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Ozet: Bircok alternatife oranla, mikrodalga yardimuyla enerjinin 1siya cevrilmesinin daha verimli
olmast nedeniyle, mikrodalga firinlarin kullanim alani olduk¢a yaygindir. Ancak teknolojideki her
yeni gelismeye, insan sagligimi olumsuz etkileyebilecegi gerekcesiyle temkinli yaklasiimaktadir.
Bundan bagka basinda yer alan ve bilimsel gerceklere dayanmayan haberler kullanicilarin endisesini
daha da artirmaktadir. Bu haberlerden birisi olan, mikrodalga ile 1sitilip sogutulmus suyla sulanan
bitkinin 7 giin i¢inde oldiigiinii gosteren haber, bu asilsiz haberlerden sadece birisidir. Basinda yer
alan bu ve benzeri haberleri test etmek amaciyla saksilarda kurulan denemede, mikrodalga
uygulamasinin da dahil oldugu farkli sterilizasyon yontemleri uygulanmis topraklar saksilara
yerlestirilerek misir bitkisi ekilmis ve bu saksilar yine farkli sterilizasyon yontemleri uygulanan su ile
sulanmistir. Deneme siiresince bitkilerin tiimii yasamini stirdiirmiis, mikrodalga ile 1sitilip sogutulan
su da, toprak da bitkinin 6lmesine neden olmamis ve hatta uygulamalar bitkinin kok iisti kuru
agirliginda istatistiksel fark dahi olusturmamistir. En diisiik yesil aksam kuru agirhigr 3,84 g/bitki
bulunurken en yiiksek deger 5,56 g/bitki olarak belirlenmistir. Bitkiler hasat edildikten sonra alinan
toprak orneklerinde belirlenen biyolojik aktivite parametreleri, beklenilenin aksine, kimi sterilizasyon
uygulamalarda biyolojik aktivite degerleri kontrolden dahi daha yiiksek ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Mikrodalga, sterilizasyon, biyolojik aktivite.

Does Microwave Applied Water Kill the Plants? - Influence of Different
Sterilization Techniques on Soil Biological Activity

Abstract: Usage of microwave oven is widespread due to its more efficient converting capabilities of
electric energy to the heat, compering to the other alternatives. However, considering the possible
harmful effect of new developments on technologies, human are hesitating to use them. Moreover,
news in the media which are not based on scientific facts is increasing apprehension of users. One of
this news are mentioning about the lethal effects of microwave oven-sterilized water on the plants.
According to this news plants have been killing by that water within 7 days. A pot trial conducted in
order to test the news published in the media. Soils were sterilized by microwave oven as well as
some other techniques, afterwards pots filled-up with this soil, and then corn seeds have been sawn.
These pots irrigated by either sterilized or non-sterilized water. Throughout the experiment, all plants
are survived. Neither microwave-sterilized-soil nor microwave-sterilized-water was caused the lethal
effect on the plants. Even no statistical differences were observed on shoot dry weight. The lowest
shoot dry weight observed as 3.84 g plant” whereas the highest value was 5.56 g plant™'. In contrary to
expectations, the biological activity parameters of post-harvest soil samples were higher in sterilized
soils than control.

Keywords: Microwave, sterilization, biological activity.

“Bu calisma TUBITAK tarafindan 2209 kodlu proje destegi kapsaminda desteklenmistir.



Giris

Yeni teknoloji iiriinleri bir yandan insan
hayati1  kolaylagtirirken  diger yandan
ongorillmeyen cesitli zararlara da neden
olabilmektedir. So6zii edilen teknolojik
gelismenin olast yan etkileri kimi zaman
hemen ortaya c¢ikmamakta, kullanimindan
bir siire sonra zararlar1 belirlenmektedir.
Kimi zaman da higbir yan etki olmadigi
halde, yapay yan etkiler, bilimsel gerceklere
dayanmayan kurgular kulaktan kulaga
dolagmaktadir. Bu tir gercekle ilgisi
olmayan haberlerden birisi de mikrodalga
firnlarin ~ tehlikelerinden  s6z  eden
haberlerdir. Bu calismanin ana amaci
mikrodalga firinlarin zararli olmadigini ispat
etmek degildir ancak bu calisma ile
kamuoyunda mikrodalga firinlarin
abartildigr kadar tehlikeli olmadigr da ortaya
konmaktadir.

Sicaklik uygulamasi evlerde besinlerin
pisirilmesi disinda sanayide ve
labaratuvarlarda bir ¢cok baska amacgla da
kullanilmaktadir. Ornegin labaratuvarlarda
sicaklik ile sterilizasyon uygulamasi ¢ok
yaygindir. Topraklarin laboratuvar dlgeginde
steril edilmesinde yaygin olarak kullanilan
bir ¢ok yontem bulunmaktadir ve bu
yontemlerin birbirlerine gore olumlu ve
olumsuz yonleri vardir. Mikrodalga firinlar
ise mantar, viriis, aerob ve anaerob
bakteriler ile bunlarin sporlarini 6ldiirmede
kolaylikla kullanilabilir (Rohrer and Bulard;
1985). Ancak Dr. Hans Hertel tarafindan
yuriitiildiigii iddia edilen ve fotografi bir cok
sitede yer alan calismada (Anonim, 2014a,
b, c¢), mikrodalga firinda 1sitilip sogutulan su
ile sulanan bitkilerin 7 giiniin sonunda
0ldiigii, mikrodalga firinlarin insan sagligi
yoniinden cok tehlikeli oldugunu
bildirmektedir (Sekil 1). Bu fotograf dizisi

internet ortaminda bir ¢ok sitede yer
almaktadir.
Bu calismada 4 farkli sterilizasyon

uygulamasi ile steril edilmis ve edilmemis

sularla  sulama sonucunda topraktaki
biyolojik  aktivitenin  nasil  degistigi
belirlenmistir.

Sterilizasyon ozellikle patojen
mikroorganizmalarin bulastigi ortamlarda

kullanilmakta; medikal endiistrisinde, gida
ve tarim sektoriinde sterilizasyona siklikla
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bagvurulmaktadir. Zararli
mikroorganizmalarla ve onlarin biyolojik
aktiviteleri ile fiziksel ve kimyasal
yontemlerle  miicadele  edilebilir.  Bu
yontemler sicaklik uygulamasi, kimyasal
soliisyonlar, gazlar ve ultraviyole 1sinlar
seklindedir (Park, 2004).

Daﬁ s,ever;s :

Purified W

Sekil 1. Mikrodalga firmin oldiiriicii etkisine
iligkin fotograf (Anonim, 2014b, c)

Figure 1. The picture representing fatal effects of
microwave oven (Anonymous, 2014b,c)

Topraktaki zararli canlilarin 6ldiiriilmesi
icin topraklarin steril edilmesi siklikla
uygulanan bir uygulamadir. Bu konuda
cesitli uygulamalar bulunmaktadir. Gerek
laboratuvar ortaminda gerekse tarimsal
isletmelerde farkli uygulamalar
kullanilmaktadir. Cok  fazla  enerji
gerektirdigi  i¢in, topraklarin  {istiiniin
naylonla  Ortiilmesi  disinda  sicaklik
uygulamasi kullanilmamaktadir.

Ancak iilkemizde de yayginlasmaya
baslayan mikrodalga 1sitma-pisirme cihazlari
bu amagla kullanilabilir. Son zamanlarda
internet ortaminda da sik¢a adindan da s6z
edilmekte olan mikrodalga firilarin insan
sagligina olumsuz etkili oldugu yoniindeki
tezler bu c¢alismanin yiiriitiilmesine temel
olusturmustur. Son zamanlarda mikrodalga
firinlarin zararli olduguna iliskin ¢ok sayida
gazete haberi yapilmaya baglanmistir. Ancak
Latimer ve Matsen (1977)e  gore
mikrodalga firin ile sterilizasyon enerjiden,
zamandan kazanim ve avantaj saglar,
maliyeti de disiiktiir, pratiklik temin eder.
Mikrodalga 1s1ma yontemi ile sterilizasyon
yontemi gida  {iriinlerinin  iiretim  ve
paketleme asamalarinda kullanilabilir ve en
stk rastlanilan bakterilerden olan



Escherichia coli ve Salmonella typhimurium
mikrodalga firin ile elimine edilebilir. Caki
(2009)’a gore mikrodalga firinin zararh
etkileri olmadigi gibi iilkemizde de yaygin
kullanilmadigini, enerji tasarrufu saglayan
bu sitemin sanayide de yaygin olarak
kullanilmas1  gerektigini vurgulamaktadir.
Bu c¢alisma ile mikrodalga firinda, etiivde ve
otoklavda steril edilen topraktaki
mikroorganizma  faaliyeti  ile  steril
edilmeyen  topraktaki  mikroorganizma
faaliyetleri karsilastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Deneme, SDU, Ziraat Fakiiltesi
Arastirma istasyonundan alinan, 2 mm’lik
elekten gecirilen topraklar ile iklim odasi
kosullarinda yiiriitilmiistiir. Deneme
topraginin tekstiir smift siltli kil, organik
madde kapsami %1, kire¢ icerigi %28, pH
8,2 olarak belirlenmistir. Kullanilan topragin
tuzluluk, alkalilik, drenaj ve benzeri
problemi bulunmamaktadir. Bitki materyali
olarak Isodoro ¢esidi misir tohumlari
kullanilmastar.

Yontem

Deneme planinda (Cizelge 1) belirtildigi
tizere tim saksilarin 1/4’tindeki topraklara
hicbir sterilizasyon uygulamasi yapilmamis

ve bu  saksilar  “Kontrol”  olarak
etiketlenmistir. Saksilara yerlestirilen
topraklarin  1/4’ti  otoklavda, 121 °C’de

yarim saat siireyle steril edilmistir. Diger
1/4’11 ise etiivde, 160 °C sicaklikta, 2 saat
stireyle steril edilmistir. Geri kalan
saksilardaki topraklar ise mikrodalga firinda
tam enerjide yarim saat siireyle tutulmustur.
Tiim saksilar yine deneme planinda (Cizelge
1) belirtildigi iizere sterilize edilmis ve
edilmemis suyla sulanmistir. Saksilarin
sulanmasinda steril edilmemis, otoklavda
steril edilmis ve mikrodalga firinda steril
edilmis su kullanilmistir. Mikrodalga firin
ile steril edilmis su olarak, 3 giin {ist iiste
ayni saatte yarim saat siireyle tam giicte
kaynatilan su kullamilmigtir. Deneme 3
tekerriirlii olarak kurulmus, her saksitya 2400
gr firin kuru toprak olacak sekilde taze
toprak uygulamalar yapildiktan sonra
konulmustur. Bitkiler vejetatif gelisimlerini
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tamamladiktan sonra hasat edilmis, kok ve
govde olarak ayr1 ayri agirliklart alinmistir.
Deneme sonunda topraklarda dehidrogenaz,
iireaz, karbondioksit tiretimi ve
mikroorganizma sayimi gerceklestirilmis,
elde edilen sonuclar MSTAT-C paket
programi yardimiyla istatistiksel analize tabi
tutulmustur.  Analizlerden dehidrogenaz
enzimi analizi Thalmann (1967)’a; iireaz
enzimi analizi Hoffmann ve Teicher
(1961)’e; karbondioksit iiretimi Isermayer

(1952)’e; mikroorganizma sayimlar1 ise
Giirglin  ve  Halkman (1988)’a  gore
yapilmstir.

Bulgular ve Tartisma

Belirlenen Parametreler arasindaki Iliskiler

Aragtirmaya konu edilen parametreler
arasinda belirlenen iliskiler Cizelge 2’de
verilmistir.  Cizelge 2’de yer alan
parametreler arasindaki iligkiler
incelendiginde bitkinin biyomas agirliklar
ile  belirlenen  parametreler  arasinda
istatistiksel anlamli bir iliski bulunmadigi
goriilmiistir. Topragin CO, {iiretiminin
p<0,001 diizeyinde atkinomiset sayisiyla;
p<0,01 diizeyinde ise bakteri sayis1 ve iireaz
enzimi aktiviteleri ile ilintili oldugu
belirlenmistir.  Dehidrogenaz ~ enziminin
solunumda gorev yapan bir enzim olmasi
nedeniyle, CO, iiretimi ile iliskili olan

parametrelerin dehidrogenaz enzimi
aktivitesi ile de iliskili olmasi beklendigi
halde calismada bdyle bir paralellik
gozlenmemistir.  Dehidrogenaz ~ enzimi

(DHA) ile CO, iiretimi arasinda cesitli
nedenlerle, kimi zaman iliski olmayabilecegi
Beck (1984) taraindan  bildirilmistir.
Cizelgeden ayrica aktinomiset sayisi ile
tireaz enzimi arasinda p<0.01 diizeyinde
iliski oldugu, diger deyisle bu calismada
tireaz enzimi iiretiminde aktinomisetlerin
daha etkili oldugu bulunmustur. Bakteri
sayisi ile aktinomiset sayisi arasinda da
p<0,01 diizeyinde iliski belirlenmistir.
Bitkinin Kok ve Aksam  Kuru
Agirliklart

Deneme sonrast hasat edilen bitkilerin
kok kuru agirliklart Cizelge 3’te, yesil
aksam kuru agirliklart ise Cizelge 4’te
verilmistir.

Yesil



Cizelge 1. Deneme deseni
Table 1. Experimental design
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Toprak sterilizasyonu uygulamasi Sulama suyu sterilizasyon uygulamasi
Sterilization application to soil Irrigation water sterilization application

Normal suyla sulanmis

Irrigated with non-sterile water

Steril Degil

Otoklavda steril edilmis suyla sulanmig
Irrigated with autoclave-sterlized water

Non-sterile

Mikrodalgada 3 kez kaynatma islemi uygulanmms suyla

sulama

Irrigated with 3 times microwave-sterlized water

Normal suyla sulanmis

Irrigated with non-sterile water

Otoklavda steril edilmis Otoklavda steril edilmis suyla sulanmig
Sterilized by autoclave Irrigated with autoclave-sterlized water

Mikrodalgada 3 kez kaynatma islemi uygulanms suyla

sulama

Irrigated with 3 times microwave-sterlized water

Normal suyla sulanmis

Irrigated with non-sterile water

Etiivde steril edilmis

Otoklavda steril edilmis suyla sulanmig
Irrigated with autoclave-sterlized water

Sterilized with etuve

Mikrodalgada 3 kez kaynatma islemi uygulanmis suyla

sulama

Irrigated with 3 times microwave-sterlized water

Normal suyla sulanmis

Irrigated with non-sterile water

Mikrodalgada steril edilmis

Otoklavda steril edilmis suyla sulanmig
Irrigated with autoclave-sterlized water

Sterilized by microwave

sulama

Mikrodalgada 3 kez kaynatma islemi uygulanmis suyla

Irrigated with 3 times microwave-sterlized water

Cizelge 2. Belirlenen parametreler arasindaki korelasyonlar
Table 2. Correlations between determined parameters

Kok agirhigr  Yesil a. agirhigt CO, DHA
Root weight  Shoot weight CO, DHA

Ureaz Mantar  Bakteri
Urease Fungi  Bacteria

Yesil a. a.

Root weight -0,1007

Co,

o 0,0043 0,1426

DHA

DIiA 0,2075 -0,2009 0,0179

Ureaz 20,1273 0,0527 0,7538%* 0,0016
Urease

Mantar -0,5655 0,2322 03169  0,0325
Fungi

Bakteri -0,0453 0,3371 0,8031%* -0,4599
Bacteria

Aktinomiset 02215 0,1212 0.8762%%% -0,2126
Actinomycetes

0,4583
0,5228  0,1487

0,7907** 0,5008  0,8116%*

#% pc0,001  ** p<0,01 * p<0,05



A. COSKAN, M. CELIK

Cizelge 3. Farkl sterilizasyon yontemlerinin bitkinin kok kuru agirhigina etkisi (g/bitki)
Table 3. Influence of different sterilization techniques on root dry weight (g/plant)

Sulama Suyu - Irrigation water

Normal su Otoklav Mikrodalga Ortalama
Non sterile Autoclave Microwave Average
Steril edlilmemls 027 ¢ 0,32 bc 0,51 ab 036 B
Non sterile
3 Otoklav 0,42 abc 0,54 a 0,50 ab 0,48 A
S Autoclave
‘_\'4 Etiiv 0,43 abc 0,41 abc 0,23 ¢ 0,36 B
g Etuve
e M1.kr0dalga 024 ¢ 025 ¢ 0,43 abc 031 B
Microwave
Ortalama 034 A 038 A 042 A
Average

Cizelge 4. Farkli sterilizasyon yoOntemlerinin bitkinin yesil aksam kuru agirligina etkisi

(g/bitki)

Table 4. Influence of different sterilization techniques on shoot dry weight (g/plant)

Sulama Suyu - Irrigation water

Normal su Otoklav Mikrodalga Ortalama
Non sterile Autoclave Microwave Average
Steril edilmemis 439 a 556 a 384 a 459 A
Non sterile
~  Otoklav
5) Autoclave 5,09 a 4,63 a 473 a 482 A
5 BV 452 a 411 a 408 a 424 A
£ Et{we
g Mikrodalga 416 a 552 a 499 a 489 A
Microwave
Ortalama 454 A 495 A 441 A
Average
Kok kuru agirhigr yoniinden istatistiksel —Diger taraftan sulama suyunun diisiik

en yiiksek deger otoklavda steril edilmis

organik madde ve mineral besin elementi

toprak ve sulama suyunun kullanildigi icermesi nedeniyle, sterilizasyon
uygulamadan elde edilmistir. Toprak uygulamalarindan etkilenmedigi, bu nedenle
sterilizasonunda denemeye konu edilen de uygulamalar arasinda sulama suyuna

uygulamalardan  sadece  otoklav ile
sterilizasyon daha yiiksek degerler vermis,
digerleri arasinda fark bulunmamustir. Bitki
kok agirligt yoniinden sulama suyunun
sterilizasyon tekniginin etkisi goriilmemistir.

uygulanan sterilizasyon teknigi yoniinden
istatistiksel farklarin olugmadigi
sOylenebilir.

Bitkinin yesil aksam biyomas verimine
iliskin degerler incelendiginde uygulamalar

Kullanilan sterilizasyon =~ uygulamalar1  arasinda sayisal farklar oldugu goriilmiistiir.
arasinda  otoklav, buhar kullanmasi Ancak bu farklar istatistiksel olarak anlamlh
nedeniyle digerlerinden farklidir.  degildir. Bu durum o6zellikle mikrodalga
Sonuglardan anlagilacagi iizere buharli uygulamasi gibi her noktaya homojen enerji

sterilizasyon toprakta ve sulama suyunda
bitki koklerinin daha iyi gelismesine neden
olan bir dizi degisime neden olmaktadir. Bu
degisim kok gelisimini olumsuz etkileyen
organizmalarin eliminasyonu sonucu
olabilecegi gibi, bazi organik substratlarin
parcalanarak besin elementlerinin bitkiye
yarayisliliginin artmasi seklinde de olabilir.

uygulanamayan tekniklerde daha 6n plana
cikmaktadir. Her ne kadar mikrodalga
firinda enerjinin uniform olarak her yone
ulasmasi i¢in firin igindeki sehpa donse de
(Anonim, 2009), gerek firina konulan
materyalin  her noktasinin  mikrodalga
kaynagina aym uzaklikta olmayisi ve
gerekse materyal icerisinde homojen



olmayan nem dagilisi, her noktada esit
1sinmaya olanak vermemektedir. Bunun
sonucu olarak belirlenen degerler arasinda
yiiksek varyasyon meydana gelmekte ve
ortalama degerlerde gozlenen farklarin
istatistiksel Onemleri kaybolmaktadir. Bu
olumsuzluk daha kii¢iik miktarlarda topragin
mikrodalga firina konulmasi ile asilabilse
de, birim zamanda steril edilecek toprak
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miktar1 Oniine

degildir.

g0z alindiginda pratik

CO; iiretimi ile dehidrogenaz ve iireaz
enzimi aktiviteleri

Deneme sonucu topraklarda belirlenen
CO, {retimi degerleri Cizelge 4’te,
dehidrogenaz enzimi aktivitesi degerleri
Cizelge 5’te ve {ireaz enzimi aktivitesi
degerleri Cizelge 6’da verilmigtir.

Cizelge 5. Farkli sterilizasyon yontemlerinin topragin CO, iiretimine etkisi (mg CO,/100

g.24 h)
Table 5. Influence of different sterilization techniques on CO, production of soil (mg
C02/100 g.24h)
Sulama Suyu — Irrigation water
Normal su Otoklav Mikrodalga Ortalama
Non sterile Autoclave Microwave Average
Steril edilmemis 12,1 cde 11,8 cde 113 cde 1,7 B
Non sterile
 Otoklav 10,6 de 13,1 bed 13,6 be 124 B
S Autoclave
o BV 96 e 123 cde 109 cde 109 B
£ Et{we
g Mikrodalga 153 b 12,8 bed 182 a 155 A
Microwave
Ortalama 11,9 B 125 AB 135 A
Average
Calismada en yiikksek CO, iretimi uygulamalarinda CO, iiretiminde

mikrodalga firnla steril edilmis toprak ve su
uygulamasindan elde edilmistir. Bu durum
biiyiik olasilikla mikrodalga ile yapilmaya
calisilan  sterilizasyonun diger sicaklik
uygulamalarina  goére daha  basarisiz
olmasindan, bunun sonucu elimine
edilemeyen mikroorganizmalarin solunuma
devam  etmesinden kaynaklanmaktadir.
Belirlenen parametreler arasindaki iligkilerin
yer aldigr Cizelge 2 incelendiginde, CO,
tiretimi ile mantar sayisi arasinda iliski
olmadigr goriilmektedir. Ayrica mantar,
bakteri ve aktinomiset sayilarinin yer aldigi
Cizelge 8, 9 ve 10 incelendiginde, mantar
sayilar1 yoOniinden uygulamalar arasinda
belirgin farklar bulunmazken, en yiiksek
bakteri ve aktinomiset sayisi mikrodalga

uygulanan  varyantlarda  belirlenmistir.
Mantarlar, bakterilere oranla daha kisa
siirede ve daha diisiik sicaklik

uygulamasinda Olmekte iken bakterilerin
ozellikle spor formlar1 ancak mutlak
sterilizasyon kosullarinda elimine
edilebilmektedir. Bu nedenle mikrodalga

mantarlarin etkili olmadigi, bunun yerine
aktinomiset ve bakterilerin etkili oldugu
sOylenebilir. Benzer bicimde, ortalama
degerler itibariyle hem topraga hem sulama
suyuna uygulanan teknikler arasinda en
yiiksek CO, iiretimi mikrodalga
uygulamalarindan elde edilmistir.
Uygulamalarin  dehidrogenaz  enzimi
aktivitesine iliskin tiim degerler
incelendiginde uygulamalarin bir¢ogunda
istatistiksel olarak anlamli yiiksek degerler
oldugu, degerlerin 160 ile 1278 arasinda,
oldukca genis bir aralikta degistigi
goriilmiistiir. Ortalama degerler itibariyle
sulama suyu uygulamalar1 incelendiginde en
yiiksek degerlerin normal su ve otoklavda
steril edilmis su uygulamalarindan elde
edildigi belirlenmigtir. Steril edilmeyen su
ile sulanan bitkilerde daha yiiksek degerlerin
belirlenmesi, sulama suyundan gelmesi olas1
mikroorganizmalar g6z Oniine alindiginda
dogaldir. Ancak otoklav ile steril edilmis
suyun kullanildig1 uygulamada yiiksek deger
belirlenmis olmasini aciklamak giictiir. Bu



durumun basit bir analiz hatas1 olarak
goriilmesi olast ise de benzer durumun
ortalama degerler itibariyle otoklavla steril
edilmis topragin kullanildigi uygulamada
goriilmesi bu olasilig ortadan
kaldirmaktadir. Zira en yiiksek ortalama
dehidrogenaz enzimi aktivitesi otoklav ile
steril edilmis toprakta belirlenirken, bunu
steril edilmeyen toprak izlemistir. Otoklavda
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Buna bagli olarak deneme sonunda,
baslangicta otoklav ile steril edilen
topraklarda daha fazla dehidrogenaz enzimi
aktivitesi belirlenmis olmasi agiklanabilir bir
durumdur. Ancak, her ne kadar Beck
(1984)’in dehidrogenaz enzimi ile CO,
tiretimi arasinda her zaman paralellik
bulunmayabilir bildirimi olsa da bu kadar
yiiksek dehidrogenaz enzimi aktivitesine

sterilizasyonun  Ozellikle mineral azot ragmen benzer CO, tiretimlerinin
miktarinda artisa neden olmasi bu gerceklesmemis olmasi ilging bir konu olup
topraklarda mikroorganizmalarin  arastirilmasi gerek bir bagka husustur.
cogalmasini  hizlandirdigr  bilinmektedir.

Cizelge 6. Farkli sterilizasyon yontemlerinin topragin dehidrogenaz enzimi (DHA)
aktivitesine etkisi (ug TPF/ 100 g . 24 h)

Table 6. Influence of different sterilization techniques on dehydrogenase(DHA) activity of
soil (ug TPF/100g .24 h)

Sulama Suyu — Irrigation water

Normal su Otoklav Mikrodalga Ortalama
Non sterile Autoclave Microwave Average
Steril edilmemis 1189 a 616 b 599 b 801 B
Non sterile
3 gt‘)klav 1158 a 1278 a 1080 a 1172 A
3 utoclave
| ..
o B 160 ¢ 1053 a 168 ¢ 460 C
s  Etuve
o .
S Mikrodalga 1167 a 183 ¢ 161 ¢ 504 C
Microwave
Ortalama 918 A 782 A 502 B
Average

Cizelge 7. Farkli sterilizasyon yontemlerinin topragin iireaz enzimi aktivitesine etkisi (ug
N/g.3h)
Table 7. Influence of different sterilization techniques on urease activity of soil (ug N/ g .3h)

Sulama Suyu — Irrigation water

Normal su Otoklav Mikrodalga Ortalama
Non sterile Autoclave Microwave Average
Steril edilmemis 96 cd 58 d 11,2 cd 89 BC
Non sterile
m Otoldav 8,1 cd 61 d 219 ab 12,1 B
S Autoclave
' Etiv
g Etuve 81 «cd 59 d 6,0 d 6,7 C
g Mikrodalga 27,6 a 17,1 be 24 ab 23 A
Microwave
Ortalama 134 A 87 B 154 A
Average

karsilastirildiginda normal su ve mikrodalga
ile steril edilmis su otoklava oranla daha
yiiksek degerler gostermistir. Yine ortalama

Ureaz enzimi aktivitesinin yer aldig
Cizelge 7 incelendiginde, en yiiksek degerin
mikrodalga ile steril edilmis, normal su ile

sulanmig varyanttan elde edildigi degerler  itibariyle  topraga  yapilan
goriilmiistiir. Ortalama degerler itibariyle uygulamalar incelendiginde ise en yiiksek
sulama  suyuna yapilan uygulamalar degerin mikrodalga ile steril edilen
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Cizelge 8. Farkli sterilizasyon yontemlerinin topraktaki mantar varligma etkisi ( x 10° cfu/ g)
Table 8. Influence of different sterilization techniques on fungi abundance of soil (x 10°cfu/g)

Sulama Suyu — Irrigation water

Normal su Otoklav Mikrodalga Ortalama
Non sterile Autoclave Microwave Average
Steril edilmemis 237 a 465 a 122 a 275 A
Non sterile
p Otoklav 2 a 290 a 4 a 9 A
S Autoclave
o By 128 a 90 a 52 a 9 A
£ Ez.uve
g Mikrodalga 932 a 720 a 137 a 596 A
Microwave
Ortalama 325 A 91 A 79 A
Average

uygulamada, en diisiik degerin ise etiiv
uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

Mantar, bakteri ve aktinomiset sayilart

Plak sayim metodu ile belirlenen
topraklarin mantar, bakteri ve aktinomiset
sayilar1 sirasiyla Cizelge 8, 9, ve 10’da
verilmistir.
Mantar sayilarinin yer aldigi Cizelge 8
incelendiginde uygulamalar arasinda
istatistiksel farklarin olmadig belirlenmistir.
Bu durum biiyiik olasilikla mantarlarin diger
belirlenen mikroorganizmalara oranla daha
diisiik sicaklikta O0lmesinden
kaynaklanmaktadir. Belirlenen parametreler
arasindaki iligkilerin yer aldigi Cizelge 2’de
yer aldig1 lizere, mantar sayisi ile belirlenen
diger parametreler arasinda hicbir iliski
belirlenmemis olmasi bu goriisii destekler

niteliktedir. Diger yandan mikrodalga ile
steril  edilen uygulamalardan, kontrol
uygulamasindan bile daha yiiksek degerlerin
belirlenmesi ilgingtir.

Ancak bilindigi gibi toprak ekosisteminde
rekabet, benzer tirler arasinda
gerceklesmektedir.

Bu nedenle mikrodalga uygulamasinda
daha yiiksek mantar varliginin belirlenmesi
biiyiik olasilikla, mikrodalga ile sicakliga
diger tiirler kadar dayanikli olmayan mantar
turlerinin  Oldiirilmesi  sonucu, rekabet
ortami olmadan diger mantar sporlarinin
hizla ¢ogalmasindan kaynaklanmaktadir.
Zaman igerisinde mantar sayisinda meydana
gelen artisin her varyantta ayni olmayisi

varyansyonu artirmis bu nedenler de
uygulamalar arasinda istatistiksel fark
bulunmamustir.

Cizelge 9. Farkli sterilizasyon yontemlerinin topraktaki bakteri varligina etkisi ( x 10* cfu /

g)

Table 9. Influence of different sterilization techniques on bacteria abundance of soil (x 10°

cfu/g)
Sulama Suyu - Irrigation water
Normal su Otoklav Mikrodalga Ortalama
Non sterile Autoclave Microwave Average
Steril edilmemis 56 © 210 ¢ 114 ¢ 126 B
Non sterile
—  Otoklav
3 Autoclave 4 c 12 ¢ 135 ¢ 50 B
I Etiv
é Etuve 9 ¢ 380 ¢ 59 ¢ 149 B
o .
< Mikrodalga 350 ¢ 900 b 2067 a 1106 A
Microwave
Ortalama 105 B 375 A 594 A

Average
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Cizelge 10. Farkl1 sterilizasyon yontemlerinin topraktaki aktinomiset varhgma etkisi ( x 10°

cfu/g)
Table 10. Influence of different sterilization techniques on actinomycetes abundance of soil
(x10° cfu/g)
Sulama Suyu — Irrigation water
Normal su Otoklav Mikrodalga Ortalama
Non sterile Autoclave Microwave Average
Steril edlilmemls 23 d 4 4 7 d 18 B
Non sterile
p Otoklav 4 d 43 d 20 d 2 B
S Autoclave
' Etiv
.§~ Etuve 8 d 10 d 4 d 8 B
g Mikrodalga 640 b 291 ¢ 785 a 572 A
Microwave
Ortalama 169 B 87 C 200 A
Average

Bakteri varligi degerlerinin yer aldigi
Cizelge 9 incelendiginde en yiiksek bakteri
sayisinin mikrodalga ile steril edilmis toprak

ve sulama suyu uygulamasinda oldugu
goriilmiistiir. Burada mikrodalga
uygulamalarinin  bakteri eliminasyonunda

diger uygulamalar kadar etkili olmadig1 ve
hatta bu uygulama sonrasi bitki vejetasyonu
altinda topraklarin bakteri sayilarinin kontrol
uygulamasindan bile c¢ok fazla sayilara
cikabildigi goriilmiistiir. Bu durum yine bir
kistm  mikroorganizmalarin  6lmesi  ve
hayatta kalanlarin rekabet ortami olmadan
gelisme sanst bulmasi ile agiklanabilir.
Ortalama degerler goz Oniine alindiginda ise,
sulama suyu yOniinden otoklav ve
mikrodalga uygulamasinda, toprak
yoniinden ise mikrodalga uygulamasinda
daha yiiksek degerler elde edildigi
goriilmiistir. Bu  sonuglar mikrodalga
uygulamasinin bakteri eliminasyonunda ¢ok
basaritli  olmadigim1  isaret etmektedir.
Olgiilen parametrelerin yer aldig1 Cizelge
2’de yer alan bakteri ile CO, iiretimi
arasindaki p<0,01 diizeyindeki iligki bu
goriisii desteklemektedir.

Uygulamalarin  aktinomiset  varligina
etkisine yonelik degerlerin yer aldig1 Cizelge
10 incelendiginde, bakteri varligi
degerlerinin yer aldigi Cizelge 9’a benzer
durumlar gozlenmis, en yiiksek aktinomiset
varligi mikrodalga uygulanan sulama suyu
ve toprak uygulamasindan elde edilmistir.
Ortalama degerler itibariyle de en yliksek
degerler mikrodalga uygulamasindan elde
edilmistir. Aktnomiset varligi, topragin CO,

tiretiminde diger uygulamalardan daha fazla
etkili olmustur (p<0,01; Cizelge 2). Bu
durum, mantarlara benzer ozellik
gostermesine  ragmen  aktinomisetlerin
mikrodalga uygulamasindan bakterilerden
ve mantarlardan daha az etkilendigini
gostermektedir.

Sonuc ve Oneriler

Farkli sterilizasyon tekniklerinin
topraklarin sterilizasyonundaki basarist ile
mikrodalga uygulamasinin olasi olumsuz
etkilerini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilen
bu calismada, oOlciilen parametrelerin pek
azinda oOnemli farkliliklar belirlenmistir.

Kimi parametrelerde (6rnegin
mikroorganizma sayimlari) paraleller
arasinda o kadar yiiksek varyasyon

belirlenmistir ki, ortalama degerler arasinda
2 kattan daha fazla fark olmasina ragmen
degerler = arasinda istatistiksel fark
bulunmamigtir. Bu durum mikrodalga firin
uygulamasinda daha belirgin olmaktadir.
Her ne kadar 1sinin homojen dagilmasi igin
firin igerisindeki tabla donse de (Anonim
2009), 1sitilan maddenin homojen olmayan
nem igerigi homojen olarak 1s1 dagilimin
engelleyebilmektedir.

Deneme sonuglarindan
mikroorganizmalarin eliminasyonunda en
etkili yontemin otoklav uygulamasi oldugu
belirlenmistir. Mikrodalga uygulamasinda,
basinda yer aldigi gibi bitkileri 6ldiiriicii bir
etki goriilmemistir. Bu calisma elbette,
mikrodalga uygulamasinin



mikroorganizmalarda mutasyon olusturup
olusturmadigin1 ortaya koyacak denemeleri
icermemektedir.  Ayrica, uygulamalarin
toprakta var olan organik bilesikleri
parcalayarak ve/veya birlestirerek toksik
substratlar1 olusturup olusturmadig da test
edilmemistir. Bu yoniiyle, sadece burada yer
alan verilere dayanilarak, mikrodalga
uygulamasinin tamamen giivenli oldugunu
soylemek giictiir. Ancak basinda yer aldigi
gibi, mikrodalga ile 1sitilip sogutulan su ile
sulanan bitkilerin kisa siirede kuruduklar
bilgisi de dogru degildir. Sadece suyun degil
topragin  da  mikrodalga ile 1sitilip
sogutuldugu durumda bile bitkilerde kuruma
goriilmemis hatta yesil aksam biyomas
yoniinden, mikrodalga uygulamas: ile hem
diger sicaklik uygulamalar1 arasinda, hem de
kontrol uygulamasit arasinda fark
olusmamustir. Toprak biyolojik aktivitesi
yoniinden uygulamalar arasinda belirgin

farklarin ortaya cikmis olmasi,
uygulamalarla bazi grup
mikroorganizmalarin 6ldiigli, bazi gruplarin
ise rekabet edecekleri bagka

mikroorganizma olmamasi nedeniyle ¢ok
daha fazla aktivite gosterdigi seklinde
aciklanabilir.
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