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Oz: Bu galisma, farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamalarinin
biber tohumlarinin tuz stresi altinda ¢imlenmesi (Uzerine etkilerinin
arastirilmasi amaciyla yurutilmustir. Bitkisel materyal olarak “Arzuman”
tath sivri kil gesidi biber kullanilmistir. Tohumlara O, 3, 5 ve 7 dakika sire
ile 0,0.3,0.5,0.7, 0.9 ve 1.1 Tesla (T) siddetinde manyetik alan uygulamasi
yapilmistir ve tohumlar tuz stresine (150 mmol) maruz birakilarak toplam
¢cimlenme orani, ortalama c¢imlenme siresi ve c¢imlenme Uniformitesi
incelenmistir. Tuz uygulamasinin ¢imlenme oranini (%80.29-%31.10)
dustrduglu ve ortalama gimlenme slresi (5.81-7.28 giin) Ulzerine ¢ok
onemli etkilerinin oldugu, ¢cimlenme tniformitesine ise dnemli bir etkisi
olmadigi gorulmustur. Farkh strelerde uygulanan Manyetik alan (MA)
uygulamasinin ¢imlenme orani ve ortalama g¢imlenme siresi Uzerinde
onemli etkileri oldugu belirlenmistir. En iyi ¢imlenme orani %59.33 ile
kontrol grubunda; en disiik ¢cimlenme orani ise %53.03 ile 3 dk Tesla
uygulamasinda tespit edilmistir.
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Abstract: This study was conducted to investigate the effects of magnetic
field applications of different durations and intensities on the germination
of pepper seeds under salinity stress. The sweet pointed pepper variety
“Arzuman” was used as plant material. The seeds were subjected to
magnetic field applications at intensities of 0, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 and 1.1
Tesla (T) for 0, 3, 5 and 7 minutes and then exposed to salinity stress (150
mmol). Total germination percentage, mean germination time and
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germination uniformity were examined. It was observed that salt
application decreased the germination percentage (80.29%-31.10%) and
had very significant effects on the average germination time (5.81-7.28
days), while it had no significant effect on germination uniformity.
Different durations of magnetic field application were found to
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Salt stress significantly affect germination percentage and mean germination time.
The highest germination rate was found in the control group with 59.33%,
while the lowest was found in the 3 minute Tesla application with 53.03%.

1.Giris

Solanaceae familyasindan olan biber (Capsicum annuum L.), ihman iklim kosullarinda tek yillik
olarak yetistirilen, meyvesi yenen bir sebzedir (Vural vd., 2000). Biber bitkisi tuza dayanikh bir sebze
degildir ve tuz seviyesindeki her 1.0 dS/m artis sonucunda meyve veriminde yaklasik %14 oraninda
kayip meydana gelmektedir (EI-Hifny ve El-Sayed, 2011).

Uriin verimiyle ilgili talepler son yirmi yilda, hizla artan diinya niifusuna ayak uydurmak icin
diinya genelinde 6nemli bir artis gdstermistir (Savary vd., 2020). Bu nedenle, Urin veriminin ve
kalitesinin nasil arttirilacagi, kiresel tarim sorunu haline gelmistir. Toprak tuzlanmasi, diinya capinda
tarimi tehdit eden 6nemli bir cevresel sorundur (Hazell ve Wood, 2008). Sulu tarim alanlarinin
yaklasik %20'si toprak tuzlanmasi nedeniyle olumsuz etkilenmektedir. Toprak tuzlanmasi sorunlari,
dogal gevrenin bozulmasi, yanlis sulama uygulamalari ve iklim degisiklikleri gibi faktorlerden dolayi
daha da kotilesmektedir (Ziska vd., 2012; Park vd., 2016). Bu nedenle, riin verimini etkili bir sekilde
artirmak icin, artan bir tehdit haline gelen toprak tuzlanmasi sorununu ele almak son derece
onemlidir (Zhao vd., 2021). Tuzluluk bitkilerde morfolojik ve biyokimyasal fonksiyonlar lzerinde
olumsuz etkiye neden olmakta, tohum cimlenmesini, bitki blylmesini, gelismesini ve verimini
olumsuz yonde etkilemektedir (Zhang ve Dai, 2019). Tuzluluk 6zellikle bitkilerde klorofil ve karotenoid
icerigini azaltir, kloroplast altyapisini bozar, stoma iletkenligini azaltir, fotosentetik mekanizmayi,
terlemeyi ve gaz alisverisini engeller (Pan vd., 2021), ayrica yaprak suyu potansiyelini disurerek
bitkinin su iliskilerini bozar ve bitkinin turgorunu azaltir. Bu da ozmotik strese yol acar (Navada vd.,
2020) ve bitki hicrelerindeki reaktif oksijen tirlerinin (ROS) igerigini arttirarak oksidatif stres
olusturur (El Ghazali, 2020).

Manyetik alan (MA), hareket eden elektrik yikine etki eden kuvvet olarak tanimlanir. MA
uygulamalarinin pek ¢ok kullanim alani bulunmakta ve son yillarda tip, biyoloji ve tarim alanlarinda
kullanimina iliskin calismalar artmaktadir (Bagatirlar, 2016). MA uygulamalari organizmalar Gzerinde
cesitli etkiler yapmaktadir. MA uygulamalari elektron donuslerini etkileyerek kimyasal reaksiyonlari
etkilemekte ve bazi biyolojik sonuglara neden olmaktadir (Alshalwi, 2017). Bitki gelisimi ile ilgili MA
uygulamalari ilk defa 1930 yilinda bugday bitkisinde yapilmistir. Ginimize kadar pek cok bitkide
(bezelye, sogan, biber, lahana, domates vb.) MA uygulamasina iliskin ¢alismalar yirGtalmustir (Sari,
2019). Tohumlarin manyetik alanla islenmesi tarim sektoriinde oldukca popiler hale gelmistir.
"Magnetopriming" olarak adlandirilan MA ile ekim ©ncesi tohum uygulamasi, birgok Urinin
¢cimlenme oranini ve fide giiclinG arttirdigi bildirilen, tahribatsiz ve kuru bir tohum hazirlama islemidir
(Shine vd., 2011; Bhardwaj vd., 2012; Sunita vd., 2015; Anand vd., 2019). Stressiz kosullarda
manyetopriming'e yanit olarak tohumlarda ¢imlenme sirasinda meydana gelen metabolik
degisiklikler hakkinda gesitli arastirmalar bulunmaktadir (Shine vd., 2011; Bhardwaj vd., 2012; Sunita
vd., 2015; Anand vd., 2019). Sabit MA ile tohumlara uygulanan manyetik biyo-stimilasyonunun tuz
stresi altinda ki etkileri yapilan ¢alismalarda rapor edilmistir (Thomas vd., 2013; Kataria vd., 2017).
MA kullaniminin bir diger avantaji, cimlenme oranlarinin arttirilmasi ve membran gecirgenliginin olasi
artusi ile iliskili olup, tohumlarin su emme islemini kolaylastirmasidir (Reina ve Pascual, 2001). MA'nin
bitki biyUmesini iyilestirmenin yani sira su ve besin emilimini etkileyebilecegi bildirilmistir (Hilal vd.,
2002; Maheshwari ve Grewal, 2009). Cimlenme oranlarini iyilestirmenin 6tesinde, MA'a maruz kalan
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tohumlar, muhtemelen bitkilerin hizli blyimesini tetikleyen artan hiicre ¢ogalma kapasitesi gibi
olumlu etkilere neden olmaktadir (Cakmak vd., 2010). Diger arastirmacilar ayrica MA'nin tohum
¢imlenmesini, fide canlihgini, fotosentetik pigmentleri, fotosistem II'nin (PSIl) etkinligini ve isik
enerjisinin emilimine dayali performans indeksini arttirmanin yani sira verimli fotosentezi tesvik etme
ve 1sik etkilerini hafifletme Gzerindeki olumlu etkisini de bildirmislerdir (Baghel vd., 2016; vd., 2017,
2019). Bazi ¢alismalarda MA'nin, bitki hiicrelerinde peroksidaz, polifenol oksidaz (PPO), stiperoksit
dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) gibi antioksidan enzimlerin aktiviteleri nedeniyle bitki oksidatif
hasarini azalttigi bildirilmistir. Spesifik olarak MA, antioksidan aktiviteyi etkilemis ve bitkilerdeki
serbest radikal iyonlarinin aktivitesini arttirmistir (Dhawi, 2014; Maffei, 2014; Vian vd., 2016).

Bu calismada; tohuma MA uygulamasinin biberin tuz stresi altinda ¢cimlenme 6zellikleri (izerine
etkisi incelenmistir. Tuz stresinin biber tzerindeki zararli etkisini azaltmak igin daha 6nce arastirmalar
yapilmis ancak MA uygulamasinin etkinligi ile ilgili cok fazla ¢alisma bulunmamaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimi iklim odalari ve
laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Arastirmada piyasada ticari olarak satilan biber ¢esitlerinden
biri olan Arzuman tatl sivri kil ¢esidi kullanilmistir. MA uygulamalari, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezinde (BILTEM) Hall Etkisi Olgiim Sistemi (HEMS) kullanilarak 0, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9, 1.1
siddetlerinde ve 0, 3, 5 ve 7 dakika strelerle gerceklestirilmistir. HEMS sistemi ile tohumlara MA
uygulama Sekil 1’de gortlmektedir.

Sekil 1. HEMS sistemi ile tohumlara MA uygulama
2.1. Cimlenme testi

Cimlenme testi, 10 cm ¢apindaki petri kabinda ¢ift kat kurutma kagidi ile her tekerriirde 50
tohum ve (g tekerrirli olacak sekilde faktoriyel deneme desenine gore kurulmustur. Denemede tuz
(150 mmol) uygulamasinin yani sira optimal kosullarda c¢imlenen tohumlar da kontrol olarak
kullanilmistir. Tuz stresi uygulamasinda tohumlara ilk glinden itibaren 150 mmol konsantrasyonunda
tuzlu su, optimum kosullardaki tohumlara ise saf su uygulamasi yapilmistir. Kékglik uzunlugunun 1
mm’ye ulasmasi ¢imlenme icin vyeterli kabul edilip cimlenen tohum sayisi ginlik olarak
kaydedilmistir. Cimlenen tohum sayisi sabit oluncaya kadar bu isleme devam edilmistir.

Cimlenme testi sonunda asagidaki parametreler belirlenmistir (Farooq ve ark., 2006).
Toplam ¢imlenme orani (%)
- Ortalama ¢imlenme stiresi (glin, MGT) = (A1D1+A2D2+...AnDn) / (A1+A2+...An)

A= her glin ¢cimlenen tohum sayisi, D: A sayisi kadar tohumun ¢imlenmesi igin gerekli gln, n:
son sayima kadar gecgen giin sayisi (Cimlenme Analizi 1.0 yaziimi kullanilarak hesaplanmistir.)
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- Cimlenme Uniformitesi (Gig.90): (Toplam ¢imlenme oraninin %10’una kadar gegen sire ile
%90'na kadar gecen sire arasindaki fark, gin) (Cimlenme Analizi 1.0 yazihmi kullanilarak
hesaplanmistir.)

2.2. istatistiksel analiz

Arastirma siresince elde edilen tiim verilerin ortalamalarinin hesaplanmasinda "Microsoft
Office XP EXCEL" programi kullaniimistir. SPSS 20.0 paket programi Duncan Multiple Range Test (%5)
¢imlenme 6zelliklerine ait degisimlerini analiz etmekte kullaniimistir.

3. Bulgular

Biber tohumlarina farkl siire ve siddette MA uygulamasinin tuzlu kosullarda toplam gimlenme
orani, ¢cimlenme Uniformitesi ve ortalama cimlenme siiresi lzerine etkileri Tablo 1’de sunulmustur.
Tablo 1 incelendiginde, tuz uygulamasinin ¢cimlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi (izerine ¢ok
onemli etkilerinin oldugu, ¢imlenme {niformitesine ise dnemli bir etkisi olmadigi goriilmektedir. En
iyi cimlenme orani %80.29 ile kontrol grubunda belirlenmis olup, tuzlu kosullarda ¢cimlenme orani
%31.10 olarak tespit edilmistir. En erken ortalama ¢imlenme siiresi, 5.81 giin ile kontrol grubunda
saptanmis olup, tuzlu kosullarda ortalama ¢imlenme siiresi (7.28 giin) 1.47 glin daha uzun olmustur.

Farkl siirelerde uygulanan MA uygulamasinin ¢cimlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi
Gzerinde 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir. Cimlenme Uniformitesi lzerine ise istatistiksel acidan
onemli bir etkisi olmadigi bulunmustur. En iyi cimlenme orani %59.33 ile kontrol grubunda; en disik
gimlenme orani ise %53.03 ile 3 dk uygulamasinda tespit edilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi 6.06
gin ile en erken kontrol grubunda kaydedilirken, en ge¢ cimlenme siresi 6.82 giin ile 5 dk
uygulamasinda tespit edilmistir.

Farkh siddet ve farkh dakikalarda MA uygulamasinin ¢cimlenme orani, ¢cimlenme Gniformitesi ve
ortalama ¢imlenme siiresi Gzerine etkileri goriilmezken ortalama cimlenme siiresi Gzerine ¢cok 6nemli
etkisi bulunmustur. En iyi ortalama ¢imlenme siresi; 6.06 giin ile kontrol grubunda belirlenirken en
gec cimlenme siresi 6.94 giin ile 0.9 tesla siddetinde tespit edilmistir.

Tablo 1. Farkh siddetlerde farkli dakikalarda MA uygulamasinin cimlenme orani, ¢cimlenme Uniformitesi ve
ortalama ¢imlenme siiresi (izerine etkileri

Cimlenme Orani (%) | Ortalama ¢imlenme siresi (glin) | Cimlenme Gniformitesi (glin)
Tuzluluk T- 80,29 a 581b 7.63
M T+ 31.10b 7.28 a 7“.39
0 59.33 a 6.06 b 6.72
MA 3 53.03b 6.37 ab 6.57
Dakika 5 57.50 ab 6.82a 7.79
(MD) 7 55.83 ab 6.53 a 7.34
* * Od.
0 59.33 6.06 c 6.72
0.3 56.89 6.28 bc 7.66
,MA 0.5 54.00 6.16¢c 7.22
ST'::? 0.7 55.44 6.72 ab 7.03
(MS) 0.9 55.39 6.94a 8.02
1.1 55.56 6.79a 7.89
Od. *xk Od.

T: Tuz, MD: Manyetik alan uygulama siiresi (Dakika), M$: Manyetik alan uygulama siddeti (Tesla)

Tablo 2’de goruldugu tzere, “(TxMD)” interaksiyonu istatiksel agidan énemli bulunmamistir.
Bununla birlikte, rakamsal olarak en iyi ¢cimlenme orani normal kosullarda %81.47 ile 5 dakika
uygulamasindan elde edilirken, en az ¢cimlenme orani %78.6 ile 3 dakika uygulamasinda saptanmistir.
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Tuzlu kosullarda en iyi ¢imlenme orani %37.33 ile kontrol grubunda ve en az ¢imlenme orani ise
%27.40 ile 3 dakika uygulamasinda tespit edilmistir. Cimlenme (iniformitesi bakimindan en yiksek
degerler normal kosullarin saglandigi kontrol grubunda (5.58 giin) belirlenmis olup, en diistik degerler
7.90 giin ile 7 dakika MA uygulamasinda belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme siresi ise en erken tuz
uygulamasi yapilmayan kosullardan elde edilen kontrol grubunda (5.19 giin) belirlenmis olup, en ge¢
5.96 glin ile 5 dakika MA uygulamasindan elde edilmistir.

Tablo 2. MA uygulamasinin tuzlu ve normal kosullarda T x MD, T x MS, MD x MS ve T x MD x MS uygulamasinin
¢imlenme orani, ¢cimlenme Uniformitesi ve ortalama gimlenme siiresi Gzerine etkileri

Cimlenme orani (%) | Ortalama gimlenme siresi (glin) | Cimlenme Uniformitesi
(gtin)
0 81.33 5.19 5.58
T 3 78.67 5.83 7.59
5 81.47 5.96 7.82
7 80.53 5.76 7.90
TxMD 0 37.33 6.93 7.87
T+ 3 27.40 6.91 7.56
5 33.53 7.69 7.75
7 31.13 7.30 6.77
Od. Od. Od.
0 81.33 5.19 5.58
0.3 80.44 5.50 7.25
T 0.5 79.56 5.49 7.51
0.7 81.56 5.92 7.53
0.9 80.67 6.35 8.52
1.1 78.89 5.99 8.03
T™XM$ 0 37.33 6.93 7.87
0.3 33.33 7.06 8.06
T+ 0.5 28.44 6.82 6.93
0.7 29.33 7.51 6.54
0.9 30.11 7.53 7.52
1.1 32.22 7.59 7.75
Od. Od. Od.
0 0 59.33 6.06 b 6.72 bc
0.3 53.00 6.17 b 7.61 abc
0.5 48.00 6.03 b 7.64 abc
3| 07 57.00 5.87b 6.07 ¢
0.9 55.33 6.83 ab 7.88 abc
1.1 51.83 6.97 ab 8.64a
0.3 60.33 6.38 ab 7.91 abc
0.5 57.67 6.18 b 6.41c
MDxMS$ 51| 0.7 53.00 7.66a 8.39ab
0.9 59.67 7.19 ab 8.33ab
1.1 56.83 6.70 ab 7.88 abc
0.3 57.33 6.28 ab 7.45 abc
0.5 56.33 6.26 b 7.60 abc
7 | 07 56.33 6.62 ab 6.64 bc
0.9 51.17 6.80 ab 7.86 abc
1.1 58.00 6.69 ab 7.13 abc
Od. * *
TXMDxMS$ ok Od. 0Od.

T: Tuz, MD: Manyetik alan uygulama siresi (Dakika), MS: Manyetik alan uygulama siddeti (Tesla)
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“TxMS” interaksiyonunun g¢imlenme orani, ¢cimlenme Uniformitesi ve ortalama ¢imlenme
siresi Uzerine istatiksel acidan onemli bir etkisi olmadigl saptanmistir. Rakamsal olarak
inceledigimizde, tuz olmayan kosullarda en iyi cimlenme orani %81.56 ile 0.7 tesla siddetindeki MA
uygulamasinda tespit edilmistir. En az cimlenme orani ise %78.89 ile 1.1 tesla siddetindeki MA
uygulamasinda saptanmistir. Tuzlu kosullarda en iyi ¢cimlenme orani %37.33 ile kontrol grubunda
kaydedilirken, en az cimlenme orani %28.44 ile 0.5 tesla siddetindeki MA uygulamasinda
saptanmistir. Cimlenme Uniformitesi normal kosullarda rakamsal olarak en erken 5.58 giin ile kontrol
grubunda en gec¢ ise 8.52 giin ile 0.9 tesla siddetindeki MA uygulamasinda belirlenmistir. Tuzlu
kosullarda en erken ¢cimlenme Uniformitesi 6.54 giin ile 0.7 tesla siddetinde olurken, 8.06 giin ile en
gec 0.3 tesla siddetinde saptanmistir. Ortalama c¢imlenme siresi rakamsal olarak en erken tuz
olmayan kosullarda 5.19 giin ile kontrol grubunda belirlenmis olup, en ge¢ 0.9 tesla siddetinde (6.35
gin) saptanmistir. Tuzlu kosullarda ortalama c¢imlenme siiresi en erken 6.82 giin ile 0.5 tesla
siddetinde kaydedilmistir ve en ge¢ 7.59 giin ile 1.1 tesla siddetinde saptanmistir.

“MDxMS” interaksiyonunun ¢imlenme orani Uzerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi
gorilmezken, ¢cimlenme Uniformitesi ve ortalama ¢imlenme siireleri (izerine etkisi istatistiksel agidan
onemli bulunmustur. istatistiksel olarak &nemli olmamakla beraber, rakamsal olarak en iyi gimlenme
orani (%60.33) 5 dakika slireyle 0.3 tesla siddetindeki MA uygulamasinda saptanmistir. En az
¢imlenme orani ise %48.00 olarak 3 dakika siire ve 0.5 tesla siddeti uygulamasinda kaydedilmistir.
istatistiksel olarak nemli oldugu belirlenen ¢imlenme tniformitesinde en yiiksek deger 6.07 giin ile 3
dakika 0.7 tesla siddetinde MA uygulamasinda saptanmistir ve en distk ¢cimlenme Uniformite degeri
ise 8.64 giin ile 3 dakika boyunca 1.1 tesla siddetinde MA uygulanan tohumlardan elde edilmistir.
Ortalama ¢cimlenme siresi bakimindan en erken ¢imlenme, 3 dakika boyunca 0.7 tesla siddetinde MA
uygulanan tohumlarda (5.87 giin) tespit edilmis olup, en ge¢ ortalama ¢imlenme siiresi 7.66 giin ile 5
dakika boyunca 0.7 tesla siddetinde MA uygulamasinda saptanmistir.

“TxMDxMS” interaksiyonunun g¢imlenme orani Uzerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli
oldugu tespit edilmis olup, cimlenme Uniformitesi ve ortalama cimlenme siiresi Uzerine etkileri
onemsiz bulunmustur (Tablo 2).

Manyetik alan uygulama sireleri ve siddetlerinin tuzsuz (T-) ve tuzlu (T+) kosullarda ¢imlenme
orani lizerine olan etkileri incelendiginde ¢cok énemli fark tespit edilmistir (Sekil 2). Tuzsuz kosullarda
MA uygulamalarinin ayni grupta yer aldigi gorilmustir. Uygulamada en yiliksek ¢imlenme orani
%86.00 ile NS-5DK-0.3T olurken en disik ¢imlenme orani ise %19.11 ile TK-7 DK-0.9T olarak
belirlenmistir.
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Sekil 2.

Manyetik alan siddeti ve siiresinin normal ve tuzlu kosullarda ¢imlenme orani Gzerine etkileri
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Manyetik alan uygulama sireleri ve siddetlerinin optimum ve tuzlu kosullarda ¢imlenme
Uniformitesi lzerine etkileri Sekil 3’te gorilmektedir. Uygulamalar incelendiginde T x MD x MS$S
interaksiyonunun ¢imlenme Uniformitesi Gzerine etkisi istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

[y
o

Cimlenme Uniformitesi (giin)
O FP N WP oolod N OO
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Sekil 3. Manyetik alan siddeti ve siiresinin normal ve tuzlu kosullarda ¢cimlenme Uniformitesi Gizerine etkileri

MA uygulamalarinin ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan istatistiksel olarak énemli olmadigi
bulunmustur (Sekil 4).
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Sekil 4.

Manyetik alan siddeti ve sliresinin normal ve tuzlu kosullarda ortalama ¢imlenme siiresi izerine

etkileri
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4. Tartigma ve Sonug

MA uygulamalari pek ¢ok bitki tliriiniin tohumlarina uygulanabilmekte ve ¢cimlenme oOzellikleri
Gzerinde birtakim etkilerde bulunmaktadir. Shine vd. (2017), misir tohumlarina sabit MA uygulamasi
yapmislardir. Cimlenme hizi, ¢cimlenme orani, taze agirlik, kuru agirlik, fide uzunlugu ve canlilik indeksi
gibi cimlenme ile ilgili parametrelerde olumlu yanitlar tespit edilmistir. Bununla birlikte fide uzunlugu
ve canhlk indeksi en bariz artis gésteren (%72 ve %59) parametreler olarak belirlenmistir. Bhardwaj
vd. (2012) tarafindan yuritilen bir calismada, hiyar (Cucumus sativus) tohumlari degisen bir sabit
manyetik alan siddetine maruz birakilmistir. Manyetosartlandirmaya tabi tutulan tohumlar, islem
gormeyenlere gore ¢imlenme oraninda %18.5'lik, cimlenme hizinda %49.0'lik, fide uzunlugunda
%34.0'hk ve kuru agirlikta %33.0'lik bir artis orani gdstermislerdir. Bitkilerde ve hayvanlarda gevre
kosullarinin olumsuz etkilerini azaltmak icin MA uygulamalari kullanilabilmektedir. MA uygulamasi ile
su ve besin elementi alimi, enzim, protein ve fotosentez aktivitelerinde artis saglanirken kurak ve tuz
stresi gibi abiyotik stres faktorlerine karsi dayanim da arttirilabilmektedir (Radhakrishnan, 2019).
Calismamiz sonucunda tuzlu kosullarda bazi MA uygulamalarinin (slre ve siddet) ¢imlenme verilerini
olumsuz etkiledigi veya istatistiki olarak fark bulunamadigi tespit edilmistir. Yapilan bir calismada, tuz
stresine maruz birakilan misir tohumlarina manyetik alan uygulamasi yapilmistir. Manyetik alan
uygulanan, tuzsuz ve tuzlu kosullara maruz kalan tohumlarda manyetik alan uygulanmayan
tohumlara kiyasla nispeten daha yiiksek cimlenme stresi tolerans indeksi ve cimlenme orani degerleri
elde edilmistir (Baghel vd. 2019). Thomas vd. (2013), nohut tohumlarina MA uygulayarak, nohutta
erken dénem tuz stresinin azaltilabilecegini belirlemislerdir. Calismamizda tuz stresine karsi MA
uygulamasinin pozitif etkisinin sinirli kalmasinin nedeni, MA kullaniminin avantajlarindan biri olarak
degerlendirilen membran gecirgenliginin artmasi ve tohumlarin su emme islemini kolaylastirmasi
(Reina ve Pascual, 2001) ile hicre icine fazla miktarda tuzlu su girmis olma olasiligini akla
getirmektedir. Benzer sekilde farkli siire ve siddetlerde MA uygulanan biber tohumlarinda kurakhk
stresine karsl cimlenme verilerinin incelendigi bir calismada uygulama sire ve siddetlerinin ¢cimlenme
oranini arttirdigi tespit edilmistir (Ozkan 2023).

Galismanin sonuglari genel olarak ele alindiginda, Arzuman tath sivri biber tohumuna tuzlu
kosullarda MA uygulamasinin 6nemli bir etkisinin olmadig tespit edilmistir. Ayrica MA
uygulamalarinin tlr ve gesitler bazinda farkhlik gosterdigi bilinmekte olup ilerleyen ¢alismalarda
baska tlr ve gesitler Uzerine etkileri incelenebilir. MA uygulamalarinin kolay ve diisiik maliyetli bir
yontemdir. Sebze tohumlari lzerinde bu konuda yapilan ¢alismalarda yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenle, MA uygulamalarinin etki mekanizmasinin daha iyi anlasilabilmesi igin yeni ¢alismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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