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Oz: Bitkilerin istenildigi zaman besin olarak kullanilabilmesi, depolarda uzun
stire ve taze olarak saklanabilmeleri ya da bu bitkileri cogaltmak amaciyla tohum
olarak kullanilmalar1 dormansi siirelerinin kontrol edilebilmesine baglidir. istenen
amaca bagli olarak dormansi siresini kisaltip ya da uzatmak bitkilerden
faydalanmak ac¢isindan oldukca 6nemlidir. Bu ¢alismada sogan (Allium cepa L.)
bitkilerine farkli gerilimlerde (10 volt, 20 volt) ve iki yénli (yercekimine paralel
ve yercekimine zit yonde) dogru akim (DA) uygulanmistir. DA 15 giin (24saat)
boyunca ekimin yapildigi ortamlarda soganlara uygulanmigtir. DA’nin sogan
dormansisine etkilerini belirlemek amaci ile, hormon ve seker degerleri
Olcllmistiir. Hormon ve seker analizleri ig¢in Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi (HPLC) yontemi kullanidmigstir. Gerilim ve akim yoniine bagh
olarak hormon ve seker degerlerinin farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Uygulama gruplarindaki seker ve hormon degerleri, kontrol grubuna gére yiksek
degerde olmasina ragmen ilk filizlenen grubun kontrol grubu oldugu goriilmiistiir.
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Abstract: The use of seeds to propagate plants, use of plants as nutrient when
desired and kept its in storage for long time depend on the control of the duration
of dormancy. Shortening or extending the duration of dormancy is very important
in terms of benefiting from the plants. In this study, the different direct electricity
current ((10 volt, 20 volt)) in different direction (parallel to gravity, and opposite
to the gravity) was applied on onion (Allium cepa L.) bulb. The DC was applied
to the bulbs during 15 days (24 hours) at the planting environment. To determine
the effects of DC on dormancy of onion bulbs, hormone and sugar levels were
measured. High Performance Liquid Chromatography (HPLC) method was used
for hormone and sugar analysis. Depending on the voltage and current direction,
discrepency was observed on the plant hormone and sugar levels. Dormancy was
observed to be continued during 15 days at all the DC application. The hormon
value was observed to be higher in experimental group than that of the control.
But, the first sprouting signal was observed in control group.

33



YYU FBED (YYU INAS) 24 (1): 33-42
Ersal ve Battal / Elektrik Akiminin Sogan (Allium cepa L.) Bitkilerindeki Dormansi Uzerine Etkisinin Arastirilmast

1. Giris

Bitkilerin tohum, yumru, rizom ve sogan gibi biiyiime organlarinda gorilen blyumedeki
duraklama olayina dormansi denir. Dormansi sirasinda metabolik olaylar ya tamamen durmakta ya da
cok diisiik diizeyde meydana gelmektedir. Dormansi siiresi bitki tiiriine gore degismektedir. Bu
surenin sona ermesini beklemek ozellikle bitki tiretimi agisindan istenmeyen bir durumdur. Boyle
durumlarda dormansiyi kirmak icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bunun tam aksine dormansi
sUresini uzatma, besinleri uzun siuire depolayabilme imkani agisindan olduk¢a énemlidir. Bu sayede
tohum, yumru ve sogan gibi besin kaynaklar: uzun sire saklanabilmekte ve tekrar ¢ogaltilabimektedir
(Kocagaligkan, 2003). Birgok tiiketim sekliyle (taze tiiketim, tursu ve yemek yapimi) sogan iilkemizde
oldugu gibi tiim diinyada da iiretimi ve tiiketimi fazla olan bir sebzedir. Sogan’in istenildigi zaman
pazara sunulmasi i¢in depolarda uzun sire taze olarak saklanabilmeleri, yada bu bitkileri ¢ogaltmak
amaciyla tohum olarak kullanilmalar1 dormansi stirelerinin kontrol edilebilmesine baghdir. Istenen
amaca bagli olarak dormansi suresinin kisaltilmas: yada uzatiimasi bu bitkilerden faydalanmak
acisindan oldukca énemlidir (Veramendi ve ark., 1999).

Dormasiye bitki kistmlarinin (tohum, yumru, rizom veya tomurcuk) su igerigi, bitki biiyiimesi
stiresince fotoperiyot, depolama siiresince 1siklanma, sicaklik, nem ve genetik faktorler etki etmektedir
(Sonnewald, 2001).

Soganlar evde genellikle oda sicakliginda yada buzdolabinda bekletilmektedir. Hasat sonrasi
filizlenme, depolanma periyodunu sinirlandiran 6nemli fizyolojik bir faktordiir (Sharma ve Lee, 2016).
Depolanan sogan yumrularinda fizyoloji énemli 6l¢iide sicaklik ve gesitle ilgilidir (Miedema, 1994).
Biiyiik sogan yetistiricileri, parekendeciler ve yiyecek sirketleri depolanma siiresince sogan kalitesini
korumak i¢in farkli pratik uygulamalar takip etmektedirler. Bu uygulamalar diisiik sicaklik, mitoz
engelleyici uygulamalar, etilen ve karbondioksit gazi uygulamasi (Browster, 2008) ve cesit secimidir
(Nam ve ark., 2011). Sogan yumrular1 yiiksek nem igeriginden dolay1 dogal olarak dayaniksizdir bu
nedenle hasat sonrasi depolamada sogan yumrular1 %46-56 si1 flizlenme ve koklenme ile ile zarara
ugramaktadir (Kukanoor, 2005).

Bu olaylar sogan gibi ekonomik degeri olan bitkilerin besin degerinin ve Kalitelerinin
dismesine neden olmaktadir. Diger bir taraftan hasattan sonra tekrar ekim yapmak icin bu bitkilerin
dormansi strelerinin sona ermesini beklemek ekim yapmayi olumsuz etkilemekte yada hastalik testi
yapmak i¢in dormansi stiresinin sona ermesini beklemek zaman kaybina neden olmaktadir. Amaca
bagl olarak dormansi siresini kisaltmak yada uzatmak bitkilerden yararlanma acgisindan oldukca
6nemlidir (Xu ve ark., 2006).

Bu calismada, dogru elektrik akiminin sogan (Alliumcepal.) dormansisi Uzerine etkisini
belirlemek amaciyla seker ve hormon seviyeleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olarak kullanilan soganlar, 2009 Haziraninda Amasya’da hasat edilmis,
hacim ve agirliklar1 birbirine yakin soganlardir.Her bir uygulama i¢in enaz 20 adet sogan kullanilmig
ve deneme iki tekrarli yapilmistir.Uygulamadan sonra sogan govdesinden alinan 6rneklerde hormon
ve seker seviyeleri 6l¢iilmiistiir. Her 6l¢lim ti¢ tekrarli olarak yapilmustir.

2.1. Toprak ortamimin hazirlanmasi

Denemede kullanilan harg; kum, toprak, torf (2;1;1) orami ile Olgiilii kaplar kullanilarak
hazirlanmustir. Calismada dikddrtgen 25x20x18 cm ve 30x25x20 cm boyutlarindaki plastik saksilar
kullanilmigtir. Bunun sebebi kurulacak diizenekte alt ve st kisimlarin ayni boyuta sahip olmasi ve
olusturulacak akimin daha diizgiin dagitilmasidir. Her bir saksiya 3 adet sogan ekilmistir. Sulama, giin
asir1 ve her saksiya 50 ml olacak sekilde yapilmistir.
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2.2. Diizenegin kurulmasi

Sekil 1.Uygulama diizenegi.

Duzenek kurulmadan once iki adet Philips Harris marka 25 voltluk guc¢ kaynagi ve bir adet
Sigma-Tek marka 30 voltluk gii¢ kaynaklar: temin edilmistir. Diizenekte gii¢ kaynaklarinin DC akimi
kullanilmistir. Diizenegin kurulmasi esnasinda kullanilacak olan saksilarin alt kisimlarina daha once
hazirlanan toprak karigimindan 2cm toprak konularak dzerine 0,08 mm capli aliiminyum folyo
topragin yiizeyini tam olarak kapatacak sekilde yerlestirilmistir. Folyonun bir ucundan 4 cm
uzunlugunda ¢ikinti saklama kabinin yan tarafina agilan delikten uzatilmustir. Alt kisma yerlestirilen
folyonun Uzerine yine ayni topraktan 9-10 cm vyerlestirilerek Gzerine tekrar alt kisimdakine paralel
sekilde folyo ile kapatilmistir. Boylece alt ve tist kisimlara yerlestirilen folyolarin arasindaki elektrik
akim baglantisi1 kabin dis kismina uzatilan folyo uglari sayesinde saglanmustir.

2.3. Baglantilarin saglanmasi

Dizenek ;
1. 20 Volt yercekimine paralel yonde (20V])
2. 20 Volt yercekimine zit yonde (20V 1)
3. 10 Volt yergekimine paralel yonde (10V])
4. 10 Volt yercekimine zit yonde (10V 1)
5. Kontrol grubu (K)
olmak tizere 5 ayr1 grup olusturulmustur. 20 volt ve 10 voltluk uygulamalar igin baglantilar krokodiller
araciligi ile saglanmistir (Sekil 1). Gii¢ kaynaklarindan ¢ikan akimin ve folyolarin arasinda olusan
akimin dogru olarak degerlendirilebilmesi icin dijital avometre kullanilmistir. Glg kaynaklarinin DA
kismina ¢ikis uglar takilarak (+) ve (-) uglart belirlenmistir. Yercekimine paralel yonde olusturulacak
olan akim igin (+) ug, alt taraftaki folyo ucuna (-) ug, Ust taraftaki folyo ucuna krokodiller aracilig ile
baglanmistir. Yercekimine zit yonde olusturulacak akim igin ise tersi bir uygulama yapilmistir; (+) ug
yukari, (-) u¢ asagidaki folyo uclarina baglanmigtir. Folyolar arasinda olusan akim her giin dizenli
olarak dijital avometre ile kontrol edilmistir. Boylece iki folyo arasinda olusan akimin dogrulugu tespit
edilmistir. Elektrik kesintilerine karsi diizenegin devaminin saglanmasi igin elektrik diizenekleri gug
kaynagina baglanmistir.

2.4. Ekstraksiyon ve saflastirma islemi

Ekstraksiyon ve saflastirma islemleri (Battal & Tileklioglu, 2001; Kuraishi ve ark., 1991)
metotlarina gére ve ¢ tekrarli olarak yapilmistir. Derin dondurucudan ¢ikarilan sogan gévdesi
pargalari Sivi azot icerisinde bir havan yardimu ile toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen 6rnekler
tzerine -40°C’de bekletilen %80’lik methanol ilave edilmis (Davies, 1995) ve 10dk. Ultra doku
parcalayicida (Ultrasonic Processor, Jencons Ltd.) homojenize edildikten sonra, +4°C’de ve karanlikta
24 saat homojenize islemine devam edilmistir. Ornekler Whatman No:1 filtre kigidindan siiziilmiis ve
supernatant alindiktan sonra kalan parcalar tekrar ayni islemlere tabii tutularak her iki supernatant
birlestirilmistir. Birlestirilen supernatantlar tekrar 0.45 uml’lik PTFE filtrelerinden (Cutting, 1991)
gecirilmis ve bir evaporator pompast yardimiyla 35°C’de kurutulmustur. Kurutulan ekstraktlar 0.1
molarhk KH2PO4 (pH8) tamponunda tekrar ¢ozilmiistiir. Co6ziinen ekstraktlarda bulunan yag

asitlerini ayirmak igin drnekler 1saat 4°C’de 5.000 rpm’de santrifllj (Hermle, Z320K) edilmistir (Palni
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ve ark. 1983). Supernatant otomatik pipetle tlplerden alinmis ve bir beher igerisine konmustur.
Fenolik bilesikleri ve renk maddelerini ayirmak icin (Qamaruddin, 1996; Kovac & Zel, 1994; Chen,
1991), her ornege ait 1 gramlik ¢oztinmeyen Polivinilpolipirilidon (PVPP, Sigma) hazirlanmis ve
stpernatantin bulundugu beher icerisine konarak, iyice karstirilmistir (Hernandez-Miana, 1991;
Money & Staden 1984).

2.5. PVPP (Polivinilpolipirolidon)’nin hazirlanmasi

1 gram ¢Ozlinmeyen PVPP bir beher icerisine konmus ve iizerine 30 mM asetik asit konarak
stispansiyon geklinde iyice karigtirildiktan sonra siiziilmiistiir. Tekrar {i¢ kat hacimdeki asetik asitle
yikanmip suzildukten sonra kullanilmustir. PVPP ile karistirilan sipernatant Whatman No:1 filtre
kagidindan stzllerek PVPP’den ayrilmustir. Ekstrakt alinarak ya hemen kullanilmis ya da daha sonra
kullamlmak Uzere -40°C’de saklanmustir (Cheikh & Jones1994). Daha spesifik ayirma yapabilmek igin
Sep-Pak C18 (Waters) kartuslar kullanilmistir (Machackova ve ark., 1993). Kartuslar kullanilmadan
Once asagida agiklandigr sekilde sartlandirilmistir.

Sartlandirma islemi: Kartuslar once 5 ml %80’lik metanolden gegirildikten sonra, 5 ml saf
suyla yikanmak suretiyle kullanima hazirlanmistir. Stipernatantlar (dondurulmussa ¢ozlinmesi
beklendikten sonra) 5 mililitrelik siringalarla sartlandirilmis Sep-PakC18 kartuslardan (1ml/dak)
gecirilmistir. Kartuslar tarafindan absorbe edilen hormonlar %80’lik metanolde (1 g taze drnek igin 3
ml) ¢oziinmek suretiyle kiigiik siselere alinmistir. Kiigiik siselere alinan numuneler HPLC analizleri
icin kullanilmigtir (Qamaruddin ve ark., 1990).

2.6. PVPP Hormon analizi

Calismamizda, giberellik asit ve absisik asit analizlerinde HPLC kullanilmistir (Morris ve ark.,
1990; Koshimizo & Ilwamura, 1986; Horgan & Kramers, 1979). HPLC analizleri agsagidaki sistemler
kullanilarak yapilmustir.

Pompa: Arastirmamizda basinci 20.000 psi’ye kadar ¢ikabilen Waters marka (Waters 1525)
pompa kullanilmistir (Robyt & White, 1990).

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

Kolon: Calismamizda pBondapak C18 (Waters; 30x0.2cm) kolon kullanilmistir (Chen, 1991;
Palni ve ark., 1983; Brenner, 1981; Horgan & Kramer, 1979).

Izokratik sistem: Bu sistemde, sabit konsantrasyondaki mobil fazin dk. daki akis hizi ile
beraber maddelerin kolonlardaki alikonma zamanina bagl: olarak birbirlerinden ayrilabilmesi temeline
dayanmaktadir. Caligmamizda (Taylor ve ark., 1990; Turnbull & Hanke, 1985) izokratik sistem
kullanilmustr.

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

Mobilfaz: Calismamzda % 11°lik asetonitril (HPLC’ye 6zgu, Merck) tampon olarak 40 mM
trietil amonyum asetat (TEAA) ilave edilmis ve pH’s1 4.91’e ayarlanan mobilfaz kullanilmistir
(Chamberlain, 1995; Kovac & Zel, 1994; Soejima ve ark., 1992; Hansen, Venzler & Meins, 1984).

TEAA’nin hazirlanmast: Belli bir miktarda trietilamilin (Merck) alinarak bir mezir igerisine
konmustur.Uzerine trietilamilin miktarindan birazdaha azolacak sekilde asetik asit yavas yavas ilave
edilmistir. Daha sonra buzdolabina yerlestirilmis ve soguduktan sonra kullanilmustir.

Degazeislemi: Millipore marka vakum pompasi kullanilarak pH’si ayarlanan mobil fazda
olusan gazlar uzaklastirilmstir.
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Sekil 2. Hormonlara ait HPLC kromatogrami. Alikonma zamanlari: GA 3.519 dk., Zeatin6.404 dk.,
IAA 9.226 dk. ABA 26.594dk.Kolon:WaterspuBoundapak C18; Dedektdr: UVWaters 2487

Dual) Absorbans Dedektorii; Dalgaboyu 245 nm; Mobil faz: % 11’lik asetonitril (pH: 4.91);
Akis hizi: 2.0 mi/dk.

2.7. Seker analizi

Sogan govdesinden 5 gr drnek alinarak 40 ml %80°lik methanol igerisinde ezilmistir. Ezme
isleminden sonar homojenizator ve doku parcalayici ile homojenize edilmistir. Par¢alanan dokular 30
dakika karistiricida bekletildikten sonar agizlari kapal: sekilde 65°C’de 30 dakika bekletilmistir. Sicak
su banyosundan ¢ikan 6rnekler 3000 rpm’de santriflj edildikten sonra numuneler rotary evaporator
yardimi ile ugurulmustur. Ornegin hacmi saf su ile 5mlI’ye alinmustir. Saf su ilave edilen numuneler
Sep-Pack C18 kartuslardan gegirilerek filtratin 2.5ml’si 7.5 ml asetonitril ile tamamlanmistir. Elde
edilen numuneler HPLC cihazina verilerek glikoz, fruktoz ve sukroz oranlar belirlenmistir.
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Sekil 3. Sekerlere ait HPLC kromotogrami.
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Analiz istatitikleri: Analizler {i¢ tekrarali yapilmistir. Tablodaki sonuglar ii¢ tekrar sonunda
elde edilen verilerin statndart sapmasini igermektedir.

3. Bulgular
3.1. Giberellik asit ve absisik asit degerleri

Yer ¢ekimine parallel ve zit uygulamalarda gerilim artisinin GA ve ABA seviyesini artirdig
goriilmiistlir (Cizelge 1). 10 voltluk uygulamalarm GA/ABA orami 20 voltluk uygulamalardan daha
yiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. En yiiksek GA degerinin 20V (1) uygulamada en diisiik
degerin (13.29 pg/g TA) control grubunda oldugu tespit edilmistir. En dlsiik ABA degerinin (1.91
pg/g TA) 10 v (|) uygulamalarda oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak gerilim artist hem GA
seviyesini hem de ABA seviyesini artirmigtir.

Cizelge 1.GA ve ABA degerleri (ug/g TA)

Uygulama GA (Lg/g TA) ABA (ug/g TA) GA/ABA
Kontrol 13.29+0.90 2.7440.93 4.837
10 V1 17.84+0.85 1.98+1.30 9.006
10V] 17.50+1.00 1.91+0.96 9.139
20 V1 22.80+1.49 2.55+0.87 8.951
20V] 18.15+1.10 2.85%1.32 6.368

*Degerler ii¢ tekrarin =+ standart sapmasidir

3.2. Seker degerleri

Sogan bitkisi 20 volt (|) uygulamasinda glikoz ve fruktoz miktarlarinin kontrol grubundan
yaklasik olarak iki kat daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Sukroz seviyesinin biitiin uygulama
gruplarinda, kontrol grubundan fark edilebilir derecede daha diisiik sonuglar verdigi tespit edilmistir
(Cizelge 1.2). Ancak yergekimine paralel (]) ve zit (1) uygulamalar ile gerilimin artip azalmasi
arasinda bir iligski kurulamamastir.

Cizelge 2. Seker degerleri (Mg/gTA)

Uyguluma Glikoz Fruktoz Sukroz

Kontrol 0.1620.02 0.22+0.06 0.12+0.03
10 V1 0.15+0.04 0.23+0.08 0.060.01
10V] 0.05+0.02 0.07+0.02 0.09+0.05
20 Ve 0.15+0.03 0.19+0.06 0.04+0.03
20V] 0.39+0.07 0.41+0.04 0.08+0.03

*Degerler li¢ tekrarin =+ standart sapmasidir

4. Tartisma ve Sonug¢

Bitkilerde dormansi gibberellin ve sitokinin gibi tesvik edici hormonlarin ve absisik asit gibi
engelleyici hormonlarin zit etkisi ile diizenlendigi bildirilmistir (Wareing & Sannders, 1971).
Filizlenmis soganlarda en yiiksek bitki biiylime diizenleyicinin gibberellin oldugu (Thomas, 1969) ve
dogal biiylime tesvik edici ve engelleyeciler arasinda bir dengeninn oldugu ¢ogu arastirici tarafindan
ortaya konmustur (Thomas, 1969; Doring, 1963). Dormansi periyodunun baslangicinda (hasat sonrast)
absisik asit (ABA) seviyesinin yiiksek oldugu ve dormansi periyodunun sonunda hizli bir sekilde
distiigli rapor edilmistir (Sharma ve ark., 2016). Soganda ABA konsantrasyonunun yumrular
olugsmaya basladiginda hasat dénemine kadar arttigi, hasattan sonar azaldigi tespit edilmis ve ABA
konsantrasyonundaki degisimin dormansiyi belirledigi ortaya konmustur (Chope & Terry, 2008). Buna
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ek olarak gibberellik asit (GA) konsantrasyonundaki degisimden bagimsiz oldugu savunulmustur
(‘Yamazaki ve ark., 2002).

Sogan (Allium cepa L.) bitkisinde, dormansinin kirildig: ve filizlenmenin basladigi zamanda,
ABA seviyesinin en disiik seviyeye indigi rapor edilmistir (Matsubara & ark. 1991). Bu ¢alismalara
dayanarak GA/ABA degeri ile sogan bitkisi dormansi durumu arasinda bir iliski oldugu
diisiiniilmektedir. Yapilan Caligmada sogan bitkisi GA/ABA degeri, kontrol grubunda en dusiik
degerde ¢iktig1 goriilmektedir. GA/ABA degeri 10 V (]) uygulamasinda en yiiksek sonucu verdigi
tespit edilmistir. GA/ABA orami kontrole gore yiiksek olan uygulamalarda filizlenmenin daha erken
baslamasi, diger bir deyisle dormansinin daha erken kirilmasi beklenen bir durumdur. Ancak,
uygulama gruplarinda kontrole gore beklenilen erken filizlenme olmamustir.

Lale (Davies & Kempton, 1975) ve Lilium rubellum (Xu ve ark., 2006) bitkisi soganlarinda,
dormansi kirilirken glikoz, fruktoz ve sukroz miktarlarinda artisin oldugu ve dormansinin kirilmasi
esnasinda glikoz ve fruktoz konsantrasyonunun artig: rapor edilmistir. Sarimsakta hasattan sonra
dormasi ortadan kalkana dek sukroz igerigi giiclii bir sekilde artis gostermis, glikoz igerigi ise
hasasstan sonraki seviyesine gore yiiksek degerde ¢ikmistir. Aynmi ¢alismada hasat sonrasi fruktoz
seviyesinin dormansi ortadan kalktigi zamanda ki fruktoz seviyesinden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. (Mashayekhi ve ark., 2016). Soguga maruz birakilmis soganlarda dormansinin kirildig1 ve
bu esnada glikoz ve oligosakkaritlerin miktarinda artis oldugu tespit edilmistir (Benkeblia & Selselet
Attou, 1999).

4 °C depolanan soganlarda glukoz ve fruktoz miktarinin arttig1 ve sukrozun degismedigi ancak
10 ve 25 °C fruktoz ve glukoz konsantrasyonunun devaml olarak azaldigi ve sukrozun siirekli olarak
arttig1 rapor edilmistir (Sharma ve Lee, 2016). Endojen gibberellin artis1 glukoz ve fruktoz miktarin
artirdigi (Varner, 1964; Ouzounidou ve ark., 2011) onceki ¢alismalarda rapor edilmis ise de
caligmamizda GA artis1 ve glukoz arasinda bir baginti kurulamamistir. Caligmamizda, sogan bitkisi
20 volt (|) uygulamasinda glikoz ve fruktoz miktarlarinin kontrol grubundan yaklasik olarak iki kat
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sukroz seviyesinin biitiin uygulama gruplarinda, kontrol grubundan
fark edilebilir derecede daha diisiik sonuglar verdigi tespit edilmistir. Ancak yercekimine parallel (|)
ve zit (1) uygulamalar ile gerilimin artip azalmasimin glikoz, fruktoz ve sukroz arasinda bir iligki
kurulamamistir. Dogru elektrik akimma maruz birakilmis uygulama gruplarinin, kontrol grubuna yakin
bir biytime ve gelisme géstermesi diisiindiiriiciidiir.

Uygulanan gerilimlerin sogan bitkisinde filizlenmeyi geciktirdigi gozlemlenmistir. Ancak,
kontrol ve uygulama gruplari hormon ve seker degerlerine bakilarak bu gecikmenin nedeni
anlagilamamustir. Dogru akimin sogan bitkisi lizerindeki etkilerinin anlasilabilmesi i¢in 1 V, 2 V, 3V,
4 V, 5 V gerilimlerinin tek yonlii uygulanmasi, buna ek olarak soganlara iletken metal gubuklar
yerlestirilrek Onerilen voltajlarin 1, 5, 10 ve 20 saat olarak uygulandiktan sonra seker ve hormon
Ol¢iimlerinin yapilmasi énerilmektedir.
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