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Ozet

Bu caligmada patates (SolanumtuberosumL.) yumrularina farkl gerilimlerde (10 volt, 20volt) ve
iki yonlii (yergekimine parallel (]) ve yergekimine zit (1) yonde) dogru akim (DA) uygulanmstir. DA 15
giin (24saat) boyunca ekimin yapildigi ortamlarda yumrulara tatbik edilmistir. DA’nin patates
dormansisine etkilerini belirlemek amact ile patates yumrularinin hormon (giberellik asit ve absisik asit)
ve seker (glikoz, fruktoz ve sukroz) degerleri Glgiilmistiir. Hormon ve seker analizleri icin Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) yontemi kullamlmistir. Gerilim ve akim yoniine bagl olarak
bitkilerin hormon ve seker degerlerinin farklilhik gosterdigi tespit edilmistir. DA nin verildigi patates
yumrularinin hig birinde filizlenme olmamigtir. GA seviyesi 20 volt (1) uygulamasinda en yiiksek, ABA
nin ise kontrol grubunda en diisiik oldugu gortlmiistiir. Glikoz, fruktoz ve siikroz seviyelerinin 10 volt (1)
uygulamasinda en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Yer ¢ekimine parallel uygulamalarda gerilim
artisinin glikoz fruktoz ve sukroz miktarim azalttigi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Dormansi, Dogru akim, GA, Yumru

Investigation the Effect of Direct Electricity Current on Potato Tuber (Solanum
tuberosum L.) Dormancy

Abstract

In this study, the different direct electricity current in different direction (parallel (|) to gravity and
opposite (1) to the gravity) was applied on potato (Solanum tuberesum L.). The DC was applied to the
tubers during 15 days (24 hours) at the planting environment. To determine the effects of DC on
dormancy of potato tubers, hormone (gibberellic acid and abscisic acid) and sugar (glucose, fructose and
sucrose) levels were measured. High Performance Liquid Chromatography (HPLC) method was used for
hormone and sugar analysis. Depending on the voltage and current direction, discrepancy was observed
on hormone and sugar levels. No sprouting was observed in any of the applications. The highest GA
level has been observed in the 20 voltage (1) application. The lowest ABA level has been observed in the
control group. The highest level of glucose, fructose and sucrose have ben found in the 10 voltage (1)
application. In the parallel applications to gravity, when the voltage was increased, has been shown to be
reduce the amount of glucose, fructose and sucrose.

Keywords: Dormancy, Directcurrent, GA, Tuber

Giris

Bitkilerin tohum, yumru, rizom ve sogan gibi biiyiime organlarinda goriilen
biiyiimedeki duraklama olayina dormansi denir. Gerek i¢ ve dis sartlarin olgunlasmasi
gerekse bir dig miidahale ile dormansinin sona ermesine ise dormansinin kirilmasi veya
kalkmasi ad1 verilir (Kocagaliskan, 2006).
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Patates en onemli bitkisel iirlinlerden birisidir. Fakat patates yasam dongiistiniin
bir pargasi olarak yumru dormansisi ve filizlenme heniiz tam olarak anlagilamamustir.
Patates yumrular1 toprak altinda bitki gdvdesinin tabaninda gelismeye baslar ve
biiyiiyerek olgunlasir. Olgunlasmis yumru dormansi periyoduna girer (Claassens ve
Vreugdenhil, 2000). Dormansi siiresi yumru g¢esidi ve yumru olusumu siiresince
meydana gelen gevresel faktorler ve depolanma kosullarina baglidir. Dormansi siiresinin
sonunda yumrular filizlenmeye baglar ve yeni bitki olusur. Patates yumrular1 uygun
filizlenme ortaminda (20 °C sicaklik ve %60 nem) bir hafta kadar tutuldugu halde higbir
filizlenme belirtisi gostermiyorsa yumrular dormant haldedir. Dormansinin siiresi
patates ¢esidine ve yetistirme sartlarina gore az ¢ok degismekle birlikte, bu siire 2-3 ay
kadardir (Kocagaliskan, 1986).

Patates yumrusu hem besin olarak hemde tohum olarak kullanildigindan diinyada
en cok {iretilen ve tiiketilen besinler arasindadir. Yumrularin istenildigi zaman besin
olarak kullanilabilmesi i¢in,depolarda uzun siire taze olarak saklanabilmeleri,ya da
cogaltmak amaciyla tohum olarak kullanilmalari dormansi siirelerinin  kontrol
edilebilmesine baghdir. Istenen amaca bagl: olarak dormansi siiresini kisaltmak ya da
uzatmak bu bitkilerden faydalanmak agisindan oldukg¢a oénemlidir (Veramendi ve ark.,
1999).

Dormansi sirasinda metabolik olaylar ya tamamen durmustur veya ¢ok disiik
diizeyde devam eder. Dormant bir organ oli degildir. Fakat 6lii goriintiisiinde bir
canlidir. Dormansi siiresi bitki tiirtine gore birkag giin, birkag hafta ya da birkag yil
olabilir. Bu siirenin sona ermesini beklemek ozellikle bitki tiretimi agisindan zorluklar
cikarir. Boyle durumlarda dormansiyi kirmak igin ¢esitli yontemler gelistirilmistir.
Dormansi siiresini uzatma, besinleri uzun siire depolayabilme imkani agisindan oldukga
onemlidir. Bu sayede tohum, yumru ve sogan gibi besin kaynaklarini uzun siire
saklayarak istedigimiz zaman yeme ve tekrar ¢ogaltma imkanina sahip oluruz
(Kocagaliskan, 2006). Dormasiye etki eden faktorler, tohum, yumru, rizom veya
tomurcuk kisimlarindaki su miktari, bitki biiyimesi siiresince fotoperiyot, depolama
stiresincer giklanma, sicaklik, nem ve genetik faktorlerdir (Sonnewald, 2001).

Siirekli degisen ekolojik sartlar tarim {irinlerinin tiretiminin yan sira, depolanma
sartlarinin da 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle {irlinlerin yetistigi
mevsimde bol miktarda iiretilip depolanmas: ve depolanan bu firiinlerin tiiketilene dek
taze kalmasi 6nemlidir. Sogan ve yumrularm uyku halinden kurtularak soganlarda
filizlenme, yumrularda ise siirgiin gelismesinin baslamasi ile birlikte bir¢cok dahili
biyokimyasal degismeler meydana gelir. Bu olaylar sogan ve patates gibi ekonomik
degeri olan bitkilerin besin degerinin ve kalitelerinin diismesine neden olur. Diger bir
taraftan hasattan sonra tekrar ekim yapmak i¢in bu bitkilerin dormansi siirelerinin sona
ermesini beklemek ekim yapmay: olumsuz etkiler ya da hastalik testi yapmak i¢in
dormansi siiresinin sona ermesini beklemek zaman kaybina neden olur. Amaca bagl
olarak dormansi siiresini kisaltmak ya da uzatmak bitkilerden yararlanma agisindan
oldukga 6nemlidir (Xu ve ark., 2006).

Bu caligmanin amaci, dogru elektrik akiminin patates yumru dormansisine nasil
etki ettigini arastirmaktir. Bu amagla yumrularda seker (glikoz, frutktoz ve sukroz) ve
hormon (ABA, GA) seviyeleri incelenmistir.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1 Patates Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’'nden ayni
donemde hasat edilmis hacim ve agirhiklar1 birbirine yakin olan patatesler
kullanilamistir. Yumrular, sicakligi 2542 °C olan laboratuvarda deneysel ¢alismaya tabii
tutulmustur. Deney topragindaki nem, kontrolii bir sekilde yapilan sulamayla
saglanmistir. Her uygulama icin 10 adet patates kullanilmistir.

Yontem
Diizenegin kurulmasi

Diizenek kurulmadan once iki adet Philips Harris marka 25 voltluk giickaynagi ve
bir adet Sigma-Tek marka 30 voltluk giic kaynaklar1 temin edildi. Diizenekte giic
kaynaklarinin DC akimi kullanildi. (Sekil 1)

Diizenegin kurulmasi esnasinda kullanilacak olan saklama kaplarinin  alt
kisimlarina daha once hazirlamis oldugumuz toprak karisgimindan 2 cm toprak
konularak iizerine 0.08 mm kalinliginda aliiminyum folyo topragin yiizeyini tam olarak
kapatacak sekilde yerlestirildi. Folyonun bir ucundan 4 cm uzunlugunda ¢ikinti
saklama kabinin yan tarafina acilan delikten uzatildi. Alt kisma yerlestirilen folyonun
tizerine yine ayni topraktan 9-10 cm vyerlestirilerek tizeri tekrar alt kisstmdakine paralel
sekilde folyo ile kapatildi. Boylece alt ve tist kisimlara yerlestirilen folyolarin arasindaki
elektrik akimi baglantis1 kabin dis kismina uzatilan folyo uglar: sayesinde saglandi. 15
giinliik uygulamadan sonara yumrular -80 °C de muhafaza edildi.

Sekil 1. Uygulama diizenegi

Ekstraksiyon ve saflastirma islemleri

Ekstraksiyon ve saflastirma islemleri Kuraishi ve ark. (1991), Battal ve
Tileklioglu (2001) metotlarina gore ve ti¢ tekrarli olarak yapildi. Derin dondurucudan
¢ikarilan yumrularin géz ¢evresinden pargalar alinarak Sivi azot igerisinde bir havan
yardimiyla toz haline getirildi. Toz haline getirilen 6rnekler tizerine 40°C’debekletilen
%80’lik methanol ilave edildi (Davies, 1995) ve 10dk. Ultra doku parcalayicida
(Ultrasonic Processor, Jencons Ltd.) homojenize edildikten sonra, +4°C’de ve karanlikta
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24 saat homojenize islemine devam edildi. Ornekler Whatman No:1 filtre kagidindan
stiziildii ve supernatant alindiktan sonra kalan pargalar tekrar ayni islemlere tabii tutuldu
ve sonra her iki supernatant birlestirildi. Birlestirilen supernatantlar tekrar 0.45uml’lik
PTFE filtrelerinden (Cutting, 1991) gecirildi ve bir evaporator pompas: yardimiyla
35°C’de kurutuldu. Kurutulan ekstraktlar 0.1 molarlik KH2PO4 (pH8) tamponunda
tekrar ¢ozildii. Coziinen ekstraktlarda bulunan yag asitlerini ayirmak i¢in 6rnekler 1
saat 4°C’de 5.000 rpm’de sanrifiij (Hermle, Z320K) edildi. (Palni ve ark., 1983),
Supernatant otomatik pipetle tiiplerden alindi ve bir beher igerisine kondu. Fenolik
bilesikleri ve renk maddelerini ayirmak i¢in (Qamaruddin, 1996; Chen, 1991; Kovac ve
Zel, 1994), her o6rnege ait 1 gramlik ¢oziinmeyen polivinil polipirilidon (PVPP,
Sigma) hazirland1 ve siipernatantin bulundugu beher igerisine konarak, iyice karigtirildi
(Money ve Staden, 1984; Hernandez-Miana, 1991).

PVPP(Polivinilpolipirolidon)’nin hazirlanmasi: 1 gram ¢éztinmeyen PVPP bir beher
igerisine kondu ve lizerine 30 mM asetik asit konarak siispansiyon seklinde iyice
karistirildiktan sonra siiziildii. Tekrar ti¢ kat hacimdeki asetik asitle yikanip siiziildiikten
sonra kullanildi. PVPP ile Kkarstirilan siipernatant Whatman No:1 filtre kagidindan
stiziilerek PVPP’den ayrildi. Ekstrakt alinarak ya hemen kullanildi ya da daha sonra
kullanilmak tizere -40°C’de saklandi (Cheikh ve Jones, 1994). Daha spesifik ayirma
yapabilmek icin Sep-Pak C18 (Waters) kartuslar1 kullanildi (Machackovaveark, 1993).
Kartuglar kullanilmadan 6nce asagida agiklandigi sekilde sartlandirildi.

Sartlandirma islemi: Kartuslar once 5 ml %80’lik metanolden gegirildikten sonra, 5 ml
saf suyla yikanmak suretiyle kullanima hazirlandi. Siipernatantlar (dondurulmussa
¢coztinmesi beklendikten sonra) 5 ml’lik siringalarla sartlandirilmig Sep-Pak C18
kartuslardan (1ml/dak) gecirildi. Kartuslar tarafindan absorbe edilen hormonlar %80°1ik
metanolde (1 g taze 6rnek i¢in 3 ml) ¢oziinmek suretiyle kiiciik siselere alindi. Kiigiik
siselere alinan numuneler HPLC analizleri i¢in kullanildi (Qamaruddin ve ark., 1990).

Hormonlarnn analizi

Hormon analiz yonteminde yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)
yontemi kullanildi.

Yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC) ile analizislemleri
Calismamizda, giberellik asit ve absisik asit analizlerinde HPLC kullanild:
(Horgan ve Kramers, 1979; Koshimizo ve lwamura 1986; Morris ve ark., 1990). HPLC

analizleri agagidaki sistemler kullanilarak yapildi.

a) Pompa: Arastirmamizda basinct 20.000 psi’ye kadar ¢ikabilen Waters marka
(Waters1525 ) pompa kullanildi (Robyt ve White, 1990).

b) Dedektor: Calismamizda Waters marka ve 4020 model UV dedektorii kullanildi
(Roberts ve Hooley, 1988; Horgan, 1988). Dedektoriin en uygun dalga boyunun ise 245
nm oldugu tespit edildi (Fetonby-Smith ve Van Staden, 1984; Banowetz, 1994).

¢) Kolon: Calismamizda pBondapakC18 (Waters; 30x0.2cm) kolon kullanild:
(Horganve Kramer, 1979; Brenner, 1981; Palni ve ark., 1983; Chen, 1991).
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d) izokratik sistem: Bu sistemde, sabit konsantrasyondaki mobil fazin dk. daki akis
hiz1 ile beraber maddelerin kolonlardaki alikonma zamanina bagli olarak birbirlerinden
ayrilabilmesi timeline dayanmaktadir. Calismamizda izokratik sistem kullanild
(Turnbull ve Hanke 1985; Taylor ve ark., 1990).

e) Kaydedici: (Integrator): Dedektoriin gonderdigi uyartilar Waters marka ve Breeze
Software tarafindan kaydedildi.

f) Mobilfaz: Calismamizda %11°lik asetonitril (HPLC’ye 6zgii, Merck) tampon olarak
40 mM trietil amonyum asetat (TEAA) ilave edildi ve pH’s1 4.91°e ayarlanan mobilfaz
kullanildi (Hansen ve ark., 1984; Soejima ve ark., 1992; Kovac ve Zel, 1994;
Chamberlain, 1995).

TEAA’min hazirlanmasi: Belli bir miktarda trietilamilin (Merck) ahinarak birmeziir
icerisine kondu. Uzerine trietilamilin miktarin dan biraz daha az olacak sekilde
asetikasit yavas yavas ilave edildi. Daha sonra buzdolabina yerlestirildi ve soguduktan
sonra kullanildi.

Degaze islemi: Millipore marka vakum pompas: kullanilarak pH’s1 ayarlanan mobil
fazda olusan gazlar uzaklastirildi.

Seker analizi

5 gr ornek alinarak 40 ml % 80’lik metanol igerisinde ezildi. Ezme
isleminden sonra homojenizator ve doku pargalayici ile homojenize edildi. Pargalanan
dokular 30 dakika karistiricida bekletildi. Daha sonra agizlari kapali sekilde 65°C’de 30
dakika bekletildi. Sicak su banyosundan ¢ikan 6rnekler 3000 rpm’de santrifiij edildikten
sonra numuneler rotary evaporator yardimi ile uguruldu. Ornegin hacmi saf su ile 5
ml’ye tamamlandi. Saf su ilave edilen numuneler Sep-Pack C18 kartuslardan gegirilerek
filtratin 2.5 ml’si 7.5 ml asetonitrile ile tamamlandi. Elde edilen numuneler HPLC
cihazina verilerek glikoz, fruktoz ve sukroz oranlar belirlendi.

Bulgular
Hormon analizleri
Patates bitkisine ait hormon degerleri

Patates yumrular1 uygulama gruplart kontrol grubu ile karsilastirildiginda en
yiiksek GA seviyesinin 20 volt (1) (46.10 ng/g) uygulamasinda en diisiik degerin ise 10
volt (}) (10.36 ug/g) uygulamasinda oldugu goriilmistiir. Yapilan analizler sonucunda

patates yumrularinda ABA nin endiisiik degeri kontrol grubunda (0.195 pg/g) oldugu
tespit edilmistir. (Cizelge 1.1)
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Cizelge 1. Patates Yumrusunda GA ve ABA seviyesi (ug/g TA)

Uygulamalar GA seviyesi (ug/g TA) ABA seviyesi (ng/g TA)
Kontrol 32.43 0.195
10v (1) 10.36 0.249
10v(]) 14.04 0.210
20v (1) 46.10 0.198
20v (]) 18.46 0.246
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Sekil 2. Hormonlara ait HPLC kromatogrami. Alikonma zamanlart: GA 3.519 dk., Zeatin6.404 dk.,
TIAA 9.226 dk. ABA 26.594dk.Kolon:WatersuBoundapak C18; Dedektor: UVWaters 2487
Duall Absorbans Dedektorii; Dalgaboyu 245 nm; Mobil faz: %11°lik asetonitril (pH: 4,91);
Akis hizi: 2.0ml/dk.

SekerAnalizleri
Patates bitkisine ait seker degerleri

Patates bitkisinde glikoz fruktoz ve siikroz seviyelerinin 10 volt (1)
uygulamasinda en yiiksek degerde oldugu ve yer ¢ekimine parallel (]) uygulamalarda

gerilim artistnin glikoz fruktoz ve sukroz miktarini azalttigi tespit edilmistir. En diisiik
seker degerlerinin 20 volt (|) uygulamasinda oldugu gorilmiistiir (Cizelge 1.2).
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Cizelge 2. Patates bitkisine ait seker miktarlari (mg/g TA)

Uygulamalar Glikoz Fruktoz Sukroz

Kontrol 0.132 0.136 0.226
10 v(1) 0.338 0.986 0.320
10 v(}) 0.040 0.112 0.159
20 v(1) 0.176 0.109 0.105
20 v(]) 0.038 0.064 0.040

00000

okl k f

B wloy |

Mo l'l

el |III

2000 {

] | Il

0. i |

28000 ]

TEDE | |

g mom |

wass B

18005 |

14000 |

120001 |

1000 ‘

5000 | { E E §' :-",—_,:

wm L ; ~ = z

FrY. [ 1 d 4

W i § 3 | -g 2

W~ g 1g F—— T

ekl - — - — - " T

e

~ Berrple Mame: karaimS Dabe Acguiied. 5252008 1 2:22:47 PM Vial 1 injectien; 7

Sekil 3. Sekerlere ait HPLC kromatogrami

Tartisma ve Sonug

Yaymlanmis ¢ogu c¢alismada patates yumrularinda ABA nm filizlenmeyi
engelleyici onemli bir rol aldigi ve dormansiyi devam etttirici bir etkisinin oldugu
belirtilmektedir (Ludford, 1995). Hasattan sonra patates yumrularinda igsel ABA
seviyesinin zamanla azaldigi ve bununla birlikte dormansinin kadameli olarak ortadan
kalktig1 bildirilmistir (Suttle, 1995).

Dormant yumrulara sitokinin ve giberellinlerin (GA) birlikte uygulanmasi
filizlenmenin baslamasina neden oldugu, giberellin (Shibairo ve ark., 2006; Mikitzel ve
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Fuller, 1995) ve stokininlerin i¢ dormansiyi sonlandirmayi diizenlerken absisik asit
(ABA) ve etilenin dormansinin devami i¢in gerekli oldugu bildirilmistir (Suttle, 2004).
Eksojen GA ya da GA ve benzil adenin (BA) kombinasyonu (Alexopoulos, 2006)
patates yumrularinin filizlenmesini destekledigi ve tarla kosullarinda biiyliyen
yumrularin endojen sitokinin igerikleri dormansi periyodunun sonunda artmaya
baglarken (Sukhova ve ark., 1993) endojen GA nin filizlenme siiresince artmaya
basladigi rapor edilmistir (Coleman ve ark., 2001).

Calismamizin 20 volt (1) uygulama grubunda GA seviyesinin en yiiksek degerde
oldugu ve ABA seviyesininde diger uygulama gruplarina gore en diisiik seviyede
oldugu goriilmektedir. Yergekimne zit yonde uygulanan 20 volt (1) akimin dormansiyi
diger uygulama gruplarina gore daha az engelledigi tespit edilmistir. Buna ek olarak
calismada uygulama gruplarin tamaminda ABA seviyesinin kontrol grubundan daha
yiiksek oldugu ve bu nedenle uygulama gruplarindaki yumrularda dormansinin devam
ettigi diistiniilmektedir.

Siirglin verme zamaninda besin kaynaklarinin yumru parenkima hiicrelerinden
yumru g6z hiicrelerine tasindigi ve burada siirgiin gelisimi i¢in kullanildigi rapor
edilmistir (Novak, 1977). Patates bitkisinde siirgiin verme esnasinda ¢6ziinmiis seker
seviyelerinin arttigi rapor edilmistir (Burton, 1989). Bu ¢alismada patates bitkisi kontrol
grubu, glikoz, froktoz ve siikroz degerleri uygulama gruplariyla karsilagtirildiginda, 10
volt yercekimine zit yonde (10 V1) uygulama grubu disindaki diger uygulama
gruplarindan daha yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Seker degerlerine gore 10 volt
(1) uygulamasinda dormant yapinin devam ettigi goriilmektedir. Sonuglarin kesinlige
kavusturulmasi i¢in uygulama siiresinin uzatilmasi (yaklasik olarak 2-3 ay) en azindan
kontrol grubunda dormansi ortadan kalkip filizlenme baslayinca deneme
sonlandirilmalidir.
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