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Ozet: Abiyotik stres faktorleri, tohum ¢imlenmesi ve erken fide biiyiimesi gibi bitki biiyiimesinin kritik asamalarinda tarimsal
iiretim sistemlerine dnemli etkiler yaparak verim iizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir. Bu problemi ¢6zmek i¢in tohumlara ekim
oncesi uygulanan kimyasal ve fiziksel islemler, tuzluluk ve kuraklik kosullar1 altinda ¢imlenme hizin1 arttiran ve eszamanli ¢ikist
saglayan Umitvar bir tarimsal stres yonetim teknigi olarak hizla gelisim gdstermektedir. Tohumlara uygulanan fiziksel
yontemlerden biri olan manyetik alan uygulamasi, stresli gevresel kosullara karsi tarimsal {iriinlerin toleransini artiran bir uygulama
olarak son yillarda 6ne ¢ikmaktadir. Uygulanan manyetik alan, tohumlarla etkilesime girmekte, metabolizmay: hizlandirmakta,
sonugta ¢imlenme, birincil ve ikincil metabolitlerin aktivasyonu, enzim aktiviteleri, besin ve su alimini iyilestirmektedir. Sonugta
manyetik alan uygulamalart sadece bitki biiyiime ve gelismesinin erken donemlerinde degil tiim gelisim siireci boyunca bitkilere
olumlu etki etmektedir. Bu derlemede, bu konuda yapilmis uluslararasi alandaki az sayidaki ¢aligma biraraya getirilmis ve

incelenmigtir.
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Magnetic Field Application to Seeds Against Abiotic Stress: Magnetopriming

Abstract: Abiotic stress factors have important effects on agricultural production systems especially during critical stages of plant
growth such as seed germination and early seedling growth which have a reducing effect on yield. To solve this problem, chemical and
physical applications to the seeds before planting are rapidly developing solutions as a promising agricultural stress management
technique that increases the rate of germination and emergence under salinity and drought conditions. Magnetic field application, which
is one of the physical methods applied to the seeds, is becoming prominent in recent years that increases the tolerance of crops against
stressful environmental conditions. The applied magnetic field interacts with the seeds, accelerates metabolism, improves germination,
activate primary and secondary metabolites, enzyme activities and nutrient and water uptake. As a result, magnetic field applications
have positive effects on plants not only in the early stages of plant growth and development but also throughout the entire lifecycle of
crops. In this review, a limited number of international studies on this subject were clustered and analysed.

Anahtar Kelimeler: Magnetic field, magnetopriming, seed, abiotic stress, germination

1. Giris

Abiyotik stres faktorleri, kiiresel olarak, siirdiiriilebilir
tarimsal iiretimin oniinde biiylik engel teskil etmektedir.
Tohum ¢imlenmesi ve erken donemde fide biiylimesi, stres
kosullarinda bitki biiylimesinin en kritik agamalart olarak
kabul edilmektedir (Anand, 2014). Bu stres faktorlerinden
biri olan toprak tuzlanmasi, kurak ve yar1 kurak bolgelerde
tarimsal iretimde biiyiik bir problem teskil etmektedir.
Tuzlu bolgelerde tuza dayanikli tiirlerin veya gesitlerin
tespiti ve kullaniminin yani sira, tuz stresinin etkilerini
hafifletecek tohum uygulamalarinin kullanilmasi, bu gibi

© EJBCS. All rights reserved.

olumsuz kosullarda tarimsal tiretimin siirdiirtilebilirligi i¢in
umut verici bir ¢dziimdiir (Costa ve ark., 2018). Ekim
sonrasi tuz stresine maruz kalacak bitki tohumlarina
kimyasal, biyolojik ve fiziksel sartlandirma islemleri
basariyla uygulanmaktadir. Bu uygulamalar, tohumun veya
bitkinin tuza maruz kaldiktan sonra daha hizli ve uygun
tepki vermesini saglayan fizyolojik ve molekiiler yolaklari
aktive edebilmektedirler (Costa ve ark., 2018). Tohuma
ekim Oncesi yapilan sartlandirma uygulamalari, ¢imlenme
hizini arttiran ve bdylece eszamanl ¢ikisi saglayan iimit
verici bir tarimsal stres yonetim teknigi olarak oldukga
gelisim gostermeye baslamistir. Tohumlarin siirme giici,
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onemli bir tohum kalite parametresidir ve tarimsal tiretimde
onemli bir rol oynamaktadir. Genelde hasat ve depolama
sirasinda da tohum kalitesi bir miktar diiser ve bir ekonomik
kay1p ortaya ¢ikar. Uygun tarla yonetim stratejilerinin yani
sira, ¢esitli tohum hazirlama teknikleri tohum kalitesini
iyilestirilebilme kapasitesindedir (Khan ve ark., 2017).
Tohum teknolojisi agisindan genelde bitkisel {iretimde
verimi arttirmak i¢in kullanilan fiziksel yontemler,
kimyasal madde kullanan geleneksel yontemlerle
karsilastirildiginda avantajlara sahiptir. Tohumlarin stirme
giiciinli artirmaya yonelik fiziksel yontemler, gen
ifadesindeki  degisiklikleri, yapisal ve morfolojik
degisimleri ve metabolit veya protein birikimini etkileyerek
iyilestirme saglarlar. Tohumlara ekim Oncesi uygulanan
fiziksel yontemler, mikrodalga ile 1simnlama, iyonize edici
radyasyon  uygulama ve  manyetosartlandirmadir
(magnetopriming) (Rehman ve ark., 2019).

Manyetosartlandirma (tohumlarin manyetik alana maruz
birakilmasi), abiyotik stres altinda tohumlarm slirme
giiciinii gelistiren ve bitki standinin diizgiin olugmasina
yardimer olan bir fiziksel uyaric1 6zelligi gostermektedir
(Anand, 2014). Manyetosartlandirma, topraktaki kuraklik
ve tuz gibi abiyotik stres kosullarinda, bitkilerde bulunan
antioksidanlar1 artirip oksidatif stresi azaltarak stresin
olumsuz etkilerini azaltmaktadirlar (Radhakrishnan, 2019).
Diinyanin manyetik alani, ¢evrenin dogal bir bilesenidir ve
bitkiler dahil canli organizmalar i¢in kaginilmaz bir ¢cevresel
faktordiir. Diinya yiizeyindeki jeomanyetik alanin
yogunlugu, ekvatorda 35 puT (mikro Tesla), kutuplarda 70
uT civarindadir. Manyetik ortamdaki degisim bitkilerin
gelisimini de degistirebilir (Guruprasad ve ark., 2016).

2. Tarla Bitkileri Alaninda Yapilmis Calismalar

Anand, (2014), musir, bugday ve nohut iizerinde, su
eksikligi ve tuzluluk altinda manyetosartlandirma
denemeleri yapmis, tohumun su emme Ozelliklerinin
iyilestigini, fide cimlenme giiciiniin artarak tohumlarin daha
hizlh ¢imlendigini tespit etmistir. Tohumlar1
manyetosartlandirilmis olan ve her iki biiylime kosulunda
da daha hizli ¢imlenmekte olan fidelerde gézlemledigi artan
hidrojen peroksit seviyelerinin, manyetosartlandirmanin
tohum c¢imlenme siirecinde oksidatif sinyal diizeyindeki
roliinii ortaya koydugunu bildirmistir. Kontrollii kosullarda
yuriittiigii denemelerde, yiiksek fotosentetik verim ve
Na+'nin dengeli bir sekilde dagitilmast,
manyetosartlandirilmis tohumlardan tuzluluk altinda elde
edilen verimin artmasi ile sonuclandigini tespit etmistir.

Rathod ve Anand, (2016), tuza duyarli olan HD 2967 ve
tuza toleransli olan Kharchia 65 bugday (Triticum aestivum
L.) genotiplerinin tohumlarini, 50 mT (2 saat) statik
manyetik alana maruz birakmis ve fide agsamasindan oluma
kadar bitkileri tuz stresine (150 mM NaCl) maruz
birakmigtir. Manyetosartlandirma, hem tuzsuz hem de tuzlu
kosullarda her iki genotipin bitki boyu, yaprak alani ve kuru
biyomas agirliginda 6nemli artiglar yapmustir. Tuz stresi
altinda, manyetosartlandirma uygulanan tohumlardan elde
edilen bitkilerdeki tiim bitki pargalarinda Na + / K + orani,
kontrole kiyasla daha diisiik olmustur. Tuzlu kosullarda,
tuza  dayanikli  olan  gesit, elektorsartlandirma
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uygulamasindan, hassas olandan daha fazla fayda saglamis
ve manyetosartlandirma yapilmayan ve tuzsuz kosullarda
yetistirilen bitkiler kadar verim vermistir.

Balakhnina ve ark., (2015), bugday (Triticum aestivum L.)
tohumlarma 30 mT, 50 Hz, 30 s manyetik alan
uygulamasinin  (+MF) su basmasi kosullarinda (FI)
yetistirilen tohumlarin ¢imlenmesi, fide biiylime orani ve
bitki toleransina etkisini arastirmiglardir. MF, topragin
optimum sulanmast durumunda biyiime siireglerini
uyarmamistir. Oksidatif islemlerin yogunlugunu yansitan
tiyobarbitiirik asit miktari, MF uygulanmis tohumlardan
elde edilmis bitkilerin yapraklarinda uygulanmamis
bitkilerinden daha diisiik olmustur. Tohumlara 30 mT, 50
Hz, 30 s manyetosartlandirma uygulamasi, su basmasi
altinda bugday tohumlarinin ¢imlenmesini ve biiylimesini
tesvik etmemis ancak bitki antioksidan potansiyelinin
artmasina neden olmustur.

Shine ve ark.,, (2017), tohumlarin biyostimiilasyonu
amaciyla sabit manyetik alan uygulamasinm misir
bitkisinde (Zea mays L.) ortaya cikardigi fizyokimyasal
degisiklikleri laboratuar kosullarinda incelemislerdir.
Manyetosartlandirma sonrasi, ¢cimlenme yiizdesi, ¢cimlenme
hizi, fide uzunlugu, taze agirhigi, kuru agirligi ve siirme
giicli indeksleri gibi ¢imlenme ile ilgili parametrelerde
iyilesmeler tespit etmiglerdir. Fide uzunlugu ve stirme giicii,
manyetosartlandirma sonrasi en fazla iyilegsen parametreler
(swrasiyla % 72 ve % 59) olmustur. Reaktif oksijen
tirlerindeki degisimini anlamak i¢in iki doz (60 dakika
boyunca 200 mT ve 120 dakika boyunca 100 mT)
kullanilarak bir agama ileri bir ¢aligma daha yiiriitmiislerdir.
Elde edilen sonuglar, manyetosartlandirmanin, tohum
cimlenmesi i¢in bir biyostimulant olarak etkili bir sekilde
kullanilabilecegini ve etkisinin, reaktif oksijen tiirleri
baglaminda biyokimyasal olarak tanimlanabildigini
gostermistir.

Javed ve ark., (2011), ekim 6ncesi tohumlara farkli diizeyde
manyetosartlandirma uygulamasinin musir  bitkilerinde
bliyime, klorofil pigmentleri, fotosentez, su iliski
ozellikleri, floresans ve ozmoprotektan seviyeleri {izerine
etkilerini normal ve kuraklik stresi kosullarinda test
etmislerdir. ki musir cesidinin tohumlarmi, farkl
manyetosartlandirma (TO = 0 mT; T1 = 100 mT, 5 dakika;
T2 = 100 mT, 10 dakika; T3 = 150 mT, 5 dakika ve T4 =
150 mT, 10 dakika) ile muamele etmislerdir. Manyetik 6n
islemden gegirilmis tohumlardan elde edilmis bitkilerde
klorofil a, A, E, gs, Ci ve fotokimyasal su verme ve
fotokimyasal olmayan su verme iglemleri iyilesmis, bu
durum, kurakliga bagli olumsuz etkilerin biiyiime
lizerindeki etkilerini 6nemli O&lglide hafifletmis, diger
Ozellikler tizerinde ise 6nemli bir etki gostermemistir. Tim
manyetosartlandirma uygulamalarinin kurakligin olumsuz
etkilerini azaltmada faydali oldugu goriilmiis, en etkili
uygulama olarak 10 dakika boyunca 100 ve 150 mT
uygulamasi bulunmustur.

Baghel ve ark., (2019), tuz stresinin misir tohumunun
¢imlenmesi, bitkilerin biiylimesi, fotosentezi ve verimi
iizerindeki zararl etkilerinin azaltilmasinda
manyetoselatlama kullaniminin etkinligini incelemislerdir.
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Bu amagla misir tohumlarin 1 saat siiresince 200 mT statik
manyetik alana (SMF) tabi tutmuslardir.
Manyetosartlamadan gecirilmis misir tohumlari, tuzlu ve
tuzsuz kosullarda, uygulama yapilmamis tohumlara kiyasla
nispeten daha yiiksek ¢cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme stresi
tolerans indeksi gostermislerdir. Tohumlara uygulama
yapilmasi, yapilmamasina kiyasla, farkli tuz stresi altinda
NacCl (0, 25, 50, 75 ve 100 mM) fide kuvveti, bitki boyu,
yaprak alan1 ve biyokiitle olusumu gibi biiylime
parametrelerini iyilestirmistir. Fotosentetik pigmentler,
PSII’nin fotokimyasal kuantum verimi (Fv / Fm), yaprak
basina elektron tasgimmimi (ETo / CSm) ve reaksiyon
merkezlerinin yogunlugu (RC / CSm) uygulama sayesinde
yiikselmistir. SMF uygulamasimin bu uyarict etkisi,
fotosentez ve stoma iletkenligi oraninda da gézlemlenmis
ve bu, tuz stresi altinda musir bitkilerinin veriminin
artmasiyla sonuglanmistir. Tuz toleransinin gelistirilmesi
icin, misir tohumlarmin 1 saat boyunca 200 mT manyetik
alan ile manyetosartlandirilmasi etkili bir uygulama olarak
tespit edilmistir.

Baghel ve ark., (2016), manyetosartlandirmanin soya
(Glycine max L.) bitkisinin biiyiimesi {izerindeki tuz
kaynaklt yan etkileri  hafifletmedeki  etkinligini
aragtirmislardir. Soya tohumlarini 1 saat boyunca 200 mT
statik manyetik alana maruz birakmiglar, uygulamanin
biiylime, karbon ve azot metabolizmasi ve tohum verimi
iizerindeki etkilerini farkli tuzluluk seviyelerinde (0, 25 ve
50 mM NaCl altinda) degerlendirmislerdir.
Manyetosartlandirma  islemi, muamele edilmemis
tohumlara kiyasla hem tuzsuz hem de tuzlu kosullar altinda
bitki biiylime 6zelliklerini, kok nodiil sayisini, nodiil taze
agirhigin, bitki  biyokiitle {iretimi ve fotosentetik
performansini 6nemli 6lgiide arttirmistir. Nitrat rediiktaz
aktivitesi, fotosentetik pigmentler ve net fotosentez orani,
uygulama yapilmamis tohumlara kiyasla uygulama
yapilmis tohumlardan elde edilen bitkilerde daha yiiksek
olmustur. Uygulama yapilmasi, kok nodiillerindeki
hemechrome ve leghemoglobin icerigini de artmistir, ayrica
karbon ve azot metabolizmasi, soya verimi, bakla sayisi,
tohum sayist ve tohum agirligimi tuzlu kosullar yaninda
tuzsuz kosullarda da arttirmistir.  Sonu¢  olarak,
manyetosartlandirma uygulamasi, NaCl'nin soya tizerindeki
olumsuz etkilerini etkili bir sekilde hafifletmistir.

Kataria ve ark., (2019), yiriittiikleri tarla denemesinde,
tohumlarina 1 saat boyunca 200mT statik manyetik alan
uyguladiklar1 soyada, tuz stresi altinda biiylime, azot
fiksasyonu, fotosentez, antioksidan sistem ve verimi
incelemislerdir. Tohuma manyetosartlandirma
uygulamasiyla, kontrole kiyasla yaprak alani, 6zgiil yaprak
agirligi, fotosentez, nitrojenaz aktivitesi énemli derecede
artarken; H202, askorbik asit ve antioksidan enzimler
6nemli dl¢iide azalmis ve sonugta, hem tuzlu hem de tuzsuz
kosullar altinda soyanin biyokiitle iiretimi, verimi ve hasat
indeksi degerleri iyilesmistir.

Hozayn ve Ahmed, (2019), triptofan veya askorbik asit ile
birlikte uygulanan manyetosartlandirmanin, tuzluluk
altinda (2000, 4000, 6000 ve 8000 ppm) ¢imlenen arpa
(Hordeum vulgare L.) tohumlarinin tuza tepkisini degistirip
degistiremeyecegini  arastirmislardir.  Manyetosartlama
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uygulanmis tohumlari, triptofan veya askorbik asit iceren
cozeltiler ile sulamislardir. Manyetosartlanmayan tohumlari
kontrol olarak almiglardir. Cimlenme parametreleri, farkli
tuzluluk seviyelerinde manyetosartlandirma uygulamasiyla
iyilesmistir. Triptofan ve askorbik asit ile birlikte
manyetosartlanma uygulanan tohumlarin c¢imlenmesi ve
tohum canliligy, farkl tuzluluk seviyelerinde daha yiiksek
degerler vermistir. Ayrica bazi enzim, peroksidaz,
polifenoloksidaz ve kitinaz aktiviteleri de 6nemli Slgiide
artmistir. Tuzluluk altinda fide biiylimesi sirasinda,
manyetosartlandirilmis tohumlar 6000 ppm'e kadar tuz
altinda bu enzimlerin birikimini 6nemli l¢lide arttirmistir.

Thomas ve ark., (2013), manyetosartlamanin tuzlu kosullar
altinda nohut (Cicer arietinum L.) tohumlarimin ¢imlenmesi
iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in Pusa 1053 (Akdeniz
tipi) ve Pusa 256 (yerli) nohut tohumlarina 1 saat boyunca
100 mT statik manyetik alan uygulamislardir. Kok ve
sirgin ~ uzunlugu  ve  siirme  gicli  Olgiimleri
manyetosartlandirmanin  tuz stresini azaltmada etkili
oldugunu ve bu uygulamanin Pusa 256 cesidine kiyasla
Pusa 1053 ¢esidinde daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.
Arastiricilar ¢alismanin sonucunda, kuru nohut tohumlarina
manyetosartlandirma uygulayarak, nohutta erken déonem tuz
stresinin  olumsuz etkilerinin azaltilabilecegini tespit
etmiglerdir.

Mridha ve ark., (2016), tohumlar1 ekim oncesi statik
manyetik alanla muamele edilen nohutta, su stresi altinda,
151tk kullanim etkinligi ve su kullamim etkinligindeki
degisimi arastirmiglardir. Denemeleri sera ve agik tarla
kosullarinda desi ve kabuli tipi genotipler ile yapmislardir.
Uygulamaya maruz kalan tohumlar (100 mT, 1 saat), kok
hacminde ve yiizey alaninda sirasiyla %70 ve %65 oraninda
artis gostermigtir. Uygulama, bitkilerin, toprak nemi
kaybolmadan, aktif biiyiime doneminde (ekimden 78-118
giin sonra) %60 daha yiiksek nem ¢ekmesini saglamistir.
Uygulama yapilan her iki genotip de daha iyi su kullanim
etkinligi, biyokiitle ve radyasyon kullanim etkinligine sahip
olmustur.

Janalizadeh ve ark., (2017), manyetosartlandirmanin susam
(Sesamum indicum L.) tohumunun ¢imlenmesi iizerine
etkisini su stresi kosullar1 altinda aragtirmislardir. Manyetik
alana maruz biraktiklart kuru susam tohumlarini (kontrol-
manyetosartlandirma yok, 10 dakika boyunca 25 mT ve 60
dakika boyunca 75 mT manyetosartlandirma), daha sonra
farkli potansiyellerde (kontrol-distile su, - 2, -4, -6 ve -8 bar)
polietilen glikol 6000 (PEG6000) ile muamele etmiglerdir.
Uygulamalar sonucunda manyetosartlandirmanin ¢imlenme
orani, kok uzunlugu, kok kuru agirligi ve fide uzunlugu ile
fide agirligni canlilik endekslerinde, 6zellikle kontrol
islemine kiyasla yiiksek su stresi diizeylerinde, artisa neden
oldugunu gostermislerdir.

3. Bahge Bitkileri Alaninda Yapilmis Calismalar

Bhardwaj ve ark., (2012), salatalik (Cucumus sativus)
tohumlarini 1, 2 ve 3 saat boyunca 100 ila 250 mT arasinda
statik manyetik alan kuvvetine maruz birakmiglardir.
Manyetosartlandirma yapilan tohumlarin yapilmayanlara
kiyasla ¢imlenme yiizdesi %18.5, ¢imlenme orani %49.0,
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fide uzunlugu %34.0 ve kuru agirlig1 %33.0 artmustir. Farkl
manyetik alan dozlari arasindan, 1 saat boyunca 200 mT
manyetosartlandirma uygulamasi, ¢imlenme parametreleri
iizerinde Onemli bir etki gostermistir. Bu uygulama,
¢imlenen tohumlarin su alimini, hidrolitik enzimler, reaktif
oksijen tiirleri ve antioksidan enzim sistemindeki
degisiklikleri incelemek igin segilmis ve ileri incelemeye
tabi tutulmustur. Tohumlarin gismesi siirecinde su alma
degerleri, kontrole kiyasla, uygulamanm yapildig:
tohumlarda daha yiiksek bulunmustur. Hidrolitik enzimler
olan amilaz ve proteazin aktiviteleri, uygulama yapilmayan
kontrolden sirasiyla %51 ve %13 oraninda daha yiiksek
olmustur. Yine kontrole kiyasla uygulama yapilan
tohumlarda, siiperoksit radikalleri %40, hidrojen peroksit
%8 artrarken antioksidant enzimlerinden siiperoksit
dismustaz %8, katalaz %83 ve glutation rediiktaz %77 artis
gOstermigtir.  Salatalik  bitkisinin  kuru tohumlarinin
manyetosartlandirilmast uygulamasinin tohumlarin
¢imlenme giiclinii artirtmada kullanilabilecegi sonucuna
varmiglardir. Diger sartlandirma metodlarindan farkli
olarak manyetosartlandirmanin uygulama sonrasi kurutma
gerektirmemesinin kolayca depolanma avantaji da sagladigi
bildirilmistir.

Touati ve ark., (2013), laboratuar kosullarinda, iki turp
(Raphanus sativus) ¢esidinin (Kirmizi: RR, Kirmizi-
Beyaz:R+W) tohumlarina manyetosartlandirma
uygulamasinin (100 ve 200 mT), farkli uygulama
stirelerinde (2 ve 3 saat) fidelerin biiyiimesi ve oksidatif
durumu {izerindeki etkilerini incelemislerdir. 3 saat
uygulanan 100 mT manyetosartlandirma uygulamasi, 8
giinliik fidelerin biyokiitlesinin kontrole kiyasla RR igin
%26, R+W ic¢in %29 artmasina yol agmistir. Bunun yant
sira turp bitkilerinde katalaz aktivitesi Onemli olgiide
artmistir (kotiledonlarda yaklasik %36). Bununla birlikte,
asimilasyon pigmentleri énemli dlglide azalmis (yaklasik
%?25), ancak malondialdehit igerigi degismeden kalmuistir.
Sonug olarak, turp tohumlarina ekim éncesi 100 mT / 3 saat
manyetosartlandirma uygulamasi, iyi bir oksidatif durum
olusturup bitkilerin erken donem gelisimini iyilestirmistir.

Bukhari ve ark., (2019), kudret nar1 (Momordica charantia
L.) tohumlarina 5 saniye boyunca 50 mT giiciinde manyetik
alan uygulamistir. Uygulama, c¢imlenme yiizdesini,
bliylimeyi, yaprak klorofil miktarini, antimikrobiyal
aktiviteyi, amino asit ve fenolik miktarini artirirken, meyve
besin degeri lizerinde ihmal edilebilir bir etki yapmuistir.

Razmjoo ve Alinian, (2017) tarafindan, kimyon tohumlar1
(Cuminum cyminum L.) 1 dakika boyunca 0, 150 mT, 250
mT, 500 mT ve 1 T manyetik alan kuvvetiyle muamele
edilmis ve ¢imlenme parametreleri incelenmistir. Tim
manyetosartlandirma islemleri, kontrol ile
karsilagtirildiginda, ¢imlenme parametrelerini ve fide
biliylimesini gelistirmistir. 500 ve 150 mT en etkili
uygulamalar olarak 6ne ¢iktigindan bu uygulamalari tarla
¢alismalari i¢in segmislerdir. Tohumlari 12 dakika boyunca
150 mT ve 500 mT statik manyetik kuvvet alanlarina maruz
birakmig ve tarlaya dikmislerdir. Statik manyetik alan
uygulamast fidelerin ¢ikis, ¢iceklenme ve olgunlasma
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stirelerini kisaltmig, klorofil miktarini artrmis ve prolin
igerigini azaltmistir. En yiiksek biyolojik verim, tohum
verimi, ugucu yag verimi, yag igerigi ve esensiyal yag
verimi, sirastyla 500 mT, ardindan 150 mT ve kontrol
altinda kaydetmislerdir.

Isaac Aleman ve ark., (2014) tarafindan, cok diisiik
frekansli elektromanyetik alanlarin kahve fidanlarinda net
fotosentez, transpirasyon, fotosentetik pigment
konsantrasyonu ve ribiiloz 1,5 bisfosfat karboksilaz /
oksijenaz (RBCS1) gen ekspresyonu iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Islem gérmemis kahve bitkilerini kontrol
olarak alip, diger bitkileri 3 dakika boyunca 2 mT giiclinde
60 Hz’lik siniizoidal manyetik alana maruz birakilmiglardir.
Manyetik uygulamaya maruz kalmis bitkilerde net
fotosentez ve fotosentetik pigment konsantrasyonunda
onemli bir artiy gozlemlemislerdir. Ayrica, kontrol
bitkilerine gére, RBCS1 gen ekspresyonu artmis (yaklasik
iki kat) ve transpirasyon hizi diislis gostermistir. Sonug
olarak, bulgular, 60 Hz'lik manyetik alanin kahve bitkilerine
in vitro uygulanmasinin, bazi fotosentetik, fizyolojik ve
molekiiler faaliyetlerde degisiklik yaparak, canliliklarini
arttirabildigini ve daha ge¢ gelisim asamalarda daha iyi bir
bitki gelisimi saglayarak fide kalitesini iyilestirebilecegini
gostermistir.

Mohammadi ve ark., (2016), manyetosartlandirmanin
normal durumda ve ozmotik stres altinda, sifali bitki olan
Zufa otu (Hyssopus officinalis L.) tohumlarinin ¢imlenmesi
tizerine etkisini incelemislerdir. Farkli siirelerde (5, 10, 20
ve 30 dakika) manyetik alan ile (45, 90, 200, 250 mT)
sartlandirilmig tohumlar, normal sartlarda veya mannitol
kullanimiyla olusturulmus ozmotik stres altinda (100, 200,
300 mM) petri kaplarinda ¢imlendirilmis ve 10 giin boyunca
biiyiitiilmistiir. 200mT / 5dk manyetik alan uygulamasi,
normal kosullarda ¢imlenme oranint %15, tohum canlilik
indeksini %42 arttirmastir. Manyetosartlandirma
uygulamasi, osmotik stres altinda tohum c¢imlenme
yiizdesini %14 oraninda artirmustir.

4. Sonu¢

Uluslararasi literatiirde, tarla bitkileri (bugday, musir, arpa,
soya, nohut ve susam), bahge bitkileri (salatalik, turp ve
kahve) ve tibbi aromatik bitkiler (kudret nari, kimyon ve
zufa otu) iizerinde farkl tiirlerde yapilmis olan kisith sayida
manyetosartlandirma ¢aligmas1 tespit edilmistir. Bu
calismalar incelendiginde manyetosartlandirmanin, su kisitt
ve tuz stresi kosullarinda tohumun su emme, ¢imlenme
giicli, ¢imlenme stiresi, kok hacmi, yiiksek fotosentetik
diizey, bitki boyu, yaprak alani, kuru ve yas biyomas
agirligl, su kullanim etkinligi ve tohum verimini iyilestiren
bir biyostimulant gérevi gormekte oldugu goriilmektedir.
Abiyotik stres altinda bu etkinin reaktif oksijen tiirleri
baglaminda etki gosterdigi tahmin edilmektedir. Bir
baklagil olan soyada yapilmis olan uygulamalarda nodiil
sayisi, agirligl ve aktivitesini iyilestirdigi goriilmektedir.
Diger sartlandirma  metodlarindan  farkli  olarak
manyetosartlandirmanin  uygulama  sonrast  kurutma
gerektirmemesinin tohumlar kolayca depolanma avantaji
sagladigr da goriilmektedir. Bu uygulamalar konusunda
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daha fazla sayida tirle ve farkli kosullarda farkli
arastiricilarla daha c¢ok sayida calismanin yapilmasiyla
konunun daha detayli olarak ortaya konmasi
saglanabilecektir. Ulkemizde de bu konuda yapilacak
¢aligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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