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elektromanyetik alanda yetistirilen {irlinlerin yaprak adeti, kok uzunlugu, karbonhidrat,
ham yag, diyet lif ve kalsiyum bakimindan istatistiksel olarak farklar oldugu ve pozitif
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ABSTRACT
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THE EFFECTS OF THE ELECTROMAGNETIC FIELD ON THE
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Although the effects of electromagnetic field on plant germination are known, it is
available in the literature that it has different effects on each plant. In this context, It is
important to reveal the effects of the electromagnetic field in the process from the
germination stage to product production and product content on a product basis. In the
study, hot ornamental pepper was chosen as an agricultural product and the effects of
electromagnetic effect on hot ornamental pepper were investigated.

This thesis study primarily covers the design parameters of coil pots for the creation of
electromagnetic fields at low voltage and the production of coil pots. Afterward, the coil
covers the short-term creation of different electromagnetic fields in pots and the
morphological development of hot ornamental pepper (Capsium annum) grown in
different electromagnetic fields, and the food analysis of the obtained products. Hot
ornamental peppers have been grown by exposure to short-term treatments in a low
electromagnetic field created by alternating current (AC) at 10 and 20-volt voltages.

As a result of the analysis regarding comparison to the control group, it has been found
that the products grown in electromagnetic fields with AC 10V voltage are making a
difference statistically and positive effects in terms of the number of leaves, root length,
carbohydrates, crude oil, dietary fiber, and calcium. On the other hand, statistical
differences and positive effects were found in the number of leaves, leaf width and length,
stem diameter, root and stem length, pepper and leaf color, potassium, and the number of
products grown in an electromagnetic field with AC 20V voltage value. These differences
show the effectiveness of the electromagnetic field on hot ornamental pepper growth.

Key words: Electromagnetic Field, Alternating Current, Pepper development, Food
Quality, Capsium annum
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1. GIRIS

Giiniimiizde hizla artan diinya niifusunun en temel gereksinimi olan beslenme ihtiyacinin
kargilanmasi i¢in tarimsal iiretimin g¢esitli yontemlerle arttirilmasi ve hizlandirilmasi
gerekmektedir. iklim degisikligi ve olagandisi hava olaylari tarimsal verimliligi, gida
iiretimini ve dogal kaynaklar1 negatif olarak etkilemektedir. Bu durum, gida sistemleri ve
kirsal ge¢im kaynaklari tizerinde de etkili olmakta ve ¢ift¢i sayisinin azalmasina yol
acmaktadir (Sofi, 2019). Diinya ¢apinda gida iiretimi, dagitimi ve tiiketimi ile gida

giivenligi, beslenme ve saglikla ilgili onemli ve yeni zorluklar ortaya ¢ikmaktadir.

Diinya genelinde niifusun c¢ogunlugu artik sehirlerde yasamakta ve yogun calisma
kosullar1 nedeniyle hazir gida tliketimine yonelim artmaktadir. Diinyada yaklasik 2
milyar insanin besleyici ve yeterli gidaya diizenli erisiminin saglanamamasi durumunda
kotii beslenme sebebiyle sagliklarinin bozulma riski bulunmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde yapilan bir arastirmaya gore fast food tiiketen yetiskinlerin orani yasla
birlikte azalmistir. Bu oran 20-39 yas arasi geng yetiskinlerde %44,9 olunurken 40-59 yas
aras1 orta yagl yetiskinlerde %37,7 ve 60 yas ve istl yash yetiskinlerde %24,1 olarak
bulunmustur (Fryar ve ark., 2018). Obezitenin diinyada 4 milyon 6liime yol agtigi ve tiim
yas grubundaki insanlarda hastalik riskini arttirdig1 da bilinmektedir (Sofi, 2019).

Giderek artan diizensiz ve sagliksiz beslenmelerin ortaya cikardigi saglik sorunlarinin
Oniine gec¢ilmesi ve insanliga yetecek kadar saglikli liriin tiretilmesi i¢in “Yenilik¢i Gida
Isleme Teknolojileri ve Gida Biyoteknolojisi” ad1 altinda birgok ¢alisma yapilmaktadir.
Yenilik¢i gida isleme teknolojilerine iliskin arastirmalara bakildiginda stiperkritik
ekstraksiyon, enkapsiilasyon, kurutma, alternatif gida isleme teknolojileri (omik 1sitma,
elektrolize su, atimli UV sistemleri, soguk plazma, ozon) alanlarinda iyilestirilme ve

gelistirilme ¢alismalar1 dikkat gekmektedir (Tiibitak, 2020).

Gida biyoteknolojisi ise modern biyoteknolojik yontemlerin uygulandigi gida bilimi
brans1 olup fermentasyon ve enzim galismalari, bitki ve hayvan kiiltiirleri ile genetigi
degistirilmis gidalar1 konu almaktadir (Eroglu, 2014). Biyoteknolojik uygulamalarla
ilerleyen siireglerde iiretimin bol, ucuz, kaliteli ve besleyici 6zelligi daha ¢ok olan gida

urtinleri elde edilebilir.



Modern biyoteknoloji; tarim, gida sanayii ve fermantasyon endiistrisine, farkli bakis
acilart katarak bu sektorlerin gelismesine katki saglamistir. Biyoteknolojinin bir¢ok
uygulama alani mevcuttur. Bunlardan biri olan tarim; kalite, verim ve dayaniklilik
konusunu esas alarak hastaliklara dayanikli, besin degeri yiiksek, strese karsi direngli,
yiiksek kalitede ve verimde bitkilerin olusturulmasi ve hayvancilikta iirlin artirrmini
saglamak i¢in ¢alismalar yapmaktadir (Ozgelik, 2020). Ayrica tarim aglik sorununa karsi;
verimi ve kalitesi yliksek iiriinler, tuza, dona, pestisitlere dayanikl bitkiler, rekombinant
mikroorganizmalar araciligi ile alternatif gida ya da gida katki maddesi iiretimi,
depolamaya ya da tasinmaya elverisli meyve ve sebzelerin iiretimini hedeflemektedir
(Ozgelik, 2020). Bitkiler, ana gida ve oksijen iireticileri olarak yasayan diinyada énemli
bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, glinlimiiziin elektromanyetik alanlara daha fazla maruz
kalmasiyla olan iliskilerini incelemek yararli olacaktir. Tarimda da kullanimi giderek
artan teknolojik aletlerin getirdigi kolayliklarin yani sira olusturduklart elektromanyetik
alanin ve tarlalarda bulunan yiiksek gerilim hatlariin tarimsal {iriinlerin {izerinde kalite,
verim ve dayaniklilik acisindan etkileri merak konusu olmustur. Tiim tarim tirlinlerinde
olmasa da diinyadaki ciddi yetersiz beslenme problemine bir ¢éziim getirmek icin bir¢ok
farkl1 gida trliniiniin besin degerlerini gelistirmek amaciyla Elektromanyetik Alan

etkilerinin olumlu ve olumsuz yonleri aragtirilmaktadir (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2).
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Sekil 1.1. Elektromanyetik alanin canlidaki fiziksel ve kimyasal etkileri (Dertinger ve
Jung, 1970)
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Sekil 1.2. Elektromanyetik alanin canlidaki biyolojik etkileri (Dertinger ve Jung, 1970)



Elektrik alan; basit bir ifadeyle, hareket etmeyen elektrik yiikleri arasindaki etkilesim

olarak tanimlanabilir.

Elektrik alan siddeti; ¢ok kiigiik olan bir q test yiikii, elektrik alanin var oldugu bir bolgeye

birakildiginda, {izerine etki eden birim yiik basina diisen kuvvettir ve
E = limZ (V/m) (1.1)
q-049

bi¢iminde ifade edilir. Elektrik alan siddeti, F kuvveti ile ayn1 yondedir ve dogru
orantilidir (Cheng, 2017).

Manyetik alana ise bir sabit miknatis, hareket eden yiikler veya bir akimin varligi neden
olabilir. Manyetik aki yogunlugu (B) tarafindan belirtilen manyetik alan igindeki q test
yiikli hareket ettiginde test yiikiiniin bu siiregte bir Fm manyetik kuvveti ile karsilastigi

deneyler ile kanitlanmistir. Bu kuvvet;
F,=quxB (N) (1.2)
olarak ifade edilir (Cheng, 2017).

Elektromanyetik alan (EMF), bir elektrik alandan ve bir manyetik alandan olusur.
Elektrik alan bir voltaj gradyan ile diretilir ve volt/metre cinsinden 6l¢iiliir. Manyetik alan
herhangi bir akim tarafindan iiretilir ve tesla olarak 6l¢iiliir (Alaish ve ark., 2016). Elektrik
alan, sabit ytikler ile olusturulurken manyetik alan hareketli yiikler (akim) ile olusturulur.
EMF, metre bagina Amper (A/m) olarak dl¢iilmektedir. Ancak EMF ile ilgili ¢aligmalarda
bunun yerine mikrotesla (uT), militesla (mT) veya tesla (T) gibi birimler ve aki

yogunlugu kullanmaktadirlar.

Bu calismada, yetistirilen bir tarimsal riiniin (ac1 siis biberi) ¢imlenme ve bitki
gelisiminden iriin elde edilinceye kadar gegen siiregte ve {irlinlin igeriginde
elektromanyetik alanin etkileri arastirilmistir. Bu kapsamda bobin saksi tasarimi ve

imalat1 yapilarak icerisinde aci siis biberi yetistirilmistir.



Elektromanyetik alanin tarim {irlinleri tizerindeki etkileri gergevesinde; morfolojik,
anatomik, mikrobiyolojik ve klorofil analizleri yapilarak (maruz kalinan siire igerisinde)
tarimsal iirtiniin Kalite ve gelisim parametreleri ele alinmistir. Calismada, bobin saksilar

tizerinde olusturulan elektromanyetik alanin, ac1 siis biber iizerindeki etkilerinin ortaya

konulmasi amaglanmastir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Aa Siis Biber

Giliniimiizde Capsicum, yaygin olarak yetistirilen ¢ok sayida cesidi olan 6nemli bir
tarimsal triindiir. Act biber (Capsicum annuum) binlerce yildir gida aroma maddesi
olarak ve ilaglar icerisinde kullanilmaktadir. E ve B vitamini kompleksi gibi ¢esitli
vitaminler ile tiamin, folat, molibden, manganez, potasyum, kalsiyum, demir,
polifenoller (esas olarak luteolin) ve kuersetin gibi mineraller i¢in de iyi bir kaynaktir.
Vakumla ayrilan biber yagi, trans-b-ocimene, linalool, 2-methoxy-3-isobutylpyrazine,
limonene, hex-cis-3-enol ve metil salisilat gibi 6nemli kimyasallara sahiptir. Bunun yani
sira ac1 biber, antioksidan, antimikrobiyal, antiplatelet, antiobezite ve antiinflamatuar gibi
bircok biyolojik aktivite gostermektedir. Kimyasal bilesenler ¢esidin tiiriine ve ayrica
toprak tiirii, sicaklik veya hava durumu gibi yetistirme kosullarina bagl olarak degisir.
Biber, gidadan kozmetige ve farmasétik iiriinlere kadar bir¢ok endiistriyel uygulamanin
onemli bir bilesenidir. Ac1 biber yan {iriinlerinin daha fazla kullanimi ve uygulamasi
siirekli olarak gelismektedir. Ozellikle kirmiz1 biber hasadi ve hasat sonrasi isleme
yontemlerinin geleneksel oldugu diinyada, verimi en {ist diizeye ¢ikarma ve optimum
koruma yontemleri hakkinda daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir (Idrees ve ark., 2020).
Calisma kapsaminda ele alinan aci siis biberin bilimsel siniflandirmasi Cizelge 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Aci siis biberin bilimsel siniflandirmasi

Simiflandirma

Alem: Plantae
Bolim: Magnoliophyta
Simif: Magnoliopsida
Takim: Solanales
Familya: Solanaceae
Cins: Capsicum
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2.2. Elektromanyetik Alan (EMF)

Elektromanyetizma, modern bilim dilinyasinda teknolojilerin {iretilmesinde ve
gelistirilmesinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Elektromanyetizma giinliik hayatimizda genis
bir alan kaplamaktadir. Elektrik motorlari, jeneratorler, radyo ve televizyon yaymeciligi,
medikal elektronik, radarlar gibi araglar elektromanyetik uygulamalara 6rnek olarak

verilebilir.

Elektromanyetizmanin bilim dali olarak kabul gormesi 18. ve 19. yiizyillara
dayanmaktadir. Ancak kokeni M.O. 600 yillaria kadar uzanmaktadir. Kronolojik olarak

elektromanyetizma ile ilgili bir siralama Cizelge 2.2°de verilmistir;

Cizelge 2.2. Elektromanyetizmanin kronolojik tarihi (Karagiiler, 2013)

Kronolojik Tarih

1296 Maricourt Magnetlerin kutuplarinin bulunmasi

1600 Gilbert Yerkiirenin magnet oldugunun kesfi

1750 Franklin +,- yiiklerin belirlenmesi

1800 Volta Pilin bulunmas

1819 Oersted Akimin manyetik alan yarattiginin bulunmasi
1820 Amper Bobinin bulunmasi

1831 Faraday Gerilim Indiiklenmesi ve Faraday yasalari

1873 Maxwell Deplasman akimi ve Maxwell denklemleri

1879 Hertz Elektromanyetik dalgalarin elde edilmesi

1901 Marconi Elektromanyetik dalgalar1 okyanus Gtesine iletme

Diinya’da meydana gelen olaylarin bircogunun temeli incelendiginde elektromanyetik
kuvvetin etkisi goriilebilir. Ornegin, giines 15181 bir elektromanyetik dalgadir (Sekil 2.1
ve Sekil 2.2) ve yesil bitkiler tarafindan giines 15181n1n sogurulmasiyla elde edilen enerji
yasamin temeli olan karbonhidrat molekiilleri seklinde elektromanyetik potansiyel

enerjiye ¢evrilmektedir.



Isik enerjisi kloroplastlarda farkli islevsel boliimler tarafindan kimyasal enerjiye
dontistiirtiliir. Burada sogurulan enerji, elektronlarin tasinmasi igin gerekli giicii saglar.
Ayrica bu gii¢ Adonozin trifosfat (ATP) sentezlenmesinde kullanilir. Yayilim yoniine ve
birbirlerine dik olan isinlar, elektrik ve manyetik alanda salimim yapan bir ¢apraz
elektromanyetik dalgadir (Sekil 2.3). Dalga boyu (A) birbiri ardina gelen dalgalarin tepe
noktalar1 arasindaki uzakliktir, frekans (v) ise belli bir noktadan belli bir zamanda gegen

dalga sayisidir (Taiz ve ark., 2019).

Sekil 2.1. Giines spektrumunun klorofilin sogurma spektrumu ile iliskisi (Taiz ve ark.,
2019)



Sekil 2.2. Elektromanyetik spektrum (Taiz ve ark., 2019)

Sekil 2.3. Manyetik alan ve elektrik alan iliskisi (Taiz ve ark., 2019)



“Elektrik” ve “Manyetik” kelimelerinin bir arada kullanilmasinin nedeni her ikisinin de
maddenin “elektrik yiikii” ile ilgili olmasidir. Yiiklerin statik olmasi haline “elektrik”,

hareketli olmasi durumuna ise “manyetizma” olarak ifade edilen bu iki kavramin
birlesmesi ile “elektromanyetizma”, diger bir ifadeyle “Elektromanyetik Alan” ortaya

cikmaktadir.
Elektrik alan, bir noktadaki E elektrik alana konulacak olan pozitif bir qo yiikiine

etkiyecek olan F kuvveti cinsinden tanimlanmaktadir (Walker ve ark., 2014):
(2.3.1)

E =

O-Ql"u

Bir nokta yiikiin r kadar uzaklikta olusturdugu elektrik alani ise;
(2.3.2)

1 q .
r

-
E = 5
4TTEY T

esitligi ile hesaplanmaktadir (Keller ve ark., 2007).
Gauss yasast elektrik alanin hesaplanmasinda kullanilan bir yontem olup, kapali bir

yilizeyden gecen net elektrik akisini yilizeyin ¢evreledigi yiik olan qcev’e baglayarak ifade
(2.3.3)

edilir.
FE. dA = EA =L
€o
Gauss yasasinin pek ¢ok sekilde uygulamasi mevcuttur. Bunlardan biri olan iki paralel
iletken plaka uygulamasini inceledigimizde plakalarin pozitif ve negatif yiiklii (d1) oldugu

varsayilarak plakalar arasindaki elektrik alan;
(2.3.4)

281 )
E=2_
&o &9

esitligi ile hesaplanir (Kabaday1, 2014).
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Manyetik alan incelendiginde hareket eden ytiklerin, elektrik alana ek olarak bir de

manyetik alan olusturdugu gozlemlenmektedir. Ayrica manyetik alan hareket eden diger

yiikler tizerinde F kuvvetini uygulamaktadir ve B simgesi ile tanimlanmaktadir.

B manyetik alani igerisinde ¥ hiz1 ile hareket eden q yiikiiniin iizerindeki kuvvet,

biiyiikliik ve yon olarak;

F=qbxB (2.3.5)

esitligi ile tammmlanirken, akim tasiyan bir manyetik iletken lizerindeki manyetik kuvvet
ise;

F=1I1IxB (2.3.6)

esitligi ile ifade edilmektedir (Young ve Freedman, 2017).

Manyetik alanda Biot-Savard yasasi ve Amper yasasi temel yasalardir. Biot-Savard

Yyasasi ve Amper yasasi sonucunda;

B= Ul (23.7)
- Fo ol g
yani B = o 49 (2.3.8)

esitlikleri ortaya ¢ikmaktadir (Karagiiler, 2013).

Maxwell denklemleri ise elektrik ve manyetik alanlarin arasindaki baglantilari birlikte ele
alarak “elektromanyetik kuvvet” (EMF) kavramint meydana getirmektedir. Maxwell
denklemleri sirasiyla Gauss yasasi, Manyetik alan i¢in gauss yasasi, Faraday yasasi,

evrilmis sekilde olan ampere yasasi birlesimine yapilan ektir (Keller ve ark., 2007).

$E.dS =" (2.3.9)
$B.dS=0 (2.3.10)
$E.dl=—=[B.dS (2.3.11)
$B.dl = uoXl + & o = [E.dS (2.3.12)
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Elektromanyetik alanin olugsmasini saglayan bobinler igin ise esitlikler asagida

verilmistir:

Sp=Cx,\/S; = Sp,=axbh (2.3.13)

2

Burada manyetik niive kesiti m“ cinsinden hesaplanmaktadir. Ancak havali bobin

sarimlarinda daire kesit alan1 dikkate alinir. Manyetik aki;

¢ =B x5y (2.3.14)
olup birimi Maxwell’dir.
Primer spir sayisi;

vy x 108
444 xBx Spx f

(2.3.15)

1 —
esitligi ile hesaplanir ve birimsizdir (MEB, 2011).
2.3. Elektromanyetik Alanin Tarim Uriinleri Uzerine Etkisi

Giderek artan diinya niifusunun gida ihtiyacini karsilamak icin ¢esitli caligsmalar
yapilmaktadir. Ilerleyen teknoloji ile teknolojik aletlerin kullanimi hizla artmistir. Buna
bagli olarak elektronik aletlerin ve yliksek gerilim hatlarinin olusturdugu elektromanyetik
alan bir¢ok canli iizerinde cesitli etkiler yaratmaktadir. Bu etkiler iiretilen tarim
iriinlerinin tiiketiciye ulagmasina kadar gecen siiregte de etkilidir. Bununla birlikte farkli
aragtirmalarda  EMF’nin bitkiler iizerinde degisken sonuglar gosterdigi tespit
edilmektedir. Ornegin Klorofil a, giines enerjisinin dogrudan molekiiler diizeyde
kimyasal enerjiye doniistiiriilmesinde yer alan 6nemli bir asimilatuar pigmenttir. Bu
nedenle klorofil icerigi bitki saghigi ve verimliligini ifade etmektedir. Caligmalar
fotosentetik pigmentlerin MF kosullarinda artabilecegini veya azalabilecegini

gostermektedir.
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Kloroplastlar paramanyetik 06zelliklere sahip ve i¢indeki atomlarin manyetik
momentlerinin MF'den etkilendigi ve bu durumda alan yoniine dogru yonlendirildigi

anlamina gelmektedir (Campbell, 1977).

Ayrica EMF'nin fotokimyasal aktivite iizerinde bir etkisi vardir. Ornegin, turpta
(Raphanussativus L.) CO2 alim oran1 MF'ye maruz kaldiktan sonra azalmaktadir (Yano
ve ark., 2004).

Dhawi ve Al-Khayri (2008), alternatif manyetik alana kisa maruz kalmanin olumlu bir
etkiye sahip oldugunu, uzun siire maruz kalmanin ise prolin tizerindeki MF etkisine

benzer pigment icerigi lizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu bildirmektedir.

Belyavskaya (2004), zayif elektromanyetik alanlarin bitkilerin biiyiimesini bastirdigini,
hiicre boliinmesini azalttigini, protein sentezini yogunlastirdigin1 ve bitki koklerinde

par¢alanmaya neden oldugunu séylemektedir.

Zayif EMF'lere maruz kalmanin, hiicre zarlarindan kalsiyum iyonlarmi kalsiyum
bulunabilirligini etkileyen ve boylece bitki siireglerini ve strese tepki verme yetenegini
etkiledigi sonucuna varilmaktadir (Pazur ve ark., 2006).

Literatiir zayif EMF'lerin bitki fizyolojisine miidahale ettigini desteklemektedir ancak
sisteme etkileri net degildir. Calismalardaki tutarsizlik ve celigkili sonuglar, manyetik
alanlarin bitkiler lizerindeki etkilerinin tiire gore degisebilecegi veya alan ve maruz kalma

gibi yogunluk ve siire 6zelliklerine bagli oldugunu gostermektedir (Alaish ve ark., 2016).

Adeniran ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir c¢alismada “Sulama suyunun
elektromanyetik isleminin Lagos Ispanaginin (Celosia argentae) biiyiimesi ve verimi
tizerindeki etkileri” aragtirilmistir. Sulama suyunun manyetik isleminin, yetistirilen saks1
celosia bitkilerinin (Celosia argentae) biiylimesi ve verimi iizerindeki etkileri
incelenmigtir. Calisma, bes kez tekrarlanan tamamen rastgele bir tasarim kullanilarak
gergeklestirilmistir. Suyun 719, 443, 319, 124 ve 0 Gauss'luk (manyetize olmayan su) bes

farkli aki yogunlugundan ge¢mesine izin verilmistir.
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Manyetik aki yogunlugu deneyinden segilen 25 numunenin analizi (6 WAP'de), normal
suyla sulanan, ortalama sap cevresinin en yiiksek 11,95 mm degerini kaydettigini
gostermektedir. 719 G manyetik aki yogunlugu ile sulanan bitkilerin ortalama yaprak
alam1 %24,97'lik bir artig yiizdesine sahiptir. Yapilan Varyans Analizinde (ANOVA),
%95'lik bir giiven araliginda suyun degisen manyetik islemlerinin toplu verim, yenilebilir
agirlik, kok agirligi, toplam yaprak alan1 ve ortalama bitki boyu iizerindeki etkilerinin
p<0,05'te 6onemli oldugunu gostermistir. Bu, manyetik teknolojinin yukarida bahsedilen
biiyiime endekslerinin sonucuna katkida bulundugu anlamina gelir. Suyun manyetik
muamelesinin bir dizi yaprak tizerindeki etkisi p<0,05'te Duncan New Multiple Range
Test (DNMRT) kullanilarak yapilan analizlerde 719, 443 ve 319 Gauss etkilerinin,
orneklenmis bitkilerin toplu verimi tizerinde istatistiksel olarak ve onemli 6l¢iide farkl
oldugunu gdstermistir. Sulama suyunun artik etkisi de manyetik iglemle arttirilmaktadir.
Suyun manyetik olarak islenmesi ayrica sodyum tehlikesini ve mahsul verimi tizerindeki
tuzluluk etkisini azaltmistir. Calisma, sulama suyunun manyetik isleminin mahsul

biiylimesini ve verimi artirdigini gostermektedir.

Sart’nin (2019) tarim iirlinleri iizerinde yaptig1 arastirmada; biber, marul, sogan, lahana
tohumlarinda ¢imlenme orani1 (CO) ve fide ¢ikis oraninin (FCO) artirilmasi igin 3 farkhi
priming metodundan (Ultraviyole-UV, Manyetik alan-MA, Hidropriming-HP)
yararlanarak tohum kalitesinin iyilestirilmesi amag¢lanmistir. Uygulamalarin abiyotik
stres sartlarinda kalite testleri yapilmistir. Uygulamalarin fizyolojik etkileri ise katalaz
(CAT), siiperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (APX) enzimleri
kapsamindaki degisimler ile gézlemlenmistir. Gozlemlere gore; MA uygulamalari tim
tirlerde CO ve FCO degerlerini 6nemli Olclide artirmaktadir. UV, MA ve HP
uygulamalari en etkili sonucu soganda gosterirken CO degerleri kontrol grubuna gore
sirastyla %38, %48 ve %29 artis gostermistir. Uygulamalar tiim tiirlerde FCO’yu
artirirken, en ¢arpict sonuglar sogan ve marulda tespit edilmistir. UV, MA ve HP
uygulamalar1 biber disindaki tiirlerde ¢imlenme hizimi artirmaktadir. Abiyotik stres
kosullarinda fide gelisiminde uygulamalar ile kontrol grubu arasinda gelisim 6zellikleri

bakimindan farkliliklar gézlemlenmistir.
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CAT, APX ve SOD enzim aktivitelerinde gozlemlenen artislarin, ¢imlenme ve fide
gelisim parametreleri ile stres kosullarinda saglanan pozitif etkilerle baglantili oldugu
belirlenmistir. Marul tohumlarinda SOD enzim aktivitesinde MA uygulamasi kontrole
gore 3 kat artig gostermistir. Calismada kullanilan fiziksel priming tekniklerinin (UV,
MA) belirtilen tiirlerde ekim 6ncesi 6n ¢imlendirme uygulamasi olarak kullanilabilecegi

tespit edilmistir.

Giines ve ark. (2019), Kesikli Elektrik Alan tekniginin dogal zeytinyaginin iiretim ve
verimi ile kimyasal ve duyusal Ozellikleri iizerine etkisinin degerlendirilmesi adl
caligmalarinda gida iriinlerinin islenmesinde yeni teknolojilerden biri olan kesikli
elektrik alan (Pulsed electric field, PEF) uygulamasini incelemislerdir. Elde ettikleri
sonucglara gore mevcut teknolojilerin aksine PEF, hiicre zarinin geri doniisiimsiiz bir
sekilde yapisin1 bozarak, bitkisel dokuda yer alan yag ve diger bilesiklerin kazanimini
kolaylastirmaktadir. Bu teknoloji zeytinyagi iiretiminde kullanilmasi durumunda
yogurma sicakligini azaltabilmekte ve ayni zamanda verimi de arttirmaktadir. Kimyasal
ve duyusal agidan degerlendirildiginde ise, PEF isleminin elde edilen iiriin tizerinde
olumsuz bir etki yaratmadigi, buna ek olarak yagdaki polifenoller, fitosteroller ve

tokoferoller gibi insan sagligina iligskin bilesiklerin i¢erigini arttirdigi goriilmiistiir.

Mosa (2019) “Farkl1 kayin mantar1 misillerine manyetik alan uygulamasi, farkli kompost
cesitlerinde yetisen mantarlarin verimi ve baz1 fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi” konulu tez calismasmin birinci boliimde farkli manyetik alan
yogunluklarinin ve manyetik alana maruz kalma siirelerinin Pleurotus ostreatus, P.
eryngii, P. citrinopileatus ve P. pulmonarius misellerinin gelisimi iizerine etkisini
incelemistir. PDA (Potato Dextrose Agar) hazirlanarak her bir petri kabina 25 ml
konulmus ve bugdaya sardirilmis misellerle asilama yapilmistir. Akabinde farklh
maruziyet siirelerine (5, 15 ve 30 dk) ve farkli manyetik alan degerlerine (2 mT, 25 mT,
50 mT ve 100 mT) maruz birakilmistir. Petri kaplar1 laboratuvarda oda kosullarinda
birakilarak 20 giinliik periyotta her iki giine bir olmak {izere misel gelisimleri
Olciilmiistiir. Yapilan anova testine gore, manyetik alan ve maruz kalma siiresinden

etkilenen mantarlarin bilylimesinde 6nemli farkliliklar saptanmustir.
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Tiim mantarlarda en iyi gelisime 100 mT manyetik alanda ve 30 dakikalik maruz kalma
stiresinde tespit edilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde ise kompostlarin mantarlarin
gelisimine, verimliligine ve bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri {izerine etkisi incelenmistir.
Sonuglar; tiim misellerin gelisimi i¢in gerekli olan siire, primodium ¢ikmasi i¢in gereken
stire, ilk hasat zamani, hasat periyodu, toplam iiretim, biyolojik verim ve kimyasal
iceriklerinde c¢alisilan mantar tiirlerinde kompost c¢esidine bagli olarak GSnemli

farkliliklarin oldugunu gostermektedir.

Dannehl (2018) yaptig1 arastirmada; genel olarak, 6n islem olarak tohumlara elektrik ve
manyetik alan uygulamasinin, sonraki bitki gelisimini iyilestirmek icin bir yontem
oldugunu vurgulamaktadir. Cimlenme orani, kdk ve siirgiin uzunlugu, toplam taze ve
kuru agirlik, meyve verimi, ayn1 zamanda yaprak alaninda, dallarda, fotosentezde, stoma
iletkenliginde, farkli iyonlarin birikmesinde ve klorofil iceriginde bir artig bulundugunu
belirtmektedir. Manyetik alanlara maruz kalan tohumlar, daha yiiksek reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) tiretimi ve peroksidaz (POD), siiperperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz
(CAT) gibi antioksidan savunma sistemlerinin aktivasyonuyla da yanit verebilmektedir.
Bu, elektrigin hem bitkilerin hem de tohumlarin stres tepkilerini aktive edebilecegi
anlamia gelmektedir. Elektrik akiminin bitkilere uygulanmasi, bitki biiylimesinde, bir
dizi yaprakta, taze ve kuru agirlikta, ayn1 zamanda mineral iceriginde ve karotenoidler,

fenolik bilesikler ve klorofil gibi degerli biyoaktif bilesiklerde bir artiga neden olmaktadir.

Alshalwi (2017) ¢alismasinda; yapay olarak yetistiricilik yoniinden potansiyel tibbi ve
aromatik bitki tiirleri olan, Brassica juncea (L.) Czern. (Hardal otu), Salvia officinalis L.
(Ada Cay1), Satureja hortensis L. (Zahter), Tymus vulgaris L. (Fransiz yaz kekigi),
Ocimum minumum L. (Feslegen), Mentha piperita L. (Nane), Hypericum perforatum L.
(Sar1 Kantaron) ve Prunella vulgaris L. (Yara otu) tohumlarina farkli manyetik alan
uygulamalarinin etkisini arastirmistir. Calismada, 60 dakika siire ile tohum 6rneklerine
farklt manyetik alan siddeti uygulamalarinin (Kontrol, 100 mT ve 200 mT), ¢imlenme
hiz1 (CH) ve ¢cimlenme yiizdesine (CY) olan etkileri belirlenmistir. Arastirma sonucunda
yapilan Varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore, manyetik alan etkisine karsi

tepki yoniinden c¢alismada kullanilan tiirler arasinda fark bulunmamastir.
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Ortalama CH degeri 200 mT isleminde %32,5 bulunmustur. Ayni deger 100 mT
isleminde %23,3 ve kontrol isleminde %24,1 olarak edilmistir. Ortalama CY degerleri ise
en yiiksek %49,2 olarak gerceklesmistir. Elde edilen diger ortalama CY degerleri de
%37,0 ve %36,2°dir. 200 mT isleminde elde edilen verilerin kontrol islemine gore %8,4
CH’da; ve %13 CY de lstiinliik gostermesi dikkat ¢cekmektedir. Tiirler arasinda manyetik
alan uygulamasina tepki yoOniinden fark ¢ikmasina ragmen, uygulanan manyetik alan
islemleri arasinda anlamli fark ¢ikmamustir. Calismanin yeni manyetik alan siddeti

degerleri ile tekrarlanmasi onerilmektedir.

Liu ve ark. (2017), bu ¢alismada hurma yetistiriciliginde (Diospyros kaki) potansiyel
hasat sonrast teknoloji olarak yiiksek voltajli elektrik alan (HVEF) etkilerini
arastirmiglardir. Calismada meyveler 15 giin boyunca depolamadan dnce farkl: siirelerde
(0, 30, 60, 90 veya 120 dakika) 600 kV/m elektrik alan kuvvetine maruz birakilmistir.
Sonuglar, HVEF'in kilo kayb1 oranmi 1,0-3,4 kat azaltabildigini gdstermektedir. Bu
durum sadece HVEF'in doku bozulmasini geciktirebildigini degil, aynm1 zamanda
uygulama siiresi ile etkinin arttigini gostermektedir. HVEF ayrica sertligin azaltilma
oranini 1,0-1,3 kat geciktirmektedir. Bu da doku enzimlerinin aktivitesini inhibe etme
yetenegine sahip olabilecegini gostermektedir. HVEF ayrica malondialdehit (MDA)
tretim hizim1 1,46-11,22 kat baskilama yetenegini gostermekte ve uygulama siiresinin
arttirtlmasi inhibisyonun etkinligini arttirmaktadir. HVEF, karbondioksit veriminin
azalma oranini 1,0-2,3 kat geciktirerek metabolizmay1 inhibe etmektedir. Karbondioksit
veriminin bu inhibisyon oram1 da organizasyonel bozulmanin gecikmesine neden
olmaktadir. Son olarak, HVEF pektinesteraz aktivitesini inhibe etmekte ve toplam

fenollerin miktari tizerinde higbir etkisi olmamaktadir.

Kataria ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, misir ve soya fasulyesi tohumlarini tuzlu
kosullar altinda, tohumlarin ¢imlenme ve erken biiyiime 6zellikleri iizerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in 1 saat boyunca 200 mT'lik bir statik manyetik alan (SMF) ile
onceden muamele etmislerdir. NaCl ile indiiklenen tuz stresinin olumsuz etkisi ¢cimlenme

yiizdesi ve ¢cimlenmeye bagli parametreler lizerinde bulunmaktadir.
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Farkli tuzluluk seviyeleri (0-100 mM NaCl) altinda gelismis ylizde ¢imlenme ve erken
fide biiyiime parametreleri (kdk ve siirgiin uzunlugu ve canlilik indeksleri), manyeto
primin, hem misir hem de soya fasulyesinin erken fide asamasinda tuzluluk stresini
hafifletmede daha etkili oldugunu gostermektedir. Islem gdrmemis tohumlarin a-amilaz
ve proteaz aktiviteleri hem tuzlu olmayan hem de tuzlu kosullar altinda SMF uygulanan
tohumlarda daha yiiksek olmaktadir. Bu, SMF ile muamele edilmis tohumlarda
enzimlerin daha hizli hidrasyonuna yol agarak daha yiiksek ¢imlenme oranina yol
acabilmektedir. Her iki yetistirme kosulunda da manyetoprimize misir ve soya fasulyesi
tohumlarinin ¢imlenmesinde yiiksek siiperoksit radikali ve hidrojen peroksit seviyeleri
bulunmaktadir. SMF muamelesi ile her iki yetistirme kosulunda tohum ¢imlenmesi ve
fide canliliginda artis, gelismis a-amilaz ve proteaz aktivitelerinin ve tohumlardaki

serbest radikallerin seviyelerinin birlesik etkisinden kaynaklanabilmektedir.

Igbal ve ark. (2016) manyetik alan uygulamasinin ekim 6ncesi kavun tohumunun
cimlenme, fide biiylimesi ve enzimatik aktivitelerine etkisini incelemislerdir. Kavun
tohumlari, laboratuvar kosullarinda 5-20 dakika siireyle 100 mT ve 200 mT MF giiciine
maruz birakilmistir. MF 6n ekim islemi kavun tohumu ¢imlenmesini %14,6’ya kadar, kok
ve siirgiin uzunluklarini %36,4 ve %22,8’e kadar, canlilik indekslerini %40,6’ya kadar,
fide kiitlesini %28,8 e kadar, taze ve kuru kiitlelerini %9,6 ve 12,9’a kadar, yaprak alaninm
%50,0’ye kadar, alfa-amilaz1 %80,0’e kadar, proteaz1 %92,5’e kadar, katalaz1 %36,5’¢e
kadar, klorofil “a” ve “b” degerlerini %50,4 ve %80,9’a kadar artirmistir. Ayrica,
ortalama ¢cimlenme stiresi (MGT), MF ekim 6ncesi tohum muamelesine yanit olarak %6,7
oraninda azalmistir. Ekim Oncesi manyetik alan muamelesi, kavunun ¢imlenmesi, fide

biiytimesi ve diger 6zelliklerine ise olumlu etki etmektedir.

Barman ve Bhattacharya (2015), yiiksek gerilim iletim hatlarinin bitkilerin biiyiime
ozellikleri lizerindeki potansiyel etkileri iizerine yaptiklar: aragtirmada hardal ve seker
kamais1 bitkisinin enerji hattindan 30 m mesafede daha ytiiksek bir degere sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. 132 kV merkez hattindan 10 m uzakliktaki Brassica juncea (hardal
otu) bitkisinin bitki boyu, ¢igek sayisi, bakla sayis1 kontrole gore yaklasik %19, %77, 55,
%64 ve %67 daha fazladir.
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400 kV gerilim hattindan ayn1 mesafede bulunan gévde capi, yaprak alani ve bitki boyu,
kontrolden yaklasik %34, %11 ve %16 daha yiiksektir. Bu nedenle, daha iyi mahsul
iiretimi ve biyo-stimiilasyon i¢in EMF kullanilabilmektedir. Enerji hatlar1 altindaki
tesislerin biyokimyasal karakterleri lizerine daha fazla calisma yapilmasi bazi 6nemli
bilgiler saglayabilir. Bu calismadan elektromanyetik alanin bitkiler {izerinde bazi olumlu

etkileri oldugu gozlemlenmistir.

Saritag (2015) tarafindan yapilan ¢alismada; kaym (Pleurotus ostreatus) ve shiitake
(Lentinus edodes) mantarlart miselinin gelisimi {izerinde manyetik alan uygulamalarinin
etkisi arastirilmistir. Otoklavda 121 °C sicaklikta 30 dakika steril edilmis, 9 cm gapindaki
petri kaplarma 0,5 mm yiiksekliginde yaklasik 30 ml kadar Malt Extract Agar (MEA)
besi ortami1 uygulanmisgtir. Steril laboratuvar kosullarinda besi ortamli petri kaplarina ayri
ayrt iki tlir mantar misellerinin ekimi yapilmistir. Manyetik alan (MA) uygulamasi
selonoid igerisinde degisik manyetik alan siddetlerinde (0,25 -0,5-1-5-10-50 - 100
mT) ve farkli siirelerde (5 - 10 - 15 - 30 dakika) mantar misellerine etki ettirilmistir.
Kontrol ve farkli manyetik alan siddetlerine maruz birakilan miseller 23 °C sicaklik ve
%95 nem ortami saglanarak gelismeye alinmaktadir. Mantar miselleri ikiser giin ara ile
kayit altina alinarak 20 giin boyunca misel gelisim hizlar1 belirlenmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde manyetik alan siddeti ile shiitake mantar misel gelisimi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriildiigii (p<0,05), manyetik alan siddeti ile kaymn
mantar miseli gelisimi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi (p>0,05)
tespit edilmistir. Shiitake mantar miselinin gelisim hizi i¢in 15 ve 30 dakika siireyle
S5mT’lik MA siddeti uygulanmasinin daha iyi oldugu, kaymn mantar miselinin gelisim hizi
icin de 5 dakika siireyle 0,5 mT ik MA siddeti uygulanmasimin daha iyi oldugu

belirlenmistir.

Uysal (2015) tez ¢alismasinda, dilim salamin sogukta muhafazasi sirasinda manyetik alan
uygulamasinin iiriin glivenligi ve kalitesi lizerindeki etkilerini incelemistir. Dilimlenmis
salam ornekleri 0 °C sicakliginda bir ortama yerlestirilerek manyetik alan siddetleri 0,1

mT, 1,0 mT, ve 2,0 mT olan prototip haznelerde raf 6mrii siiresince depolanmastir.
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Depolama siiresince 0’1nc1, 2’inci, 4’iincii, 6’1nc1, ve 8’inci, glinlerde iirlinlerde kimyasal
analizlerden pH ve Tiyobarbitiirik asit (TBA) tayini, fiziksel analizlerden renk tayini,
mikrobiyolojik analizlerden maya ve kiif analizleri ve duyusal analizler yapilarak farkl
manyetik alan siddetlerinin iirlinlerin saklama omrii ve kalitesine etkisi incelenmistir.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, 2,0 mT manyetik alan siddetinin salam
orneklerinde kiif ve maya gelisimini kontrol grubu ve diger manyetik alan siddetlerine
gore geciktirerek depolama Omriinii artirici etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Salam
orneklerinde pH ve TBA analizleri sonuglarinda 8 giin siireyle depolanan 6rneklerde
manyetik alan siddeti arttikca pH degerinin arttigi, TBA degerinin ise baslangi¢ giiniine
gore Once arttigi fakat bazi glinlerde azalmalar oldugu saptanmistir. Ayrica salamin
kirmizi renginin korunmasinda 2,0 mT manyetik alan siddetine sahip bélmenin daha iyi
oldugu sonucuna varilmistir. Panelistler ile uygulanan duyusal analiz sonuglari da

manyetik alan siddetinin yiizey yapiskanligini geciktirdigi anlasilmistir.

Efthimiadou ve ark. (2014) ekim oOncesi domates tohumunun darbeli elektromanyetik
tedavisinin biiyiime, verim ve likopen igerigine etkilerini incelemislerdir. Darbeli
elektromanyetik alan, iki yil boyunca bir tarla deneyinde domates tohumlarinin ekim
islemi olarak 0, 5, 10 ve 15 dakikalik periyotlarla uygulanmistir. Denemelerde Papini
(elektromanyetik olusturan) cihazi (12,5 mT mertebesinde genlik) kullanilmigtir.
Calismada darbeli elektromanyetik alanin ekim Oncesi bir muamele olarak
kullanilmasinin, domates bitkilerinde belirli bir maruz kalma siiresinde bitki biiytimesini
arttirdig1 belirlenmistir. Manyetik alan islemleri ve oOzellikle 10 ve 15 dakikalik
maruziyet, bitki boyu ve likopen igerigi hari¢ tiim 6l¢iimlerde en iyi sonuglar1 vermistir.
Manyetik alan islemlerinde bitki basina verim, kontrole kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. MF 15 islem verimi, kontrol isleminden %80,93 daha yiiksek olarak
saptanmistir. Manyetik alan uygulamalarinda likopen igeriginin daha yiiksek

gozlemlenmesine karsin elde edilen degerler istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
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Souza ve ark. (2014), “Sogan bitkilerinin tohum ¢imlenmesi, bilylimesi ve veriminin son
derece diisiik frekansli homojen olmayan manyetik alanlar ile iyilestirilmesi” adli
caligmalarinda ekim Oncesi manyetik islemlerin laboratuvar kosullarinda ¢imlenmeye
etkileri ve tarla kosullarinda sogan (cv Red Creole) bitkilerinin ortaya ¢ikisi, bliylimesi ve
verimi tizerine etkilerini arastirmislardir. Sogan tohumlari, 15 ve 20 dakika boyunca 160
mT'de bir elektromiknatis tarafindan indiiklenen 60 Hz tam dalga dogrultulmus
sinlizoidal diizgiin olmayan manyetik alanlara (MF'ler) maruz birakilmistir. Laboratuvar
kosullar1 altinda, manyetik olarak islenmis tohumlar, kontrol tohumlarindan daha yiiksek
bir ¢cimlenme yilizdesi gostermistir. Her iki uygulama arasinda onemli farkliliklar
bulunmus ve en iyi bulgu 15 dakika 160 mT i¢in bildirilmistir. Saha i¢i deney ve
uygulamalara gore fide ortaya ¢ikisi, kok uzunlugu, fide yiiksekligi, fide kuru agirligi ve
bitki basina yaprak alaninda 6nemli bir artisa yol agmaktadir. Ayrica, vejetatif asamada,
manyetik olarak muamele edilmis tohumlardan elde edilen bitkilerin yaprak ve kok bagil
biliyiime oranlari, kontrol bitkilerininkinden daha biiyiik olmaktadir. Sonuglar, ekim
oncesi son derece diisiik frekansli MF muamelesinin, ¢imlenme, fide olusumu, bitki
biliylimesi, sogan olusumu ve verimi arttirarak sogan mahsul verimliligini gelistirme

potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Giinli’niin (2014) yaptig1 ¢alisma ise Anadolu karagami (Pinus nigra Arn. subsp.
pallasiana (Lam.) Holmboe) ve Sarigam (Pinus sylvestris L.) tohumlar1 iizerinde
manyetik alan uygulamalar1 etkisinin arastirilmasi iizerinedir. Manyetik alan (MA)
muamelesi i¢in tohumlar farkli uygulama stirelerinde (5, 10 ve 15 dakika) ve degisik MA
siddetlerine (150, 300 ve 450 militesla) maruz birakilmiglardir. Kontrol ve farkli MA
siddetlerine maruz birakilan tohumlar, esit kosullarda c¢imlendirilmeye alinmistir.
Cimlenen tohumlarin 4, 7, 10, 14, 21 ve 27’inci giinlerdeki gelismeleri kayit edilerek,
c¢imlenme hizi ve ¢imlenme yiizdeleri belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, MA
uygulanan Anadolu karacami ve saricam tohumlarinda ¢imlenme hizi ve ¢imlenme
yiizdelerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Duncan testine
gore genel olarak 450 mT ve 5 dakika siire ile uygulanan manyetik alan siddetinde en iyi

¢imlenme hiz1 ve yiizdesi elde edilmistir.
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Takaki ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada mantar yetistiriciliginde elektriksel
stimiilasyonun (elektrotlar araciligiyla canli materyal tlizerine akim verilerek dokularin
uyarilmasinin) meyve govde olusumu {lizerine etkisi incelenmistir. Yiiksek voltajli
elektrik stimiilasyonunun mantar yetistiriciliginde meyve govdesi olusumu iizerindeki
etkisi, endiiktif enerji depolama sistemine gore tasarlanmis ve kompakt darbeli bir gii¢
jeneratorii kullanilarak degerlendirilmistir. En uygun genligi belirlemek i¢in elektrik
uyarimi olarak 100 ns darbe genisligine sahip 50 ila 130 kV arasinda bir ¢ikis voltaji
kullanilmistir. Deneysel sonuglar, mantarlarin meyve gdévdesi formasyonunun toplam
agirlik bakimindan 1,3-2,0 kat arttigin1 gostermektedir. Dort yetistirme mevsimi igin
biriken Lentinula edodes verimi, 50 veya 100 kV gerilimler uygulanarak 160 ila 320 g
arasinda iyilestirilmistir. Bununla birlikte, uygulanan voltaj 100 kV'den 130 kV'ye
yiikseltildikten sonra verim 320'den 240 g'a diigmektedir. Diger mantar tiirlerinin verimi,
bir voltaj uygulandiginda Lentinula edotlarina benzer egilimler gostermistir. Calismada
Hipha aktivitesi, esas olarak meyve govdesi olusumundan 6nce gézlemlenen hidrofobin
salim miktar1 ile degerlendirilmektedir. Hidrofobin salinimi, stimiilasyondan sonra {i¢
saat boyunca azalmakta; bununla birlikte, vejetatif hiflerden hidrofobin salinima,

stimiilasyondan bir giin sonra 2,3 kat artmaktadir.

Radzevicius ve ark. (2013), yiiksek giiclii mikrodalga (HPM) 1sinlamasinin tohum
cimlenmesi ve fideler iizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Sebze tohumlar1t HPM
1sinlamasina tabi tutulmustur. Arastirmadaki ana hedef tohumlarin 1sinlanmasi sirasinda
termal 1sitma eliminasyonudur. Bu nedenle kisa yiiksek frekansli mikrodalga darbeleri
kullanilmigtir. Calismada farkli hasat yillariin (2000, 2003 ve 2008) turp (Raphanus
sativus L.), domates (Lycopersicon esculentum Mill.), ve havug (Daucus sativus Rohl.)
tiriinleri  kullanilmustir. 1k deneyde, tiim tohumlar 10 dakika boyunca 9,3 GHz
frekansinda mikrodalgalara maruz birakilmistir. Ikinci deneyde, havuc 'Vaiguva'
tohumlari (11 yillik) 5 ve 20 dakika boyunca 9,3 GHz frekansinda mikrodalgalara maruz
birakilmis ve 10 dakika boyunca da 2,6 ve 5,7 GHz mikrodalgalar etki ettirilmistir. Fide
bliylime hiz1 {izerinde bir mikrodalga etkisi olusturmak icin, 2008 yilinda hasat edilen
domates, havug ve turp tohumlar1 10 dakika boyunca 9,3 GHz frekansinda mikrodalga

altinda birakilmislardir.
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9,3 GHz mikrodalgalara maruz kalan 11 yillik turp tohumlarinin 1sinlanmamis tohumlara
kiyasla daha yiiksek ¢imlenmeye sahip oldugu tespit edilmistir. HPM, 2003 yilinda hasat
edilen tohumlarda turp ¢imlenme enerjisini %6 artirmistir. HPM maruziyeti, 8 yillik
havug tohumlarinin ¢imlenme enerjisini ve ¢cimlenmesini 6nemli dl¢iide artirmaktadir. En
yiiksek havug tohumu ¢imlenmesi, 5 dakika maruz kalma altinda 9,3 GHz mikrodalga
frekansinda belirlenmistir. HPM'ye (9,3 GHz) tohum maruziyetinin, domates fidesi
stirgiinlerinin kuru agirligi ile domates ve turp fide yiiksekligi iizerinde 6nemli bir pozitif
etkiye sahip oldugu; buna karsin havug fide yiiksekligi iizerinde ise negatif etkiye sahip
oldugu gozlemlenmistir. HPM (9,3 GHz) ile tohum 1sinlamasi, domates fidelerinin taze
kiitlesindeki klorofil a, klorofil b, klorofil a + b ve karotenoidlerin miktar1 tizerinde
onemli bir pozitif etkiye sahipken havug fidelerinin taze kiitlesinde bunun tersi bir etki

belirlenmistir.

Bhattacharya ve Barman (2013), 132 KV yiiksek elektrik hatlarindan gelen elektrik ve
manyetik alanin hardal tohumu bitkisinin biiylimesine etkilerini arastirmislardir.
Calismada hem bitki boyu ve meyve biiyiimesi hem de kapsiil sayilari, gii¢ hattinin
altinda, merkezi hatta 20 m mesafede pozitif etkiye sahip oldugu bildirilmektedir.
Arastirmada bitki dokularinda hasar veya protein bandinda degisiklikler olabildigi ifade
edilmistir. Bununla birlikte, bitki yapilarinin degisimi veya farkliliklar1 teknolojilerin
gelismesinden kaynaklanan g¢evrenin elektromanyetik etkisini degerlendirmek i¢in bir

arag olarak kullanilabilecegi paylasilmistir.

Gemici ve ark. (2013) yaptiklar aragtirmada yiiksek gerilim hattinin, elektromanyetik
alanlarina maruz kalmis olan Juglans regia L. (ceviz) ve Cerasus avium L. Moench
(kiraz) bitkilerinin hormon igerikleri ve bitkilerin fizyolojisi tizerine etkilerini
incelemislerdir. Arastirma sonuclarinda, Absisik asit (ABA) igerigi artarken, gibberellik
asit (GA3) miktar1 azalmakta, klorofil a ve b iceriklerinde de bir azalis oldugu (kontrol
grubu ile karsilastirildiginda) goriilmektedir. Indole-3-asetik asit (IAA) miktar1 Juglans

regia’da artis ve Cerasus aviumda bir azalis ile tiire 6zglin bir 6zellik sergilemektedir.
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Fizyolojik etkilerine gore yliksek voltajin biiyiime, gelisme ve yaprak kalinlig: tizerine
negatif etkileri varken bitkilerin yaprak anatomilerinde yaprak mezofili daha yogun
paketlenmis mezofil olarak modifikasyonlar gostermektedir. Ancak Cerasus avium L.

Moench yaprak anatomik enine kesitlerinde yag hiicrelerinde artis oldugu bildirilmistir.

Ivanovich ve ark. (2013), tarim {irtinlerinin depolanmasi i¢in son derece diislik frekanslh
(LF) Elektromanyetik alanin kullanim 6zelliklerini arastirmislardir. Elde edilen sonuglara
gore; EMF LF hammaddelerinin islenmesi, bitkisel dokularin savunma reaksiyonlarin
aktive etmekte, boylece fiziksel hasarlari onarma yetenegini arttirmaktadir. Bunun
yaninda Metabolik aktiviteyi azaltarak depolama siiresini uzatmakta ve iirlinlerin uzun
siire boyunca kalitesini ve besin degerini stabilize etmesini saglamaktadir. Caligmada
pratik kullanim igin, balik ve bitkisel hammaddelerin EMF LF isleme metodolojisi
onerilmektedir. Aragtirmacilar bu metodolojinin, raf dmriiniin uzamasiyla sebze ve balik

tiretiminin kalitesini artirmay1 sagladigini aktarmaktadirlar.

Rio ve Rio (2013), elektromanyetik alanin bamya, domates ve patlicanin biiyiime
ozellikleri ilizerine etkilerini aragtirmiglardir. Bitkilerin bocek ve zararlilara duyarliligi da
calisma kapsaminda incelenmistir. Arastirmada deneysel ve tanmimlayici yontemler
kullanilmistir. Caligmada, EMF'ye maruz kalan Bamya bitkilerinin daha hizli biiytidiigii,
boy, kilo, boyut ve bitki basina birkag meyvenin 6nemli 6l¢iide daha biiyiik ve daha agir
oldugu saptanmustir. Ote yandan ¢alismada, EMF nin Domates iizerinde olumsuz bir etki
yarattig1 bildirilmektedir. Hem EMF'ye maruz kalan hem de EMF'ye maruz birakilmayan
patlicanlarin biiyiime 6zellikleri lizerinde bir etkisi ise saptanmamuistir. Ayrica, EMF'ye
maruz kalan Bamya, Domates ve Patlican bitkilerinin, EMF'ye maruz kalmayanlara
kiyasla daha az bocek ve zararl ile temas ettigi gozlemlenmistir. Calismada, EMF'nin
Bamya'nin biiyiime 6zelliklerine olumlu etkileri lizerine diger degiskenler géz oniinde

bulundurularak bir takip caligsmasi 6nerilmektedir.

Dymek ve ark. (2012), tarafindan yapilan calismada darbeli elektrik alan (PEF)
uygulamas1 lizerine ¢imlenen arpa tohumlarinin metabolik tepkileri arastirilmistir.
Maltlik arpa tohumlar1 24 saat boyunca gazli suya batirilmis ve PEF ile muamele

edilmistir.
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Muamele esnasinda degisen voltajlar (0 (kontrol), 110, 160, 240, 320, 400 ve 480 V)
uygulanmistir. Daha sonra tohumlarin doymus havada ¢imlenmeyi bitirmesine izin
verilmistir. Cimlenen arpanin PEF'e maruz kalmasinin radikiilii etkiledigi goriilmiistiir.
Ayrica izotermal kalorimetri ile 6lglilen tohumlarin briit metabolik aktivitesini onemli
Olciide etkilemedigi anlasilmaktadir. Calisilan zaman dlgeginde hem embriyonun hem de
nisastali endospermin protein 2-DE profillerinin arastirilmasi, tespit sinirindan daha
yuksek konsantrasyonlarda bulunan proteinlerde dnemli bir degisiklik bulunmadigin
gostermistir. Bununla birlikte, bati lekesinin a-amilazin konsantrasyonu PEF ile muamele

edilmis tohumlarda azaldig1 saptanmistir.

Igbal ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada bahge bezelye tohumlarini (Pisum sativum L.
cv. Climax), ekimden 6nce 5, 10 ve 15 dakika boyunca 60 mT, 120 mT ve 180 mT'lik tam
dalga diizeltilmis siniizoidal diizgiin olmayan manyetik alanlara maruz birakmislardir.
Manyetik olarak muamele edilmis tohumlar, Uluslararast Tohum Test Birligi (ISTA)
protokoliine uygun olarak ekilmistir. Manyetik olarak islenmis tohumlarin
¢imlenmesinde 6nemli bir artis oldugu goriilmiistiir. Ortaya ¢ikis endeksi, son ortaya
¢ikma endeksi ve canlilik endeksi sirasiyla %86, %43, %13,21 ve %204,60 oraninda artig
gostermistir. Calismada 60 mT ve 180 mT manyetik alan kuvvetleri i¢in 5 dakika maruz
kalmanin, bezelyenin ¢imlenme parametrelerini nemli dl¢iide arttirdig1 ve bu tedavilerin
bahce bezelyesinde ¢imlenmeyi hizlandirmak icin pratik olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir.

Bhattacharya ve Barman (2011) mevcut ¢aligmalarinda manyetik alanin Cicer arietitum
(nohut) tohumlar iizerindeki etkisini, erken evre biiylimesine ve biiylik gida rezervine
0zel bir vurgu yaparak gozlemlemek icin laboratuvar tabanl bir deney yapmislardir.

208 MJs/m?ila 3468 MJs/m? arasinda degisen manyetik alan enerji dozlari, tohumlar
iyilestirmek icin kullanilmig ve nemli yatakli petri kaplarinda ayni durumda
c¢imlenmesine izin verilmistir. Kontrol tohumlarinin ortalama radikiil uzunlugu 4,75 +

0,52 cm iken, muamele edilen tohumlar 4,39 cm ila 7,29 cm arasinda 6l¢tilmiistiir.
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Istatistiksel analizler, stimiilasyonun hem fide biiyiimesi hem de ana gida igin 110,98
MJs/m? (MF 9), 124,85 MJs/m? (MF11) ve 147,97 MJs/m? (MF 12) dozlar1 igin oldukca
onemli oldugunu gostermektedir. Biiylimede, maruz kalma siiresi 80 dakikaya kadar
arttirtlmig sonra azaltilmistir. Biiylime ve maruz kalma siiresi arasindaki iliski;
istatistiksel olarak yliksek derecede bulunmus ve korelasyon katsayilar1 0,758 ila 0,999
olarak belirlenmistir. Calismada Cicer arietitum tohumu i¢in en uygun doz olarak 0,88 T
manyetik indiiksiyon ve 80 dakika maruz kalma siiresinin kabul edilebilecegi sonucuna

varilmstir.

Aladjadjiyan (2010) tarafindan yapilan ¢alismada mercimek tohumlarinin gelisimi
lizerine sabit bir manyetik alan kullanilmistir. Manyetik alan uygulamasinin etkisini
degerlendirmek icin 7’inci ve 14’{incl giinde 6l¢iilen ¢imlenme enerjisi ve ¢imlenme,
govdelerin uzunlugu ve kokleri kullanilmistir. Cimlenme enerjisi ve tohumlarin
cimlenmesi, varyantlar arasinda onemli farkliliklar géstermemistir. 7’inci ve 14’{incii
giinlerde Olgiilen govde ve koklerin uzunlugu ile toplam kiitle, muamele dozuna
bagimlilik gostermistir ve 14’lincli giinde Slgiilen parametreler i¢in daha iyi sonuglar

ifade edilmistir.

Demir (2010), yiiksek voltajli elektrik enerji nakil hatlarinin Leyland Cypress ve Japon
Privet (Ligustrum japonicum Thunb.) siis bitkileri iizerine etkisini gdzlemlemistir.
Calismada elde edilen verilerin sonuglari, gii¢ hattindan 55 m uzakta olan fide govde
yiiksekligi (dbh) ortalamasinin, gii¢ hattinin altindaki fidelerinkinden yaklasik %25 daha
kiiciik oldugunu ortaya koymaktadir. Veriler ayrica, giic hattindan uzakligi ile
kurtbaganin dbh degerinde kademeli bir diigiis oldugunu goéstermektedir. Makalede
25’inci m Ornekleme noktasindaki dbh degerinin, giic hattinin altindaki fidelerinkinden
yaklasik %10 daha diisiik oldugu anlamina geldigi ifade edilmektedir. 40 m ornekleme
noktasinda, bu dbh degeri, enerji hattinin altindaki fidelere ve 25’inci m ornekleme
noktasindaki fidelere gore yaklasik %17 ve 8 daha diisiik bulunmustur. Enerji hattindan
30 m sonra belirli yaprak alaninin azaldigi ve 30’uncu m’deki yiizey yaprak alani (SLA)
degerinin, giic hattinin altindaki fideninkinden yaklasik %17 daha diisik oldugu

aktarilmaktadir.
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El-Bakatoushi (2010) tarafindan yapilan ¢alismada yiiksek gerilim iletim hatlarmin (50
Hz, 6 kV/m) altinda yetistirilen kislik bugday bitkileri iizerinde elektromanyetik alanin,
genetik degiskenlik {lizerindeki etkileri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ise elektrik
alaniin zar proteininin biyolojik 6zelliklerini inhibe ettigini, mevcut azot miktarindaki
azalmanin bir sonucu olarak tohum agildiktan sonra toplam proteinin miktarinin
azaltilmasina neden oldugunu bildirilmektedir. iletim hatlar1 altinda yetistirilen bugday
bitkisinde genetik ¢esitliligin arttig1, ancak tohum c¢imlenmesinin ve toplam ¢oziiniir

protein miktarinin degismedigi sonucuna varilmstir.

Vashisth ve Nagarajan (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Aygigegi tohumlar1 (Helianthus
Annuus), gruplar halinde 1 ila 4 saat boyunca 50 mT'lik adimlarla 0 ila 250 mT arasinda
statik bir manyetik kuvvet alanina maruz birakilmistir. Bu manyetik alanlarda ay¢icegi
tohumlarinin islenmesi, ¢alisma kapsaminda laboratuvarda yapilan ¢imlenme testleri
sonuclarina gore ¢gimlenme hizini, fide uzunlugunu ve fide kuru agirligini arttirmaktadir.
Cesitli islemlerden 2 saat boyunca 50 ve 200 mT, en yiiksek performansi vermistir.
Tohumlarin manyetik alanlara maruz kalmasi tohum kabugu membran biitlinliigiinii
gelistirmekte ve hiicresel sizintiy1 ve elektrik iletkenligini azaltmaktadir. Topraga ekilen
muamele edilmis tohumlar, 1 aylik fidelerde istatistiksel olarak daha yiiksek fide kuru
agirhigl, kok uzunlugu, kok ylizey alani ve kok hacmi ile sonuglanmistir. Cimlenen
tohumlarda, a-amilaz, dehidrojenaz ve proteazin enzim aktiviteleri, kontrollere kiyasla
tedavi edilen tohumlarda 6nemli 6l¢lide daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calisma
sonuglarina gore; manyetik alan ile islenmis ay¢icegi tohumlarindaki daha yiiksek enzim

aktivitesi, fidelerin hizli ¢imlenmesini ve erken canliligin tetikleyebilmektedir.

Islekdemir (2009) yapti81 tez calismasinda, manyetik alanin, H. calycinum L. gévde ve
yaprak eksplantlarindan gelisen kallus olugum frekansi tizerine, gévdede C3 (3 kez) ve
C5 (5 kez) uygulamalarinda, yaprakta C9 (9 kez) manyetik alan uygulamalarinda arttirict
bir etkisinin oldugunu bildirmektedir. Calismada govde ve yaprak eksplantlarindan
gelisen kallus taze agirlig1 tizerine tiim MA uygulamalarinda azaltici bir etkisinin oldugu

ifade edilmektedir.
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Govde ve yaprak eksplantlarindan gelisen kallus hiperisin miktar1 {izerine tim MA
uygulamalarmin artirict bir etkisinin oldugu gériilmiistiir.Ozellikle her iki grupta da C3
uygulamalarinin kontrole gore en yiiksek seviyeye ulastigi ve istatistiksel olarak bu

durumun anlamli oldugu saptanmustir.

Ozding (2008) tez calismasinda, Defiance, General ve lraquous soya gesitleri iizerine
gama radyasyonu ve manyetik alanin ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasi sonucu
olusturdugu etkiler sera kosullarinda incelenerek, manyetik alan ve radyasyon
uygulamasinin sera ortaminda yetistirilen farkli soya cesitlerinin ¢imlenme yiizdesi, fide
yiiksekligi ve klorofil miktarlar1 {izerine olan etkilerinin arastirmistir. Elde edilen
sonuglar Defiance, General ve Iraquous soya cesitlerinde y-radyasyonuna olan
hassasiyetin, manyetik alan ile radyasyonun birlikte uygulanmasi sonucu degistigini
gostermektedir. Yapilan ¢alisma ile soya cesitlerinde manyetik alan ve radyasyonun
beraber uygulandigi durumlarda manyetik alanin, y-radyasyonun yalniz basina
uygulandiginda meydana getirdigi olumsuz etkileri azaltic1 yonde bir etkisinin oldugu ve
soya bitkisinin ¢imlenme yiizdesi, fide yiiksekligi ve klorofil miktar1 gibi 6zellikleri

tizerine bu azaltici etkinin olumlu sonuglarinin oldugu saptanmistir.

Yapilan tiim ¢aligmalarda iiriinler kisa siireli olarak orta ve yliksek derecede manyetik
alanlara maruz birakilmakta ve tarim tirtinleri tohumlarinin ¢imlenme hizi, ¢imlenmede
meydana gelen morfolojik, anatomik etkiler gibi etmenler incelenmektedir. Bu tez
calismasinda ise laboratuvar kosullarinda kisa siireli EMF’ye maruz birakilan tiriinlerin
¢imlenme siirecinden {iriin elde edilmesine kadar gecen siire¢ ve elde edilen {iriinlerin

morfolojik, anatomik ve mikrobiyolojik incelemeleri gerceklestirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Caligma kapsaminda 6ncelikle elektromanyetik alan olusturabilecek ve icerisinde aci siis
biber yetistirilebilecek bir saksi tasarimi yapilmistir. Yapilan bobin saksilarin imalati
Tophane Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Elektrik ve Elektronik Teknolojileri
Boliimiiniin ve Bursa Uludag Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Makine
ve Metal Teknolojisi Boliimii ile Elektrik ve Enerji Bolimiiniin destegi alinarak
gerceklestirilmistir. Calismada gelistirilen ve kullanilan bobin saksilar, varyak, devre
semas1 ve devre elemanlari, bakir tel, presbant, toprak, aci siis biber tohumlari,

gaussmetre ve renk dlger ile ilgili bilgiler bu boliim kapsaminda verilmistir.
3.1.1. Bobin saksi tasarimi ve parcalari

Bobin saksilara iliskin teknik ¢izimler Catia V5 programi kullanilarak yapilmistir. Sekil
3.1.de bobin saksi alt ve {ist sapkalari, Sekil 3.2.”de i¢ bobin saksi tasarimi, Sekil 3.3.’de
merkez bobin saksi tasarimi ve Sekil 3.4.’de bobin saks1 siizge¢ kapagi ile ilgili teknik

cizimler verilmigtir.

29



—_—
©150.4
©119.4
—
®114.4 i
.
!
1
.
.
Y
2.5
A
— 12.4

Section view A-A
Scale: 1:1

Alt Sapka ve Ust Sapka
2 Adet

Sekil 3.1. Bobin saksi alt ve iist sapka

©108.2

®106

200

i¢ Bobin
1 Adet

Sekil 3.2. I¢ bobin saks1 tasarimi

30




S 0124 4
®119.4
/// \\\
f /// \‘
i = \
i = i
(1 P F‘l
| \ ,/// 1
4 // :.‘"
W /f/f
- | -,:://
200
Merkez Bobin
1 Adet
Sekil 3.3. Merkez bobin saksi tasarimi
©104 g
Z
Z
hY /
i
."" "". /
REEJX Y [Diameter ; .‘ |
A o 203 L : |
B |-17,32/10 |3 g
c 1732103 é
=
|
.
7
P
7
7
i} 7
_C Section view C-C
Scale: 2:1
Kapak
1 Adet
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Bobin saksi siizge¢ kapagi Tophane Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Makine

Teknolojileri Boliimiindeki 3D baski makinesi kullanilarak imal edilmistir.

Sekil 3.5.’de bobin saksiya ait pargalar ve Sekil 3.6.’de bobin saksinin kat1 modellemesi
ile ilgili teknik ¢izimler goriilmektedir.

Sekil 3.5. Bobin saks1 parcalari
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Sekil 3.6. Bobin saksi1 katt modellemesi

Bobin sakst motajinda kullanilan son iiriinler ise presbant ve bakir teldir. Presbant ve

bakir tel Sekil 3.7 de goriilmektedir.

Sekil 3.7. A) Presbant, B) bakir tel
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3.1.2. Bobin saksi imalati

Tasarimi yapilan bobin saksilar dis ve i¢ kisim olmak iizere iki par¢adan olusmaktadir.
Sekil 3.2°de teknik Ozellikleri verilen i¢ bobin saksilarin imalat agsamasi Sekil 3.8’de

goriilmektedir.

Sekil 3.8. i¢ bobin saksilar

Tasarimi yapilan bobin saksilarin dig kiSmi bobin 6zelligi gostermektedir. Bu sebeple
yontem baslig1 altinda belirtilen hesaplamalar gercevesinde bobinaj makinesi yardimiyla
bakir tellerin belirli miktarda sarilmasi gerekmektedir. Bu amagla BUU Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu Elektrik ve Enerji boliimiinde bulunan bobinaj makinesinden

yararlanilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Bobinaj makinesi

Tasarimi yapilan bobin saksilarin parcalar1 Sekil 3.10°da verilmistir. I¢ saksi, bobin
ozelligi gosteren dis kismin igine yerlestirilmistir. Toprak ve bitkinin bu i¢ saks1 kismina

konumlandirilmasi planlanmaistir.
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Sekil 3.10. Bobin saksi pargalari

3.1.3. Elektrik devresinin hazirlanmasi

Bobin saks1 imalatindan sonra ise bobin saksilarin elektrik sistemine entegrasyonu ve
varyak ile saksilara elektrik verilebilmesi amaciyla bir elektrik devresi tasarlanmistir.
Tasarlanan elektrik devresinin semasi Sekil 3.11°de verilmistir. Elektrik devresinin

kurulumu ile ilgili asamalar Sekil 3.12 ve 3.13’de goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Bobin saks1 elektrik devresi

Sekil 3.12. Bobin saksi elektrik devresi kurulumu
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Sekil 3.13. Elektrik devresi baglanti noktalar1 hazirlanmasi

Elektrik devresinde kullanilan bakir tel emaye kapli oldugundan devre baglanti
noktalarinda iletkenligin olmasi i¢in emaye kisim kazinmistir. Hazirlanan bobin saksi

devresi Sekil 3.14’°te verilmistir.

Sekil 3.14. Hazirlanmis bobin saksi devresi
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Elektrik devresinde kullanilan varyak; sabit alternatif akim kaynagindan almis oldugu
gerilimi degisken bir alternatif akim gerilimine ayarlayabilen elektrik cihazidir (Sekil
3.15). Bu tez calismasinda kullanilan varyak’a ait 6zellikler: giris voltaji 220V, ¢ikis
voltaj1 0-270 V, giicii 2,5 kV, frekansi 50Hz ve faz sayis1 1.

Sekil 3.15. Varyak

Bobin saksilarda olusturulan elektromantetik alanin Ol¢limiinde gauss metre
kullanilmistir. Gauss metre; elektromanyetik alani mT ve Gauss olarak 6lgmek icin
kullanilan 6l¢ii aletidir (Sekil 3.16). Kullanilan gauss metrenin teknik 6zellikleri: 6lgtim
aralig1 0-30000G / 0-30000 mT (DC), dogruluk + %5; + 20 hane (statik) / +10 hane
(dinamik), ¢oziintirlik 0,1 G/ 0,01 mT dir.
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Sekil 3.16. Gauss metre

3.1.4. Toprak hazirhklar: ve bitki materyali

Elektrik devresi kurulumu tamamlandiktan sonra toprak hazirliklar1 gerceklestirilmistir.
Calismada 6zel karisimli fide torfu kullanmanin yani sira verimin daha saglikli olmasi
icin solucan giibresi kullanilmistir (Sekil 3.17). Toprak drenajinin saglanmasi amactyla
da kum-cgakil karigimi hazirlanmistir (Sekil 3.18). Yapilan ¢alismalarda 1 dekara 80 kg
solucan giibresi kullanmilmaktadir (Ugok ve ark., 2019). Her bir saksiya 1 kg toprak, 62 g

solucan giibresi ve 100 g kum-gakil karisimi1 koyulmustur.

(50
| = )
MEGASOL
SOLUCAN GUBRESI
{VERMIKOMPOST)
@ 100% Organik

Tim Bitkileriniz icin
. Besleyici ve Giiclendirici
Dogal Toprak Diizenleyici Solucan Giibresi

7,

Sekil 3.17. Solucan giibresi
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Sekil 3.18. Kum-c¢akil karigimi ve fide torfu A) Cakil-kum, B) Fide torfu

Calismada bitki materyali olarak BATEM (Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii)’e
ait Alpgelik aci siis biber ¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Aci siis biber tohumlari
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3.1.5. Kullanilan alet ve cihazlar

Biber bitkisi 8-30 °C araligindaki sicakliklarda yasayabilmektedir. Bu nedenle ortam
sicaklik dengesini ayarlamak i¢in airfel model klima kullanilmistir (Sekil 3.20). Klima
duvar tipi olup 6zellikleri: inverter, nem alma, enerji sinift A++ ve 1sitma enerji sinift A+

olup BTU (British Termal Unit) degeri 12 000’dir.

Sekil 3.20. Klima

Uriinler laboratuvar ortaminda yetistirilmistir. Ortam kosullarindaki 151k miktarinim,
1s1n1m giicliniin, sicaklik ve nem degerlerinin saptanmasi i¢in luxmetre, solar metre ve
dijital termometre ve nemolger kullanilmistir (Sekil 3.21). Otomatik dijital liix metre
ozellikleri: 0,1- 50 000 Lux, ¢o6ziiniirliik 0,1 Lux, dogruluk + 3 % rdg+ 3 Lux, boyut
135x74x30 mm ve pil 9V’dur. Giines 1511m dlger; 0-1999 W/m? ya da 0-634 BTU (ft?*h)
Olgiim araliginda olup 0,1 W/B c¢oziiniirliige sahiptir. Dijital sicaklik-nem &lgerin
ozellikleri ise; sicaklik aralig1 -10°C — 60°C, ¢oziintirliik 0,1 °C, dogruluk + 1,0 °C, nem
aralig1 ~% 0 - % 100 bagil nem, ¢oziiniirlik 0,1% RH, ¢ozlnirlik +% 5 (% 20 ~ 80
Bagil Nem)’dir.
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C

7 ‘ o A .

Sekil 3.21. A) Otomatik dijital liix metre, B) Giines 1s1nim 6lger, C) Dijital sicaklik-bagil
nem Olger

Toprak sicakligi ve toprak neminin saptanmasinda ise IR Termometre ve toprak olger
cihazlarindan yararlanilmistir (Sekil 3.22). Termometre ozellikleri: goriis acisi hassas,
lazer teknoloji dl¢timleri dogru ve tekrarlanabilir, 62 max+ ¢ift lazere sahiptir. iTuin
toprak Olgerin teknik 6zellikleri ise; Sicaklik birimi °C / °F degistirilebilir, 9V pil ve diisiik
pil gostergesi ile ¢aligir, bilimsel olarak dogrulugu hassas prob, topraktaki degisiklikleri
algilayabilir, sicaklik birimi °C / °F doniisiimii, {iriin boyutu 29 x 5 x 3,8 cm ve iiriin

agirhigr 120g’dr.
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Sekil 3.22. Sicaklik Olger ve Toprak Nem 0_1.(;er A) Fluke IR Sicaklik Olger, B) ITuin
Toprak Olger

Klorofiller, bitkiye yesil rengi veren pigmentlerdir ve giines 151811 emerek kimyasal
enerjiye c¢evirmektedirler. Bu tez calismasinda {irlinlere iliskin klorofil degerlerini
saptamak i¢in Klorofil dl¢er Spad-502 Plus (Sekil 3.23) aleti ve spektrometre (Sekil 3.24)
kullanilmigtir. Klorofil 6lgerin teknik 6zellikleri: 6l¢iim prensibi iki dalga boyu arasindaki
fark, olgiim alani 2 X 3 mm?, 151k kaynag1 2 LEDs, reseptor 1 SPD, veri hafizas1 30 veri,
tekrarlanabilirlik + 0,3 SPAD birimi, dogruluk + 1 SPAD birimdir.
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SPAD 502 Plus
Chlorophyll Meter

PRODUCT MANUAL
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Technologies, Inc.
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Sekil 3.23. Klorofil dlger

Klorofil analizleri i¢in kullanilan spektrometrenin (Sekil 3.24) teknik o&zellikleri:
boliinmiis 151 spektrometresi, dalga boyu araligi 190-1100nm, spektral bant genisligi
2nm, motorlu dalga boyu ayari, 8 in¢ renkli dokunmatik ekrandir.

Sekil 3.24. Spektrometre
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Renk olger; elektromanyetik alan igerisinde gelisen aci siis biberlerdeki ve yapraktaki
renk degisimini 6lgmek i¢in kullanilmistir (Sekil 3.25). Her bir meyve olgunluk donemine
eristiginde 10 tekerriirlii olarak renk Ol¢timleri yapilmistir. Cihazin teknik 6zellikleri:
Olctim geometrisi 8/d 6l¢tim deligi ¢ap1 4 mm, 151k kaynagi1 d65 (led), 6lgiilen parametreler
CIE Lab, A E*ab, hassasiyet 0,8 A E*ab, 6l¢iim 10 000 adettir.

Sekil 3.25. Renk olger

Meyve ¢ap1 ve uzunluklarinin dl¢iilmesi amactyla dijital kumpas (Sekil 3.26) ve agirlik

Ol¢timleri amaciyla da hassas terazi kullanilmistir (Sekil 3.27).

Sekil 3.26. Dijital kumpas
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Hassas terazi maksimum 3 kg’a kadar 6l¢iim yapabilmektedir ve hassasiyeti 0,5 g’dir.

Sekil 3.27. Hassas terazi

Sekil 3.28’de goriillen mikroskop stoma goriintiileme i¢in kullanilmistir. Kullanilan
mikroskobun teknik 6zellikleri ise; goriintiileme i¢in bilgi ekran1 3,7 x 7,7 cm, odaklanma
0zelligi mekanik, aydinlatmak 12V 100W homojen lamba ve kontrast teknikleri BF, POL,
PH ve DIC'tir.
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Sekil 3.28. Mikroskop

Sekil 3.29’de verilen PS Adobe Photoshop CS6 Extended programi yaprak alani
hesaplamasi amaciyla kullanilmistir.

Edt  Image Layer
K j

Type Window Heb
PQ ® 50% (F

dc20.jpg @ S0% (RGB/8) =

LT

A AT Y Lo :

5

PEAMENNN,

€

B

i

Sekil 3.29. PS Adobe Photoshop CS6 Extended
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3.2. Yontem

Laboratuvar ortaminda yetistirilecek aci siis biberlerin toprak hazirliginda genel fide
yetistirme torfu kullanilmig ve verimin arttirilmas: amaciyla da torfa solucan giibresi
eklenmistir. Toprak drenaji igin ise ¢akil tas1 karisimi hazirlanmistir. Tarla kapasitesine
ulagmak i¢in toprak suyla doygun hale geldikten 24 saat sonra aci siis biber tohumlar1 0,5-
1 cm derinlige ekilmistir (MEGEP, 2008). Toplam da 5 g aci1 siis biber tohumu
kullanilmistir. Act siis biberler tesadiif parsellerine gore 10 tekerriirlii olarak denenmistir.
Elektromanyetik alana maruz birakilan ac1 siis biber tohumlar iiriin elde edilene kadar
gozlemlenmis ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir.  Bobin saksilarda
elektromanyetik alanin birbirini etkileme durumunun en aza indirilmesi i¢in saksilar

birbirlerine 20 cm mesafe ile yerlestirilmistir (Baykan ve Unal, 2019).

Bobin saksilar, iki kistmdan olusmaktadir. Birinci kisim 10 cm ¢apinda ve 20 cm boyunda
et kalinlig1 2 mm olan PVC boru parcasidir. Ikinci kismin ise i¢ cap1 12 ¢cm olup diger
ozellikleri birinci kisim ile aynidir. ikinci kisim iizerine 10 ve 20 volt gerilim verilerek
olusturulan EMF i¢in 0,80 mm ¢apinda emaye kapl bakir tel ile 0,20 mm kalindiginda
presbant ve elektromanyetik alan yaratmak igin 6 Kkat spir atilarak bobin haline
getirilmistir. Spir sayisim1 belirlemede kullanilan esitlik asagida verilmistir (Gorkem,
1993):
vy x 108

N = (3.1)
444 xBx Spx f

Burada;

N : Sarim sayis1

V1 : Cikis giicti (V)

B : Manyetik alan (Tesla)
Sn : Niive kesit alan1 (m?)

f: Frekans (Hz) dur.
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Deney diizenegi laboratuvar ortamimnda AC 10V ve AC 20V olarak kodlanan 2 deneme
grubu ve 1 kontrol grubundan olusmaktadir. Birinci gruba AC 10 V gerilim verilirken
ikinci gruba 20 V gerilim verilmistir. Her bir grup 10 saksidan olusmakta ve her saksida
1 adet biber fidesi olup toplamda ayn1 6zelliklere sahip 30 saks1 kullanilmistir. Her saksi
ve dolayisiyla saksilarda yetistirilen iiriinler haftada {i¢ glin ve 15’er dakika siireyle
elektromanyetik alana maruz birakilmistir (Mosa, 2019). Uriinler topragin nemli kalacag:

sekilde sulanmistir.

Calisma irlin elde edilene kadar siirdiiriilmiis ve hasat edildikten sonra iriinlerde
morfolojik ve mikrobiyolojik olarak analizler yapilmustir. Istatistiksel analizler JMP
(stirim 7.0; SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilarak gerc¢eklestirilmistir.

Arastirmada yapilan 6l¢lim ve analizler asagida ayrintili olarak verilmistir.

3.2.1. Aci siis biber

Diinyada iiretilen 12 milyon ton biberin yaklasik %231 Cin’de, %10’u Tiirkiye’de, %9’u
Nijerya’da tretilmektedir. Tiirkiye’de yilda iiretilen 1,2 milyon ton biberin %60’ 1n1
sivribiber, %28’ini dolmalik biber, %4 iinii carliston biber, %8’ini ise kapya, domates

biberi, kurutmalik biberler ve pul biber elde etmeye uygun biberler teskil eder.

Biber diisiik kalorili olup A ve C vitaminlerince zengindir. Biberin optimal gelisme
sicakligr 18-26 °C’dir. Organik maddece zengin, ¢esitli besin maddelerini i¢eren, tinl,
tinli-kumlu, su tutma kapasitesi 1yi, ¢abuk 1sinilabilir, derin, gegirgen, iyi drene edilmis

topraklar biber i¢in uygundur.
Haziran sonu- temmuz ay1 baslarinda hasada baslanip genelde ekim ay1 ortalarinda hasat

son bulmaktadir. Toplam 9-15 defa hasat yapilir. Hasat islemi genelde haftada bir
yapilmaktadir (Tiiziin, 2020).

50



3.2.2. Elektromanyetik alan dl¢iimleri (mT)

Haftada 3 giin ve 15’er dakika boyunca elektromanyetik alana maruz birakilan tiriinlerin
gerilim (V) degerlerinde olusan elektromanyetik alan AC/DC manyetik 6l¢er (PCE-MFM
3000) cihaz ile olgiilerek kaydedilmistir. Bobin saks1 icerisinde elektromanyetik alan

Ol¢timleri Sekil 3.30°da gosterilen x, y, z noktalarindan yapilmuistir.

<@,

tohum ekim
derinligi (mm)

Sekil 3.30. Elektromanyetik alan 6l¢tim noktalari
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3.2.3. Deneme ortam ve toprak ol¢iimleri

Denemeler laboratuvar ortaminda sadece giin 15181 kullanilarak yapilmis olup ortamin 11k
siddeti Liix ve W/m? cinsinden, ortamin nemi yiizde (%) cinsinden ve ortam sicaklig1 °C
cinsinden 6l¢iilmiistiir. Toprak nemi, toprak alt ve iist ylizey sicakliklart da diizenli olarak
Ol¢tilmistiir. Deneme ortaminda ortalama 25 °C ortam sicakligi ve %50-70 araliginda

bagil nem kosullarinin saglanmasina dikkat edilmistir.

3.2.4. Kullanmilan tohumlarda ¢imlenme orani ve hizinin belirlenmesi

Denemede kullanilan tohumlar 25 °C’de 14 giin boyunca ¢imlendirilmistir (Uluslararasi
Tohum Test Birligi ISTA, 1996) (Sekil 3.31). Gelisimi 14’{incii glinde saglikli ve 2 mm’yi

gecmis olan fideler belirlenerek oransal olarak yiizde (%) seklinde ifade edilmistir.

Sekil 3.31. AC akimin tohum tizerindeki etkileri

Cimlenme siiresi boyunca giinliik olarak yapilan sayimlarla ortalama ¢imlenme siiresi

(OCS-giin) hesaplanmistir (Ulag, 2019).

0CS = (ZZL:) (3.2)
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Esitlikte:
OCS: Ortalama ¢imlenme siiresi
n: D giinde ¢imlenen tohum sayis1

D: Cimlenme testinin baslamasindan itibaren gegen giin sayisi

3.2.5. Acr siis biber fidelerinin morfolojik o6zellikleri

Aci siis biberlerin gercek yapraklari ¢iktiktan sonra fide haline geldigi 12. haftada 3 fidede
morfolojik Olgiimler gergeklestirilmistir. Morfolojik goézlemlerde bitki boyu, kok
uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak eni ve boyu ol¢limleri dijital kumpas yardimiyla yapilmis

ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Posta ve ark., 2016).

3.2.6. Kok ve vejetatif aksamin yas ve kuru agirhklarimin hesaplanmasi (g/bitki)

Hasat olgunluguna erisen bitkiler hasat sonrasinda vejetatif aksam (yaprak + govde) ve
kok olarak ayrilmistir. Bitkilerin hepsinde vejetatif aksam tartilarak yas agirligi
hesaplanmistir. Kokler topraktan arindirildiktan sonra deiyonize su igerisinde yikanmig
ve hafif bir sekilde havlu pecete ile kurulanarak hassas terazide yas agirligi tayin
edilmistir. Yas agirlig1 belirlenen vejetatif aksam kese kagitlari igerisinde 70 °C’lik etiiv
icerisinde sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Ornekler kurutulduktan sonra hassas
terazide tartilarak kuru agirliklart belirlenmistir (Sekil 3.32). Kok-gévde orani ise kuru

koklerin kuru govde agirligina oranlanmasiyla bulunmustur (Luo ve ark., 2021; Ulas,
2019).
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Sekil 3.32. Kuru ve yas agirlik

3.2.7. Kok ve govde uzunlugunun hesaplanmasi (cm/bitki)

Uygulanan her muameleden 3 adet bitki secilerek bitkilerin kok bogazindan baslayarak
tepe noktasina kadar bitki govdesi metre ile Ol¢lilmiistiir. Yam sekilde bitkilerin kok

bogazindan baslayarak kok sonuna kadar kok uzunlugu da metre olarak belirlenmistir.

3.2.8. Bitkide yan dal ve yaprak sayis1 (adet/bitki)

Uygulanan muameleler sonucunda hasat edilen bitkilerin {izerindeki yan dal ve yaprak
say1st sayilarak adet/bitki olarak belirlenmistir (Sekil 3.33) (Luo ve ark., 2021; Ulas,
2019).
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Sekil 3.33. Bitkide yan dal ve yapraklar

3.2.9. Yaprak alam (mm?/bitki)

Deneme sonunda hasat edilen her bir gruptan ortalama olgunluga ulasmis 10’ar adet
yaprak alimmigtir. Alinan yapraklar Ps Adobe Photoshop CS6 Extended programinda
tarayictya konularak toplam taranan alan pikseli ile yaprak alan pikseli oranlanarak
hesaplanmustir (JeoleX, 2016).

3.2.10. Yaprak klorofil indeksi ve renk él¢iimii

Klorofiller, bitkiye yesil rengi veren pigmentlerdir ve gilines 15181 emerek kimyasal
enerjiye  ¢evirmektedirler. Klorofil a ve b olarak ¢esitli  yoOntemlerle
incelenebilmektedirler. Bu tez ¢aligmasinda 9 ay boyunca haftanin 5 giinii Klorofil lger
aleti kullanilarak klorofil indeksi 6l¢iimii yapilmistir. Gida kalitesi hakkinda ilk karar
cogunlukla {iriin rengine bakilarak verilir. Uriiniin renk 6zellikleri ile proses sirasinda
renkte meydana gelen degisimlerin incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle
elektromanyetik alan icerisinde gelisen aci siis biberlerdeki renk degisimini 6lgmek icin
3nh renk Olcer kullanilmistir. Her bir meyve olgunluk donemine eristiginde 10 tekerriirlii
olarak renk Olglimleri yapilmistir. L*, a* ve b*, C, a °, AE* degerleri istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.
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L*; parlaklig1 (agiklik-koyuluk 6lgeginde), pozitif ve negatif a* degerlerinin kirmizilik ve
yesilligi, pozitif ve negatif b* degerlerinin sarili1 ve maviligi temsil ettigi ii¢ boyutlu bir
renk skalasmni tanimlar. Standart beyaz ve siyah yiizey plakalarina karst ilk
kalibrasyondan sonra numunelerin dis yiizeyinde 6l¢iim yapilmistir. AE*, iki 6rnek
arasindaki toplam renk farkini ifade eder. AE* degeri biiylikse karsilastirilan renklerin
arasindaki fark da o kadar biiyiiktir. C kroma degeri, renk doygunlugunu ifade
etmektedir. Deger ne kadar yiiksek ise renk daha parlak olup deger ne kadar kiigiiliir ise
daha mat olarak gozlemlenmektedir. C kroma degeri, ton agisi a ° ve AE* degerleri

asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Izli ve ark., 2017):

C = @)+ ()2 (3.2)

a® = tan~1(b* Ja*) (3.3)
AE* = \J(AL)? +/(Aa*)? + /(Ab*)2 (3.4)

3.2.11. Yaprak stoma sayisinin belirlenmesi

Hasat sonrasinda uygulanan her bir muamele grubundan 10 adet orta olgunlukta yapraklar
secilmistir. %6’lik sigir jelatini ve deiyonize su kullanilarak hazirlanan ¢ozeltinin lam
tizerine siiriilmesinin ardindan lam yaprak ile kapatilarak oda sicakliginda 24 saat
sogumaya birakilmistir. Dikkatli bir sekilde yapragi lamdan ayirdiktan sonra hazir hale
gelen sabit preparat mikroskop altinda 655x484 um? fotograflanarak stoma sayilari
say1lmigtir. Bulunan stoma sayilar1 oranlanarak 1 mm? birim alana diisen stoma sayilar

hesaplanmig ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Kingston ve ark., 2016).

3.2.12. Toplam meyve verimi (g/bitki)

Olgunlasan aci siis biberler hasat edilerek hassas teraziyle g cinsinden dl¢iilmiis ve verim

degerleri g/bitki olarak kaydedilmistir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34. Toplam meyve verimi

3.2.13. Bitki basina meyve sayis1 (adet/bitki)

Her bir saksidaki aci siis biber fidesi meyveleri sayilarak bitki basina diisen meyve sayisi
belirlenmistir.

3.2.14. Ortalama meyve agirh@ (g/bitki)

Hasat edilen bitkilerden elde edilen toplam meyve agirligi toplam meyve sayisina
boliinerek hesaplanmistir.

3.2.15. Ortalama meyve uzunlugu ve ¢api

Dijital kumpas yardimiyla ¢igek burnu ile sap kismi arasindaki uzunluk mm cinsinden
Olciilmiistlir. Cap ise meyvelerin en genis kismindan dijital kumpas yardimiyla 6l¢iim

yapilarak belirlenmistir (Luo ve ark., 2021).
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3.2.16. Besin maddesi icerikleri inceleme yontemi

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Gida ve Yem Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigiinden hizmet alimiyla NMKL 186 analiz metodu ile ICP-MS cihazinda Demir
(Fe), Kalsiyum (Ca), ve Potasyum (K) analizleri yapilmistir. Gida enerji method analizi
ve doniistiirme faktorleri metot kaynagi ile bitkisel gidalarda enerji tayini hesaplamasi,
AOCS resmi presedir Am 5-04, ANKOM teknoloji metodu-Versiyon 1/30/09
kullanilarak yapilmistir.

AOAC 920.39 metodu ile toplam yag miktar1 tayini ve Kjeldahl yontemiyle protein
miktar1 tayininin yani sira gida enerji method analizi ve doniistiirme faktorleri-2003
(Atwater yontemi) AOAC 968.28; TS EN ISO 10520 metodu ile Karbonhidrat tayini
yapilmistir. Ankom- Hizli Test metot kaynagi ile enzimatik teknigi kullanilarak lif tayini
ve TS 1129 ISO 1026 metot kaynagi ile fiziksel yontem kullanilarak kuru madde tayini
yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Elektromanyetik Alan

Bobin saksilar ile iki bagimsiz grup olarak, iki farkli varyak iizerinden ulusal elektrik
sebekesine bagli iki farkl elektrik devresi olusturulmustur. Bunlardan biri AC 10V grubu
digeri ise AC 20V grubudur. Ugiincii bobin saks1 grubu ise kontrol grubudur ve bir
elektrik devresi ile baglantili degildir. Bobin saksilarda kontrol grubuna herhangi bir
elektriksel muamele uygulanmadigindan elektromanyetik alanin oldugu bélgenin uzagina

yerlestirilmistir.

Sebeke gerilimine bagli AC 10V grubunun olusturdugu elektrik devresine ait akim ve

gerilim degerlerinin zaman igerisindeki degisimleri Sekil 4.1°de verilmistir.

SO E
s TR
08 Jaman (605) A

Sekil 4.1. AC 10V un olusturdugu elektrik devresine ait akim ve gerilim degerleri

Iki farkli bobin saks1 grubundan AC 20V grubunun olusturdugu elektrik devresine ait

akim ve gerilim degerlerinin zaman igerisindeki degisimleri Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. AC 20V’un olusturdugu elektrik devresine ait akim ve gerilim degerleri

Sekil 3.30°da gosterilen x ve y konumlarinda olusan elektromanyetik alan degerleri Sekil

4.3’de grafik seklinde verilmistir.
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Sekil 4.3. Bobin saksilarda olusturulan elektromanyetik alan degerleri (mT)

AC 10V’un x-y konumunda elektromanyetik alan degerleri 0,90-0,70 mT araliginda
olusurken AC 20 V’ta bu degerler 1,77 mT ila 1,53 mT araliginda olusmustur. Elde edilen
bu elektromanyetik alan degerleri ¢alismanin 6ngoriildiigi diisiik elektromanyetik alan

kapsamu1 iginde yer almaktadir.
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4.2. Deneme Ortam ve Toprak

Biber bitkisi nemli ve sicak ortamlar1 sevmektedir. Bu nedenle deneme ortami, biberin
yetismesi icin ideal olan sicaklik ve nem degerlerinde tutulmustur. Sekil 4.4’te deneme
ortaminin biberlerin ekim ve hasat donemi arasinda gecen siiredeki sicaklik ve nem

degerleri goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Deneme ortaminin aylik ortalama sicaklik ve bagil nem degerleri

Burada en yiiksek degerler sicaklik bakimindan Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda
goriiliirken en diisiik sicakliklar Mart ve Kasim aymda goriilmektedir. Ortamdaki bagil
nem degerleri ise Mart-Haziran aylar1 arasinda sicakligin artis1 ile azalig gostermis
Temmuz ve Agustos aylarinda en diisiik degere ulagsmistir. Kasim ayinda ise sicakligin
diismesi ile yiikselise ge¢mistir. Sicaklik havadaki nem ile dogru bagil nem ile ters
orantihdir (Parlak., 2014). Hindistan da sebze arastirma ¢iftliginde korumali agik ekim
kosullarinda yapilan calismalarda da yil boyunca sicakligin maksimum ve minumum

degerleri 15-37 °C bagil nemin ise %65-93 oldugu belirtilmistir (Sran ve Jindal, 2022).
Isik tiim bitkilerin fotosentezini gerceklestirebilmesi i¢in onemli bir faktordiir. Liix, birim

alan basina diisen toplam 11k miktaridir. W/m? ise birim alan basina diisen gilines 1s1n1im

siddetini belirtmektedir.
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Morfolojik ve fizyolojik ozellikler yiliksek 1sinimdan etkilenmektedirler (Hoffman ve
ark., 2015). Aci siis biberleri iizerine diisen 151n1m degerleri hem Liix hem de W/m? olarak
Olctlmiistiir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Ortama diisen aylik ortalama 11k degerleri

Sekil 4.5’te goriildiigii gibi Mart ve Haziran aylar1 arasinda liix ve W/ m? degerlerinde
diisiis oldugu gdzlemlenmistir. Temmuz ay1 itibariyle liix ve W/m? degerleri yiikselmistir.
Agustos ay1 itibariyle liix olarak degerler artarken W/m? degerlerinin diistiigii
goriilmiistiir. Liix ve W/m? arasisinda gériilen uyumsuzlugun nedeni hava durumunun

bulutlu olmasi1 ve buna bagli olarak dalga boylarinda meydana gelen degisikliklerdir.

Mabhsul verimi i¢in 6nemli bir etken olan toprak nemi, enerjinin gizli ve duyulur 1s1
akislar1 arasinda paylastirilmasini kontrol etmektedir (Monteith, 1981). Gizli 1s1 ne kadar
diisiik olursa yilizeyin duyulur bigcimde 1sitilmasi i¢in o kadar enerji harcanir (Goetz,

1997).

Calisma kapsaminda elde edilen toprak aylik ortalama sicaklik ve nem degisim degerleri
Sekil 4.6°da verilmistir. Sicaklik degerleri hem toprak icerisinde (derinlik) hem de toprak

ylizeyinde ayr1 ayr1 Ol¢iilmiistiir. Sekil 4.6’ daki nem degeri toprak nemini gostermektedir.
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Sekil 4.6. Toprak aylik ortalama sicaklik ve nem degisimi

Toprak sicakligi ve nem degisimi incelendiginde elektromanyetik alanin toprak
sicakligimi yaklagik 1,3 °C arttirdigi gozlemlenmistir. Rosa yapraginda yapilan bir
6l¢iimde manyetik alanin yaklasik 16 dakikada sicakligi 0,1 °C arttirdig1 belirtilmistir
(Grémiaux ve ark., 2016). Ayrica yapilan ¢alismalarda elektromanyetik 1siticilardan
toprak analizinin dogrudan yapilmasi iginde faydalanilmaktadir (Liu ve ark., 2020). Bu
durumda ekilen tohumlarin yiizeyinde kiigiik ¢atlaklar olusmakta ve ¢cimlenme daha kisa

stirede meydana gelmektedir (Singh ve ark., 2021).

Sekil 4.6 incelendiginde Mart-Haziran ve Eyliil-Kasim aylar1 arasinda toprak derinlik
sicakliklarinin  fazla oldugu goriilmektedir. Haziran-Agustos aylarinda ise Yiizey

sicakliginin artmis oldugu gortilmektedir.

Mahmood ve ark., (2012) tarafindan yapilan ¢aligmalarda toprak neminin yiizey sicakligi
ile olan iligkisinin belirsiz oldugu ifade edilmistir. Hindistan’da yapilan korumali agik
ekimdeki ¢alismalarda toprak derinlik sicakliklarinin 5-30 ¢cm araliginda 13,2-39,7 °C
oldugu belirtilmektedir (Sran ve Jindal., 2022).
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4.3. Kullanilan Tohumlarda Cimlenme Oram ve Cimlenme Siiresinin Belirlenmesi

Tohumlarda ortalama ¢imlenme orani ve ¢imlenme stiresi ile ilgili istatistik analizlerde
ortalama ¢imlenme siiresinin (OCS) ve ¢imlenme oraninin elektromanyetik alan ile

iliskisinde anlaml1 bir fark goriillmemistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Bobin saksilarda olusturulan elektromanyetik alanin ¢imlenme orani ve
¢imlenme stresine etkisi

Muamele Ortalama ¢imlenme siiresi (giin) Cimlenme oram (%)
Kontrol 6,4 84,3
AC 10V 6,9 84,0
AC 20V 6,5 86,0

Ortalama c¢imlenme siiresi 6,4 ile 6,9 iken ¢imlenme orani ise 84,0 ile 86,0 arasinda
degismistir. Sudsiri ve ark. (2023), Manyetik alan kullanarak hurma agaci ¢imlenmesinin
etkinlestirilmesi ve fidelerin hayatta kalma siirelerinin iyilestirilmesi i¢in laboratuvar
kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada manyetik alanin ¢imlenme iizerinde %2100 etkili oldugu
belirtmislerdir. Ayrica maksimum ¢imlenme oranimi 22,9 giinde %6,46 = 90,0405

bulmuslardir.

Calisma kapsaminda elde edilen giinliik ¢gimlenme oran1 Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Giinliik ¢cimlenme orani

Giinliik olarak bakildiginda kontrol grubunun ¢imlenme hizi ilk giinlerde ortalama olarak
yiiksek goriinmektedir. AC 10V ¢imlenmeye AC 20V tan dnce baglamasina ragmen AC
20V muamelesinde giinliik cimlenme oranlar1 4, 5, 6 ve 9. giinlerde AC 10V muamelesine
gore daha yiiksek olarak gerceklesmistir. Bu durumda ekilen tohumlarin yiizeyinde kiigiik
catlaklar olusmakta ve ¢cimlenme daha kisa siirede meydana gelmektedir (Singh ve ark.,

2021).

Moon ve Chung (2000), AC elektrik ve manyetik alan uygulanarak domates tohumunun
¢imlenmesinin hizlandirilmasi adli ¢alismalarinda; tohumlar, 4 ila 12 kV/cm arasinda
degisen AC elektrik alanlart ve 3 ila 1000 G arasinda degisen AC manyetik aki
yogunluklar1 ile muamele edilmistir. Ayrica 15 ila 60 G arasinda degisen ili¢ zaman
periyoduna maruz birakilmistir. Muamele edilmis domates tohumunun c¢imlenme
oranlarinin, muamele edilmemis tohuma kiyasla yaklasik 1,1-2,8 kat hizlandirildig
bulunmustur. Bununla birlikte, elektrik alaninin 12 kV/cm'den fazla olmasi ve maruz
kalma stiresinin 60 s'den fazla olmasi durumunda ¢imlenme iizerinde engelleyici bir etki

gozlemlenmistir.
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4.4. Aa1 Siis Biber Fidelerinin Morfolojik Ozellikleri

Elektromanyetik alanda yetistirilen aci siis biberin yaprak sayisi, yaprak eni ve boyu,
govde cap1 ve kok uzunlugu ile ilgili sonuglar Cizelge 4.2 ve 4.3’de verilmistir. Cizelgede

ayrica istatistik sonuglar1 da yer almaktadir.

Cizelge 4.2. Elektromanyetik alan muamelelerinin kareleri ortalamasi

Varyans D Yaprak  Yaprak Yaprak Govde Capr Kok Uzunlugu

Kaynag Sayis1  Eni (mm) Boyu (mm) (mm) (mm)
Muamele 2  55,600* 337,562*  1614,17* 5,47* 7350,18*
Hata 27 1,170 10,030 29,25 0,089 446,07

* 10,05 olasilik diizeyinde dnemli

Cizelge 4.3. Aci siis biber fideleri lizerinde elektromanyetik alan muamelelerinin
morfolojik 6zellikler iizerindeki etkisi

Yaprak Yaprak Yaprak Govde Kok Uzunlugu
Muamele .
Sayisi Eni (mm)  Boyu (mm)  Capi (mm) (mm)
Kontrol 2,80°¢ 11,51¢ 19,45°¢ 1,00¢ 23,90°
AC 10V 4,20P 16,07° 25,51P 1,370 61,392
AC 20V 7,402 23,052 43,852 2,432 76,572
LSD(%) 0,98 2,89 4,94 0,27 19,31

Not: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda p<0.05 olasilik diizeyine gére 6nemli bir fark yoktur.

Cizelge 4.2 ve 4.3’te gorildigl gibi muameleler arasinda %5 olasilik diizeyinde
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar bulunmustur. Yapilan gruplandirma (LSD)
sonucunda kontrol grubuna kiyasla AC 20V un yaprak sayisi, yaprak en ve boy ile gévde
capindan en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Kok uzunlugu incelendiginde
ise AC 10V ve AC 20V yiiksek degere sahip olup ayni istatistiki grup igerisinde kalmakta
Ve birbiri arasinda bir 6nemlilik géstermemektedir. Kontrol grubu ise daha diisiik degere

sahiptir.
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Havas ve Symington (2016) yaptiklari ¢alismada wi-fi radyasyonunun brokoli, bezelye,
kirmizi yonca ve tere fidelerinin ¢imlenmesi ve biiyiimesi lzerindeki etkilerine
baktiklarinda ¢imlenmede higbir bitki tiiriiniin etkilenmedigini belirtmislerdir. Aymi
calismada, bu etkinin tiirlerin kok biiyiimesini engellerken tepe yapraklarinin biiyiik
olmasina neden oldugunu saptamiglardir. Volkov ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢calismada
radyofrekansi kondansatorlerinin, tohumlarin ¢imlenme hizinin artirilmasinda, bitki fide
bliyiime hizinin artirilmasinda, biyo-doku yiizeylerinin gézeneklerinin artirilmasinda

kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

4.5. Kok ve Vejetatif Aksamin Yas ve Kuru Agirhiklar:

Kokiin yas ve kuru agirhigi, vejetatif aksamin yas ve kuru agirlig: ile kok/gévde oran
degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda kokte
yas ve kuru agirliklar ve kok/govde oranlari arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir
farklilik bulunmamustir. Vejatatif aksamda yas agirlikta kontrol grubu AC 20V’a gore

kuru agirlikta ise kontrol her iki muamele uygulamasina gore farklilik géstermistir.

Cizelge 4.4. AC akim modelinin kok ve vejetatif aksam tlizerindeki etkisi

Kok Vejetatif aksam
Kok/Govde
Yas Agirhk Kuru Agirhik Yas Agirhk Kuru Agirhk
Muamele o o o o Oram
(g/bitki) (g/bitki) (o/bitki) (g/bitki)
Kontrol 6,9 1,1 42,82 8,42 0,13
AC 10V 7,4 1,4 35,3° 6,8° 0,23
AC 20V 7.1 1,1 40,020 7,0° 0,16

Not: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda p<0,05 olasilik diizeyine gore 6nemli bir fark yoktur.
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Havas ve Symington (2016), brokoli ve bezelyenin kuru agirliklarinin Wi-Fi
radyasyonunda azaldigimmi bildirmislerdir. Upadhyaya ve ark., (2022), “1800 MHz
frekansindaki iyonlastiric1 olmayan radyasyonun bitki sagligr ve domates bitkilerinin
antioksidan igerigi lizerine Ozellikleri” adli ¢aligmalarinda 12 saat, 60 saat ve 120 saat
radyasyona maruz kalan bitkilerde kuru agirlikta %19,56, %41,30 ve %47,82'lik tutarli

bir azalma rapor etmislerdir.

4.6. Kok ve Govde Uzunlugu, Bitkide Yan Dal ve Yaprak Sayisi

Kok ve govde uzunlugu, bitki yan dal ile bitki yaprak sayisi Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Elektromanyetik alanin kok ve govde uzunlugu, yan dal ve yaprak sayisi
tizerindeki etkisi

Govde Yaprak
Kok Yan Dal
Muamele Uzunlugu Sayisi
Uzunlugu(cm)* Sayisi (adet)

(cm)* (adet)
Kontrol 31,1° 71,7° 18,2 160,5
AC 10V 37,6 83,62 19,8 177,1
AC 20V 42,22 84,32 18,9 221,5

*: 0,05 olasilik diizeyinde dnemli
Not: Ayni1 harf grubuna giren ortalamalar arasinda p<0.05 olasilik diizeyine gore 6nemli bir fark yoktur.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda kok ve gévde uzunlugu 6nemli bulunurken
yan dal sayist ve yaprak sayisi onemsiz bulunmustur. Kok uzunlugunda en yiiksek
ortalama AC 20V’a aitken en diisiik ortalama kontrol grubunda gériilmiistiir. Govde
uzunlugunda ise en yliksek deger AC 10V ve AC 20V’a ait olup en diisiik deger kontrol
grubunda bulunmustur. Kumar ve ark. (2020) da; 900 mHz ve 1800 mHz maruz birakilan
soganlardaki kok gelisimini incelemisler ve 2 saatten fazla elektromanyetik alana maruz
kalan koklerin uzunluklarinin azaldigini gormiislerdir. Kok kalinliklarinda ise artis

saptamiglardir. Ayni ¢alisma igerisinde mitotik indekste de artis goriilmiistiir.
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4.7. Yaprak Alam, Yaprak Klorofil indeksi, Renk Ol¢iimii ve Yaprak Stoma Sayisi

Elektromanyetik alanin yaprak alani tizerindeki etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Elektromanyetik alanin yaprak alani1 {izerindeki etkileri

Varyans Kaynag SD KT K.O F Yaprak Alam1 (mm?)
Genel 29 62,105 - -

Kontrol 7,022
Muamele 2 45,915 22,957* 38,287 AC10V 5,86P
AC20V 4,01°

Hata 27 16,189 0,599

*: %0.05 olasilik diizeyinde 6nemli
Not: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda p<0.05 olasilik diizeyine gore 6nemli bir fark yoktur.

Bobin saksilarda yetisen biber yapraklarinin alan hesaplamalarinda uygulanan
muamelelerin p<0,05 olasilik diizeyinde etkili oldugu goriilmiistiir. Gruplar arasindaki

degerlendirmede en yiiksek deger kontrol grubuna en diisiik deger ise AC 20V’ a aittir.

Elektromanyetik alanin klorofil artis indeksi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak

incelendiginde, muameleler p<0,05 olasilik diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

Sekil 4.8’de bobin saksi kontrol grubunun, AC 10 V’un ve AC 20 V’un aylik klorofil

artis miktar1 verilmistir.
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Sekil 4.8. Bobin saks1 kontrol grubu, AC 10V, AC 20V klorofil indeksi

Sekil 4.8’de verilen grafikte en yiiksek deger 52,2 ile Eyliil ayinda goriiliirken en diisiik
deger aci siis biberin fide donemi olan Mayis ayinda gozlemlenmistir. Verilen grafikte
AC 10V’un aylik klorofil indeksine bakildiginda Eyliil ve Ekim aylar1 en yiiksek degerleri
gosterirken Mayis ay1 en diisiik degerleri gostermektedir. AC 20V’un aylik klorofil
indeksine bakildiginda Mayis ayinda fide halindeyken en diisiik klorofil degerine
sahipken Eyliil ayinda en yiiksek klorofil degerine sahip oldugu anlasilmaktadir.

Genel olarak bakildiginda ise klorofil indeksi kontrol grubunda en diisiik degerlerdeyken
en yliksek deger AC 20V olgiimlerinde gézlemlenmistir.
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Absorbans degeri A470, A645, A652 ve A663 nm araliklarinda yaprakta bakilan toplam
klorofil, klorofil a ve b ile karotenoid degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Yaprakta toplam klorofil, klorofil a ve b ile karotenoid degerleri

Muamele Toplam Klorofil Kl-a Kl-b Karotenoid
Kontrol 0,22 1,46 1,81 0,51
AC 10V 0,25 1,48 2,24 0,55
AC 20V 0,26 1,97 1,80 0,68

Istatistiksel analiz sonucunda elektromanyetik alanin yaprak toplam klorofil, klorofil a ve

b ile karotenoid degerleri iizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 gézlemlenmistir.

Biiylime agamasina gore klorofil degerleri degisiklik gosterebilmektedir. Klorofil a 360-
460 nm arasinda bir uyarima sahipken, klorofil b 420-480 nm arasinda bir uyarima
sahiptir (Shin ve ark., 2018; Manolopoulou ve ark., 2016). Biberin olgunlasma
stirecindeki renk degisimi lice ayrilabilir. Bunlar yesil renk asamasi, renk degistirme
asamasi ve kirmizi ya da sar1 renk asamasidir (Huang ve ark., 2023). Yesil renk
asamasindaki biberlerde bol miktarda klorofil bulunurken, kirmizi/sar1 agamada daha az

klorofil bulunmaktadir (Dimitrios ve ark., 2021).

Elektromanyetik alanin aci siis biber fidelerinin yaprak rengi {izerindeki ortalama etkisi

Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Elektromanyetik alan muamelelerinin yaprak rengi kareleri ortalamasi

Varyans Kaynagi SD L* a* b* C a® AE
Muamele 2 12.868*  15.794* 17.670* 30.353* 32.370* -
Hata 27 1.424 1.256 3.139 3.961 4912 -
LSD (%) 1.09 1.02 1.61 1.81 2024 -

*: 0,05 olasilik diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.9. Elektromanyetik alan muamelelerinin aci siis biber fidelerinin yaprak rengi
tizerindeki ortalama etkisi

Muamele L* a* b* C a° AE
Kontrol 40,42 -10,3° 16,32 19,32 -57,6% -

AC 10V 38,9° -8,42 13,7 16,1° -58,5% 34,3
AC 20V 38,3 -7,9° 14,3° 16,4° -61,0° 37,6

Not: Ayn1 harf grubuna giren ortalamalar arasinda p<0,05 olasilik diizeyine gore dnemli bir fark yoktur.

Elektromanyetik alan muamelelerinin yaprak renk degisimi lizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Aydinlik degeri olan L*, kontrol grubuna goére AC 10V ve
AC 20V ayni grup iginde kalmistir ve diisiik degere sahiptir. Bu nedenle kontrol grubu
diger gruba gore daha parlaktir.

Yesillik degerini gosteren -a* ise kontrol grubuna gore, AC 10V ve AC 20V ayn1 grup
icerisinde yer alarak birbiri arasinda bir 6nem teskil etmemektedir. AC 10V ve AC 20V
kontrol grubuna goére daha az yesillik gostermektedir. Sarilik-mavilik ifadesinde ise en
yiiksek deger b*; kontrol grubunda goriilmiistiir. Bu da kontrol grubunun sari renge daha
yakin oldugunu ifade etmektedir. Croma (renk doygunlugu) degeri ve ton agisina
bakildiginda ise kontrol grubu en yiiksek degere sahiptir. Kontrol grubu diger gruplara
gore daha parlaktir ve yesile daha yakindir. AE, yani karsilastirilan renkler arasinda

onemli bir farklilik yoktur.

Elektromanyetik alanin aci siis biber meyve rengi tizerindeki ortalama etkisi Cizelge 4.10

ve Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Elektromanyetik alan muamelelerinin aci siis biber meyve rengi tizerindeki
ortalama etkisi

Muamele L* a* b* C a° AE
Kontrol 52,52 4,0° 28,72 29,8 28,3 -

AC 10V 49,02 8,320 26,32 29,1 18,7 51,4
AC 20V 42,9° 15,12 23,1° 28,8 39,8 48,7

Not: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda p<0.05 olasilik diizeyine gore nemli bir fark yoktur.
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Cizelge 4.11. Elektromanyetik alan muamelelerinin aci siis biber meyve rengi kareleri
ortalamasi

Varyans Kaynagi SD L* a* b* C a® AE
Muamele 2 238.220*  310.852*  78.297* - - -
Hata 27 21.803 71.193 7.722 - - -
LSD (%) 4.268 7.715 2.539 - - -

Elektromanyetik alanin p<0,05 olasilik diizeyinde biber rengi ilizerinde L*, a* ve b*
degeri 6nemli bulunmustur. Diger renk parametreleri istatistiksel olarak Onemsizdir.

Kontrol grubu diger gruplara gore daha parlak olarak saptanmustir.

Lee ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise darbeli hafif plazma islemi (6,3
dakika ve 2010 V- 3,8 Hz) kirmizi toz biber iizerinde herhangi bir renk degisikligine

sebep olmamustir.

Elektromanyetik alan uygulamalarinin yaprak alt ylizey stoma sayilari, stoma en ve boy
(um) wuzunluklarina etkileri de degerlendirilmistir. Yapilan istatistiksel analiz

sonuglarinda stoma en ve boy arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Yaprak alt ylizey stoma miktari, stoma en ve boy uzunluklari

Stoma sayisi Stoma Stoma Boy
Muamele
(ad / mm?) En (um) (um)
Kontrol 138 801 18,7 25,5
AC 10V 170 347 17,3 24,1
AC 20V 91 482 17,6 23,4

Bobin saks1 kontrol grubu, AC 10V ve AC 20V stoma goriintiileri Sekil 4.9, Sekil 4.10
ve Sekil 4.11°de verilmistir.

73



Sekil 4.9. Bobin saksi1 kontrol grubu stoma goriintiisii

Bobin saks1 kontrol grubunda elde edilen goriintiilerin sayim1 sonucunda 1 mm? alanda

138 801 adet stoma tespit edilmistir.

Sekil 4.10. Bobin sakst AC 10V Sstoma goriintiisii
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Sekil 4.10°de verilen stoma goriintiisiinde AC 10V’un 1 mm? alaninda ise 170 347 adet

stoma tespit edilmistir.

Sekil 4.11. Bobin saks1 AC 20V stoma goriintiisii

AC 20V stoma goriintiisii sayimi sonucunda ise 91 482 adet stoma gozlemlenmistir.

Bu durumda en yiiksek stoma sayist Kontrol muamelesinde goriiliirken en diisiik stoma
miktart AC 20V goriilmiistiir.

Stefi ve ark. (2017), laboratuvarda yetistirilen iyonlastirici olmayan radyasyona maruz
kalan yayla pamugu bitkileri lizerindeki etkiyi arastirmislardir. Bu ¢alismada; iki yaprak
tiiri (kontrol ve maruz kalan) i¢in stoma sayisi, tlirii veya biiyiikliiglinde herhangi bir
farklilik goézlemlenmemistir. Mikroskop altinda yiiksek biiyilitmelerde kloroplastlar,
kontrol yapraklarinin hiicrelerindekilerle karsilastirildiginda, agikta kalan yapraklarin
mezofil hiicrelerinde 6nemli 6l¢iide farklilik gosteriyor gibi goriindiigiinii belirtmislerdir.
Her iki deneyde de ana fotosentetik pigmentler, radyasyona maruz kalan bitkilerin

yapraklarinda biiyiik 6l¢iide azalmistir.
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Ikinci deneyde, kontrol ve radyasyona maruz kalan bitkilerin tiim yesil kistmlarinda
(yapraklar ve kotiledonlar) pigment miktarinin, birinci deneydeki bitkilere kiyasla siirekli
olarak daha ytiksek oldugu goriilmiistiir. Pigment degisiklikleri kotiledonlar i¢in her iki
bitki grubunda ve her iki deneyde istatistiksel olarak ihmal edilebilirken, beta-karoten ve
ksantofilde bir artis igerigi, her iki deneyde de radyasyona maruz kalan bitkilerin yaprak

ve kotiledonlarinda gézlenmistir.

Katsenios ve ark. (2016), darbeli elektromanyetik alanin makarnalik bugdayin enzim
aktivitesin, ¢imlenmesi, bitki biliylimesi ve verimi ilizerindeki roliinii incelemislerdir.
Ekim 6ncesi bir islem olarak kesikli elektromanyetik alanin kullanilmasinin makarnalik
bugday cimlenmesini, kardeslenmeyi, kuru agirligi, yaprak alanini, klorofil icerigini,
fotosentetik orani, terleme oranini, stoma iletkenligini ve verimi arttirdigini bulmuslardir.
Ayrica ekimden sonraki 3. ve 4. giinlerde manyetik alanin a-amilaz aktivitesini

arttirdigin1 saptamiglardir.

4.8. Toplam Meyve Verimi, Bitki Basina Meyve Sayisi, Ortalama Meyve Agirhg,

Ortalama Meyve Uzunlugu ve Capi

Elektromanyetik alanin meyve verimi iizerindeki etkileri incelenmistir. ik hasad: 20
Ekim 2022 tarihinde gergeklestirilen bobin saksi gruplari igerisindeki toplam meyve
verimi, bitki bagina meyve sayisi, ortalama meyve agirligi degerleri Cizelge 4.13 ve

Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Elektromanyetik alan muamelelerinin biber verimine etkisi (1. hasat)

Toplam Meyve Bitki bagina meyve Ortalama Meyve

Muamele
Verimi (g/bitki) sayis1 (adet/bitki) Agirhg (g/meyve)
Kontrol 53 4.6 1
AC 10V 4,1 4,2 1
AC 20V 6,8 6,2 1
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Cizelge 4.14. Elektromanyetik alan muamelelerinin biber verimine etkisi (2. hasat)

Toplam Meyve Bitki basina meyve Ortalama Meyve

Muamele
Verimi (g/bitki) sayisi (adet/bitki) Agirhig: (g/meyve)
Kontrol 4,6 45 1
AC 10V 2,5 2,8 1
AC 20V 338 35 1

Bobin saksilarda olusturulan elektromanyetik alanin meyve verimi iizerinde etkisi hem

1., hem de 2. hasatta istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Bobin saksilarda yetisen aci siis biberde ortalama meyve uzunlugu ve capi verilerinde
yapilan istatistik analiz sonucunda da elektromanyetik alanin etkisi Onemli

bulunmamastir.

Pietruszewski (1996), bugday tohumlarinin manyetik biyosimiilasyonunun ¢imlenme,
verim ve proteinler ilizerindeki etkileri adli ¢alismada ekim Oncesi biyostimiilasyon
sirasinda manyetik alandaki tohumlarin oryantasyonu, mahsul verimini ve bugday

tohumlarindaki albiimin ve gliiten yiizdesini etkilemedigini ifade etmistir.
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4.9. Besin Madde Icerik Analizleri

Calisma kapsaminda yapilan besin madde igerik analizlerinde elde edilen sonuglar

Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15. Besin madde igerik analiz sonuglari

Analizler Kontrol AC 10V AC 20V
Karbonhidrat, % 1,05 1,80 1,27
Protein, % 517 4,98 4,85
Ham Yag, % 3,34 4,25 2,64
Diyet Lif, % 13,6 15,8 14,9
Kuru Madde, % 75,46 72,02 72,94
Demir (Fe), mg/kg 7,3 50 6,5
Kalsiyum (Ca), mg/kg 167 284 266
Potasyum (K), mg/kg 6726 8575 8696

Yapilan analizler sonucunda muameleler arasinda AC 10V karbonhidrat bakimindan en
yiiksek yiizde degerine sahipken protein analizinde kontrol grubunun degeri daha yiiksek
bulunmustur. Ham yag ve diyet lif degerinde AC 10V yiiksek degere sahipken kuru

madde bakimindan yiiksek degerin kontrol grubuna ait oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.15’te goriildiigi tizere kontrol grubunda demir elementi 7,3 mg/kg iken AC
10V 5 mg/kg ve AC 20V 6,5 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ca elementi degerleri kontrol,
AC 10V ve AC 20V’ta swrasiyla 167 mg/kg, 284 mg/kg ve 266 mg/kg olarak
belirlenmistir. Potasyum degerleri ise 6726 mg/kg, 8575 mg/kg ve 8696 mg/kg olarak
siralanmaktadir. Potasyum elementi iizerinde ise AC 10V ve AC 20V arasinda ¢ok fark

olmamasina ragmen AC 20V en yiiksek degere sahiptir.
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Mi ve ark. (2020) ¢ok elementli analizlere dayali olarak aci biber karakterizasyonu ve
ayriminda Fe elementi degerini 6,81-8,2 mg/kg araliginda, Ca elementini 86,32-111,12
mg/kg ve K elementini 3208,82- 3389,32 mg/kg degerinde ifade edilmislerdir. Ayrica
topragin giibrelenmesiyle ilgili olarak yapilan caligmalarda biberde bulunan potasyum
degerinin 112,78 kgha oldugu belirtilmistir (Mali ve ark., 2019). Elektromanyetik
ariticidan gegen su ile yapilan sulamalarin patatesin tiim dokularinda P, N ve K icerigini
onemli Ol¢iide arttirdigi belirtilmistir (Hachicha ve ark, 2018). Standart verilerle
karsilastirildiginda elde edilen sonuclar gruplar arasinda birbirine yakinken standart
veriye kiyasla yliksek degerlere sahiptir. Standart Referans icin USDA Ulusal Besin Veri
tabaninda kullanilan veriler Cizelge 4.16’da verilmistir (USDA, 2023).

Cizelge 4.16. Biberlerin besin bilesimi (USDA, 2023)

Analizler Birim Kirmiz1 aci biber (¢ig)? Yesil ac1 biber (¢ig)?
Karbonhidrat g 8,81 9,46

Protein g 1,87 2,00

Diyet Lif g 1,50 1,50

Demir (Fe) mg 1,03 1,20
Kalsiyum (Ca) mg 14 18
Potasyum (K) mg 322 340

a; 100 g basina diisen deger
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5. SONUC

Yapilan bu tez ¢alismasinda laboratuvar ortaminda elektromanyetik alan olusturulmak
amaciyla kurulan bobin saksi diizeneklerinde aci siis biber yetistirilmistir. Aci siis biberin
yetistirilmesinde muamele olarak AC 10V ve AC 20V gerilim degerlerine sahip
elektromanyetik alan uygulamasi seklinde iki islem grubu ve bir kontrol grubu olmak
tizere toplam ii¢ grup {irtin yer almistir. AC 10V gerilim degerlerine sahip
elektromanyetik alan uygulamasi 0,70-0,90 mT (y-x) ve AC 20V gerilim degerlerine
sahip elektromanyetik alan uygulamasi 1,53-1,77 mT (y-x) degerlerine sahiptir. Bu
gruplarda morfolojik, anatomik ve gidasal analizler yapilarak aci siis biber gelisiminde

ve gida kalitesinde elektromanyetik alanin etkisi arastirilmistir.

Tohumlarda ¢imlenme oran1 ve siiresi degerlendirildiginde istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmamuistir. Ancak 14 giin boyunca ¢imlenme giin sayisi izlendiginde tohumlarin bir
hafta gibi kisa bir silire igerinde ¢imlendigi gozlemlenmistir. Literatiirde de
elektromanyetik alanin ¢imlenme orani ve hizini olumlu etkiledigi bildirilmektedir.
Morfolojik dzellikler incelendiginde ise elektromanyetik alanin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Yaprak adedi tizerinde AC 20V ve AC 10V gerilim degerlerine
sahip elektromanyetik alanin kontrol grubuna gore etkili oldugu gézlemlenmistir. Yaprak
adedi bakimindan en uygun degerin AC 20V gerilim degerlerine sahip elektromanyetik
alan oldugunu sdylenebilir. Biber fidelerinde yaprak eni ve yaprak boyu ile govde gap1
bakimindan ise en etkili yontem AC 20V gerilim degerlerine sahip elektromanyetik alan
uygulamasidir. Kok uzunlugunda AC 10V ve AC 20V gerilim degerlerine sahip
elektromanyetik alanlarin ayni grup igerisinde kaldig1 ve her iki uygulamanin da etkili

oldugu goriilmektedir.

Elektromanyetik alan uygulamalarinin kok ve vejetatif aksamimn yas ve kuru

agirliklarindaki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Elektromanyetik alan uygulamalarinin kok ve govde uzunluguna etkisi de onemli
bulunmustur. Kok ve gdévde uzunlugunda en yiiksek etkiyi AC 20V gerilim degerlerine

sahip elektromanyetik alan uygulamasi gostermistir.
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Elektromanyetik alan uygulamalarinin yaprak alani, yaprak klorofil indeksi, renk 6l¢iimii
ve yaprak stoma sayisi iizerine etkileri de ¢aligma kapsaminda incelenmistir. Burada
elektromanyetik alan uygulamalarinin yaprak alani tizerindeki etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur ve en yiliksek deger de kontrol grubuna aittir. Bu durumda
elektromanyetik alanin yaprak alani tizerinde etkisi minimal diizeydedir. Klorofil indeksi,
Kl-a, KI-b ve karatenoid degerlerinde ise elektromanyetik alan uygulamalarnin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsizdir. Aci siis biber tizerinde elektromanyetik alan bu 6zellikleri
etkilememistir. Yaprak renk degisimi incelendiginde elektromanyetik alan etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir. Aydinlik deger olan L*, b*, C ve o°
kontrol grubunda en yiiksek degere sahiptir. a* degerinde ise AC 20V gerilim degerlerine
sahip elektromanyetik alan muamelesi en yiiksek degere sahiptir. Elektromanyetik alan
uygulamas: a* parametresinde Onemlilik gostermistir. Biber rengi iizerindeki renk
degisimi incelendiginde ise elektromanyetik alan uygulamalarinin istatistiksel olarak a*
ve a° lzerinde onemli oldugu bulunmustur. AC 20V gerilim degerlerine sahip
elektromanyetik alan uygulamasit kirmizilik ve mavilik degeri iizerinde etkili
bulunmustur. istatistiksel olarak elektromanyetik alan uygulamalarmnin stoma sayisi, en
ve boy arasinda dnemli bir farklilik tespit edilememistir. Elektromanyetik alanin toplam
meyve verimi, bitki basina meyve sayisi, ortalama meyve agirligi, ortalama meyve

uzunlugu ve ¢apina etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Son olarak gidasal analizleri yapilmistir ve karbonhidrat, ham yag, diyet lif ve kalsiyum
bakiminda AC 10V gerilim degerlerine sahip elektromanyetik alan uygulamasi, protein,
kuru madde ve demir bakimindan kontrol grubu, potasyum bakimindan ise AC 20V
gerilim degerlerine sahip elektromanyetik alan uygulamasi daha yiiksek degerlere
sahiptir. AC 10V ve AC 20V istatistiksel etki degerlendirmeleri Cizelge 4.17’de

verilmistir.
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Cizelge 4.17. AC 10V ve AC 20V istatistiksel etki degerlendirmeleri

AC 10V AC 20V
Istatistiksel Muamele Istatistiksel Muamele
Degerlendirme Etkileri Degerlendirme Etkileri

incelenen
Parametreler

Cimlenme Orani ve
Cimlenme Siiresi - 0 - 0

Fide halindeki
Biberlerin, Yaprak
Sayisi, Yaprak Eni ve
Boyu, Govde Capi,
Kok Uzunlugu

Kokte Yas ve Kuru
Agirliklar, Kok/Govde - 0 - 0

Vejetatif aksam Yas ve
Kuru Agirhk + - + -

Kok ve Govde
Uzunlugu + + + +

Yan Dal Sayisi ve
Yaprak Sayis1 - 0 - 0

Yaprak Alam

Yaprak Klorofil
indeksi, Kl-a, KI-b ve
Karetenoid, Yaprak - 0 - 0
Stoma Sayis1

Yaprak ve Meyve
Renk Ol¢iimii + - + -

Toplam Meyve
Verimi, Bitki Basina
Meyve Sayisi,

Ortalama Meyve i 0 i 0
Agirh@
Karbonhidrat + +
Ham Yag + )
Diyet lif + +
Kalsiyum + +

_9 _ 9

Not: Istatistiksel degerlendirmede
“0”” etkisiz olarak ifade edilmistir.

onemsiz, “+” onemlidir. Etki degerlendirmesinde negatif, “+’’ pozitif ve
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Diistik elektromanyetik alanda kisa siireli muamelelere maruz kalan acx siis biber iizerinde
AC 10V gerilim degerlerine sahip elektromanyetik alan uygulamasinin yaprak sayisi, kok
uzunlugu, karbonhidrat, ham yag, diyet lif ve kalsiyum bakimindan etkili oldugu
sonucuna varilmistir. AC 20V gerilim degerlerine sahip elektromanyetik alan uygulamasi
ise yaprak sayisi, yaprak en ve boyu, govde ¢api, kok ve govde uzunlugu, biber ve yaprak

rengi ile potasyum miktari tizerinde etkilidir.

Oneri olarak elektrik uygulamalari sirasinda bitki tepkilerini tespit etmek icin fotosentez,

terleme, stoma iletkenligi, yaprak sicakligi vb. parametrelere de bakilmalidir.
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