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Bu ¢aligmada, tarimsal iiretimde énemli kayiplara neden olan yabanci otlarin mikrodalga uygulanarak
yok edilmesi yonteminin uygulanabilirligi arastirilmigtir. Arastirmada bitki olarak yabani hardal,
yabani yulaf, tere ve roka kullanilmistir. Bu bitkiler ¢imledikten sonra, mikrodalga enerji uygulanarak
canliligimi kaybeden bitki oranlar1 ve zarar diizeyleri tespit edilmistir. Bu amagla, gelistirdigimiz
hareketli bantli deney-test tiinel diizenegi kullanilmistir. Cimlendirilen bitkiler, 400 mm x 600 mm X
1200 mm boyutlarinda ve hacmi V = 0.288 m? olan mikrodalga tiinelinden; 9.72 kW/m?, 7.29 kW/m? ve
4.86 kW/m® mikrodalga enerji yogunluklarinda ve hiz kontrollii konveyor bant yardimiyla 0.01 m/s,
0.026 m/s, 0.050 m/s, 0.090 m/s ve 0.15 m/s gibi farkli hizlarda gegirilerek sonuglar elde edilmistir.
Hareketli bant sistemi ile traktoriin tarladaki hareketi simiile edilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, mikrodalga enerji uygulama siiresine, yabanci ot tiriine ve uygulanan mikrodalga enerji
yogunluguna bagli olarak, yabanci ot bitkilerinde % 4 ile % 100 arasinda degisen farkli 6liim oranlari
gerceklestigi tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mikrodalga, yabanci ot, kimyasal olmayan miicadele, herbisitler.



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

A RESEARCH ON DETERMINE THE APPLICABILITY OF MICROWAVE AS A WEED
CONTROL METHOD IN AGRICULTURAL PRODUCTION

Hasan SAHIN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Prof. Dr. Ramazan SAGLAM

Year: 2012, Page: 126

In this study, the applicability of microwave weed control methods in destruction of weeds which
causes significant losses in agricultural production was investigated. In research, charlock, wild oats,
cress and arugula have been used. After they germinates, vitality rates and damage levels of the plants
which exposed to microwave energy, were determined. For this purpose, we developed an
experimental test tunneling mechanism. Then, germinated weeds were passed through a speed control
microwave tunnel with the 400 mm x 600 mm x 1200 mm dimensions, and volume of V = 0.288
cubic meter applying with the help of adjustable microwave energy densities; 9.72 kW/m?, 7.29
kW/m®, 4.86 kW/m? and moves with five different speeds of 0.01 m/s, 0.026 m/s, 0.050 m/s, 0.090
m/s, 0.15 m/s. The moving belt system was used to simulate the movement of the tractor in the field.
According to the study results, depending on exposure duration, weed spices and microwave energy
density, different death rates changing from 4 % to 100 % ,were determined.

KEY WORDS: Microwave, weed, non chemical weed control, herbicides.



ONSOZ

Yabanci ot miicadelesinde kullanilan kimyasallar, yabanci otlarin fizyolojik
gelismelerini etkiler ve ekonomik kaybi en aza indirmeyi veya tamamen kaldirmayi
amagclar. Kimyasal ilaglar kullanilarak uygulanan miicadele yontemleri tarimsal
alanlarda oldugu kadar, tarim dis1 alanlarda da yabanci otlarin kontroliinde yaygin
olarak kullanilan yontemlerdir. Ancak, kimyasal ilag kullaniminin zararlari
anlasildikca ve cevre duyarlihig arttikga o6zellikle organik tarim uygulamalarinda

kimyasal olmayan miicadele yontemlerine dogru yonelislerde artis olmustur.

Bu calismada, kimyasal miicadele yoOntemlerine alternatif olabilecek
mikrodalga yonteminin uygulanabilirligi arastirilmistir. Denemelerde kullanilmak
tizere tasarlanan hiz kontrollii konveyor bant ile 1 kW’lik dort adet magnetrondan
olusan mikrodalga tiineli kullanilmistir. Caligmada yabani hardal, yabani yulaf, tere
ve roka bitkilerinin uygun sicaklik ve nem ortaminda ¢imlendirildikten sonra, farkl
gliclerde ve farkli hizlarda mikrodalga enerji uygulanarak ortaya cikan sonuglar

degerlendirilmistir.

Calismanin ilk agamasindan, deneysel asama ve sonuglarin degerlendirilmesi
asamasina kadar, yogun mesaisine ragmen yol gosterici katkilarmi esirgemeyen

danigsmamim Sayin Prof. Dr. Ramazan SAGLAM ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin deneysel diizeneginin hazirlanmasinda maddi kaynak saglayan
Harran Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii (HUBAK) ne

tesekkiir ederim.
Doktora calismam siiresince gosterdigi sabir ve desteginden dolayr esim

Hidayet’e, calisma siiresince yeterince zaman ayiramadigim oglum Arif Emre ve

kizim Irem’e sevgilerimi sunuyorum.
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SIMGELER DIiZIiNi ve KISALTMALAR

Y : Mikrodalga enerji yogunlugu (J/cm?)

a : Horn anten genisligi (cm)

E, : Horn anten elektrik alan peak degeri (Vm ")

p : Ortanun manyetik gegirgenligi (Henrys m %)

g : Kompleks dielektrik sabiti (Farad m™)

E : Elektrik alan (Vm™)

H : Manyetik alan (Webers m %)

€ : Dielektrik sabiti (Farad m™)

Jc : Malzemenin iletkenliginden kaynaklanan akim yogunlugu (A m ™)
Js : Ortamdaki akim kaynag ile iliskili akim yogunlugu (A m ™)

A : Dalga boyu (m)

Ao : Bosluktaki bir elektromanyetik dalganin dalga boyu (m)

H : Malzeme yiizeyindeki 1s1 iletim katsayist (Wm ™ K™)

Iy (X) : Modifiye birinci tiir Bessel foksiyonu

Jo (X) : Birinci tiir Bessel foksiyonu

k : Malzemenin 1s1l iletkenligi (W m 'K ™)

T, : Mikrodalga ile 1sitilan silindirik objenin dig yar1 ¢ap1 (m)

th : Mikrodalga ile 1sitma siiresi (s)

a : Dalga faz sabiti (m™)

B : Dalga zayiflama faktorii (m™)

&q : Havanin kompleks dielektrik sabiti (nondispersive residual component) (Farad m™)
Ew : Su igin kompleks dielektrik sabiti (Farad m ™)

£ : Bitkinin hidrokarbon molekiillerinden kaynaklanan dielektrik sabiti (Farad m™?)
Ve : Bitki biinyesindeki serbest su miktar1

Efw : Serbest suyun dielektrik 6zellikleri

vy : Bitki biinyesindeki bagli su miktari
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Epw : Bagli suyun dielektrik 6zellikleri

f : frekans (Hz)

Y : Kombine 1s1 ve nem difiizyon katsayisi

K : Isttilan malzemenin dielektrik kayip faktori

T : Mikrodalga enerjinin malzemeye gecis katsayisi
® : Mikrodalgalarin agisal hiz1 (rad s ).

€ : Serbest uzaydaki dielektrik sabiti

£ : Bagil dielektrik sabiti

Ee : Etkin dielektrik sabiti

W : Mikroserit band genisligi

h : Dielektrik tabaka yiiksekligi

Z0 . Karakteristik empedans

r : Yansima katsayisi

S : Poynting vektdrii (W m?)

EX, Ey, EZ : Elektrik alaniin Kartezyen koordinatlardaki bilesenleri
HX, Hy, HZ : Manyetik alaninin Kartezyen koordinatlardaki bilesenleri
Q : Mikrodalga firnlarda kalite faktori

o : Mikrodalga kayip katsayisi

ETS : Ekilen tohum sayis1 (Adet)

CTS : Cimlenmis tohum orani (%)

CKT : Canliligin1 kaybeden tohum (%)

MMO : Mikrodalgaya Maruz Kalmadan Once

MMS : Mikrodalgaya Maruz Kaldiktan Sonra

ETS : Ekilen tohum sayis1 (Adet)

AT : Tlk sicaklik ve son sicaklik farki (°C)

p : Hacimsel yiik yogunlugu (C m™)

o : Iletkenlik (Si m™)
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1. GiRiS Hasan SAHIN

1. GIRIS

Tarimsal mekanizasyon araglari tarimsal tiretimin 6nemli parametrelerinden
birisidir. Tarimsal tiretimde maliyet ve kar orani parametrelerinden birisi de, verimde
artis saglayan, islem hiz ve kalitesi yiiksek tarimsal mekanizasyon uygulamalaridir.
Ayrica, zararlilara karsi kullanilan kimyasallar, giibre ve ilaglar, degisik 1slah
calismalar1 ve sulama yontemleri de tarimsal iiretimde verim artisi igin
kullanilmaktadir. Ancak, tarimsal iiretimde verim artis1 ¢abalari ile birlikte gevresel
bir tehlike de s6z konusudur.

Tiirkiye’de tarimsal alanda ortaya ¢ikan ihtiyaglardan ve AB iiyeligi uyum
stireci nedeniyle taraf olunan uluslararasi sdzlesmeler nedeniyle tarim ¢evre iligkisi
konusunda arastirmalar da hiz kazanmistir. Ulkemizde, tarimin ¢evreye olumsuz
etkileri konusunda yapilan yasal diizenlemeler de bu siirece daha ciddi bir boyut
kazandirmistir.

Diinya genelinde ekosistemleri ve dogal bitki ortiilerini tehdit eden ¢ok sayida
yabanci ot bulunmaktadir. Insanlar, tarrm1 6grendikleri ilk ¢aglardan bu yana gok
ilkel yontemlerden, giiniimiizde uygulanan son tekniklere kadar cesitli tarimsal savas
yontemleri gelistirmis ve uygulamislardir (Yagcioglu, 1993).

Tarimsal iretim artisina yonelik yapilan asirt toprak isleme, sulama ve
giibreleme toprakta cesitli hastalik, mikroorganizma ve yabanci otlarin gogalmalarina
neden olmaktadir. Yanlis zamanda ve yanlig yerde bulunan herhangi bir bitkiye,
yabanci ot denilmektedir. Yabanci ot, ana iriin bitkisi i¢in gerekli olan; besin
maddelerine, neme ve 1s18a ortak oldugu gibi 6nemli miktarlarda iirtin kaybina da
neden olmaktadir (Onal, 1977) . Yabanci otlar ile kiiltiir bitkileri arasindaki rekabet
sonucunda, yabanci ot tiiriine bagl olarak %20-100 arasinda iiriin kaybr meydana
gelebilmektedir. Ayrica, yabanci otlar hasat ve depolama sirasinda da etkili makine
kullaniminm1 smirlamaktadir. Kiiltiir bitkilerinde bakim islemleri giderlerinin tigte
birini yabanci otla miicadele giderleri olusturmaktadir. Sadece Avustralya’da 2006
yilinda yabanci otlardan kaynaklanan iiriin kayb1 ve yabanci ot miicadelesi giderleri

toplami1 4 milyar $ civarinda olmustur (Daff, 2006).
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Etkili bir yabanct ot kontrolii, bitkisel tiiretimin Snemli bir pargasini
olusturmakta ve geleneksel olarak yapildiginda oldukca yiiksek insan is giicii
gereksinimine ihtiya¢ duymaktadir ( Tekgiiler ve Yildiz, 2009).

Bir tlkenin florasini olusturan bitkilerden bazilari tarim arazisinde veya
disinda bulunmakta ve zararl olmaktadir. Bu giin diinyada zarara neden olan 1800°¢
yakin yabanci ot tiiri bulunmaktadir. Bu bitkiler cogu defa kiiltiir bitkisinin verimini
azaltmakta, kalitesini diisiirmektedir. Yabanci otlarin neden oldugu verim
azalmasinin {iriintin % 9.6’lik kisminmi1 ortadan kaldirdigi Cramer, 1967 tarafindan
tespit edilmistir. Ayrica yabanci otlar kiiltir bitkileriyle girdikleri rekabet sonucu
onemli iiriin kaybina neden olmaktadir. Ornegin, toprak erozyonunun neden oldugu
rtin kayb1 %13.16, hastalik ve zararlilarin %35.8 iken, yabanci otlarin tek basina
sebep oldugu kayip miktar1 %33.8 oldugu da Rangasamy ve ark., 1993 tarafindan
tespit edilmistir.

Diger taraftan, yabanci otlardan bazilar1 tarim arazileri disinda yani yol
kenarlarinda, hava alanlarinda, spor tesislerinde, sulama kanallarinda, sevlerde, gol
ve goletlerde bulunmakta ve bulunduklar1 yerlerin kullanimini zorlastirmakta ve

gorsel kirlilik olusturmaktadir (Giincan, 2006).

Yabanci otlara kars1 uygulanan kimyasal ilaglar, herbisit olarak bilinmektedir.
Herbisitler, yabanci otlarin fizyolojik gelismelerini etkileyerek, onlarin zararlarini en
aza indirmek veya tamamen yok etmek amaciyla kullanilmaktadirlar. Kimyasal ilag
uygulamasi, hem tarimsal hem de tarimsal olmayan alanlarda yabanci otlarin
kontrolii i¢in en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Ancak, son yillarda kimyasal
ila¢ kullanimiyla ortaya cikan potansiyel tehlikeler, bilim insanlarini ve toplumu
endiseye yoneltmistir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler insan ve ¢evre sagligina
zarar veren ila¢ artik ve kalinti diizeylerine dikkat ¢ekmekte, baz1 tedbirler
almaktadirlar (Tobi ve ark., 2009). Tarimsal miicadelede kullanilan kimyasallarin
insan ve hayvan sagligina olan zararlar1 nedeniyle, bir¢ok lilkede yasaklanmaya
baslamasi, alternatif miicadele yontemleri konusunda g¢alismalar1 hizlandirmistir.
Ornegin; yapilan bilimsel ¢alismalarda, igme sularinda tespit edilen herbisitlerin

ancak ozon aritma yontemi ile sudan ayristirtlabildigi tespit edilmistir ( Hua, 2006).
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Ying (2000), tarafindan yapilan bir ¢aligmada da iizim baglarinda kullanilan
herbisitlerden trifluralin ve oxyflourfenin kullanildiktan 4 giin sonra herhangi bir
kalintt birakmadig1 ancak norflurazon ve oxadiazonun bir ay sonunda bile iiziim
tanelerinde ve toprakta kalinti biraktifi ve bunun da tiiketimde ciddi bir tehlike
olusturdugu tespit edilmistir.

Diinyada pestisit tiretimi yillik 3 milyon ton civarinda olup, yaygin olarak
herbisitler ve insektisitler kullanilmaktadir. Kullanilan bu ilaglarin biiyiik bir kismi
uygulama alanlarindan bagka alanlara taginmaktadir. Pestisit uygulamalarinda
yapilan yanliglar ise insan ve gevre sagligini tehlikeye sokabilmekte ve hatta yer alti
su kaynaklarini ilgilendiren ciddi problemlere yol acabilmektedir ( Tobi ve ark.,
2005). Bu ilaglarin diisiik seviyede bulasmasi durumunda bile zararlar1 oldukca
fazladir. Diinya Saglhk Orgiitii’niin yaptigi smiflandirmada en ¢ok kullanilan 700
civarindaki pestisitin 33’1 insan sagligina ¢ok zararli, 48’1 oldukga tehlikeli, 118’1
orta derecede tehlikeli ve 239°u da daha az tehlikeli grupta yer almaktadir (Sulak,
2012). Pestisitlerin bazilar1 toksikolojik agidan bir zarar olusturmazken, bazilarinin
kazserojen, sinir sistemini etkileyici ve hatta mutasyon olusturucu etkileri oldugu
saptanmistir (Anonim, 2000, Smilanic at al., 1996 ve Wiles, 1994).

Tarimsal alanlarda veya tarimsal alanlar disinda (demiryolu aglari, hava
alanlari, yol ve kaldirim kenarlar1) kullanilan herbisitlerden atrazine ve simazine gibi
cesitler cok yaygin kullanilmaktadir. Bunun yaninda bazi iilkelerde triazinlerin
tarimsal alanlar diginda kullanimina kisitlamalar da getirilmistir (Revitt, 2002).

Ayrica, kimyasal ilaglar hassas iiriinlere, siis bitkilerine, faydali boceklere ya
da hedef olmayan dogal tiirlere kars1 zararli olabilmektedir. Bunun yaninda, 6zellikle
icme suyu kaynaklarmin oldugu bolgelerde kimyasal ilag kullaniminin sakincalar da
bulunmaktadir. Ayrica, kimyasal yontemlerin uygulanmasinda da tam bir basar1 elde
edilememektedir (Giindiiz ve ark. , 2006). Ciinkii kimyasal ilaclar, riizgar, nem ve
sicaklik gibi dogal olaylar nedeniyle, hedef ilizerine tam olarak ulasamamakta,
damlalarmin biiyiik kismu tarla i¢inde kaybolmakta ve tarla digina siiriiklenerek ¢evre
kirliligi olusturmaktadir (Dursun, 1996).

Bunun yaninda, yogun ve siirekli kimyasal ilag kullanimi yabanci otlarin
dayanim kazanmasina neden olabilmekte, bitki ¢esitliligi ilizerine de olumsuz etki

yapabilmektedir (Bayat,1993).
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1.1. Tarmmsal Uretimde Yabanci Otlar

Yabanci otlar genel olarak “bulunduklar1 yerde istenmeyen, ana bitkiye zarar
veren bitkiler” seklinde tanimlanmaktadir. Bu kavram igine giren yabanci otlar, ¢ok
farkl1 bir dizi bitki grubunu kapsamaktadir. Ornegin akvaryum igerisinde yetismesi
istenmeyen yosunlar, genis yaprakli bitkiler, dar yapraklilar, su i¢i bitkileri, parazit
bitkiler, bu kavram igine girmektedir. Ayrica kiiltire alinmig bitkilerde yetistikleri
yere gore yabanci ot olabilmektedir. Ornegin ¢avdar ve yabani yulaf kiiltiir bitkisi
olmasina ragmen bugday tarlasinda ¢ikmissa ve yetismesi arzu edilmiyorsa yabanci
ot olarak tanimlanmaktadir. Karisik ekimlerde, 6zellikle yem bitkilerinde, karigimi

olusturan bitkiler, yetismesi istendigi i¢in yabanci ot olarak degerlendirilmezler.

Yabanci otlar bulunduklari, yetistikleri ortama adapte olmus ve hastaliklar,
zararlilar, kuraklik, don ve diger birgok olumsuz kosullara dayanikli hale gelmis
bitkilerdir. Bu otlarin yetistigi ortama sonradan getirilen kiiltiir bitkilerine gore

bircok iistiinliikleri ortaya ¢cikmistir. Bu uistiinliikleri soyle siralayabiliriz:

. Yabanci otlar kiiltiir bitkilerine gore hastalik, zararli ve olumsuz iklim
kosullarma daha dayaniklidir. Bu nedenle, yabanci otlarin bulunduklari ortamda
uzun zamandan beri yerlesmis olmalart nedeniyle yukarida sayilan olumsuz
kosullarda hassas olanlar yok olmus ve zamanimiza dayanikli olanlar ulasabilmistir.
Bu nedenle olusan herhangi bir salgin hastalik, zararli, don vb kiiltiir bitkilerine
zarar verip ortadan kaldirirken yabanci otlara olumsuz etkileri ¢ok az goriilmistiir.

. Yabanci otlar kiiltiir bitkilerine oranla daha fazla tohum olustururlar.
Bu da hayatta kalma sanslarini arttirmaktadir.

. Yabanci otlarin tohumlar1 dormansiye (kosullar 6zellige uygun oldugu
halde ¢imlenmemesi) sahiptir. Tohumlarin bir kismi dormansi etkisiyle
cimlenmeden toprakta uzun yillar canliliklarint korurlar. Bu 6zellik yabanci otlarin
neslini devam ettirmeleri bakimindan 6nemli bir Ustlinliiktiir.

. Yabanci otlarin kokleri kiiltlir bitkilerine gdére daha derine gider.
Boylece yabanci otlar topragin derinliklerinden su ve besin maddelerini alma

ozelligine sahiptir.
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. Yabanci otlar kiiltiir bitkilerine gore su, mineral maddeler ve 1s1k
yoniinden TUstiin rekabet giliciine sahiptir. Yabanci otlar bunlardan Oncelikle
yararlanir, geri kalanini kiiltiir bitkileri kullanir.

. Tarim arazilerinde genellikle ¢cok sayida yabanci ot tiirii vardir. Bunlar
kendi aralarinda ve tek tiir olan kiiltiir bitkisiyle topluca rekabet ederler. Bu nedenle
yabanci otlar daima iistiin rekabete sahiptir.

o Yabanct otlar genelde disiik sicaklikta cimlenme ve gelisme
yetenegine sahiptir. Bu nedenle yabanci otlar kiiltiir bitkilerinden 6nce ¢imlenir,

gelisir ve rekabette listilinliigii ele gecirir.

Bitkisel tiretim artis1 i¢in yapilan yogun toprak isleme, sulama ve giibreleme;
hastalik, zararli bocek, mikroorganizma ve yabanci otlarin gelisme ve cogalmalarina
onemli olgiide neden olmaktadir.

Etkili bir yabanci ot kontrolii, bitkisel iiretimin Onemli bir parcasini
olusturmakta ve geleneksel olarak yapildiginda olduk¢a yiiksek insan is giicii
gereksinimine ihtiyag duymaktadir. Bunlara ek olarak, yabanci otlar yanmamis
hayvan giibreleri ve sulama suyu ile de {iretim alanlarina tasinabilir.

Fermente olmamis hayvan giibreleri, canli tohumlari ihtiva etmelerinin yani
sira, bitkilerin beslenmeleri i¢in uygun degildir. Sulama suyu ise geldigi yol boyunca
yabanci ot tohumlar1 ve pargalarini tarim alanlarina tasiyabilecegi igin, suyun gectigi
yerlerin temizlenmesi énemlidir (Uygur ve ark., 2001). Son yillarda tiim diinyadaki
kullanimi1 artan damla sulama sistemleri ile tohumlarin tasinmasi azalmakla birlikte,
salma sulama sistemlerine nazaran daha kii¢iik bir alani, daha etkin bir sekilde
suladigi i¢in, yabanci otlarin daha kiiciik bir alanda yogunlasmasina neden
olmaktadir.

Elle yapilan yabanci ot miicadelesinde insan ig giicii gereksinimi 300-1200
[iG/ha kadar olmaktadir. Giiniimiizde, az gelismis iilkelerde de elle yabanci ot
miicadelesi, basta kadinlar olmak {izere yiiksek oranda insan is giicii gerektirmektedir
(Parish, 1990).

Basaril1 bir yabanci ot miicadelesi, kimyasal yontemlerin diger tiim miicadele

yontemleri ile kombine bir sekilde kullanilmasi1 sonucunda miimkiin olabilecektir.
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Tek basmma kimyasal miicadele, basarisizigin yaninda baska baz1 zararlar
getirebilecegi gibi, bazi durumlarda kimyasal miicadele, kacinilmaz bir yontem
haline de gelebilmektedir (Giindiiz ve ark., 2006).

Herbisitlerin zehir etkileri LD50 degeri ile ifade edilir. Bir herbisitin LD50
degeri, 1 kg viicut agirhiginda bulundugu zaman, test edilen hayvanlarin % 50'si
tizerinde oOldiiriicii etki yapan kimyasal miktarinin miligram olarak ifadesidir.
Deneylerde kullanilan hayvanlar genellikle beyaz laboratuar si¢anlaridir ve
herbisitler agiz yolu ile verilmistir. Laboratuar hayvanlar1 ile insanlar arasinda
onemli bir fark vardir ve bu nedenle LD50 degerlerini insanlar i¢in yorumlamak
zordur. Fakat yine de herbisitlerin LD50 degerleri ne kadar zehirli olduklarini tahmin
etmek i¢in kullanilan en 6nemli degerdir. Burada 6nemli olan LD50 degeri azaldikg¢a
zehir etkisinin arttigidir. Ciinkdi, bu deger viicutta bulundugu zaman zehir etkisi
yapan miktarin ifadesidir. Deri yaniklar1 ve géz kasinmalar1 herbisitlerin diger zararl

etkileridir (Hartzler ve Owen, 1995).

Kimyasal ilag kullaniminin ortadan kaldirilarak tamamen dogal bitki
iiretimine yer verilmesi, yani organik tarima dogru gidilmesi toplumun oldukca arzu
ettigi bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, birgok iiretici uygulama kolayligi
nedeniyle kimyasal ila¢ kullanimini ¢ok ¢abuk kabul etmektedir (Ascard,1990).

Son yillarda organik tarimin yayginlasmaya baslamasiyla birlikte, kimyasal
olmayan yabanci ot kontrol yontemlerine olan ilgi de giderek artmaktadir. Bu
calismada, konuya dikkat ¢ekmek amaciyla, kimyasal olmayan alternatif yabanci ot

kontrol teknikleri ve bu konuda yapilan ¢aligmalar da incelenmistir.

1.2. Yabanc Otlarla Miicadele Yontemleri

Yabanci ot miicadelesinde ¢esitli yontemler uygulanmaktadir. Bu miicadele
yontemleri yabanci otlarin ana bitkiye verdigi zarari en aza indirmek amaciyla
yapilmaktadir. Bu nedenle miicadele, hi¢cbir zaman yabanci otu o bolgeden tamamen

yok etmek amaciyla yapilmaz.
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Yabanci otlarla miicadele yonteminin se¢iminde yabanci otun biyolojisi ve
ekolojisine ait gesitli etkenler rol oynamaktadir. Yabanci otlarin biyolojik ve ekolojik
olarak incelenmesiyle, miicadelede yardimei olabilecek kritik noktalarin saptanmasi
ve buna gore miicadele yapilmasi gerekmektedir. Herhangi bir yabanci otun
miicadelesinde tek bir yontem yeterli oldugu halde farkli yabanci otlarda yeterli
olmayabilmektedir. Bu nedenle, bazen birka¢ yontem bir arada kombine olarak
uygulanabilmektedir. Son yillarda organik tarimin yayginlasmaya baslamasiyla
birlikte, kimyasal olmayan yabanci ot kontrol yontemlerine olan ilgi de giderek
artmaktadir.

Yabanci ot miicadelesinde kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek

yontemlerini sdyle siralayabiliriz:

1.2.1. Alternatif Fiziksel Miicadele Yontemleri

Yabanci ot miicadelesinde kullanilan ve kullanilmas1 yoniinde tizerinde

calismalar yapilan 9 yontem asagida verilmistir.

1.2.1.1. Alevli miicadele

1.2.1.2. Elektromanyetik enerji yontemi
1.2.1.3. Kizgin buharli miicadele

1.2.1.4. Infrared 1s1mim kullanarak miicadele
1.2.1.5. Pndmatik sistemli yabanci ot kontrolii
1.2.1.6. Dondurarak yabanci ot kontrolii
1.2.1.7. Lazerle yabanci ot kontrolii

1.2.1.8. Solarizasyon

1.2.1.9. Elektrik arki ile yabanci ot kontrolii

1.2.1.1. Alevli miicadele

Son yillarda 6zellikle, organik tarima yonelik ¢aligmalar sonucunda yabanci
ot kontrolii i¢in kimyasal olmayan bir yontem olarak, alevle yakma yeniden
yayginlasmaya baglamistir (Sekil 1.1). Bu ydntem, kimyasal ilaglarin olumsuz

etkilerine kars1 uygulanan bir¢ok yontemden birisidir (Kang, 2001).
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Sekil 1.1. Alevli Miicadele Uygulamasi

Yakma yabanci ot kontroliinde en eski yontemlerden biridir ve belirli
donemlerde diger fiziksel yontemlere gére daha etkilidir. Yakma yonteminde ¢esitli
alev puiskiirtme makineleri kullanilabilmekte ve yakma yontemi tek yillik yabanci
otlarda daha etkilidir. Fakat, topraktaki yabanci ot tohumlar1 6ldiiriilememektedir
(Ferrell ve ark., 2007).

Yabanci otlarin tohumlar1 ve ¢ok yillik yabanci otlarin toprakalti organlari
diger bitki organlarina gore daha yiiksek sicakliga dayanabilmektedir. Tohumlar ne
kadar fazla oranda su igerirse yiiksek sicaklik derecesinden o kadar fazla zarar
gorlir. Bitki iizerinde bulunan ve heniiz dokiilmemis tohumlar bitki
tutusturuldugunda kismen zarar goérmektedir. Canli hiicrelerin protoplazmalar1 45-
55°C derecede oOlmektedir. Sicaklik derecesi artirilarak bitkilerin Olim stiresi

kisaltilabilir.

Kisa siireli yliksek sicakliga maruz kalan bazi yabaci ot tohumlarinda,
dormansi kismen kalkmakta ve yakmadan sonra bu otlarin yogunlugunda artma

goriilmektedir.

Yakma islemi diger mekanik miicadele yontemlerinde oldugu gibi, yabanci
otlar tohum baglamadan yapilmalidir. Ayrica, bu islemin ¢ok yillik yabanci otlarin
toprakalti depo maddelerinin en az oldugu dénemde yapilmasi ve tekrarlanmasi
gerekmektedir. Boylece bitki yeniden siirmeye zorlanip depo maddelerinin
bosaltilmas1 ve 6lmesi saglanir. Bu yontem sicak buhar veren veya biitan gaziyla

calisan alev makineleriyle de yapilabilmektedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Alevli miicadele i¢in tasarlanmis diizenek

Yakma iglemi amaca ve uygulama yerine bagli olarak degisik
sekillerde yapilmaktadir. Bunlar;
o Toprak yiizeyinde biitiin bitkilerin segici olmadan yakilmasi
o Bant seklinde veya sira aras1 yakma
o Toprak yiizeyindeki bitkilerin se¢ici olarak yakilmast

o Hasat 6ncesi ve sonras1 yakma olarak siralanmaktadir.

Alevle yabanci ot miicadelesinin, kimyasal ilaglara dayanikli olan
yabanci otlara karsi etkili bir yontem olmasimin nedeni, higbir bitkinin suyun
kaynama noktas1 tizerindeki sicakliklara karsi dayanikli olmamasi seklinde
aciklanabilmektedir. Boylece, solunum ve normal bitki fonksiyonlar
engellenerek, yabanci otlarin yok edilmesi saglanmaktadir (Heiniger, 1999).

Alevle yabanci otlar1 yok etme tekniginde, bitkinin yesil kisimlarinda
gercek yanma s6z konusu olmamaktadir. Bu nedenle, alevle yakmada
uygulamanin basarili olup olmadigi hemen anlasilmamakta, uygulamadan bir
stire sonra verilen zarar anlasilabilmektedir.

Alevle yakma isleminde kullanilacak alevin siddeti yabanci otlarin
biiytikligiine, kiiltiir bitkilerinin boylarina ve dayanikliligina baghdir (Mutaf,
1984). Alevle yabanci ot kontrolii, bazi1 kiiltiir bitkilerinde sadece ¢ikis dncesi
uygulanabildigi halde, misir ve pamuk gibi ¢apa bitkilerinde ¢ikis sonrasinda da
kullanilabilmektedir. Alevle yabanci ot miicadelesi olarak adlandirilan termal
tekniklerde genellikle likit (siv1) petrol gazi (LPG), ¢ogunlukla da propan gazi

kullanilmaktadir.
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Ancak, yabanci ot miicadelesinde kullanilan 1sil yontemlerde ortaya g¢ikan
uniform sicaklik dagilimi1 problemi bu yontemde de mevcuttur. Alevli miicadele
yonteminde bitkilerin yaprak kisimlarinda meydana gelen sicaklik degeri ve
sicaklik dagiliminin tespiti ile ilgili infrared radiometri yontemi ile ¢aligmalar
yapilmistir. Rahkonen, 2003 yilinda yaptig1 calismada, alevli miicadele sirasinda
bitki yapraklarinda meydana gelen sicakligi infrared radiometri yontemiyle tespit
etmeye calismistir.

Ayrica, 1950’11 yillarda sogan bitkisindeki yabanci otlar1 yok etmek i¢in yag
yakicilart da kullanilmisgtir (Parish, 1990). LPG’nin yanmasi sonucunda dogaya
zarar vermeyen ve kalinti birakmayan CO, ve H,0 olugsmasi, bu yontemin en
onemli avantajlarindandir. Alevle kontrol yontemi, yabanci ot miicadelesinde
kesin ¢0zlim olmamakla birlikte, diger yontemlerle beraber kullanildiginda,
yabanci ot kontrol masraflarmi biiyiik oranda diisiirdiigii Onal, 1995 tarafindan

ifade edilmektedir.

1.2.1.2. Elektromanyetik enerji yontemi

Yabanci ot miicadelesinde, kimyasal madde kullanimina alternatif olarak
uygulanan ¢evreci yontemlerden birisi de mikrodalga ile yabanci ot miicadelesidir.
Elektromanyetik dalgalarin biyolojik maddeler lizerindeki etkilerine olan ilgi aslinda
19. Yiizyil sonlarinda baglamis ve bu donemde yapilan ¢alismalarin ¢ogu Radyo
Frekanslarinin (RF) bitki tohumlarina olan etkileri ile ilgilidir (Ark ve Perry, 1979).
Bu caligmalarin bir kismi, bitki tohumlarinin ¢imlenmesinin mikrodalga veya Radyo
Frekanslarindan (RF) nasil etkilendigi ile ilgili, bir kismi da ¢imlenmis olan yabanci
ot ve bitkilerin dogrudan mikrodalga veya (RF) Radyo Frekanslari etkisinde
birakilmast sonucu ortaya ¢ikan etkileri incelemistir. Ancak, yOntemin
uygulanabilirligi teknolojik zorluklar ve yiiksek maliyeti nedeniyle istenen diizeye

gelmemistir.
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Mikrodalga ile yabanci ot miicadelesi yontemi, tarimsal toprak
dezenfektasyonu, yabanci ot tohumlarinin ¢imlenmesinin mikrodalga ile kisitlanmasi
ve belirli bir diizeyde ¢imlenmis olan yabanci ot tohumlarinin mikrodalga enerjisine
dogrudan maruz birakilarak yok edilmesi gibi ¢aligmalarla denenmistir. Bu konuda

70’11 yillardan itibaren fakli ¢alismalar yapilmaktadir.

12.1.3. Kizgin Buharh Miicadele

Kizgin buhar, sicak su veya sicak kopiikle yapilan miicadelede temel diisiince
aynidir. Herhangi bir 1s1 kaynagi kullanarak elde edilen kizgin buhar, sicak su veya
sicak kopiik, bitki tlizerine piiskiirtiilerek bitki yumru, yaprak ve govdesinden su
kayb1 saglanarak bitkinin yok edilmesi seklinde gerceklestirilir. Sicak su, buhar veya
sicak kopiikle ile yapilan miidahale; bitki kok, yumru ve soganlariin belirli bir siire
icin (yaklastk 10 dakika) sabit sicakliktaki (50-52°C) tutulmasi islemidir.
Uygulanacak sicaklik, bitki tiiriine gore degisiklik gostermektedir (Sekil 1.3).

151 karuma kalkan|

Sekil 1.3. Sicak buharli yabanci ot kontrolii igin tasarlanmig bir makine

Kizgin buhar yonteminde ise toprak sicakligr 70-100 °C’ye kadar ¢ikmakta ve
bu sicaklik yaklasik 10 cm derinlige kadar ulasabilmektedir. Bu nedenle, bir¢ok
yabanci ot tohumlarini da yok edebilmektedir (White ve ark., 2000). Ancak, bazi sert

tohumlu yabanci otlar buhar uygulamasindan etkilenmemektedir.

11
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Sicak su uygulamasi, sert zeminli alanlarda ve 6zellikle herbisit kullaniminin
sinirlandirildigi demiryolu kenarlarinda uygulanan ilging bir kimyasal olmayan
yabanci ot kontrol yontemi olmaktadir (Hansson ve Ascard, 2002; Hansson ve
Mattsson, 2002; Hansson ve Mattsson, 2003).

Sicak su, kizgin buhar veya sicak kopiik uygulamasi ayn1 zamanda, alevle
yabanci ot kontroliinde ortaya ¢ikabilecek yangin tehlikesi ve toprak sikigmasi
olusturmamasi yoniiyle yararli olmaktadir (Kurfess ve Kliesinger, 2000).
Uygulamada ¢ok sik kullanilan bir yontem degildir. Cok yaygin olmasa da bazi
tilkelerde dogal musir ve Hindistan cevizinden elde edilen sekerin isitilarak sicak

koptiik halinde uygulamalar1 da vardir.

1.2.1.4. Infrared Yontemi

Infrared (IR) teknolojisi yapisal olarak alevli yakicilardan farklidir. Bu
yontemde de enerji kaynagini, genellikle alevli yakicilarda oldugu gibi, propan gazi
olusturmaktadir (Sekil 1.4).

Termal yabanci ot miicadelesinde kizildtesi radyasyon kullanilmaktadir. Tlk
olarak Avrupa’da gelistirilen bu aletlerde propan gazi yardimiyla 900-1100 °C
sicaklik elde edilebilmektedir. Bu aletlerin de elle ve traktorle cekilebilen tipleri
vardir. Elle calistirilabilen tek briilorlii ve c¢ok briilorlii modeller bulunmaktadir.
Traktorle ¢ekilebilen aletlerde ise 2-4-6 ve 8 sirali modeller iiretilmekte ve olumlu

sonuclar alinmaktadir.

Sekil 1.4. Manuel kullanim igin tiretilmis bir kizil6tesi uygulama diizenegi

12
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1.2.15. Pnomatik Yontem

Pnomatik yabanci ot kontroliinde, toprak igerisine gonderilen yiliksek basingl
hava ile iirlin sirasinin her iki tarafinda bulunan kiigiik yabanci otlarin kokleri
kesilmekte veya gevsetilmektedir. Bu amagla havug, misir ve seker pancarinda
basarili bir sekilde kullanilabilen bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem, en iyi kuru
toprak kosullarinda etkili olmaktadir (VVale,1998).

1.2.1.6. Dondurarak Miicadele Yontemi

Bitki dokusu, yiiksek sicakliklarda oldugu gibi, diisiik sicakliklarda da hasar
gorebilmektedir. Dondurma yodntemiyle yabanci ot kontroliinde genellikle sivi

nitrojen ve CO, kullanilmaktadir (Fergedal,1993).

Sivi nitrojenle yapilan uygulamalar karbondioksite oranla daha iyi sonug
vermektedir. Dondurma yontemi ile alevle yakma yontemi karsilastirildiginda ise, en

iyi sonuglar yine de alevle yakma denemelerinde elde edilmistir (Fergedal,1993).

1.2.1.7. Lazer Yontemi

Lazerler endiistriyel materyallerin kesilmesinde, medikal cerrahide, agac
kesme islerinde ve mikroskopide preparat hazirlama gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Lazer (aygit1), enerjinin biiyiik boliimiinii dar bir 151n demeti olarak
bir yerde toplamaktadir (Sekil 1.5). Boylece, hedef iizerine kesin ve hizli bir sekilde
yonlendirilebilmektedir (Heisel ve ark., 2001).

Lazer, yabanct ot miicadelesinde ot kokiinli kesmeye yarayan bir

uygulamadir. Bunun sonucunda bitkinin gelisimi yavaslamakta veya durmaktadir.

UV ve IR lazerleri, olusturulan multifoton ve elektron iyonlasma yi1gilmasi ile
bitki dokularinin patlatilmasi yoluyla kesilmesini igermektedir. Genellikle, daha
kalin govde yapisina sahip yabanci otlarin lazerle kesilmesinde daha yiiksek

enerjilere gereksinim duyulmaktadir (Heisel ve ark., 2002).
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Sekil 1.5. Lazerli miicadele yontemi sematik gosterimi

Lazer, toprak altinda kalan kisimlara etki etmedigi i¢in yabanci ot tam olarak
yok edilememektedir. Yeteri kadar bir etkinin olugmasi icin yiiksek gii¢c gerektiren
lazer sistemlerde ekonomik degildir.
1.2.1.8.

Solarizasyon Yontemi

Solarizasyon, “giines enerjisi kullanilarak toprak ylizeyinde sicakligin

artirilmasi ve yabanci otlarin 6ldiiriilmesi” olarak tanimlanmaktadir. Bu amagla 1-1.5
ay stireyle toprak yiizeyi seffaf polietilenle ortiilmektedir (Sekil 1.6).

Yiiksek sicakligin etkisiyle toprak yiizeyindeki yabanci otlarin bir kismi oliir.

Toprak yiizeyindeki yabanci ot tohumlarinin bir kismi ¢imlenme giiclinii kaybeder ve
kalan tohumlar zayifladigi i¢in mikrobiyal hiicuma ugrar. Toprakta dormansiye sahip

olan yabanci ot tohumlarinin bazilarinda da yiiksek sicaklik etkisiyle dormansi
kalkabilmekte ve olusan fideler yiiksek sicaklik etkisiyle lmektedir.

Solarizasyondan genellikle tek yillik yabanci otlar etkilenir, ancak bu arada
faydal1 toprak mikroorganizmalarinin birgogu oliir.
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Sekil 1.6. Zeytin ve serada solarizasyon uygulamalari

1.2.1.9. Elektrik Ark Yontemi

Kiiltiir bitkisinden daha fazla boylanan yabanci otlarin yok edilmesinde
elektriksel desarj sisteminden de (EDS) yararlanilmaktadir (Sekil 1.7). Son yillarda
gelistirilmeye baslanan bu teknikte elektrik enerjisi hem yiiksek bir 1s1 enerjisi
kaynagi hem de elektriksel sok uygulamasi olarak kullanilmaktadir. Bu yontemin
yabancit ot kontroliinde etkili olabilmesi i¢in, 20 kV dolayindaki voltajlara

gereksinim duyulmaktadir.

Bu yontemde elektrigin voltaji, transformator vasitasiyla yiikseltilmektedir.
EDS’de metal elektrot yabanci ota degdiginde, elektrik topraktan devresini
tamamlamakta, bu arada elektrik enerjisi bitki dokularina yayilarak doku icerisindeki

stviy1 buharlagtirmaktadir.

Su buhari, hiicre duvarlarinda fiziksel hasar olusturunca, bitki iletim
sisteminin ¢alismasi engellenmekte ve boylece bitki yok edilmis olmaktadir (Onal,
1995). Seker pancarinda elektriksel temas makinesiyle yapilan yabanci ot kontrolii
denemelerinde, %40 oraninda basari elde edilmistir. Kimyasal ilag kullaniminda bu
oran, %60 dolayinda olmaktadir. Ancak bu yontemle, kimyasal ila¢ kullanimi
karsilastirildiginda uygulamadan sonra tehlikeli bir kalinti birakmamasi ve sonraki

asamalarda yapilan islemlerde de gecikme olmamasi gibi tistiinliikleri bulunmaktadir.
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Sekil 1.7. Elektrikle yabanci ot kontrol yontemi (Vigneault, 2002)

Ayrica, kimyasal uygulamalarda depo doldurma zamanlar1 ve termal
uygulamalarda ise gaz doldurma zamanlar1 s6z konusu olmadigindan tarla etkinligi
de yiiksek olmaktadir (Parish,1990).

1.3. Mikrodalganin Endiistriyel Uygulamalari

Mikrodalgalar (0.3 GHz-300 GHz) nispeten (1mm-1 m) daha genis olan
dalga boylar ile kizilotesi frekanslar1 ve radyo frekanslar arasinda yer almaktadir.
Mikrodalga enerji yaklasik yarim yiizyildir gida 1sitmasinda ve kurutma islemlerinde

kullanilmakta ve bugiin artik kimyasal teknoloji uygulamalarinda da kullanilmaya

baslanmistir (Buffler, 1993).

Mikrodalga enerji bant araliklart FCC (Federal Communication Commission)
tarafindan ISM (Industrial, Scientific and Medical) endiistriyel, bilimsel ve tip
alaninda kullanilacak mikrodalga enerji bant araliklari ve maksimum gii¢ limitleri
belirlenmistir (Cizelge.1.1). 13.56 MHz merkezli frekans bantlar1 olan 27.12 MHz,
ve 40.68 MHz RF isitma (ISM uygulamalarda) uygulamalarinda, 896 MHz, 915
MHz ve 2450 MHz ise mikrodalga 1sitmada (ISM uygulamalarda) kullanilir ve bu
frekans Dbantlar1 igin endiistriyel ekipmanlar ticari olarak kolayca temin
edilebilmektedir. ISM uygulamalar1 i¢in farkli tlkelerde farkli frekanslar tahsis

edilmistir.
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Omegin; Ingiltere’de 42 MHz, 49 MHz, 56 MHz, 84 MHz ve 168 MHz’e,
Avusturya, Hollanda, Portekiz, Almanya ve Isvicre’de ise 433.92 MHz’e, izin
verilmistir (Metaxas ve Meredith, 1993).

Mikrodalga teknolojisinin ge¢misi ikinci diinya savasinin hemen oncesine
dayanir. Ancak mikrodalganin laboratuar ve endiistriyel islemlerde kullanilmasi

1980°1i yillarda baglamistir.

Cizelge 1.1. ISM Bant araliklar1 (FCC)

ISM Bantlari (Watt)
902-928 MHz Gii¢ Limiti
Telsiz Telefonlar 1w
Mikrodalga Firinlar 750 W
Endustriyel Isiticilar 100 kw
Askeri Radarlar 1000kW
2.4-2.4835 GHz

Bluetooth 100 mwW
Wi-Fi-802.11 b/g 1w
Mikrodalga Firinlar 900 W
5 GHz

5.725-5.825 GHz 4W
Wi-Fi-802.11 a/n

U-NII 5 GHz Bantlar

Wi-Fi-802.11 a/n

5.15-5.25 GHz 200 mW
5.25-5.35 GHz 1w
5.47-5.725 GHz 1w
5.725-5.825 GHz 4W

Mikrodalga ile gerceklesen ve organik sentez olarak amilan ilk kimyasal

reaksiyon 1986 da rapor edilmistir (Geyde ve ark., 1986, Giguere ve ark., 1986).

Il. Diinya savasi sirasinda bilim adamlar1 radar direklerine carpan kuslarin
yere kizarmis olarak diistiiglinii fark etmisler ve bu olaydan sonra mikrodalga ile
pisirme fikri ortay c¢ikmustir (Hill, A., 1998). Savastan kisa bir siire sonra da
mikrodalga firinlarin kamuoyuna tanitimi ger¢eklesmistir (Decareau, R.V., 1992).

Mikrodalgalar; telefon, radyo ve televizyon iletisiminde, kas agrilar
tedavisinde, ahsap, cips, sebze ve meyve kurutmada, trafikte araglarin hiz tespitinde
ve daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Ancak mikrodalga 1sitma veya kurutma bazen diisiik kaliteli iiriin olusmasina
neden olmaktadir (Gunasekaran, 1990; Adu ve Otten 1996; Warchalewski ve ark.
1998; Funebo ve Ohlsson 1998; Krokida ve ark. 2001; Blaszczak ve ark. 2002).
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Bununla birlikte, mikrodalganin firinlarda kullanimu tiiketicilere yonelik en yaygin
kullanimdir (FDA, 2000).

Hem mikrodalga hem de radyo frekans: ile 1sitma dielektrik 1sitmadir.
Dielektrik (zayif elektrik iletken) malzemenin bir hizla degisen elektrik alana
birakildiginda malzeme iginde olusan 1s1 dielektrik 1sitma olarak bilinir.
Mikrodalgalar elektriksel olarak nétr maddeler olan cam, plastik, kagit, seramik gibi
malzemelerden gecer, elektrik yiiklii malzemeler tarafindan emilir ve metaller

tarafindan da yansitilir (Sekil 1.8), (Mullin,1995).

— ] = =
— < —
— s ——

? g ?

Sekil 1.8. Mikrodalganin maddelerle etkilesimi (Lautenschlager, 1998)

Mikrodalga enerji ile yapilan c¢alismalarda, ayn1 zamanda topragin birkag
santimetre derinliginde gomiilii olan bitki kokleri ve tohumlarini 6ldiirebildigi tespit
edilmistir (Diprose ve ark., 1984, Brodie ve ark., 2007). Mikrodalga enerji geleneksel
1sitma teknolojilerine gore ustiinliiklere sahiptir. Geleneksel 1sitmada yiizeye yakin
yerlerde yliksek sicaklik, merkeze dogru ise diisiik sicakliklar olugmasina ragmen
mikrodalga 1sitmada 1sitilmak istenen nesnenin merkezine dogru sicaklik
artmaktadir. Tarimsal uygulamalarda mikrodalga enerji bitki gévdesinin merkezinde
en yiksek sicakliga ulagilmasina neden olmakta ve bu sicaklik su ile dolu olan
ksilem dokusunda solmaya neden olmakta ve bitkiyi 6ldiirmektedir ( Salisbury ve
Ross, 1992).

Genel olarak, mikrodalga firn iginde olusturulan alternatif elektromanyetik
alan gida i¢indeki polar molekiiller ve iyonlarin uyarilma, dondiirme ve ¢arpismasina
yol acar. Bu molekiiler siirtiinme 1s1 iiretir ve daha sonra sicaklik artisa neden olur.
Iki ana mekanizma, yani dipolar ve iyonik etkilesimleri, gida maddeleri iginde 1s1nin
nasil olustugunu agiklar (Buffler, 1993 ve Ohlsson, 1993).
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Mikrodalga enerjide meydana gelen faz degisimi dielektrik kayiplara neden
olmaktadir. Bunda dielektrik katsayis1 (gecirgenlik) ve uyardigi molekiillerin hacmi
(kiitle) kilit rol oynar. Alan enerjisi ortama transfer edilir ve elektrik enerjisi kinetik
veya 1s1l enerjiye doniigiir. Bunun sonucunda polar ortamda meydana gelen “i¢
stirtiinme” reaksiyonun oldugu karisimda 1sinmaya neden olur.

Ancak, yerel sinirlarda meydana gelen yansimalar ve kirilmalar “sicak
noktalar” ve “super 1sinma” ya neden olur (Baghurst ve Mingos, 1992). Bu islem
genellikle bir siirtiinme modeli ile tanimlanir. Polar malzemelerin biiyiik bir kismi
mikrodalga ile temasinda dielektrik kayiplar gostermektedir (Feng ve ark., 1997).

Mikrodalga 1sitma ile ilgili baslica sorunlarindan birisi diizgiin olmayan
sicaklik dagilimidir. Diizglin olmayan sicaklik dagilimi cesitli arastirmacilar
tarafindan incelenmistir (Fakhouri ve Ramaswamy, 1993). Mikrodalga uygulanan bir
hacimde elektromanyetik alan ve sicakligin sayisal analizi ve mikrodalga 1sitmanin
karakteristigi Funawatashi ve Suzuki 2003, tarafindan da ¢alisilmistir. Mikrodalga ile
dielektrik 1sitmada enerji yogunlugunun veya 1sil dagilimin dogru tespit edilmesi
calismalarda olduk¢a dnemli faydalar saglamaktadir.

Tarimsal denemelerde bitkinin oldugu kadar, topragin da dielektrik 6zellikleri
ve topraktaki sicaklik dagilimi1 da bazi arastirmacilar tarafindan ¢alisilmistir. Brodie,

2007 tarafindan yapilan ¢alismada topraktaki sicaklik dagilimini asagidaki baginti ile

tanimlanmustir.

_ nwe K" T2 Ey ("7 — 1) [ hart e s
Jo °

4k p?1,(2B1,) (ar) 1o (B1,)*

+{2pntapry + P 6,

2 Vs
— r)e_('l"—ro) /4]/tl cos (a x) (1-1)

Ayni c¢aligmada, mikrodalga enerji ile toprak arasindaki etkilesimin topragin
karigimina ve nem oranina gore degistigi kaydedilmistir.

Burada;

K'": Tsitilan malzemenin dielektrik kayip faktori

T : Mikrodalga enerjinin malzemeye gecis katsayisi
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B : Dalga zayiflama faktorii (m™)

y : Kombine 1s1 ve nem difiizyon katsayisi

a : Dalga faz sabiti (m™)

1, : Mikrodalga ile 1sitilan silindirik objenin dis yarigap1 (m)
I, (X): Modifiye birinci tiir Bessel foksiyonu

Jo (X): Birinci tiir Bessel foksiyonu

h: Dielektrik tabaka yiiksekligi (cm)

k: Malzemenin 1s1l iletkenligi (Wm™*K™)

n: Is1 ve nem difiizyonu biiyiikliik orani dir.

Elektromanyetik dalgalar, genis bir frekans veya dalga boyu araligini kapsar ve
bu dalgalar kaynaklarina gore smiflandirilir. Biitiin elektromanyetik dalgalar,
boslukta c(=3.10% m/s) hiz1 ile yayildiklari igin, f frekansi ile 4 dalga boyu arasinda;
A =c/f bagmtis1 vardir. Ancak bu baginti monokromatik diizlemsel dalgalar i¢in

gecerlidir.

Gilinlimiizde ev kullanimina sunulan mikrodalga firmlar 2450 MHz (2.45
GHz) frekansla caligmaktadir. Bu frekansla ¢alisan cihazlarda mikrodalgalarin dalga
boyu A=c/f'te 151k hizi ve frekans degerleri yerine yazilirsa A=3x10® (ms™)
12.450x10%™" =0.122 m olarak elde edilir.

Uc boyutlu dalga denkleminin sinir sartlart yardimiyla ¢oziimii asagidaki
denklem (1.2)’ye uyan X, y, z dogrultusundaki duragan dalgalar1 verir (Volmer,
2004).

(1.2)

Dalga boylart 4,, A, ve A, ve lineer boyutlar L, L,, ve L, olan bir hacimde

mikrodalga yayildig1 kabul edilirse

A .
L= ljlz—x,Ly = m;y,LZ = n% burada 1, m ve n dogal sayilardir. Ticari amacl
tiretilen mikrodalga firmlarda Ly, Ly ve L,boyutlar1 mikrodalga dagilimin

gerceklestigi bolgenin boyutlaridir.
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Elektrik alanin X, y ve z yoniindeki bilesenleri ise;

E, = E; .cos(ky.x) .sin(ky.y).sin (k,.z)e™* (1.3)
E, = E, .sin(ky.x) .cos(k,.y).sin (k,.z)e™" (1.4)
E, = E;.sin(k,.x) .sin(k,.y) . cos (k,.z)e™" (1.5)

seklinde ifade edilir, burada w mikrodalganin agisal frekansidir. Mikrodalga
firinlarda kalite faktorii olarak ifade edilen Q, yayilan dalgalarin frekans genisligi
olan Aw ve her dongiide meydana gelen enerji kayiplarinin bir dlgiisiidiir. Kalite
faktori Q rezonatorde depolanan enerji ile her dongiide meydana gelen enerji

kayiplarinin oranidir. Bu duruma gore Q asagida verilmistir (1.6, 1.7)

Q= wE /(dE/dt) (1.6)
dir, ancak Q»1 ise

Q=wllAw .7)
olarak yazilabilir.

Mikrodalga firmlarda enerji kayiplart dort faktorden dolayr meydana gelmektedir.
Bunlardan ilki, mikrodalganin firindan disariya ¢ikmasidir. Ancak bu mikrodalga
firm {retiminde uyulmasi zorunlu olan gereken giivenlik tedbirleri ile ihmal
edilebilecek seviyelere indirilmistir. Ikincisi de mikrodalga firmin i¢ yiizeyinde
kullanilan metal malzemenin enerji sogurmasindan kaynaklanir. Ugiincii faktor de (ki
bu istenen bir durumdur) isitilmakta olan gida maddesinin enerji sogurmasidir.
Sonuncu faktdrde az bir ihtimalde olsa bazi dalgalarin magnetrona geri dénmesi
durumudur. Bu 6zellikle firin bos calistirildigi zaman daha olasi bir durumdur. Bu
nedenle magnetronlarin daha uzun 6miirlii olmasi firmin bos caligtirilmamasina da
baglidir. Eger firmn i¢i bos durumda ¢alistirilirsa i¢ yiizey kayiplari1 daha da 6nem arz
eder. Bu kayiplar yaklasik olarak (penetration depth) niifuz derinligi § dan elde
edilebilir.

Qpos = V/S6 (1.8)
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. e .
Niifuz derinligi (penetration depth) PD= 6= 27;/5 cm dir.

r

Diclektrik kayip agisi ise;
o

tan 0 = g /g =—dur. (1.9
wEe

Burada;

A: dalga boyu

¢ : Dielektrik sabiti (Farad m™),

&": Kompleks dielektrik sabiti (Farad m™),

w: Mikrodalgalarin agisal hiz1 (rad s°%),

€: Serbest uzaydaki dielektrik sabiti (Farad m™),
o: Iletkenlik (Siemens/meter) dir.

Elektromanyetik dalgalarin, frekans ve dalga boylarina gore dizilisi Sekil
1.9°da verilmistir. Elektromanyetik dalga elektrik alan ve manyetik alandan olusur.
Elektromanyetik dalgalar, genis bir frekans veya dalga boyu araligimmi kapsar,
kaynaklarina gore smiflandirilabilirler.

Elektromanyetik spektrum adi verilen bu smiflandirma, kesin sinirlar
sergilemez. Ciinkli dalga kaynaklari, ¢akisan frekans araliklarinda dalgalar
iretebilirler (Orhun ve Tanisl1,2000).

Elektromanyetik teorinin temeli olusturan ve James Clerk Maxwell tarafindan
ifade edilen Maxwel denklemleri; zamanla degisen bir manyetik alanin bir elektrik
alan olusturmasi gibi, zamanla degisen bir elektrik alanin da bir manyetik alan
olusturacagimi ifade etmektedir. Maxwell’in teorik olarak ispatladigi dalgalarin
varligmi H.R. Hertz, 1887 yilinda bir indiiksiyon bobini kullanmak suretiyle
deneysel olarak kanitlamistir (Halliday ve Resnick, 2002).

Teorik yaklasimda kolaylik olsun diye Maxwell denklemleri manyetik veya
herhangi bir dielektrik malzemenin olmadigr (yani maddesiz bir ortam) ortama

uygulandig kabul edilerek verilir.
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Denklemlerden (1.10), (1.11), (1.12) ve (1.13) Maxwell denklemlerinin
diferansiyel formu, (1.14), (1.15), (1.16) ve (1.17) ise Maxwell denklemlerinin
integral formudur (Cheng,1992).

Frekans Dalgaboyu
{Hz) ISINIA (m) 1
10 2% _| : 10
21 N Gamima — 10 "
107 — inlan -
— “J-'I'I
10 19 — IJ{ Ismnlan _
17 ] “J-g
10 —
— Moratesi L1077
10 15 |

I T T T T T T T T T T 1
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— " TV yayim, FMband L4
7 10
10 —
ML TT IS LI
10° -
Radyo
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Sekil 1.9. Elektromanyetik spektrum

5 5 Gauss Kanunu 1.10

s _P ( ) (1.10)
€o

VB =0 ( Manyetizmada Gauss Kanunu) (1.11)

_ ., 0B

VXE = —= ( Faraday Kanunu) (1.12)

o OE

VXB=puy+ foto 5 ( Gauss-Maxwell Kanunu) (1.13)

p: hacimsel yiik yogunlugu (coulomb/m°)

€o: boslugun dielektrik sabiti (F/m)
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Uo: boslugun manyetik gecirgenligi dir.

$E.dA = % ( Gauss Kanunu) (1.14)
$B.dA =0 ( Manyetizmada Gauss Kanunu) (1.15)
$E.ds = — % ( Faraday Kanunu) (1.16)
$B.ds = ol + eqpy = ( Gauss-Maxwell Kanunu) (1.17)

Denklem (1.10)’da verilen Gauss Kanunu, herhangi bir kapali yiizeyden
gecen toplam elektrik akinin, yiizey i¢indeki net yiikiin g, ‘a boliimiine esit oldugunu

ifade eder.

(1.11) deki denklem ise, kapali bir yiizeyden gegen net manyetik akinin sifir
oldugu gosterir. Yani kapali bir hacme, giren manyetik alan ¢izgileri sayisi ile ¢ikan

manyetik alan ¢izgilerinin sayilarinin esit olmas gerekir.

Bu da, manyetik alan ¢izgilerinin herhangi bir noktada baslayamayacagi ya da

bitemeyecegi anlamina gelmektedir.

Faraday Kanunu ise (1.12)’de verilen denklemle, manyetik akinin degismesi
sonucu elektrik alanin meydana geldigi ifade edilmektedir. Denklem (1.13)’ye gore
de, manyetik alanin meydana gelmesi, elektrik alan ve elektrik akimimnin degismesi

sonucu olugsmaktadir.

Elektromanyetik dalgalar ivmelendirilmis elektrik yiikleri tarafindan
olusturulurlar. Yaymlanan bu tiir dalgalar birbirlerine ve dalganin yayillma

dogrultusuna dik olan ve titresen elektrik ve manyetik alanlardan ibarettir.

Elektromanyetik dalgalar enerji tasirlar ve bu enerjilerini de yayildiklart yol
tizerinde bulunan diger nesnelere transfer edebilirler. Bir elektromanyetik dalganin,
birim yiizeye birim zamanda tasidig1 enerji veya ylizeysel gii¢ yogunlugu Poynting

vektori ile tanimlanir.
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Bu vektor ;
S=1ExB (1.18)
Ho

ile ifade edilir. S Poynting vektoriiniin birimi (J/s)/m? ( W/m? ) dir. S Poynting
vektoriiniin yonii ise, elektromanyetik dalganin yayilma yoniindedir, Sekil 1.10,

(Halliday ve Resnick, 2002).

Sl

Sekil 1.10. S Poynting vektoriinlin yonii manyetik dalga yayilim yoniindedir

Elektromanyetik dalgalar, yayilmalar1 i¢in herhangi bir ortama ihtiyag

duymadiklar i¢in ses dalgalarindan faklidir.

Elektromanyetik dalgalar, hava ve kati materyaller i¢inde yayildigi gibi
herhangi bir madde igermeyen bos uzayda da yayilmaktadir. Elektromanyetik
dalgalarin yayilmas1 manyetik alanin elektrik alani, elektrik alan ise manyetik alani

meydana getirmesi yoluyla gergeklesir (Sekil 1.11), (Balanis,1989).

=4

ﬁ’j@%’%#}j @ j‘}

et
i £ & E H !: £ I

Sekil 1.11. Manyetik dalgalarda elektrik alan E ve manyetik alan H’ nin olusmasi

Burada, E ve H, elektrik ve manyetik alan siddetini gdsterir ve birimleri

[volt/m] ve [amper/m] dir (Sekil 1.12), (Balanis,1996).
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Sekil 1.12. Elektromanyetik dalgalarda elektrik alan E ve manyetik alan H bilesenleri

Elektromanyetik dalgalarin diizgiin bir dalga kilavuzunda yayilmalari

E, ve H, eksenlerine gore li¢ sinifa ayrilir (Cheng,1992).

1- Transverse elektromanyetik (TEM) dalgalar. Bu dalgalarin ne E, ne de H,
ekseni yoktur. H, = 0 ve E, = 0 dur.

2- Transverse manyetik (TM) dalgalar. Bu dalgalarda H, = 0 fakat E, sifir
degildir. Yani bu dalgalarin yayilma yoniinde manyetik bilesenleri yoktur.

3- Transverse elektrik (TE) dalgalar. Bu dalgalarda ise E, =
0, fakat H, sifir degildir. Yani bu dalgalarin yayillma yoniinde elektrik

bilesenleri yoktur.

Mikrodalga ile 1s1l uygulamalar i¢in gerekli olan biiyiik miktardaki mikrodalga
giic genellikle kiigiik ve ekonomik olan, 2.45 GHz frekans araliginda galisan
magnetronlar  yardimiyla elde edilmektedir. Elektromanyetik  spektrumda
mikrodalganin tanim araligi 0.3 m den 10 m ye kadar dalga boylar ve 10° Hz den
3.10" Hz e kadar frekanslaridir.

Bu dalgalar, atomik ve molekiiler yapinin ayrintilariin ¢odziimlenmesinde
oldugu kadar, radarlar ve diger iletisim sistemlerinde de kullanirlar. Bu dalgalar da
elektronik aygitlar tarafindan {retilir. Mikrodalga bodlgesine UHF (ultra high
frequency) ad1 da verilir (Halliday ve Resnick, 2002).

Mikrodalga ile 1sitmanin temelinde, frekansin arttirilarak su gibi molekiillerin
hareket hizin1 arttirmak ve bunun sonucunda meydana gelen molekiiler titresim ve
carpismanin artmasi ile malzemede 1siin ylikselmesidir (Matexas & Meredith, 1993;

Krasewski & Nelson, 1995).
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Gidalar degisik polar molekiiller ve su icermektedirler. Bu molekiiller gida
icerisinde dagmik bir halde bulunurlar. Bu iirlinlere elektrik alani uygulandiginda
gida igerisindeki elektriksel olarak asimetrik ve polar molekiiller frekansa bagl
olarak polaritesi hizla degisen elektrik alan1 nedeniyle dipol (Sekil 1.13) donme
hareketi gostermektedir. Ornegin; 2.45 GHz frekansla calisan ev tipi mikrodalga
firinlar da, elektrik alanin yonii saniyede 2.45 milyar kez degisiyor demektir. Hizla
degisen elektrik alaninin polaritesine uyum saglamak icin donen polar molekiillerin,
birbirleri ile ve ortamdaki diger molekiillerle siirtiinmelerinden dolay1 1s1 agiga

¢ikmakta ve tirlin 1sinmaktadir (Mudget, 1986; Buffler, 1993).

Sekil 1.13. Suyun mikrodalga ile 1sitnma mekanizmasi
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1.4. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Giliniimiizde, tarimin bir¢ok alaninda kimyasal kullanimi s6z konusudur.
Bunlarin i¢inde de yabanci ot miicadelesinde kimyasal ila¢ kullanimi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ancak, kimyasallarin yaygin kullanim1 ¢evre kirliligi ile birlikte insan
ve diger canlilar i¢in 6nemli riskler olusturmaktadir. Hatta bunun boyutlar1 diinyanin
biyolojik dengesinin bozulmasina kadar gitmektedir. Kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi
ve cesitli hastaliklara sebep olmasit nedeni ile yasam kalitesinin bozulmasi
sonugclarini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica, organik tarim uygulamalarinda da kimyasal
olmayan yontemlerin 6n plana ¢ikmasi, mevcut yabanci ot miicadele yontemlerine
alternatif olabilecek yontem ve tekniklerin arastirilmasini giindeme tasimistir. Bu
alternatif yontemlerden birisi de yabanci otlara fiziksel olarak zarar veren mikrodalga

yontemidir. Bu yontemin ¢evreye ve canlilara bir yan etkisi bulunmamaktadir.

Calismamizda, mikrodalga yOnteminin yabanci ot miicadelesinde Tirkiye
sartlarinda etkin bir miicadele yontemi olarak kullanilmasi imkanlar1 arastirma

konusu olarak secilmistir.

Yontemin uygulanabilirligini test etmek ve denemeler yapmak amaciyla bir
deney-test diizenegi gelistirilmis ve tarla sartlarinda traktorle ilerlemeyi simiile etmek
tizere hizi ayarlanabilen hareketli bant iizerine yerlestirilen dar ve genis yaprakl
cimlendirilmis bitkiler {izerinde ¢esitli uygulamalarin yapilmasi ile yontemin tarimda

yabanci ot miicadelesinde uygulanabilirligi aragtirilmistir.

Bu yontemin tarimda yabanci ot miicadelesinde kullanilabilme imkanlarinin
saptanmast ve hatta belirli oranlarda etkinlik elde edilmesi bile bu amagla
kullanilacak tarim ilaglarindan yapilacak tasarruf ve en énemlisi de ¢evre kirlenmesi
acisindan elde edilecek kazanimlar bakimindan ¢ok 6nemlidir. Bu amagla calisma

planlamis ve uygulanmistir.

Ulkemizde bu alanda c¢alisilan yeni bir konudur. Uzerinde durularak

gelistirilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yabanct ot miicadelesinde kimyasal madde kullanimina alternatif olarak
uygulanan ¢evreci yontemlerden birisi de mikrodalga ile yabanci ot miicadelesidir.
Mikrodalga ile yabanci ot miicadelesi yontemi, tarimsal toprak dezenfektasyonu,
yabanci ot tohumlarinin ¢imlenmesinin mikrodalga ile kisitlanmasi ve belirli bir
diizeyde ¢imlenmis olan yabanci ot tohumlarinin mikrodalga enerjisi etkisi altinda
birakilarak yok edilmesi gibi ¢aligmalarla denenmistir. Bu konuda 70’li yillardan
itibaren fakli calismalar yapilmaktadir.

Yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalar (1-1000 GHz) ile yapilan fiziksel
dezenfekte yontemi patojenlerin ve yabanci ot tohumlarinin 1sisini yiikseltmektedir
(Davis, 1971; Nelson, 1996). Bu da bitki gévde ve yapraklarinin kisa bir siirede
solmasi1 ve daha sonra da tamamen 6lmesi ile sonuglanmaktadir.

4 adet 1.5 kW lik 2.45+20 GHz magnetron kullanilarak yapilan ¢alismada, 8
ve 16 gilinlik ¢imlenmis bitkilere mikrodalga enerji uygulanmistir. Enerji diizeyi 12
ile 73 J/cm3 arasinda degisken olarak ve farkli siirelerle uygulanmas ile yaklasik 10
giin sonra bitkilerin 61digi gozlenmistir (Wayland ve Menges, 1975).

Bigu-Del-Blanco, ve ark. (1977), 9 GHz frekansli mikrodalga radyasyonla
misir tohumlarinin bilylime oranlarina etkisini arastirmiglardir. Calismada 6rnekler
22-24 saat siireyle 10 mW/cm?ile 30 mW/cm?yogunluga sahip mikrodalga enerjiye
maruz birakilmis ve tohumlarin tamaminin muhtemelen su kaybindan dolayi
cimlenemedigi sonucuna varilmistir.

Elektromanyetik dalgalarin biyolojik maddeler iizerindeki etkilerine olan ilgi
aslinda 19. Yiizyil sonlarinda baslamis ve bu dénemde yapilan ¢alismalarin ¢ogu
(RF) Radyo Frekanslarinin bitki tohumlarina olan etkileri ile ilgilidir (Ark ve Perry,
1979).

Yabanci ot ve tohumlarimin yok edilmesine yonelik uygulanan kimyasal
miicadele yontemlerine alternatif yontem arastirmalari, tarimsal aragtirmalarda biiyiik

bir 6nem arz etmektedir.
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Mikrodalga 1s1l islemi ile topragin dezenfekte edilmesi geride herhangi bir
kimyasal atik birakmadigr i¢in  (Olsen & Hammer, 1982; Nelson, 1985;
Mavrogianopoulos, 2000) kimyasal miicadele yontemine bir alternatif olmaktadir.
Mikrodalga veya elektromanyetik yontem cevreci bir alternatif yontem oldugundan

gelecekte bu konuda daha fazla ¢aligma yapilacagi tahmin edilmektedir.

Fishman (1985), bir hiicrenin canliligini siirdiirmesinde hiicre zarinin ¢ok
onemli oldugunu belirtmistir. Hiicrelerin hiicre zar1 kalinliklar1 yaklasik 5 nm ve

dielektrik sabitleri ise 2.3 civarindadir (Pethig ve Kell, 1987).

Thostenson (1998), yaptigi calismada mikrodalga ile yapilan volumetrik
1sitma igleminin 1sitma islemi siiresini azalttifini ve enerji tasarrufu sagladigim

belirtmistir.

Kuang ve Nelson (1998) tarafindan bildirildigine gore; biyolojik dokularin

diistik-frekans dielektrik 6zelliklerinin dokuya gore farkliliklar gostermektedir.

Mavrogianopoulos ve ark., (2000), ise tarimda toprak dezenfektasyonunun
mikrodalga ile yapilmasi konusunu arastirmiglardir. Calisma stiresince 900 W’lik bir
mikrodalga gii¢ kaynagi kullanilmistir. Mikrodalga jeneratoriinden toprak yiizeyine
kadar uzanan bir dalga kilavuzu yardimiyla toprak yiizeyi mikrodalga radyasyona
maruz birakilmistir. Calisma sonunda, 20°C baslangi¢ sicakliga sahip 10 cm
derinlikteki topragin sicakliginin 61°C’ye ¢ikarilmasi i¢in gerekli enerji miktari, 5 cm
derinlikte ve ayni baglama sicakligina sahip toprak i¢in gereken enerjinin 3.2 kati
kadar oldugu tespit edilmistir. Ayrica, mikrodalga ile toprak dezenfektasyonun
maliyetinin topragin sahip oldugu nem orani ve baslangic sicakligina bagli oldugu
anlagilmistir. %15 nem oranina sahip ve 40°C sicakliktaki bir toprak icin gerekli
enerji 14 kW /m? iken bu deger %5.5 neme sahip ayni sicakliktaki toprak icin 7.4

kW /m? olarak bulunmustur.

Heisel ve ark., (2002), yabanci ot kontrol yontemi olarak UV ve IR lazerleri
kullanarak olusturulan multifoton ve elektron iyonlagsma yigilmasinin bitki dokularini
patlatarak kesilmeye yol actigini belirtmislerdir. Genellikle, daha kalin govde
yapisina sahip yabanci otlarin lazerle kesilmesinde daha yiiksek enerjilere gereksinim

duyulmakta oldugu ifade edilmistir.
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Mikrodalganin bitki hiicrelerinin yani sira canli organizmalar iizerinde de
etkileri oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢aligmalarda canli hiicre 6liimlerinin nedeninin
mikrodalga 1s1l etkisi ile birlikte mikrodalga elektrik alan nedeniyle oldugu otaya

konmustur (Banik, 2003).

Gentry ve Roberts (2004), tarafindan yapilan elma kontsantresi
pastorizasyonu ¢alismasinda; siirekli akis halinde olan iiriinii i¢in pastorize amagli bir
sistem dizayn edilmistir. Meyve suyu liretiminde ¢ok rastlanan E.koli bakterilerinin
mikrodalga yontemiyle yok edilmesi amaglanmistir. Caligmada sicak ve soguk
presten ¢ikan iki elma 6zii akiskaninin absorbe ettigi toplam giic ve hacimsel akis
oranlar1 degerlendirilmistir. Sicak elma piiresi 2450 MHz 1500 W giiciinde bir
mikrodalga firinda 60°C sicakliga kadar 1sitilmis ve sicaklik degerleri dort adet fiber
optik prop yardimiyla gozlenmistir. Calisma, sicakligt homojen bir sekilde
dagitmanin zor oldugu bu tip siirekli akisa sahip sistemlerde oldukc¢a basarili

sonuclar vermistir.

Venkatesh ve Raghavan (2004), yaptiklar bir ¢alismada, konvansiyonel 1s1l
islemlerde enerji transferi tasinim, iletim ve radyasyon yoluyla gerg¢eklesmesine
ragmen mikrodalga 1sitmada mikrodalga enerji molekiiler etkilesim yoluyla
dogrudan malzemeye transfer edildigini ve bunun da mikrodalga ile 1s1l islem
uygulamalarinin bir diger avantaji oldugunu ifade etmistir.

Ancak, Cheng ve ark., (2005), yaptiklar1 ¢calismada mikrodalga ile kurutma
islemleri sirasinda tarimsal iriinlerde fiziksel hasar, diizgiin olmayan sicaklik
dagilimi ve biyolojik degerlerde bozulma gibi istenmeyen yan etkilerin ortaya
cikabilecegini belirtilmislerdir.

Velazquez ve ark. (2005), tarafindan yapilan deneysel bir caligmada
mikrodalga radyasyonun istenmeyen tohumlarin ¢imlenmesinin kisitlanmasi
tizerindeki etkilerinin hesaplanmasi i¢in iki farkli aplikatorii test etmislerdir;

a) Ilk dnce, genis bir yiizey alana ve hacme mikrodalga dagitabilecek, 4 kW Iik
magnetron tarafindan beslenen dalga kilavuzlu bir mikrodalga dagitim

sistemi dizayn edilmistir.
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Bu sistem, farkli derinlikteki tohumlara radyasyon etkilerinin tespitine ve
sahadaki uygulamalara elverigli olabilmesi igin, 30 cm derinliginde igi
toprakla doldurulmus olan bir konteyner lizerine monte edilmistir.

b) Ikinci olarak, tablalara gdmiilmiis olan tohumlara radyasyonun etkisi, her biri

1 kW’lik dort hatli magnetronlarla dizayn edilmis yiiriiyen bant sistemli

prototip bir firinla test edilmistir. Testlerde kullanilan toprak, %63.80 kum,

%20.80 silt (ince kum) ve % 15.40 kilden olugmustur.

Tarimsal topraklarin farkli dielektrik 6zelliklerinden dolay1 genis bir yiizeye uniform
bir radyasyon dagitimi yapabilen bir dalga kilavuzu tasarlanmistir (Velazquez ve
ark., 2005).

Dalga kilavuzu, elektromanyetik enerjiyi belirli bir yone sevk edebilecek
kapasiteye sahip iletken malzemeden yapilmis bir borudan olugmaktadir (Krauss ve
Fleisch, 1999). Ayrica her radyasyon uygulamasinda sicaklik dagilimini 6lgmek igin
birkag¢ thermocouple toprakla dogrudan temas edebilecek sekilde aplikatore dikey
olarak yerlestirilmistir. Toplam 72 adet thermocouple kullanilmis ve bunlarin yarisi
taban alanina dik diger yaris1 ise paralel olacak sekilde dagiik olarak
yerlestirilmistir.

Thermocouple lar ile 6lgiilen 72 farkli noktadaki sicaklik degerleri toprak
yiizeyinin 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 cm derinliklerinden alinmistir. Her deneyde toprak
homojen olarak %10, %14 ve %18 oranlarinda nemlendirilmistir. Toprak yiizeyi 6, 8,
10, ve 15 dakikalik araliklarla radyasyona maruz birakildiktan sonra sicakliklar
kaydedilmistir. Isil islem bittikten 15 dakika sonra thermocouple lar g¢ikarilmistir
(Velazquez ve ark., 2005).

Radyasyondan sonra tohumlar 25°C sicaklik, %80 bagil nem ve giinde 8 saat
1siklandirilan bir ¢imlenme odasina yerlestirilmektedir. Cimlenme oranlart 14 giin

boyunca 2 giin araliklarla kontrol edilmistir.
Deneyler ti¢ farkli uygulama ile gergeklestirilmektedir.

1- Tohumlarin nem orani %10 nun altinda iken farkli enerji seviyelerine maruz
birakildiktan hemen sonra topraktan ¢ikarilmistir.
2- Tohumlar nemlendirilmeden radyasyona etkisine birakilmis ve islemden

sonra 15 dakika toprakta bekletilmistir.
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3- Tohumlar radyasyon islemimden 1 saat 6nce nemlendirilmis ve islemden

hemen sonra topraktan ¢ikarilmaktadir.

Islemlerden sonra her 2 giinde bir, ¢imlenen tohumlarn sayist belirlenmis ve

maksimum ¢imlenme kisitlamasi i¢in gerekli olan enerji miktar1 da hesaplanmistir.

Calismanin sonucunda tohumlardaki c¢imlenme oraninda 10 MJm™2, 15
MJm~2 ve 20 Mm™2 enerji diizeylerinde diisiisler gdzlenmistir. Ancak, yiizeye
yerlestirilen biitiin tohumlarda 21 MJ m™2 de ¢imlenme kisitlanmas1 goriilmiistiir.
Tohumlarin toprak derinlikleri 5 cm iken ¢imlenme kisitlanmasi %20, 10 cm iken
%35 civarinda kisitlanma gergeklesmistir. Yiizeye yakin yerlestirilen tohumlarda en
yiiksek sicaklik degerleri tespit edilmistir. Bunun nedeni ise toprak tarafindan iletilen
mikrodalgada meydana gelen ve toprak tiplerine gore degisen 0.06 dBmm™1 ile 0.46

dBmm™? arasindaki dalga sdniimlemesidir.

Tablalarda isleme tabi tutulan 1slak ve kuru her iki tohumda da %100
oraninda ¢imlenme kisitlanmasi saglanmasi i¢in 60 MJm™3 enerji yogunluguna ve 3
dakika maruz kalma siiresine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu degerler kolza tohumlarinda
80MJm ™3 enerji yogunlugu ve 4 dakika mikrodalga enerji etkisi altinda kalma siiresi

olarak tespit edilmistir.

Vidmar, (2005), tarafindan yapilan bir ¢calismada da; mikrodalga enerjisi ile
calisan bir yabanci ot miicadele makinesi gelistirilmistir. Mikrodalganin 1s1l
etkisinden faydalanma yoluyla bircok uygulamanmn yapildigi vurgulanmis ve
tarimsal alanlarda yabanci ot miicadelesinde kullanilan kimyasallar yerine
mikrodalga ile 1sitma yontemi tercih edilmesi 6nerilmistir. Kimyasallarin ¢evre dostu
olmayan, zehirli ve tehlikeli olduklarindan ¢evresel endiseler 6n plana ¢ikmakta ve
mikrodalga ile miicadele yonteminin daha da popiiler hale gelmekte oldugu
belirtilmektedir. Tarimda mikrodalga ile 1sitmanin ekipman, enerji donanimlart ve

isletme maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 oldugu da aciklanmstir.

Sartorato ve ark., (2006), 900 W ¢ikis giicii olan ve 2.458 GHz frekansh bir
adet magnetron kullanarak 24.2 cm x 19.4 cm kesit alana sahip dalga kilavuzu ile
470 cm? lik bir ¢imlenme tablasini 1s1nlayarak yabanci ot kontroliinde mikrodalga

enerjisinin potansiyelini incelemislerdir.
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Skiles (2006), 2.45 GHz mikrodalga enerjinin bitkiler {izerindeki etkileri
incelenmis ve 0.5 mW/cm? - 1.2 mW/cm? arasinda yogunluga sahip siirekli
mikrodalga uygulamasina maruz kalan bitkilerle ayn1 sartlarda mikrodalga enerjiye
maruz kalmayan bitkiler arasinda gelisim agisinda bir fark olmadigi ortaya

konmustur.

Matthiassen ve ark., (2006) tarafindan bildirildigine gore; lazer bir yabanci ot
yok etme yontemi olarak kullanilabilmektedir. Calisma sonucunda lazer etkisinin
dalga boyu, maruz kalma siiresi, spot hacmi ve lazerin giiciine bagli oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek verimin de 5W, 532 nm lazer ve 1.8 mm spot yart capi

degerlerinde elde edilmistir.

Fuentes ve ark., (2007), toprakta bulunan organophosphorus (organik
fosforlu) pestisidlerin mikrodalga yardimiyla topraktan atilmasinda etkili olan
parametreleri incelemislerdir. Calismada topraktan alinan numunelere su-metanol
karisimi eklenerek mikrodalga 3-15 dakikada 300-600W kadar 6nceden 1sitilmis olan
borularin i¢cinden gecirilmistir. Daha sonra su yardimiyla sogutulan borulardan alinan

numuneler buharlastirilarak kurutulmus ve kalintilar incelenmistir.

Vadivambal ve Jayas (2007), calismalarinda mikrodalga ile kurutulan
tarimsal iirlinlerde kalite degisikligini arastirmis ve {iriin kalitesinin konvansiyonel

Kurutma yontemleri ile ayn1 veya daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Velazquez ve ark., (2008), yaptiklari calismada da, tarimsal alanlarda yetisen
istenmeyen bitkilerin yok edilmesi i¢in mikrodalga  uygulayan bir makine
gelistirmiglerdir. Caligmanin amaci, brassica napus (kanola) ve lolium perene (¢im)
bitkilerinin yok edilmesi i¢in gerekli enerji miktarinin belirlenmesidir. Calismanin
sonunda bunun teknik olarak miimkiin oldugu ancak mikrodalga enerji etkisinde
kalma siiresi nedeniyle 0.02 m/s lik bir hizla hareket etmesi gereken bir aracin ancak

bir hektarlik alan i¢in uygulamay1 9.26 saatte tamamlayabildigi hesaplanmustir.

Aladjadjiyan (2010), mikrodalga radyasyonun mercimek tohumlarina

etkilerini aragtirmistir.
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Bu calismada, 2.45 GHz frekansinda ve 450 W c¢ikis giiciine sahip mikrodalga
kaynak ile yapilan denemelerde, uzun siire mikrodalga radyasyona maruz birakilan
ve ¢ok fazla enerji emen molekiiller hiicre fonksiyonlarinin tahribatina neden oldugu

ve uyarilma etkisi ger¢eklesmedigi sonucuna varilmastir.

Vadivambal (2010), tarafindan yapilan c¢alismada gida 1sitilmasinda
kullanilan mikrodalga enerjinin sicaklik dagiliminin diizgiin olmamasi 1sitma

kalitesini diistirdiigii gibi gida giivenligini de tehdit ettigi belirtilmistir.

Yapilan ¢alismalarin ¢ogunda, kisa siireli mikrodalga uygulamalarinda tohum
¢imlenmesinde bir artis goriilmekle beraber, daha uzun siireli uygulamalarda
tohumlarin 6ldigi tespit edilmistir (Bebawi ve ark., 2007). Mikrodalga enerji ile
yabanci ot miicadelesi uygulamalar1 sirasinda {iretilen mikrodalganin bir kismi
(termal kayiplar) dig ortama sizmakta ve mikrodalga yontemin enerji maliyetini
arttirarak kimyasal yontemlerle rekabet edebilirligini azalttigi Bodie ve ark., (2012)
tarafindan belirtilmistir.

Mikrodalga ile yapilan yabanci ot miicadelesinde 1s1l kayip ve kagaklarin hem
151l verimi diisiirdiigii hem de yontemin maliyetini yiikselttigi kaydedilmistir (Brodie,

2012).

Brodie (2012), mikrodalga enerjinin evsel amagli bir mikrodalga firindan
disartya uzatilmis bir dalga kilavuzu yoluyla dalgalarin dogrudan bitki gévdesine ve
kokiine uygulanabilecegini belirtmistir. Bu yontemle mikrodalga enerji 1s11 kayiplari
ve mikrodalga enerjinin ¢evreye yayilma tehlikesi dnlenmeye calisilmistir (Sekil

2.1).

Sekil 2.1. Dalga kilavuzu yoluyla mikrodalganin hedefe yoneltilmesi (Brodie, 2012)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. iklimlendirme Dolabi

Tohumlart dogal ortamdan toplanan yabani yulaf ve yabani hardalin ve diger yabanci
ot tohumlarmin uygun sicaklik ve nemde ¢imlenmesini saglamak amaciyla sicaklik,
nem ve 151k kontrollii Simsek Laborteknik 1K-300 iklimlendirme dolabr kullanilmistir
(Sekil 3.1, Sekil 3.2). Nemlendirme tinitesi i¢in gerekli olan saf su, AVSUMAY QM
00178 saf su cihazinda elde edilmistir (Sekil 3.3).

DiGITAL LIGHT
TEMPERATURE CONTROLLER

ﬁu«m/_ﬁ ST W

2011 11 29

Sekil 3.1. Tklimlendirme dolab1 kontrol paneli

Sekil 3.2.1klimlendirme dolab1
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Sekil 3.3. Saf su {iretim cihazi

3.1.2. Hiz Kontrol Siiriiciilii Konveyor Bant

Calismada, denemelerde traktor hareketini simiile etmek amaciyla frekans araligi 0.01
Hz den 1.00 Hz’e kadar degisebilen Power Flex 4M motor siiriiciilii, hiz1 0.0099 m/s
(0.03564 km/h) ile 0.156 m/s (0.5616 km/h) araliginda 100 farkli deger alabilen
hareketli bant gelistirilmistir. Farkli hizlarda calistirilabilen konveydr bant, yaklasik
4.5 m uzunluga, 60 cm bant genisligine ve 70 cm yiikseklige sahiptir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Konveyor bant ve hiz kontrol siiriiciisii
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3.1.3. Mikrodalga Tiineli

Calismada mikrodalga kaynagi olarak kullanilacak olan mikrodalga tiineli
hareketli bant tasiyiciya istendiginde kolayca sokiilebilecek sekilde monte edilmis ve
acilir-kapanir kapaklar yardimiyla farkli boyutlardaki deneysel malzemelerin gegisine
kolaylik saglanmistir. Konveyor bant ve mikrodalga tiinelinin montaj resimleri Sekil

3.5 ve Sekil 3.6’da goriilmektedir.

Mikrodalga enerji liretecek olan mikrodalga tiineli, 125x60x40 cm boyutlarinda
olup 5 mm kalmhiginda galvaniz sagtan tretilmis ve her biri 1 kW olan 4 adet
mikrodalga iireteci monte edilmistir. Magnetronlarin mikrodalga ¢ikis giicii ise 700

W’tir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8).

12480
— 123 we 4 NOLU MAGHET RONLAR
1 2 4
S ] [ [
MK RODALGA TOMEL
r

(7 400 - 7N
N N2

T ]

700
HIZ KONTROL ve KLMANDA PANDSU

4 I

4350

6N GERUNUS

Sekil 3.5. Konveydr bant ve mikrodalga tiineli 6n goriiniisii (6l¢tiler mm dir.)
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600
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Sekil 3.6. Konveydr bant ve mikrodalga tiineli yan goriiniisii (6l¢liler mm dir)

Calisma sirasinda 4 adet 1 kW giris giiciine ve 700 W mikrodalga c¢ikis giicline
sahip magnetron kullanilarak mikrodalga 1s1ma elde edilmistir. Olusabilecek
mikrodalga sizinttyt en aza indirmek amaciyla, tiinel giris ve ¢ikist deneysel
malzemenin gecisini engellemeyecek sekilde, metal kapaklarla kismen kapatilmis ve
caligma sirasinda mikrodalga tiineli aliiminyum folyo malzeme ile Ortiilmiistiir (Sekil

3.8).

2011 9 30

Sekil 3.7. Mikrodalga tiineli (montaj 6ncesi ve montaj sonrasi)
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Sekil 3.8. Tiinel mikrodalga gecirmez malzeme ile ortiilmiis

3.1.4. Biyolojik Materyal

Deneylerde kullanilmak iizere tarimsal alanlarda dogal olarak yetisen yabani
yulaf ve yabani hardal tohumlar ile piyasadan alinan tere ve roka tohumlar tercih
edilmigtir. Mikrodalganin dar yaprakli ve genis yaprakli yabanci otlardaki etkisinin
tespiti amaciyla yabani yulaf (dar yaprakli), yabani hardal (genis yaprakli), tere (genis
yaprakli) ve roka ( genis yaprakli) bir yabanci otlar se¢ilmistir. Ayrica ¢imlendirme
calismalarinda kullanilmak {izere alinan toprak, torfla karistirilmak suretiyle

kullanilmustir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Cimlendirme saksilar1 i¢in toprak hazirligt

3.1.5. RMS Digital Multimetre

Mikrodalga iiretecinin tiinele montaji sirasinda meydana gelen arizalarin tespiti,
calismalar sirasinda kullanilan sebeke geriliminin ve akimin Olglilmesi, elektronik
elemanlarin saglamlik testi gibi islemlerde kullanilmak tizere bir adet multimetre temin

edilmistir.

40



3. MATERYAL ve YONTEM Hasan SAHIN

Temin edilen RMS digital multimetre; gerilim 6l¢iim dogrulugu + % 0.3
okuma+ 2 dijit, akim 6l¢tim dogrulugu ise £ % 1.5 okumat+ 6 dijit olan Extech
Instrument EX400 model RMS dijital multimetredir (Sekil 3.10). Cihazin AC gerilim
Olgiim araligi 400 mV-750 V ve AC akim araligi ise 400 pA-20 A dir. Direng dlgiim
araligi ise; 400 Q-40 M Q dur.

Sekil 3.10. RMS digital multimetre

3.1.6. Aydinlik Siddeti Ol¢iim Cihazi

Cimlendirme amaciyla iklimlendirme dolabinda uygun sicaklik ve nemde
tutulan yabaci ot tohumlart gelisim siiresince maruz kaldigi 151k siddetinin tespiti
amaciyla CEM DT-1309 model 151k siddeti 6l¢er kullanilmistir (Sekil 3.11). Cihazin
151k Ol¢tim seviyesi 0.1 Lux-0.1 kLux araliginda ve dogruluk ise; + % 5 rdg =+ 10d (<10
000 Lux), + % 10 rdg = 10d (>10 000 Lux) tiir.

Sekil 3.11. Aydinlanma siddeti 6l¢iim cihazi
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3.1.7. Mikrodalga Sizint1 Detektorii

Mikrodalga jeneratorlerinin ¢alismasi sirasinda tiinelden meydana gelebilecek
sizintinin dlgiilmesi ve bu sizintinin FDA (U.S. Food and Drug Admnistration) ve EPA
(U.S. Environmental Portection Agency) tarafindan belirlenen 5 mW/cm? lik emniyet
limitini asip asmadiginin tespiti amaciyla deneyler sirasinda farkli noktalara
yerlestirilmek suretiyle iki adet TROTEC. BR15 model mikrodalga detektori
kullanilmustir (Sekil 3.12). Mikrodalga detektorii 2.450 MHz frekans kalibrasyonlu ve
0-9.99 mW/cm? 5lgiim araligina sahiptir. Olgiim dogruluk hassasiyeti; + 1 dB ve uyari

6l¢tim degeri 5 mW/cm? dir.

s

28 10 2014

Sekil 3.12. Mikrodalga detektorii

3.1.8. Termokupl Digital Sicakhk ve Nem Olcerler

Cimlendirilen yabancit ot tohumlarmin mikrodalga etkisinde birakilmadan
onceki ve mikrodalga tiinelinden ¢ikislar1 sirasinda sahip olduklar1 toprak sicakligi ve
neminin Ol¢iilmesi CEM marka DT-615 model digital sicaklik ve nem oOlger ile
gerceklestirilmistir (Sekil 3.13). Cihazin, yar iletken sensor olgtimii; 0 °C -40 °C ve
termokupl genis 1s1 6l¢iim aralig1 -20 °C ile 1000 °C dir. Nem 6l¢limii ise 0.1 % RH ve
100 % RH, dogruluk ise; = 3.5 % RH dir. K-tip prop dogruluk ise; + 3.0 okuma + 4 °C
dir.
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Sekil 3.13. Thermokupl digital sicaklik ve nem olger

3.1.9. Hassas Terazi

Calismada kullanilan tohumlarin saksilara esit sekilde dagilimmin saglanmasi ve
gerektiginde islem Oncesi ve sonrast meydana gelen kiitle kaybinin tespit edilmesi
amactyla tohumlar1 otomatik sayabilme fonksiyonuna sahip RADWAG PS 6000/C/1
model hassas terazi kullanilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Hassas terazi

3.1.10. Infrared Termometre

Mikrodalga tiinelinin dis yiizeyinde, 1s1l islemden sonra saksilardaki toprak yiizeyinde
ve konveyor bant elemanlarinda olusabilecek muhtemel sicaklik artiglarinin temassiz
olarak olgiilebilmesi amaciyla CEM DT-8811H model infrared termometre
kullanilmustir (Sekil 3.15). Infrared termometrenin 6lgiim araligi ve dogruluk degerleri;
-20 °C- 500 °C ve £ 2 °C, spektral tepki; 6~14 um dir.
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Sekil 3.15. Infrared termometre
3.1.11. Batirma-Saplama Tipi Termometreler
Mikrodalga uygulamalarindan sonra saksilardaki toprak sicakliginin dl¢iimii amaciyla

TT TECHNIC TM 9794 model saplama tip proplu termometreler kullanilmistir (Sekil
3.16).

Sekil 3.16. Batirma tip termometreler
3.2. Yontem
Denemelerde kullanilmak {izere yetistikleri dogal ortamlarindan toplanan

yabani hardal ve yabani yulaf tohumlar1 (Sekil 3.17) ile pazardan temin edilen roka ve

tere tohumlar (Sekil 3.18) uygun ortamda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.17. Yabani hardal ve yabani yulaf tohumlar
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Denemelerde, mikrodalga radyasyonun farkli yabanci otlarda farkli
sonugclarinin olup olamadigmin tespit edilmesi i¢in yulaf, yabani hardal, tere ve roka

gibi bitkiler kullanilmistir.

Sekil 3.18. Tere ve roka tohumlari

Calismada kullanilan yabanci ot tohumlari, iklimlendirme dolabinda 5 giinliik,
7 glnliik, 10 giinliik, 15 giinliik ve 30 giinliik gibi tohum cinsine gore degisebilen
stirelerle ¢imlendirilerek denemelere hazir hale getirilmistir. Hiz kontrollii konveyor
bant ise 0.01 m/s, 0.026 m/s, 0.050 m/s, 0.090 m/s, 0.15 m/s gibi 5 farkli hiza
ayarlanmistir. Konveyor bantta kullanilan hiz siiriiciisiinde farkli frekanslar igin

degisik hizlar elde edilebilmektedir (Cizelge 3.1).

Deneylerde, tarafimizdan gelistirilip, dizayn edilen tiinelde kullanilan
mikrodalga jeneratorlerinin her biri 2.45 GHz sabit frekansli olup; 1080 W giris giicti,
700 W mikrodalga cikis giicline sahiptir. Calismada 4 adet 1’er kilowatt’lik
magnetrona sahip mikrodalga tiineli, {i¢ farkli gii¢ seviyesinde ¢alistirilmistir. 1, 2, 3 ve
4 nolu magnetronlarn tamami aktif halde iken 4x700 watt’lik giig, 1, 3 ve 4 nolu
magnetronlar aktif, 2 nolu magnetron pasif durumda iken 3x700 watt’lik, 1 ve 3 nolu
magnetronlar aktif 2 ve 4 nolu magnetronlar pasif durumda iken 2x700 watt’lik giic
elde edilmistir. 2800 watt, 2.45 GHz’lik gii¢ “yiiksek giic diizeyi”, 2100 watt, 2.45
GHz’lik’ gii¢ “orta gii¢ diizeyi”, 1400 watt 2.45 GHz’lik gii¢ ise “diisiik gii¢ diizeyi”

olarak tanimlanmistir.

Mikrodalga tiinelin boyutlari1 0.4 m x 0.6 m x 1.2 m ve toplam hacmi V= 0.288

m? tur.
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A enerji diizeyinde 1, 2, 3 ve 4 nolu magnetronlarin tamami aktif halde iken
4x700 W, toplam mikrodalga cikis giicii 2800 W, hacim 0.288 m* ve mikrodalga
enerji yogunlugu 9.72 KW/ m? olarak gerceklesmistir.

B enerji diizeyinde 1, 3 ve 4 nolu magnetronlar aktif, 2 nolu magnetron pasif
durumda iken 3x700, toplam mikrodalga ¢ikis giicii 2100 W, hacim 0.288 m?® ve
mikrodalga enerji yogunlugu 7.29 kW/ m? olarak gergeklesmistir.

C enerji diizeyinde 1 ve 3 nolu magnetronlar aktif 2 ve 4 nolu magnetronlar
pasif durumda iken, 2x700, toplam mikrodalga ¢ikis giicii 1400 W, hacim 0.288 m? ve
mikrodalga enerji yogunlugu 4.86 kW/ m?® olarak gerceklesmistir.

Calisma sirasinda, mikrodalga uygulamalarinda karsilasilan en Onemli
sorunlardan birisi olan mikrodalga kacagi problemi ile karsilagilmistir. Mikrodalga
jeneratdrlerinin caligmasi sirasinda tiinelden meydana gelebilecek bu tiir sizintilarin
Ol¢iilmesi ve bu sizintinin FDA (U.S. Food nad Drug Admnistration) ve EPA (U.S.
Environmental Portection Agency) tarafindan belirlenen SmW/cm?’lik emniyet limitini
kontrolu amaciyla; deneyler sirasinda farkli noktalara yerlestirilmek suretiyle iki adet
mikrodalga detektorii kullanilmustir.

Ayrica, deneyler sirasinda meydana gelebilecek mikrodalga sizintinin olasi
zararli etkilerini en aza indirmek icin, deneyler sirasinda mikrodalga tiinel yiizeyi
mikrodalga sizdirmaz aliiminyum tabaka ile Ortiilmiis ve c¢aligmalar mikrodalga
sizdirmaz bir kabinden takip edilmistir.

Mikrodalga 1sitmada karsilasilan sorunlardan birisi de diizgiin olamayan
sicaklik dagilimi1 konusudur. Krokida ve ark. (2001) ve Blaszczak ve ark. (2002)
caligmalarinda bu soruna dikkat c¢ekmektedirler. Bu sorun, ev tipi mikrodalga
firnlarda mikrodalga 1s1ma ile birlikte donmeye baslayan iiriiniin {izerine
yerlestirildigi bir déner tabla ile ¢oziilmeye calisilmustir. Ozellikle gida 1sitmasinda
ve kurutma islemlerinde kullanilan mikradolga firinlarda diizgiin olamayan sicaklik
dagiliminin iiriin kalitesini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Caligma esnasinda
tiinel i¢inde diizglin olamayan bir 1s11 dagilimin etkilerini en aza indirmek icin
deneysel numuneler hareketli bir bant yardimiyla tiinelden gecirilmek suretiyle

mikrodalga 1s1ma uygulanmistir.
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Deneylerde kullanilan ¢imlendirme saksilari, tohum adi, tohum ¢imlenme
stiresi, hiz kademesi ve gii¢ seviyesini gosteren simgeler kullanilarak adlandirilmistir.
Ormnegin, Y-7-A-V1°’de Y: Yabani Yulaf, 7: 1 Haftalik, A: Yiiksek Gii¢ Seviyesi, vi:
0.010 m/s konveyor bant hizin1 ifade etmektedir ve deney sonuglarinin islenmesi igin

cizelge halinde gosterilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Hareketli bant hiz kalibrasyon degerleri

Hareketli Bant Hiz Kalibrasyonu
No | f (frekans) | Tunel Genigligi (m) | Gegis Suresi (s) | Hiz (m/s) | Hiz (km/h)
1 0.05 1.25 126 0.009921 | 0.0357143
2 0.10 1.25 69 0.018116 | 0.0652174
3 0.15 1.25 48.45 0.0258 |0.0928793
4 0.20 1.25 37.26 0.033548|0.1207729
5 0.25 1.25 30 0.041667| 0.150
6 0.30 1.25 25 0.050 0.180
7 0.35 1.25 21 0.059524 | 0.2142857
8 0.40 1.25 19 0.065789 | 0.2368421
9 0.45 1.25 17 0.073529 | 0.2647059
10 0.50 1.25 15 0.083333| 0.300
11 0.55 1.25 14 0.089286 | 0.3214286
12 0.60 1.25 13 0.096154 | 0.3461538
13 0.65 1.25 12 0.104167| 0.375
14 0.70 1.25 11 0.113636 | 0.4090909
15 0.75 1.25 10 0.125 0.450
16 0.80 1.25 9.75 0.128205 | 0.4615385
17 0.85 1.25 9 0.138889| 0.500
18 0.90 1.25 8.75 0.142857 | 0.5142857
19 0.95 1.25 8.17 0.152999 | 0.5507956
20 1.00 1.25 8.01 0.156055 | 0.5617978

Cimlendirilmek istenen tohumlar, toprak-torf karisimi ile doldurulmus saksilara
ekildikten sonra tizeri yaklasik lem kalinhiginda torf-toprak karigimi ile ortiilerek,
iklimlendirme dolabinda 2343 °C sicaklik ve % 60+£10 nemde giin asir1 su verilmek

suretiyle gozlemlenen saksilar ¢imlenme baslangicindan itibaren kayit altina alinmustir.
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Cizelge 3.2. Ornek deney veri cizelgesi

YABANIi YULAF TOHUMLARI

1 Haftalik A-Yuksek Gug B-Orta Gug C-Duigiik Gug

f:0.05 Y-1-A-v, Y-1-B-v,; Y-1-C-v,

v1:0.010 m/s MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 12 °C
t:126 s MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C  MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C
:0.15 Y-1-A-v, Y-1-B-v, Y-1-C-v,

v2:0.026 m/s MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 12 °C
t:49s MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C
:0.30 Y-1-A-v; Y-1-B-v; Y-1-C-v;

v3:0.050 m/s MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 12 °C MMO-Toprak Sicak.: 12 °C
t:25s MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C
f:0.55 Y-1-A-v, Y-1-B-v, Y-1-C-v,

v4:0.090 m/s MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 12 °C
t:14s MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C
:0.95 Y-1-A-vs Y-1-B-vg Y-1-C-vs
v5:0.15m/s  MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 12 °C
t:8.5s MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C

A GUG SEVIYESI: 1, 2, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON (TOPLAM GIKIS GUCU 2800 W, 2.45 GHz)

B GUC SEVIYESi: 1, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON, 2 OFF(TOPLAM CIKIS GUCU 2100 W, 2.45 GHz)

C GUG SEVIYESI: 1 ve 3 NOLU MAGNETRON ON, 2 ve 4 OFF(TOPLAM CIKIS GUCU 1400 W, 2.45 GHz)

MMO: Mikrodalgaya Maruz Kalmadan Once

MMS: Mikrodalgaya Maruz Kaldiktan Sonra

Istenen gimlenme siiresini (5 giin, 7 giin, 14 giin gibi) dolduran bitkiler uygun

kodlarla etiketlenerek mikrodalga enerji uygulanmadan once fotograflari alinmak
suretiyle 3’er tekerriirle mikrodalga tiinelinden 0.010 m/s, 0.026 m/s, 0.050 m/s, 0.090
m/s, 0.15 m/s gibi 5 farkli hizda ve 2800 W, 2.45 GHz “yiiksek gii¢ diizeyi”, 2100 W,
2.45 GHz “orta gii¢ diizeyi”, 1400 W 2.45 GHz “diisiik gli¢ diizeyi” olarak ii¢ fakl

giic kademelerinde mikrodalga enerji etkisine birakilmustir.
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Bu islemler denemeler kullanilan her bitki icin tekrarlanmistir. Tiinel ¢ikisi
numunelerin toprak sicakliklar1 dlgiilerek kaydedilmis ve tekrar fotograflari ¢ekilmek
suretiyle kayit altina alinmustir. Cimlendirme saksilarmin mikrodalga uygulanmadan
onceki sicakliklar1 ve mikrodalga tlineli ¢ikisindaki sicakliklar1 da Cizelge’ye
kaydedilmistir. Mikrodalga uygulanan deneysel ornekler ile mikrodalga islemden
gecirilmeyen cimlendirilmis bitkiler tekrar iklimlendirme dolabinda ayni sartlarda
tutulmak suretiyle gozlemler yapilmis ve kiyaslama yapmak amaciyla bitkilerin
fotograflar1 alinmistir. Mikrodalga uygulamasi sonrasinda canli kalan ve canliligimi
kaybeden bitkiler her deney sonunda tespit edilmistir. Elde edilen verilerin

degerlendirilmesinde istatistik paket programlar kullanilmistir.

3.2.1. Mikrodalga Tiinelinde Isil Dagilim

Mikrodalga 1sitmada diizgiin olmayan sicaklik dagilimi Onemli bir
problemdir. Bu sorun, ev tipi mikrodalga firinlarda mikrodalga 1sima ile birlikte
donmeye baslayan iirlinlin iizerine yerlestirildigi bir doner tabla ile ¢ozililmeye
calistlmistir.  Ozellikle gida 1sitmasinda ve kurutma islemlerinde kullanilan
mikradolga firinlarda diizgiin olamayan sicaklik dagiliminin iirtin kalitesini olumsuz

etkiledigi tespit edilmistir ( Krokida ve ark. 2001; Blaszczak ve ark. 2002).

Calismada kullanilan deney diizeneginde konveyor bank yiizeyinde sicaklik
dagilimini tespit etmek amaciyla 12 (4 sira X3 serit) adet 150 gr su ile doldurulmus
kap kullanilmistir (Sekil 3.19. ve Sekil 3.20.) . Mikrodalga iireteci A gii¢ seviyesinde
(4 adet magnetron aktif durumda) 2800 W mikrodalga ¢ikis giiciinde 120 saniye siire
ile konveyor bant (yaklasik 0.010 m/s hizla) hareketli iken kaplarda bulunan su

numunelerinde meydana gelen sicaklik farki dl¢iilmiistiir.

Daha sonra konveyor bant hareketsiz durumda iken ( 0 m/s), 12 farkli nokta igin ilk
sicaklik ve son sicaklik 6lgiilmek suretiyle, her noktada meydana gelen sicaklik farki

ve toplam absorbe edilen enerji hesaplanmistir (Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4).

49



3. MATERYAL ve YONTEM

Hasan SAHIN

Sekil 3.19. Sicaklik dagilimi ve 1s1l absorpsiyon tespiti

Cizelge 3.3. Hareketli bantta sicaklik dagilimi ve 1s1l absoprsiyon

Glg seviyesi 2800 W, konvey6r bant hareketli ve mikrodalga uygulama suresit = 120 s.
Sicaklik(°C)
. Absorbe Enerji | Watt
Kiitle (g) Ilk Sicaklik | Son Sicaklik AT, J) (J/120s)
m; 150 18 27 9 5644.35 47.03625
m, 150 18 27 9 5644.35 47.03625
ms 150 17 27 10 6271.50 52.2625
my 150 18 30 12 7525.80 62.715
ms 150 18 33 15 9407.25 78.39375
Mg 150 17 35 18 11288.70 94.0725
my 150 17 27 10 6271.50 52.2625
mg 150 19 30 11 6898.65 57.48875
mg 150 18 36 18 11288.70 94.0725
Mio 150 17 33 16 10034.40 83.62
My 150 18 39 21 13170.15 109.7513
My 150 18 38 20 12543.00 104.525
TOPLAM: 105988.35 883.2363

Cizelge.3.4 ve Cizelge 3.5’te goriilebilecegi gibi, konveyor bant hareketsiz

durumda iken, tiinelin giris ve ¢ikiglarinin kapali olmasi nedeniyle daha az 1s1l kayip

olmus ve absorbe edilen enerji miktari1 daha yiiksek ger¢eklesmistir.

Ancak, konveyor bandin hareketli olmasit durumunda tiinel girisi ve ¢ikiginin

folyo seritlerle kismen kapatilmasi 1s1l kayiplar: tamamen engelleyememistir.
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Isil absorpsiyon; tiinel kapali ve konveyor bant hareketsiz durumda iken

151.951 kJ olarak gerceklesmesine ragmen, tiinel folyo seritle kapatilmis ve konveyor

bant hareketli iken 105.988 kJ olmustur.

m; m, ms e
My Mo my
I I I

Sekil 3.20. Sicaklik dagilimi 1s1l absorpsiyon tespiti numunelerinin yerlesimi

Cizelge 3.4. Hareketsiz konveyor bantta sicaklik dagilimi ve 1s11 absoprsiyon

Glg seviyesi 2800 W, konveyor bant hareketsiz ve mikrodalga uygulama siiresit =120 s

Sicakhk°C
) Watt
Katle (g) llk Sicakhk Son Sicaklk AT, Absorp Enerji (J) | (J/120s)
m; 150 23 50 27 16953.30 141.2775
m, 150 23 44 21 13185.90 109.8825
ms 150 22 47 25 15697.50 130.8125
my 150 23 45 22 13813.80 115.115
Ms 150 23 42 19 11930.10 99.4175
Mg 150 23 40 17 10674.30 88.9525
my 150 23 46 23 14441.70 120.3475
Mg 150 23 43 20 12558.00 104.65
My 150 22 38 16 10046.40 83.72
Mg 150 23 40 17 10674.30 88.9525
My 150 21 41 20 12558.00 104.65
mi, 150 23 38 15 9418.50 78.4875
TOPLAM: 151951.80 1266.265
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Sekil 3.21.Tiinel igi konveydr bant yiizeyi numune sicaklik dagilimi

Sekil 3.21°de goriildiigii gibi, bant hareketli ve tiinel kismen kapali durumda
iken 6rnek su kiitlelerinde meydana gelen sicaklik degisimi (AT;); minimun 9 °C ve
maximum 20 °C olarak gerceklesmistir.

Ancak, tiinel kapali ve bant hareketsiz durumda iken ornek (1’den 12’ye
kadar numaralandirilmig) su kiitlelerinde meydana gelen meydana gelen sicaklik

degisimi(AT>) ; minimun 15 °C ve maximum 27 °C’dir.

3.2.2. Mikrodalga Enerji Yogunlugunun Kaynak-Hedef Uzakhgina
Gore Degisimi

Ayrica, ¢alismada mikrodalga enerji yogunlugunun kaynak ile deneysel
ornekler arasindaki mesafeye gore nasil degistiginin tespiti amaciyla 12 (4 sira X 3
serit) adet 150 g su ile doldurulmus kap kullanilarak mikrodalga iireteci A gii¢
seviyesinde (1, 2, 3 ve 4 nolu magnetronlar aktif) 2800 watt mikrodalga ¢ikis giiclinde
60 saniye siire ile konveyor bant hareketsiz durumda kaynak ile deneysel ornekler
arasindaki uzaklik 32 cm, 25 cm ve 20 cm iken kaplarda bulunan suda meydana gelen
sicaklik farki 6l¢tilmiistiir (Cizelge 3.5, Cizelge 3.6, Cizelge 3.7).

Deneysel orneklerin absorbe ettigi toplam enerji miktar1 karsilagtirilmis ve
kaynaga daha yakin bolgelerde yiiksek sicaklik degerlerinin goriilmesi mikrodalga

enerji yogunlugunun daha yiiksek olmasindan kaynaklandig1 tahmin edilmistir.
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bant hareketsiz durumda iken kaynak ile deneysel drnekler arasindaki;

uzaklik 32 cm iken max. absorbe: 301.032 kj, min absorbe : 5.644 kJ
uzaklik 25 cm iken max. absorbe: 316.083 kj, min absorbe : 6.898 kJ
uzaklik 20 cm iken max. absorbe: 346.186 kj, min absorbe : 8.152 kJ

Mikrodalga enerji gii¢ diizeyi 2800 W uygulama siiresi 60 saniye ve konveyor

olarak 1s1l absorpsiyon gerceklesmistir. 32 cm uzakliktaki deneysel orneklerle 25 cm

uzaktakiler arasinda yaklasik %5 artis meydana gelirken, 25 cm uzakliktaki deneysel

orneklerle 20 cm uzaktakiler arasinda yaklasik % 9.52, 32 cm uzakliktaki deneysel

orneklerle 20 cm uzaktakiler arasinda da yaklasik %15 oraninda bir artis meydana

gelmistir.

Cizelge 3.5. Kaynaktan 32 ¢m uzaklikta sicaklik dagilimu ve 1s1l absoprsiyon

Glg; 2800 W, konveyor bant hareketli ve mikrodalga uygulama siiresi t= 60 s
Sicaklik°C X=32 cm
Kitle (g) ilk Sicaklik | Son Sicaklik AT Absorp Edilen Enerji (J) | Watt(J/60s)
ml 150 33 42 9 5644.35 94.0725
m2 150 33 43 10 6271.50 104.525
m3 150 32 44 12 7525.80 125.43
m4 150 33 46 13 8152.95 135.8825
m5 150 33 50 17 10661.55 177.6925
m6 150 32 48 16 10034.40 167.24
m7 150 32 50 18 11288.70 188.145
m8 150 32 46 14 8780.10 146.335
m9 150 33 44 11 6898.65 114.9775
m10 150 33 45 12 75258.00 1254.3
mll 150 33 46 13 150516.00 2508.6
m12 150 33 43 10 301032.00 5017.2
TOPLAM: 602064.00 10034.4
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Cizelge 3.6. Kaynatan 25 cm uzaklikta sicaklik dagilimi ve 1s1l absoprsiyon

Gug; 2800 W, konveyér bant hareketli ve mikrodalga uygulama suresi t= 60 s

Sicakhk®C X=25cm
Kitle (g) ilk Sicaklik | Son Sicaklk AT Absorp Edilen Enerji (J) | Watt(J/60s)
m1l 150 33 44 11 6898.65 114.9775
m2 150 33 45 12 7525.80 125.43
m3 150 32 48 16 10034.40 167.24
m4 150 33 44 11 6898.65 114.9775
m5 150 33 50 17 10661.55 177.6925
m6 150 33 45 12 7525.80 125.43
m7 150 33 48 15 9407.25 156.7875
m8 150 33 47 14 8780.10 146.335
m9 150 32 50 18 11288.70 188.145
m10 150 32 51 19 79020.90 1317.015
m11 150 31 44 13 158041.80 2634.03
m12 150 33 46 13 316083.60 5268.06
TOPLAM: 632167.20 10536.12
Cizelge 3.7. Kaynaktan 20 cm uzaklikta sicaklik dagilimu ve 1s1l absorpsiyon
Glug; 2800 W, konveyor bant hareketli ve mikrodalga uygulama stiresi t= 60 s
Sicakhk®C X=20 cm
Katle (g) ilk Sicaklik Son Sicaklik AT Absorp Edilen Enerji (J) | Watt(J/60s)
m1l 150 32 45 13 8152.95 135.8825
m2 150 32 48 16 10034.40 167.24
m3 150 32 48 16 10034.40 167.24
m4 150 33 49 16 10034.40 167.24
m5 150 33 50 17 10661.55 177.6925
m6 150 33 45 12 7525.80 125.43
m7 150 33 48 15 9407.25 156.7875
m8 150 32 47 15 9407.25 156.7875
m9 150 32 50 18 11288.70 188.145
m10 150 32 51 19 86546.70 1442.445
m11 150 33 44 11 173093.40 2884.89
m12 150 33 46 13 346186.80 5769.78
TOPLAM: 692373.60 11539.56
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Cimlendirilen 7 Giinliik Yabani Yulaf Bitkilerine MD Uygulamasi

Mevsiminde tarimsal alanlardan toplanan yabani yulaf tohumlar1 deneylerde
kullanilmak {izere uygun ortamda muhafaza edilmistir. Yabani yulaf tohumlari, iri ve
kolayca sayilabilir olmasi nedeniyle saksilara ekilmis ve ¢imlenme yiizdeleri de
kolayca tespit edilmistir. Cimlenme baglangicindan 7 giin sonra yabani yulaf
bitkilerinin boylarinin 1543 cm civarinda oldugu tespit edilmistir. Daha sonra, 1-A gii¢
kademesinde 5 farkli hizda 3’er tekerriir, 1-B gii¢ kademesinde, 5 farkli hizda 3’er
tekerriir, 1-C gii¢c kademesinde 5 farkli hizda 3’er tekerriir olmak tizere, toplam 45 adet
minyatiir saksida ve toplam 135 adet yabani yulaf bitkisi mikrodalga enerji etkisinde
birakilmistir. Bitkilerin mikrodalga uygulama dncesi saksi topragi sicaklik degerleri ile
bitkiler mikrodalga enerji uygulandiktan hemen sonraki saksi topragi sicaklik
degerleri, konveyor bant hiz degerleri ve hiz siiriiciisii frekans degerleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Mikrodalga uygulanmamis 15 adet saksi ise iklimlendirme dolabi
sartlarinda (23+£3 °C sicaklik ve % 60+10 nem) karsilastirma amaciyla muhafaza
edilmistir. Yabani yulaf bitkisinin mikrodalgaya maruz kalmadan 6nce ve mikrodalga
uygulandiktan hemen sonraki durumu gézlenmis ve goriintiilenmistir (Sekil 4.1, Sekil
4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5). Mikrodalga uygulandiktan sonra, bitkiler
iklimlendirme dolabinda ¢imlenme sartlarinda muhafaza edilmek suretiyle gelisimleri

giinliik olarak kayit altina alinmistir.
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Cizelge 4.1. Deney Y-7-A.,B,C veri gizelgesi

YABANI YULAF TOHUMLARI

1Haftalk | A-Ylksek Gig B-Orta Gig¢ C-Dustik Gug

f:0.05 Y-7-A-vl Y-7-B-vl Y-7-C-vl

v1:0.010

m/s MMO-Toprak Sicak.: 22 °C MMO-Toprak Sicak.: 20°C  MMO-Toprak Sicak.: 18 °C
t:126 s MMS-Toprak Sicak.: 86-89°C MMS-Toprak Sicak.: 80-85°C MMS-Toprak Sicak.: 57-61°C
f:0.15 Y-7-A-v2 Y-7-B-v2 Y-7-C-v2

v2:0.026

m/s MMO-Toprak Sicak.: 21°C MMO-Toprak Sicak.: 21°C  MMO-Toprak Sicak.: 17 °C
t:49s MMS-Toprak Sicak.: 56-60°C  MMS-Toprak Sicak.: 58-65°C MMS-Toprak Sicak.: 40-48°C
f:0.30 Y-7-A-v3 Y-7-B-v3 Y-7-C-v3

v3:0.050

m/s MMO-Toprak Sicak.: 22°C ~ MMO-Toprak Sicak.: 20 °C MMO-Toprak Sicak.: 18 °C
t:25s MMS-Toprak Sicak.: 36-38°C MMS-Toprak Sicak.: 30-36°C MMS-Toprak Sicak.: 25-30°C
f:0.55 Y-7-A-v4 Y-7-B-v4 Y-7-C-v4

v4:0.090

m/s MMO-Toprak Sicak.: 20°C  MMO-Toprak Sicak.: 18 °C  MMO-Toprak Sicak.: 17 °C
t:14s MMS-Toprak Sicak.: 26-28°C  MMS-Toprak Sicak.: 20-22°C  MMS-Toprak Sicak.: 21-23°C
f:0.95 Y-7-A-v5 Y-7-B-v5 Y-7-C-v5
v5:0.15m/s MMO-Toprak Sicak.: 22°C ~ MMO-Toprak Sicak.: 18 °C MMO-Toprak Sicak.: 16 °C
t:85s MMS-Toprak Sicak.: 25-28°C MMS-Toprak Sicak.: 19-21°C  MMS-Toprak Sicak.: 19-20°C

A GUC SEVIYESI: 1, 2, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON (TOPLAM CIKIS GUCU 2800 W, 2.45 GHz)

B GUG SEVIYESi: 1, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON, 2 OFF(TOPLAM CIKIS GUCU 2100 W, 2.45 GHz)

C GUG SEVIYESi: 1 ve 3 NOLU MAGNETRON ON, 2 ve 4 OFF(TOPLAM CIKIS GUCU 1400 W, 2.45 GHz)

MMO: Mikrodalgaya Maruz Kalmadan Once

MMS: Mikrodalgaya Maruz Kaldiktan Sonra

f: frekans (Hz) ,v: hiz (m/sn), t: stire (sn)
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Cizelge 4.2.°de 7 giinliik ¢imlendirilmis yabani yulaf bitkisinde mikrodalga
uygulamasi sirasinda elde edilen degerler verilmistir. Burada en yiiksek etkinlik Y-7-
A-V1, Y-7-A-V2, Y-7-B-V1 de elde edilmistir. Bu uygulamalarda bitkilerin %100’
canliligint yitirmistir. Y-7-B-V2, Y-7-C-V1 uygulamalarinda ise bitkilerin % 67’si,
Y-7-A-V3, Y-7-C-V2 uygulamalarinda %35’ canliligin1 yitirmistir.

Diger uygulamalarda bitkiler canli kalmistir. Ancak, yapilan goézlemler
sonucu bu bitkilerin de belirli bir siire sonra kontrol parsellerine gore yeterli bir

gelisme gosterememis olduklar1 saptanmustir.

Cizelge 4.2. Deney Y-7-A, B, C degerlendirme ¢izelgesi

2 Siire Gic (Watt)- AT o

Ornekler (sn) Frekans(Hz) CTS (°C) CKT | CKT %
Y-7-Ave | 126 | 2800-245GHz| 3 | g55 | 3 | 100
Y-7-A-V3 | lbzesthz ] g | a5 | oA | sesy
Y-7-A-V4 14 2800-2.45 GHz 3 7 0 0
v7Bv1 | 126 | 2100245GHz| 3 | 6255 | 3 | 100
v7Bv2 | 49 | 2100245GHz| 3 | 405 | 2 | 66.67
Y-7-B-V3 25 2100-2.45GHz | 4 13 0 0
Y-7-B-V4 14 2100-2.45GHz | 4 0 3
Y-7-B-V5 8.5 2100-2.45GHz | 4 2 0 0
Y-7-cvi | 126 | 1400-245GHz| 3 | 41 | 2 | 66.67
Y-7cv2 | 49 | 1400-245GHz| 3 | 27 | 1 | 33.33
Y-7-C-V4 14 1400-2.45GHz | 4 5 0 0
Y-7-C-V5 8.5 1400-2.45 GHz 3 3.5 0 0
Siire: Bitkilerin mikrodalga enerjiye maruz kalma sireleri
Gi¢: Mikrodalga tineli toplam ¢ikis glicu
CTS: Cimlenmis tohum sayisi (Adet)
AT: ilk sicaklik ve son sicaklik farki (°C)
CKT: Canlihgini kaybeden tohum sayisi (Adet)
CKT %: Canlihgini kaybeden tohum (%)
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28 12 2011 i =
d

Sekil 4.1. Y-7-A-V1 Mikrodalga uygulanmadan énce-uygulandiktan hemen sonra

Sekil 4.2. Y-7-A-V2 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

Sekil 4.3. Y-7-A-V3 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra
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Sekil 4.4. Y-7-A-V4 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

Sekil 4.5. Y-7-A-V5 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

Yabani yulaf bitkisinin mikrodalga uygulandiktan 6 giin sonraki durumu ve

mikrodalga uygulanmamis 6rneklerin durumu Sekil 4.6’da verilmistir.

/-A—VIVvz, V3 \ Mikrodetyn Upgulaniems

Ornekler.

Sekil 4.6. Mikrodalga uygulanan yabani yulaf bitkilerinin 6. giin sonundaki durumu
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1-A-V1 ve 1-A-V2 hizlarinda, 126 s ve 49 s siireyle mikrodalgaya maruz kalan
bitkilerin tamami canliligini kaybetmistir. V3 hizinda 25 s siireyle mikrodalga enerji
uygulanan yabani yulaf bitkisinin yapraklarinda kismen goriilmiis ancak bitki govdesi
fiziksel goriinlimiinii muhafaza etmistir. V4 ve V5 hizlarinda 14 s ve 8.5 s siireyle
mikrodalga enerji uygulanan yabani yulaf bitkisinin canliligin1 korudugu gézlenmistir
(Sekil 4.7).

L T, o
7-B-VI. V2 V3

\ ) A — ) / vVZ, V3
\/Zf ’ V5 \',/a , \//‘ g

Arp:28.12.201 __rre 2812 2011
=T zqg =z 21 20125

Sekil 4.7. Yabani yulafin A ve B gii¢ diizeyinde V1 hizindaki uygulamadan 6 giin sonraki durumu

1-B-V1 hizinda 126 s siireyle mikrodalgaya maruz kalan bitkilerin tamami canliligini
kaybetmistir. 1-B-V2 hizinda 49 s siireyle mikrodalga uygulanan bitkilerin ise %
66.67’s1 canliligin1 kaybetmistir.

1-B-V3, 1-B-V4 ve 1-B-VS5 hizlarinda 25 s, 14 s ve 8.5 s siireyle mikrodalga enerjiye
maruz kalan bitkilerin tamami canliligint korumustur. Ancak, daha sonraki, donem
gozlemlerinde mikrodalgadan etkilenme nedeni ile kontrol bitkilerine oranla daha zayif
kalmustir. Y-7-A, Y-7-B ve Y-7-C igin sicaklik farki-CKT% degisimi Sekil 4.12, 4.13,
ve 4.14’te gorlilmektedir.

1-C-V1 hizinda 126 s siireyle mikrodalgaya maruz kalan bitkilerin % 66.67’si
canliligin1 kaybetmistir (Sekil 4.8).
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S - r e —
/ ‘ \ 212012
J ]

Sekil 4.8. Yabani yulafin C gii¢ diizeyinde V1 hizindaki uygulamadan 6 giin sonraki durumu

1-C-V2 hizinda 49 s siireyle mikrodalgaya maruz kalan bitkilerin % 66.67’si
canliligin1 korumustur. 1-C-V3, 1-C-V4 ve 1-C-V5 hizlarinda 25 s, 14 s ve 8.5 s

stireyle mikrodalga enerjiye maruz kalan bitkilerin tamami canlhiligini korumustur
(Sekil 4.9).

~ \74 \79 \/
P krocdatna ULsyu/domermys 7-C- Vi, VZ,V 5

Ornekle., V4. V5
App:28.12.2911

11203

Sekil 4.9. Yabani yulafin C gii¢ diizeyinde V3, V4, V5 hizlarinda uygulamadan 5 giin sonraki durumu

Sekil 4.10°da sicaklik farkinin 15°C den az oldugu uygulamalarda bitkilerin

canliligini korudugu goriilmektedir.
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140
. {

120

100 A\ \

80 \

o B\ \
o o

20
0
1 2 3 4 5
=@="Slire (sn) 126 49 25 14 8.5
== AT (°C) 65.5 37 15 7 4.5
== CKT % 100 100 33.33 0 0

Sekil 4.10. Y-7-A-V1, Y-7-A-V2, Y-7-A-V3, Y-7-A-V4, Y-7-A-VS sicaklik farki-CKT% degisimi

Sekil 4.11ve 4.12°de, 126 s ve 49 s siirelerle mikrodalga uygulanan bitkilerin % 27

ile % 100 arasinda degisen oranlarda canliligini yitirdigi goriilmektedir.

140
120 \
100 A\
80
60 \
40
20
0 1 2 3 4 5
—o—Siire (sn)| 126 49 25 14 8.5
== AT (°C) 62.5 40.5 13
= CKT % 100 66.67 0 0 0

Sekil 4.11. Y-7-B-V1, Y-7-B-V2, Y-7-B-V3, Y-7-B-V4, Y-7-B-V5 sicaklik farki-CKT% degisimi
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140
120 {

100 \

80 \

60 \\

o AN

0 X=—a—

1 2 3 4 5

==@=="Siire (sn) 126 49 25 14 8.5
== AT (°C) 41 27 9.5 5 3.5
CKT % 66.67 33.33 0 0 0

Sekil 4.12. Y-7-C-V1, Y-7-C-V2, Y-7-C-V3, Y-7-C-V4, Y-7-C-V5 sicaklik farki-CKT% degisimi

4.2. Cimlendirilen 5 Giinliik Yabani Yulaf Bitkilerine MD Uygulamasi

Daha once yapilan 7 gilinliik uygulamadan farkli olarak 7 giinliik ¢imlenmis
bitkiler yerine 5 giin ¢imlenmis bitkiler kullanilmis ve 126 s, 49 s, 25 s, 14 s ve 8.5 s
stireler yerine 126 s, 69 s, 37 s, 21 s ve 10 s lik siireler tercih edilmistir. Cimlenme
baglangicindan 5 giin sonra yabani yulaf bitkilerinin boylarmm 12+4 c¢m civarinda

oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.13).

Daha sonra 1-A giic kademesinde 5 farkli hizda 3’er tekerriir, 1-B gii¢
kademesinde 5 farkli hizda 3’er tekerriir, 1-C gii¢ kademesinde 5 farkli hizda 3’er
tekerriir olmak tizere toplam 45 adet minyatiir saksida ve toplam 135 adet yabani yulaf

bitkisi mikrodalga enerji etkisinde birakilmustir.
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Cizelge 4.3. Deney Y-5-A.,Y-5-B ve Y-5-C veri ¢izelgesi

YABANI YULAF TOHUMLARI

1Haftalk | A-Ylksek Gig B-Orta Gig¢ C-Dustik Gug

f:0.05 Y-5-A-vl Y-5-B-v1 Y-5-C-vl

v1:0.010

m/s MMO-Toprak Sicak.: 18 °C MMO-Toprak Sicak.: 18 °C  MMO-Toprak Sicak.: 18 °C
t:126 s MMS-Toprak Sicak.: 78-80°C MMS-Toprak Sicak.: 65-70°C  MMS-Toprak Sicak.: 36-42°C
f:0.10 Y-5-A-v2 Y-5-B-v2 Y-5-C-v2

v2:0.018

m/s MMO-Toprak Sicak.: 17 °C MMO-Toprak Sicak.: 16 °C ~ MMO-Toprak Sicak.: 16 °C
t:69 s MMS-Toprak Sicak.: 60-65°C MMS-Toprak Sicak.: 40-45°C  MMS-Toprak Sicak.: 28-31°C
f:0.20 Y-5-A-v3 Y-5-B-v3 Y-5-C-v3

v3:0.033

m/s MMO-Toprak Sicak.: 16 °C MMO-Toprak Sicak.: 16 °C MMO-Toprak Sicak.: 14 °C
t:37 s MMS-Toprak Sicak.: 35-40°C  MMS-Toprak Sicak.: 28-30°C  MMS-Toprak Sicak.: 23-25°C
f:0.35 Y-5-A-v4 Y-5-B-v4 Y-5-C-v4

v4:0.059

m/s MMO-Toprak Sicak.: 15°C  MMO-Toprak Sicak.: 14°C  MMO-Toprak Sicak.: 16 °C
t:21s MMS-Toprak Sicak.: 30-35°C  MMS-Toprak Sicak.: 21-24°C  MMS-Toprak Sicak.: 20-21°C
f:0.75 Y-5-A-v5 Y-5-B-v5 Y-5-C-v5

v5:0.125

m/s MMO-Toprak Sicak.: 16 °C ~ MMO-Toprak Sicak.: 14 °C ~ MMO-Toprak Sicak.: 15°C
t:10s MMS-Toprak Sicak.: 20-22°C  MMS-Toprak Sicak.: 19-22°C  MMS-Toprak Sicak.: 19-20°C

A GUC SEVIYESI: 1, 2, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON (TOPLAM CIKIS GUCU 2800 W, 2.45 GHz)
B GUC SEVIYESi: 1, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON, 2 OFF(TOPLAM CIKIS GUCU 2100 W, 2.45 GHz)

C GUG SEVIYESi: 1 ve 3 NOLU MAGNETRON ON, 2 ve 4 OFF(TOPLAM CIKIS GUCU 1400 W, 2.45 GHz)

MMO: Mikrodalgaya Maruz Kalmadan Once

MMS: Mikrodalgaya Maruz Kaldiktan Sonra

f: frekans (Hz) ,v: hiz (m/sn), t: stire (sn)
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Bitkilerin mikrodalga uygulama Oncesi saksi topragi sicaklik degerleri ile
bitkiler mikrodalga enerjiye maruz birakildiktan hemen sonraki saks1 toprag: sicaklik
degerleri, konveyor bant hiz degerleri ve hiz siiriiciisii frekans degerleri Cizelge 4.3’te
verilmistir. Mikrodalga uygulanmamis 15 adet saks: ise inkiibator sartlarinda (23+3 °C

sicaklik ve % 60+10 nem) karsilastirma amaciyla muhafaza edilmistir.

Toplam ekilen tohum sayis1 60x3=180, ¢imlenen tohum sayisi 165 olarak
gergeklesmistir. Yabani yulaf bitkisinin mikrodalga uygulanmadan 6nce ve mikrodalga
uygulandiktan hemen sonraki durumu gozlenmis ve goriintiilenmistir. Mikrodalga
uygulandiktan sonra, bitkiler iklimlendirme dolabinda ¢imlenme sartlarinda muhafaza

edilmek suretiyle gelisimleri giinliik olarak kayit altina alinmustir.

Sekil 4.13. 5 Giinliik yabani yulaf tohumlarinin ¢imlenme ve gelisim diizeyleri

Bes giinliilk ¢imlenmis yulaf bitkilerinde A, B, C gii¢ seviyelerinde mikrodalga
etkisinde birakilmasi sonucu bitkilerin gorsel olarak uygulama Oncesi ve sonrasi

durumu (Sekil 14.4 ile Sekil 14.28’e kadar) verilmistir.
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612012 612012
|

Sekil 4.14. Y-5-A-V1 Mikrodalga uygulanmadan dnce-uygulandiktan hemen sonra

v 5.4, 5A.V: 5.4V,
612012 612012

Sekil 4.15. Y-5-A-V2 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

612012 612012

Sekil 4.16. Y-5-A-V3 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra
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Sekil 4.17. Y-5-A-V4 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

612012 612012

Sekil 4.18. Y-5-A-V5 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

612012

Sekil 4.19. Y-5-B-V1 Mikrodalga uygulanmadan &nce-uygulandiktan hemen sonra
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612012
4 |

Sekil 4.20. Y-5-B-V2 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

612012

Sekil 4.21. Y-5-B-V3 Mikrodalga uygulanmadan &nce-uygulandiktan hemen sonra

612012 |
|

Sekil 4.22. Y-5-B-V4 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra
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612012 612012
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Sekil 4.23. Y-5-B-V5 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

612012

Sekil 4.24. Y-5-C-V1 Mikrodalga uygulanmadan &nce-uygulandiktan hemen sonra

612012

Sekil 4.25. Y-5-C-V2 Mikrodalga uygulanmadan &nce-uygulandiktan hemen sonra
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Sekil 4.26. Y-5-C-V3 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

612012

Sekil 4.27. Y-5-C-V4 Mikrodalga uygulanmadan &nce-uygulandiktan hemen sonra

Tcup

’, : .«*»1
612012-_j 612012

Sekil 4.28. Y-5-C-V5 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra
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5 gilinliik yabani yulafin A giic kademesinde ve V1 hizinda 126 saniye siireyle
mikrodalgaya maruz kaldiktan 2 giin sonra bitkilerde % 100 oraninda Olim

gerceklesmistir (Sekil 4.29).

Q. 404D
O"1 ZVUlZ

Sekil 4.29. Y-5-A-V1 Mikrodalga uygulandiktan 2 giin sonra

5 gilinliik yabani yulafin A giic kademesinde ve V2 hizinda 69 saniye siireyle
mikrodalgaya maruz kaldiktan 2 giin sonraki durumu goriilmektedir (Sekil 4.30).

Sekil 4.30. Y-5-A-V2 Mikrodalga uygulandiktan 2 giin sonra
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

5 giinlik yabani
iklimlendirme dolabinda ayni sicaklik, nem ve 151k siddeti degerlerinde muhafaza
edilmistir. Mikrodalgaya maruz kalan orneklerden Y-5-A-V1 ve Y-5-A-V2 grubunda
bulunan bitkilerin tamami 2. giin sonunda canliligini yitirmistir. 5 giinliik yabani yulaf

denemelerinin farkli siire, hiz ve sicaklik degisimlerinde bitkilerin canliligim

yulaf bitkileri,

kaybetme oranlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Deney Y-5-A.,B,C degerlendirme cizelgesi

mikrodalga uygulandiktan

Ornekler ?:r:';a FGr :Eza(nwsa(:)z) CTS (eg) CKT | CKT %
Y-5-A-V1 126 2800-2.45GHz | 3 61 3 100
Y-5-A-V2 69 2800-2.45GHz | 3 45.5 3 100
Y-5-A-V3 37 2800-2.45GHz | 3 21.5 1 33.33
Y-5-A-V4 21 2800-2.45GHz | 3 17.5 1 33.33
Y-5-A-V5 10 2800-2.45GHz | 3 5 0 0
Y-5-B-V1 126 2100-2.45GHz | 3 49.5 3 100
Y-5-B-V2 69 2100-2.45GHz | 3 26.5 1 33.33
Y-5-B-V3 37 2100-2.45GHz | 3 13 0
Y-5-B-V4 21 2100-2.45GHz | 3 8.5 0
Y-5-B-V5 10 2100-2.45GHz | 3 6.5 0
Y-5-C-V1 126 1400-2.45 GHz | 3 21 1 33.33
Y-5-C-V2 69 1400-2.45 GHz | 3 13.5 0 0
Y-5-C-V3 37 1400-2.45 GHz | 3 10 0 0
Y-5-C-V4 21 1400-2.45 GHz | 3 4.5 0 0
Y-5-C-V5 10 1400-2.45 GHz | 3 35 0 0

Sire: Bitkilerin mikrodalga enerjiye maruz kalma sureleri

Gig¢: Mikrodalga tlneli toplam ¢ikis glicu

CTS: Cimlenmis Tohum Sayisi (Adet)

AT: Ik sicaklk ve son sicaklik ortalamasi farki (°C)

CKT: Canlihgini Kaybeden Tohum Sayisi (Adet)

CKT %: Canlihgini Kaybeden Tohum Sayisi (%)

Cizelge 4.4 *te goriildiigl gibi, A gii¢ diizeyinde 126 saniye ve 69 saniye ile B
giic diizeyinde 126 saniyelik mikrodalga uygulamalarinda bitkilerin tamami canliligin
kaybetmistir. A gii¢ diizeyinde 21 saniyeden az, B gii¢ diizeyinde 37 saniyeden az, C

giic diizeyinde ise 69 saniyeden az siire ile mikrodalga uygulamasinda bitkilerin

tamami canliligin1 korumustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan SAHIN

Ayrica, Sekil 4.31°de A gii¢c diizeyinde 126, 69, 37 ve 21 saniye siire ile
mikrodalga uygulamasinda bitkilerde 6limlerin gergeklestigi ancak 10 saniye siire ile

mikrodalga uygulamasinda bitkilerin tamaminin canliligin1 korudugu goriilmektedir.

140

120 *\

100 /% \\

N N\

60

40

20

0

1 2 3 4 5

—0=Siire (sn)| 126 69 37 21 10
== AT (°C) 61 455 21.5 17.5
= CKT % 100 100 33.33 33.33 0

Sekil 4.31. Y-5-A-V1, Y-5-A-V2, Y-5-A-V3, Y-5-A-V4, Y-5-A-VS5 sicaklik farki-CKT% degisimi

140

120 A

100 ﬁ\

80 \ \

Sl N\ \

0 ‘\\\g

" ——y

1 2 3 4 5
=4="Siire (sn) 126 49 25 14 8.5
== AT (°C) 65.5 37 15 7 4.5
=== CKT % 100 100 33.33 0 0

Sekil 4.32. Y-5-B-V1, Y-5-B-V2, Y-5-B-V3, Y-5-B-V4, Y-5-B-V5 sicaklik farki-CKT% degisimi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan SAHIN

Sekil 4.32’de B gii¢ diizeyinde sadece 126 ve 69 saniye siire ile mikrodalga
uygulamasinda bitkilerde Sliimlerin gergeklestigi ancak 37, 21 ve 10 saniye siire ile

mikrodalga uygulamasinda bitkilerin tamaminin canliligin1 korudugu goriilmektedir.

Sekil 4.33’te ise, C giic diizeyinde sadece 126 saniye siire ile mikrodalga
uygulamasinda bitkilerde 6liimlerin gergeklestigi ancak 69, 37, 21 ve 10 saniye siire
ile mikrodalga uygulamasinda bitkilerin tamaminin  canliligini  korudugu

goriilmektedir.

140
120 &

100 \
80 \
60 \

40
20 B
0 1 2 3 4 5
=@=Slire (sn) 126 69 37 21 10
== AT (°C) 21 13.5 10 4.5 3.5
CKT % 33.33 0 0 0 0

Sekil 4.33. Y-5-C-V1, Y-5-C-V2, Y-5-C-V3, Y-5-C-V4, Y-5-C-V5 sicaklik farki-CKT% degisimi

4.3. 7 Giinliik Tere Tohumlarina Mikrodalga Uygulanmasi

4.2’de 7 giinlik ¢imlenmis yabani yulaf tohumlar1 dar yaprakli yabanci ot
grubundan oldugundan, mikrodalga etkinin genis yaprakli yabanci otlarda farkli bir
etki birakip birakmadiginin arastirilmasi amaciyla 60 adet saksida genis yaprakli
yabanci ot grubundan olan tere tohumu (her bir saksiya 10010 adet tohum) ekilmistir.
Tohumlar ¢imlendikten 1 hafta sonra 126 s, 49 s, 25 s, 14 s ve 8.5 s siirelerle ve 2800
W, 2100 W ve 1400 W gii¢ seviyelerinde test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan SAHIN

Cimlenme baglangicindan 7 gilin sonra, tere bitkilerinin boylarinin 6+2 cm

civarinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.34).

512012

Sekil 4.34. Tere tohumlari ¢gimlenmenin 7. giiniinde

Bitkilerin mikrodalga uygulama Oncesi saksi topragi sicaklik degerleri ile
bitkiler mikrodalga enerji uygulandiktan hemen sonraki saksi topragi sicaklik
degerleri, konveydr bant hiz degerleri ve hiz siiriiciisti frekans degerleri Cizelge 4.5°te
verilmistir. Mikrodalga uygulanmamis 15 adet saksi ise inkiibator sartlarinda (2343 °C
sicaklik ve % 60£10 nem) karsilastirma amaciyla muhafaza edilmistir. Toplam ekilen
tohum sayisi 60x100=6000, c¢imlenen tohum sayist yaklasik 5500 olarak
gerceklesmistir. Tere bitkisinin mikrodalgaya maruz kalmadan once ve mikrodalga
uygulandiktan sonraki hemen sonraki durumu goézlenmis ve goriintiilenmistir.
Mikrodalga uygulandiktan sonra, bitkiler iklimlendirme dolabinda ¢imlenme

sartlarinda muhafaza edilmek suretiyle gelisimleri gilinliik olarak kayit altina alinmustir.
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Hasan SAHIN

Cizelge 4.5. Deney T-7-A.,B,C veri gizelgesi

TERE TOHUMLARI
1Haftalk | A-Ylksek Gig B-Orta Gig¢ C-Dustik Gug
f:0.05 T-7-A-vl T-7-B-vl T-7-C-vl
v1:0.010
m/s MMO-Toprak Sicak.: 12°C MMO-Toprak Sicak.: 11°C  MMO-Toprak Sicak.: 12 °C
t:126 s MMS-Toprak Sicak.: 85-90°C MMS-Toprak Sicak.: 80-88°C MMS-Toprak Sicak.: 50-55°C
f:0.15 T-7-A-v2 T-7-B-v2 T-7-C-v2
v2:0.026
m/s MMO-Toprak Sicak.: 12°C MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 12 °C
t:49s MMS-Toprak Sicak.: 60-65°C MMS-Toprak Sicak.: 38-40°C MMS-Toprak Sicak.: 25-30°C
f:0.30 T-7-A-v3 T-7-B-v3 T-7-C-v3
v3:0.050
m/s MMO-Toprak Sicak.: 11°C MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 13 °C
t:25s MMS-Toprak Sicak.: 40-45°C MMS-Toprak Sicak.: 25-30°C  MMS-Toprak Sicak.: 18-20°C
f:0.55 T-7-A-v4 T-7-B-v4 T-7-C-v4
v4:0.090
m/s MMO-Toprak Sicak.: 11°C MMO-Toprak Sicak.: 12°C  MMO-Toprak Sicak.: 12 °C
t:14 s MMS-Toprak Sicak.: 23-25°C  MMS-Toprak Sicak.: 18-20°C  MMS-Toprak Sicak.: 13-16°C
f:0.95 T-7-A-v5 T-7-B-v5 T-7-C-v5
v5:0.15m/s MMO-Toprak Sicak.: 12°C ~ MMO-Toprak Sicak.: 12°C ~ MMO-Toprak Sicak.: 11 °C
t:85s MMS-Toprak Sicak.: 18-20°C  MMS-Toprak Sicak.: 13-15°C  MMS-Toprak Sicak.: 12-13°C
A GUC SEVIYESI: 1, 2, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON (TOPLAM CIKIS GUCU 2800 W, 2.45 GHz)
B GUG SEVIYESi: 1, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON, 2 OFF(TOPLAM CIKIS GUCU 2100 W, 2.45 GHz)
€ GUG SEVIYESi: 1 ve 3 NOLU MAGNETRON ON, 2 ve 4 OFF(TOPLAM GIKIS GUCU 1400 W, 2.45 GHz)
MMO: Mikrodalgaya Maruz Kalmadan Once
MMS: Mikrodalgaya Maruz Kaldiktan Sonra

Daha sonra A, B ve C gii¢ kademesinde 5 farkli hizda 3’er tekerriir, olmak
tizere toplam 45 adet saksida ve yaklastk 4000 adet ¢imlenmis tere bitkisine
mikrodalga enerji uygulanmistir (Sekil 4.35, Sekil 4.36).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan SAHIN

A ve B gii¢ seviyelerinde, V1 ve V2 hizlarda (126 ve 49 saniyelik siirelerde)
yabanci otlarin canliligini kaybetme orani oldukga yiiksek gerceklesmistir. Ancak A ve
B gii¢ seviyelerinde V3, V4 ve V5 hizlarinda (25, 14 ve 8.5 saniyelik siirelerde)
¢imlenmis tere tohumlarinin tamamina yakini canliligini korumustur. 7 giinliik tere
tohumlarinin A, B ve C gii¢ kademelerinde, farklt V1, V2, V3, V4 ve V5 hizlarinda
mikrodalgaya maruz kaldiktan sonra canli kalan ve Olen bitkilerin sayisal degerleri

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Asagida, Sekil 4.35’ten baslayarak Sekil 4.49’a kadar verilen sekillerde
sirastyla; A, B ve C gii¢ diizeylerinde bes farkli hizda mikrodalga enerji uygulanan tere

bitkilerinin 5. giin sonundaki durumu goriilmektedir.

2112012

Sekil 4.36. T-A-V2 Mikrodalga uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan 5 giin sonra
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Sekil 4.39. T-A-V5 Mikrodalga uygulanmadan dnce ve uygulandiktan 5 giin sonra
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Sekil 4.40. T-B-V1 Mikrodalga uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan 5 giin sonra
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Sekil 4.42. T-B-V3 Mikrodalga uygulanmadan dnce ve uygulandiktan 5 giin sonra
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Sekil 4.43. T-B-V4 Mikrodalga uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan 5 giin sonra

211202

il

Sekil 4.45. T-C-V1 Mikrodalga uygulanmadan énce ve uygulandiktan 5 giin sonra
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2112012 ' e (

Sekil 4.48. T-C-V4 Mikrodalga uygulanmadan énce ve uygulandiktan 5 giin sonra
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Sekil 4.49. T-C-V5 Mikrodalga uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan 5 giin sonra

Cizelge 4.6’da T-7-A, B, C degerlendirme ¢izelgesinde mikrodalga
uygulamasindan 5 giin sonra canlilifini kaybeden bitki oranlar1 verilmistir. A gii¢
diizeyinde 126, 49 ve 25 saniye siireli uygulamalarda siras ile ; % 68, % 52 ve % 42
Olim oranlart gergeklesirken, B gili¢ diizeyinde 126, 49 ve 25 saniye siireli

uygulamalarda; % 60, % 44 ve % 4 o6lim oranlart gerceklesmistir.

Cizelge 4.6. Deney T-7-A, B, C degerlendirme ¢izelgesi

Siire .. AT
(sn) Giig (Watt) CTS (°C) CKT| CKT %

T-7-A-V1 126 2800-2.45 GHz | 25010 | 75.50 | 170 68
T-7-A-V2 49 2800-2.45 GHz | 250£10 | 51.50 | 130 52
T-7-A-V3 25 2800-2.45 GHz | 250+10 | 31.50 | 105 42
T-7-A-V4 14 2800-2.45 GHz | 250£10 | 13 5 2
T-7-A-V5 8.5 |2800-2.45 GHz | 25010 7 0 0
T-7-B-V1 126 |2100-2.45 GHz | 250£10| 73 150 60
T-7-B-V2 49 2100-2.45 GHz | 25010 | 27 110 44
T-7-B-V3 25 2100-2.45 GHz | 250410 | 15.50 | 10
T-7-B-V4 14 2100-2.45 GHz | 250+10 7 0
T-7-B-V5 8.5 |2100-2.45 GHz | 250+10 2
T-7-C-V1 126 |1400-2.45 GHz | 250+10 | 40.50 | 10
T-7-C-V2 49 1400-2.45 GHz | 250+£10 | 15.50
T-7-C-V3 25 1400-2.45 GHz | 25010 6
T-7-C-V4 14 1400-2.45 GHz | 250£10 | 2.50
T-7-C-V5 8.5 |1400-2.45 GHz | 250+10| 1.50

Siire: Bitkilerin mikrodalga enerjiye maruz kalma sureleri

Glg¢: Mikrodalga tiineli toplam ¢ikis glicu

CTS: Cimlenmis tohum sayisi (Adet)

AT: Ik sicaklik ve son sicaklik farki (°C)

CKT: Canlihgini kaybeden tohum sayisi (Adet)
CKT %: Canlihgini kaybeden tohum (%)

Ornekler

o

O|O|O|N|~|O|O |+

ojo|o|u,

82



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan SAHIN

140
«

120

100 \

80 \

60 \

40
20
0
1 2 3 4 5
== Siire (sn) 126 49 25 14 8.5
== AT (°C) 75.5 51.5 315 13
=== CKT % 68 52 42 2

Sekil 4.50. T-7-A-V1, T-7-A-V2, T-7-A-V3, T-7-A-V4, T-7-A-V5 sicaklik farki-CKT% degisimi

140
120 L

100 \

N '\\\
N
N N

0

1 2 3 4 5
=@="Slre (sn) 126 49 25 14 8.5
AT (°C) 73 27 15.5
=== CKT % 60 44 4 0 0

Sekil 4.51. T-7-B-V1, T-7-B-V2, T-7-B-V3, T-7-B-V4, T-7-B-V5 sicaklik farki-CKT% degisimi

Sekil 4.50, Sekil 4.51ve Sekil 4.52°de ise, T-7-A, T-7-B, ve T-7-C i¢in 5 farkli
hizda sicaklik farki-CKT% degisimi goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan SAHIN

A gii¢ diizeyinde bitki dliimleri yaklagik 30 °C ile 75 °C arasindaki sicaklik
farki ile meydana gelirken bu oran B gii¢ diizeyinde 15 °C ile 73 °C ve C gii¢ diizeyinde
ise 15 °C ile 40 °C civarindadir.

o |8
100 \

80 \

60 \\

22 l\ N

0 m

1 2 3 4 5
=9—>Siire (sn) 126 49 25 14 8.5
== AT (°C) 40.5 15.5 6 2.5 1.5
CKT % 4 2 0 0 0

Sekil 4.52. T-7-C-V1, T-7-C-V2, T-7-C-V3, T-7-C-V4, T-7-C-V5 sicaklik farki-CKT% degisimi

4.4. 30 Giinliik Cimlenmis Yabani Hardal Tohumlarina MD Uygulamasi

30 giinliik ¢imlenmis yabani hardal tohumlar1 genis yaprakli yabanci ot
grubunda oldugundan, mikrodalga etkiSinin genis yaprakli yabanci otlarda farkli bir
etki birakip birakmadiginin arastirilmasi amaciyla, 60 adet saksida yabani hardal
tohumu (her bir saksiya 10010 adet tohum) ekilmistir. Tohumlar ¢imlendikten 30 giin
sonra, 126 s, 49 s, 25 s, 14 s ve 8.5 s siirelerle ve 2800 W, 2100 W ve 1400 W gii¢

seviyelerinde test edilmistir.

Bitkilerin mikrodalga uygulama Oncesi saksi topragi sicaklik degerleri ile
bitkilere mikrodalga enerji uygulandiktan hemen sonraki saksi topragi sicaklik
degerleri, konveyor bant hiz degerleri ve hiz siirtictisii frekans degerleri Cizelge 4.7°de
verilmistir. Mikrodalga uygulanmamis 15 adet saksi1 ise ¢gimlendirme dolabinda (2343

°C sicaklik ve % 60+10 nem) karsilastirma amaciyla muhafaza edilmistir.
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Cizelge 4.7. Deney YH-30-A.,B,C veri cizelgesi

YABANi HARDAL TOHUMLARI
1Haftalk | A-Ylksek Gig B-Orta Gig¢ C-Dustik Gug
f:0.05 YH-30-A-v1 YH-30-B-v1 YH-30-C-v1
v1:0.010
m/s MMO-Toprak Sicak.: 17°C MMO-Toprak Sicak.: 16 °C ~ MMO-Toprak Sicak.: 17 °C
t:126 s MMS-Toprak Sicak.: 90-95°C MMS-Toprak Sicak.: 90°C MMS-Toprak Sicak.: 45-50°C
f:0.15 YH-30-A-v2 YH-30-B-v2 YH-30-C-v2
v2:0.026
m/s MMO-Toprak Sicak.: 16 °C MMO-Toprak Sicak.: 17°C  MMO-Toprak Sicak.: 17 °C
t:49s MMS-Toprak Sicak.: 73-76°C  MMS-Toprak Sicak.: 70°C MMS-Toprak Sicak.: 36°C
f:0.30 YH-30-A-v3 YH-30-B-v3 YH-30-C-v3
v3:0.050
m/s MMO-Toprak Sicak.: 17°C MMO-Toprak Sicak.: 16 °C  MMO-Toprak Sicak.: 16 °C
t:25s MMS-Toprak Sicak.: 50-55°C MMS-Toprak Sicak.: 45°C MMS-Toprak Sicak.: 27°C
f:0.55 YH-30-A-v4 YH-30-B-v4 YH-30-C-v4
v4:0.090
m/s MMO-Toprak Sicak.: 16 °C MMO-Toprak Sicak.: 16 °C ~ MMO-Toprak Sicak.: 17 °C
t:14 s MMS-Toprak Sicak.: 40-45°C  MMS-Toprak Sicak.: 35°C MMS-Toprak Sicak.: 23°C
f:0.95 YH-30-A-v5 YH-30-B-v5 YH-30-C-v5
v5:0.15m/s MMO-Toprak Sicak.: 17°C ~ MMO-Toprak Sicak.: 16 °C MMO-Toprak Sicak.: 17 °C
t:85s MMS-Toprak Sicak.: 22-27°C  MMS-Toprak Sicak.: 20-22°C  MMS-Toprak Sicak.: 20°C
A GUC SEVIYESI: 1, 2, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON (TOPLAM CIKIS GUCU 2800 W, 2.45 GHz)
B GUG SEVIYESi: 1, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON, 2 OFF(TOPLAM CIKIS GUCU 2100 W, 2.45 GHz)
€ GUG SEVIYESi: 1 ve 3 NOLU MAGNETRON ON, 2 ve 4 OFF(TOPLAM GIKIS GUCU 1400 W, 2.45 GHz)
MMO: Mikrodalgaya Maruz Kalmadan Once
MMS: Mikrodalgaya Maruz Kaldiktan Sonra
f: frekans (Hz) ,v: hiz (m/sn), t: stire (sn)

Yabani hardal bitkisine mikrodalga uygulanmadan ©nce ve mikrodalga

uygulandiktan hemen sonraki durumu gézlenmis ve goriintiilenmistir.
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Mikrodalga uygulandiktan sonra, bitkiler iklimlendirme dolabinda ¢imlenme

sartlarinda muhafaza edilmek suretiyle gelisimleri giinliik olarak kayit altina alinmustir.

Daha sonra A gii¢ kademesinde 5 farkli hizda 3’er tekerriir, B gii¢ kademesinde
5 farkli hizda 3’er tekerriir, C gii¢ kademesinde 5 farkli hizda 3’er tekerriir olmak tizere
toplam 45 adet saksida ¢imlenmis Yyabani hardal bitkisine mikrodalga enerji
uygulanmustir (Sekil 4.53- Sekil 4.68).

A ve B gii¢ seviyelerinde, V1 ve V2 hizlarda (126 ve 49 saniyelik siirelerde)
yabanci otlarin canliligini kaybetme orani oldukga yiiksek gerceklesmistir. Ancak A ve
B gii¢ seviyelerinde V3, V4 ve V5 hizlarinda (25, 14 ve 8.5 saniyelik siirelerde)
¢imlenmis yabani hardal tohumlarinin tamamima yakimi canliligini korumustur. 30
giinliik yabani hardal tohumlarinin A, B ve C gii¢ kademelerinde, farkli V1, V2, V3,
V4 ve V5 hizlarinda mikrodalgaya maruz kaldiktan 5 giin sonra canli kalan ve

canliligin1 kaybeden bitkilerin oranlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Deney YH-30-A,B,C degerlendirme ¢izelgesi

Sire Gug (Watt)- AT o
(sn) | Frekans(Hz) | TS | (oc) |CKT| CKT%

YH-30-A-V1 | 126 | 2800-2.45GHz | 70£10 | 755 | 70 100

Ornekler

YH-30-A-V2 | 49 2800-2.45 GHz | 70+10 | 58,5 | 65 92
YH-30-A-V3 | 25 2800-2.45 GHz | 7010 | 35.5 | 43 61
YH-30-A-V4 | 14 | 2800-2.45GHz | 70+10 | 265 | 14 20
YH-30-A-V5 | 8.5 | 2800-2.45 GHz | 7010 7.5 8 11.42
YH-30-B-V1 | 126 | 2100-2.45 GHz | 7010 74 68 97

YH-30-B-V2 | 49 2100-2.45 GHz | 7010 53 62 88.57
YH-30-B-V3 | 25 2100-2.45 GHz | 7010 29 33 47.14
YH-30-B-V4 | 14 | 2100-2.45 GHz | 70£10 19 9 12.85

YH-30-B-V5 | 8.5 | 2100-2.45 GHz | 7010 5 6 8.5
YH-30-C-V1 | 126 | 1400-2.45GHz | 7010 | 30.5 | 26 37
YH-30-C-V2 | 49 1400-2.45 GHz | 7010 19 12 17.14
YH-30-C-V3 | 25 1400-2.45 GHz | 7010 11 7 10
YH-30-C-V4 | 14 1400-2.45 GHz | 7010 6 3 4
YH-30-C-V5 | 8.5 | 1400-2.45 GHz | 7010 3 0 0

Siire: Bitkilerin mikrodalga enerjiye maruz kalma sireleri

Gi¢: Mikrodalga tineli toplam ¢ikis glicu

CTS: Cimlenmis tohum sayisi (Adet)

AT: ilk sicaklik ve son sicaklik farki (°C)

CKT: Canlihgini kaybeden tohum sayisi (Adet)
CKT %: Canlihgini kaybeden tohum (%)
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Sekil 4.53. YH-30-A-V1 Mikrodalga uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan 5 giin sonra

Sekil 4.54. YH-30-A-V2 Mikrodalga uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan 5 giin sonra

e -" ."«QL Lt -.."( &
g e -~ N

Sekil 4.55. YH-30-A-V3 Mikrodalga uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan 5 giin sonra
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Sekil 4.56. YH-30-A-V4 Mikrodalga uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan 5 giin sonra

Sekil 4.57. YH-30-A-V5 Mikrodalga uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan 5 giin sonra

Sekil 4.58. YH-30-B-V1 Mikrodalga uygulanmadan dnce ve uygulandiktan 5 giin sonra
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Sekil 4.61. YH-30-B-V4 Mikrodalga uygulanmadan dnce ve uygulandiktan 5 giin sonra
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Sekil 4.62. YH-30-B-V5 Mikrodalga uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan 5 giin sonra

Sekil 4.64. YH-30-C-V2 Mikrodalga uygulanmadan dnce ve uygulandiktan 5 giin sonra
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2 p's

Sekil 4.67. YH-30-C-V5 Mikrodalga uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan 5 giin sonra
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Sekil 4.68. Mikrodalga uygulanmayan yabani hardal 6rnekleri

140
120 L

80
40

20
0
1 2 3 4 5
=4="Siire (sn) 126 49 25 14 8.5
== AT (°C) 75.5 58.5 35.5 26.5 7.5
==e=CKT % 100 92 61 20 11.42

Sekil 4.69. YH-30-A-V1, V2, V3, V4, V5 sicaklik farki-CKT% degisimi

Sekil 4.69°da gortldigi gibi, A gii¢ diizeyinde 126, 49, 25, 14 ve 8.5 saniye
siirelerle mikrodalga uygulanan yabani hardal bitkilerinde AT nin en biiyiik degeri
75.5 °C’de % 100 oliim orani gergeklesirken, AT’nin en kiiciik degeri 7.5 °C’de %

11.44 oraninda bitki 6liimii meydana gelmistir.
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Hasan SAHIN

140
120 *
100 \
o L NTA
LN
40 \
20
0 1 2 3 4 5
== Slire (sn) 126 49 25 14 8.5
== AT (°C) 74 53 29 19 5
== CKT % 97 88.57 47.14 12.85 8.5

Sekil 4.70. YH-30-B-V1, V2, V3, V4, V5 sicaklik farki-CKT% degisimi

Sekil 4.70°de ise B gii¢ diizeyinde 126, 49, 25, 14 ve 8.5 saniye siirelerle

mikrodalga uygulanan yabani hardal bitkilerinde AT’nin en biiyiik degeri 74 °C’de %

97 6liim oran1 gergeklesirken, AT’ nin en kiigiik degeri 5 °C’de % 8.5 oraninda bitki

6limii meydana gelmistir.

140
120 L
100 \
80 \
60 \
40 \\
20 \
0 1 2 3 4 5
=@=Slire (sn) 126 49 25 14 8.5
== AT (°C) 30.5 19 11
“pe=CKT % 37 17.14 10

Sekil 4.71. YH-30-C-V1, V2, V3, V4, V5 sicaklik farki-CKT% degisimi
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Sekil 4.71°de de C gii¢ diizeyinde 126, 49, 25, 14 ve 8.5 saniye siirelerle
mikrodalga uygulanan yabani hardal bitkilerinde AT’nin en biiyiik degeri 30 °C’de %
37 6liim orani gergeklesirken, AT’nin en kiiciik degeri 3 °C’de ise bitkilerin tamami

canliligimi korumustur

4.5. Oda Sartlarinda Cimlendirilen Yabani Yulafa MD Uygulanmasi

Mevsiminde tarimsal alanlardan toplanan yabani yulaf tohumlar1 deneylerde
kullanilmak {izere uygun ortamda muhafaza edilmistir. Yabani yulaf tohumlar iri ve
kolayca sayilabilir olmasi1 nedeniyle minyatiir saksilara ekilmis ve ¢cimlenme yiizdeleri
de kolayca tespit edilmistir. Bu denemede, ¢imlendirme dolabi yerine 30-35°C sicaklik
ve % 20-25 nemli normal oda sartlarinda gergeklestirilmistir. Denemede, her
tekerriirde 5°1i 1 adet saks1 ve her saksida 25 adet yabani yulaf tohumu olmak {izere
toplam 1125 adet yabani yulaf tohumu 225 adet saksida ¢imlendirilmistir. Cimlenme
baslangicindan 7 gilin sonra yabani yulaf bitkilerinin boylarinin 73 c¢m civarinda
oldugu tespit edilmistir. Daha sonra 1-A giic kademesinde 5 farkli hizda 3’er tekerriir,
1-B gii¢ kademesinde 5 farkli hizda 3’er tekerriir, 1-C gii¢ kademesinde 5 farkli hizda
3’er tekerriir olmak tizere toplam 45 tekerriirle yabani yulaf bitkisine mikrodalga enerji
uygulanmistir. Bitkilerin mikrodalga uygulama oncesi saksi toprag: sicaklik degerleri
ile bitkilere mikrodalga enerji uygulandiktan hemen sonraki saksi topragi sicaklik
degerleri, konveydr bant hiz degerleri ve hiz siiriiciisii frekans degerleri Cizelge 4.9°da

verilmistir.

Mikrodalga uygulanmamis 30 adet saksi ise 30-35 °C sicaklik ve % 20-25
nemli oda sartlarinda mukayese amaciyla muhafaza edilmistir. Yabani yulaf bitkisinin
mikrodalga uygulanmadan 6nce ve mikrodalga uygulandiktan sonraki hemen sonraki
durumu gozlenmis ve gorintilenmistir (Sekil 4.3- Sekil 4.7). Mikrodalga
uygulandiktan sonra, bitkiler oda sartlarinda muhafaza edilmek suretiyle gelisimleri

giinliik olarak kay1t altina alinmistir.
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Cizelge 4.9. Deney YO-7-A.,B,C veri gizelgesi

YABANI YULAF TOHUMLARI
1Haftalk | A-Ylksek Gig B-Orta Gig¢ C-Dustik Gug
f:0.05 YO-7-A-vl YO-7-B-vl YO-7-C-vl
v1:0.010
m/s MMO-Toprak Sicak.: 32°C MMO-Toprak Sicak.: 32°C  MMO-Toprak Sicak.: 31 °C
t:126 s MMS-Toprak Sicak.: 75-80°C MMS-Toprak Sicak.: 65-70°C  MMS-Toprak Sicak.: 45-50°C
f:0.15 YO-7-A-v2 YO-7-B-v2 YO-7-C-v2
v2:0.026
m/s MMO-Toprak Sicak.: 31°C MMO-Toprak Sicak.: 31°C  MMO-Toprak Sicak.: 31 °C
t:49s MMS-Toprak Sicak.: 45-50°C MMS-Toprak Sicak.: 38-42°C MMS-Toprak Sicak.: 37-38°C
f:0.30 YO-7-A-v3 YO-7-B-v3 YO-7-C-v3
v3:0.050
m/s MMO-Toprak Sicak.: 30 °C MMO-Toprak Sicak.: 31°C  MMO-Toprak Sicak.: 30 °C
t:25s MMS-Toprak Sicak.: 35-42°C MMS-Toprak Sicak.: 35-38°C MMS-Toprak Sicak.: 33°C
f:0.55 YO-7-A-v4 YO-7-B-v4 YO-7-C-v4
v4:0.090
m/s MMO-Toprak Sicak.: 31°C MMO-Toprak Sicak.: 30°C  MMO-Toprak Sicak.: 30 °C
t:14 s MMS-Toprak Sicak.: 32-35°C  MMS-Toprak Sicak.: 33-34°C  MMS-Toprak Sicak.: 32°C
f:0.95 YO-7-A-v5 YO-7-B-v5 YO-7-C-v5
v5:0.15m/s MMO-Toprak Sicak.: 31°C ~ MMO-Toprak Sicak.: 30 °C MMO-Toprak Sicak.: 30 °C
t:85s MMS-Toprak Sicak.: 33°C MMS-Toprak Sicak.: 32-33°C  MMS-Toprak Sicak.: 31°C
A GUC SEVIYESI: 1, 2, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON (TOPLAM CIKIS GUCU 2800 W, 2.45 GHz)
B GUG SEVIYESi: 1, 3 ve 4 NOLU MAGNETRONLAR ON, 2 OFF(TOPLAM CIKIS GUCU 2100 W, 2.45 GHz)
C GUG SEVIYESi: 1 ve 3 NOLU MAGNETRON ON, 2 ve 4 OFF(TOPLAM CIKIS GUCU 1400 W, 2.45 GHz)
MMO: Mikrodalgaya Maruz Kalmadan Once
MMS: Mikrodalgaya Maruz Kaldiktan Sonra
f: frekans (Hz) ,v: hiz (m/sn), t: stire (sn)
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Cizelge 4.10. Deney YO-7-A.,B,C degerlendirme ¢izelgesi

Siire Gii¢ (Watt)- AT
(sn) Frekans(Hz) (°C)

YO-7-A-v1 | 126 | 2800-245GHz| g1 | 455 | 61 | 100

YO-7-A-v2 | 49 2800-245GHz| 52 | 165 | 32 | 6153
YO-7-A-V3 | 23 2800-2.45GHz| 46 | 85 | 12 | 26.08
YO-7-A-v4 | 14 2800-245GHz| 53 | 25 8 | 15.09
YO-7-A5 | 85 | 2800-2.45GHz| g3 > 5 | 952
vyo-7-B-v1 | 126 | 2100-245GHz| 53 | 355 | 53 | 100

YO-7-B-v2 | 49 | 2100-245GHz| 57 | ¢ 14 | 24.56
YO-7-B-v3| 2° | 2100-245GHz| g7 | 3 11 | 16.41
vyO-7-B-va | 14 | 2100-245GHz| g5 | 3 8 | 13.33
Y0-7-B-v5 | 85 | 2100-245GHz| g5 | 75 | 5 | 862
YO-7-c-v1 | 126 | 1400-245GHz| 6o | 155 | 54 90

Ornekler CTS CKT| CKT %

YO-7-C-v2 | 49 1400-245GHz| 55 | 65 9 | 16.36
YO-7-C-V3 25 1400-2.45 GHz 60 3 6 10

vo-7-c-v4 | 14 1400-2.45 GHz | 4q 2 7 | 17.50
Yo-7-c-v5| 85 | 1400-245GHz| g6 | 1 6 | 9.09

Siire: Bitkilerin mikrodalga enerjiye maruz kalma sureleri
Giig: Mikrodalga tiineli toplam ¢ikis guicu

CTS: Cimlenmis tohum sayisi (Adet)

AT: ilk sicaklik ve son sicaklik farki (°C)

CKT: Canlihgini kaybeden tohum sayisi (Adet)

CKT %: Canhhgini kaybeden tohum (%)

Cizelge 4.10.’da goriildiigii gibi A ve B gii¢c seviyelerinde 126 saniyelik
uygulamalarda bitkilerin tamami canliligint yitirmistir. C gii¢ diizeyinde ise 126

saniyelik uygulamada canligin1 kaybeden bitki oran1 % 90 civarinda gerceklesmistir.

Sekil 4.72.°de ise A gii¢ diizeyinde 126 saniyelik mikrodalga uygulamasi
sonucu meydana gelen maksimum sicaklik farki AT = 45.5 °C ve minimum sicaklik
farki da 2 °C olarak gergeklesmistir. Ayni sekilde, B gii¢ diizeyinde 126 saniyelik
mikrodalga uygulamasi sonucu meydana gelen maksimum sicaklik farki AT = 35.5
°C ve minimum sicaklik farki da 2.5 °C olarak gergeklesmis ve benzer sekilde Cgiic
diizeyinde ise; 126 saniyelik mikrodalga uygulamasi sonucu meydana gelen
maksimum sicaklik farki AT = 15.5 °C ve minimum sicaklik farki da 1 °C olarak

gerceklesmistir.
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140
120
100
80
60
40
20
0

112 3|4 |56 |7 |89 |10(11 |12 |13|14 |15
—o—Sire(sn)|126| 49 | 25 | 14 |85|126| 49 | 25 | 14 |85 |126| 49 | 25 | 14 | 85

—8—AT(°C) |45.5/16.5/8.5|25| 2 |355 9 | 3 | 3 |25|155(/65| 3 | 2 1
CKT % 100 (61.5/26.1/15.1|9.52| 100 |24.6|16.4|13.3|8.62| 90 |16.4| 10 |17.5|9.09

Sekil 4.72. YO-7-A, B, C-V1, V2, V3, V4, V5 sicaklik farki-CKT% degisimi

Sekil 4.73-4.87°de, normal oda sartlarinda c¢imlendirilmis yabani yulaf
bitkisine mikrodalga uygulamadan 6nce ve A, B ve C gii¢ diizeylerinde V1, V2, V3,
V4 ve VS5 hizlarinda mikrodalga uygulanmasindan hemen sonraki durumu
goriilmektedir.

Bir haftalik ¢imlenmis yabani yulaf bitkilerinin, A gii¢ diizeyinde V1 ve V2
hizlarda mikrodalga uygulamasmin hemen sonrasinda solmus oldugu goézlenmistir.
Ayni etki benzer sekilde B giic diizeyi V1 ve V2 hizlarinda da mikrodalga
uygulanmasindan hemen sonra ortaya ¢ikmustir. Ancak, C gii¢ diizeyinde V1 ve V2
hizlarda mikrodalga uygulamasi sonuglart A ve B gii¢ diizeylerine gore daha zayiftir.

116 7 2012
o

16 7 2012

Sekil 4.73. YO-7-A-V1 Mikrodalga uygulanmadan dnce-uygulandiktan hemen sonra
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Y- 3- A- s

16 7 2012 16 7 2012

Sekil 4.74. YO-7-A-V2 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

’
16 7 2012 16 7 2012

Sekil 4.75. YO-7-A-V3 Mikrodalga uygulanmadan dnce-uygulandiktan hemen sonra

16 7 2012 16 7 2012

Sekil 4.76. YO-7-A-V4 Mikrodalga uygulanmadan &nce-uygulandiktan hemen sonra
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Sekil 4.77. YO-7-A-V5 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

16720128 L 167 2012
J B ; ==

£ e AN

Sekil 4.78. YO-7-B-V1 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

16 7 2012 16 7 2012

| '::i'“, ey 74 STy
B L A

Sekil 4.79. YO-7-B-V2 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

99



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Hasan SAHIN

1672012 16 7 2012

Sekil 4.80. YO-7-B-V3 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

16 7 2012

Sekil 4.81. YO-7-B-V4 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

16 7 2012 16 7 2012

Sekil 4.82. YO-7-B-V5 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra
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Y -7-C v,
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Sekil 4.84. YO-7-C-V2 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

16 7 2012

Sekil 4.85. YO-7-C-V3 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra
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16 7 2012 o TIIY -
. . .

Sekil 4.86. YO-7-C-V4 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

e e U

16 7 2012

e !

Sekil 4.87. YO-7-C-V5 Mikrodalga uygulanmadan 6nce-uygulandiktan hemen sonra

16 7 2012

Sekil 4.88. Mikrodalga uygulanmamis drneklerde ¢imlende devam ediyor (22.07.2012)
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Sekil 4.89 - 4.96’da, normal oda sartlarinda ¢imlendirilmis yabani yulaf
bitkisine A, B ve C gii¢ diizeylerinde ve V1, V2, V3, V4 ve V5 hizlarinda mikrodalga

uygulanmasindan 6 giin sonraki durumu goériilmektedir.

A gii¢ diizeyinde V1 ve V2 hizlarda mikrodalga uygulamasindan 6 giin sonra
sonucu bitkilerin tamamina yakiminin canlilifini kaybettigi tespit edilmistir. Aym

sonus B gii¢ diizeyi V1 hizinda da elde edilmistir.

A gii¢ diizeyi V3, V4 ve V5 hiz kademelerinde, B gli¢ diizeyi V3, V4 ve V5 hiz
kademelerinde ve C gii¢ diizeyi V1, V2, V3, V4 ve V5 hiz kademelerinde elde edilen
sonuglarda bitkilerde kismen kuruma ve solma etkileri goriilmiis ancak bitkilerin %10

ile % 90 arasinda degisen oranlarda canliligini korudugu tespit edilmistir.

Iklimlendirme dolab: sartlarinda cimlendirilen ve mikrodalga uygulandiktan
sonra, yine ayni sicaklik ve nem sartlarinda iklimlendirme dolabinda muhafaza edilen
yabani yulaf bitkilerinde (Cizelge 4.10) A, B, ve C gii¢ diizeyi ve V1, V2, V3 ,V4 ve
V5 hizlarinda meydana gelen 6liim oranlar ile oda sartlarinda c¢imlendirilip oda
sartlarinda muhafaza edilen ve aymi gii¢ diizeyi ve hizlarda mikrodalga uygulanan
(Cizelge 4.2) karsilastirildiginda ; oda sartlarinda ¢imlendirilip mikrodalga yugulama
sonrast yine oda sartlarinda tutulan yabani yulaf bitkilerinde ortalama % 19.47
oraninda 6liim gerceklesirken, iklimlendirme dolabinda muhafaza edilen yabani yulaf

bitkilerinde 6liim orani ortalama % 34 civarinda gerceklesmistir.

Sekil 4.89. YO-7-A-V1 ve YO-7-A-V2 mikrodalga uygulandiktan 6 giin sonra
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Y-7-R-V,

Sekil 4.90. YO-7-A-V3 ve YO-7-A-V4 mikrodalga uygulandiktan 6 giin sonra

Sekil 4.92. YO-7-B-V2 ve YO-7-B-V3 mikrodalga uygulandiktan 6 giin sonra
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Sekil 4.95. YO-7-C-V3 ve YO-7-C-V4 mikrodalga uygulandiktan 6 giin sonra
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Sekil 4.96. YO-7-C-V5 mikrodalga uygulandiktan 6 giin sonra

A, B ve C gii¢ diizeyi V4 ve V5 hiz kademelerinde bitkilerin tamamina yakin

higbir degisiklige ugramadan kontrol parsellerine benzer gelisim siireci géstermistir.

Yabani yulaf, tere ve yabani hardal tohumlar1 ¢imlendikten sonra, farkli
hizlarda ve farkli gili¢ diizeylerinde mikrodalga uygulandiktan sonra elde edilen
sonuglara gore farkli enerji diizeylerinde mikrodalga enerjiye tabi tutulan bitkilerde
Oliimler gozlenmistir. Calismada elde edilen bu sonuglar ile Wayland ve Menges

(1975), yaptiklari calismada elde ettikleri sonuglar arasinda benzerlik bulunmaktadir.

Calismanm bu kisminda elde edilen sonuglar ile Aldjadjiyan, A., 2010,
tarafindan mikrodalga radyasyonun mercimek tohumlarina etkileri ile ilgili yapilan
yapilan bir calismada elde edilen sonuclarla bazi benzerlikler gostermektedir.
Aldjadjiyan, A., 2010, bu ¢alismasinda 2.45 GHz frekansinda ve 450 W ¢ikis giiciine
sahip mikrodalga kaynak ile yaptig1 denemelerde uzun siire mikrodalga radyasyona
maruz birakilan ve ¢ok fazla enerji emen molekiillerin hiicre fonksiyonlarinin

tahribatina neden oldugu ve uyarilma etkisi gerceklesmedigi sonucuna varmistir.

Ayrica, Davis (1971) ve Nelson (1996), benzer bir calismada, yiiksek
frekansli elektromanyetik dalgalar yonteminin patojenlerin ve yabanct ot
tohumlarinin 1sisin1 yiikseltmekte oldugu ve bunun da bitki gévde ve yapraklarinin
kisa bir siirede solmasi ve daha sonra da tamamen 6lmesi ile sonuglanmaktadir.

Yaptigimiz caligmalarda da benzer sonuclar elde edilmistir.
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4.6. Mikrodalga Isinmmm Enerjisi Yogunlugunun Yiikseklige Gore Degisimi

Mikrodalga 1sinim enerjisinin bitki tohumlarinin ¢imlenmesine etkisinin
mikrodalga enerji kaynagi ile bitki arasindaki mesafeye bagli olarak degisimini tespit
etmek amaciyla 7 giinlik roka bitkisi ile 15 giinliik yabani yulaf bitkisi farkli
yiiksekliklere yerlestirilerek mikrodalga tiinelinde 70 s siire ile A Gii¢ diizeyi olan
2800 W mikrodalga enerjiye tabi tutulmustur. Sekil 4.97°de 7 giinliik ve 15 giinliik
roka ve yabani yulaf bitkilerinin mikrodalgaya maruz kalmadan onceki durumlari

goriilmektedir.

Sekil 4.97. 7 giinliik roka ve 15 giinliik yabani yulaf tohumlart mikrodalga uygulanmadan 6nce

Mikrodalga kaynak ¢ikist ile bitkiler arasindaki uzakliklar, saksi tabani ile
magnetron ¢ikis agz1 olan dalga kilavuzunun tiinel igindeki tavan yiizeyinden h; =23.50
cm, h, =30.50 cm ve hsz = 40.50 cm olarak secilmistir ve belirtilen yiiksekliklere
yerlestirilen bitkiler 70 s siire ile A gii¢ diizeyi olan 2800 W mikrodalga enerjiye tabi
tutulmustur.

Sekil 4.98°de goriildiigli gibi h1=23.50 cm uzakliktaki yabani yulaf ve roka
bitkilerinde h,=30.50 cm ve hz=40.50 cm uzakliktaki bitkilere gére daha fazla kuruma,

sararma gibi canliligin1 kaybetme belirtileri tespit edilmistir.
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YH- hy- A - (30:)

672012 672012

Sekil 4.98. Roka ve yabani yulaf tohumlar1 h;=23.50 cm mesafede MD uygulandiktan 6 giin sonra

b - -

YH-hy- P30,

672012 672012

Sekil 4.99. Roka ve yabani yulaf tohumlar1 h,=30.50 cm mesafede MD uygulandiktan 6 giin sonra

Sekil 4.99 ve Sekil 4.100°de, goriildiigii gibi h,=30.50 cm ve hz= 40.50 cm
uzakliktaki yabani yulaf ve roka bitkilerinde h;=23.50 ¢cm uzakliktaki bitkilere gore az

kuruma, sararma gibi canliligin1 kaybetme belirtileri tespit edilmistir.

74

YH-15 . B- (30

672012 672012

\/H‘hj -@’(905)

Sekil 4.100. Roka ve yabani yulaf tohumlari h3=40.50 cm mesafede MD uygulandiktan 6 giin sonra
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Sekil 4.101°de verilen grafikte ise goriildiigii gibi roka bitkisinde h;=23.50 cm
uzaklikta % 83 Oliim oran1 gergeklesirken hp,=30.50 cm % 42 ve hsz= 40.50 cm

uzakliktaki roka bitkilerinde ise % 23 6liim orani1 elde edilmistir.

90
80
70
60
50
40 2 7—‘—
20
10 — — -
0
RK-h1-A-V1 RK-h2-A-V1 RK-h3-A-V1
=@=="Y(ikseklik (cm) 23.5 30.5 40.5
== AT (°C) 12 10 9
CKT % 83 42 23

Sekil 4.101. Roka tohumlarinin mesafeye bagli olarak canliligim kaybetme oranlari

Cizelge 4.11. Roka ve yabani yulaf tohumlarinin mesafeye bagh olarak 6liim oranlart

- Siire | Giig (Watt)- | Yiikseklik o Ortalama
Ornekler (sn) | Frekans(Hz) (cm) ETS AT (°C) CTS CKT %
RK-h-Av, | 70 | 28029 1 9350 130810 | 12 | %96 83
Yheav, |70 | 2802451 9350 6 15 | %100 08
RK-hAV, | 70 | 2890295 1 3050 [ 130810 | 10 | %94 42
YY-hy-A-V, 70 28%3:'22'45 30.50 6 11 %100 96
RK-h3-A-V; 70 28(()30;'22'45 40.50 | 130%10 9 %90 23
YY-hz-A-V, 70 28(2;:'22'45 40.50 6 10 %95 96
Siire: Bitkilerin mikrodalga enerjiye maruz kalma sureleri
Glg: Mikrodalga tineli toplam ¢ikis guicu
ETS: Ekilen tohum sayisi (Adet)
AT: Ik sicaklik ve son sicaklik farki (°C)
CTS: Cimlenmis tohum orani (%)
CKT %: Canlihigini kaybeden tohum orani (%)
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Cizelge 4.11°de elde edilen verilere gore, sicaklik farki AT arttik¢a bitkilerde meydana

gelen 1s1l absorpsiyon da artmakta ve buna paralel olarak ta bitkilerin 6liim oranlari

artmaktadir.
120
100
80
60
40 /4
20 &
- —{ -]
0
YY-h1-A-V1 YY-h2-A-V1 YY-h3-A-V1
== "Yikseklik (cm) 23.5 30.5 40.5
== AT (°C) 15 11 10
CKT % 98 96 96

Sekil 4.102. Yabani yulaf tohumlarinin mesafeye bagli olarak canliligini kaybetme oranlart
Sekil 4.102°de verilen grafikte ise goriildiigii gibi yabani yulaf bitkisinde

h1=23.50 cm uzaklikta % 98 6liim orani gergeklesirken h,=30.50 cm % 96 ve hs= 40.50
cm uzakliktaki yabani yulaf bitkilerinde ise % 96 6liim oran1 elde edilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu caligmada, yabanci ot miicadelesinde kimyasal ila¢ kullanimina alternatif
olusturabilecek mikrodalga yonteminin uygulanabilirligi arastirilmistir. Calisma
laboratuar ortaminda, 4 adet 1 kW’lik magnetrondan olusan toplam 4 kW giiclinde
mikrodalga tiinelinin, hiz kontrollii konveyor bant iizerine monte edilmesiyle elde
edilen deneysel diizenekle gerceklestirilmistir. Konveyor bant hiz siiriiciisii 0.010 m/s
(0.35 km/h) ile 0.15 m/s (0.56 km/h) hizlar arasinda degisen 100 farkli degerde hiza
ayarlanabilmektedir.

Calismada, farkli giic seviyelerinde ve farkli siirelerle mikrodalga enerjiye
maruz birakilan yabani yulaf, yabani hardal, tere gibi yabanci otlarda beklenen
sonuglar elde edilmistir (Cizelge 5.1). Bu sonuglar, ¢imlendirildikten bir siire sonra
mikrodalga uygulanan yabanci otlarda uygulanan gii¢ seviyesi ve uygulama siiresine
(konveydr bant ilerleme hizina) bagli olarak degisen oranlarda yabanci otlarin
canliligmi kaybetmesi seklinde gerceklesmistir. Yabanci otlardan yabani yulaf,
yabani hardal ve tereye ait A, B, C gii¢ diizeyi ve V1, V2, V3, V4, V5 hizlarinda
meydana gelen canliligini kaybetme oranlar1 Sekil 5.1, Sekil 5.2, ve Sekil 5.3’te

verilmistir.

Cizelge 5.1. A, B, C gii¢ diizeyi ve V1, V2, V3, V4 ve V5 hizlarinda CKT oranlari

A- Giic Diizeyi(2800W) CKT (%)

V1 V2 V3 V4 V5
Yabani Yulaf 100 100 33.33 33.33 0
Yabani Hardal 100 92 61 20 11.42
Tere 68 52 42 2 0

B- Giig Diizeyi (2100W) CKT (%)

V1 V2 V3 V4 V5
Yabani Yulaf 100 33.33 0 0 0
Yabani Hardal 97 88.57 47.14 12.85 8.5
Tere 60 44 4 0 0

C- Gii¢ Diizeyi (1400W) CKT (%)

V1 V2 V3 \Z V5
Yabani Yulaf 33.33 0 0 0 0
Yabani Hardal 37 17.14 10
Tere 4 2 0
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120
100
80
60
40
: =
0

V1 V2 V3 \Z V5

M A- Gug Duizeyi(2800W)
CKT (%)
B B- Glg Duzeyi
(2100W) CKT (%)
m  C- Gug Dizeyi
(1400W) CKT (%)

100 100 33.33 | 33.33 0

100 33.33 0 0 0

33.33 0 0 0 0

Sekil 5.1. Yabani yulafta A,B,C Gii¢ diizeyinde meydana gelen dliimler

Sekil 5.1°de goriildiigii gibi yabani yulaf bitkisinde, A gili¢ diizeyi V1 ve V2
hizlarinda mikrodalga uygulanmasi sonucu bitkilerin tamami canliligini1 kaybetmistir.
Ayni sekilde, B gii¢ diizeyi V1 hizinda da yabani yulaf bitkilerinin tamami dlmiistiir.
B ve C gii¢ diizeyi V3, V4 ve V5 hizlarinda ise bitkilerin tamami canliliginm

korumustur.

120
100
80
60
40
20
0 j_____
Vi V2 V3 V4 V5
M A- Gii¢ Diizeyi(2800W)
CKT (%) 100 92 61 20 11.42
B B- Gug Dizeyi
(2100W) CKT (%) 97 88.57 | 47.14 | 12.85 8.5
= C- Glg Duzeyi
(1400W) CKT (%) 37 17.14 10 4 0

Sekil 5.2. Yabani hardalda A,B,C Gii¢ diizeyinde meydana gelen dliimler.

Sekil 5.2°de goriildiigii gibi, yabani hardal bitkisinde % 90 ve daha fazla 6lim
oranlar1 A ve B gii¢ diizeyi V1 ve V2 hizlarinda mikrodalga uygulanmasi sonucu

elde edilmistir.
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Ancak, yabani yulaf bitkisinin aksine, A, B ve C gii¢ diizeyi V3, V4 ve V5 hizlarinda

da bitkilerde % 4 ile % 47 arasinda degisen oranlarda 6liim gergeklesmistir.

80
70
60
50
40
30
20
10
0 —
V1 V2 V3 V4 V5
B A- Gug Diizeyi(2800W)
CKT (%) 68 52 42 2 0
B B- Glg Dizeyi
(2100W) CKT (%) 60 a4 4 0 0
C- Gl Duzeyi
(1400W) CKT (%) 4 2 0 0 0

Sekil 5.3. Terede A,B,C Giig diizeyinde meydana gelen 6liimler.

Sekil 5.3’de goriildiigii gibi, tere bitkisinde % 45-70 civarlarinda &liim
oranlarinin gerceklesmesi A ve B giic diizeyi V1 ve V2 hizlarinda mikrodalga
uygulanmasi sonucu elde edilmistir. Ancak, C gii¢c diizeyi V1, V2, V3, V4 ve V5
hizlarinda ve B gili¢ diizeyi V4 ve V5 hizlarinda neredeyse bitkilerin tamami

canliligint korudugu gézlenmistir.
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5.2. Oneriler

» Mikrodalga uygulamalarinda 1s1l etkiyi arttirmak i¢in daha ¢ok sayida
mikrodalga jeneratorii kullanilabilecegi gibi, mikrodalga uygulama siiresi artirilarak
veya hem mikrodalga uygulama siiresi artirilarak hem de mikrodalga jeneratorii

sayisi arttirilarak daha kisa siirede istenen 1s1l degerlere ulasilabilmektedir.

» Ayrica, mikrodalga 1s1ma sonucu meydana gelen 1sil etkinin,
mikrodalga iireteci (dalga kilavuzu ¢ikis agzi1) ile mikrodalga uygulanacak materyal
arasindaki uzakliga bagl olarak degisebildigi calismadan elde edilen sonuglarla
aciklanabilmektedir. Yapilacak deneysel tasarimlarda, degisebilen yiikseklik
Ozelligine sahip bir diizenek yardimiyla, hedefe farkli uzakliklarda yapilacak

mikrodalga uygulanmalarina yonelik sonuglar elde edilebilecektir.

» Tarimsal uygulamalarda topragin ve/veya bitkinin mikrodalga
uygulama igleminden 6nce sulanarak nemlendirilmesi toprakta ve bitki govdesindeki
11l absorpsiyonu arttiracagi ve sistem verimini de ylikseltebilecegi diistiniilmektedir.
Bu nedenle, mikrodalganin yabanci ot miicadelesi uygulamalarindan once bitki
ve/veya toprak su piiskiirtiilmek suretiyle nemlendirilerek verim arttirma galismalari
yapilabilir.

» Mikrodalga enerji kullanilarak yapilan laboratuar veya saha
caligmalarinda meydana gelebilecek mikrodalga kacaklarinin muhtemel tehlikelerine
karst mutlaka kalibrasyonu giincellenmis mikrodalga sizinti/kacak detektorleri

kullanilmalidir.

» Mikrodalga enerji iireten, yayan her tiirlii cihazin bakim, onarim ve

modifiye islemleri ilgili uzmanlar tarafindan yapilmalidir.

» Mikrodalga uygulamalarinda s6z konusu hacimde homojen olamayan
1s1l dagilimin en aza indirilmesi i¢in miimkiin oldugu kadar, ¢ok sayida magnetron

kullanilmasi1 ve bunlarin montajinin geometrik hassasiyetle yapilmasi gerekmektedir.
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» Ayrica, hedef materyalin lizerinde bulundugu tabla veya platformun
dogrusal veya dairesel olarak hareket etmesiyle diizensiz veya homojen olmayan 1sil

dagilimindan kaynaklanan olumsuzluklarin azaltilabilecegi diigiiniilmektedir.

» Mikrodalga uygulanan alan igindeki 1si1l dagilimin daha dogru bir
sekilde tespit edilmesi i¢in mikrodalga yogunlugunu dlgen ( mW/cm?) cihazlar veya

yiiksek ¢oziiniirliikli termal goriintiileme sistemleri kullanilabilir.

» Caligmalar sirasinda meydana gelebilecek muhtemel mikrodalga
sizintinin  zararlarimi  6nlemek icin, ¢alisma ortammin farkli noktalarina
yerlestirilecek mikrodalga algilayicilar1 yardimi ile giivenlik sinirmin asilmasi

durumunda sistemin otomatik olarak devre dis1 birakilmasi saglanabilir.

» Bu amagla yapilacak ¢aligmalarin desteklenmesi ve oncelikli konuma
getirilmesi, farkli uygulama alanlarinda da denemesi, kamu ve 6zel sektor tarafindan

oncelikle desteklenmesi gereklidir.
» Calismanin daha biiyiik bir biit¢e ile desteklenmesi durumunda tarla

sartlarinda calisabilecek bir deneme makinesinin gelistirilmesi, uygulamanin

etkinliginin daha 1y1 ve gercek sartlarda saptanmasi agisindan 6nemlidir.
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OZET

Herbisitler kullanilarak yapilan miicadele yontemi, tarimsal alanlarda, yol
kenarlarinda, demiryolu aglarinda, hava meydanlarmin yabanci otlardan
temizlenmesine kadar birgok yerde kullanilmaktadir. Ancak, kimyasallarin bu
sekilde yaygin olarak kullanimi beraberinde cevresel bir kirlilik ve tehlikeyi de
getirmektedir. Herbisitlerin ¢evresel zararlari anlasildiktan sonra, 6zellikle organik
tarim uygulamalarinda yabanci ot miicadelesinde kimyasal olmayan yontemlere

ihtiya¢ duyulmustur.

Calismada, tarimsal liretimde 6nemli kayiplara neden olan yabanci otlarin,
mikrodalga uygulanarak yok edilmesi yonteminin uygulanabilirligi arastirilmistir.
Yabanci ot cesitlerinden olan yabani hardal, yabani yulaf ve tere gibi genis ve dar
yaprakl: yabanci ot ¢esitleri ¢gimledikten sonra mikrodalga enerjiye maruz birakilarak
belirli araliklarla izlenerek canliligin1 kaybeden bitki oranlar1 tespit edilmeye
caligilmistir. Cimlendirilmis yabanci ot bitkileri, 400 mm x 600 mm x 1200 mm
boyutlarinda ve toplam hacmi V = 0.288 m?* olan mikrodalga tiinelinden gecirilerek,
9.72 kW/m?, 7.29 kW/m* ve 4.86 kW/m? mikrodalga enerji yogunluklarinda
mikrodalgaya tabi tutulmustur. Hiz1 0.010 m/s (0.35 km/h) ile 0.15 m/s (0.56 km/h)
arasinda 100 farkli degere ayarlanabilen hiz kontrollii konvey6r bant yardimiyla, bes
farkli hizda ve 2800 W, 2100 W ve 1400 W gibi ii¢ farkli gii¢ diizeyinde uygulama
yapilmustir.

Deneyler siiresince, mikrodalgaya maruz birakilan 6rneklerle, karsilagtirma
amactyla mikrodalga uygulanmayan Ornekler iklimlendirme dolabinda 23+3 °C

sicaklik ve % 60410 nemde tutularak ve belirli araliklarla sulanarak izlenmistir.

Calisma sonucunda; mikrodalga enerjiye maruz kalma siiresine, mikrodalga
enerji yogunluguna (mikrodalga enerji gii¢ seviyesine) ve bitki tiirline bagli olarak,
yabanci ot bitkilerinde % 4 ile % 100 arasinda degisen oranlarda canliligin1 yitirmenin

gerceklestigi tespit edilmistir.
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Yabani yulaf bitkisinde, A gii¢ diizeyi (2800 W), V1 (0.010 m/s) ve V2
(0.018 m/s) hizlarinda mikrodalga uygulanmasi sonucu bitkilerin % 100’i canliligini

yitirmistir.

Ayni sekilde, B gii¢ diizeyi (2100 W), V1 (0.010 m/s) hizinda da yabani yulaf
bitkilerinin % 100’t 6lmistir. B (2100 W) ve C (1400 W) gii¢ diizeyi V3 (0.050
m/s), V4 (0.090 m/s) ve V5 (0.15 m/s) hizlarinda mikrodalga uygulamasi sonucunda

ise; bitkilerin tamaminin canliligin1 korumustur.

Yabani hardal bitkisinde, % 90 ve daha fazla 6liim oranlari A ve B gii¢
diizeyi, V1 (0.010 m/s) ve V2 (0.018 m/s) hizlarinda mikrodalga uygulanmasi
sonucu elde edilmistir. Ancak, yabani yulaf bitkisinin aksine, A (2800 W), B (2100
W) ve C (1400 W) gii¢ diizeyi ve V3 (0.050 m/s) , V4 (0.090 m/s) ve V5(0.15 m/s)
hizlarinda da bitkilerde % 4 ile % 47 arasinda degisen oranlarda canliligini yitirme

gerceklesmistir.

Tere bitkisinde, % 45-70 civarlarinda canliligin1 yitirme oranlarinin
gerceklesmesi A (2800 W) ve B (2100 W) gii¢ diizeyi V1 (0.010 m/s) ve V2 (0.018
m/s) hizlarinda mikrodalga uygulanmasi sonucu elde edilmistir. Ancak, C (1400 W)
gii¢ diizeyi V1(0.010 m/s), V2 (0.018 m/s), V3 (0.050 m/s), V4 (0.090 m/s) ve
V5(0.15 m/s) hizlarinda ve B (2100) gii¢ diizeyi V4 ve V5 hizlarinda bitkilerin

tamaminin canliligin1 korudugu gézlenmistir.
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SUMMARY

Herbicides are being used as a method of weed struggle in agricultural areas,
roadsides, railway networks, airports in many places to remove weeds. However, the
use of these chemicals widely, cause the environmental pollution. After the
environmental damage of herbicides have been understood, particularly in organic

farming, non-chemical weed control methods were required.

In this study, the applicability of microwave weed control method for the
destruction of weeds which cause significant losses in agricultural production was
investigated. Some kind of wide and narrow-leaved weeds like charlock, wild oats,
cress and arugula, was exposed to microwave energy a few days after germination
and vitality rates of plants were determined. Germinated weeds were passed through
a speed control microwave tunnel which has 400 mm x 600 mm x 1200 mm
dimensions and volume of V = 0.288 cubic meter and 9.72 kW / m?, 7.29 kW / m®,
4.86 kW / m* microwave energy density levels. Microwave process has been applied
with the help of adjustable speed control of conveyor belt which has a speed ranges
changing from 0.010 m /s (0.35 km / h) to 0.15 m / s (0.56 km / h) of 100 different

speed values.

During the experiments, the samples were exposed to microwaves and the
samples were not exposed to microwaves (for comparision) were kept in an
incubator at 23 + 3 ° C temperature and 60 + 10 % humidity, irrigated and observed

regularly.

Death rates of weeds from 4 % to 100 % were determined, depending on the
duration of exposure to microwave energy, weed species and the microwave energy

density (power level of microwave energy).

As a result of microwave exposure to wild oat plants at A (2800 W) power
level and VV1(0.010 m/s) and V2 (0.018 m/s) speed the 100 % of wild oat plants lost
their vitaliy.

Similarly, at B power level (2100 W), and V1(0.010 m/s) speed; the 100 %
of the wild oat plants died.
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As a result of microwave exposure at B (2100 W) and C (1400 W) power level and
V3 (0.050 m/s), V4 (0.090 m/s) and V5 (0.15 m/s) speeds, all of the experimental
plants stayed alive.

As a result of the exposure of the microwave at power level of A (2800 W)
and B (2100 W) and speed level of V1 (0.010 m/s) and V2 (0.018 m/s), more than
90% of wild mustard plant mortality rates were obtained. However, in contrast to
wild oat plant, at A, B and C, the power level and V3 (0.050 m/s), V4 (0.090 m/s)
and V5(0.15 m/s) speeds rates, the 47% to 4% of the wild mustard plants have died.

The mortality rates of 45-70% occured in the cress plant as a result of the
microwave exposure at A (2800W) and B (2100 W) power level and V1, V2 speed
rates. However, at the power level of C with V1 (0.010 m/s), V2 (0.018 m/s), V3
(0.050 m/s), V4 (0.090 m/s) and V5 (0.15 m/s) speeds and at power level B with V4
(0.090 m/s) and V5 (0.15 m/s) speeds, the vitality of almost all of the plants were
observed.
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