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Ozet

Bu calismada, mikrodalga enerjisinin bugday (Triticum aestivum L. cv. Tir ve Bezostaja)
tohumlarinda ¢imlenme, erken fide biiyiimesi ve mitotoik bdliinme iizerindeki etkisinin arastirilmasi
amaglanmustir. Iki kishk bugday ¢esidine ait tohumlar mikrodalga firinda 30, 60 ve 90 saniye siire ile orta
dereceli enerjiye (460 W) maruz birakilmistir. Kontrol olarak mikrodalga uygulanmamis tohumlar
kullanilmigtir. Kontrol ve mikrodalga uygulanmis tohumlar ortalama 25 °C sicaklik ve 16 saat aydinhik/8
saat karanlik fotoperiyotta 1 hafta siireyle ¢imlenme ve fide biiylimesi agisindan gézlemlenmistir. 2
giinliik ¢cimlenmis tohumlarin kok uglari fikse edildikten ve asetik orsein ile boyandiktan sonra mitotik
bolinme fazlari incelenmistir. Mikrodalgaya maruz birakilmis tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri kontrol
bitkilerine gore 6nemli oranda diisiik bulunmustur. Bu etki, siirenin uzamasina bagli olarak artmaktadir.
Fidelerin kok ve gévde uzunlugu ile kok ve govde yas agirliklar1 iizerinde mikrodalga enerjisinin negatif
bir etkisi goriilmedigi gibi mitotik boliinme fazlarinda ve kromozom yapisinda herhangi bir anormallik
gozlenmemistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Mikrodalga enerjisi, Cimlenme, Mitotik bolinme

Effect of Microwave Energy on Some Physiological Parameters and Mitotic
Division of Wheat

Abstract

This study was conducted to examine the efffects of microwave energy on germination, early
seedling growth and mitotic division of wheat (Triticum aestivum L. cvg Tir and Bezostaja). Seeds of two
winter wheat variety were exposed to middle level microwave energy (460 W) for 30, 60, 90 seconds in a
household type microwave oven. For control, seeds not subjected to micrawave energy were used.
Germination and seedling growth of control and microwave treated seeds at approximately 25 °C and 16
h light/8 hour dark photoperiod were observed for 7 days. Mitotic division phases were examined using
fixed and stained root tips of germinated wheat seeds for two days. Germination percentage of
microwave treated seeds was much lower than control ones. This effect was increased with prolonged
exposure. As well as there was no negative effect of microwave energy on root and shoot lengths and
fresh weights, any abnormalities on mitotic division phases and chromosome structure were not observed.

Keywords: Wheat, Microwave energy, Germination, Mitotic division
Giris

Mikrodalgalar 300 MHz- 300 GHz frekans, 1mm-1m dalga boyuna sahip, iyonize
edici olmayan, elektromanyetik spektrumun radyo dalgalar1 ile kizil Gtesi isinlar
arasinda yer alan dalgalardir (Banik ve ark., 2003). II. Diinya Savas1 yillarinda askeri

amag i¢in radar vakum tiipleri konusunda yapilan arastirmalar sirasinda tesadiifen
mikrodalganin ayni zamanda yiyecekleri 1sitma amagli kullanilabilecegi bulunmustur
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(Osepchuk, 1984). Bilimsel, medikal ve endiistriyel amagli mikrodalga 1sitma igin,
cogunlukla Federal iletisim Komitesi (FCC) tarafindan onaylanan 2 frekans (0.915 ve
2.45 GHz) kullanilmaktadir. 2.45 GHz frekans su molekiillerinin rezonans frekansi
olmasi1 sebebiyle genellikle ev tipi mikrodalga firinlarda kullanilmasina ragmen, son
yillarda malzeme isleme amacl olarak 0.9-18 GHz arasinda frekansa sahip mikrodalga
firinlar gelistirilmistir (Lauf ve ark., 1993).

Geleneksel 1sitma yontemlerinde, 1s1 materyale konveksiyon, kondiiksiyon ve
radyasyon gibi yollarla transfer edilir, mikrodalga enerjisi ise elektromanyetik alanla
molekiiler etkilesim yoluyla maddelere dogrudan aktarilir. Mikrodalga 1sitma 1s1
transferi degil, elektromanyetik enerjinin termal enerjiye transferini saglayan bir enerji
dontistimiidir. Mikrodalgalarin metal disindaki maddelerden gecebilme ve su igeren
maddeler tarafindan emilme gibi 6zellikleri, 1sinmanin yiizeyden basladigi geleneksel
1sitma yontemlerinin aksine mikrodalga ile hizli ve homojen bir 1sitma yapilabilmesini
miimkiin kilar (Thostenson ve Chou, 1999).

Farkli alanlarda kullanimi olan mikrodalga uygulamalarina 6rnek olarak seramik
tretiminde sinterleme (Meek ve ark., 1987), sentezleme, li¢ islemi, kurutma, 1sitma
(Yildiz ve Alp, 1999; Kutbay ve Kuskonmaz, 2004), gida teknolojisinde buz ¢ézme
(Taher ve Farid, 2001), pisirme (Knutson ve ark., 1987), haslama (Lin ve Brewer,
2005), kurutma (Vadivambal ve Jayas, 2007; Erdem, 2007), sterilizasyon (Pucciarelli
ve Benassi, 2005), pastorizasyon (Schlegel, 1992), tarim alaninda toprak sterilizasyonu
(Islam ve Weil, 1998), yabanc1 ot kontrolii (Sartorato ve ark., 2006), zararli kontrolii
(Kili¢ ve ark., 2016; Vadivambal ve ark., 2010), ¢imlenmeyi arttirma (Ragha ve ark.,
2011) verilebilir.

Mikrodalgalar uzun dalga boylarma sahip olduklart icin enerjileri diistiktir,
boylece gidalar veya biyolojik materyallerle mikrodalgalarin etkilesimi sonucu
radyoaktivite ortaya ¢ikmadan maddeyi 1sitmak miimkiindiir (Bih, 2003). Ancak
mikrodalgalarin biyolojik etkilerinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi komplekstir ve
bu yiizden tartigmalidir. Son yillarda mikrodalgalarin dokular ilizerinde 1siya bagh
olmayan etkilerinin olabilecegi ile ilgili aragtirmalar yapilmistir (Banik ve ark., 2003).

Bu calismada, orta derecede mikrodalga enerjisinin iki kislik bugday ¢esidinde
(Triticum aestivum L. cv. Tir ve Bezostaja) c¢imlenme, vejetatif bliylime ve mitotik
boliinme tizerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilacak olan iki kislik bugday (Triticum aestivum L. cv. Tir ve
Bezostaja) ¢esidine ait tohumlar Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Boliimii’'nden temin edilmistir. Mikrodalga uygulamalari i¢in Beko MD2610
model ev tipi mikrodalga firin kullanilmistir.

Yontem

Denemeler Van Yiiziincii Yil Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii
laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Mikrodalga uygulamalari i¢in bugday tohumlari
30, 60 ve 90 saniye siireyle ev tipi bir mikrodalga firinda orta dereceli enerjiye (2.45
GHz, 460 W) maruz birakilmistir. Kontrol denemeleri i¢in mikrodalga muamelesi
gormemis tohumlar kullanilmigtir. Uygulamalar igin benzer goriiniiglii tohumlar
secilmigtir. Mikrodalga uygulamasinin ardindan kontrol ve mikrodalgaya maruz kalan
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tohumlarin ylizey sterilizasyonu 15 dakika boyunca % 5 hidroklorik asit kullanilarak
yapilmistir. 3 kez distile su ile yikanan tohumlar filtre kagidi yerlestirilmis petri
kaplarina her birine esit miktarda (20 adet) tohum olacak sekilde yerlestirilmis ve distile
su kullanilarak her giin diizenli olarak sulanmistir. Tohumlar ortalama 25 °C sicaklik ve
16 saat aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyotta laboratuvar kosullarinda 1 hafta siireyle
cimlenme ve vejetatif bliylime acisindan gozlenmistir. 3. glinlin sonunda tohumlarin %
cimlenme oranlar1 kaydedilmis, 7. giinde fideciklerin kok ve gévde uzunlugu ile yas
agirlik degerleri alinmistir. Kok ve govde yas agirlik 6lgiim degerlerinin alinabilmesi
icin kok ve gdvde birbirinden ayrilmis, kurutma kagidi ile fazla nem uzaklastirildiktan
sonra her bir uygulama grubuna ait kok ve gdvde parcalarinin toplu olarak agirlik
Olctimleri kaydedilmis, bulunan degerler bitki sayisina bdliinerek ortalamasi alinmistir.
Denemeler en az 3 biyolojik ve 3 teknik tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Mitotik
boliinme denemeleri i¢in 2. giinlin sonunda ¢imlenen bugday tohumlarinin kok uglari
carnoy c¢ozeltisi kullanilarak fikse edilmistir. 1 N HCI ile muamele edilen kok uglari
asetik orsein boyasi ile boyanarak ezme preparat yontemiyle mikroskop altinda
incelenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Bugdayda Erken Fide Biiyiimesine Iliskin Bulgular

Cimlenme degerlerine ait sonuclar incelendiginde, kontrol tohumlara gore
mikrodalga uygulamasinin her iki bugday cesidinde de ¢imlenmeyi azaltici etkisinin
bulundugu goriilmektedir. Bugday tohumlarmin mikrodalga firinda enerjiye maruz
kalma siireleri uzadik¢a tohumlarin ¢imlenme kapasitelerinde onemli oranda diisiisler
gozlenmistir. Her iki cesitte de en diisliik ¢cimlenme degerleri 90 saniye mikrodalgaya
maruz kalmis tohumlardan elde edilmistir. Triticum aestivum L. cv. Tir ¢esidinde
kontrole gore ¢imlenme degerindeki azalma 30 saniyede % 8, 60 saniyede % 40, 90
saniyede % 70 olmustur. Triticum aestivum L. cv. Bezostaja ¢esidinde ise bu degerler
strastyla % 3, % 47 ve % 58°dir (Tablo 1). % cimlenme degerleri karsilastirildiginda
Bezostaja ¢esidinin Tir ¢esidine gore mikrodalga uygulamasina daha dayanikli oldugu
goriilmektedir.

Tablo 1. Orta derecede mikrodalga enerjisinin Tir ve Bezostaja bugday ¢esitlerinde ¢imlenme {izerine

etkisi
% Cimlenme
Tir Bezostaja
Kontrol 96.6 93.3
30s 88.8 90.0
60 s 56.6 46.6
90s 26.6 35.3

Davis ve ark. (1971) mikrodalga 1sitmanin tohumlar iizerinde 6ldiiriicti etkisiyle
ilgili yaptiklari ¢alismada tohum hasarmin tohumun su igerigi ve tohum tarafindan
absorbe edilen enerjiye bagli oldugunu, fitotoksik etkinin kuru tohumlarda diistiigiinii,
baz1 bitki tiirlerinin ¢ok duyarli oldugu halde bazilarinin direng gosterdigini, ayrica
tohum kiitlesi ve biytkligiiniin de tiirler arasinda mikrodalga uygulamalarindaki
sonuclar iizerinde etkili oldugunu bulmustur. (Davis ve ark., 1973). Yabani yulaf ve
Ingiliz ¢imine gore tane agirhg daha fazla olan bugday tohumlarinin mikrodalga
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uygulamalarina daha hassas oldugu belirlenmistir (Brodie ve ark., 2007). Tohum kiitlesi
azaldik¢a mikrodalgaya dayaniklilik artmaktadir. (Brodie ve Hollins, 2015).

Mercimek (Lens culinaris Med.) tohumlar ile yapilan bir ¢alismada 2.45 GHz
frekansa sahip bir magnetron mikrodalga kaynagi olarak kullanilmistir.. 0, 30, 60, 90 ve
120 saniye boyunca mikrodalga (450 W) muamelesi uygulanan tohumlarin ¢imlenme
degerleri incelendiginde 30 saniyelik uygulamada ¢imlenmede artig goriiliirken, siire
uzadik¢a c¢imlenme degerlerinde belirgin bir diisiis oldugu ve 120 saniyelik
uygulamanin ¢imlenmeyi tamamen engelledigi bulunmustur (Aladjadjiyan, 2010).

Motallebi (2016)’nin kanola, soya fasulyesi ve aspir ile yaptig1 bir ¢alismada
2450 MHz frekansli mikrodalgaya 0, 100, 200, 400, 600 ve 800 W gii¢ seviyelerinde {i¢
ve bes dakika boyunca maruz kalan tohumlarin tohum canlilig1 ve gii¢ seviyesi arasinda
negatif yonde bir iliski oldugunu bulunmustur. Ayrica mikrodalga radyasyonunun
tohum ¢imlenme yiizdesini de diistirdiigii goriilmiistiir.

luliana ve ark. (2013) arpa (Hordeum vulgare L.) tohumlar1 iizerine mikrodalga
radyasyonunun etkilerini inceledikleri arastirmalarinda 2.45 GHz frekansli bir
magnetron kullanmiglardir. Arpa tohumlar1 400 W ve 720 W olmak iizere iki farkli
enerji seviyesinde 30, 60 ve 90 saniye tutulduktan sonra tohumlarin ¢imlenmeleri 3, 7
ve 10 giin boyunca gozlenmistir. Cimlenme degerleri 30 saniye boyunca 400 W enerji
alan bitkilerde kontrol tohumlara gore artig gosterirken, artan siire ve enerji diizeylerinin
tohum ¢imlenmesi lizerine dnemli derecede inhibe edici etkisinin oldugu bulunmustur.
Yiiksek enerji seviyelerinde molekiiller tarafindan absorbe edilen enerji miktari
artmakta, ayni zamanda uygulama siiresi uzadik¢a hiicre fonksiyonlar iizerinde tahrip
edici etki olugsmaktadir.

Bamya ve musirin 2450 MHz mikrodalga radyasyonu ile 1, 2, 3 ve 5 saniye
muamelesi sonucu misir tohumlarinin ¢imlenmesinin mikrodalgadan etkilenmedigi,
buna karsilik bamya tohumlarinin mikrodalga uygulamasinda ¢imlenme degerlerinde
kontrol degerlerle karsilastirildiginda diisiis oldugu bulunmustur (Naeem ve ark, 2013).

Mikrodalga uygulamasi ayrica topraklardaki yabanci ot tohumlarinin elimine
edilmesi i¢in kullanilabilmektedir. Yabanci otlarla miicadelede siklikla herbisitler
kullanilmakta, ancak zaman i¢inde bitkilerde herbisit direnci gelisebilmekte, bu yiizden
yeni kontrol stratejilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yabani yulaf ve diger ot tohumlarinin
bulundugu bir topraga mikrodalga uygulandiginda tohum hassasiyetinin tamamen 1s1ya
bagli oldugu bulunmustur. Toprak sicakhigi 75 °C’ye yiikseldiginde tohum
cimlenmesinde ani bir diisiis goriiliirken, 80 °C ve iizerindeki sicakliklarda tohum
¢imlenmesi tamamen inhibe olmustur (Barker ve Craker, 1991). 126 saniye boyunca
mikrodalga enerjisine maruziyet roka ve tere tohumlarinin ¢gimlenmesini % 100’ ¢ varan
bir oranda engellemistir (Sahin, 2014). Cim ve yabani turp bitkisi tohumlarinin
topraktan elimine edilebilmesi i¢in gerekli mikrodalga enerjisi miktarinin arastirildigi
bir calismada bu tohumlar i¢in % 100 oraninda Oliimciil etki yapan degerler
belirlenmistir (Brodie ve Hollins, 2015). Calismamizda orta seviyede mikrodalga
enerjisinin uygulama stiresi uzadik¢a tohum ¢imlenmesi iizerine ¢imlenmeyi engelleyici
etkisinin bulunmasinin mikrodalga firin iginde olusan 1s1 artigina bagli olarak tohumda
embriyo ve benzeri yapilarin hasar gérmesi sonucu oldugu diistiniilmektedir.

Cesitli stres faktorleri veya igsel faktorler yliziinden tohum ¢imlenmesinin
engellendigi durumlarda priming ismi verilen bazi uygulamalarla ¢imlenmeme
sorunlarinin Oniine gegilmeye ¢alisilmaktadir. Bu yontemlerden bir tanesi mikrodalga
uygulamasidir (Campbell, 1977). Sert ve gecirgen olmayan bir kabuga sahip akasya
tohumlariyla yapilan bir ¢alismada 2450 MHz mikrodalga enerjisine maruz kalan
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tohumlarin kabuklarinin gegirgenliginin artmasiyla ¢cimlenme degerlerinde artis oldugu
belirlenmistir (Tran, 1979). Kimyon tohumlar1 20 W mikrodalga radyasyonunda 40 ve
50 saniye muamele edildiginde tohumlarin ¢imlenme seviyesinde artis goriiliirken, 60,
70 ve 80 saniye mikrodalga uygulamasinin tohum c¢imlenmesi iizerinde engelleyici
etkisinin oldugu bulunmustur (Amirnia ve ark., 2015). 200 ve 300 W mikrodalga
enerjisinde 20 saniye boyunca tutulan soya fasulyesi tohumlarmnin ¢imlenme
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir (Ghiyasi ve ark., 2011).

Mikrodalga uygulamasinin bir hafta boyunca gozlemlenen kok ve govde
biliyiimesi iizerinde engelleyici etkisi bulunmamustir. Tir ¢esidinde kontrol ve
mikrodalga uygulamasi ile elde edilen kok uzunlugu degerleri arasinda énemli bir fark
gbozlenmemistir. Ayni ¢esidin gévde uzunlugu degerlerine ait sonuglar incelendiginde
mikrodalga uygulamalarimin kontrole gore govde uzunlugunu arttirict etkisi oldugu
sonucuna varilmistir. Bezostaja ¢esidine ait kok uzunlugu degerlerinin mikrodalga
uygulamasinda Tir ¢esidine benzer sekilde onemli bir degisim gostermedigi, buna
karsin govde uzunlugu degerlerinin kontrol uygulamasina goére yiiksek oldugu
bulunmustur (Tablo 2).

Kok yas agirlign degerleri incelendiginde Tir ve Bezostaja cesidinde 30 ve 60
saniyelik mikrodalga uygulamalarinda kontrole gore agirlik degerlerinde artma
gbzlenirken, 90 saniyelik uygulamada kontrol uygulamasina gore bir farklilik
goriilmemistir. Govde yas agirlik degerlerinde her iki g¢esitte de mikrodalga
uygulamasinda kontrol degerlere gore artis bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 2. Orta derecede mikrodalga enerjisinin Tir ve Bezostaja bugday cesitlerinde kok ve govde
uzunlugu iizerine etkisi (SE: standart hata)

Kok uzunlugu (¢cm) + SE Govde uzunlugu (cm) = SE

Tir Bezostaja Tir Bezostaja
Kontrol 11.87 £ 0.87 12.22+0.8 12.08 +0.85 10.87 £ 0.97
30s 12.35+0.75 12.81+0.96 14.58 + 1.69 11.72+0.73
60 s 11.75+0.88 11.15+0.64 13.24 +1.21 12.16 + 0.85
90s 12.12+0.76 11.56 +0.72 14.24 + 1.63 12.22+0.72

Tablo 3. Orta derecede mikrodalga enerjisinin Tir ve Bezostaja bugday cesitlerinde kok ve govde yas
agirligi lizerine etkisi (SE: standart hata)

Kok yas agirh@ (mg) + SE

Govde yas agirhg (mg) + SE

Tir Bezostaja Tir Bezostaja
Kontrol 40.5+ 1.68 28.00+ 1.35 77.6 +291 70.15+2.10
30s 56.79 + 1.82 40.59 +2.23 83.45+1.98 74.00 +2.47
60s 59.87 +2.18 41.03+ 2.03 103.77 +3.22 81.31+1.88
90 s 34.21+2.25 29.49 £ 1.61 89.85 +2.43 82.68 +1.74

Hamada (2007) yaptig1 bir arastirmada bugday (Triticum aestivum L. cv. Sakha
61) tohumlarin1 15, 45 ve 75 dakika boyunca 2.85 cm dalga boyu ve 10.525 GHz
frekansa sahip mikrodalga radyasyonuna maruz birakmistir. Cimlenen tohumlar 7 ve 14
giin sonra hasat edilmis, 15 ve 45 dakika mikrodalga uygulanan tohumlarda gévde
uzunlugu, yas ve kuru agirlik degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

Bugday, nohut, mas fasulyesi ve giive fasulye (matki) ile yapilan bir ¢aligmada
farkli gii¢ seviyeleri ve uygulama siirelerinin ¢imlenmeyi ve fidelerin biiylime
parametrelerini artirici etkisinin oldugu bulunmustur. Artan gii¢ ve uygulama siiresine
bagli olarak ¢imlenme, govde ve kok uzunlugu, biyokiitle gibi degerlerde kontrole
kiyasla azalmalar gozlenmistir. Diisiik mikrodalga gii¢ seviyelerinde ise daha iyi fide
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biiyiimesinin oldugu belirlenmistir. Artan frekans ¢imlenme ve biyokiitle tizerinde
arttirict etki gostermistir. Cimlenme ve fizyolojik parametrelerin bitki tiirlerine bagl
olarak farklilik gosterdigi bulunmustur (Ragha ve ark., 2011). Yaptigimiz ¢alismada iki
bugday cesidi arasinda ¢imlenme ve fizyolojik degerler arasinda farkliliklarin olmasi
mikrodalga uygulamalarindan tiirlerin farkli sekilde etkilendigini dogrulamaktadir.
Ayrica biiyiime artisinin mikrodalga enerjisine bagl olarak tohumdaki karbohidratlarin
parcalanmasi ve besin maddelerinin embriyoya aktarilmasi ile iligkili olabilecegi
diisiiniilmektedir (Dario ve Salgado, 1994).

Mitotik Béliinme Parametrelerine iliskin Bulgular

Artan stirelerde orta derecede mikrodalgaya maruz kalan iki bugday ¢esidinin
tohumlarmin 2 giinliik ¢imlenme periyodunun ardindan kok uglar1 kullanilarak yapilan
calismada, orta derecede mikrodalga enerjisinin her iki bugday cesidinde mitoz
boliinme evreleri ve kromozom yapist iizerinde herhangi bir anormallige sebep olmadigi
bulunmustur.

Misir tohumlart TEM (transverse electromagnetic) hiicre i¢inde, 1 GHz frekansa
sahip, 10 W ve 17 W gii¢ seviyesinde diisiik diizeyde mikrodalga altinda 30, 60 ve 180
saniye boyunca tutulmustur. Mikrodalga muamalesi géren tiim Orneklerde bdliinen
hiicre sayisinin azaldigi, bu etkinin uygulama siiresi uzadik¢a arttig1 goriilmiistiir.
Bunun yaninda kromozom vyapisinda da degisimler goriilmiistiir. Interfazda
mikronukleus olusumu, anafazda kirilmig kromozomlar ve kromozom kopriisii olusumu
gbzlenen anormallikler arasinda bulunmaktadir (Racuciu ve ark., 2014).

Radyofrekans elektromanyetik alanlar elektromanyetik spektrumun uzun dalga
boylu, diisiik frekansh ve enerjili kismin1 olusturmaktadir. Tkalec ve ark. (2009) sogan
tohumlart {izerine radyofrekans elektromanyetik alanlarin etkisini arastirmislardir.
Tohumlar 400 ve 900 MHz olmak tizere iki farkli frekansta ve farkli alan giiglerinde ( 0,
23, 41 vel20 V m-1) 2 saat tutulmustur. 400 ve 900 MHz’de yiiksek alan giiciinde
mitotik indekste artiglar goriiliirken, ayn1 zamanda kontrolle kiyaslandiginda yiiksek
oranda mitotik anormalliklerin oldugu bulunmustur.

Yaptigimiz ¢aligmada orta derecede mikrodalga enerjisinin bugdayda mitotik
boliinme ve kromozom yapisti lizerinde herhangi bir degisiklige sebep olmamasinin bitki
tirlerinin mikrodalgadan farkli sekilde etkilenmesi, uygulama yontemi ve siiresi ile
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Davis ve ark. (1973) tohum kiitlesi ve biiyiikligi
arttik¢a bitki tiirlerinin mikrodalgaya daha duyarli hale geldigini belirtmistir.

Sonug¢

Bu calismada orta derecede mikrodalga eerjisinin bugday tohumlarinda ¢imlenme,
erken fide biliylimesi ve mitotik boliinme fazlari iizerine olan etkisi incelenmistir.
Bugday tohumlarimin mikrodalga firin iginde kalma siiresi uzadik¢ca c¢imlenme
oranlarinda buna paralel olarak diislisler gdzlenmistir. Mikrodalga uygulamasinin kdk
ve gdvde uzunlugu ile yas agirlik gibi erken fide biiyiimesine ait degerlerde olumsuz bir
etkisi goriilmemistir. Fide biiyiimesine ait degerlere benzer sekilde mitotik bdliinme
fazlarinda mikrodalganin herhangi bir anormallige neden oldugu gdézlenmemistir. Bu
calismanin devami olabilecek ve buna benzer daha ileri ¢alismalar i¢in yol gosterici
olabilecegi diisiiniilmektedir.

66



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 2(2): 61-68 (2019)

Arastirma Makalesi / Research Article

Kaynaklar

Aladjadjiyan, A. (2010). Effect of microwave irradiation on seeds of lentils (Lens
culinaris Med.). Romanian Journal of Biophysics, 20(3), 213-221.

Amirnia, R., Ghiyasi, M., Tajbakhsh, M. (2015). Effect of microwave radiation period
on germination of cumin. 4th National Congress on Medicinal Plants, 12- 13
May, Tehran, Iran.

Banik, S., Bandyopadhyay, S. and Ganguly, S. (2003). Bioeffects of microwave-a brief
review. Bioresource Technology, 87(2), 155-9.

Barker, A.V., Craker, L.E. (1991). Inhibition of weed seed germination by microwaves.
Agronomy Journal, 83(2), 302—-305.

Bih, J.Z. (2003). The microwave technology. 13th Int. Crimean Conference Microwave
and Telecommunication Technology, 15-21.

Brodie, G., Botta, C., Woodworth, J. (2007). Preli-minary investigation into microwave
soil pasteurization using wheat as a test species. Plant Protection Quarterly,
22(2):72-75.

Brodie, G., Hollins, E. (2015). The effect of microwave treatment on ryegrass and wild
radish plants and seeds. Global Journal of Agricultural Innovation, Research &
Development, 2, 16-24.

Campbell, G. S.(1977). An introduction to environmental biophysics. Springer-Verlag,
N.Y., USA.

Dario, A. C., Salgado, J. M. (1994). Supplementation of irradiated and non-irradiated
cowpea bean (Vigna unguiculata L. var. walp) protein with cereal proteins.
Plant Foods Human Nutr., 46, 213-219.

Davis, F. S., Wayland, J. R, Merkle, M. G. (1971). Ultrahighfrequency
electromagnetic fields for weed control: phytotoxicity and selectivity. Science,
173(3996), 535-537.

Davis, F. S., Wayland, J. R., Merkle, M. G. (1973). Phytotoxicity of a UHF
electromagnetic field. Nature, 241 (5387), 291-292.

Erdem, T. (2007). Ozonlu su ile yikanan kirmizi pul biberin mikrodalga enerjisi ile
kurutulmasi. Yiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali, Adana, 78 sayfa.

Ghiyasi, M., Amirnia, R., Tajbakhsh, M., Hassanzadeh, A., Valizadegan, G.O. (2011).
Effect of microwave radiation on germination and seedling growth of soybean
(Glycine max) seeds. 9. Tarla Bitkileri Kongresi, 12-15 Eyliil, Bursa.

Hamada, E. A. M. (2007). Effects of microwave treatment on growth, photosynthetic
pigments and some metabolites of wheat. Biologia Plantarum, 51(2), 343-345.

Islam, K. R., Weil, R. R. (1998). Microwave irradiation of soil for routine measurement
of microbial biomass carbon. Biology and Fertility of Soils, 27(4), 408-416.

luliana, C., Giancarla, V., Sorina, R. (2013). The effect of microwave irradiation on the
germination of barley seeds (Hordeum vulgare L.). 48th Croatian & 8th
International Symposium on Agriculture , Dubrovnik , Croatia.

Kili¢ E., Celen S., Onler E., Durgut M. R., Celen I. H., Kiligc N., Kama N. (2016).
Effectiveness of microwave energy as a tool for red spider (Tetranychus urticae)
control and their side effects on some vegetable plants, Asian Journal of
Agriculture and Food Sciences, 4, 18-25.

Knutson, K.M., Marth, E.H., Wagner, M.K. (1987). Microwave heating of food.
Lebensm.Wiss. u.Technol., 20, 101-110.

67



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 2(2): 61-68 (2019)

Arastirma Makalesi / Research Article

Kutbay, I., Kuskonmaz, N. (2004). Mikrodalga isitmanin seramik tiiretiminde
kullanilmasi. Metalurji Dergisi, 137.

Lauf, R. J., Bible, D. W., Johnson, A. C., Everliegh, C. A. (1993). 2-18 GHz broadband
microwave heating systems. Microwave Journal, 36(11), 24-27.

Lin, S., Brewer, M. S. (2005). Effects of blanching method on the quality characteristics
of frozen peas. J. Food Quality, 28, 350-360.

Meek, T. T., Blake, R. D., Petrovic, J. J. (1987). Microwave sintering of Al203 and
Al203 -SiC whisker composites. Ceram. Eng. Sci.Proc., 8(7-8), 861-871.
Motallebi, A. (2016). Effect of microwave radiation on seed viability, survival of
Aspergillus niger L. Van Tieghem and oil quality of oilseeds crops canola,

soybean and safflower. Acta Agriculturae Slovenica, 107(1), 73 — 80.

Naeem, A., Saeed, M., Abid, M., Shaukat, S. S. (2013). Effect of UV-B and microwave
radiation on seed germination and plant growth in corn and okra. Fuuast J. Biol.,
3(1): 55-62.

Osepchuk, J. M. (1984). A History of microwave heating applications. Transactions on
Microwave Theory and Techniques, 32(9), 1200-1224.

Pucciarelli, A. B., Benassi, F. O. (2005). Inactivation of Salmonella enteritidis on raw
poultry using microwave heating. Braz. Arch. Biol. Techn., 48(6), 939-945.

Racuciu, M., Iftode, C., Miclaus, S. (2014). 1 GHz low-thermal microwaves effect on
mitotic division of vegetal tissues. International Conference and Exposition on
Electrical and Power Engineering, 16-18 October, lasi, Romania.

Ragha, L., Mishra, S. , Ramachandran, V., Bhatia, M. S. (2011). Effects of low-power
microwave fields on seed germination and growth rate. Journal of
Electromagnetic Analysis and Applications, 3, 165-171.

Sartorato, 1., Zanin, G., Baldoin, C., De Zanche, C. (2006). Observations on the
potential of microwaves for weed control. Weed Research, 46,1-9.

Schlegel, W. (1992). Commercial pasteurization and sterilization of food products using
microwave technology. Food Technology, 46(12), 62-63.

Sahin, H. (2014). Effects of microwaves on the germination of weed seeds. Journal of
Biosystems Engineering, 39(4), 304-309.

Taher, B. J. ve Farid, M. M. (2001). Cyclic microwave thawing of frozen meat:
experimental and theoretical investigation. Chem. Eng. Process, 40, 379-389.

Thostenson, E. T., Chou, T. W. (1999). Microwave processing: Fundamentals and
applications. Composites A., 30, 1055-1071.

Tkalec,M., Malari¢, K., Pavlica, M., Pevalek-Kozlina, B., Vidakovi¢-Cifreka, Z. (2009).
Effects of radiofrequency electromagnetic fields on seed germination and root
meristematic cells of Allium cepa L. Mutation Research/Genetic Toxicology and
Environmental Mutagenesis, 672(2), 76-81.

Tran, V.N. (1979). Effects of microwave energy on the strophiole, seed coat and
germination of Acacia seeds. Functional Plant Biology, 6(3), 277-287.

Vadivambal, R., Jayas, D.S. (2007). Changes in quality of microwave-treated
agricultural products. Biosyst. Eng., 98, 1-16.

Vadivambal, R., Deji, O.F., Jayas, D.S.,White, N.D.G. (2010). Disinfestation of stored
corn using microwave energy. Agriculture and Biology Journal of North
America, 1(1), 18-26.

Yildiz, K., Alp, A. (1999). Using of microwave in metallurgical processes. Metalurji
TMMOB, 24(125), 1300-1324.

68



