidan taze ve kuru agirliklari, %

kok degeri, kok uzunlugu, fidan su yiizdesi tespit edilmis, elde edilen veriler 1s18inda



OZET (devam ediyor)

Arastirma sonucunda manyetik alan uygulamasinin tiir tohumlarinin ¢imlenmesi ve fidan
gelisiminde etkili oldugu bulunmustur. Kontrol islemine kiyasla oncelikle 45 dakika siireyle
manyetik alana maruz birakma islemi basta olmak {lizere manyetik alana maruz birakma
islemleri tohumlarin ¢imlenmesi, fidan boyu, kdk bogazi ¢api, fidan taze ve kuru agirliklari,

giirbiizliik degeri, kok uzunlugu tizerinde en iyi etkiyi yapmislardir.

Anahtar Sozciikler: Fistikcami; manyetik alan; bilylime; morfolojik 6zellikler; tohum.

Bilim Kodu: 502.01.02
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THE EFFECT OF MAGNETIC FIELD ON THE SEED GERMINATION AND
SEEDLING GROWTH IN STONE PINE (Pinus pinea L.)
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Department of Forest Engineering

Thesis Advisor: Prof. Dr. Erol KIRDAR
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The success of afforestation studies is economically and biologically related to a lot of
conditions. Most importants of these conditions, in besides seed source and seed quality, are
the seedling breeding tecniques, climate conditions, afforestation area, planting time and
planting technique and soil conditions. In this study, the effect of Magnetic Field on
germination and seedling growth in Pinus pinea was investigated in order to get stronger and
more succesfull seedlings in plantation area and then the seeds were exposed to magnetic field
with 9,4 mT for 15, 30 and 45 min. The seeds from control group and the other seeds exposed
to magnetic field for 15, 30 and 45 minutes were sowed on seed bed, in April, in the
Greenhouse of Bartin University. At the end of the growing season, all seeedlings were
uprooted from seed bed. Seedling height (SH), collar diameter (CD), stem fresh (StFW) and
dry weight (StDW), root fresh (RFW) and dry weight (RDW) were measured in the
laboratory of Sylviculture, after the all seedlings’ roots were cleaned slightly from soil. In
addition, sturdiness value, shoot-root ratio and seedling water percent were calculated by

using theirs’ formulas. According to data, if the treatments were effective on germination



ABSTRACT (continued)

and seedling growth was tested statistically by ANOVA at Statgraphics Packed Programme
and then, Duncan Test was also performed at 5% probability level to compare the means of

the tested parameters.

Finally, it was found that the application of magnetic field was effective on germination and
seedling growth. The application of magnetic field for 45 minutes had firstly the best effects
on seed germintion, seedling height, collar diameter, seedling fresh and dry weight, sturdiness
value, root lenght and also secondly the application of magnetic field for 30 minutes.

Key Words: Stone pine; magnetic field; growing; morphological proporties; seed.

Science Code: 502.01.02
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TESEKKUR

“Manyetik Alan Etkisinin Fistikgami Tohumlarinin Cimlenmesi Ve Fidan Gelisimi
Uzerindeki Etkisi” isimli bu ¢aligmanin hazirlanma siiresince deneyimlerini, destegini ve
ilgisini hi¢bir zaman esirgemeyen Saygideger Hocam ve Tez Danigsmanim Sayin Prof. Dr.
Erol KIRDAR’a yiirekten tesekkiirlerimi sunarim. Calismamin istatistiki agsamasinda degerli

bilgilerine basvurdugum Sayin Dog. Dr. Gokhan GUNDUZ’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez calismast boyunca Ozellikle biiro asamasinda destegini hi¢ eksik etmeyen sevgili

arkadasim Birol GUNAY a en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca oldugu gibi bu calismam siiresince de benden maddi—manevi destegini hig

bir zaman esirgemeyen sevgili anneme ve sevgili babama sonsuz tesekkiirler.

Burcu BALABAN
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BOLUM 1

GIRIS

Ulkemizin orman varlig1 21,7 milyon hektardir ve bu toplam ulke yiizélgimiiniin %27,6’sin1
olusturmaktadir. Toplam agag serveti 1,49 milyar m?® olan ve biyolojik ¢esitlilik bakimindan
oldukca zengin olan iilke orman kaynaklarimizin yarisin1 bozuk ve verimsiz nitelikli igne ve
genis yaprakli ormanlar olusturur. Mevcut ormanlarimizdan birim alanda elde edilen ortalama

servet (yillik cari hacim artimi, yillik eta vb) ise oldukga diisiiktiir (Anon. 2012).

Bu olumsuz durumlari ortadan kaldirmak ve bozuk nitelikli ormanlarin rehabilitesini
saglamak amaciyla bir taraftan agaclandirma ¢aligmalari devam ederken diger yandan da
mevcut nitelikli ormanlarin imar-ihya calismalari devam ettirilmektedir. Oyle ki ilke
topografik ve ekolojik kosullar1 da dikkate alindiginda uygun alanlar {izerinde gerceklesecek
cok amagh agaclandirma c¢alismalar1 ile ormanlarin arttirllmasma siddetle ihtiyag

duyulmaktadir (Anon. 2004).

Agaclandirma calismalarinin biyolojik ve ekonomik yonden basarili olmasi ise bircok kosula
baglidir. Bu kosullardan en 6nemlileri hig siiphesiz ki tohumun orijini ve tohumun Kkaliteli,
ustin yetenekli olmasidir. Ayrica; yetisme ortami sartlari, arazi hazirligi, uygun dikim
tekniginin kullanimi, dikim zamani, tohumlarin toplanmasi, toprak o6zellikleri gibi saha igi
ozellikler de dénem tasimaktadir (Urgeng 1998). Tiim bunlara ek olarak; agaclandirmada
kullanilan fidanlarin dikim sonrasindaki basar1 diizeyleri de iizerinde durulmasi gereken
onemli bir konudur. Fidanlik ¢alisanlar ¢iplak koklii fidanlarin morfolojik karakteristikleri ve
fizyolojik giiclinii kontrol altinda tutabilmek ve fidanlarin uygun bir sekilde giiclendirilmesi
icin sulama, gubreleme, repikaj, kok kesimi, tohum ekim siklig1 gibi kiiltir metodlar
kullanmaktadirlar. Bu islemler; Fidan Boyu, Kok Bogaz Capi, Govde/Kok Orani ve fidanin
fizyolojik giicii lizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu sebeple fidanlikta yapilan bu teknik
caligmalar uygun ve dogru olarak yapilirsa agaglandirmadaki basar1 olumlu yonde, yanlis

yapilirsa olumsuz yonde etkilenmektedir (Tolay 1986).



Agaclandirma islemlerinde kullanilan tiirlerin se¢ciminde bir baska en Onemli husus
agaclandirilacak bélgenin sosyo-ekonomik durumudur. Ozellikle orman-halk iliskileri, orman
koylerine katki saglanmast ve orman kaynaklarinda katilimcilik ve stirdiiriilebilirlik
ilkelerinin devamlilig1 agisindan katkida bulunacak tiirlerimizden biri de asli orman agag
tirlerimizden olan Fistikgami (Pinus pinea L.) dir. Tiirkiye ormanlarinin 33742 hektarini saf
ve karigik halde mescere olusturan dogal fistikgcami ormanlaridir. Agaclandirma ¢aligmalari
ile tesis edilen toplam fistikgcami alani 591497 hektardir. Bu alanin 884 hektar1 kumul
agaclandirmalarina ait bulunmaktadir (Anon. 2006). Fistikcamu yetistirildigi yorelerde kirsal
kalkinmaya 6nemli Olgiilerde katkida bulunmasi ve orman halk iligkilerini iyilestirmesi
acisindan, gerek Orman Bakanligi kuruluslari gerekse Ozel tesebbiis tarafindan yapilan
agaclandirmalarda oldukca 6nem verilen bir tlrdir. Fistikgami 6zellikle ekonomik degeri
yuksek olan ve ihracat agirlikli degerlendirilen tohumlari nedeniyle, uygun yetisme ortami
bulunan Ege, Marmara ve Akdeniz bdlgelerinin baz1 yorelerinin agaglandirmalarinda tercih
edilmektedir. Ozellikle Bat1 Anadolu fistikcaminin yayilist ve 6zel isletmeciligi agisindan da
¢cok uygun bir konumdadir. Orman Genel Midirligii kayitlarina gore Tiirkiye’de ortalama
6000-8000 ton/y1l kabuklu fistik, 1200-1600 ton/ y1l i¢ fistik tiretilmektedir (Anon. 2006)

Camfistigiin diinya pazarindaki konumuna bakildiginda ise, yillik global siiriim miktarinin
yaklasik olarak 20-25.000 ton civarinda oldugu goriilmektedir. Bu pazarda, 10.000 tonluk
uretim ile Cin Halk Cumbhuriyeti ilk sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla Pakistan-Afganistan
5.000 ton, Ispanya 3.000 ton, Tiirkiye 1.200 ton, Portekiz 800 ton ve Italya 400 ton ile takip
etmektedir (Bilgin 1999). Yine Bilgin tarafindan belirtildigine gore; Akdeniz tlkelerinin ¢ok
az miktarda pazara siirim yaptigi Tirk orijinli olarak taninan fistikgamlarindan Turkiye,
Ispanya, Italya orijinli Urlinler Pakistan, Afganistan ve Cin orijinlilerine kiyasla fiyat ve kalite
bakimindan daha degerlidir. Akdeniz orijinli fistikgamu iiretici iilkelerinin en basinda ispanya,
Portekiz, italya ve Tiirkiye gelmektedir. Kuzey Afrika tilkeleri ise artan oranlarda bu Gretimin
icinde yer almaya baglamislar ve bu iilkelerin basinda da 6zellikle Tunus, Cezayir ve Fas yer

almaktadir (Bilgin 2001).



1.1 FISTIKCAMI HAKKINDA GENEL BiLGILER

Fistikgami iilkemizin 6nemli dogal tlrlerinden birisidir. Bu onem tiirtin gida olarak
yararlanilan tohumu basta olmak {iizere, iilkemize sagladigi ekonomik faydalar ve olusturdugu
ormanlarin insanlara sundugu kollektif-kiiltiirel ve sosyopolitik yararlarindan da ileri
gelmektedir. Bu denli 6nemli bir tiir olmasindan dolayi, Fistikgami bugiine kadar birgok

arastirmaci ve bilim adamina konu olmustur.

1.1.1 Fistikcaminin Biyolojisi

Fisttkcami1 15-25 m boylarinda olup tepe yapisi gencken yuvarlak yaslaninca semsiye
seklindedir. Bu tepe yapisi nedeniyle diger cam tiirlerinden kolayca ayirt edilebilmektedir
(Dogu 1993). Govdesi diizgiin yapidadir ve derin ¢atlakli gri kirmizimsi renkte kalin kab bir
kabuga sahiptir. Reginesiz tomurcuklar 7-20 mm biiyikligiinde yumurta seklinde ve sivridir.
Tomurcuk pullarinin uglart geriye dogru kivrilmistir. Geng siirgiinler dnceleri koyu yesil

sonralar1 sarimtirak kahverengidir (Kayacik 1980; Ansin ve Ozkan 1993; Yaltirik 1993).

Tur, bir cinsli, bir evciklidir. Tohum diger ¢am tiirlerine kiyasla farkli olup, 1,5-2 cm

buyukliikte, iri, kanat ¢ok ince kalmis, yani kdrelmistir (Ansin ve Ozkan 1993; Yaltirik 1993).

Igne yapraklar 10-20 cm uzunlugunda parlak, batict sivri uglu ve kenarlar1 disli olup, agik
yesil renktedir. i§ne yapraklarinin dip kisimlarmi &rten kin olduk¢a uzun,10-12 mm, agik sart
esmer renktedir. Yapraklarin her iki yiiziinde stoma ¢izgisi vardir ve 2-4 yil aga¢ iizerinde
kalabilir. Erkek cigekler uzun ve silindir seklindedir. Terminal durumlu disi ¢igekler teker

teker, bazen de 2-3 adedi bir arada bulunmaktadir (Bilgin 2008).

Fistikgamlar1 13-15 yasina geldiklerinde kozalak tutmaya baglarlar, ancak ekonomik anlamda
degerlenen kozalaklar agag 20-25 yaslarindayken olusan kozalaklardir. Kozalak verimi 60-
100 yaslarinda maksimuma ulasir. Fistikcami kozalaklar1 8-12 cm uzunlugunda 5-11 cm
genisliginde, ¢ok kisa sapli olan slirgiine oturmus gibidir. Kozalaklar olgunlagsmasini {i¢ yilda
tamamlamaktadir. Kozalaklar ilk vejetasyon mevsimi sonunda ceviz biiylikliiglinde yesil
renkli, olgunlagma siirecinin sonunda parlak kirmizimtirak bir renk almaktadir. Kozalaklar

olgunlastiklar1 yil veya bir sonraki yil agilmaktadir. Oval ve simetrik bir bicimde olan



kozalagin pullar parlak kahverengindedir (Bilgin 2008). Kozalak agirlig1 100-400 gr arasinda
degismektedir.

Fistikcaminin kok sistemi, toprak Ozellikleri uygunsa, derine inen kazik kok olusturur. Bu
nedenle, hem koklerinin derine inmesi hem de genis bir tepe yapisi oldugundan deniz
riizgarlarina kars1 dayaniklidir. 8 yasindaki fistikcaminin 460 cm kok yaptigr ol¢tilmiistiir
(Ansin ve Ozkan 1993; Yaltirik 1993; Kilci vd. 2000).

Diri odunu olduk¢a genis, sarimtirak-beyaz renkli ve 6z odunu kirmizi kahverengidir. Sert
odunlu camlar (diploxylon) grubuna girmektedir. Bu tiiriin tohumlar1 gayet ince, parmaklar
arasinda kirilabilen bir kiiltiivar1 (Pinus pinea cv.‘Fragilis’ Du Hamel) da bulunmaktadir
(Ansin ve Ozkan 1993; Yaltirik 1993; URL-2, 2012).

1.1.2 Yetisme Ortamu istekleri

Fistikcami, Akdeniz ikliminin goriildiigli bolgelerde dogal olarak yetismektedir. Ciinkii
Akdeniz ikliminin goriildiigii yerlerde lokal olarak daha fazla yagis olmakta, yillik ortalama
sicakliklart 11,4-18,7 °C degerleri arasinda degismekte, yillik ortalama yagis 635,7 mm
(Canakkale)-1288,1 mm (Manavgat) arasinda olmakta ve bagil nem %58 (Katranci, Helvaci)-
%80,8 (Bartin) arasinda bulunmakta bu sartlar da Fistikgami gelisimi i¢in son derece uygun

sartlar olmaktadir (Kilcr vd. 2006).

Buna karsin Gilineydogu Anadolu’da yapilan bir arastirmanin 7 yillik sonuglarina gore;
fisttkcam1 yillik yagis miktart 400mm’den az olan yar1 kurak bolgeler i¢in de Gnerilmistir
(Gezer ve Aslan 1980; Aslan 1991). Akgiil ve Yilmaz (1989) ise fistikgaminin kullanilacagi
agaclandirma sahalarinda agaglarin normal ve istenilen sekilde gelisebilmesi igin en az 700
mm yillik ortalama yagisin olmasi gerektigini ve buna ek olarak, turun derin topraklarda daha

1yi gelistigini, sik1 ve s1§ topraklarda istenilen verimi veremedigini belirtmislerdir.

Toprak kosullar1 bakimindansa fistikgami, gevsek, serin kumlu topraklari sevmekte; fazla
killi, alt tabakasi 1slak veya zaman zaman su altinda kalan topraklardan sakinmaktadir (Firat

1943).



1.1.3 Fistikcaminin Yayihis Alanlari

1.1.3.1 Dunya’da Fistikcami Yayilis Alanlar

Fistikgami diinya {izerinde 620.000 ha alana sahiptir. Bu dogal yayilisin %751 Ispanya’da,
9’u Turkiye’de, %51 1talya’da bulunmakta ve geriye kalan1 Yunanistan, Lubnan, Fransa,
Yugoslavya, Arnavutluk ve diger Kuzey Afrika iilkelerinden (Misir hari¢) Suriye’ye kadar
uzanmaktadir (Firat 1943; URL-2, 2012).

1.1.3.2 Tiirkiye’deki Fistikcaminin Dogal Yayilis Alanlar:

Fisttkcami iilkemizde yaygin olarak Ege, Akdeniz ve kismen Giineydogu Anadolu
Bolgelerimizde dogal olarak bulunur ve 46.490 hektarlik bir alam1 kaplar. Bunun 33.990
ha’min kapaliligi 0,4 ve altinda oldugu icin verimden diigmiis saf mescere olarak kabul
edilmektedir. Ulkemizde genel olarak deniz seviyesinden 860 metreye kadar ¢ikt1§1 ve deniz

kiyisindan 40-70 km kadar igerilere sokuldugu bildirilmektedir (Firat 1943; URL-2, 2012).

Ulkemizde Bergama-Kozak Yaylasi’'nda ve Aydin-Mazon b6lgesinde biiyiik mescereler kuran
fisttkcami, Karadeniz Bolgesinde Trabzon-Kalenema Vadisi’nde, Bartin-Cakraz’da ve Artvin-
Coruh Vadisi’nde de bulunur. Marmara Bolgesi’ndeki yayilist ise, Marmara, Gemlik, Kumla,

Armutlu ve Canakkale yorelerindedir.

Fistikgam1 agirlikli olarak kizilgam ile karigim yapmakla birlikte, Anadolu Karagami (Pinus
nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe), Halepgami (Pinus halepensis) ve bazi genis
yaprakli tiirlerlerden 6zelikle mese tiirleri (Quercus spp.) ile karisim yapabilmektedir (Anon.
2006).

1.1.4 Fistikcamindan Yararlanma Olanaklari

Fistikgaminin kullanilan kisimlart tohumu, odunu, kabugu, kozalagi ve recinesidir. Halk
arasinda ¢amfistigi olarak adlandirilan tohumu besin maddesi bakimidan zengin olup,
agirlikli olarak gida sanayisinde kullanilmaktadir. Fistikgaminin odunu diger bazi ¢am tiirleri

gibi teknolojik 6zellikleri bakimindan fazla degerli degildir.



Fistikgami ayn1 zamanda giizel bir park agacidir. Kumul alanlarinin stabilizasyonunda, riizgar
perdesi tesislerinde ve toprak koruma amagli agaclandirmalarda gordiigii islevler nedeniyle de

basartyla kullanilan bir tiirdiir (Yaltirik 1993; Ansin 1993).

Diger ¢am tiirleri gibi fistikcamindan da regine Uretilmektedir. Ana hedefin meyve Uretimi
oldugu durumlarda genglestirme Oncesi 5 yil i¢in regine iiretimi miimkiindiir. Aga¢ basina 5
yilda 1,5-2 kg/y1l regine alinabilmektedir. Recinesi pek kaliteli olmasa da kimya sanayisinde

katki, boya sanayisinde ¢6ziicii madde olarak kullanilmaktadir.

Fistikgami1 kabuklar1 tanence de zengindir. Kabuklar1 %20-30 tanen ihtiva etmektedir. Son
hasilat olarak odun istihsali esnasinda degerlendirilmelidir (Yahyaoglu vd. 2011). Odunundan
Ispanya’da travers, maden diregi, ambalaj sandig1 imal edilmekte ve ayrica deniz insaatinda

kullanilmaktadir.

Italya’da ise fistikgamindan regine, terebentin ve kabugundan da tanen elde edilmektedir (Hus
1954).



BOLUM 2

LITERATUR

Bazi Cin kaynaklarina gére manyetizmanin yaklasik olarak M.O. 2000 yillarinda bilindigi
anlagilmaktadir. M.O. 700 yillarinda eski Yunanlilar bir kehribar parcasmin siirtiinmeyle
elektriklenip saman pargalarin1 ve tiiyleri ¢ektigini fark etmislerdi. Dogal manyetik (Fe3Oj)
pargalarinin demir parcalarn tarafindan c¢ekilmesinden dolayr da manyetik kuvvetin varligi
biliniyordu. Elektrik adi, kehribarin Yunanca electron adindan, manyetik adi da manyetitin

bulundugu magnesia ‘Manisa’ bolgesinin adindan gelmektedir (Serway 1996).

Elektrik ve manyetizma arasindaki iligski, 1819 yilinda Danimarkali bilim adami Hans
Oersted’in bir gosteri deneyi sirasinda {izerinden elektrik akimi gegen bir telin, yakininda
duran bir pusula ignesini saptirdigini fark etmesiyle kesfedilmistir. Ayni bulusun 1802 yilinda
bir italyan hukuk¢u, Gian Dominico Romognosi tarafindan yaymlandigi, fakat makale saygin

bir dergi yerine gazetede yayinlandigi i¢in 6nem verilmedigi de bilinmektedir (Serway 1996).

Elektromanyetik dalga kaynaklari, dogal ve dogal olmayan elektromanyetik dalgalar seklinde
ikiye ayrilir. Dogal elektromanyetik kaynaklar, giines 15181, baz1 uzak yildizlar ve atmosferik
desarj (yildirim)’ dir. Dogal olmayan elektromanyetik dalga kaynaklari ise, elektrik akimi
tasiyan yer alt1 ve yer lstl elektrik hatlari, yliksek gerilim hatlari, trafo ve trafo merkezleri,
elektrikli ev aletleri, TV ve bilgisayar, radyo ve televizyon vericileri, telsiz haberlesme
sistemleri, GSM baz istasyonlar1 ve GSM telefon cihazlari, tip alaninda kullanilan aletler,

fllioresan ve halojen lambalar’ dir (Hoong 2003).

Bu elektromanyetik dalgalar canli organizmalar1 dogrudan ya da dolayli yoldan
etkilemektedirler. Ozellikle teknolojinin gelismesiyle ortaya c¢ikan elektrikli aletler,
hayatimizi kolaylastirmalarinin  yan1  sira olumsuz olarak da bizi etkilemektedir.
Elektromanyetik alanlarin neden oldugu hastaliklarin basinda bas agrisi, halsizlik, mide

bulantisi, kanser ve kromozom anormallikleri gelmektedir (Stagg vd. 2001; Zook vd. 2001).



Elektromanyetik alanlarin bu denli olumsuz etkilerine karsin siddetine, frekansina, maruz
kalma siiresine, organizma tipine ve incelenen biyolojik sistemin farkliligina bagl olarak bazi
durumlarda tohum kalitesini arttirma, fidan biiylimesini arttirma ve iiriin verimini arttirma
amaclh olumlu yonde etkilerinin oldugu da kesfedilmistir (Pietruszewski 1993; Ahmet 2003;
Aarholt vd. 1981; Goodman vd. 1995; Blank ve Goodman 1997; Miyakoshi vd. 1997,
Belyavskaya 2004).

Arastirmalar 1960 yilindan sonra yogunluk kazanmis olsa da daha Oncelerden de yapilan
birka¢ arastirma bulunmaktadir. Manyetik alan uygulamalar1 ile ilgili olarak diinyada ve

iilkemizde yapilan yayinlarin bir boliimiiniin 6zeti su sekildedir.

1912 yilinda Townsend tarafindan, manyetik ve manyetik alan uygulamalarinin hiicrelerdeki

dipollerin polarizasyonu ve iyonlarin aktivasyonu {izerine etkili oldugu belirtilmistir.

Cakmak’in tezinde Nelson’a atfen belirtilmistir ki (2006); tohumlar1 uyarmak i¢in diisiik
siddette kisa siireli elektrik dalgalar1 uygulamis ve bitki biiylimesinin kontrol bitkilerine
kiyasla 9%20-45 oraninda hizlandigini goézlemlemistir. Ayni1 arastirmaci tarafindan benzer

sonuclar kili¢ ¢icegi bulblarinda ve patates yumrularinda da gozlenmistir.

Yapilan bir bagka caligmada ise aktif olarak bliyliyen koklerin manyetik akimin yiiksek
oldugu bolgeden diisiik oldugu boélgeye dogru kivrildigini goézlemlemistir (Penuelas vd.
2004).

1960’11 y1llarda Murr, manyetik alanlarin bazi bitkiler tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
kontrolli laboratuvar deneyleri yapmistir. Murr, bir arastirmasinda, iki aliminyum tel
diizenegi arasinda bir elektrik alan1 olusturmus, ig¢inde kopek disi fideleri (Dactylis
glomerata) yetistirdigi saksinin altina bir elektrotu ve bitkinin tepe noktasindan 10 cm kadar
yiiksekteki ikinci bir noktaya havada asili olacak sekilde diger elektrotu yerlestirmistir.
Olusturdugu bu diizenekle, elektrotlarin bagli oldugu gii¢ kaynagindan degisik voltajlarda
akim vererek olusan alanlarin bitki {izerindeki etkilerini arastirmistir. Elektrik alanin siirekli
uygulanmas1 sonucunda fidelerin yaprak uclarinda kahverengi yaniklar gézlemis ve bitkide
mineral yetmezligine benzer semptomlar tespit etmistir. Yanan yaprak ucu bolgesi ile
yapragin dip kismi arasinda koyu yesil bir kisim ortaya ¢ikmistir. Murr, yapraktaki hasarin

elektrik alan etkisiyle iyonize tuzlarin yaprak ucuna go¢ etmesinden kaynakli oldugunu ileri



siirmiis ve bunu dogrulamak icin ilave deneyler yapmistir. S6z konusu ilave deneylerde;
Dactylus fidelerini 30, 50 ve 75 kV/m manyetik alanlara maruz birakmis ve 2, 3, 4 ve 5.
haftalarda kesitler alarak kutle spektrometresi ve mikrokeldal yontemi ile element analizi
yapmistir. Fakat analiz sonuglari onun hipozetinin tersi yoniinde olan bir sonucu meydana
cikarmistir. Manyetik alana maruz kalan fidelerde fosfat, azot, kalsiyum, potasyum ve
magnezyum miktarlart hicbir 6nemli degisim gdstermezken demir, ¢inko ve aliiminyum
mikro elementlerinin miktar1 alan siddeti arttik¢a ona paralel olarak artmigtir. Boylece Murr,
yanik hasarinin iyonize tuzlarin yer degistirmesinden degil, alana maruz kalan fidelerin
yaprak uglarinda demir, ¢inko ve aliiminyum elementlerinin artisinin solunumda rol alan
metal gruplu enzimlerin (sitokromlar) aktivitesini artirmasindan, bunun da doku hasarina

oncliliik etmesinden kaynakli oldugu sonucuna varmustir.

Ayrica Murr (1965), yaptig1 bir bagka calismasinda daha onceki caligmalarinin aksine st
elektrotu negatif alt elektrotu pozitif yaparak olusturdugu alanda fidelerin biiylimelerini
incelemistir. Diisiik elektrik alanina maruz birakilan bitkilerde, biiylimenin arttig1 gozlenirken
belli bir diizeyin {izerindeki gii¢lii elektrik alanina maruz birakilan bitkilerde hasar tespit
etmistir. Orta siddette elektrik alanina maruz birakilan bitkilerin yapraklarinda epidermal
bozulma goriilmiis fakat bu durum g¢ok Onemli bir hasara yol agmamistir. Solunum ise
hizlanmis ve bunun neticesinde biiyiimeye tesvik olmustur. Elektrik alan siddeti arttikga
bliylimeyi tesvik edici etki, yerini enzim toksisitesine (solunum enzimleri) ve yaprak

dokusunun 6liimiiyle sonuglanan 6nemli epidermal hasara birakmistir.

Kozhevnikova ve Stank (1966) alternatif akimla ilgili yaptiklar1 deneylerde, akim
uygulamasinin  hububat verimini %10-20 oraninda arttirdigin1  belirlemislerdir. Aymi
arastirmacilar tohumlar1 2-4 kV/cm manyetik alanda 30 sn—60 dk arasinda degisen siirelerde
uyguladiktan ve tohumlar1 10-17 giin beklettikten sonra ekim yapmuislar, bitkiler olgunlasinca
bitkilerdeki klorofil miktarinin kontrol bitkilerine nazaran %86, karotinoid miktarinin ise %50

oraninda arttigini gézlemlemislerdir (URL-3, 2013).

Lazarenko ve Gorbanevskaya 1966 yilinda yaptiklari bir ¢alisma ile manyetik uygulama
yapilan topraklara dikilen bitkilerde sonradan kazanilan 6zelliklerin {iglincli nesile kadar
aktarildigint gozlemlemistir. Yine ayni aragtirmacilar elektrik akimi etkisi altinda farkli

cinsiyetlere sahip kenevir bitkilerinin sayisal oranlarin1 kontrol gruplarindakiler ile



karsilagtirmis ve bitki dokularindaki oksidatif isleyis hizindaki azalma ile ilgili olarak disi
bireylerde %20-25 oraninda bir artis oldugunu gézlemlemistir (URL-2, 2012).

Cakmak’in tezinde Nelson’a atfen belirtilmistir ki (2006); Lazarenko ve Gorbanevskaya
(URL-2, 2012) manyetik alana maruz birakilan seker kamis1 bitkilerinde iiriin verimi ve seker
iceriginin arttigini, bununla birlikte negatif elektrota yakin bolgelerde bulunan seker kamist
bitkilerinde seker igeriklerinin daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Domateste ise Uriin
verimi %10-20 oraninda artis gostermis, meyvenin kimyasal kompozisyonunda degisiklikler
olmustur. Bu bitkiler kontrol bitkileri ile kiyaslandiklarinda ise klorofil igeriklerinin daha
yiiksek oldugu sonucu elde edilmistir. Ayni arastirmada, misir bitkilerinin vejetasyon
periyodu boyunca kontrol bitkilerine kiyasla iki kat daha yliksek miktarda nitrojen absorbe
ettigi ve misir bitkisinin terleme hizinin kontrol bitkilerine kiyasla 6zellikle aksam saatlerinde

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

1968 yilinda Flaumenbaum elma piiresine elektroplazmozis olarak adlandirilan yiiksek
voltajla manyetik uygulama yapmis ve 06z suyu veriminde %10-12 oraninda artis

g6zlemlemistir (Flaumenbaum 1968).

Sidaway ve Asprey tarafindan yapilan bir ¢alismada; 5-10 kV/m manyetik alan uygulanan

bitkilerde solunum hizinin arttig1 belirlenmistir (Sidaway ve Asprey 1968).

Patates bitkisi lizerine manyetik alanin etkisinin arastirildigi bir bagka arastirmada ise
manyetik alanin kok uzunlugu, yumru olusumu ve kok agirliklar iizerine olumlu etkilerinin

oldugu saptanmistir (Pittman 1972).

1973 yilinda Bachman ve Reichmanis tarafindan yapilan ¢alismalarda, arpa fidelerinde pozitif
elektrot havaya asili ve negatif elektrot bitkiye bagli iken uygulanan 40 kV/m’lik manyetik
alanin yaprakta herhangi bir hasar olusturmadigi gozlenmistir. Ancak manyetik alanin siddeti
250 kV/m’ye cikarildiginda 10 sn sonra ug¢ kisimlarda, 2 dakika sonra 0,8 mm asagida ve 1
saat sonra 2 mm asagidaki kisimlarda hasar olusmustur. Bu arastirmacilar, karanlik odada
mikroskop kullanarak yaptiklari gozlemlerde yaprak uglarinin etrafinda manyetik alan
uygulama esnasinda simsek ¢akmasina benzeyen 1sik parlamalar1 gézlemledikleri i¢in hasarin

yaprak ile hava arasindaki elektrik desarjindan kaynaklandig1 sonucuna varmislardir.
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Uygun dozlarda kullanilan elektromanyetik alanin besinlerin emilimini ve sindirimini
arttirdig1 (Kavi 1977), fotosentez aktivitesini destekledigi (Lebedev vd. 1977) de elde edilen

sonuglar arasindadir.

Farkli dozlarda elektromanyetik alanlara maruz kalan tohumlarin ¢imlenmesi sirasinda
karboksidismutaz, amilaz ve nitrat rediiktaz enzimlerinin aktivitelerinde degisimler meydana

geldigi rapor edilmistir (Akoyonoglou 1964; Lebedev vd. 1975; Bhatnagar vd. 1978).

1983 yilinda yapilan bir calismada Escherichia coli hicreleri ve maya Kkdltarleri kisa
stireligine yiiksek voltajli elektrik akimina maruz birakilmig ve hiicre canliliginda azalma

oldugu gozlenmistir (Hulsheger vd. 1983).

Yapilan bir ¢alismada muisir bitkisinin koklerine 5000 gauss manyetik alan uygulamasi

sonunda kontrole gore %25 daha fazla kok biiyiimesi oldugu gosterilmistir (Kato 1988).

Cin’de yapilan bir arastirma neticesinde, manyetik sulama suyu kullanilarak yapilan sulama

ile bitki yapraklarinin klorofil i¢eriklerinin yiikseldigi saptanmistir (Tian vd. 1989).

Alexander ve Doijode’nin (1995) yaptig1 bir calismada sogan ve piring bitkileri 12 saat
siireyle zayif manyetik alana maruz birakilmis bunun sonucunda fidan taze agirligi, fidan kuru

agirligr ve kok uzunluklari tizerinde artis gozlenmistir.

Yapilan bagka ¢aligmalarda ise manyetik alanin, domateste fide boyunu (Amaya vd. 1996) ve
domateste fide biiyiimesini (Torres vd. 1999) artirdig1 belirlenmistir. Manyetik alanin bitki
biliylimesi iizerine etkisi hormon, 6zellikle oksin, sitokinin ve gibberellin metabolizmasina
etkisinden kaynaklanabilmektedir (Esitken 2003). Bitkilerde sitokininlerin en 6nemli etkisi
hiicre bolinmesini, oksin ve gibberellinlerin en dnemli etkisi de hiicre uzamasini artirmasidir
(Jansen 1982; Arteca 1996).

Martinez vd. (2002), bugday ile yaptiklari bir arastirmada farkli manyetik alan siddetleri

kullanmislar ve manyetik alan siddetlerinin artisina paralel olarak bitki boylarinda ve bitki

agirliklarinda artis oldugunu saptamislardir.
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AS 508 ve Nantio aycicegi ¢esitleri ile yapilan bir ¢calismada ise, 96. saatte 1, 3 ve 9 kez
manyetik alan uygulamalarinda kok uzunlugu artiglarina rastlanmistir (Oldagay 2002).

Dardeniz ve Tayyar (2007), Cardinal tiziim ¢esidinin yillik dallarina 5, 10, 15, 20 ve 25
dakikalik siirelerde uygulanan 50 Hz 0,15 mT’lik disiik frekansli elektromanyetik alanin,
kalemlerin vejetatif gelisimi lizerindeki etkileri konulu bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismaya
ait iki yillik ortalamalar géz oniinde tutuldugunda, Cardinal iiziim ¢esidinin yillik dallarina
uygulanan 0,15 mT’lik elektromanyetik alanin gelisme giicii, koklenme yiizdesi, kok gelisim
dizeyi, kok agirhgi, siirgiin uzunlugu, bogum sayisi, ortalama bogum uzunlugu ve
slrglintkok agirligi parametreleri Uzerinde %5 diizeyinde ©nemli oldugu sonucuna

varmiglardir.

Yapilan diger calismalarda aycicegi, tahil ve soya gibi ¢esitli bitkilerde verimin manyetik
alandan olumlu bir sekilde etkilendigi ortaya konmustur (Ws vd. 1991; Phirke vd. 1996).
Farkl1 siddetlerdeki manyetik alan uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi, {iriin verimi, solunum
orani, sicaklik kaybi, tohumdaki kimyasal degisiklikler ve fide gelisim 6zellikleri iizerine
etkileri inceleme konusu olmustur. Degisik bitkilerde yapilan manyetik alan ¢alismalarinda,
kontrole gore ¢imlenme yiizdelerinde bir artis oldugu saptanmistir (Lebedev vd. 1975;
Gubbels 1982; Atak vd. 2000).

Stenz vd. (1997) tere (Lepidium sativum) koklerini zayif manyetik alana maruz birakmis ve
bdylece bitkilerde kok blyumesinin hizlandigim1 ve statosit yapilariin degistigini

gozlemlemiglerdir.

Moon ve Chung, 15, 30, 45, 60 sn siireler ile farkli domates tohum gruplarina 4-12 kV/cm
manyetik alan ve 3-1000 gauss manyetik alan uygulamis ve sonrasinda kontrol gruplar ile
karsilagtirdiklarinda iki uygulamada da ¢imlenme oraninin 1,1-2,8 kat arttigini
belirlemislerdir. Ancak 12 kV/cm manyetik alaninin 60sn’den sonra ¢imlenmeyi olumsuz

yonde etkiledigi gortilmiistiir (Moon ve Chung 2000).

Yine ¢esitli bitkiler iizerinde yapilan ¢alismalarda da manyetik alanin ¢imlenmeyi arttirdig

sonucuna varilmigtir (Carbonell vd. 2000; Oldagay 2002).
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Cakmak’in tezinde Nelson’a atfen belirtilmistir ki (2006); manyetizma ve ses uygulamalari

bitkilerin gelisimini biiyiik oranda arttirabilmektedir.

Manyetik alanin, elektro-kiiltiir olarak bilinen baska bir kullanim teknigi ile bitkilerin biiylime
hizin1 ve irlin verimini arttirmak, {riin kalitesini gelistirebilmek miimkiindiir. Ayrica bu
teknoloji ile bitkileri hastaliklardan, zararli boceklerden korumak ve donma hasarini

minimuma indirmek de potansiyel olarak mimkindir (URL-1, 2000).

Yiiksek frekansli manyetik alan uygulamasi ile yash veya zor ¢imlenebilen tohumlarin
cimlenmesini hizlandirmak miimkiindiir. Bu uygulama sonrasinda tohumlarda nisasta ve seker
miktar1 artar ve albumin miktar1 degisir. Uygulamali tohumlar kontrol bitkilerine nazaran
daha erken cimlenir. Yiiksek frekansh elektrostatik alanlar, meyve ve sebzelerin yapisindaki
enzim aktivitelerini artirmak veya azaltmak ic¢in kullanilabilir. Béylece sebze ve meyvelerin
olgunlagsmasi hizlandirilabilir veya yavaglatilabilir. Hatta manyetik alana maruz birakilan ve
negatif kutba yakin tohumlarda ¢imlenme orani pozitif kutba yakin olan tohumlara nazaran

daha yuksektir (URL-1, 2000).

Elektrik akiminin etkisi ¢imlenme orani diisiik olan tohumlarda daha yiiksektir. Fidelerin
metabolizmasi hizlanir, solunum ve hidrolitik enzim aktivitesi pek cok bitki turinde artar
(Kocagaligkan 1989; Kocagaliskan 1990; URL-1, 2000).

Lazarenko ve Gorbanevskaya (URL-2, 2012) farkli tohumlara elektrik akimi uygulamis ve
elektrik akimi uygulamasindan sonra tohumlarda ¢imlenme oraninda ve dzellikle ¢imlenme
kapasitesinde bir artis gdzlemlemislerdir. Ozellikle negatif elektrota bagli olan tohumlarda
olumlu gelisme goriiliirken pozitif elektrota yerlestirilen bitkilerde iiriin veriminin daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Siirekli manyetik alana maruz birakilan misir tohumlarmin kontrol
gruplarina nazaran daha hizli gelistigi ve iiriin veriminin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Manyetik alan i¢inde pozitif elektrota yakin olan veya manyetik alan icerisinde giiney kutba

yakin olan yesil domatesin daha hizli olgunlasti§i gézlemlenmistir.

Havug (Knorr vd. 1994), seker pancar1 (Bouzrara ve Vorobiev 2000) ve Gzim meyvelerinden
(Eshtiaghi ve Knorr 2000, 2002) daha fazla 6z suyu elde etmek igin yiiksek voltajli manyetik
alan uygulamasmin olumlu sonu¢ verdigini de manyetik alan ¢alismalar1 konusunda elde

edilen sonuclar icinde yer almaktadr.
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Li ve Yang (1996) yaptiklar1 arastirmada, 60 dakika 0,2 mT’lik bir EMA uygulamasinin
Phaseolus aureus Roxb. bitkisinin ¢imlenen tohumlarinda ATP igeriginin arttigini tespit

etmislerdir.

Bakla ile yapilan bir ¢alismada, farkli dozlardaki elektromanyetik alan uygulamalarinin kok
uclarindan alinan hiicrelerdeki kromozom veya kromatid kirilmalarina neden olmadigi ancak
kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda kok meristemlerindeki hiicrelerde profaz safhasinin

uzadig1 saptanmistir (Rapley vd. 1998).

Misir ile yapilan bir arastirmada, kontrole kiyasla 10 dakikalik 0.15 mT’lik manyetik alan
uygulanan misirlarda ¢gimlenmeden yiiksek deger elde edilmistir (Aladjadjiyan 2002).

2002 yilinda Esitken tarafindan yapilan bir ¢alismada, manyetik alanin serada yetistirilen
cilekler tizerindeki etkileri arastirilmistir. Calismaya gore; Camarosa cilek ¢esidi bitkilerinin
30 cm kadar iizerinden ¢iplak elektrik teli gegirilmesi ile olusturulan elektromanyetik alanda,
cileklere yaklasik 0,0054T°lik elektrik verilmistir. Olusturulan manyetik alan erken
ciceklenmeyi uyarici etki yapmis, bitkilerin biiylimesi ve gelismesini olumlu yonde etkilemis
ve Zn hari¢ iyon birikimini artirmistir. Kapali ve korunmus olan seralarda yapilan
yetistiricilikte bitkilerin iizerinde manyetik alan olusturularak ¢ilek yetistiriciliginde

erkencilik ve verimlilik saglanabilecegi rapor edilmistir (Esitken 2002).

2005 yilinda yapilan bir ¢alismada degisik tiirlerdeki patates tohumlarna farkli siirelerde
4000kV/m manyetik alan uygulanmis ve uygulama sonrasinda dikilen patates yumrularinin
miktarinin artmasi, iirtin verimi ve bitki biiylimesinin degisimi iizerine pozitif etkiye sahip

oldugu gézlenmistir (Cramariuc vd. 2005).

Roman vd. (2005), kisa siireli de olsa yiiksek siddetteki manyetik alan uygulamalarinin
mitozu uyaran mekanizmalar1 etkiledigini ve boélinmeyi inhibe ettigini saptamislardir.
Dolayisiyla yapilan c¢alismalar sonucunda, diisiik manyetik alan siddetlerinin bdliinmeyi
uyarirken, yiiksek manyetik alan siddetleri inhibe etmektedir (Cossarizza vd. 1989; Scarfi vd.
1994).

Cakmak, manyetik alanin bitkilerin soguya dayaniklilik 6zellikleri tizerindeki etkisinin

gbzlenebilmesi amaciyla 2006 yilinda bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢alismada 10 dakika ve 40

14



dakika boyunca uygulanan elektriksel alan (50 Hz 100 kV/m DC) uygulamasinin fasulye
(Phaseolus vulgaris L cv. Gina) ve karalahana (Brassica oleraceae L. Cv. Acephale) bitkileri
uzerindeki etkileri incelenmistir. Elektriksel alan uygulamalar1 pozitif ve negatif yiiklerle
yiiklenen iki aliiminyum levha arasinda olusturulmustur. Elektriksel alan uygulamasindan
sonra fasulye ve Kkaralahana fidelerinin bir kismui tsiime sicakligma (5/2 0C, 14/10
aydinlik/karanlik) yerlestirilmis, diger bitki gruplar1 ise normal sartlara alinmigtir. Tim bitki
gruplarina uygulama yapildiktan 3 ve 6 giin sonra bazi biiylime parametrelerinin 6lgimd,
protein miktarinin belirlenmesi ve TTC canlilik testleri uygulanmistir. Yapilan TTC canlilik
testleri sonucunda; 6zellikle 10 dakika elektriksel alan (50Hz 100kV/m DC) uygulamasinin
kontrol bitkilerine kiyasla soguk ve normal sartlarda her iki bitki grubunda da blyume artigini
sagladigr gozlenmis ancak 40 dakika elektriksel alan uygulamasi soguk sartlarda canlilik
degerlerinde azalmaya sebep oldugu gozlenmistir (Cakmak 2006).

2009 yilinda Kilig¢ ve Cavusoglu tarafindan yapilan bir ¢alismada, baz istasyonlarinin incir
agaclarinin yaprak anatomileri iizerindeki etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
elektromanyetik alana maruz kalan incir agaci yapraklarinda kutikula kalinlhigi, epidermis
hiicre sayisi, stoma sayisi, stoma indeksi, stoma eni ve iletim demetleri aras1 mesafe artmus,
epidermis hiicre boyu, stoma boyu, trake capi, yaprak capi, iletim demeti eni ve boyu
azaltmistir. Diger yandan, epidermis hiicre eni yaprak iist ylizeyinde artarken, yaprak alt

yuzeyinde kontrol grubu ile ayn1 degerleri gostermistir (Kilig ve Cavusoglu 2009).

Gholami ve Sharafi (2010) yaptiklar1 bir calismada ise, bugday tohumlar iizerine 125-250
mT’lik manyetik alani farkls siirelerle uygulamiglar ve kontrole gore manyetik alan uygulanan

tohumlarin ¢imlenme yiizdelerini artirdigini belirlemislerdir.

Tahir ve Karim (2010), yaptiklar1 bir ¢alismada bes farkli ¢eside ait nohut tohumlarint 1500
Gaussluk manyetik alana 30, 50 ve 70 dakika maruz birakmislardir. Sonug olarak, muamele
gruplarinin kontrole gore ¢imlenme ylizdelerinde 6nemli bir fark bulunamamaistir. Ancak, kok
ve fide uzunluklarinda, kok ve gévde yas-kuru agirliklarinda kontrole gore 50 ve 70 dakika

manyetik alana maruz birakilan gesitlerde olumlu etkiler saptanmustir.

2011 yilinda Yal¢in ve Tayyar tarafindan yapilan bir caligmada ise, manyetik alanin Ogulotu
(Melissa officinalis L.) tohumlarinin ¢imlenmesi tizerindeki etkisi arastirilmistir. 3,8-4,8 mT

seklinde iki farkli manyetik alan siddetlerinin kullanildig1 bu ¢alisma sonucunda, manyetik
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alan uygulanan tohumlarda kontrole kiyasla 72. ve 96. saatlerde ¢cimlenme yuzdesi en yuksek
olmustur. 1, 3, 9 ve 15 kez manyetik alandan gegirilen fidelerin yiiksekliklerinin kontrole gére

azaldigi tespit edilmistir (Yalgin ve Tayyar 2011).

2011 wyilinda Albizia procera ve Laucaena leucicephala Lam. bitkileri (zerine
elektromanyetik alanin etkileri konulu bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada Albizzia procera
icin 15 dakika manyetik alana maruz birakildiginda %49 oraninda daha fazla ¢imlenme
gbzlemlenmistir. Ayrica kontrol bélimindeki bitki boyu 7,13 cm ve kdk uzunlugu 1,5 cm
iken; 15 dakika manyetik alana maruz birakilan boliimde bitki boyu 13,1cm’e; kok uzunlugu
ise %75 artarak 16,6 cm’e ¢ikmistir. Albizzia procera bitkisi maksimum kok/govde oranina
manyetik alana 5 dakika maruz kaldiginda ulasmistir. Ayn1 calismada Laucaena leucicephala
Lam. i¢cin 15 dakika manyetik alana maruz birakildiginda %48 daha fazla ¢imlenme
gbzlemlenmistir. Ayrica kontrol boélimindeki bitki boyu 7,5 cm iken 15 dakika manyetik
alana maruz birakilan bolimdeki bitki boyu 17,3 cm’ye ¢ikmistir. Kok uzunlugu ise 18,4
cm’ye kadar artmistir. Laucaena leucicephala Lam. bitkisi maksimum kok/gévde oranina
higbir islem gormeyen tohumlarda ulagmistir. Manyetik alana 5 dakika maruz birakilan

bolimde en diisiik kok/gévde orani gbzlenmistir (Tanvir vd. 2011).

Manyetik alanlar uygulanarak bitkilerde biiylimenin hizlandirilmasina ek olarak biylimenin
geciktirilmesi konulu ¢alismalar da mevcuttur (Bachman ve Reichmanis 1973; Murr 1963-
1966). Baz1 durumlarda manyetik alan uygulamasinin bitkilerde inhibe edici etki gosterdigi
gozlenmistir (Murr 1965; Hart ve Schottenfeld 1979).

1996 yilinda yapilan bir ¢alismada ise manyetik alan uygulamasi ile bitkilerde ATP
Uretiminin  geciktirilmesi ve solunumdaki artisin  baskilanmasi ile olgunlasmanin

geciktirilmesi saglanmistir (Prasad vd. 1996).

Manyetik alanin baska sekillerde de faydasi goriilmektedir. Ornegin; tohumlar {izerinde
bulunan bakteriler, mantar ve bdcekler tohumlara herhangi bir zarar vermeden yuksek
frekansli manyetik alanla yok edilebilmektedir. Bu amacla, birkac saniye icerisinde oldirtcu
sicaklik derecelerine ¢ikilmast yeterlidir. Daha uzun siireli uygulamalarda tohumlarin

cimlenmesinde azalmalar gézlemlenmistir (Pittman 1972).
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Tiim bu ¢alismalarin ¢ogunu tek yillik bitkiler olusturmaktadir. Buna karsin orman agacglariyla
ilgili yapilan c¢aligmalar ise sayilidir. Ruzic ve arkadaslari tarafindan 1992 yilinda
elektromanyetik alanin kestane (Castanea sativa L.) tomurcuklarinin siirgiin ve kok biiylimesi
Uzerine etkisi arastirilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda en yiiksek degerler giinlik 1 saat

manyetik alan uygulanan kestane tohumlarinda goriilmiistiir.

Ayrica; 2012 yilinda Kuzugiidenli ve Kaya yaptiklar: bir ¢calismada elektromanyetik alanin
Karacam (Pinus nigra Arnold) tohumlar1 tizerindeki etkisini incelemisler, manyetik alan
muamelesi i¢in tohumlar1 saniyede 1 metre yol alan hareketli bir zeminde 3,8-4,8 mT’lik bir
manyetik alan siddetine maruz birakmislardir. Bir defa elektromanyetik alana maruz kalan
Karacam koklerinde gelismenin arttifi ve fidan gelisiminin de hizlandigi sonucuna

varmiglardir (Kuzugldenli ve Kaya 2012).
Bir orman agaci tiirii olan Fistikcami’nin manyetik alanla olan iliskisi konulu bu ¢alismanin

da manyetik alanin orman agaclar1 {izerine etkisi alaninda 6nemli bir 6rnek teskil edecegi

umulmaktadir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 MATERYAL

3.1.1 Arastirmada Kullanilan Tohumlarin Hazirlanmasi

Arastirmada materyal olarak kullanilan Fistikgami kozalaklari 2011 Aralik ayinda Devrek
Fidanligi’ndan temin edilmistir. Kozalaklar bol tohum yili olmayan bir yilda toplanmustir.
Kozalaklar oda sicaklifinda birakilarak kurutulmus ve karpeller agildiktan sonra tohumlarin
kozalaktan ¢ikmasi saglanmistir. Kozalaktan ¢ikartilan tohumlar saflik temizlik kontroliinden
gegirilerek bos olanlarin tespiti i¢in su dolu kap igerisinde bekletilmisler dibe ¢okenler
caligmada materyal olarak kullanilmiglardir. Elde edilen tohum 6rnekleri 4 farkli islem igin

(15 dk, 30 dk, 45 dk ve Kontrol) 3x100 sayida gruplandirilmistir.

3.1.2 Manyetik Alanin Genel Ozellikleri

Tohumlar1 manyetik alana maruz birakmak i¢in Ampermetre, plastik selonoid ve bakir telden

olusan bir manyetik alan diizenegi kullanilmistir (Sekil 3.1)

Sekil 3.1 Manyetik alan diizenegi (A: Ampermetre, B: Bakir Tel, C: Selenoid, D: Fistik¢ami
Tohumlart).
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3.1.3 Uretim Serasimin Genel Ozellikleri

Tohumlarin ekim yeri i¢in Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi Uretim Seras1 kullanilmistir.
Sera 1siklandirmasit giin  1s18ma  baghh  kalmistir. Havalandirma otomatik olarak
gerceklestirilmistir. Sera sicakligi 25-30° arasinda tutulmaya calisilmistir. Rutubetlendirme

icin giinde 2 kez sulama yapilmustir.

3.2 YONTEM

3.21 Manyetik Alanin Olusturulmast ve Tohumlarin Manyetik Alana Maruz

Birakilmasi

Manyetik alanin olusturulmasinda 20 cm uzunlugundaki 12 cm ¢apinda plastik bir boru
tizerinde 2 m uzunlugundaki bakir telin sarilmasiyla olusan 157 sarimli bir selenoidden
10A’lik akim gecirilmistir. Uygulanan manyetik alanin siddetini arttirmak ve manyetik alanin
selenoidde homojen olarak yayilmasini saglamak i¢in selenoidin ortasindan kalin demir bir tel
gecirilmistir. Bu islem sirasinda olusan manyetik alanin siddeti asagidaki Esitlik 3.1 ile

hesaplanmastir.

(3.1)

B= Manyetik alan Siddeti (N/Amp= Tesla)
N= Sarim Sayis1

i= Akim (Amper)

[ = Sarim Uzunlugu (m)

K= Katsay1 (107")

B= 10_7 4x3x157x10 B= 10_7 120 x 157 B= 10_7 18840

0,2 0,2 0,2

B =10" x 94200

B=9,42 x 10°N/Amp B=9,42 mT
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Elde edilen tohumlar manyetik alana tabii tutulmadan evvel doluluk testinden gegirilmislerdir.
Bunun igin Silvikiltir Laboratuvari’nda fistikgami tohumlart bir kap su i¢ine birakilmig dibe
cokenler alinarak 300’erli 4 farkli gruba ayrilmislardir. Gruplara ayrilan tohumlar 20°C oda
sicakhginda Bartin Universitesi Silvikiiltir Laboratuvari'nda kurulan manyetik alan
diizeneginde ilk grup 15 dakika, ikinci grup 30 dakika, tgiincii grup 45 dakika sireyle
manyetik alana maruz birakilmistir. Son grup ise karsilagtirma yapilabilmesi agisindan kontrol

grubu olarak belirlenmis, bu gruptaki tohumlar higbir manyetik isleme tabii tutulmamastir.

3.2.2 Serada Ekim Safhasinda Yapilan islemler

Calismanin fidanlik asamasi, Bartin Universitesi Orman Fakiltesi Uretim Serasinda
gerceklesmistir. Sera topragi ©Onceden capa makinasi ile islenmis, otsu diri Ortiden
arindirilmistir. Capa ile s1§ olarak islenen sera topragi yastiklarin olusturulacag kisimlarda
bel kiiregi ile derin iglenmis islenen bolge lizerinde 120 cm genisliginde 20 cm yiiksekliginde
25 m uzunlukta ekim yastiklari olusturulmustur. Ekim yastiklar1 Gzerinde tohum ekimi igin 7
adet ekim cizgisi agilmistir. Farkli siirelerle manyetik alana maruz birakilan tohumlarla
birlikte kontrol tohumlar1 (toplam 1200 adet) olusturulan bu ekim yastiklar1 Uzerine tesadufi
parseller deneme desenine gore 3 tekrarli olarak ekilmistir. Her bir tohum kendi
biiyiikligiinin 2,5-3 kat1 kadar derinlige, aralarinda 7-8 cm aralik olacak sekilde ekilmistir.
Blok Uzerinde alinan parsellerin ebatlar1 4,0x1,2 m olarak alinmistir. Ekim islemi 15 Nisan

tarihinde gerceklestirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Ekime hazir hale getirilmis ekim yastiklarin durumlari.
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Serada vejetasyon donemi boyunca gundbirlik sulama, ot alma, havalandirma gibi rutin
bakimlar yapilmistir. Bu siire zarfinda sera i¢i sicaklik 25-30 derece arasinda tutulmaya
calistlmistir. Sera i¢i yan pencereler hava sirkiilasyonunun saglanmasi amaciyla her giin acik
birakilmistir. Sulama islemi sabah ve aksam saatlerinde olmak iizere giinde iki defa

yapilmistir. Sulama ucuna siizgeg¢ takilmis hortum yardimiyla yapilmastir.

Ekim tarihinden itibaren 1 ay sureyle diizenli bir sekilde ¢imlenme olay1 gozlemlenmis ve her
bir igsleme tabi tutulan tohumlarin ¢imlenme seyri kayit altina alinmistir. 1 ay sonunda
cimlenen tohumlarin sayis1 ¢imlenme yizdesini, 8. giin ¢imlenenlerin sayis1 da ¢imlenme

enerjisi olarak kabul edilmistir.

3.2.3 Fidanlarin Sokiilmesi ve Laboratuvar Calismalari

Vejetasyon donemi sonunda, 6 Kasim 2012 tarihinde, ekim yastiklari iizerinde bulunan her bir
isleme ait fidanlar kok ve govdelerine herhangi bir zarar verilmeden bel kiirek yardimiyla
derinden soOkiilmuslerdir.  Sokulen fidanlar, muamele edildikleri islem esas alinarak
numaralandirilmak suretiyle telislere sarilmis ve ayni giin i¢erisinde dl¢iimleri yapilmak {izere
Bartin Universitesi Silvikiiltiir A.B.D Laboratuvari’na getirilmislerdir. Laboratuvar ortamina
getirilen bu fidanlar fazla tazyikli olmayan suyla koklerindeki toprak kalintilarindan ve her
tirlii yabanci maddeden temizlenmislerdir. Sonrasinda kurutma kagitlar1 kullanilarak

fidanlarin tizerindeki fazla sular kurulanmis, 6l¢iimlere hazir hale getirilmislerdir.

Tim bu islemlerden sonra Olgimlere hazir hale gelen, 4 farkli gruba ait toplam 1200 adet
fidan teker teker numaralandirilmis her biri Uzerinden FB, KBC, GTA, KTA, GKA, KKA
degerleri olglilmiis ve tespit edilen degerler kaydedilmistir. Bu veriler vasitasiyla kok yuzdesi,
gilirbiizliik indisi, katlilik orani, fidan su yiizdesi, fidan taze agirhigi, fidan kuru agirhigr gibi
diger parametreler hesaplanmistir. Fidanlar Uzerinde morfolojik 6zellikler asagidaki

belirtildigi gibi tespit edilmistir (Yahyaoglu ve Geng 2007) .

Fidan Boyu (FB) (cm) : Kokiin ilk ¢iktig1 yer ile terminal tomurcuk arasindaki mesafenin

milimetre hassasiyetli cetvelle dl¢iilmesi sonucu elde edilmistir.

Kok Bogaz Capr1 (KBC) (mm) : Kokiin ilk ¢iktigr yerin 0.001 hassasiyetli kumpas ile

Olciilmesi sonucu elde edilmistir.
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Kok Uzunlugu (KU) (em): Kokiin ilk ¢iktigi yer ile bittigi yer arasindaki mesafenin

milimetre hassasiyetli cetvelle dl¢iilmesi sonucu elde edilmistir.

Bu 6l¢iimler yapildiktan sonra kdk bogaz caplarindan kesilen fidanlar kok ve gévde kisimlari
ayr1 ayr1 kese kagitlarina konularak numaralandirilmis ve hassas terazi yardimiyla her birinin

kok taze agirligi ve govde taze agirhig tartilmistir.

Govde Taze Agirhg (GTA) (g): Fidan govdesinin taze agirhiginin 0.001 hassasiyetli terazi

ile tartilmasi sonucu elde edilmistir.

Kok Taze Agirhg1 (KTA) (g): Fidanin kdk kisminin agirligimmin 0.001 hassasiyetli terazi ile

tartilmasi sonucu elde edilmistir.

Fidan Taze Agirhg1 (FTA) (g): GTA ile KTA degerlerinin toplanmasi ile elde edilmistir.

Olctimler sonucu elde edilen veriler kaydedildikten sonra her bir isleme ait fidanlarm gdvde
ve koklerini bulunduran kese kagitlar1 kurutma firmina konmustur. 105° ’ye ayarlanan
kurutma firininda 24 saat sureyle bekletilen paketler ¢ikarildiktan sonra bu kez de fidanlarin
her birinin ayr1 ayr1 Kok Kuru Agirligi ve Govde Kuru Agirligi 0,001 hassasiyetli terazide
tartilmistir. Hassas terazi ile yapilan bu tartma islemlerinde kullanilan kese kagidinin darasi

Olciilen degerlerden diistilmiistiir.

Govde Kuru Agirhg (GKA) (g): Fidan govdesinin kurutma firininda kurutulduktan sonraki

halinin 0,001 hassasiyetli terazi ile tartilmasi sonucu elde edilmistir.

Kok Kuru Agirhg (KKA) (g) : Fidan kokinin kurutma firininda kurutulduktan sonraki

halinin 0,001 hassasiyetli terazi ile tartilmasi sonucu elde edilmistir.

Fidan Kuru Agirhg: (FKA) (g) : GKA ile KKA degerlerinin toplanmasi ile elde edilmistir.

Morfolojik o6zelliklere ait Olgiilen bazi parametrelerden bagka bu parametreleri kullanarak
Gurbiizliik indisi (Esitlik 3.2), Katlilik Orani (Esitlik 3.3), Fidan Su Yizdesi (Esitlik 3.4) ve
% Kok oranlar1 (Esitlik 3.5) gibi degerler ise asagidaki sekilde hesaplanmistir (Yahyaoglu ve
Geng 2007).
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Giirbiizliik indisi (GI) = KF;‘Z“O’;fZ"g szl"(ﬁfn) (3.2)

Govde Kuru Agirligi (g) (3.3)

Kathlik Oram (KO) = Kok Kuru ARrlE (9)

FTA (9) — FKA (9)
FKA (9)

Fidan Su Yiizdesi (%) ( FSY) = x 100 (3.4)

% Kok = % x100 (3.5)

Uygulanan manyetik alan islemlerinin fidanlarin morfolojik 6zellikleri {izerindeki etkisinin
istatistiki olarak tespit edilmesi icin Statgraphics Paket Programi kullanilarak Varyans analizi
ve Duncan testleri yapilmistir. Morfolojik Ozellilklere ait istatistik analizlerin yapilmasinda
kullanilan ham veriler EK 1, EK 2, EK 3, EK 4’de verilmistir.
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA
4.1 UYGULANAN ISLEMLERIN CIMLENME OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi
Orman Fakdiltesi Uretim Serasi’na her bir grupta 300’er adet toplamda 1200 adet tohum
ekilmis ve 1 aylik ¢cimlenmeler kayit altina alinmistir. Buna gore ilk ¢imlenmeler 2 Mayis
tarihinde 30 dakika manyetik alana maruz birakilan tohumlarda (6 adet) goriilmistiir (Sekil

4.1). Cimlenen tohumlar 2’ser giin araliklarla sayilmis ve tarihleriyle birlikte tabloya

islenmistir (Tablo 4.1-2).

Tablo 4.1 Mayis aymda ¢imlenen tohumlarin sayisi.

Muamele T,A(\)S:trin Cimlenen Tohum Adedi
2 4 6 8 10 14 16 18
Mayis | Mayis | Mayis | Mayis | Mayis | Mayis | Mayis | Mayis
15 dk 300 - 20 38 48 72 98 98
30 dk 300 6 36 70 130 136 150 152 154
45 dk 300 - 14 26 46 70 116 140 144
Kontrol 300 - 2 8 18 46 80 86 90
Tablo 4.2 Mayis - Haziran ayinda ¢imlenen tohumlarin sayist.
Tohum . :
Muamele Adeti Cimlenen Tohum Adedi
20 24 29 1 4
May1s Mayis Mayis | Haziran | Haziran
15 dk 300 108 114 120 120 120
30 dk 300 154 154 158 152 152
45 dk 300 156 162 166 166 166
Kontrol 300 92 94 96 100 102
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Sekil 4.1 2 Mayis tarihli ilk ¢cimlenmeler.

4 Haziran 2012 tarihinde sona eren ¢imlenme olay1 neticesinde ¢imlenmeler en fazla 45
dakika manyetik alana maruz birakilan tohumlardan olusan grupta goriilmiistiir. Elde edilen
tim bu bilgiler 15181nda; 30. giinde ¢imlenenlerin sayisinin ekilen toplam tohum sayisina

boliimii ile de ¢gimlenme yiizdeleri bulunmustur (Sekil 4.2).

Cimlenme Yzdesi (%0)

60
50
40
30
20
10

0 S

Kontrol 15 dakika 30 dakika 45 dakika

Sekil 4.2. Ekim tarihinden 1 ay sonra farkli gruplardaki tohumlarin ¢imlenme ylzdeleri.

Sekil 4.2°de goriildiigii iizere en fazla ¢imlenme yiizdesi 45 dakika manyetik alana maruz

birakilan grupta goriilmustir. Onu sirayla 30 dakika, 15 dakika manyetik alana maruz
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birakilan gruplar izlemektedir. Cimlenme yiizdesinin en diisiik oldugu grup kontrol grubu

olmustur.

Yal¢in ve Tayyar tarafindan 2011 yilinda ogul otu bitkisinde yapilan bir ¢alismada, manyetik
alana maruz birakilan tohumlarin kontrol grubuna kiyasla ¢imlenme yiizdelerinin arttigt
gozlenmistir. Esitken (2002)’in Camarosa cilek tlrl Uzerinde; Aladjadjiyan (2002)’1mn misir
bitkisi tizerinde; Moon ve Chung (2000)’ un domates bitkisi iizerinde yaptig1 caligmalarda
manyetik alanin ¢imlenmeyi hizlandirdigr sonucu elde edilmistir. Yine farkli bitkilerde
yapilan manyetik alan calismalarinda da, kontrole gore ¢imlenme yiizdelerinde bir artis
oldugu saptanmistir (Lebedev vd. 1975; Gubbels 1982; Atak vd. 2000). Aycicegi, bugday
tohumlar1 gibi diger bitkilerde de yapilan benzer ¢alismalar sonucunda da (Carbonell vd.
2000; Oldacay 2002; Fischer vd. 2004; Gholami ve Sharafi 2010) manyetik alana maruz
birakilan tohumlarin kontrol grubundakilere kiyasla ¢imlenme yiizdelerinde artislar

gozlenmistir.

Fistikgami {izerinde yapilan bu calismada da, literatiir caligmalarindaki gibi manyetik alan

uygulamasi ¢imlenme yiizdesini arttirmistir.

Ote yandan ekim tarihinden itibaren 8. giinde ¢imlenenlerin sayis1 ile cimlenme enerjisi elde

edilmis ve Sekil 4.3te grafik seklinde gosterilmistir.

Cimlenme Enerjisi (%0)

50
40
30
20
P '—. .—
e /‘
e )y

Kontrol 15 dakika 30 dakika 45 dakika

Sekil 4.3 Tohumlarin ¢imlenme enerjisi.
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Sekil 4.3 incelendiginde en yliksek c¢imlenme enerjisi 30 dakika manyetik alana maruz
birakilan grupta goriilmiistiir. Onu sirastyla 45 dakika manyetik alana maruz birakilan grup,
15 dakika manyetik alana maruz birakilan grup ve kontrol grubu takip etmistir. Farkl
manyetik alan uygulama islemlerinin tohumlarin ¢imlenmesi tizerindeki etkisi Sekil 4.4-6’da

gosterilmistir.

Sekil 4.4 30 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki tohumlarin 8 Mayis tarihli
cimlenme durumu.
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Sekil 4.5 Fidanlarin 16 Mayis 2012 tarihindeki durumu (a: kontrol, b: 15dk, c: 30dk, d: 45dk).



Sekil 4.6 Fidanlarin 24 Ekim 2012 tarihindeki durumu (a: kontrol, b: 15dk, c: 30dk, d: 45dk).
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4.2 UYGULANAN ISLEMLERIN FiDANLARIN GELISIMLERI UZERINDEKI
ETKILERI

4.2.1 Fidan Boyu Gelisimleri ile Tlgili Elde Edilen Bulgular

Laboratuvar sartlarinda 4 farkli islem uygulanmis fidanlarin ayr1 ayri boylar1 6l¢iilmiis ve
istatistiki analizler yapilmistir. Uygulanan islemlerin fidan boylar1 {izerinde etkili olup
olmadiklarm tespit etmek i¢in varyans analizi yapilmistir. Yapilan varyans analizi sonucu

elde edilen bulgular Tablo 4.3’de gésterilmistir.

Tablo 4.3 Fidan boyu degerlerine gére elde edilen varyans analizi.

Varyans Kareler Serbestlik Kareler
. ) F Oram
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Ornekler 248,233 3 82,7444 | 19,02
Arasinda
Ornekler iginde 1026,81 236 4,35088
Toplam 1275,04 239

Fidan boylarima gore yapilan varyans analizi sonucu elde edilen tabloya bakildiginda
uygulanan islemlerin fidan boylar1 iizerinde %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik
olusturacak derecede etki ettifi ortaya ¢ikmistir. Uygulanan iglemlerin hangisinin fidan

boylari tizerinde daha etkili oldugunu tespit etmek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Fidan boyu degerlerine gore elde edilen Duncan Testi.

Ornek Sayis1 | Ortalama Homojen Grup
15dakika 60 16,1083 a
30 dakika 60 17,4267 b
Kontrol 60 17,965 b
45dakika 60 18,9225 c

Tablo 4.4 incelendiginde 3 farkli homojen grup olustugu goériilmiistiir. Kontrol ile 30 dakika
manyetik alana maruz birakilan fidanlarin boyu arasinda anlamli farklilik ¢ikmamistir.

Sirasiyla fidan boyu iizerinde en etkili olan iglemler en etkiden etkisiz olana dogru 45 dakika
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manyetik alana maruz birakma, kontrol ve 30 dakika manyetik alana maruz birakma ve 15

dakika manyetik alana maruz birakma seklinde olugsmustur.

Ayrica; fidan boyu iizerinde manyetik alan uygulamalarinin etkisi Sekil 4.7’de

gosterilmektedir.

Fidan Boyu (cm)

19 |

18

17

16

15 _

14

Kontrol 15 30 45

Dakika Dakika Dakika

Sekil 4.7 Manyetik alan uygulamasinin fidan boyu (zerine etkisi.

Kontrol grubundaki fidanlarin ortalama fidan boyu 17,96 cm, 15 dakika manyetik alana
maruz birakilan gruptaki fidanlarin 16,10 cm, 30 dakika manyetik alana maruz birakilan
gruptaki fidanlarin 17,42 cm ve 45 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki fidanlarin
ortalama fidan boyu ise 18,92 cm olarak tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda en fazla

boylanma 45 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki fidanlarda gézlenmistir.

Racuciu vd. (2006)’nin musir bitkisinde, Kuzugiidenli ve Kaya’nin Kara¢am iizerinde,
Cramariuc vd., (2005)’in patates Gzerinde, Cakmak (2006)’1n kilig ¢igegi ve patates yumrulari
Uzerinde, Martinez (2002)’in bugday Uzerinde ve Amaya vd.(1996)’nin domates uzerinde
yaptig1 c¢alismalarda manyetik alanin fidan boyu iizerinde artisa neden oldugu sonuglarina

varilmstir.

Yine Cakmak (2006), fasulye ve karalahana bitkilerinde; Torres vd. (1999) domates
bitkisinde; Tanvir vd. (2011) Albizzia procera ve Leucaena leucocephala bitkilerinde fidan
boyunun artigini gozlemlemistir. Fistikgami {izerinde yapilan bu c¢alismada ise manyetik

alanin fidan boyu iizerinde olumlu yonde bir etki gosterdigi sonucuna varilmastir.
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4.2.1.1 TSE Fidan Boyu Kalite Simiflari
Elde edilen fidan boyu degerlerinin ortalama degerleri Statgraphics istatistik paket
programinda belirlenmis ve fidanlarin halen yiiriirliikte bulunan TS 2265/Subat 1998 kalite

siiflara dagilimi yapilmistir (Tablo 4.5; Anon. 1988).

Tablo 4.5 Fidan boyu karakterine gore fidanlarin TSE kalite siniflari.

Simif / Aralik Adet / %
l. Simif
FB>18 cm 106 / 44
. Simif
15cm <FB <18 cm 99/41
Il. Simif
FB <15cm 35/ 14

Fidan boyu karakteri kriter alinarak yapilan smiflandirmada 3 ayrt kalite smifi

olusturulmustur. Bu kalite siniflarina gore; Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi Uretim
Serasinda yetistirilen Devrek Fidanligi orijinli Fistikcami fidanlarinin %44°0 1. sinifa dahil

olurken, %411 II. siifta, %140 ise 11l. sinifta yer almaktadir.

4.2.2 Kok Bogaz Capi Gelisimleri ile Tlgili EIde Edilen Bulgular

Manyetik alanin k6k bogaz ¢ap1 tizerinde etkili olup olmadigini tespit etmek igin varyans

analizi yapilmistir. Elde edilen sonug Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6 Kok bogaz ¢ap1 degerlerine gore elde edilen varyans analizi.

Kareler Serbestlik Ortalama
Kaynak . F Oram
Toplami Derecesi Varyans
Gruplar | 4 171055 3 0,0370182 | 18,70
Arasinda
Gruplar 1 167162 236 0,0019795
I¢inde
Toplam 0,578216 239
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Kok bogaz caplarina gore yapilan varyans analizi sonucu elde edilen tabloya bakildiginda
uygulanan islemlerin fidan boylar1 iizerinde %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik
olusturacak derecede etki ettigi ortaya c¢ikmistir. Uygulanan islemlerin hangisinin fidan

boylar tizerinde daha etkili oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo4.7).

Tablo 4.7 Kok bogaz ¢ap1 degerlerine gore elde edilen Duncan Testi.

Ornek Homojen
Ortalama
Sayisi Grup
15 dakika 60 0,1875 a
30 dakika 60 0,214167 b
Kontrol 60 0,222 b
45 dakika 60 0,247833 c

Tablo 4.7 incelendiginde 3 farkli homojen grup olustugu goériilmiistiir. Kontrol ile 30 dakika
manyetik alana maruz birakilan fidanlarin kok bogaz cap1 arasinda anlamli farklilik
cikmamistir. Sirasiyla fidanlarin kok bogaz ¢api Uzerinde en etkili olan iglemler en etkili
islemden etkisiz olana dogru 45 dakika manyetik alana maruz birakma, kontrol ve 30 dakika
manyetik alana maruz birakma ile 15 dakika manyetik alana maruz birakma seklinde tecelli

etmistir.

Ayrica; kok bogaz c¢api lizerinde hangi islemin ne derece etkili oldugu Sekil 4.8°de

gorilebilmektedir.

Kok Bogaz Capi (cm)

0,25 |

0,2

0,15

0,1

0,05 |

0 « /
Kontrol 15 30 45
Dakika Dakika Dakika

Sekil 4.8 Manyetik alan uygulamasinin kok bogaz ¢api iizerine etkisi.
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Kontrol grubuna ait fidanlarin kdk bogaz c¢ap1 ortalamasi 0,22 cm, 15 dakika manyetik alana
maruz birakilan gruptaki fidanlarin 0,18 cm, 30 dakika manyetik alana maruz birakilan
gruptaki fidanlarin 0,21 cm ve 45 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki fidanlarin

ortalama kok bogaz ¢ap1 0,24 cm olarak tespit edilmistir.

Tanvir vd. (2011) Albizzia procera ve Leucaena leucocephala bitkileri iizerinde yaptiklar
caligmalarda manyetik alanin kok bogaz ¢apr iizerine olumlu etkileri oldugu ortaya
konmustur. K6k bogaz ¢apinin kalin olmasi, bitkinin susuzluga karsi dayanikliligimi arttirir
(Simsek 1987) ve bitkinin kok sisteminin biiyiikliigi ile dogru orant1 gosterir (Urgeng
vd.1991). Bu sebeple kok bogaz capi kalin olan fidanlarin agaglandirma degerleri daha
yiiksek olur ve daha c¢ok tercih edilirler. Fistikgami iizerinde yapilan bu calismada ise
manyetik alan uygulamasi1 kok bogaz capi iizerinde olumlu bir sonu¢ vermis, fidanlarin

agaclandirma degerlerini yiikseltmistir.

4.2.2.1 TSE Kok Bogaz Cap1 Kalite Simiflar

Elde edilen kdk bogaz capr degerlerinin ortalama degerleri Statgraphics istatistik paket
programinda belirlenmis ve fidanlarin halen ylirtirliikkte bulunan TS 2265/Subat 1998 kalite

smiflarina dagilimi yapilmistir (Tablo 4.8; Anon. 1988).

Tablo 4.8 Kok bogaz cap1 karakterine gore fidanlarin TSE kalite siniflari.

Sinif / Aralik Adet/ %
l. Sinif
KBC >2 mm 163/ 68
1. Sinif
KBC <2mm 771 32

Kok bogazi ¢apr kriter alinarak Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi Uretim Serasinda
yetistirilen Devrek orijinli Fistikcami fidanlari i¢in iki ayr1 kalite sinifi olusturulmustur. Buna

gore; Fistikcami fidanlarinin %68 'i I. sinifta, %32'si 1. sinifta yer almistir.
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4.2.3 Giirbiizliik Indisi Degerleri ile Tlgili EIde Edilen Bulgular

Uygulanan islemlerden hangisinin giirbiizliik indisi iizerine ne derece etki ettigini daha net

gorebilmek amaciyla Sekil 4.9 olusturulmustur.

Giirbiizliik indisi
90
85
80
75 l
70 - //
Kontrol 15 Dakika 30 Dakika 45 Dakika

Sekil 4.9 Manyetik alan uygulamasimin gurbizlik indisi Gzerine etkisi.

Kontrol grubunun ortalama gurbizlik indisi degeri 83,03 olarak, 15 dakika manyetik alana
maruz birakilan gruptaki fidanlarin 89,31 olarak, 30 dakika manyetik alana maruz birakilan
gruptaki fidanlarin 82,88 olarak ve 45 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki
fidanlarin giirbiizliik indisi degeri de 76,53 olarak tespit edilmistir.

Tolay (1986), girbuzlik indisinin (fidan boyu/kék bogazi ¢ap1) fidan Kkalitesinin
belirlenmesinde kullanilabilecegini ve bu oranin fidanlarda 60:1 olmasmin fidan igin kalite
esigi olarak kabul edildigini, ancak bu oranin her tiire gore ne olmasi gerektiginin
arastirtlmasi gerektigini belirtmistir. Buna karsin Dirik (2008), gurbizluk indisinin fidanlarda
45:1 olmas1 gerektigini belirtmistir. Ayrica yapilan diger bazi calismalarda glirblizliik
indisinin fidanlarin kalite degerlendirmelerinde tek basina kullanilabilecek bir o6zellik
olmadig1 ve fidanin diger Ozelliklerine de bakilmasi gerektigi belirtilmistir (Dirik 1991,
Semerci 2002). Fistikgami tizerinde yapilan bu ¢alismada ise gurbizlik indisi her ne kadar
manyetik alan uygulamasiyla istenilen degerlere daha yakin sonuglar vermis olsa da fidanlarin
kalite durumunun kesin olarak bilinmesi igin diger Ozelliklere de bakilmasi tavsiye

edilmektedir.
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4.2.4 Govde Taze Agirhig Degerleri ile Tlgili Elde Edilen Bulgular

Manyetik alanin fidanin gévde taze agirlig1 iizerinde etkili olup olmadiklarini tespit etmek

i¢in varyans analizi yapilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9 Govde taze agirligina gore elde edilen varyans analizi.

Kavnak Kareler Serbestlik | Ortalama F Orani
y Toplami Derecesi Varyans

Gruplar |7 491 3 582302 | 4,36

Arasinda

Gruplar | 515144 236 1,33536

Icinde

Toplam 332,613 239

Govde taze agirliklarina gore yapilan varyans analizi sonucu elde edilen tabloya bakildiginda
uygulanan islemlerin gévde taze agirliklar: Uzerinde %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik
olusturacak derecede etki ettigi ortaya ¢ikmistir. Uygulanan islemlerin hangisinin gévde taze
agirliklart Gzerinde daha etkili oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo
4.10).

Tablo 4.10 Govde taze agirligi degerlerine gore elde edilen Duncan Testi.

Ornek Sayisi Ortalama Homojen Grup
15 dakika 60 3,43133 a
Kontrol 60 3,56783 ab
30 dakika 60 3,87617 bc
45 dakika 60 412483 c

Tablo 4.10 incelendiginde 3 farkli homojen grup olustugu goriilmiistiir. Kontrol grubuna ait
fidanlar hem 15 dakika manyetik alana maruz birakilan fidanlar ile hem de 30 dakika
manyetik alana maruz birakilan fidanlar ile bir grup olusturabilecek 6zellikte ¢ikmistir. 30
dakika ile 45 dakika manyetik alana maruz birakilan fidanlar da bir grup olusturacak
ozelliktedirler. Bu durumda fidanlarin gévde taze agirliklari iizerinde sirasiyla 45 dakika, 30

dakika manyetik alana maruz birakma islemleri en etkili islemler olarak goriilmektedirler.
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Ayrica; hangi islemin g6vde taze agirligi iizerinde ne denli etkili oldugu Sekil 4.10°da
gorulmektedir.

Govde Taze Agirhg (gr)

4,5
3,5
2,5

1,5

0,5
0 S

Kontrol 15 Dakika 30 Dakika 45 Dakika

Sekil 4.10 Manyetik alan uygulamasinin gévde taze agirligi tizerine etkisi.

Kontrol grubundaki fidanlarin ortalama govde taze agirligi 3,56 gr, 15 dakika manyetik alana
maruz birakilan grubun ortalama govde taze agirhig: 3,43 gr, 30 dakika manyetik alana maruz
birakilan gruptaki fidanlarin 3,87 gr, 45 derece manyetik alana maruz birakilan gruptaki
fidanlarin ortalama govde taze agirliklar1 4,12 gr olarak tespit edilmistir. Bu sonuglardan da
anlasilacag lizere fidanlarin govde taze agirhigr lzerinde 45 dakika manyetik alana maruz

birakma isleminin etkisi en fazla olmustur.

Tahir ve Karim (2010), bes farkli nohut ¢esidi iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada manyetik
alanin govde taze agirligini arttirdigini gézlemlemislerdir. Fistikcami iizerinde yapilan bu
calismada da manyetik alan uygulamasi govde taze agirliklar1 iizerinde artisa sebep olmustur.

4.2.5 Kok Taze Agirhig Degerleri ile Tlgili Elde Edilen Bulgular

Manyetik alanin fidanin kok taze agirligi tizerinde etkili olup olmadiklarini tespit etmek igin

varyans analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.11’de verilmistir.
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Tablo 4.11 Kok taze agirhigi degerlerine gore elde edilen varyans analizi.

Kavnak Kareler Serbestlik Ortalama F
y Toplami Derecesi Varyans Orani
Gruplar 1,16769 3 038923 | 5,06
Arasinda
Gruplar 18,1514 236 0,0769126
Icinde
Toplam 19,3191 239

Kok taze agirliklarina gore yapilan varyans analizi sonucu elde edilen tabloya bakildiginda
uygulanan islemlerin kok taze agirliklar1 Gzerinde %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik
olusturacak derecede etki ettigi ortaya ¢ikmustir. Uygulanan islemlerin hangisinin kok taze
agirliklart Uzerinde daha etkili oldugunu tespit etmek icin Duncan testi yapilmistir (Tablo
4.12).

Tablo 4.12 Kok taze agirhigr degerlerine gore elde edilen Duncan Testi.

Ornek Ortalama Homojen Grup
Sayisi
15 dakika 60 0,519833 a
Kontrol 60 0,636333 b
30 dakika 60 0,640333 b
45 dakika 60 0,714833 b

Tablo 4.12 incelendiginde 2 farkli grup olustugu goriilmiistiir. Kontrol, 30 dakika manyetik
alana maruz birakma ve 45 dakika manyetik alana maruz birakma islemleri bir grup 15 dakika
manyetik alana maruz birakma islemi ayri bir grup olusturmustur. Yani Kontrol, 30 dakika
manyetik alana maruz birakma ve 45 dakika manyetik alana maruz birakma islemleri arasinda

kok taze agirliklar bakimindan anlamli bir farklilik ¢gtkmamustir.

Ayrica; kok taze agirligt konusunda uygulanan iglemlerin etkisi Sekil 4.11°de

gosterilmektedir.
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Kok Taze Agirhg: (gr)
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Sekil 4.11 Manyetik alan uygulamasinin Kok taze agirlig1 iizerine etkisi.

Kontrol grubundaki fidanlarin ortalama kok taze agirligi 0,63 gr, 15 dakika manyetik alana
maruz birakilan gruptaki fidanlarin 0,52 gr, 30 dakika manyetik alana maruz birakilan
gruptaki fidanlarin 0,64 gr ve 45 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki fidanlarin
ise 0,71 gr olarak tespit edilmistir.

Jansen’in 1982 yilinda; Arteca’nin ise 1996 yilinda yaptiklari bazi calismalarda manyetik
alanin kok taze agirligini diisiirdiigli sonuglarina varilmistir. Bu olumsuz etkinin gibberellin
ve sitokinin sentezinin veya aktivitesinin artmasiyla baglantis1 oldugu diisiiniilmiistiir ¢linkii
gibberellinler kok blylmesi zerine negatif etki olustururken sitokininler de bitkilerde kok
ucuna yakin bolgelerden yan kok olusumunu olumsuz yonde -etkileyebilmektedirler.
Fistikcam1 {izerinde yapilan bu c¢alismada da 15 dakika manyetik alana maruz birakilan
gruptaki kok taze agirligi diisiisii bu sebebe baglanabilir. Buna ek olarak; bugday (Fischer vd.
2004), nohut (Tahir ve Karim 2010) ve Camarosa cilek c¢esidi (Esitken 2002) Uzerinde
yapilan calismalarda manyetik alanin kok taze agirligmi arttirdigi sonucuna varilmastir.
Fistikgami {izerinde yapilan bu ¢alismada da manyetik alan uygulamasi kok taze agirliginin

artmasini saglamistir.

39



4.2.6 Fidan Taze Agirh@ Degerleri ile ilgili Elde Edilen Bulgular

Manyetik alanin fidanin taze agirlig1 iizerinde etkili olup olmadiklarini tespit etmek icin

varyans analizi yapilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 4.13” de verilmistir.

Tablo 4.13 Fidan taze agirhigi degerlerine gore elde edilen varyans analizi.

Kavnak Kareler Serbestlik Ortalama F
y Toplami | Derecesi Varyans Orani
Gruplar | 56 g3y 3 889446 | 4,77
Arasinda

Gruplar | 149 599 236 1,86398
Icinde

Toplam 466,582 239

Fidan taze agirliklarina gore yapilan varyans analizi sonucu elde edilen tabloya bakildiginda
uygulanan islemlerin fidan taze agirliklar1 Uzerinde %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik
olusturacak derecede etki ettigi ortaya ¢ikmistir. Uygulanan islemlerin hangisinin fidan taze
agirliklart Gzerinde daha etkili oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo
4.14).

Tablo 4.14 Fidan taze agirhigi degerlerine gore elde edilen Duncan Testi.

Ornek Ortalama Homojen Grup
Sayisi
15 dakika 60 3,95117 a
Kontrol 60 4,20417 ab
30 dakika 60 4,5165 bc
45dakika 60 4,83967 C

Tablo 4.14 incelendiginde 3 farkli homojen grup olustugu goriilmiistiir. Kontrol grubuna ait
fidanlar hem 15 dakika manyetik alana maruz birakilan fidanlar ile hem de 30 dakika
manyetik alana maruz birakilan fidanlar ile bir grup olusturabilecek 6zellikte ¢ikmistir. 30
dakika ile 45 dakika manyetik alana maruz birakilan fidanlar da bir grup olusturacak
ozelliktedirler. Bu durumda fidanlarin fidan taze agirliklart {izerinde sirasiyla 45 dakika, 30

dakika manyetik alana maruz birakma iglemleri en etkili islemler olarak goriilmektedirler.
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Ayrica, fidan taze agirligi lizerinde uygulanan islemlerin etkisi Sekil 4.12°de gosterilmektedir.

Fidan Taze Agirhg (gr)

Kontrol 15 Dakika 30 Dakika 45 Dakika

Sekil 4.12 Manyetik alan uygulamasinin fidan taze agirligi tizerine etkisi.

Kontrol grubundaki fidanlarin ortalama fidan taze agirligi 4,2 gr, 15 dakika manyetik alana
maruz birakilan gruptaki fidanlarin 3,95 gr, 30 dakika manyetik alana maruz birakilan
gruptaki fidanlarin 4,51 gr ve 45 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki fidanlarin
ise 4,84 gr olarak tespit edilmistir.

Albizzia procera Roxb. ve Leucaena leucocephala Lam. bitkileri iizerinde yapilan manyetik
alan calismalarinda fidan taze agirliklarinin arttigi gézlenmistir (Tanvir vd. 2011). Sogan ve
piring bitkileri tizerinde yapilan manyetik alan ¢alismalarinda da fidan taze agirliklarinda artis
olmustur (Alexander ve Doijode 1995). Fistikgami {izerinde yapilan bu ¢alisma da fidan taze

agirligin arttirmis ve literatiirdeki ¢aligmalar ile benzer bir sonug elde edilmistir.

4.2.7 Govde Kuru Agirhg Degerleri ile Ilgili Elde Edilen Bulgular

Manyetik alanin fidanin gévde kuru agirligi iizerinde etkili olup olmadiklarini tespit etmek

i¢in varyans analizi yapilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 4.15°de verilmistir.
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Tablo 4.15 Govde kuru agirligr degerlerine gore elde edilen varyans analizi.

Kavnak Kareler Serbestlik | Ortalama F Oran:
y Toplami Derecesi | Varyans
Gruplar 17,975 3 500167 | 28,69
Arasinda
Gruplar Iginde 49,288 236 0,208848
Toplam 67,263 239

Govde kuru agirliklarina gore yapilan varyans analizi sonucu elde edilen tabloya bakildiginda
uygulanan islemlerin kok kuru agirliklar1 Uzerinde %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik
olusturacak derecede etki ettigi ortaya ¢ikmistir. Uygulanan islemlerin hangisinin gévde kuru
agirliklart Gzerinde daha etkili oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo
4.16).

Tablo 4.16 Govde kuru agirligr degerlerine gore elde edilen Duncan Testi.

Ornek Sayus: Ortalama Homojen Grup
15 dakika 60 1,01183 a
Kontrol 60 1,04233 b
45 dakika 60 1,5735 b
30 dakika 60 1,5745 b

Tablo 4.16 incelendiginde 2 farkli homojen grup olustugu goriilmiistiir. Kontrol ile 15 dakika
manyetik alana maruz birakilan fidanlarin gévde kuru agirliklart arasinda, 30 dakika ile 45
dakika manyetik alana maruz birakilan fidanlarin gévde kuru agirliklar1 arasinda da anlamh

bir farkliliga rastlanmamustir.

Ayrica, govde kuru agirligi tizerinde uygulanan igslemlerin etkisi Sekil 4.13’de gosterilmistir.
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Sekil 4.13 Manyetik alan uygulamasinin gévde kuru agirligi tizerine etkisi.

Kontrol grubundaki fidanlarin ortalama govde kuru agirhig: 1,04 gr, 15 dakika manyetik alana
maruz birakilan gruptaki fidanlarin 1,01 gr, 30 ve 45 dakika manyetik alana maruz birakilan
gruptaki fidanlarin 1,57 gr olarak tespit edilmistir. Bu durumda gévde kuru agirliklar
tizerinde en etkili olan islemler 45 ve 30 dakika manyetik alana maruz birakma iglemleri
olmustur. Bes farkli nohut ¢esidi lizerinde yapilan bir ¢galismada manyetik alanin gévde kuru
agirh@n tlizerine olumlu etkileri gozlenmistir (Tahir ve Karim 2010). Fistikgcami tizerinde

yapilan bu ¢alismada da manyetik alan gévde kuru agirligini arttirmistr.

4.2.8 Kok Kuru Agirhg Degerleri ile Tlgili Elde Edilen Bulgular

Manyetik alanin fidanin kok kuru agirligi iizerinde etkili olup olmadiklarmi tespit etmek icin

varyans analizi yapilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17 Kok kuru agirligi degerlerine gore elde edilen varyans analizi.

Kavnak Kareler | Serbestlik | Ortalama FO

y Toplam: | Derecesi Varyans ram
Gruplar 1 817721 3 0,272574 | 15,75
Arasinda
Cruplar| 4 ogass | 236 | 0,0173069

Icinde
Toplam 4,90215 239
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Kok kuru agirliklarina gore yapilan varyans analizi sonucu elde edilen tabloya bakildiginda
uygulanan islemlerin kok kuru agirliklari Gzerinde %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik
olusturacak derecede etki ettigi ortaya ¢ikmustir. Uygulanan islemlerin hangisinin kok kuru
agirhiklarn Gzerinde daha etkili oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo
4.18).

Tablo 4.18 Kok kuru agirligi degerlerine gore elde edilen Duncan Testi.

Ornek Ortalama Homojen Grup
Sayisi
15 dakika 60 0,268 a
Kontrol 60 0,333333 b
30 dakika 60 0,394833 C
45dakika 60 0,418333 C

Tablo 4.18 incelendiginde 3 farkli homojen grup olustugu goriilmistiir. 30 dakika ile 45
dakika manyetik alana maruz birakilan fidanlarin kok kuru agirliklar1 arasinda anlamli
farklilik ¢ikmamis diger islemlere gore farkli bir grup olusturmuslardir. Kontrol ve 15 dakika

manyetik alana maruz birakma iglemleri de ayr1 ayr1 grup olusturmuslardir.

Ayrica, kok kuru agirligi konusunda uygulanan islemlerin etkisi Sekil 4.14°de gosterilmistir.

Kok Kuru Agirhg (gr)
0,5
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Sekil 4.14 Manyetik alan uygulamasinin kok kuru agirligi tizerine etkisi.
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Kontrol grubuna ait fidanlarin ortalama kok kuru agirligi 0,33 gr, 15 dakika manyetik alana
maruz birakilan gruptaki fidanlarin 0,26 gr, 30 dakika manyetik alana maruz birakilan
gruptaki fidanlarin 0,39 gr ve 45 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki fidanlarin
ortalama kok kuru agirliklart da 0,41 gr olarak tespit edilmistir. Bu bulgular 1s1ginda kék kuru
agirliklar iizerinde en etkili olan islemler sirasiyla 45 ve 30 dakika manyetik alana maruz

birakma islemleri olmustur.

Camarosa ¢ilek ¢esidi tizerinde yapilan bir ¢alismada (Esitken 2002) manyetik alanin kok
kuru agirhigint olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Jansen’in 1982 yilinda;
Arteca’nin ise 1996 yilinda yaptiklar ¢aligmalarda da manyetik alan uygulamasi yapilan
bitkilerde kok kuru agirliklarinda diisiis gozlenmistir ve bu durumun gibberellin ve sitokinin
sentezinin veya aktivitesinin artmasiyla baglantis1 oldugu diistiniilmiustiir. Fistikgami iizerinde
yapilan bu c¢alismada da 15 dakika manyetik alana maruz birakilan grubun kok kuru
agirhiginda kontrole gore azalma gozlenmistir. Bu olumsuz durum bir g¢esit olumsuz

etkilesimin sonucu olarak yorumlanabilir.

Bu olumsuz sonuglar diginda; Bugday bitkisi Uzerinde (Fischer vd. 2004), Cardinal tzim
¢esidinde (Dardeniz ve Tayyar 2007), patates bitkisi zerinde (Pittman 1972), yapilan
caligmalarda kok kuru agirliklar lizerinde artis goézlenmistir. Fistikcami iizerinde yapilan bu
calismada da manyetik alana maruz kalma siiresinin artmasiyla kontrole kiyasla kok kuru

agirliklarinda oldukga olumlu bir etki gortlmektedir.

4.2.9 Fidan Kuru Agirhi@ Degerleri ile ilgili Elde Edilen Bulgular

Manyetik alanin fidanin kuru agirlig: tizerinde etkili olup olmadigini tespit etmek icin varyans

analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19 Fidan kuru agirlig1 degerlerine gore elde edilen varyans analizi.

Kareler Serbestlik Ortalama
Kaynaklar . F Oram
Toplami Derecesi Varyans
Gruplar 25 8622 3 862073 | 31,09
Arasinda
Gruplar iginde 65,4306 236 0,277248
Toplam 91,2928 239
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Fidan kuru agirliklarina gore yapilan varyans analizi sonucu elde edilen tabloya bakildiginda
uygulanan islemlerin fidan kuru agirliklart izerinde %99,9 giiven diizeyinde anlamli farklilik
olusturacak derecede etki ettigi ortaya ¢ikmistir. Uygulanan islemlerin hangisinin fidan kuru
agirliklarn Gzerinde daha etkili oldugunu tespit etmek i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo
4.20).

Tablo 4.20 Fidan kuru agirhig degerlerine gore elde edilen Duncan Testi.

Ornek Sayist Ortalama Homojen Gruplar
15 dakika 60 1,27983 a
Kontrol 60 1,37567 a
30 dakika 60 1,96933 b
45 dakika 60 1,99183 b

Tablo 4.20 incelendiginde 2 farkli homojen grup olustugu goriilmiistiir. Kontrol ile 15 dakika
manyetik alana maruz birakilan fidanlar bir, 30 ile 45 dakika manyetik alana maruz birakilan

fidanlar ayr1 bir grup olusturmuslardir.

Ote yandan fidan kuru agirhigi iizerinde uygulanan islemlerin etkisi Sekil 4.15°te

gosterilmistir.

Fidan Kuru Agirhg (gr)

2
15
05 |
/ v
30 45

Kontrol 15
Dakika Dakika Dakika

Sekil 4.15 Manyetik alan uygulamasinin fidan kuru agirligi tizerine etkisi.
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Kontrol grubundaki fidanlarin ortalama fidan kuru agirhig 1,37 gr iken 15 dakika manyetik
alana maruz birakilan grubun ortalama fidan kuru agirligi 1,28 gr, 30 dakika manyetik alana
maruz birakilan gruptaki fidanlarin ortalama fidan kuru agirligi 1,97 gr, 45 dakika manyetik
alana maruz birakilan grupta ise 2 gr olarak tespit edilmistir. Bu sonuclara goére 30 ve 45
dakika manyetik alana maruz birakilan tohumlardan elde edilen fidanlarin kuru agirliklariin
kontrol ve 15 dakika siireyle manyetik alana maruz birakilan tohumlardan elde edilen
fidanlara gore daha yiiksek ¢iktigi, dolayisiyla daha fazla kuru madde icerdigi anlasilmaktadir.
Bu durumda fidanlarin kuru agirliklar1 Uzerinde en etkili olan islemler sirasiyla 45 dakika ve

30 dakika manyetik alana maruz birakma islemleri olmustur.

Alexander ve Doijode’nin (1995) sogan ve piring bitkileri iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada
fidan kuru agirh@inda artis gozlenmistir. Bugday {izerinde yapilan bir bagka ¢alismada da
(Martinez vd. 2002) bitki agirliklarinda artis gozlenmistir. Yine domates (URL-2, 2012)
lizerinde yapilan caligmalarda da klorofil miktarinin arttigi goézlenmistir. Esitken tarafindan
2002 yilinda Camarosa cilek ¢esidi ilizerinde yapilan bir ¢alismada da manyetik alana maruz
birakilan ¢ileklerin gelisimi ve biiyiimesi artmustir. Yapilan bazi ¢alismalarda da (URL-3,
2013; Tian vd. 1989) benzer sonuglar elde edilmistir. Manyetik alan uygulamalar1 aygicegi,
tahil, soya bitkilerinde (Ws vd. 1991; Phirke vd. 1996) de verimi arttirmistir. Ruzic vd.
(1992) ‘“in kestane (Castanea sativa) Uzerinde yaptiklar1 bir ¢alismada da manyetik alan
uygulamasi kok biiylimesini arttirmistir. Bunlara ek olarak manyetik alan g¢aligmalari ile
bitkilerde biiylimenin geciktirilmesi konulu ¢aligmalar da mevcuttur (Bachman ve Reichmanis
1973; Murr 1963-1966). Fistikcami iizerinde yapilan bu g¢alismada da manyetik alan
uygulamasi fidan kuru agirliklarinin artmasini saglamistir. Fidan kuru agirliklarinin manyetik
alan uygulamasiyla artis gostermesi biinyesindeki kuru maddenin artmasi olarak

yorumlanabilir.
4.2.10 Kathlik Oram Degerleri le Tlgili Elde Edilen Bulgular
Fidanlarin govde kuru agirligi/k6k kuru agirligt orami bize katlilik oranimi vermektedir.

Manyetik alanin katlhilik orani tizerindeki etkisinin g6zlemlenebilmesi icin Sekil 4.16

olusturulmustur.
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Sekil 4.16 Manyetik alan uygulamasinin katlilik orani tizerine etkisi.

Sekil 4.16 incelendiginde; kontrol grubundaki fidanlarin ortalama katlilik oran1 3,81 olarak,
15 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki tohumlara ait fidanlarin 5,48 olarak, 30
dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki tohumlara ait fidanlarin 4,36 olarak ve 45
dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki tohumlara ait fidanlarin 3,89 olarak tespit

edildigi goriilmektedir.

Fidan kalite siiflandirmalarinda bir metrik karakter olarak, gdvde/kok kuru agirlik orani
yaygin olarak kullanilmaktadir. Govde/kok orani, govde ve kok arasindaki uyumu gosterir ve
bu uyuma bakilarak fidanin arazi basarisinin ne olacagi yoniinde karar verilir (Tolay 1983).
Urgeng (1998), normal yetisme ortamlarinda kok/gévde kuru agirlik oranmim 1/3, kurak
yetisme ortamlarinda 1/2 hatta 1’den biiyiik olmasi1 gerektigini ifade etmektedir. Bu kaynaklar
1s181nda; fidanlarin genellikle govde/kdk oraninin yaklasik 2 olmasinin istendigi sonucuna
vartlmaktadir. Clinkll govde/kdk oraninin yiiksek olmasi, fidanlarin toprak tistii kisminin daha
boylu ve hacimli oldugu anlamina gelmekte ve 6zellikle kurak alanlarda yapilan dikimlerde
fidanlarin su stresinden etkilenecegi bildirilmektedir. Tam tersi bir durum olan govde/kok
oraninin diigiik olmasi ise kok hacmi ile gdvde hacminin birbirine yakin oldugunu, yar1 kurak
ve kurak mintikalarda fidanlarin su stresine dayanma potansiyellerinin yliksek olacagini
belirtmektedir. Bu ¢alismada kontrol ve 45 dakika manyetik alana maruz birakma gruplarina
ait kathilik degerlerinin 3’e yakin oldugu, 30 dakika ile 15 dakika manyetik alana maruz

birakma islemlerine ait katlilik degerlerinin de 3’ten uzaklastig1 goriilmektedir.
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Fidanhklarda mutlak kuru agirlik olarak kok agirhigi/fidan agirligi oran:t da etkin bir kalite
faktoridar. Bu oran dislk olursa yani fidanin toprak dstii organlari daha fazla gelismisse,
agaclandirma sahasinda bu fidanlar daha fazla transpirasyonla su kaybina ugrayacaklar ve
kurak sartlarda bunu telafide guclik cekeceklerdir. Bu oranin rutubetli yerlerde 1/3 (yani
fidanin kuru agirlik olarak kok agirhiginin 3 kati) olmas: uygun gorllse de kurak yerlere
gidildikge bu oranin 1/2 veya bunun daha tstinde olmasinin tercih edilmesi 6nerilmektedir
(Urgenc 1986).

Fistikgami tizerinde yapilan bu ¢alismada da 45 dakika manyetik alana maruz birakilan grup

ve kontrol grubu 3’e yakin ¢ikmustir.

4.2.11 Fidan Su YUzdesi Degerlerine Gore Elde Edilen Bulgular

Uygulanan her bir isleme maruz birakilan tohumlardan elde edilen fidanlarin su yiizdeleri
ilgili formiil kullanilarak tespit edilmis ve Sekil 4.17°de grafik olarak gosterilmistir. Buna
gore kontrol ve 15 dakika manyetik alana maruz birakma islemlerine ait su yiizdeleri 30 ve 45
dakika manyetik alana maruz birakma islemlerine ait su yiizdelerinden yaklasik 2 kat daha
fazla ¢ikmistir. Fidan taze ve fidan kuru agirlik degerleri fazla ¢ikan 30 ve 45 dakika
manyetik alana maruz birakilan tohumlardan elde edilen fidanlarin daha fazla kuru madde
(organik madde v.b.) igermeleri dolayisiyla dogal olarak su yiizdeleri diger gruptaki fidanlara

ait su ylizdesi degerlerinden diisiik ¢ikmaistir.

Fidan Su Yzdesi (%)

250
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50 # ey
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0
Kontrol
Dakika Dakika Dakika

Sekil 4.17 Manyetik alan uygulamasinin fidan su yiizdesi Uzerine etkisi.
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4.2.12 Kok Uzunlugu Degerlerine Gore Elde Edilen Bulgular

Manyetik alanin fidanin kok uzunlugu iizerinde etkili olup olmadiginin tespiti i¢in varyans

analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21 Kok uzunlugu degerlerine gore elde edilen varyans analizi.

Varyans Kareler Serbestlik | Kareler F
Kaynagt Toplami Derecesi | Ortalamast | Orani
Ornekler 2599,64 3 866,545 | 40,99
Arasinda

Ormekler 4988,8 236 21,139

Icinde

Toplam 7588,43 239

Kok uzunlugu degerlerine gore yapilan varyans analizi sonucu elde edilen tabloya
bakildiginda uygulanan islemlerin fidan boylar1 tizerinde %99,9 given dizeyinde anlamli
farklilik olusturacak derecede etki ettigi ortaya c¢ikmustir. Uygulanan islemlerin hangisinin
kok uzunlugu Gizerinde daha etkili oldugunu tespit etmek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Tablo
4.22).

Tablo 4.22 Kok uzunlugu degerlerine gore elde edilen Duncan Testi.

Ornek Ortalama | Homojen Grup
Sayist
15 dakika 60 15,8 a
Kontrol 60 18,4283 b
30 dakika 60 20,415 c
45 dakika 60 24,8083 d

Tablo 4.22 incelendiginde 4 farkli homojen grup olustugu goriilmiistiir. Sirasiyla kok
uzunlugu Uzerinde en etkili olan islemler biiyiikten kiiciige dogru 45 dakika manyetik alana
maruz birakma, 30 dakika manyetik alana maruz birakma, kontrol, 15 dakika manyetik alana
maruz birakma seklinde olugsmustur. K6k uzunlugu fidanin kurak mintikalarda gerekli olan
suyu taban suyundan tedarik etmesi konusunda 6nemli bir fonksiyona sahiptir. Dolayisiyla

daha uzun kok yapisina sahip fidanlarin 6zellikle yar1 kurak ve kurak mintikalarda hayatta
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kalma sanslar1 daha fazla olacaktir. Bu acidan bakildiginda 45 dakika manyetik alana maruz

birakma isleminin kdk uzunlugu iizerinde en etkili uygulama oldugu anlasilmaktadir.

Ayrica kok uzunlugu tizerinde uygulanan islemlerin etkisi Sekil 4.18’de gosterilmistir.

Kok Uzunlugu (cm)

25 |

20

15

10

5

0 / yd

Kontrol 15 30 45

Dakika Dakika Dakika

Sekil 4.18 Manyetik alan uygulamasimin kok uzunlugu tizerine etkisi.

Esitken (2002) sera cilekleri Uzerinde, Pittman (1972) patates bitkisi tizerinde, Tanvir vd.
(2011) Albizia procera ve Laucaena leucicephala Lam. bitkileri tizerinde, Yal¢in ve Tayyar
(2011) ogulotu bitkisi lizerinde, Oldagay (2002) AS 508 ve Nantio aycicegi cesitleri iizerinde,
Alexander ve Doijode (1995) sogan ve piring bitkileri lizerinde, Kuzugudenli ve Kaya (2012)
Karagam {izerinde yaptiklar1 calismalarda manyetik alanin kdk uzunlugu {izerine olumlu
etkileri oldugu sonucuna varmistir. Fistikgcami {izerinde yapilan bu calismada da manyetik

alan kok uzunluklarinin artmasina sebep olmustur.

4.2.13 % Kok Degerleri ile ilgili Elde Edilen Bulgular

Uygulanan her bir isleme ait tohumlardan elde edilen fidanlarda ol¢iilen % kok degerleri
birbirine ¢ok yakin ¢ikmis; kontrolde yaklasik %24, 15 dakika siireyle manyetik alana maruz
birakma isleminde %22, 30 dakika stireyle manyetik alana maruz birakma isleminde %18 ve
45 dakika silireyle manyetik alana maruz birakma isleminde ise %19 civarinda hesaplanmistir

(Sekil 4.19). 30 ve 45 dakika manyetik alana maruz birakilan gruba ait fidanlarin katlilik
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oranlari daha yiiksek c¢iktigindan, yani gdvde hacimleri koke gore 2-3 kat daha fazla

oldugundan % kok degerleri diger gruptakilere gére daha diisiik ¢ikmastir.

% Kok

30
25
20
15
10

0 e

Kontrol 15 Dakika 30 Dakika 45 Dakika

Sekil 4.19 Manyetik alan uygulamasinin % kok Uzerine etkisi.

Uygulanan islemlerin fidanlarin kok sistemleri {izerindeki etkileri Sekil 4.20-23’de

verilmigtir.

Sekil 4.20 Kontrol grubunun kok gelisimi.
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Sekil 4.21 Manyetik alana 15 dakika maruz birakilan grubun kok gelisimi.

Sekil 4.22 Manyetik alana 30 dakika maruz birakilan grubun kok gelisimi.
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Sekil 4.23 Manyetik alana 45 dakika maruz birakilan grubun kok gelisimi.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada manyetik alanin orman agaci tiirii olan fistikgaminda tohumlarin ¢imlenmesi ve
baz1 fidan morfolojik 6zellikleri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu baglamda yaklasik 9,5
mT siddetindeki bir manyetik alan igerisinde fistikgami tohumlart ayri ayri 15, 30 ve 45
dakika siireyle bekletilmis ve kontrol grubu tohumlarla birlikte serada ekilmislerdir. Bir
vejetasyon donemi sonunda tohumlarin ¢imlenme durumlar1 ile 1/0 yash fidanlarda
morfolojik karakterlerden fidan boyu, kdk bogazi capi, fidan kuru ve taze agirliklari,
giirbiizliik ve katlilik degerleri, % kok degeri, fidan su yuzdesi incelenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bilgiler 1s1831Inda manyetik alan uygulamasimin tohumlarin
¢imlenmesi ve fidan gelisimi {izerinde istatistiki anlamda %99 giivenle etkili oldugu

belirlenmistir.

Manyetik alan uygulamasi sonucunda kontrol grubuna ait tohumlarin ¢imlenme yiizdesi %31
civarinda iken 45 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki tohumlarin %52 civarinda
oldugu tespit edilmistir. 30 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki tohumlarin

cimlenme ylizdesi ise %48 civarinda olmustur.

Manyetik alan uygulamasinin tohumlarin ¢imlenme enerjisi iizerindeki etkisine bakildiginda
30 dakika manyetik alana maruz birakilan tohumlarda %41 ile en yiiksek seviyede oldugu, 45
dakika manyetik alana maruz birakilan tohumlarda ise %13 civarinda, kontrol tohumlarinda

ise %4 civarinda oldugu belirlenmistir.

Fidan boyu ve kok bogazi cap1 degerleri en yiiksek ¢ikan fidanlar 45 dakika manyetik alana
maruz birakilan tohumlardan elde edilmistir. Kontrol grubuna ait tohumlar ile 30 dakika
manyetik alana maruz birakilan tohumlardan elde edilen fidanlarin fidan boyu ve kdk bogaz

cap1 degerleri arasinda ise anlamli bir farklilik bulunamamastir.
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Fidan taze agirliklari, govde taze agirliklari, kok taze agirliklari, fidan kuru agirliklar, govde
kuru agirliklart ve kok kuru agirliklar tizerinde 45 ve 30 dakika manyetik alana maruz
birakma islemleri kontrol grubuna kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Ote yandan fidan
su yiizdesine ait grafik ile fidan kuru agirliklarina ait grafikler tam birbirlerinin tersi olacak
sekilde sekillenmistir. Fidan kuru agirliklar1 kontrol ve 15 dakika manyetik alana maruz
birakilan fidanlara gére daha fazla olan 45 ve 30 dakika manyetik alana maruz birakma
islemine maruz fidanlarda su ylizdesi degerleri kontrol ve 15 dakika manyetik alana maruz
birakilan fidanlardan daha az ¢ikmistir. Bu durumda 30 ve 45 dakika manyetik alana maruz
birakilan fidanlarin iirettigi madde miktar1 daha fazla olmus buna karsin su yiizdeleri daha

diisiik ¢ikmustir.

Uygulanan islemlerin giirblizlilk degerleri iizerindeki etkisine bakildiginda kalite gosterge
smir1 olan 45:1 oranina en yakin degerlere 45 dakika manyetik alana maruz birakilan gruptaki
fidanlardan elde edildigi, 30 dakika manyetik alana maruz birakma ile kontrol grubu
fidanlarin aralarinda farklilik gostermedigi ve 82:1 oraninda olduklar1 belirlenmistir. Katlilik
degerlerine bakildiginda 45 dakika manyetik alana maruz birakma islemi ile kontrol grubu
fidanlara ait degerlerin birbirine benzer ve kalite gosterge sinir1 olan 3’e yakin olduklari, 30
dakika manyetik alana birakma islemine ait fidanlarda 4’lin iizerinde, 15 dakika manyetik

alana maruz birakma islemine ait fidanlarda ise 5’in {izerinde bir deger ¢ikmuistir.

Yapilan bu caligma neticesinde manyetik alanin orman agaci tiirii olan fisttkcaminda
tohumlarin ¢imlenmesi ve fidan &zellikleri iizerinde etkili oldugu istatistiki olarak tespit
edilmis olmasina ragmen uygulama c¢aligmalarinda daha etkin bir sekilde kullanilmasi igin

asagida belirtilen alanlarda da detayli ¢caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

e Manyetik alana maruz birakilma siiresinin artmasi bu ¢alismada en etkili sonuglarin
elde edilmesini saglamistir. Buna karsin daha uzun siirelerin veya daha siddetli
manyetik alan kosullarinin fistikgaminda nasil bir etkide bulunacaginin da

arastirtlmasi gerekmektedir.

¢ Bu ¢alismada elde edilen sonuglar 1 yasindaki fistikgami fidanlarina aittir. Manyetik

alan etkisinin daha yagh fidanlarda etkisinin nasil degistigi de arastirilmalidir.
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e Manyetik alan uygulamasimin ¢imlenme engeli olan tiirlerde de denenip, engelin

giderilmesi icin alternatif bir yontem olup olmadig tespit edilmelidir.

e Literatiirde, manyetik alana maruz birakilan toprakta yetisen iiriinlerde sonradan
kazanilan bazi ozelliklerin 3. nesile kadar aktarildigi sonucuna varilmistir. Islah
konusunda ¢ok Onemli olan bu sonucun orman agaci tiirlerinde gecerli olup

olmadiginin anlasilabilmesi i¢in detayli genetik arastirmalar yapilmalidir.

e Manyetik alan, literatiirde belirtildigi tlizere bitki iizerinde zararli etki yapan mantar,
bakteri ve boceklerin yok edilmesi konusunda da uygun bir ¢6zim yoéntemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple bu konularda da manyetik alan etkisinin sonuglari

ortaya konmalidir.

eBu faydalara ve olumlu etkilere karsin manyetik alana uzun siire ya da yiiksek
siddette maruz birakilan bitkilerde bazi olumsuz etkilere de rastlanmistir.
Elektromanyetik alanlarin, hangi bitki tiirlerinde, hangi dozda, hangi siirede yararli
olabileceginin kesin olarak saptanmasi i¢in daha fazla bilimsel ¢alismaya gerek

duyulmaktadir.
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EK-1. Kontrol grubundaki fidanlara ait veriler.

Fidan Su
FB KBC . KTA GTA FTA KKA GKA FKA o . Yizdesi
lem | em | 9 @ @ | @] @ | @ | © KO 1 % KOk | o)

(FSY)

1 10,50 | 18,50 0,187 98,93 0,23 3,11 3,34 0,10 0,70 0,80 7,00 12,50 317,50
2 15,50 | 17,00 0,180 94,44 0,22 2,35 2,57 0,04 0,61 0,65 15,25 6,15 295,38
3 16,50 | 14,50 0,162 89,51 0,27 1,70 1,97 0,16 0,51 0,67 3,19 23,88 194,03
4 13,50 | 16,50 0,183 90,16 0,39 2,60 2,99 0,22 0,71 0,93 3,23 23,66 221,51
5 30,00 | 21,50 0,287 74,91 1,46 6,03 7,49 0,50 2,11 2,61 4,22 19,16 186,97
6 16,00 | 19,00 0,111 171,17 0,50 2,90 3,40 0,27 0,92 1,19 3,41 22,69 185,71
7 18,00 | 18,50 0,230 80,43 0,55 3,40 3,95 0,36 1,18 1,54 3,28 23,38 156,49
8 17,50 | 15,50 0,161 96,27 0,22 2,04 2,26 0,09 0,60 0,69 6,67 13,04 227,54
9 17,50 | 16,50 0,210 78,57 0,54 2,91 3,45 0,33 1,20 1,53 3,64 21,57 125,49
10 | 25,00 | 19,50 0,277 70,40 0,87 4,20 5,07 0,52 1,51 2,03 2,90 25,62 149,75
11 27,50 | 20,00 0,262 76,34 0,93 4,86 5,79 0,48 1,67 2,15 3,48 22,33 169,30
12 17,00 | 17,50 0,177 98,87 0,35 2,56 2,91 0,19 0,63 0,82 3,32 23,17 254,88
13 24,50 | 21,50 0,322 66,77 1,36 5,66 7,02 0,65 1,87 2,52 2,88 25,79 178,57
14 | 21,50 | 19,00 0,250 76,00 0,83 4,66 5,49 0,48 1,69 2,17 3,52 22,12 153,00
15 | 21,00 | 14,50 0,189 76,72 0,40 2,02 2,42 0,29 0,81 1,10 2,79 26,36 120,00
16 19,00 | 15,50 0,228 67,98 0,60 3,00 3,60 0,32 1,02 1,34 3,19 23,88 168,66
17 18,50 | 18,00 0,270 66,67 0,82 4,23 5,05 0,37 1,43 1,80 3,86 20,56 180,56
18 22,00 | 17,00 0,268 63,43 0,70 3,50 4,20 0,39 1,25 1,64 3,21 23,78 156,10
19 19,00 | 15,00 0,200 75,00 0,48 2,34 2,82 0,37 0,94 1,31 2,54 28,24 115,27
20 | 14,50 | 16,50 0,202 81,68 0,39 3,03 3,42 0,29 0,93 1,22 3,21 23,77 180,33
21 15,00 | 18,50 0,198 93,43 0,42 3,11 3,563 0,35 1,07 1,42 3,06 24,65 148,59
22 12,50 | 16,50 0,150 110,00 0,26 2,09 2,35 0,07 0,70 0,77 10,00 9,09 205,19
23 25,50 | 19,50 0,272 71,69 1,02 5,06 6,08 0,44 1,66 2,10 3,77 20,95 189,52
24 | 21,00 | 17,00 0,234 72,65 0,64 3,31 3,95 0,27 1,19 1,46 441 18,49 170,55
25 18,00 | 15,00 0,226 66,37 0,64 3,14 3,78 0,18 1,11 1,29 6,17 13,95 193,02
26 15,00 | 18,50 0,220 84,09 0,50 3,27 3,77 0,27 1,08 1,35 4,00 20,00 179,26
27 | 23,00 | 20,00 0,253 79,05 0,75 4,40 5,15 0,37 1,56 1,93 4,22 19,17 166,84
28 17,00 | 20,50 0,271 75,65 1,01 5,63 6,64 0,38 1,70 2,08 4,47 18,27 219,23
29 16,50 | 21,50 0,278 77,34 0,82 5,78 6,60 0,26 2,03 2,29 7,81 11,35 188,21
30 20,00 | 18,50 0,245 75,51 0,68 4,20 4,88 0,37 1,41 1,78 3,81 20,79 174,16
31 18,00 | 18,50 0,223 82,96 0,64 3,60 4,24 0,37 1,36 1,73 3,68 21,39 145,09
32 | 20,50 | 21,50 0,213 100,94 0,80 4,32 512 0,46 1,71 2,17 3,72 21,20 135,94
33 19,00 | 19,50 0,213 91,55 0,65 4,00 4,65 0,34 1,37 1,71 4,03 19,88 171,93
34 | 14,50 | 18,00 0,207 86,96 0,47 3,13 3,60 0,30 0,98 1,28 3,27 23,44 181,25
35 15,50 | 13,50 0,162 83,33 0,34 1,26 1,60 0,12 0,51 0,63 4,25 19,05 153,97
36 | 20,50 | 16,50 0,205 80,49 0,60 2,75 3,35 0,40 0,90 1,30 2,25 30,77 157,69
37 17,50 | 16,00 0,176 90,91 0,52 2,53 3,05 0,30 0,78 1,08 2,60 27,78 182,41
38 14,00 | 15,50 0,218 71,10 0,56 2,92 3,48 0,20 0,86 1,06 4,30 18,87 228,30
39 13,00 | 18,00 0,155 116,13 0,90 4,40 5,30 0,25 1,10 1,35 4,40 18,52 292,59
40 17,00 | 14,00 0,189 74,07 0,85 4,10 4,95 0,40 0,80 1,20 2,00 33,33 312,50
41 | 20,50 | 13,80 0,167 82,63 0,30 2,40 2,70 0,30 0,60 0,90 2,00 33,33 200,00
42 22,00 | 17,00 0,179 94,97 1,20 5,88 7,08 0,39 1,21 1,60 3,10 24,38 342,50
43 13,60 | 21,50 0,270 79,63 0,98 4,55 5,53 0,10 1,09 1,19 10,90 8,40 364,71
44 | 19,00 | 20,20 0,115 175,65 0,30 2,10 2,40 0,31 0,14 0,45 0,45 68,89 433,33
45 11,80 | 19,50 0,210 92,86 0,50 3,60 4,10 0,55 0,56 1,11 1,02 49,55 269,37
46 | 25,70 | 16,40 0,286 57,34 0,85 421 5,06 0,70 1,72 2,42 2,46 28,93 109,09
47 21,40 | 17,30 0,270 64,07 0,80 3,90 4,70 0,21 2,05 2,26 9,76 9,29 107,96
48 14,00 | 19,00 0,240 79,17 0,52 2,70 3,22 0,76 0,50 1,26 0,66 60,32 155,56
49 11,00 | 22,00 0,219 100,46 0,28 3,17 3,45 0,51 0,38 0,89 0,75 57,30 287,64
50 25,00 | 15,50 0,210 73,81 0,46 3,32 3,78 0,34 0,68 1,02 2,00 33,33 270,59
51 12,00 | 21,80 0,200 109,00 0,86 4,10 4,96 0,44 0,76 1,20 1,73 36,67 313,33
52 19,50 | 17,70 0,260 68,08 1,22 5,74 6,96 0,40 0,55 0,95 1,38 42,11 632,63
53 15,70 | 15,60 0,350 4457 0,75 5,56 6,31 0,25 0,80 1,05 3,20 23,81 500,95
54 15,80 | 17,40 0,240 72,50 0,62 4,50 5,12 0,15 0,78 0,93 5,20 16,13 450,54
55 10,90 | 20,70 0,195 106,15 0,30 3,70 4,00 0,32 1,09 1,41 3,41 22,70 183,69
56 | 27,00 | 20,20 0,220 91,82 0,80 4,30 5,10 0,41 0,55 0,96 1,34 42,71 431,25
57 24,10 | 22,10 0,210 105,24 1,08 3,17 4,25 0,48 1,25 1,73 2,60 27,75 145,66
58 | 22,00 | 17,80 0,280 63,57 0,47 2,37 2,84 0,27 0,76 1,03 2,81 26,21 175,73
59 16,80 | 18,90 0,220 85,91 0,30 1,80 2,10 0,31 0,24 0,55 0,77 56,36 281,82
60 | 20,40 | 15,50 0,280 55,36 0,41 2,90 3,31 0,28 0,66 0,94 2,36 29,79 252,13
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EK-2. 15dk manyetik alana maruz birakilan fidanlara ait veriler.

Fidan Su
FB KBC R KTA | GTA FTA KKA GKA FKA o N Yuzdesi
KVolem | em | 9 | @ | @ | © @ | @ | @ | KO [%KK] "

(FSY)
1 22,00 14,50 0,175 82,86 0,52 2,38 2,90 0,40 0,81 1,21 2,03 33,06 139,67
2 12,50 13,00 0,133 97,74 0,13 1,63 1,76 0,03 0,63 0,66 21,00 4,55 166,67
3 10,00 15,00 0,117 128,21 0,24 1,94 2,18 0,01 0,60 0,61 60,00 1,64 257,38
4 9,50 14,50 0,162 89,51 0,24 2,16 2,40 0,16 0,58 0,74 3,63 21,62 224,32
5 17,00 18,20 0,219 83,11 0,50 3,81 4,31 0,17 1,32 1,49 7,76 11,41 189,26
6 15,00 15,70 0,195 80,51 0,71 3,27 3,98 0,29 0,84 1,13 2,90 25,66 252,21
7 17,00 14,80 0,102 145,10 0,41 2,71 3,12 0,23 0,97 1,20 4,22 19,17 160,00
8 12,00 13,80 0,151 91,39 0,19 1,34 1,53 0,26 0,39 0,65 1,50 40,00 135,38
9 18,50 18,00 0,210 85,71 0,96 4,34 5,30 0,40 1,28 1,68 3,20 23,81 215,48
10 8,00 15,60 0,176 88,64 0,22 2,72 2,94 0,05 0,75 0,80 15,00 6,25 267,50
11 6,70 14,00 0,145 96,55 0,24 2,09 2,33 0,30 0,78 1,08 2,60 27,78 115,74
12 15,50 17,60 0,218 80,73 0,68 4,65 5,33 0,27 1,51 1,78 5,59 15,17 199,44
13 18,30 19,10 0,210 90,95 0,92 4,61 5,53 0,36 1,61 1,97 447 18,27 180,71
14 | 19,40 18,40 0,211 87,20 0,85 3,90 4,75 0,51 1,41 1,92 2,76 26,56 147,40
15 16,40 19,00 0,241 78,84 1,12 5,75 6,87 0,48 2,00 2,48 4,17 19,35 177,02
16 12,50 17,00 0,193 88,08 0,48 4,55 5,03 0,28 1,64 1,92 5,86 14,58 161,98
17 12,20 16,30 0,171 95,32 0,36 3,17 3,563 0,17 0,87 1,04 5,12 16,35 239,42
18 13,70 19,50 0,229 85,15 1,00 5,43 6,43 0,39 1,77 2,16 4,54 18,06 197,69
19 13,00 16,00 0,136 117,65 0,32 2,65 2,97 0,23 0,91 1,14 3,96 20,18 160,53
20 16,50 14,50 0,163 88,96 0,63 2,44 3,07 0,23 0,73 0,96 3,17 23,96 219,79
21 17,00 18,80 0,288 65,28 0,86 5,47 6,33 0,27 1,72 1,99 6,37 13,57 218,09
22 21,50 17,00 0,223 76,23 0,60 3,91 451 0,38 1,30 1,68 3,42 22,62 168,45
23 18,00 17,10 0,204 83,82 0,57 472 5,29 0,28 1,94 2,22 6,93 12,61 138,29
24 15,50 13,40 0,143 93,71 0,30 2,04 2,34 0,10 0,70 0,80 7,00 12,50 192,50
25 | 17,00 15,50 0,163 95,09 0,50 2,58 3,08 0,22 0,76 0,98 3,45 22,45 214,29
26 11,50 17,50 0,200 87,50 0,62 3,59 421 0,38 1,13 1,51 2,97 25,17 178,81
27 21,50 16,30 0,199 81,91 0,55 3,31 3,86 0,26 1,12 1,38 4,31 18,84 179,71
28 15,00 14,60 0,189 77,25 0,38 2,53 2,91 0,23 0,81 1,04 3,52 22,12 179,81
29 12,70 14,10 0,143 98,60 0,22 1,86 2,08 0,18 0,67 0,85 3,72 21,18 144,71
30 | 18,00 12,60 0,140 90,00 0,39 1,58 1,97 0,28 0,39 0,67 1,39 41,79 194,03
31 19,70 18,00 0,205 87,80 0,51 3,35 3,86 0,24 1,21 1,45 5,04 16,55 166,21
32 22,40 14,20 0,225 63,11 0,39 2,36 2,75 0,24 0,90 1,14 3,75 21,05 141,23
33 15,10 16,40 0,207 79,23 0,50 3,40 3,90 0,24 1,24 1,48 517 16,22 163,51
34 17,60 14,10 0,186 75,81 0,47 2,28 2,75 0,28 0,83 1,11 2,96 25,23 147,75
35 | 19,10 16,70 0,235 71,06 0,65 3,46 411 0,30 1,10 1,40 3,67 21,43 193,57
36 15,60 17,70 0,180 98,33 0,44 2,40 2,84 0,20 0,20 0,40 1,00 50,00 610,00
37 18,80 16,60 0,131 126,72 0,14 3,61 3,75 0,41 0,71 1,12 1,73 36,61 234,82
38 19,20 14,10 0,120 117,50 0,20 3,90 4,10 0,25 1,76 2,01 7,04 12,44 103,98
39 18,10 14,50 0,140 103,57 0,25 4,10 4,35 0,15 1,39 1,54 9,27 9,74 182,47
40 | 16,80 12,10 0,215 56,28 0,55 3,90 4,45 0,19 1,91 2,10 10,05 9,05 111,90
41 17,50 18,30 0,120 152,50 0,75 3,30 4,05 0,34 0,71 1,05 2,09 32,38 285,71
42 15,80 14,70 0,100 147,00 0,47 2,90 3,37 0,29 0,80 1,09 2,76 26,61 209,17
43 | 20,00 16,90 0,160 105,63 0,20 5,30 5,50 0,21 1,11 1,32 5,29 15,91 316,67
44 18,30 14,60 0,220 66,36 0,91 4,38 5,29 0,15 1,19 1,34 7,93 11,19 294,78
45 | 12,70 16,50 0,190 86,84 0,20 2,70 2,90 0,24 0,85 1,09 3,54 22,02 166,06
46 19,60 15,60 0,170 91,76 0,29 2,15 2,44 0,36 0,61 0,97 1,69 37,11 151,55
47 17,40 14,80 0,225 65,78 0,60 4,70 5,30 0,56 0,40 0,96 0,71 58,33 452,08
48 13,20 17,90 0,260 68,85 0,86 4,70 5,56 0,41 1,19 1,60 2,90 25,63 247,50
49 14,50 15,20 0,220 69,09 0,80 3,50 4,30 0,32 0,20 0,52 0,63 61,54 726,92
50 | 16,40 14,10 0,254 55,51 1,02 5,80 6,82 0,18 1,29 1,47 7,17 12,24 363,95
51 12,90 13,30 0,155 85,81 0,30 451 481 0,40 0,80 1,20 2,00 33,33 300,83
52 10,90 18,60 0,195 95,38 0,42 3,20 3,62 0,26 0,45 0,71 1,73 36,62 409,86
53 17,20 15,90 0,250 63,60 1,00 3,38 4,38 0,22 0,33 0,55 1,50 40,00 696,36
54 | 17,90 14,90 0,150 99,33 0,35 4,60 4,95 0,24 1,24 1,48 5,17 16,22 234,46
55 | 18,60 17,10 0,120 142,50 0,56 2,50 3,06 0,45 0,71 1,16 1,58 38,79 163,79
56 12,30 20,10 0,195 103,08 0,79 5,55 6,34 0,11 0,82 0,93 7,45 11,83 581,72
57 13,70 18,10 0,250 72,40 0,65 3,40 4,05 0,23 1,52 1,75 6,61 13,14 131,43
58 13,90 19,90 0,290 68,62 0,41 481 5,22 0,34 1,68 2,02 4,94 16,83 158,42
59 14,50 17,40 0,245 71,02 0,55 2,01 2,56 0,17 0,76 0,93 447 18,28 175,27
60 | 14,90 16,80 0,141 119,15 0,25 2,60 2,85 0,30 0,86 1,16 2,87 25,86 145,69
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EK-3. 30dk manyetik alana maruz birakilan fidanlara ait veriler.

Fidan Su

FB KBC . KTA GTA FTA KKA GKA FKA o . Yizdesi

Kolem | em | 9 @ | @ | @ @ | @ | @ | KO | PRk (o

(FSY)

1 23,40 17,60 0,169 104,14 0,34 2,62 2,96 0,27 1,16 1,43 4,30 18,88 106,99
2 27,80 17,40 0,140 124,29 0,82 4,00 4,82 0,54 1,85 2,39 3,43 22,59 101,67
3 14,20 17,70 0,178 99,44 0,19 2,88 3,07 0,14 1,34 1,48 9,57 9,46 107,43
4 15,40 17,10 0,185 92,43 0,33 1,92 2,25 0,26 0,84 1,10 3,23 23,64 104,55
5 17,90 13,20 0,186 70,97 0,28 1,66 1,94 0,26 0,67 0,93 2,58 27,96 108,60
6 14,40 18,80 0,230 81,74 0,67 3,69 4,36 0,48 1,52 2,00 3,17 24,00 118,00
7 29,50 19,60 0,207 94,69 0,75 3,56 4,31 0,53 1,57 2,10 2,96 25,24 105,24
8 18,20 17,00 0,243 69,96 0,73 3,80 4,53 0,43 1,46 1,89 3,40 22,75 139,68
9 15,40 15,40 0,186 82,80 0,35 2,50 2,85 0,28 0,97 1,25 3,46 22,40 128,00
10 | 22,70 17,10 0,241 70,95 1,06 4,53 5,59 0,54 1,93 2,47 3,57 21,86 126,32
11 | 33,50 18,20 0,271 67,16 1,11 493 6,04 0,63 1,85 2,48 2,94 25,40 143,55
12 | 24,00 17,20 0,227 75,77 0,88 3,99 4,87 0,42 1,71 2,13 4,07 19,72 128,64
13 | 24,90 14,60 0,150 97,33 0,26 2,11 2,37 0,23 0,94 1,17 4,09 19,66 102,56
14 7,80 17,20 0,231 74,46 0,20 4,63 4,83 0,18 1,90 2,08 10,56 8,65 132,21
15 | 19,40 18,10 0,170 106,47 0,40 3,28 3,68 0,33 1,26 1,59 3,82 20,75 131,45
16 | 19,20 15,30 0,180 85,00 0,56 2,72 3,28 0,36 1,04 1,40 2,89 25,71 134,29
17 | 21,60 18,10 0,256 70,70 0,86 3,60 4,46 0,48 1,41 1,89 2,94 25,40 135,98
18 | 27,60 21,30 0,291 73,20 1,30 6,46 7,76 0,62 2,53 3,15 4,08 19,68 146,35
19 | 27,60 19,30 0,224 86,16 0,80 4,36 5,16 0,52 1,77 2,29 3,40 22,71 125,33
20 | 27,70 18,40 0,302 60,93 1,03 4,75 5,78 0,68 1,90 2,58 2,79 26,36 124,03
21 | 22,40 17,50 0,311 56,27 0,92 5,85 6,77 0,56 2,50 3,06 4,46 18,30 121,24

22 | 16,70 16,30 0,171 95,32 0,20 2,68 2,88 0,26 1,30 1,56 5,00 16,67 84,62
23 | 25,40 18,90 0,213 88,73 0,66 3,93 4,59 0,45 1,60 2,05 3,56 21,95 123,90
24 | 22,40 17,10 0,242 70,66 1,08 4,24 5,32 0,60 1,80 2,40 3,00 25,00 121,67
25 | 22,60 16,80 0,163 103,07 0,50 2,74 3,24 0,41 1,27 1,68 3,10 24,40 92,86
26 | 29,10 21,10 0,210 100,48 0,78 5,69 6,47 0,50 2,27 2,77 4,54 18,05 133,57
27 | 22,30 15,10 0,177 85,31 0,52 2,50 3,02 0,30 1,00 1,30 3,33 23,08 132,31
28 | 12,10 18,80 0,166 113,25 0,41 5,28 5,69 0,22 2,15 2,37 9,77 9,28 140,08
29 | 23,30 20,10 0,148 135,81 0,83 4,58 541 0,46 1,67 2,13 3,63 21,60 153,99
30 | 23,10 19,10 0,278 68,71 1,40 6,39 7,79 0,74 2,53 3,27 3,42 22,63 138,23
31| 27,20 17,50 0,260 67,31 1,21 457 5,78 0,71 1,81 2,52 2,55 28,17 129,37
32 | 21,40 20,60 0,248 83,06 0,88 5,94 6,82 0,51 2,17 2,68 4,25 19,03 154,48
33 | 22,20 20,60 0,238 86,55 0,75 6,03 6,78 0,44 2,15 2,59 4,89 16,99 161,78
34 | 15,90 16,60 0,190 87,37 0,56 3,06 3,62 0,26 1,34 1,60 5,15 16,25 126,25
35 | 25,50 16,40 0,243 67,49 0,79 3,83 4,62 0,39 1,34 1,73 3,44 22,54 167,05
36 | 12,10 12,50 0,125 100,00 0,16 0,97 1,13 0,09 0,47 0,56 5,22 16,07 101,79

37 | 15,90 16,40 0,211 77,73 0,40 6,66 7,06 0,31 3,43 3,74 11,06 8,29 88,77
38 | 11,60 16,20 0,174 93,10 0,43 2,71 3,14 0,23 1,21 1,44 5,26 15,97 118,06
39 9,60 24,80 0,186 133,33 0,42 5,31 5,73 0,32 2,00 2,32 6,25 13,79 146,98
40 | 22,40 15,40 0,176 87,50 0,55 3,14 3,69 0,34 1,47 1,81 4,32 18,78 103,87
41 | 13,50 17,60 0,326 53,99 0,66 4,59 5,25 0,41 1,91 2,32 4,66 17,67 126,29
42 | 23,10 16,80 0,239 70,29 0,36 4,70 5,06 0,32 1,90 2,22 5,94 14,41 127,93
43 | 11,20 12,20 0,164 74,39 0,25 2,48 2,73 0,21 1,23 1,44 5,86 14,58 89,58
44 | 17,30 17,00 0,247 68,83 0,52 4,56 5,08 0,30 1,95 2,25 6,50 13,33 125,78
45 | 21,60 19,70 0,264 74,62 0,86 444 5,30 0,44 1,90 2,34 4,32 18,80 126,50
46 | 22,40 17,10 0,226 75,66 0,71 4,40 511 0,43 1,78 2,21 4,14 19,46 131,22
47 | 21,40 14,80 0,145 102,07 0,41 1,87 2,28 0,32 0,77 1,09 2,41 29,36 109,17
48 | 21,30 14,60 0,171 85,38 0,47 2,30 2,77 0,35 0,80 1,15 2,29 30,43 140,87
49 | 13,40 17,20 0,185 92,97 0,36 2,92 3,28 0,18 0,94 1,12 5,22 16,07 192,86
50 | 22,20 17,60 0,200 88,00 0,84 3,50 4,34 0,48 1,42 1,90 2,96 25,26 128,42
51 | 16,50 17,10 0,203 84,24 0,44 3,87 4,31 0,24 1,48 1,72 6,17 13,95 150,58
52 | 15,20 14,20 0,153 92,81 0,23 2,10 2,33 0,27 0,90 1,17 3,33 23,08 99,15

53 | 20,50 13,40 0,194 69,07 0,36 3,50 3,86 0,30 1,80 2,10 6,00 14,29 83,81
54 | 22,50 17,10 0,183 93,44 0,68 2,70 3,38 0,44 1,02 1,46 2,32 30,14 131,51
55 | 26,60 17,70 0,267 66,29 0,96 4,61 5,57 0,60 1,99 2,59 3,32 23,17 115,06
56 | 13,70 18,90 0,170 111,18 0,43 2,89 3,32 0,34 1,16 1,50 341 22,67 121,33
57 | 17,90 17,90 0,227 78,85 0,59 3,94 4,53 0,39 1,76 2,15 451 18,14 110,70
58 | 25,90 19,00 0,278 68,35 1,44 5,04 6,48 0,74 2,20 2,94 2,97 25,17 120,41
59 | 22,80 20,80 0,324 64,20 0,81 481 5,62 0,45 1,42 1,87 3,16 24,06 200,53
60 | 20,50 18,50 0,255 72,55 0,67 5,26 5,93 0,20 1,04 1,24 5,20 16,13 378,23
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EK-4. 45dk manyetik alana maruz birakilan fidanlara ait veriler.

Fidan Su
FB KBG . KTA GTA FTA KKA GKA FKA o . Yizdesi
Kolem | em | 9 9| @ | @ @ | @ | @ | KO | PRk o

(FSY)

1 24,51 21,20 0,288 73,61 1,20 5,88 7,08 0,54 2,16 2,70 4,00 20,00 162,22
2 17,72 18,60 0,272 68,38 0,76 473 5,49 0,40 1,67 2,07 4,18 19,32 165,22
3 26,61 17,90 0,235 76,17 0,68 3,79 447 0,32 1,24 1,56 3,88 20,51 186,54
4 21,60 20,50 0,241 85,06 0,88 4,70 5,58 0,41 1,58 1,99 3,85 20,60 180,40
5 32,50 17,20 0,232 74,14 0,68 3,72 4,40 0,24 1,19 1,43 4,96 16,78 207,69
6 24,70 20,80 0,290 71,72 0,65 6,23 6,88 0,31 2,05 2,36 6,61 13,14 191,53
7 26,50 19,51 0,267 73,07 0,98 5,41 6,39 0,33 1,80 2,13 5,45 15,49 200,00
8 20,00 18,10 0,278 65,11 1,14 4,26 5,40 0,46 1,56 2,02 3,39 22,77 167,33
9 31,10 20,51 0,268 76,53 1,07 511 6,18 0,50 1,96 2,46 3,92 20,33 151,22
10 | 24,42 16,50 0,270 61,11 0,63 3,20 3,83 0,32 1,10 1,42 3,44 22,54 169,72
11 | 20,30 15,07 0,205 73,51 0,45 2,57 3,02 0,34 0,88 1,22 2,59 27,87 147,54
12 | 26,10 16,01 0,259 61,81 0,57 2,98 3,55 0,31 0,97 1,28 3,13 24,22 177,34
13 | 19,30 20,60 0,315 65,40 0,78 5,26 6,04 0,40 1,89 2,29 4,73 17,47 163,76
14 | 37,50 19,00 0,269 70,63 0,76 5,35 6,11 0,30 1,91 2,21 6,37 13,57 176,47
15 | 36,05 21,30 0,345 61,74 1,36 6,16 7,52 0,57 2,09 2,66 3,67 21,43 182,71
16 | 22,76 18,82 0,291 64,67 0,80 4,66 5,46 0,34 1,54 1,88 4,53 18,09 190,43
17 | 29,63 17,60 0,267 65,92 1,13 4,63 5,76 0,44 1,54 1,98 3,50 22,22 190,91
18 | 23,20 19,53 0,269 72,60 1,11 5,09 6,20 0,50 1,83 2,33 3,66 21,46 166,09
19 | 20,70 17,90 0,220 81,36 0,57 3,36 3,93 0,30 1,13 1,43 3,77 20,98 174,83
20 | 22,00 14,90 0,135 110,37 0,19 1,73 1,92 0,20 0,60 0,80 3,00 25,00 140,00
21 | 17,60 21,20 0,257 82,49 0,73 511 5,84 0,40 1,87 2,27 4,68 17,62 157,27
22 | 23,80 20,30 0,260 78,08 0,76 4,68 5,44 0,45 1,63 2,08 3,62 21,63 161,54
23 | 23,10 21,50 0,277 77,62 0,91 5,87 6,78 0,56 2,17 2,73 3,88 20,51 148,35
24 | 30,20 20,70 0,268 77,24 1,15 5,09 6,24 0,58 1,99 2,57 3,43 22,57 142,80
25 | 24,60 22,80 0,341 66,86 0,85 5,10 5,95 0,52 1,98 2,50 3,81 20,80 138,00
26 | 25,60 19,50 0,272 71,69 0,84 4,17 5,01 0,50 1,53 2,03 3,06 24,63 146,80
27 | 27,10 18,60 0,245 75,92 0,81 3,86 4,67 0,50 1,53 2,03 3,06 24,63 130,05
28 | 23,90 17,30 0,268 64,55 0,76 4,37 5,13 0,47 1,72 2,19 3,66 21,46 134,25
29 | 21,50 18,90 0,250 75,60 0,52 4,26 478 0,34 1,40 1,74 4,12 19,54 174,71
30 | 23,10 20,90 0,245 85,31 0,71 481 5,52 0,48 1,95 2,43 4,06 19,75 127,16
31 | 30,00 19,90 0,273 72,89 0,80 4,58 5,38 0,48 1,96 2,44 4,08 19,67 120,49
32 | 16,70 19,80 0,206 96,12 0,37 3,85 4,22 0,33 1,54 1,87 4,67 17,64 125,55
33 | 16,10 17,50 0,237 73,84 0,37 3,16 3,53 0,20 1,20 1,40 6,00 14,29 152,14
34 | 25,10 17,10 0,246 69,51 0,63 3,37 4,00 0,48 1,41 1,89 2,94 25,40 111,64
35 | 32,50 18,40 0,209 88,04 0,42 3,24 3,66 0,32 1,32 1,64 4,13 19,51 123,17
36 | 25,00 18,20 0,225 80,89 0,75 3,63 4,38 0,55 1,47 2,02 2,67 27,23 116,83
37 | 26,00 16,50 0,223 73,99 0,70 3,36 4,06 0,47 1,46 1,93 3,11 24,35 110,36
38 | 22,10 17,10 0,224 76,34 0,42 2,73 3,15 0,31 1,20 1,51 3,87 20,53 108,61
39 | 27,10 20,00 0,235 85,11 0,70 3,76 4,46 0,45 1,47 1,92 3,27 23,44 132,29
40 | 23,60 18,60 0,249 74,70 0,70 4,14 4,84 0,48 1,65 2,13 3,44 22,54 127,23
41 | 23,10 18,80 0,224 83,93 0,58 3,70 4,28 0,43 1,63 2,06 3,79 20,87 107,77
42 | 27,80 19,60 0,269 72,86 0,93 4,79 5,72 0,56 2,02 2,58 3,61 21,71 121,71
43 | 24,50 18,50 0,219 84,47 0,51 3,66 417 0,32 1,52 1,84 4,75 17,39 126,63
44 | 34,30 19,80 0,250 79,20 0,82 4,25 5,07 0,47 1,73 2,20 3,68 21,36 130,45
45 | 30,20 16,40 0,242 67,77 0,70 3,20 3,90 0,48 1,28 1,76 2,67 27,27 121,59
46 | 21,20 20,10 0,237 84,81 0,53 4,07 4,60 0,36 1,56 1,92 4,33 18,75 139,58
47 | 21,70 19,00 0,245 77,55 0,56 3,81 4,37 0,35 1,50 1,85 4,29 18,92 136,22
48 | 25,00 16,80 0,211 79,62 0,58 3,16 3,74 0,46 1,26 1,72 2,74 26,74 117,44
49 | 25,10 17,70 0,216 81,94 0,56 3,48 4,04 0,41 1,40 1,81 3,41 22,65 123,20
50 | 22,60 21,00 0,254 82,68 0,79 4,26 5,05 0,56 1,86 2,42 3,32 23,14 108,68
51 | 22,00 19,90 0,210 94,76 0,65 3,42 4,07 0,46 1,46 1,92 3,17 23,96 111,98
52 | 19,10 19,50 0,233 83,69 0,68 4,08 4,76 0,52 1,77 2,29 3,40 22,71 107,86
53 | 17,00 18,70 0,200 93,50 0,36 3,05 3,41 0,29 1,20 1,49 4,14 19,46 128,86
54 | 25,10 16,40 0,232 70,69 0,25 2,80 3,05 0,20 1,14 1,34 5,70 14,93 127,61
55 | 18,00 16,30 0,182 89,56 0,33 3,06 3,39 0,30 1,26 1,56 4,20 19,23 117,31
56 | 27,60 20,40 0,246 82,93 0,90 4,46 5,36 0,65 1,82 2,47 2,80 26,32 117,00
57 | 28,20 22,20 0,250 88,80 1,03 5,01 6,04 0,65 2,10 2,75 3,23 23,64 119,64
58 | 23,00 18,20 0,242 75,21 0,58 3,51 4,09 0,30 1,55 1,85 517 16,22 121,08
59 | 31,00 17,20 0,178 96,63 0,58 2,94 3,52 0,45 1,23 1,68 2,73 26,79 109,52
60 | 30,10 22,50 0,236 95,34 0,68 4,82 5,50 0,48 1,98 2,46 413 19,51 123,58
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