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The agricultural struggle is to protect plants from the adverse effects of diseases, harmful
and weeds in order to increase yield and quality. Pesticide use is the most effective and most
common method. In agricultural struggle, practices which are least harmful to human and
environmental health should be preferred. Melon and watermelon are the most produced
vegetables in the world and in Turkey. In studies, it has been tried to determine what power,
distance and time should be exposed to microwave energy in harmful control of Melon and
Watermelon vegetables. For this purpose, an experimental device was prepared first. In this
device, it is aimed to determine the microwave energy power to which plants are affected, the
duration of this gust exposure and the appropriate rate of advance of the system. When the plants
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1. GIRIS

Tarimda verimliligi artirmak, ilk zamanlardan beri insanoglunun hedefleri arasindadir.
Verimi arttirmaya yonelik metot ve maddeler tarih boyunca siirekli arastirilmistir. 19. Yiizyilin
baslarinda giibrenin bitkiler tizerindeki etkisini inceleyen ilk deneyler gerceklestirilmistir. Kimya
ve biyoloji alanlarindaki hizli ilerleme bu tarihten sonra tarim uygulamalarinda da etkisini
gOstermis, ayrica buna ek olarak 1920’lerden itibaren genetik biliminin gelismesiyle bitki 1slahi
sonucu hedeflenen verim ve kaliteye ulasilmaya calisilmistir. Bitki 1slahi caligmalariyla kiiltiir
bitkilerinde kalite ve verimin yaninda, hastaliklara ve zararlilara karsi dayanikliliklari da
yiikseltilmistir. Bilimdeki bu gelismelerin yardimiyla tarim teknolojisi 20. Yiizyilda, onceki
doénemlerin hepsinden daha hizl bir gelisme gostererek, bitkilerin verimi, kalitesi ve dayaniklilig
arttirtlmistir. Diinya niifusubiiylik bir hizla artmakta ancak tarim alanlar1 ¢esitli nedenlerle
daralmaktadir. Bu nedenle artan niifusun ihtiyacini karsilamak {iizere yeterli gida maddesi
iiretebilmek i¢in birim alandan alinan verimin mutlaka artirilmasi gerekmektedir. Ekilebilir
alanlardan daha yiiksek verim elde etmek, ancak geleneksel tarim yontemlerinin yerine modern

tarim yontemlerinin uygulanmasiyla miimkiindiir (Anonim 2014).

Tiirk ekonomisinde 6nemli bir yer teskil eden tarimsal iiriinlerin iiretiminde uluslararasi
rekabet agisinda en énemli konu maliyetlerin azaltilmasi ve veriminin arttirilmasidir. Ozellikle
tarimsal iirlinlerde, verim ve kalite acisindan yabanci ot kontrolii tarimsal iiretim maliyetlerini
dogrudan etkilemektedir. Yapilan arastirmalara gore, baslica endiistriyel bitkilerimizden olan
pamuk ve musir {iretiminde yabanci otlarin verimi % 21-61 oraninda azalttigi saptanmustir.
Yabanci otlar ile olan miicadelede ila¢ kullanimi, hem dogay: tahrip etmekte hem de maliyetleri

arttirmaktadir.

Tiirkiye'nin ekonomik yapisi ve teknoloji kullanim diizeyi, tarimsal {iretimin Onemli
Ol¢iide doga kosullarina agik olarak siirdiiriilmesine neden olmaktadir. Bagka bir deyisle, iilkemiz
tarimi, doga kosullarindan bagimsiz iiretim yapabilen gelismis iilkelerden farkli, genis oranda
doganin belirledigi kurallara uyan cevre iilkelere benzer bir yapi sergilemektedir (Giinaydin
2006).



Ulkemizde son yillara kadar genel olarak tarim alanlarinda diisiis olmustur. Tarla bitkileri
ekim alanlar1 daralirken, meyve ve sebze ekim alanlarinda artis olmustur. Tiirkiye' de tarim

alanlarindaki yillara gore degisim Cizelge 1.1.” de gbsterilmistir.

Tiirkiye’de hemen her tiirlii sebze yetistirilmektedir. Sebze tarimi digerlerinden farkli
olarak sulama gerektirir ve yogun emek harcanarak yapilir. Sebze {iiretimi Akdeniz, Ege,
Marmara, Giineydogu Anadolu ve i¢ Anadolu Bélgeleri’nde sulanabilen alanlarda yapilir. Dogu
Anadolu’nun yiiksek kesimlerinde ve Karadeniz’in asir1 yagis alan bolgelerinde sebze tarimi
yapilamaz. Sebzeler en erken Akdeniz kiyilarinda en ge¢ Dogu Anadolu’da hasat olgunluguna
gelir (Anonim, 2016a).

Cizelge 1.1.Tiirkiye' de tarim alanlarinin yillara goére dagilimi (Anonim 2015)

1990 2002 2012 2013 2014
Tarim i i i i
(Bin (Bin (Bin (Bin _
Alani % % % % | (Binha) [ %
ha) ha) ha) ha)
Tarla
118868 | 68 | 17.935 | 68 | 15.464 | 65 | 15.613 | 66 | 15.789 | 66
Bitkileri

Nadas 5324 | 19 | 5.040 | 19 | 4286 | 18 | 4.147 | 17 | 4108 | 17
Sebze 635 [ 23] 930 | 35| 827 3,9 808 | 3,4 804 3,4
Meyve | 3.029 | 11 | 2674 | 10 | 3.201 | 14 | 3232 | 14 | 3.238 | 14
TOPLAM | 27.856 | 100 | 26.579 | 100 | 23.782 | 100 | 23.800 | 100 | 23.939 | 100

Kavun ve karpuz diinyada ve Tirkiye’de en ¢ok iiretilen sebzelerin basinda gelmektedir.
Her iki sebze de tek yillik, sicak ve 1iliman iklim bitkisidir. Kavun ve karpuz agikta yetistirilmekle
birlikte ortii altinda da tretilmektedir. Kavunun ortii altinda iiretimde payt %3, karpuzun ise
%2’dir (Anonim, 2001). Karpuzun %95’i sudur ve besin degeri bircok besinde oldugu gibi
kabugunda saklidir. Bu nedenle olabildigince kirmizi etli kismin altindaki beyazimsi kisim
tiketilmelidir. Tarim {riinlerini ¢ekirdeginden kabuguna kadar degerlendirmek miimkiindiir.
Gida, ilag (dogal ilaglar) ve kozmetik sektdriinde kullanilan kavun ve karpuz kabugu ise 6zellikle

son yillarda 6nem kazanmigtir. Tiirkiye, kavun ve karpuz kabugu ihracatin1 en ¢ok Almanya,

2



Fransa, Italya ve Yunanistan’a yapmaktadir. Dénem dénem de ABD, Arnavutluk, Ispanya ve
Ukrayna’ya da ihracat yapilmaktadir. Kavun ve karpuz kabugunun en biiyiik alicisi ise Italya ve
Almanya’dir. Kavun karpuz kabugu nem ve hava degisimlerinden olumsuz etkilendigi icin
thracatta riskli iirlin grubuna girse de sagladigi yiiksek kazancla girisimcileri cezbetmektedir

(Tagkaya ve Keskin, 2004).

Ulkemizde en fazla iiretilen 2. sebze olankarpuz, 2014 yilinda 3.885.617 ton iiretilmistir
(Anonim 2016b). Karpuz (Citrullus lanatus) kabakgiller familyasinda yer alan ve diinyanin
ozellikle sicak ve 1liman bdlgelerinde yetisen tek yillik bir sebzedir. Ulkemiz, karpuz iiretiminde
diinyada2. siradadir. Taze tiiketim basta olmak iizere meyve suyu liretimi, surup, tursu, recel ve
konserve iiretiminde de kullanilmaktadir. Kabuklar1 hayvan beslenmesinde kullanilabilmekte,

cekirdekleri ise kozmetik ve ilag sanayinde degerlendirilmektedir (Giines ve Askin, 2016).

Sekil 1.1. Karpuz bitkisi

Diinyada domatesten sonra en ¢ok iiretilen sebzedir. 2012 yilinda 3,6 milyon ha alandan
105,4 milyon ton karpuz elde edilmistir. Diinyada sirasiyla; Cin 70 milyon ton, Tiirkiye 4 milyon
ton, Iran 3,8 milyon ton, Brezilya 2 milyon ton, Misir 1,9 milyon ton ile 6nemli iiretici iilkelerdir.

Cin diinya rekoltesinin %66'sin1 iiretir, ikinci Tiirkiye'nin pay1 %3,8 diizeyindedir (Anonim 2015)

Kavun (Cucumis melo) iilkemizde kabakgiller familyas1 igerisinde karpuzdan sonra en
fazla diretilen tiirdiir. 2014 yilinda 1.707.302 ton iretilmistir (Anonim 2016b). Akdeniz
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bolgesinde kavun iiretimi sera, yiiksek tiinel ve algak tiinellerde yapilmaktadir. Serada kavun
tiretimi Antalya ilimizde yogunlasirken, algak tlinelde yetistiricilik Adana ve Hatay’da

yogunlasmistir.

Cizelge 1.2. Diinyada karpuz tiretimi (Anonim, 2015)

Diinya Karpuz Uretimi 2012 (ton)
Cin 70.000.000
Tiirkiye 4.044.184
[ran 3.800.000
Brezilya 2.079.547
Misir 1.874.710
Diinya Toplami 95.211.432

Ulkemiz kavunun onemli gen merkezlerinden birisidir. Diinya toplam kavun iiretimi
icinde Tirkiye, Cin’ den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’ de yaklagik 2.000.000 ton
kavun iiretilmektedir. Uretimin en fazla gerceklestigi ilk ii¢ bolge sirasi ile; i¢c Anadolu, Ege ve
Gilineydogu Anadolu boélgeleridir. Manisa ili toplam tiretimi; 125.000 ton, Manisa ili igindeki
Kirkagag ilgesinin rolii biiyiiktiir. Ulkemizde kavun genelde i¢ piyasa icin iiretilmektedir. Ancak
son yillarda i¢ piyasa yaninda Avrupa iilkeleri ve Orta Dogu iilkelerine ihra¢ edilmeye de

baslanmistir.

Yillara gére Ulkemizde kavun ve karpuz ekim alanlari ve iiretilen miktarlar Cizelgel.3. de

gosterilmistir.

Tiirkiye’de insektisit iiretimi 1990°da 14.285.786 kg civarinda iken, 1991 yilinda %37’lik
bir distisle 9.064.829 kg diizeyine inmistir. Bu ani diisiisiin nedenleri ise ilag iiretiminde
kullanilan hammaddelerin ¢ogunun yurtdisindan ithal edilmesi ve ithalat fiyatlarinda meydana
gelen artiglardir. Bunun yani sira 1991-1994 yillar arasinda insektisit kullanimini gerektirecek
bocek salginlarinin olmamasi tiretimin diigmesine neden olmustur. 1997 yilinda %3’liik bir artigla

14.701.777 seviyesine c¢ikan iretim miktar, 1999 yilinda yasanan ekonomik krizin etkisi
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nedeniyle %33’liikk bir azalisla 9.515.782 kg miktarina diismiistiir. Herbisit {iretimi ise 10 yillik
stiregte ekonomik duruma, hastalik ve zararlilarin artiglarina bagli olarak iiretim baz1 inis ¢ikiglar
gostermekle birlikte, tiretimde 1993 yilinda %60’lara varan artislar olmustur. 1990 yilinda
5.670.583 kg diizeyinde olan herbisit iiretimi 1993 yilindaki salginindan dolay1 9.145.150 kg
seviyesine ¢ikmistir. 1998 yilinda %20’lik bir azalis gosteren iiretim, 2000 yilinda artarak %6’ lik
bir azalig gostermistir. Diger bir pestisit ¢esidi olan fungisitlerin {iretimi ise 1990-1994 yillar
arasinda sabit kalmis, 1994 yilindan sonra alinan 5 Nisan karalarinin etkisiyle yaganan ekonomik
krizden dolay1 %20’lik bir azalisla 3.656.429 kg seviyelerine diigsmiistiir. 1996 yilinda zararlilarin
ani artig gostermeleri fungisit ihtiyacini artirmigtir ve iiretim %133’liik bir artigla 10.465.157 kg
seviyelerine ¢ikmistir. Uretimde 2000 yilma kadar azalmalar olmus ve 6.000.012 kg diizeyine
inmistir (Yavuz 2005).

Sekil 1.2. Kavun bitkisi

Ulkemizde birim alana kullanilan pestisit miktar1 yildan yila artmaktadir. Cizelge 1.4.’te
de gorildiigi gibi 1979 yilinda hektara 506 g etkili madde kullanilmigken, 2008 yilina
gelindiginde bu miktar yaklagik 2.5 kat artigla 1209 g olmustur (Delen ve ark. 2010).



Toplam pestisit tikketimimiz gelismis iilkelere gore cok diisiik seviyelerde olsa da,

seralarimizda kullanilan pestisit miktarinin seviyesi ne yazik ki ¢cok yiiksektir (Anonim 1988).

Cizelge 1.3. Tiirkiye' de kavun ve karpuz ekilen alan ve {iretim miktarlar1 (Anonim 2016b)

Yillar Kavun Karpuz
Ekilen Alan (Dekar) Uretim (Ton) Ekilen Alan (Dekar) Uretim (Ton)

2005 925.430 1.825.000 1.165.460 3.970.000
2006 887.144 1.765.605 1.090.219 3.805.306
2007 849.185 1.661.130 1.082.076 3.796.680
2008 854.895 1.749.935 1.096.112 4.002.285
2009 826.373 1.679.191 997.205 3.810.205
2010 795.713 1.611.695 956.598 3.683.103
2011 800.794 1.647.988 979.644 3.864.489
2012 796.417 1.688.687 977.322 4.022.296
2013 787.687 1.699.550 979.458 3.887.324
2014 791.488 1.707.302 954.627 3.885.617

Seralarda hastalik ve zararlilarin etkisini en aza indirebilmek i¢in, seralarin yapisal olarak
tyilestirilmesi, dayanikl tiir ve cesitlerin se¢imi, iiriin rotasyonu (seralarin %70’inden fazlasinda
ard arda aym tiiriin yetistiriciligine devam edilmektedir), solarizasyon, bitki ¢evresinde yararli
organizmalari arttiracak bir ekosistemin yaratilmasi ve biyolojik miicadele kullanilmasi tavsiye

edilir (Lampkin 1990).

Tarimsal miicadele, bitkilerin hastalik, zararli ve yabanci otlarin olumsuz etkilerinden
ekonomik oOlgiitler i¢cinde korunmasi, iirliniin ve kalitenin arttirilmasidir. Tarimsal miicadelede
bilinen tiim yontemlerden yararlanarak, insan ve ¢evre sagligina olumsuz etkileri en az olan
uygulamalar, bu amaca ulasabilmek i¢in kullanilmaktadir. Bilindigi {izere tarimsal miicadele ¢ok
farkli yontemler icermektedir. Pestisitlerin kullanildigi bu yontem en etkili ve en yaygin

yontemdir (Arikan,2006).



Pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi1 sonucu, zararli organizmalarda dayaniklilik
olusturabilme riskleri ve kalintilar yoluyla insan sagligina ve ¢evreye olumsuz etkileri kesinlikle

g6z ard1 edilmemelidir. Modern diinyada insan saglig1 ve ¢evre biiyiik 6nem kazanmustir.

Cizelge 1.4. Ulkemizde yillara gore pestisit tiiketimi ve birim alana diisen etkili madde

miktarlart (Delen ve ark. 2010)

Yillar Pestisit tiiketimi (L veya g) Birim alana tiiketim (g/ha)
1980 8.159.334 498
1981 8.517.688 510
1982 8.930.952 526
1983 12.145.612 708
1984 13.646.783 782
1985 10.298.414 575
1986 12.139.843 669
1987 12.112.267 645
1988 12.020.048 633
1989 10.874.657 571
1990 11.665.239 618
1991 10.223.108 544
1992 10.856.628 577
1993 12.566.217 663
1994 10.871.792 583
1995 11.516.005 624
1996 13.797.490 740
1997 13.082.576 703
1998 12.328.408 649
1999 12.291.941 666
2000 12.458.015 683
2001 11.324.131 626
2002 12.198.917 673
2004 13.146.176 726
2006 18.257.637 1047
2007 18.944.452 1118
2008 20.032.411 1209




Ulkemizin Avrupa Birligi’ ne girme girisimlerinin yogunluk kazandig1 ve birgok gelismis
ilkeye ciddi olciilerde tarim iriinii dis sattmimiz stirdiigii gliniimiizde, sagligi, cevreyi ve dis

ticaretimizi koruyabilmek amaciyla, tarim ilact kullanimi ortadan kaldirilmalidir.

Son yillarda kimyasal kullanimini ortadan kaldirmak igin arastirmacilar arayis i¢indedir.
Bu amagla ¢esitli termal denemeler yapilmaktadir. Bunlarin yaninda 6zellikle depolarda radyo

frekansi ve mikrodalga enerjiden faydalanilarak ¢esitli yontemler gelistirilmeye baglanmustir.

1.1.Mikrodalga enerjisi

Mikrodalgalar evlerimize kadar girmis durumdadir. Onlar1 géremiyoruz ama onlar
sayesinde radyo dinliyoruz, televizyon izliyoruz, cep telefonu ile konusabiliyoruz ve yemek
pisirebiliyoruz. Mikrodalgalar en basit tanimiyla, 151k hizinda hareket eden kisa dalga boyu (1
mm - 1 m) ve yiiksek frekansa sahip (300 MHz - 300 30 GHz) elektromanyetik bir enerjidir.
Mikrodalga firnlarda kullanilan yiiksek 1s1 enerjisi tasiyan dalga boyu S bandi ad1 verilen 2 ila 4
GHz’lik frekansa sahip 1sinlardir (Pozar, 2012).

Mikrodalganin giiniimiizde yaygin olarak kullanilmasinin temeli II. Diinya Savasi
yillarina dayanmaktadir. II. Diinya Savasi sirasinda askeri amacla radar vakum tiipleri i¢in
arastirma yapan Dr. Percy Spencer tesadiifen mikrodalganin yiyecek 1sitmak igin
kullanilabilecegini bulmus- tur. Mikrodalganin plastik, cam, kagit gibi maddelerden gecebilme,
metallerden yansima ve biinyesinde su molekiilleri barindirdig: i¢in gidalar tarafindan emilme
gibi ozellikleri yiyecekleri pisirme imkani sunmustur. Mikrodalganin tim bu ozellikleri ve
yiyecekleri ¢ok kisa siirede pisiriyor olmasi yabanci ot kontroliinde de kullani- labilme olasiligini

akillara getirmis ve bu alanda ¢aligsmalar baslamistir (Osepchuk, 1984).

Mikrodalgalar gerek toprak yiizeyine yakin yabanci ot tohumlarina gerekse geng fidelere
uygulanabilmektedir. Cikis sonrasi uygulamalarda mikrodalga yayan sistemin hedefe dogru
odaklanmasi 6nemlidir. Isintma maruz kalan yabanci otlarda, mikrodalgalar ilk olarak hiicre
duvarimi gecmekte ve daha sonra yabanci otun biinyesinde barindirdigi su molekiilleri tarafindan

emilmektedir. Bunun sonucunda bitkinin su i¢eren dokular1 asir1 sekilde 1sinmakta ve sitoplazma



hiicre duvarmi yikarak disari ¢ikmaktadir. Diger taraftan asiri 1sinma nedeniyle yabanci otun

biinyesindeki proteinler denatiire olarak islevlerini yitirmektedir (Brodie vd., 2012).

Mikrodalga enerji belli bir frekansta ylizdelik bir doniisiim verimiyle elektrik enerjisinden
elde edilir. Mikrodalgalar goriiniir ultraviyole gibi elektromanyetik enerji sekillerinden daha
yiiksek dalga boylarina ve daha diisiik enerji miktarina sahiptirler (Kutbay ve Kuskonmaz, 2004).
Mikrodalga enerji 1sitma, kurutma, li¢ islemi, kavurma, ergitme, oksitli minerallerin karbotermik
rediiksiyonu, hasat sonrasi iirlinde zararli kontrolii gibi islemlerin uygulanmasinda

kullanilmaktadir.

Mikrodalga enerjisinin kaybmin iki 6nemli mekanizmasi vardir; iyonik iletim ve polar
rotasyon. Buna gore dielektrik sabiti ve dielektrik kaybinin orani cismin tiikenme faktoriinii verir.
Dielektrik sabiti, cismin mikrodalga enerjisinin i¢ kisimdan ge¢mesi sirasinda absorbe etme
yeteneginin bir olglisiidiir. Kayip faktorii ise giren mikrodalga enerjisinin malzeme igerisinde 1s1
olarak tiiketilmesiyle kayip olma miktarin1 vermektedir. Bu nedenle yiiksek kayip faktorli bir
malzeme mikrodalga enerjisiyle kolaylikla isitilabilmektedir. Bu 6zelliginden faydalanilarak
depolanmis triinlerde zararli kontroliinde kullanilmaktadir. Kimyasal uygulamalara gore daha

avantajlidir.

Bu ¢alismanin amaci, kimyasal savasimi azaltmak i¢in yiiriitiilen ¢aligmalardan birisi olan
mikrodalga enerjisinin kullanimu ile bitkiler tizerinde bu enerji dalgasinin nasil bir etki yaratacagi
konusunda bilgi toplamak ve degerlendirmektir. Bu amagla segilen Kavun ve Karpuz
sebzelerinde zararli kontrolii uygulanma durumunda, uygulamada hangi giicte ve hangi
mesafelerde mikro dalga enerjisine maruz kalmasi gerektigi tizerinde durulmustur. Mikrodalga
enerjisine maruz kaldiginda baz1 6zelliklerinin nasil degistigi incelenmistir. Bu amagla dncelikle
bir deney diizenegi hazirlanarak bu diizenekte, bitkilerin etkilendigi mikrodalga enerjisi giicii, bu
giice maruz kalma siiresi ve sistemin uygun ilerleme hizinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu

caligmalar sirasinda bitkilerin ne sekilde zarar gordiikleri de takip edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kamuoyunda olusan yaygin inancin tersine, Diinya Saglik Orgiitiiniin yaptig1 ¢alismalara
gore, RF vericilerinin olusturdugu manyetik alan ile kanser arasinda dogrudan bir iligki ortaya
konulamamis, hayvanlar iizerinde yapilan denemelerde RF vericilerin olusturdugu manyetik

alanda bulunmanin kanser riskini arttirmadig1 gézlenmistir (Anonim 2006).

Biiytime noktas1 bir kinla korundugu i¢in monokotil tiirlerin dikotil tiirlere oranla daha
dayanikli oldugunu anlagilmistir. Elektromanyetik Isinlarla Yabanci Ot Kontroliinde toprak
icindeki tohumlara da etki edilebilinmistir. Toprak iizerinden uygulama yapildigi zaman topragin
birka¢ cm altina kadar inebilmektedir. Bu bolgelerde bulunan yabanci ot tohumlarina zarar
gormektedir. Bazen tersi durumlarda olabilmektedir. Bazi tiirlerde dormansinin kirilmasini
saglayarak tohumun ¢imlendigi gorilmektedir. Bu da bazi tiirlerin topraktaki tohum
populasyonunun azaltilmasi i¢in yeni bir uygulamadir. Topraga yapilacak uygulamalarda toprak
yapist ve su igeriginin onemi bilesenleri olarak saptanmistir (Brodie, 2007; Brodie vd., 2007a).
Cim bitkileri (Poaceae) ile yapilan bir denemede tohumu saran toprak sicakligi 65°C - 80°C’de
iken 5-6 cm derindeki tohumlarin ¢imlenmesi inhibe oldugu goézlenmistir (Brodie vd., 2007b).
Ortalama tane agirligi 41.7 mg olan bugday tohumlarinin, tane agirlig1 7.2 mg olan yabani yulafa
gdre daha hassas oldugu, yabani yulafin da ortalama tane agirhigi 2.1 mg olan Ingiliz ¢imine gore
daha hassas oldugu belirlenerek, tohum biiyiikliigiiniin de mikrodalga uygulamalarinda sonucu
etkiledigi ortaya konmustur (Brodie vd., 2007c). Bu kiitlesi kiiciik tohumlarin mikrodalga
uygulamasina daha dayanikli oldugunu ortaya koymustur. Raphanus raphanistrum L. (yabani
turp) 60 J/em® ’lik mikrodalga uygulamasi ile %100 oraninda kontrol edilebilirken, Lolium
rigidum Gaudin (ince delice)’u tamamen 6ldiirebilmek igin gerekli enerji degeri 370 J/cm? olarak

belirlenmistir (Brodie ve Hollins, 2015).

Mikrodalga enerjinin termal olmayan etkisinin birgok farkli biyolojik materyale
uygulandigr  farkli uygulamalar mevcuttur. Son ¢aligmalar mikrodalga enerjisinin
mikroorganizmalar1 engelledigi veya oOldiirdiiglinii gostermistir. Mikrodalga enerjiye maruz

kaldiginda viriis ve enzimler inaktive olmus ve proteinler normal sicakligin altinda bozunma
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gostermistir. Mikrodalga enerjiye maruz birakilan mesophilic bakteri populasyonunun %99
oraninda azaldig1 goriilmistiir. Penicilium, Aspergillus, Rhizopus gibi ¢esitli mantar sporlarinin
populasyonunda da azalma goriilmiistiir. Mikrodalga enerjisinin efektifligi ile mikroorganizmanin

boyutlar1 arasinda ters orant1 bulunmustur (Carl M. ve ark. 1966).

Birgok tarimsal iretimde, 6zellikle agik alan tarimsal iiretiminde zararlilarin olumsuz
etkisi biiyiiktiir. Uretim siirecinde etkili olduklar1 gibi, hasattan, hatta satistan sonra bile
ekonomik kayiplara neden olabilirler. Mikrodalga enerjisini bitkilere istenilen gii¢, siire ve
mesafe ayarlamak suretiyle uygulanabilmesi i¢in olusturulan bir test {initesinde, serada
yetistirilen fasulye, salatalik ve patlican bitkilerinin mikrodalga enerjisine maruz kaldiklarinda
agirlik ve renk degisimleri gozlenmis, sonu¢ olarak uygulamalarda uygulama siiresi artip,
uygulama mesafesi azaldiginda bitkilerde 6liim orani, renk ve agirlik kaybi artmistir. Mikrodalga
enerji glicii arttirildiginda incelenen biitiin degerlerde artis meydana gelmistir (Celen ve ark.

2016).

Engelder ve Buffer (1991), eseksenli prob teknigini kullanarak dielektrik 6zelliklerini
saptamiglardir.  Ornek sicaklik kontrolii igin 6zel bir dahili test hiicresi (i¢ ¢apt 20 mm ve
yiiksekligi 25 mm) empedans/malzeme analizdriine baglanmistir. Ornek eseksenli prob hiicreye
uyum saglamak i¢in ve Ornek ile yakin temasta olmasimi saglamak i¢in bir paslanmaz ¢elik
hiicrede smirlandirilmistir. Ornek sicakligi hiicre geperi iginden su dolasan bir sicaklik kontrollii
bir su banyosu tarafindan kontrol edilmistir. Ornek sicaklig: T tipi termokupl (¢ap 0.8mm ve
tepki stiresi 0.8s) ile Olclilmiistiir ve su banyosu icin bir geri besleme olarak kullanilmistir.
Dolasan su 15 It/dk bir orana ayarlanmistir, ve 6rnek sicakligi 10 dakika i¢inde her asamada
istenilen seviyeye yiikseltilmistir. Dielektrik 6zellikleri 6l¢iimleri yapmadan once, empedans
analizorli standart bir hava-kisa-ii¢lii deiyonize su kalibrasyon prosediirii ile kalibre edilmistir.
Sistemin tipik hatas1 % 5’tir. Bu ¢ozeltinin dielektrik 6zellikleri ¢ok iyi bilindiginden, 20 ° C'de
butil alkoliin dielektrik 6zellikleri sisteminin dogrulugunu teyit etmek i¢in 6l¢iilmiistiir. Bocekler,
gellan jel ve ceviz ¢ekirdeklerinin dielektrik ozellikleri 6lgiimleri yapilmadan Once, tarafindan
elde edilen butil alkoliin dielektrik sabiti ve kayip faktorii ile bu ¢aligmada 20°C'de elde edilen

degerler karsilastirilmistir.
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Ernieenor ve ark. (2012)’na gore evlerde bulunan en 6nemli ev tozu akarlari olan
Dermatophagoides pteronyssinus ve Dermatophagoides farinae’ nin insanlar tizerindeki etkisi
astim ve alerjidir. Akarlar ile genel olarak kimyasal miicadele edilmektedir. Ancak bu akarlarin
zamanla kimyasal ilaglara karsi direng gosterdikleri gozlemlenmistir. Bu ¢alismada, akarlarla
miicadele igin uygulanan akarisitlere alternatif olarak mikrodalga enerjisi (2450 MHz)
kullanilmistir. Uygulamalarda 3 farkli mikrodalga firin kullanilmistir. Akarlar, 6liim oranlarinin
belirlenmesi i¢in 10, 30, 60, 120 ve 300 sn siirelerde ve mikrodalga firinlarin diisiik, orta ve
yiiksek gii¢ seviyelerine maruz birakilmislardir. Her iki akar tiirii i¢in de %100 6liim oran1 300 sn

stirede, orta ve yliksek gii¢ seviyelerinde tespit edilmistir.

Kilig ve ark. (2016)’ nin yaptiklar1 ¢alismada, uygulanan mikrodalga enerjisinin serada
fasulye, salatalik ve patlican bitkilerine ve bu bitkilere karsi ekonomik zararli olan Tetranychus
urtica’ ya etkilerini ortaya koymuslardir. Mikrodalga enerjisi giici ve uygulama zamani
artirtldiginda, zararlinin 6lim orani, bitkilerin renk degisim orani ve bitkilerin agirlik kaybi
artmistir. Laboratuar sartlarinda, mikrodalga enerjisi zararli iizerine 15 cm mesafede, 700 W

giicle, 20 saniye siireyle uygulandiginda zararlinin 6liim oran1 %65+5,8 olarak gozlemlenmistir.

Yogun pestisit kullanimmin bir sonucu olarak son yillarda artan c¢evre ve saglik
sorunlariyla birlikte, tarimda kimyasal miicadeleye alternatif yontemlerin de O6nemi artmustir.
Tiim diinyada en fazla kullanilan pestisit grubunu herbisitlerin olusturmasi, yabanci otlara karsi
aliacak alternatif onlemlerin degerini bir kat daha artirmaktadir. Bu alternatif uygulamalardan
biri de elektromanyetik 1sinlarin yabanci ot miicadelesi amaciyla kullanilmasidir. Gerek tarla
tariminda, gerekse tarimsal iiretimin 6nemli bir bileseni olan meyvecilik ve bag alanlarinda ve
gerekse tarim dist alanlarda bu uygulamalardan bir boliimii pratige aktarilmigken, bir bolimii
heniliz aragtirma safhasindadir. Yabanci ot kontroliinde arastirma ve uygulamaya konu olan
elektromanyetik 1sinlar alti grupta incelenmektedir. Dalga boyu ve frekanslariyla birbirinden
ayrilan bu 1sinlar; UHF, mikrodalga, kiziltesi, mordtesi, gama ve lazer 1sinlaridir. Uzerinde
aragtirmalarin devam ettigi bu konu hakkinda yapilan ¢aligmalar, etki mekanizmalari, sahadaki
uygulamalar ve elde edilen sonuglara ait bilgiler derlenerek, lilkemiz i¢in de yeni olan bu konuda

yapilacak ¢alismalara ve arastiricilara kaynak olmasi amaglanmistir (Kitis ve Cavusoglu, 2016).
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Mikrodalga enerjisinin; 1slak, nemli ve az nemli toprak katmani iizerinde havada
kurutulmus toprak katmani bulundugu durumda, parazitik nematodlarin kontrolii iizerindeki
etkisi aragtirilmistir. Toprak numunesi, 12 cm yiikseklik ve 10 cm genisliginde ve 1.4 g/cm3
yogunlugunda olusturulmustur. Havada kurutulmus topragin nem igerigi % 0,75, az nemli
topragin % 4,50, nemli topragin % 6,00 ve 1slak topragmki %10,30 olarak Slciilmiistiir. Ustte
bulunan, havada kurutulmus toprak kalinlig1 4 cm, alttaki toprak katmani ise 8 cm dir. Alt ve {ist
katmandaki sicaklik ve termal radyasyon emilim verileri takip edilmistir. Sonugclar, tistte bulunan
kurutulmus topragin uygulanan mikrodalga enerjisinin i¢ katmanlara gecisini ve enerjinin
topragin daha alt katmanlarinda emilimini arttirdigin1 géstermistir. Toprak sicakligi 65 sn siireyle
mikrodalga enerjisi uygulandiginda nematod popiilasyonunun ortadan kaldirilmasi igin gerekli
sicakliga ulasmistir. Bu sonuglar uygulanan yontemin sera ve fidanliklarda topragin

arindirilmasina yardimei oldugunu gostermistir (Rahi ve Rich 2011).

Yabanci ot tiirlerinin mikrodalga uygulamasina karsi reaksiyonlari birbirinden farkli
olmaktadir. Ayni biiyliklik ve yogunluktaki, Abutilon theophrasti Medik. (imam pamugu) ve
Panicum miliaceum L. (Arnavut darisi)‘a uygulanan, mikrodalga enerjisinin kontrolii ayni
olamamustir. 4. theophrasti nin kuru agirhgini %90 oraninda azaltabilmek i¢in 1015 kJ/m? enerji,

P. miliaceum i¢in ise 3433 kJ/m? enerji gerekmistir (Sartorato vd., 2006).

Tere ve roka tohumlariyla yapilan bir laboratuar galismasinda farkli siirelerde uygulanan
mikrodalganin etkisi ve 1 cm derinlikteki tohumlarin 126 saniyelik uygulamayla hangi oranda (

% 100 ) kontrol edildigi aragtirilmistir (Sahin, 2014).

Vadivambal ve ark. (2010), depoda saklanan misirda (14,16 ve %18 nem igeriginde)
zararli 3 tiir bocegi(Sitophilus zeamais-musir biti, Tribolium castaneu-un biti and Plodia
interpunctel-kuru meyve giivesi) larva ve eriskin dénemlerinde miicadele igin pestisit yerine
alternatif olarak mikrodalga enerjisi (2450 MHz) kullanmistir. Diizenek olarak endiistriyel
mikrodalga sistemi(23A, 230 VAC, 60 Hz isletilen siirekli, pilot 6lgekli) kullanilmigtir.
Zararlilar, 14 ve 28 saniye siireyle, 300, 400, 500, 600 W gii¢ seviyelerine maruz birakilmislardir.
Sonug olarak depoda saklanan misirda zararli bocekleri 6ldiirmek icin mikrodalga kullaniminin

etkili oldugu gozlenmistir. Mikrodalga enerjisinin misir yiizeyinde olusturdugu sicaklik kizil
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Stesi termal kameralar yardimiyla 6l¢iilmiis(52-55 °C) ve sicaklik dagiliminin homojen olmadigi

belirlenmistir.

Velazquez-Marti ve Gracia-Lopez (2004) toprak dezenfeksiyonu amaciyla kimyasal
islemlerin yerine mikrodalgalar enerjisinin kullanilabilirligini arastirmiglardir. Bu amagla
mikrodalga aplikatorlerinin tasarimindaki en Onemli sorun yiizeydeki enerji dagiliminin
homojenligini saglamaktir. Bu sorunu ¢ozebilecek olan iki sistemden birincisi, yarikli dalga
yonlendiricilerinden olusmakta, ikincisi ise birkag magnetronu ayni1 anda ¢alistirarak
radyasyonun {ist tiste Ortmesini saglamaktadir. Calismanin sonucunda, genis radyasyon
alanlarinda sicaklik dagilimindaki homojenligi iyilestirmek igin yarikli dalga yonlendirici
sistemin yeniden tasarlanmasi gerektigine karar verilmistir. Birka¢ magnetronu ayni anda
calistirarak radyasyonun iist iiste O6rtmesini saglayan sistemin kullaniminda yeterli homojenlik

saglanmustir.

Veldzquez-Marti ve ark. (2008), tarim topraklarinda yetismesi istenmeyen 2 ¢esit yabanci
otla (Perennial ryegrass(Lolium perenne) ve Oilseed rape(Brassica napus var. oleifera))
miicadele etmek icin gerekli olan mikrodalga enerjisini belirlemek i¢in ¢alismislardir. Testler,
laboratuar ortaminda, prototip olarak gelistirilen mikrodalga aplikatoriinde, 2.45 GHz frekansinda
gerceklestirilmistir. Bitkilerin 7 cm yiikseklikte etkilendigini belirtmislerdir. Sonu¢ olarak,
tarlada ¢imlenmis olan bu iki yabanci otun mikrodalga enerjisi kullanilarak yok edilmesinin
teknik olarak miimkiin oldugunu, en iyi sonuglarin ise traktor hizinin 0,2 m/sn ve giicliniin 48 kw
seviyesinde elde edildigini, bu kosullar altinda 1ha lik arazideki yabanci otlarin yok edilmesi i¢in

gerekli olan zamanin 9,26 saat olacagini bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2001) findik tiretim ve depolanmasindaki en 6nemli zararli boceklerin elma
kurdu, kuru meyve giivesi ve i¢ kurdu oldugunu belirtmislerdir. Giiniimiizde bu zararlilara karsi
koruma ve miicadele uygulamalari; kimyasal fumigasyon, iyonize radyasyon, kontrollii atmosfer
sartlarinda uygulamalar, soguk uygulamalari, sicak hava veya sicak su uygulamalar1 ve radyo
frekans1 ve mikrodalga enerjisi kullanarak dielektrik 1sitma gibi yontemleri igerir. Bu yontemler
karsilastirilmis ve findiktaki koruma uygulamalarima yeni teknik olan radyo frekansi ve

mikrodalga 1sitma teknigi alternatif olarak degerlendirilmistir. Bu yontemin yiiksek maliyet,
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diizgiin olmayan 1s1 ve hasar dagilimi problemleri ¢oziildiikten sonra endiistriyel kullanimdaki

yeri artacaktir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Amaca uygun olarak tez calismalari, Namik Kemal Universitesi, Biyosistem Miihendisligi

Boliimii, Tarim Alet ve Makinalar1 Atolyesi, Mikrodalga Laboratuvarinda yapilmastir.

Arastirmada kullanilmak iizere materyal olarak Karpuz (Citrullus lanatus) ve Kavun
(Cucumis melo) uygulama bitkisi olarak secilmistir. Yetistirilen bitkiler laboratuvarda hazirlanan
test {iinitesinde mikrodalga enerjisine maruz birakilmistir. Renk ve agirlik degisimleri

saptanmistir.

3.1.1. Karpuz (Citrullus lanatus)

Karpuz tek yilliktir ve yerde siirlinerek gelisir. Govde yayilarak gelisir, merkezden etrafa
dogru 2-4 m arasinda yayilabilir. Ana govde kendi haline birakilip 80-100 cm olunca, dipten 4-5

adet yan siirgiin gelisir.

Yuvarlak gévde ve tizeri hafif tiiylii, gdvde rengi yesil ve yesilin tonlarindadir. Yapraklar
kisa, orta bazen de uzunca bir sapla govdeye bagli, yapraklari olduk¢a derin, dilimli 3-5 loptan
olusur (Anonim, 1990). Yaprak rengi acik yesil, yesil ve koyu yesil olurken, yaprak alt1 daha mat
bir renktedir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Karpuz Bitkisi

3.1.2. Kavun (Cucumis melo)

Kavun kisa ve kalin bir kazik koke sahiptir. Baslangigta zayif olan kokler ileri devrede
daha belirgin ve kuvvetli yap1 kazanir. Kazik kok toprak seviyesinden 20-30 cm derinlige
ulastiginda yan kokler olusur. Yan koklerin bir kismu derinligine, bir kismi ise yanlara dogru
gelisir. Bazi1 sartlarda kavun kokleri 100 cm’ den daha fazla derinlige inebilir. Kavunlar 3-5 ana
stirgline sahiptir. 3-3,5 m kadar bir uzunluga erisebilen bu siirgiinler, ¢icek ve meyvelerin
olustugu yan kollar verir. Kavun bitkisinin gévdesi baslangigta otsu, yuvarlak ve iistii sert tiiylerle
kaplidir. Govde daha sonra kismen odunlagir, ¢ok kdoseli bir goriiniim alir, tiiyler azalir.
Kavunlarda yapraklar olduk¢a biyiiktiir. Yapraklarin sekli yuvarlak veya kismen kalp
seklindedir. Yapraklarin alt ve iist yiizii tiiyliidiir. Yapraklarin kenarlarinda keskin disler bulunur .
Yapraklarin renkleri yesil ve koyu yesile kadar degisir (Anonim, 2011). Yaprak sap1 uzun ve
ortast olukludur (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Kavun Bitkisi

3.1.3. Mikrodalga test tinitesi

Test linitesi, bitkilere farkli giic, mesafe ve siirelerde mikrodalga enerjisi uygulanabilen
bir sistemdir. Sistemin {i¢ boyutlu ¢izimi (Sekil 3.3.) te goriilmektedir. Mikrodalga enerjisi yayan
magnetron, elektrik aksami ve bu sistemi lizerinde tasiyan ve hedef ylizeye olan uzaklig
ayarlama olanag1 veren sasiden olusmaktadir. Unitede maksimum 700 W, minimum 90 W ve
orta 350 W gii¢ degerleri saglanabilmektedir. Magnetronun bitkiye uzakligi istenilen sekilde

ayarlanabilmektedir.

3.1.3.1. Magnetron

Mikrodalga enerjisi yayan magnetronun sahip oldugu bir kontrol ¢ikis giicii min 90 W,
max 700 W olmak iizere arzu edilen degerde degistirilebilmektedir. Sebeke gerilimi 220 V AC ile
calistirilabilmektedir. Elektrik devresi 1 adet transformator, sebekeden gelecek elektriksel
glirtiltiiyii azaltacak giirtiltii filtresi, siire ve gili¢c ayarini yapabilmeye olanak saglayan 2 adet farkl
ayar diigmeleri, sistemin aktif oldugunu gosteren bir lambadan olusturulmustur. Gii¢ ayar
diigmesi sayesinde magnetron 90 W, 350 W ve 700 W c¢ikis giiclerine ayarlanabilmektedir.
Magnetronun olusturdugu mikrodalga frekansi 2450 Mhz’ tir.
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Sekil 3.3. Mikrodalga test {initesi

3.1.3.2. Elektrik aksami

Tasarlanan mikrodalga iireten sistemin elektrik semasi1 ve elemanlar goriilmektedir (Sekil

3.4.).
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T: Zamanlama motoru
Sekil 3.4. Elektrik Semast

3.1.3.3. Sasi

Tiim sistemi ilizerinde tasiyan sasi, hareketlendirilebilen bir banda sahip olup, sabit
kullanilmistir. Bu sasi ilizerine kavun ve karpuz bitkileri yerlestirilerek, belirlenen gii¢ ve
siirelerde mikrodalga enerjisi uygulanmistir. Magnetronun i¢inde bulundugu kutu, iki ayakli ve
yiiksekligi ayarlanabilir bir ¢at1 {izerine monte edilmistir. Bu cati, sistemi tasiyan ana sasinin

tizerinde yer almaktadir.
3.1.4. Hassas Terazi
Kavun ve karpuz bitkilerinin agirlik dl¢limlerinde RADWAG AS 220/ C / 2 marka hassas

terazi kullanilmistir. Minimum 10 mg tartabilen terazinin Maksimum kapasitesi 220 g,

hassasiyeti 0.1 mg’ dir (Sekil 3.5.).
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Sekil 3.5. Hassas Terazi

3.1.5. Renk ol¢iim cihazi

Denemelerde incelenen bitki materyallerinin renk dl¢timlerinde HP 200 model tasinabilir
renk Ol¢iim cihaz1 kullanilmistir (Sekil 3.6.). Renk Ol¢lim cihazi, kamera ile elde edilen
degerlerin karsilastirilmasi amaciyla kullanilmistir. Bu cihaza ait teknik Ozellikler asagida

verilmigtir.

e Standart sapma: AE*ab 0.08 i¢inde olmali (Beyaz tabula ayarindan sonra 30 ara test)
e Isik kaynagi: D65, D50 ve F11

e Her 151k kaynagi piirlizsiiz ve daginik ylizey igerir.

o Etkili test araligi(isik araligl): ¢8 mm

e Binlerce renk farkinin testi

e R,G,B’nin test alani: 24 bit

e X,Y,Z’nin dogrulugu: 0,05

e Test kosullari: Dikey yerlestirme

o 12 cesit ornek saklanir. Her 6rnek 30 takimin test bilgisini kaydedebilir.

o Gli¢ kaynagt: 4 adet 1.5 V pil yada adaptdr alternatifi kullanilabilir.
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e Boyut: 77 x 86 x 210 mm

e Operasyonun sicaklik araligi: 0 ~ 70 °C, bagil nem %80’nin altinda ve artmuyor.

e Saklama sicaklik araligi: 0 ~ 40 °C, bagil nem %80 nin altinda ve artmiyor.

e Aletler aras1 uyusma: AE*ab 0.5 i¢inde olmali(HP 200’ {in ana gdvdesi esas alindi) BCRA II

12 testinin ortalamasi 23 °C

Sekil 3.6. Renk Olciim Cihazi (HP 200)

3.2. YONTEM

Denemelerde kullanilmak {izere orta erkenci, oval sekilli karpuz olan “crimson tide” ve

erkenci, Kirkagag tipi kavun “natalya” cesitleri yetistirilmistir.

Calismalar bitki materyalinin {iretilmesi, mikrodalga enerjisinin uygulanmasi ve

Olctimlerin yapilmasi olmak {izere {ic asamada gercgeklestirilmistir.
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3.2.1. Bitki materyali iiretimi

(Calismada uygulanacak testlerde kullanilmak {izere ihtiya¢ duyulan fideler, laboratuvarda,
viyollerin ic¢ine ekilmek suretiyle, ihtiya¢ olandan daha fazla sayida yetistirilmislerdir.
Yetistirilmek tizere ekilen tohumlardan 150 ser adet karpuz ve kavun bitkileri tretilmistir (Sekil
3.7.). Bitkiler 5 yaprakli donemdeyken ol¢limler mikrodalga enerjisine maruz kalmadan once ve
maruz kaldiktan sonra ayr1 ayri yapilmistir. S6kiim ve Olgiim siireleri ¢cok kisa tutulmustur.
Isteklerine uygun ortam olusturulmus, test aninda ortalama bes yaprakli donemde olmalari

saglanmistir. Test aninda viyolden ¢ikarilmis, torftan arindirilmislardir.

Sekil 3.7. Yetistirilen fideler

3.2.2. Mikrodalga enerjisi uygulamasi

Magnetron maksimum 700 W, minimum 90 W ve ortalama 350 W gii¢c degerlerine gore

degistirilebilmektedir. Ayrica bitkiye uzaklig1 ayarlanabilmektedir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Mikrodalga test {linitesi

Hazirlanan test linitesinde bitkilere ait zarar gorme esiklerini belirlemek i¢in 6n ¢aligsmalar
yapilmistir. Bu amacla farkli uygulama yiiksekligi ve siiresi ve uygulanan enerji giicli yoniinden
denemelerde kullanilacak smirlar belirlenmistir. Bu denemeler sonucunda magnetron ve bitkiler
arasindaki mesafe 15cm-25cm-35cm ve uygulama siiresi olarak 10sn-15sn-20sn-25sn siireler
uygun goriilmiistir. Bitkilerin bu siire ve mesafede etkilendigi mikrodalga giicleri olarak
denemelerde kullanilmak {izere 90 W, 350W ve 700 W degerleri altindaki degisiklik oranlar
saptanmistir. Belirlenen bu degerler kullanilarak tiim denemeler, test {initesinde, ii¢ tekerriirlii

olarak yuriitilmiistiir.
3.2.3. Bitkilerde agirhk 6l¢iimii
Karpuz ve kavun 5 yaprakli olduklar1 donemde viyollerden ¢ikarilarak ve tizerlerindeki

torf temizlenerek, mikrodalga enerjisine maruz kalmadan ve kaldiktan sonraki agirlik 6l¢timleri

yapilmugtir.
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Olgiimler sirasinda bitkilerin mikrodalga enerjisine maruz kalmadan énce ve kaldiktan
sonraki agirlik, renk degerleri (L,a,b) ayr1 ayri Ol¢lilmistiir. Ayrica bitkilerin fotograflar

alinmustir.

3.2.4. Bitkilerde renk ol¢iimii

Denemelerde kullanilan tiim bitkiler mikrodalga enerjisine maruz birakilmadan 6nce ve
sonrasinda ayri ayri, renk Slgiim cihazi ile Olglilmiistiir. Her yaprakta en az {i¢ noktadan 6l¢tim
alinmigtir. Olgiilen degerler L, a, b cinsinden hesaplanmustir. L*a*b* renk uzaymin iyi
dengelenmis yapisi, bir rengin ayni zamanda hem yesil hem kirmizi veya hem mavi hem sar1
olamayacag teorisine dayanmaktadir. Bunun sonucunda, kirmizi/yesil ve sari/mavi sifatlarim
tarif etmek i¢in basit degerler kullanilabilir. CIE L*a*b*’da ; L* Parlaklik, a* kirmizi/yesil, b*
sari/mavi degerini gostermektedir (Kose ve Sahinbaskan 2008) (Sekil 3.9.).

L=100

L=0
Sekil 3.9. Renk uzay1

Mikrodalga enerjisinin etkisini arastirmak {lizere hazirlanan deneme deseni Cizelge 3.1.’de

verilmistir. SPSS istatistik programi1 ve ANOVA yontemi kullanilarak veriler degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme deseni
700 W 350 W
15cm 25cm 35cm 15 cm 25cm 35cm

90 WwW

15cm 25cm 35cm

10s

25s
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bitki materyallerinin agirhk ve renk degisimleri

Bitki materyalleri {izerinde belirlenen yiikseklik, siire ve giic degisimi uygulamalar1 ve

bunlarin bitkilere olan etkisi 6l¢iilmiistiir.

Laboratuvarda bitkilerin mikrodalga enerjisine maruz kalmadan 6nce ve kaldiktan sonraki
agirlik, renk degerleri (L, a, b) ayr1 ayri dlgiilmiistiir. Mikrodalgaya maruz kalmadan 6nceki ve
kaldiktan sonraki 6l¢iim degisimleri arasindaki iliski % olarak ifade edilmistir. Elde edilen tiim
degisimler, ayr1 ayr1 grafikler halinde verilmistir. Bu degerler her bir grafikte farkli giig,
yiikseklik ve agirlik degisimi olarak goriilmektedir.

4.1.1. Karpuz

Karpuz bitkisinde G3 (700W) giiclinde yiikseklik arttikca diger bir deyisle bitkiye olan
mesafe arttik¢a agirlik degisimi azalmistir. Mesafeye gore en fazla degisim, H1(15 cm) mesafede
%3,6 H2(25 cm) mesafede %2,8 H3(35 cm) mesafede %0,5 tespit edilmistir. Siire agisindan
grafikler incelendiginde uygulama siiresi arttirildiginda bitkilerin agirhi§inda degisim gozlenmis
fakat dogrusal bir degisim goriilmemistir. Sonug¢ olarak bitkilerde degisim oram1 %4' i

gecmemistir. H3 (35cm) mesafede agirlik degisim orani ¢ok az miktarda gerceklesmistir.

G2 (350W) giiclinde yapilan uygulamada agirhik degisimi yiikseklik artikca azalmstir.

Tiim mesafelerde siire arttik¢a agirlik degisim orani genel olarak artis gostermistir.

Gl (90W) giiciinde yapilan uygulamada siire arttikca agirlik degisimi de farkliliklar
gostermistir. Ancak bu farkliliklar genel olarak ¢ok diisiik olmustur. Biitiin slire ve mesafelerde

degisim %1' in altinda olmustur (Sekil 4.1.).

Karpuz bitkisi i¢in Gii¢ ylikseklik ve zamana gore Agirlik degisimine iliskin tanimlayici

istatistikler Ek 1.”de verilmistir.
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Sekil 4.1. Ug farkli gii¢ degerinde ve ii¢ farkli uzaklik degerinde uygulanan mikrodalga
enerjisinin zamana bagl olarak Karpuz bitkileri tizerindeki agirlik degisimi

(G1:90W, G2:350W, G3:700W; H1:15cm, H2:25cm, H3:35cm)

Karpuz bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen Agirlik
degisimine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.1. de goriildiigli gibidir. Giig, ytlikseklik ve
Zaman oOzellikleri bakimindan istatistik farklilik oldugu gozlenmistir (p<<0.01). Ayni zamanda
ozellikler arasinda ikili ve Ui¢lii interaksiyonlar degerlendirilmis ve Gli¢*Yiikseklik, Glig*Zaman,
Yiikseklik*Zaman ve Gilig* Yiikseklik*Zaman icin P<0.01 6nem seviyesinde farklilik oldugu

belirlenmistir.

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma testine ( Cizelge 4.2. ) gore giic bakimindan tiim agirlik
ortalamalar1 arasinda fark oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yikseklik bakimindan agirlik
ortalamalar1 arasindaki farklilik degerlendirildiginde tiim gruplar arasinda 6nemli diizeyde
farklilik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Gruplarin agirlik ortalamalar1 arasindaki farklilik siire

bakimindan degerlendirildiginde 1 ve 3. siirelerde elde edilen agirlik ortalamalar1 arasinda
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istatistik fark gozlenmedigi (p>0.05) ancak 2. siire icin grup ortalamasinin diger grup

ortalamalarin ile benzerlikler gdsterdigi belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.1. Karpuz bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen Agirlik

degisimine iliskin varyans analiz tablosu

Genel Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak ) F P

Toplami1 Derecesi Ortalamasi
Intercept .009 1 .009 (737.884 |.000
Gug .002 2 .001| 73.903.000
Yikseklik .002 2 .001| 66.911 |.000
Zaman .001 3 .000| 27.021/.000
Gl¢ * Yiikseklik .001 4 .000| 24.783.000
Gili¢ * zaman .001 6 .000| 11.118/.000
Yiikseklik * zaman .001 6 .000| 14.929.000
Gili¢ * Yiikseklik *

.001 12 6.82E-005| 5.890(.000

zaman
Hata .001 72 1.16E-005
Genel .017 108

a R Squared = .905 (Adjusted R Squared = .859)

Karpuz bitkisinde G3 (700W) giiclinde L degeri (parlaklik) degisimi siireye bagl olarak
diizensiz bir degisim gostermistir. En fazla degisim H1(15 cm) mesafede 25 sn siirede %2,4

olarak gerceklesmistir.
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Cizelge 4.2.Karpuz bitkisinde L degeri degisimleri istatistik sonuglarma gore Grup ortalamalari
arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan

Duncan Coklu Karsilagtirma testi

Grup Grup Grup
Giig Yiikseklik Zaman
Ortalamalari Ortalamalari Ortalamalan
1 .0043149a 1 .0047622 a 1 .0061010 a
2 .0083501b 2 .0080101 b 2 .0062120 ab
3 .0140210c 3 .0139138 ¢ 3 .0100915 b
4 .0131769 c

G2 (350W) giictinde maksimum L degeri degisimi %2’dir ve H1(15 cm), H2(25 cm),
H3(35 cm) tiim mesafelerde %2 degisiklik gozlemlenmistir.

G1 (90W) giiclinde yapilan uygulamalarda L degerinde en ¢ok H3 mesafesinde yaklasik

%3 degisim olmus, mesafe ve siireyle ilgili belirgin bir baglant1 gézlemlenememistir (Sekil 4.2.).

Karpuz bitkisi i¢in Gii¢ yilikseklik ve zamana gore L degeri degisimine iligkin tanimlayici

istatistikler Ek 2’de verilmistir.

Karpuz bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen L degeri
degisimine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.3. de goriildiigl gibidir. Giig, ylikseklik ve
Zaman Ozellikleri bakimindan istatistik farklilik oldugu gozlenmistir (p<0.01). Aynm1 zamanda
Ozellikler arasinda ikili ve ticlii interaksiyonlar degerlendirilmis ve Gili¢g*Yiikseklik, Glic*Zaman,
Yiikseklik*Zaman ve Gli¢* Yiikseklik*Zaman i¢in P<0.01 6nem seviyesinde farklilik oldugu

belirlenmistir.

30



G3-H1 E3-H2 G3-H3
00z 0015 00z
00z
QaLs 4
Qaz 0,0 -
0015 0,0 4
041 4 0,005 -
0,005 -
0,005
a4 o+ ; ; ; oA
10 15 m = 10 15 m =] 10 15 o =
E2-H1 E2-HZ2 =2-H3
o0z fatari] 0,025
—
% QE - 0.0z - Qo -
:E 025 0,215 - Q015 1
II'.'l
E 001 0,01 001 A
)
E o = lm-
-
a4 o+ wem . o
10 15 m = 10 15 m = 10 15 sl =
G1-H1 =1-H2 =1-H3
faT-H] o0z 1. H]
0025 A .z - ooz -
00z aaz A
0,015 ~
0,015 Qa1 -
1 -
001 - o 001
=1 - [ -
a T T T a- T T T a4
10 15 m = 10 15 o =] 10 15 o =
FzmanSaniys)

Sekil 4.2. Ug farkli gii¢ degerinde ve ii¢ farkli uzaklik degerinde uygulanan mikrodalga
enerjisinin zamana bagli olarak Karpuz bitkileri ilizerindeki L degeri degisimi

(G1:90W, G2:350W, G3:700W; H1:15cm, H2:25cm, H3:35cm)

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilastirma testine gore Gii¢ bakimindan tiim L degeri degisimleri
ortalamalar1 arasinda fark olmadigi belirlenmistir (p<0.05). Yiikseklik bakimindan L degeri
degisimleri ortalamalar1 arasindaki farklilik degerlendirildiginde tiim gruplar arasinda onemli
diizeyde farklilik olmadig1 belirlenmistir(p<0.05). Gruplarin L degeri degisimleri ortalamalar
arasindaki farklilik siire bakimindan degerlendirildiginde tiim siirelerde elde edilen L degeri
degisimleri ortalamalar1 arasinda istatistik fark gozlenmistir (p>0.05). Ancak 1. ve 2. arasinda

ayrica 2., 3. ve 4. arasinda benzerlikler oldugu s6ylenebilir (Cizelge 4.4) (p<0.05).
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Cizelge 4.3. Karpuz bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen L degeri

degisimine iliskin varyans analiz tablosu

Genel Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak _ F P

Toplami Derecesi Ortalamasi
Intercept .019 1 .019 125.153 .000
Giig 9.54E-005 2 4.77E-005 315 731
Yiikseklik .000 2 8.66E-005 571 567
zaman .001 3 .000 2.473 .068
Gii¢ * Yiikseklik .000 4 7.37E-005 486 .746
Gii¢ * zaman .001 6 .000 .832 .549
Yiikseklik * zaman .001 6 .000 .947 467
Giic * Yiikseklik *

.001 12 5.61E-005 370 970
zaman
Hata 011 72 .000
Genel 034 108

a R Squared = .267 (Adjusted R Squared = .089)

Cizelge 4.4.Karpuz bitkisinde L degeri degisimleri istatistik sonuglarma gore Grup ortalamalari
arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan

Duncan Coklu Karsilagtirma testi

Grup Grup Grup
Giic Yiikseklik Zaman
Ortalamalan Ortalamalan Ortalamalan
1 . 01233219a 1 . 01151386 a |1 . 00904500a
2 . 01288697a 2 .01376103a 2 . 01119052ab
3 . 01454489a 3 . 01448917a 3 . 01637174b
4 . 01641148c
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Karpuz bitkisinde G3 (700W) giiciinde a degeri degisimi en fazla H1(15 cm) mesafesinde
%8, H2(25 cm) mesafesinde %9, H3(35 cm) mesafesinde %3, en az ise H3(25cm) mesafesinde %

1 olarak gozlemlenmistir.

G2 (350W) giiciinde ise degisim en ¢ok H3 (35cm) mesafesinde en az degisim ise H1

(15cm) mesafesinde olmustur.

G1 (90W) giiclinde yapilan uygulamalarda en az degisim H1 (15cm) mesafesinde ve 25
sn siirede Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Uc farkli giic degerinde ve ii¢ farkli uzaklik degerinde uygulanan mikrodalga
enerjisinin zamana bagl olarak Karpuz bitkileri iizerindeki a degeri degisimi

(G1:90W, G2:350W, G3:700W; H1:15cm, H2:25cm, H3:35¢cm)
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Karpuz bitkisi i¢in Gii¢ yiikseklik ve zamana gore a degeri degisimine iliskin tanimlayici

istatistikler Ek 3’te verilmistir.

Karpuz bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen a degeri
degisimine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.5. de goriildiigl gibidir. Giig, ytlikseklik ve
Zaman oOzellikleri bakimindan istatistik farklilik oldugu gozlenmistir (p<<0.01). Ayni zamanda
Ozellikler arasinda ikili ve ticlii interaksiyonlar degerlendirilmis ve Gilig*Yiikseklik, Glic*Zaman,
Yiikseklik*Zaman ve Gili¢* Yiikseklik*Zaman i¢in P<0.01 6nem seviyesinde farklilik oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Karpuz bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen a degeri

degisimine iliskin varyans analiz tablosu

Genel Kareler ) _ |Kareler
Kaynak Serbestlik Derecesi F P

Toplamu Ortalamasi
Intercept 144 1 .002 1.032 444
Giig 017 2 144 97.667 |.000
Yiikseklik 010 2 .009 5.773 .005
zaman .002 3 .005 3.239  .045
Giig * Yiikseklik 011 4 .001 427 734
Gii¢ * zaman .003 6 .003 1.788 141
Yikseklik * zaman 004 6 .001 .348 .909
Gii¢ * Yikseklik *

.007 12 .001 479 .822
zaman
Hata .106 72 .001 391 .963
Genel 304 108 .001

a R Squared = .334 (Adjusted R Squared = .010)
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Grup ortalamalar1 arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilastirma testine gore Gii¢ bakimindan tim a degeri degisimleri
ortalamalar1 arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yiikseklik bakimindan a degeri
degisimleri ortalamalar1 arasindaki farklilik degerlendirildiginde 1.yiikseklikte ve 3. Yiikseklikte
farkliliklar olurken 2. Yiikseklik diger ikisine gore benzerlikler gostermistir. (p<0.05). Gruplarin
adegeri degisimleri ortalamalar arasindaki farklilik siire bakimindan degerlendirildiginde tiim
siirelerde elde edilen a degeri degisimleri ortalamalar1 arasinda istatistik tiim gruplar arasinda

farkliliklar goriilmemistir. (p<0.05).

Cizelge 4.6.Karpuz bitkisinde a degeri degisimleri istatistik sonuglarina gére Grup ortalamalari
arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan

Duncan Coklu Karsilagtirma testi

Grup ) Grup Grup
Gii¢ Yiikseklik Zaman
Ortalamalan Ortalamalan Ortalamalan
1 .0245479 a 1 .0268758 a 1 0299772 a
2 .0311994 a 2 . 0334679 ab 2 .0372354 a
3 .0539033 b 3 .0493069b 3 0373619 a
4 .0416263 a

Karpuz bitkisinde G3 (700W) giiciinde genel olarak siireye bagli b degeri degisimi artig
gostermistir. HI(15 cm) mesafede ve 25 sn siirede %10 oraninda bir degisim varken, H3(35 cm)

mesafede ve 10 sn siirede %1 oraninda degisim gerceklesmistir.

G2 (350W) giiciinde ise b degeri degisimi belirgin bir diizen gostermezken, en yiiksek H3

(25cm) mesafesinde, 25 sn siirede, en diisiik ise H1 (15 cm) mesafede 25 sn siirede Ol¢lilmiistiir.

Gl (90W) giiclinde b degeri H3 (35 cm) mesafede ve 20 sn siirede %8 olarak
gbzlemlenmistir (Sekil 4.4.).

Karpuz bitkisi i¢in Gii¢ yiikseklik ve zamana gore b degeri degisimine iliskin tanimlayici

istatistikler Ek 4’de verilmistir.
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enerjisinin zamana bagl olarak Karpuz bitkileri tizerindeki b degeri degisimi

(G1:90W, G2:350W, G3:700W; H1:15cm, H2:25cm, H3:35cm)

Karpuz bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen b degeri
degisimine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.7. de gortldigi gibidir. Giig, yiikseklik ve
Zaman Ozellikleri bakimindan istatistik farklilik oldugu gozlenmistir (p<<0.01). Ayni zamanda
ozellikler arasinda ikili ve ti¢lii interaksiyonlar degerlendirilmis ve Gli¢*Yiikseklik, Glig*Zaman,
Yiikseklik*Zaman ve Gilig* Yiikseklik*Zaman icin P<0.01 6nem seviyesinde farklilik oldugu

belirlenmistir.

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilastirma testine gore Gilic bakimindan tiim b degeri degisimleri
ortalamalar1 arasinda 1. ve 3. giiclerde degisim oranlar1 farkli olurken 2. giicte degisim degerinin

digerlerine benzer oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yiikseklik bakimindan b degeri degisimleri
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ortalamalar1 arasindaki farklilik degerlendirildiginde 1.ytikseklikte ve 2. yiikseklikte benzerlikler
olurken 3. Yiikseklik diger ikisine gore farkliliklar gostermistir. (p<0.05). Gruplarin bdegeri
degisimleri ortalamalar1 arasindaki farklilik siire bakimindan degerlendirildiginde tiim siirelerde
elde edilen b degeri degisimleri ortalamalar1 arasinda istatistik tiim gruplar arasinda farkliliklar

goriilmemistir. (p<0.05) (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.7. Karpuz bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen b degeri

degisimine iliskin varyans analiz tablosu

Genel Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak _ F P

Toplami Derecesi Ortalamasi
Intercept 240 1 240 258.013 |.000
Giig 031 2 016 16.902 |.000
Yiikseklik 016 2 .008 8.416  .001
Zaman .002 3 .001 843 475
Giig * Yiikseklik 044 4 011 11.733 |.000
Gli¢ * zaman .001 6 8.39E-005 .090 997
Yiikseklik * zaman .008 6 001 1.508 .188
Giic¢ * Yiikseklik *

012 12 .001 1.090 |.381
Zaman
Hata 067 72 .001
Genel 422 108

a R Squared = .630 (Adjusted R Squared = .451)

37



Cizelge 4.8.Karpuz bitkisinde b degeri degisimleri istatistik sonuglarina gére Grup ortalamalari
arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan

Duncan Coklu Karsilagtirma testi

Grup Grup Grup
Gii¢ Yiikseklik Zaman
Ortalamalan Ortalamalan Ortalamalan
1 . 03364647a 1 .03648789a 1 .04152841a
2 .03661831ab | 2 .04102686a 2 .04499619a
3 .07126489b 3 .06401492b 3 04793437a
4 . 05424726a

4.1.2. Kavun

Kavun bitkisinde G3 (700W) giiciinde yiikseklik arttikca diger bir deyisle bitkiye olan
mesafe arttik¢a agirlik degisimi orani azalmistir. HI(15 cm) mesafede en fazla %9, H2(25 cm)
mesafede en fazla %1,4 H3(35 cm) mesafede en fazla %1,3 degisim olmus, her mesafede
maksimum degisiklikler en uzun siire 25 sn de gergeklesmistir. Siire agisindan grafikler
incelendiginde, uygulama siiresi arttirildiginda bitkilerin agirliginda degisim gozlenmis, dogrusal
bir artis oldugu goriilmiistiir. Siire arttik¢a agirlik degisim orani artmistir. Sonug olarak bitkilerde

degisim orani yaklasik % 9 a kadar ¢ikmustir.

G2 (350W) giiclinde ise agirlik degisimi maksimum %2 oraninda olmustur. Yine tiim
maksimum degisiklikler en uzun siire 25 sn de gergeklesmistir. H2 (25 cm) mesafesinde siireye

bagli olarak tam bir dogrusal artis olmustur.
Gl (90W) giiciinde agirlik degisimi en fazla H1 (15c¢cm) mesafesinde 25 sn siirede

gorilmistir. H2(25 cm) ve H3(35 cm) mesafelerinde agirlik degisimi HI(15 cm) mesafesine

oranla ¢ok az miktarda gergeklesmistir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Ug farkli gii¢ degerinde ve ii¢ farkli uzaklik degerinde uygulanan mikrodalga
enerjisinin zamana bagli olarak Kavun bitkileri iizerindeki agirlik degisimi (G1:90W,

G2:350W, G3:700W; H1:15cm, H2:25¢cm, H3:35cm)

Kavun bitkisi i¢in Gii¢ yiikseklik ve zamana gore agirlik degisimine iligkin tanimlayici

istatistikler Ek 5’te verilmistir.

Kavun bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen agirlik
degisimine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.9. da goriildiigii gibidir. Giig, yiikseklik ve
Zaman oOzellikleri bakimindan istatistik farklilik oldugu gozlenmistir (p<<0.01). Ayni zamanda
Ozellikler arasinda ikili ve ticlii interaksiyonlar degerlendirilmis ve Gili¢g*Yiikseklik, Glic*Zaman,
Yiikseklik*Zaman ve Gili¢* Yiikseklik*Zaman i¢in P<0.01 6nem seviyesinde farklilik oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. Karpuz bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen agirlik

degisimine iliskin varyans analiz tablosu

Genel Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak . F P

Toplami Derecesi Ortalamasi
Intercept 014 1 014 732.525 |.000
Giig .008 2 .004 202.311 |.000
Yikseklik .007 2 .004 189.731 1.000
Zaman .002 3 .001 44.434 .000
Gii¢ * Yiikseklik | o8 4 .002 112.261 1.000
Gii¢ * zaman .002 6 .000 15.578 1.000
Yiikseklik * zaman | o1 6 .000 12.002 .000
Giig * Yikseklik *

.002 12 .000 9.178  |.000
Zaman
Hata .001 72 1.86E-005
Genel 045 108

a R Squared = .958 (Adjusted R Squared = .918)

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma testine gore Gilic bakimindan tiim agirhik degisimleri
ortalamalari arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.05). Yiikseklik bakimindan agirlik
degisimleri ortalamalar1 arasindaki farklilik gdzlenmistir. (p<0.05). Gruplarin agirlik degisimleri
ortalamalar1 arasindaki farklilik siire bakimindan degerlendirildiginde 2. ve 3. kendi aralarinda

benzerlik gosterirken digerleri ile aralarinda farkliliklar vardir. (p<0.05) (Cizelge 4.10.).
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Cizelge 4.10.Kavun bitkisinde agirlik degisimleri istatistik sonuglarina gére Grup ortalamalari
arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan

Duncan Coklu Karsilastirma testi

Grup Grup Grup
Gii¢ Yiikseklik Zaman
Ortalamalan Ortalamalan Ortalamalan
1 .. 0026569 a 1 .0037698a 1 .0058088a
2 .0084851b 2 .0074546b 2 .0097005b
3 .0225334¢ 3 .0224509¢c 3 0104548h
4 . 0189364c

Kavun bitkisinde G3 (700W) giiciinde L degeri (parlaklik) degisimi incelendiginde, en
fazla degisim, H1 (15cm) mesafesinde 20sn de %5, en az degisim ise H2 (25c¢m) mesafesinde 25

sn ’de %]1" in altinda olarak goriilmiistir.

G2 (350W) giiciinde degisim oranlar1 her ylikseklik mesafesinde yaklasik ayni oranda

gerceklesmistir. En yliksek degisim oran1 H2(25 cm) mesafesinde 20 sn siirede gozlemlenmistir.

G1 (90W) giiciinde L degeri degisimi en fazla H1(15 cm) 20 sn siirede, en az degisim ise
H2(25 cm) mesafede 15 sn siirede gergeklesmistir (Sekil 4.6.).

Kavun bitkisi i¢in Gii¢ yiikseklik ve zamana gore L degeri degisimine iligkin tanimlayici

istatistikler Ek 6’da verilmistir.

Kavun bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen L degeri
degisimine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.11. de goriildiigii gibidir. Giig, yiikseklik ve
Zaman Ozellikleri bakimindan istatistik farklilik oldugu gozlenmistir (p<0.01). Ayni zamanda
Ozellikler arasinda ikili ve ticlii interaksiyonlar degerlendirilmis ve Gili¢g*Yiikseklik, Glic*Zaman,
Yiikseklik*Zaman ve Gili¢* Yiikseklik*Zaman i¢in P<0.01 6nem seviyesinde farklilik oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Uc farkli gii¢ degerinde ve ii¢ farkli uzaklik degerinde uygulanan mikrodalga
enerjisinin zamana bagli olarak Kavun bitkileri tizerindeki L degeri degisimi

(G1:90W, G2:350W, G3:700W; H1:15cm, H2:25cm, H3:35cm)

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
yapilan Duncan Coklu Karsilastirma testine gore Gii¢ bakimindan tiim L degeri degisimleri
ortalamalar1 arasinda benzerlikler vardir (p<0.05). Yiikseklik bakimindan L degeri degisimleri
ortalamalar1 arasindaki farklilik degerlendirildiginde 1.ytlikseklikte ve 2. yiikseklikte benzerlikler
olurken 3. yiikseklik diger ikisine gore farkliliklar gdstermistir. (p<0.05). Gruplarin Ldegeri
degisimleri ortalamalar1 arasindaki farklilik siire bakimindan degerlendirildiginde 1., 2. ve 3.
Siirelerde degisimler benzer olurken 4. siiredeki degisimler digerlerinden farkli olmus ve 3. Siire

ile benzerliklerolmustur. (p<0.05) (Cizelge 4.12.).
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Cizelge 4.11.Kavun bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen L degeri

degisimine iliskin varyans analiz tablosu

Genel Kareler Serbestlik Kareler
Kaynak ' F P

Toplami Derecesi Ortalamasi
Intercept .034 1 034 206.193 .000
Giig .001 2 .000 1.579 213
Yikseklik .002 2 .001 5.647  |.005
Zaman .002 3 .001 3.157 |.030
Gii¢ * Yiukseklik .001 4 .000 2.161 .082
Gii¢ * zaman .000 6 7.19E-005 442 848
Yiikseklik * zaman 001 6 .000 1.143 347
Giig * Yikseklik *

.002 12 .000 1.024 437
zaman
Hata 012 72 .000
Genel .054 108

a R Squared = .430 (Adjusted R Squared = .153)

Cizelge 4.12. Kavun bitkisinde L degeri degisimleri istatistik sonuglarina gore Grup ortalamalari
arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan

Duncan Coklu Karsilastirma testi

Grup Grup Grup
Giic Yiikseklik Zaman
Ortalamalan Ortalamalan Ortalamalan
1 .. 01545934a 1 .01354764a 1 .01389457a
2 .. 01678264a 2 ..016029944a 2 .01477493a
3 .02060069a 3 .02326508b 3 01828644ab
4 . 02350096 b
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Kavun bitkisinde G3 (700W) giiciinde a degeri, en az H3 (35cm) mesafede, 10 sn siirede

degisim gostermistir. H3(35 cm) mesafede a degeri siireyle dogru orantili olarak degismistir.

G2 (350W) giiciinde en fazla degisim H1 (15c¢cm) mesafesinde 25 sn siiresinde %4 olarak

gozlemlenmistir.

Gl (90W) giiclinde a degeri degisimi en fazla H1 (15cm) mesafesinde 25 sn siirede
gerceklesmistir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Uc farkli giic degerinde ve ii¢ farkli uzaklik degerinde uygulanan mikrodalga
enerjisinin zamana bagli olarak Kavun bitkileri iizerindeki a degeri degisimi

(G1:90W, G2:350W, G3:700W; H1:15cm, H2:25cm, H3:35cm)

Kavun bitkisi i¢in Gii¢ ylikseklik ve zamana gore a degeri degisimine iliskin tanimlayici

istatistikler Ek 7’de verilmistir.
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Kavun bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen a degeri
degisimine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.13. da gorildiigii gibidir. Giig, yiikseklik ve
Zaman Ozellikleri bakimindan istatistik farklilik oldugu gozlenmistir (p<0.01). Ayn1 zamanda
Ozellikler arasinda ikili ve ticlii interaksiyonlar degerlendirilmis ve Gilig*Yiikseklik, Glic*Zaman,
Yiikseklik*Zaman ve Giig* Yiikseklik*Zaman icin P<0.01 6nem seviyesinde farklilik oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.13.Kavun bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen a degeri

degisimine iliskin varyans analiz tablosu

Genel Kareler Serbestlik |Kareler
Kaynak . F P

Toplam1 Derecesi | Ortalamast
Intercept 101 1 101 110.760 |.000
Giig .001 2 .001 599 552
Yiikseklik .009 2 .005 5.072 |.009
Zaman .003 3 .001 1.158 .332
Gii¢ * Yiikseklik | og7 4 .002 1.803 |.138
Gli¢ * zaman .005 6 .001 978 447
Yikseklik * zaman | o5 6 .001 .927 481
Gii¢ * Yiikseklik *

011 12 .001 977 A78
Zaman
Hata .066 72 .001
Genel 209 108

a R Squared = .386 (Adjusted R Squared =.087)

Grup ortalamalar1 arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla

yapilan Duncan Coklu Karsilastirma testine gore Giic bakimindan tiim a degeri
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degisimleriortalamalar1 arasinda tiim gruplarin benzer oldugu belirlenmistir (p<<0.05). Yiikseklik
bakimindan a degeri degisimleri ortalamalar1 arasindaki farklilik degerlendirildiginde
1.ytkseklikte ve 2. yiikseklikte benzerlikler olurken 3. Yiikseklik diger ikisine gore farkliliklar
gostermistir. (p<0.05). Gruplarin a degeri degisimleri ortalamalar1 arasindaki farklilik siire
bakimindan degerlendirildiginde tiim siirelerde elde edilen a degeri degisimleri ortalamalar

arasinda istatistik tiim gruplar arasinda farkliliklar goriillmemistir. (p<0.05) (Cizelge 4.14.).

Cizelge 4.14.Kavun bitkisinde a degeri degisimleri istatistik sonuglarina gére Grup ortalamalari
arasindaki farkin hangi gruptan kaynaklandigini belirlemek amaciyla yapilan

Duncan Coklu Karsilastirma testi

Grup Grup Grup
Gii¢ Yiikseklik Zaman
Ortalamalanr Ortalamalar Ortalamalar
1 . 0261756a 1 .0240909a 1 .0252149a
2 . 0324285a 2 .0240959a 2 .0280091a
3 .0333548a 3 .0437721b 3 .0297594a
4 . 0396283a

Kavun bitkisinde G3 (700W) giiciinde b degeri en fazla %4, en az %2 oraninda degismis,

siireye bagli olarak b degeri degisimi ise diizensiz bir degisim gostermistir.

G2 (350W) giiclinde en fazla degisim H3 (35cm) mesafede 15 sn ve 25 sn siirelerde

gorilmiistiir.
G1 (90W) giiciinde b degeri mesafe arttikca daha diislik oranlarda degisim gostermistir.

H1 (15cm) mesafede 25 sn siirede en fazla degisim gerceklesmistir. Her mesafede en fazla

degisim 25 sn siirelerde gézlemlenmistir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Uc farkli gii¢ degerinde ve ii¢ farkli uzaklik degerinde uygulanan mikrodalga

enerjisinin zamana bagli olarak Kavun bitkileri iizerindeki b degeri degisimi

(G1:90W, G2:350W, G3:700W; H1:15cm, H2:25cm, H3:35cm)

Kavun bitkisi i¢in Gii¢ yiikseklik ve zamana gore b degeri degisimine iligskin tanimlayici

istatistikler Ek 8’de verilmistir.

Kavun bitkisi mikrodalga enerjisi etkisinde kaldiktan sonra meydana gelen b degeri

degisimine iliskin varyans analiz tablosu