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Makale Bilgileri 0z
. Amag: Bu calisma, ispanakta farkli elektrik akim: (DC) uygulamalarinin bitki gelisimi Uzerine etkilerini ortaya
Makale Gegmisi koyabilmek amaciyla gergeklestirilmistir.
Gelis: 13.11.2022 Yéntem: Saks: denemesi olarak yiiriitiilen arastirmada farkh direkt elektrik akimi (DC) uygulamalari (0, 2, 4 ve 8 volt) ve
Kabul: 20.12.2022 bitkisel materyal olarak da Matador, Acosta, Revere F1 ve Rembrandt F1 ispanak (Spinacia oleracea L.) cesitleri
Yayin: 31.12.2022 kullaniimistir. Deneme sonunda, ¢ikis hizi ve yiizdesi, ¢ikis indeksi, bitki boyu, kok boyu, gévde ¢api, yaprak sayisi, yaprak
. alani, yaprak taze ve kuru agirhg, kok taze ve kuru agirhig, klorofil miktari (SPAD degeri), lipit peroksidasyonu iiriini
Anahtar Kelimeler: malondialdehit (MDA) ve enzim aktiviteleri ((siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz (APX))
Besin maddesi, belirlenip; yaprakta makro-mikro besin elementi [fosfor (P), potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum
Bitki gelisimi, (Na), demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn)] analizleri yapilmistir.
DC elektrik akimi, Bulgular: DC elektrik uygulamalarindan 2 ve 4 volt uygulamalarinin genel olarak 1spanakta besin element igerigini
Enzim, artirdigy; gesit-elektrik interaksiyonunda ise 2 volt uygulamasinin ve Rembrandt F1 ve Matador cesitlerinin 6n plana ¢iktigi
Ispanak. belirlenmistir. APX ve SOD enzim aktivitelerinde 8 volt elektrik uygulamasinin ve Rembrandt Flgesidinin, CAT enzim

aktivitesi ve MDA da ise 2 volt elektrik uygulamasinin 6n plana ¢iktig: tespit edilmistir.
Sonug: Sonugta bazi elektrik uygulamalarinin bazi ispanak cesitlerinde belirli bitki biiyiime parametrelerine genellikle
olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir.

Effects of Different Electric Current (DC) Applications on Plant Development in

Spinach
Avrticle Info ABSTRACT
i . Purpose: The study was carried out to reveal the effects of different electric current (DC) applications on plant growth in
Avrticle History spinach.

Received: 13.11.2022 Method: In the research carried out as a pot experiment, different direct electric current (DC) applications (0, 2, 4 and 8
Accepted: 20.12.2022 volts) and Matador, Acosta, Revere F1 and Rembrandt F1 spinach (Spinacia oleracea L.) varieties were used as plant
Published: 31.12.2022  materials. At the end of the experiment, germination rate and percentage, plant height, root length, stem diameter, number

of leaves, leaf area, leaf fresh and dry weights, root fresh and dry weights, chlorophyll amount (SPAD value), lipid

Keywords: peroxidation product malondialdehyde (MDA) and enzyme activities (superoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) and
Nutrient askorbat peroksidaz (APX)), were determined; and macro-micro nutrient elements in the leaf [phosphorus (P), potassium
Plant gr(;wth (K), magnesium (Mg), calcium (Ca), sodium (Na), iron (Fe), manganese (Mn), copper (Cu) and zinc (Zn) were analyzed.

. Results: Of the DC electrical applications, it was determined that 2 and 4 volt applications generally increased the nutrient
DC electric current, content of spinach; and in the variety-electricity interaction, 2 volt application and Rembrandt F1 and Matador varieties
En_zyme, came to the fore. It was determined that 8 volt electricity application was prominent in APX and SOD enzyme activities
Spinach. in Rembrandt F1 variety, while 2 volt electrical application was prominent for CAT enzyme activity and in MDA enzyme
activities. As a result, it was concluded that electrical applications had positive effects on plant growth and could be used
as an alternative for plant growth.

Conclusions and Suggestions: As a result, it was determined that some electrical applications had usually positive
effects on some plant growth parameters in some spinach cultivars.

® @ Auf/Citation: Ali, M. L., Sensoy, S. & Bitik, S. (2022). Ispanakta Farkl Elektrik Akimi (DC) Uygulamalarinin Bitki
Gelisimi Uzerine Etkileri, Eregli Tar:m Bilimleri Dergisi, 2(2), 48-61.
NC
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GIRIS

Ispanak (Spinacia oleracea L.), Amaranthaceae familyasi icerisinde yer alan ve yaprag: yenen en
onemli kishk sebze tirlerinden birisidir. Dunya ¢apinda yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ispanagin
yillik Oretimi 30 milyon tondan fazladir. Diunyada 229 bin ton Gretim ile Turkiye; Cin, ABD ve
Japonya’dan sonra 4. sirada yer almaktadir (FAO, 2019).

Ispanak butln bolgelerimizde yetistirilebilen bir sebzedir. Sicak bélgelerimizde yaz sonlarinda ve
kisin, soguk bdlgelerimizde ise kis ve ilkbahar doneminde Gretilir. Ispanak tohumla Gretilen tek yillik
otsu bir bitkidir. Yapraklar: basit yaprak tipinde olup yaprak ayalarinin sekli gesitlere gore biytk
farklhilik gostermektedir. Ayni bitki Uzerinde meydana gelen yapraklarda bitkinin gelisme dénemine
bagl olarak, morfolojik farkliliklar meydana gelir. Yaprak saplart olduk¢a uzun, sapin govdeye
baglandig: dip kismi genisleyerek yayvan bir hal alir. Ispanak, fazla su tutmayan ve agir olmayan her
tip toprakta basariyla yetistirilebilen serin iklim sebzesidir. 16-18 °C de optimum gelisme gosteren
soguga oldukca dayanikli olup sicaklik 20°C’nin lizerine ¢ikmaya basladiginda hizl bir sekilde generatif
doneme gecerek cicek sap1 olusturmaya baslamaktadir (Vural ve ark., 2000; Morelock ve Correll, 2008;
Salk ve ark., 2008; Sensoy ve ark., 2011). Cig, haglanmis ya da firinlanmis olarak tiiketilebilen 1spanak
disuk kalorili olmasina karsin askorbik asit (Vitamin C) igerigi agisindan oldukga zengin bir bitkidir
(Toledo ve ark., 2003). Suda ¢ozllebilen vitaminleri oldukca fazla olan ispanak bitkisi 1s1ga, 1S1ya ve
oksijene oldukca duyarli oldugundan hasattan hemen sonra bir islem gérmez ise bozulmaya baslar
(Alibas Ozkan ve ark., 2007).

Tarim sektoriinde UV-B radyasyonu, sicaklik, kuraklik, CO,, besinler, agir metaller ve yaralanma
ile bitki tepkilerinin abiyotik olarak ortaya ¢ikarilmasina iliskin ¢ok sayida arastirma yapilmis ve gesitli
incelemeler ile acgiklanmistir. Bununla birlikte, elektrigin bitkileri etkilemek icin bir abiyotik stres
uyaricist olarak siniflandirilip siniflandirilamayacag: agik degildir. Yukarida bahsedilen abiyotik stres
uyaricilart iyi arastirilmis olsa da elektrigin bitki gelisimi ve metabolitlerin birikimi Gzerindeki etkisi iyi
anlasiimamistir. Son zamanlarda diinya niifusu artisini hizlandirmakta ve 2050'de niifusun dokuz milyar:
asacagi tahmin edilmektedir. Ancak toprak bozulmasi, su kithg: vb. nedenlerle tarim arazilerini elde
etmek zorlagtigindan, insanlarin ciddi bir gida kithg: igine diismesi tahmin edilmektedir. Bu nedenle,
tarimsal Gretimde verimliligi artirmak i¢in biyo-arastirma ve gelistirme ¢alismalarina gereksinim vardir.
Fakl alanlarda gesitli arastirmalar yiritialmektedir. Yapilan bir ¢alismada Dogru akim (DC) elektrik
alaninin havug tohumunun ¢imlenmesini ve hiyar, domates, misir ve soya fasulyesinin verimini artirdigi
bildirilmektedir (Kurooka ve ark., 1990).

Okumura ve ark. (2012), tarafindan yapilan bir calismada turpta (Raphanus sativus
longipinnatus); (a) Dogru akim (DC) elektrik alaninin uygulanmas: tohum ¢imlenme oranini arttirdigz,
(b) DC elektrik alamimin kok uzunlugu ve agirligim artirdigi, () DC elektrik alaninin, tohumda
depolanan maddelerin tiketimini tesvik ettigi, (d) DC elektrik alaninin muhtemelen Gibberellin
fitohormonun c¢alismasint aktive ettigi bildirilmistir. Afrasiyab ve ark. (2020), 100 giin boyunca her
gunde 10 dakikaya kadar topraga 3,6,9 ve 12 volt maruz birakilmistir ve ¢aligma sonucunda elektrik
¢imlenme oran attirdigr gibi hiicresel metabolizmanin olumlu yonde artirilabilecegini kanitlamis ve
bitki boyu, kék uzunlugu ve yaprak sayisi gibi bazi parametrelerde elektrik alamin 3, 6, 9 ve 12 V
siddetlerinin olumlu etkisi kaydedilmistir.

Dannehl (2018), mevcut calismalara dayanarak, elektrigin bitkileri etkilemek igin abiyotik stres
uyaricisi olarak gorilebilecegini dnermistir. Bu baglamda bircok rapor; bitkilere gicli veya zayif
elektrik alanlari, manyetik alanlar veya elektrik akimlari uygulandiginda dezavantajdan ¢ok avantaj
oldugunu gostermistir. Genel olarak, 6n islem olarak tohumlara elektrik ve manyetik alanlarin
uygulanmasinin, sonraki bitki gelisimini iyilestirmek icin basit bir yontem oldugu not edilebilmektedir.
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Buna ¢imlenme orani, kok ve siirgiin uzunlugu, toplam yas ve kuru agirlik, meyve verimi, ayrica yaprak
alani, dallar, fotosentez, stoma iletkenligi, farkli iyonlarin birikimi ve klorofil igerigi dahildir. Manyetik
alanlara maruz kalan tohumlar ayrica daha yiksek ROS iretimi ve buna bagli olarak POD, SOD ve CAT
gibi antioksidan savunma sistemlerinin aktivasyonu ile tepki verebilir. Bu durum, elektrigin hem
bitkilerin hem de tohumlarin stres tepkilerini harekete gegirebilecegi anlamina gelmektedir.

Ozuna ve ark. (2017), horozibigi tohumlarinin ¢imlenmesinden dnce elektrik akim: ile muamele
edilmesinin filizlerinin enzimatik antioksidan sistemi Uzerindeki etkilerini arastirmislar ve DC
uygulamalari altinda tohumlarda ve horozibigi filizlerinde biyoaktif bilesiklerdeki degisiklikleri ve
enzimatik antioksidan aktiviteleri belirlemiglerdir. Horozibigi tohumlari, farkl siirelerde (0, 2, 5, 10 ve
30 dakika) 500 mA'da DC ile muamele edilmis ve 6 giin boyunca filizlenmeye (% 85 RH, 25 + 2 °C)
brrakilmistir. DC ile muamele edilmis tohumlardan 6 ginluk filizlerde antioksidan enzimatik
aktivitelerde ve flavonoidlerin (15.44 + 0.56 mg RE/gDW) ve toplam fenol msktarinda (35.87 + 0.17
mg GAE/gDW) énemli degisiklikler bulunmustur. Sonuglar, kisa sure (5 dakika) icin DC tedavisinin,
horozibigi filizlerinin enzimatik antioksidan sisteminde nicel degisikliklere neden olabilecegini ve
boylece filizlerin, saghg: iyilestirici 6zelliklere sahip oldugunu ve tohumlar icin 5 dk’lik sure
Onerilmistir.

Dymek ve ark. (2012)’min calismasina gore, darbeli elektrik alanlarinin (PEF) uygulanmasi
uzerine ¢imlenen arpa tohumlarinin metabolik tepkileri aragtirilmistir. Maltlik arpa tohumlar: 24 saat
boyunca havalandiriimis suda demlenmis ve degisen voltajlarda (0 (kontrol), 110, 160, 240, 320, 400
ve 480 V) PEF ile isleme tabi tutulmustur. Tohumlarin daha sonra doymus havada g¢imlenmeyi
bitirmesine izin verilmistir. Cimlenmekte olan arpanin PEF'e maruz kalmasinin, tohumlarin brit
metabolik aktivitesini dnemli 6lciide etkilemeden kék olusumunu etkiledigi, izotermal kalorimetri ile
olguldugl gibi gosterilmistir. Hem embriyonun hem de nisastali endospermin protein 2-DE profillerinin
arastirilmasi, tespit limitinden daha yuksek konsantrasyonlarda bulunan proteinlerde énemli bir
degisiklik bulunmadigi goésterilmistir. Bununla birlikte western blot, PEF ile muamele edilmis
tohumlarda a-amilaz konsantrasyonunun azaldigin gostermistir.

Bu ¢alisma standart ve hibrit ispanak cesitlerinde farkl elektrik akimi (DC) uygulamalarinin, bitki
gelisimi tizerine etkilerini incelemek amaciyla gerceklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Denemede ikiser adet 1spanak standart ¢esidi (Matador ve Acosta) ve ikiser adet de F1 ispanak
cesidi (Revere ve Rembrandt) kullanilmistir. Dogru elektrik akim: (DC) uygulamalar: olarak 40 saat
streyle power supply kullanilarak tohumlara farkl: voltaj dozlari (0, 2, 4 ve 8 volt) ile esit miktarda
amper (0.1 mA) uygulanmistir. Deneme 16 uygulama ile 4 tekerriir olmak Uzere toplam 64 saksidan
olusmustur. Tohumlarin saksiya ekimi yapilmadan énce her uygulama icin petri kab1 igerisine 50 tohum
birakilmis ve power supply kullanarak 40 saat sureyle elektrik akimi saglanmistir. Yetistirme ortami
olarak 5 litrelik saksilar kullanilmistir. Saksilara Eylil ayinin son haftasinda tohum ekimi yapilmis olup,
her saksiya 50 tohum birakilmigtir. Daha sonra seyreltme islemi yapilarak, her saksida 5 adet bitki
brrakilmistir.

Tohum Cikeg Orany, Siiresi ve Indeksi:

Cikis oram (CO, %)=(G/T)x100 (1)

Cikis Siiresi (OCS, giin)= [(1. giinde Gx1.giin) + (2. giinde Gx2.giin) + (3.giinde Gx3.giin) + (n.
giinde Gxn.giin)] / (Toplam G)

Cikis Indeksi (CI)= (1. Giinde C.O/Dt1) + (2. giinde C.O/Dt2) + (n. giinde C.O/Dtn)

(Tdrkmen ve ark., 2002)

Bitki Boyu:
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Bitki boyu ve kok boyu hasat yapildiktan sonra bir cetvel ile mm (1) cinsinden &l¢tlmiistir.
Gaovde Capr:

Bitkilerde govde ¢ap1 kumpas ile mm (£0,5) cinsinden belirlenmistir.

Yaprak Sayisi:

Uygulamalar sonunda 1spanak bitkilerinin tiim yapraklar: teker teker sayilarak belirlenmistir.
Yaprak Alanz (cm2 / bitki):

Ispanak bitkisinin farkl: yaslardaki yapraklarinin alan: kagit iizerinde ¢izilmis ve tarayici ile
fotografi ¢cekilmis daha sonra IMAGEJ bilgisayar programi kullanilarak yaprak alani hesaplanmistir.

Yaprak Taze ve Kuru Agirligr:

Uygulamalar sonucunda hasat edilen tiim bitkilerin yaprak agirhigi 0.1g hassasiyetindeki bir
terazide tartilarak kaydedilmesinin ardindan bitki sayisina boliinerek bitki yasi belirlenmistir. Ayni
ornekler bir giin acikta serilerek bekletilmis, ardindan 65 °C etiivde 48 saat slreyle kurutulduktan sonra
kuru agirliklar hassas terazide tartilarak tespit edilmistir.

Kok Taze ve Kuru Agirligr:

Uygulamalar sonucunda hasat edilen tiim bitkilerin kok agirhig: 0.1g hassasiyetindeki bir terazide
tartilarak kaydedilmistir. Daha sonra ayni1 érnekler bir guin acikta serilerek bekletilmis ve 65 °C etlivde
48 saat kurutulduktan sonra kuru agirliklar: da hassas terazide tartilarak tespit edilmistir.

Klorofil Miktarznin (SPAD degeri) Belirlenmesi:

Calismada hasat olgunlugundaki bitkilerin Uzerindeki klorofil miktarini belirlemek igin SPAD
metre kullanilmistir. Ayni bitkinin farkli yapraklarinda 3 ile 4 6l¢im yapilmis ve alinan 6élgumler
toplanip, yapilan 6lcim miktarina béliinerek, o bitkinin klorofil miktar: belirlenmistir (Kabay ve Sensoy,
2016).

Bitkilerde Lipit Peroksidasyonu Uriinii Malondialdehit (MDA) Miktarinn Belirlenmesi:

Bitkilerin alttan 3. yapragindan alinan 0.5 g yaprak 6rnegi 10 ml % 0.1’lik trikloroasetik asit
(TCA) ile homojenize edildikten sonra homojenat 15000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
edilen 6rnegin berrak kismindan 1 ml alinip tizerine 4 ml % 20’lik TCA igerisinde ¢6ziilmiis % 0.5’lik
tiobarbiturik asit (TBA) katilmistir. Karisgim 95 *C’de 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz
banyosunda sogutulup 10000 rpm’de 10 dakika santrifiij yapildiktan sonra berrak kistmda 532 ve 600
nm dalga boyunda okuma yapilmistir (Giineri Bagci, 2010; Jebara ve ark., 2010).

Antioksidatif Enzim Analizleri

Dondurulmus 1 g yaprak drnegi (bitkilerin alttan Gglincl yapragi) 5 ml soguk 0.1 M Na-fosfat,
0.5 mM Na-EDTA ve 1 mM askorbik asit karisimi (pH: 7.5) ile homojenize edildikten sonra, homojenat
4 °C’de 30 dakika 18000 rpm’de santrifuj edilmistir. Bu sekilde hazirlanan homojenatta hemen askorbat
peroksidaz (AP) aktivitesi belirlenmistir. Katalaz (CAT) ve superoksit dismutaz (SOD) aktivitelerinin
belirlenmesi igin, 1 g dondurulmus yaprak 6rnegi 5 ml soguk 0.1 M Na-fosfat, 0.5 mM Na-EDTA
karisimi (pH: 7.5) ile homojenize edildikten sonra, homojenat 4 °C’de 30 dakika 18000 rpm’de santrifij
edilmistir. Homojenatin bir kisminda hemen spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda H>O>’nin
kaybolmasinin izlenmesi ile CAT aktivitesi, Nitroblue tetrazolium’un (NBT) 560 nm dalga boyunda
inhibisyonu sonucu SOD aktivitesi, askorbat peroksidaz aktivitesi ise 290 nm dalga boyunda askorbik
aside bagl H.O;’nin indirgenmesi ile dlgtlmustir (Jebara ve ark., 2010; Gineri Bagci, 2010; Kabay ve
Sensoy, 2016).
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Besin Elementleri Analizi

Bitkilerde besin element analizi kuru yakma yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1984). Besin
element okumasi AAS’de yapilmistir, fosfor okumasi ise spektrofotometre (Uv-Vis Genesys 10S) de
analiz edilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme sonucunda elde edilen veriler SPSS paket programinda tesadiif parselleri faktoriyel
deneme desenine gore varyans analizi ile degerlendirilmis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunan
sonuglarda, uygulamalar arasindaki farkliligi belirlemek icin %1 veya %5 6nem diizeyinde Duncan
coklu Kkarsilagtirma testi uygulanarak, sonuglar ortalamalarin yamnda harfli gésterim seklinde ifade
edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Cikis Oranz, Suresi ve Indeksi

Cesitler ve uygulamalar arasinda ispanak bitkisi ¢ikis orani, ¢ikis suresi ve cikis indeksi
bakimindan elde edilen veriler Tablo 1’de verilmistir. Cikis oram verileri istatistiksel olarak
incelendiginde hem gesitler, hem elektrik uygulamalari hem de gesit ve elektrik interaksiyonu arasinda
onemli fark oldugu, fakat ¢ikis siresi verilerinin istatistiksel olarak énemli olmadigi, ¢ikis indeksi
bakimindan elde edilen degerler istatistiksel olarak incelendiginde ise cesitler ve cesit ve elektrik
interaksiyonu arasinda énemli fark oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1. Ispanak Uygulamalar:nda Cikis Oran: (%), Cikis Suresi (Giin) ve Cikis Indeksi Degerlerinin
Belirlenmesi. Veriler + Standart Hata Olarak ffade Edilmistir.

Uygulamalar Matador Acosta Revere F1 Rembrandt F1 Ortalama
Cikis Oram 0 volt 45.00 4199 <" 71.00 4100 ® 74.50 425, 72.50 .60 © 65.75 1550 A"
(%) 2 volt 4850 4516 ° 18.50 ,575° 57.00 .56 %  75.00 g6 ° 49.75 .60, ®

4 volt 40.50 , 7 ™ 2450 , 477 ® 53.50 476 ™ 71.00 ,,5 ® 47.38 .54 B
8 volt 36.50 4 465%° 38.00 4943 ¢ 54,00 41061 *°  73.50 .56 ® 50.50 4546 B
Ortalama 42.63 57 < 38.00 ;607 © 59.75 4420 ° 73.00 22024 #

Cikag Siresi ~ Ovolt 4.304,,45 4.749 04, 3.758 . 59 4.765 44 4.3% Lo
2 volt 3.732 057 5.852 043 4.700 , 465 3.884 , 0,4 4542 , 435
4 volt 3.984 ., 5225, 46 4.707 4077 4.143 40 4.515 , 39
8 volt 4.069 ., 03 4.409 , 434 4.364 , 36 3.321 .45 4.041 , 459
Ortalama 4.022 ;544 5.059 ;443 4.382 45 4.028 .4,

Clkls indeksi 0 Volt 11797 +1.156 acr 10941 +0.256 ac 16200 +1.943 a® 14153 +2.880 ac 13273 +0.978
2 volt 14.078 11847 %° 2.422 10,476f 11.872 12778 17.928 454562 11.575 +1745
4 volt 11.051 41476 *° 4.495 . 1601 9.828 ;1476 °° 15.510 41160 *° 10.221 +1.234
8 volt 9.755 41430 ©° 6.918 1158 df 10.807 +2661 ¢ 19.121 +1130° 11.650 +1.438
Ortalama 11.670 vo78 g™ 6.194 +1.000 ¢ 12.177 +1.224 B 16.678 +1.050 A

***=p<0.001 Diizeyinde 6nemli, *=p<0.05 Diizeyinde dnemli

Novak ve Bjelis. (2015) tarafindan tohum ve fidelere elektrik uygulamasinin etkilerinin
arastirlldigi bir ¢alismada farkh elektrik dozlari uygulanan fasulye, ispanak ve turp bitkilerinde
cimlenme ve bitki blyume Uzerinde farkl sonuclar elde edilmis olup, 1.5 V elektrik uygulamasinin
kontrol bitkilerine gére daha iyi sonug verdigi; 4.5 V ve 9 V uygulananlarinin ise kontrol bitkilerine
gore daha kot sonug verdigi tespit edilmistir. Afrasiyab ve ark. (2020), tarafindan nohut tizerine yapilan
bir caligmada 100 giin boyunca ginde 10 dakika topraga 3,6,9 ve 12 volt elektrik verilmis ve calisma
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sonunda elektrik uygulamalarinin nohutta ¢cimlenme oranini artig: belirtilmiglerdir.

Elde edilen sonuclar ile literatiirler karsilastirildiginda cesitler arasinda elektrik etkisi farklilik
gosterebildigi anlasiimakta olup; uyguladigimiz siirenin fazla oldugu; gelecekteki calismalarda elektrik
voltaji ve siresinin ayarlanmasi gerektigi dustinilmektedir.

Bitki Boyu

Elektrik uygulamasi yapilan ispanak bitkisinde bitki boyu (cm), kék boyu (cm), gévde ¢ap: (cm)
ve yaprak sayisi (adet) bakimindan elde edilen veriler Tablo 2’de verilmistir. Tablo incelendiginde bitki
boyu ve gdvde capr verilerinin istatistiksel olarak gesitler arasinda énemli bir fark bulundugu tespit
edilmistir.

Kamweru (2020), yapmis oldugu ¢alismada, elektrik alaninin Rose coco fasulye cesidinde
cimlenme ve bilylme Gzerindeki etkisini incelemistir. Topraga belli bir elektrik alani uygulanmis ve oda
kosullarinda giinde 6 saat 9V DC akim ile elektrik darbesi olusturan farkli polaritelere sahip (- ve +)
bakir plaka giftlerinde olusan elektrik enerjisi yogunlugu cinsinden ifade edilmistir. Arastirilan biytime
parametreleri cimlenme orani ve saplarin yuksekligi. Elde edilen veriler 4 giinde bir kaydedilmistir. Elde
edilen sonuclar, ¢cimlenme Uzerinde yaklasik %27.8 ve boy oran: izerinde ise %32.1 oraninda olumlu
bir etki gostermistir. Lee ve Oh (2020), iki gesit yaprak lahana (Brassica oleracea var. acephala) lizerine
yapmis olduklar1 ¢aligmada elektrik alanlarimin etkisini aragtirmiglar. Hidroponik olarak yetistirilen
bitkilerin besin ¢ozeltisine ¢ hafta boyunca Ug seviyeli elektrik akimi (10, 50 ve 100 mA) uygulanmis.
Basta 50 mA olmak Uzere elektrik alanlarina maruz kalan lahana bitkileri kontrole kiyasla surgiin ve
kok buylmesinde Onemli bir azalmaya neden olmus. Liu ve ark. (2021), tarafindan yapilan bir
calismada, pamuk bitkisi surekli olarak farkli yogunluklarda (0 kV/m, 2 kV/m ve 10 kV/m) gii¢ frekansh
elektrik alamna (PF EF) maruz birakilmis, pamuk lzerindeki etkileri incelemis ve ¢alisma sonunda
elektrik yogunlugunun, pamukta bitki boyunu énemli 6lglde artirdig: rapor edilmistir.

Scopa ve ark. (2009), tarafindan yapilan bir calismaya gére Kargi Kamisi (Arundo donax L.)
bitkisi, organik substrat tizerinde biyitulerek bir DC elektrik alanina (10 mA akim yogunlugu ile 12,0
V m-1) maruz birakilmigtir. Muamele edilen bitkilerin kok uzunlugu 50-60 cm arasinda degisirken,
kontrol 4 - 7 cm'lik bir uzunluk degiskeni gostermistir. Lee ve Min, (2020), iki ¢esit yaprak lahana
(Brassica oleracea var. acephala) lzerindeki elektrik alanlarinin etkisini arastirmislar. Hidroponik
olarak yetistirilen bitkilerin besin ¢dzeltisine Ug¢ hafta boyunca i seviyeli elektrik akimi (10, 50 ve 100
mA) uygulanmstir. 50 mA’ya Elektrik akimina maruz kalan TBC gesidinin bitkileri kontrol bitkilerine
gore kok boyu konusunda artis farki tespit edilmistir.

Gogo ve ark. (2016), yapmis olduklari bir calismada Afrika it izim bitkisi tizerinde 8 volt ve 16
volt DC elektrik akimi uygulamiglardir. VVoltaj uygulamalari, Afrika it Gzima bitkilerinde gévde ¢apinin
olumsuz etkiledigi ve kontrol bitkilerinin elektrik uygulamalarina gore daha yiiksek gévde ¢apina sahip
olduklar rapor edilmistir. Lee ve Oh, (2020) iki ¢esit yaprak lahana (Brassica oleracea var. acephala)
uzerine yapmis olduklar calismada uygulamis olduklar: elektrik akimlarinin hidroponik ortamda
yetistirilen bitkilerde govde ¢apinin farkl etkilendigini bir gesit Gzerinde olumlu etki yaparken, diger
cesit Uzerine herhangi bir etki yapmadigi rapor edilmistir. Pamuk bitkisi Gzerinde elektrik etkileri
inceleyen bir caligmada Liu ve ark. (2020) pamuk bitkisi stirekli olarak farkli yogunluklarda (0 kV/m, 2
kV/m ve 10 kV/m) gugc frekansl elektrik alamna (PF EF) maruz birakilmis ve galisma sonucunda
elektrik govde capi1 farkli donemde farkl: etkiler gdstermis oldugu, cikis sonrasi ve fide buyime
doneminde olumlu etki yaptigi, verim doneminde govde ¢api oranlarinin birbirine benzer degerler aldig:
ve bir farklilik olmadig tespit edilmistir.
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Tablo 2. Ispanak Uygulamalar:nda Bitki Boyu (cm), Kok Boyu (cm), Govde Cap: (cm) ve Yaprak Say:s:
(Adet) Degerlerinin Belirlenmesi. Veriler + Standart Hata Olarak /fade Edilmistir.

Uygulamalar Matador Acosta Revere F1 Rembrandt F1 ~ Ortalama

Bitki Boyu (cm) 0 volt 14.410 . 1166 9.744 , 1 108 12.900 . ; 562 11.885 . o648 12.235 . 4648
2 volt 16.120 , 1 308 9.033, ;450 10.090. 95  10.300, 480 11.386 . o5
4 volt 15.660 . ; 501 8.038 , o0 10.780 . o536 10.080 . 1 534 11.139 . g 892
8 volt 13.480 , 1 35 8.925 , o0 111801055 9.755 . 078 10.835 ., o646
Ortalama 14.918 1 o5 A 8.935 , 449 © 11.238 506718 10.505 40476 B

Kok Boyu (cm) 0 volt 6.030 , 4514 6.560 o785 4715 , oy 4619, 12 5.481 , 4415
2 volt 4.490 , o337 5.189 780 4.300 , 53, 6.283 , g2 5.065 ., o 365
4 volt 5.342 , 155 6.875 , o028 4.420, 5168 5.463 , o612 5.525 , 47
8 volt 5.135, o756 5.880 . 1 501 6.420 , o737 4.580 , 007 5.504 , o 4us
Ortalama 5.249 , 4300 6.126 , o445 4.964 | 308 5.236 , g.u5

Govde Capr (cm) 0 volt 0.765 ;104 0.765 | o008 0.563 . 010 0.615 | 081 0.677 ;047
2 volt 0.835 , 150 0.455 , 080 0.555 , 015 0.580 412 0.606 . 4470
4 volt 0.516 , 4001 0.565 , 01 0.525 , 5010 0415, 4104 0.505 , 4634
8 volt 0.637 , 085 0.630, 131 0.560 , 137 0.275 , o019 0.525 , 4061
Ortalama 0.688 .05 *” 0.604 1 0054 "® 0.551 so07 % 0.47L1 %054 ©

Yaprak Sayisi 0 volt 8.100 , o425 9.650 , o465 8.450 , o547 9.000 , o557 8.800 . o357

(Adet) 2 volt 9.800 , ; goo 8.550 , 973 8.400 , 65 9.750 , 1 457 9.125 , 57
4 volt 9.000 , ¢ 668 9.238 , o657 9.000 , 4776 9.300 , g 435 9.134 , 4354
8 volt 8.400 , 346 10.050 . ; 159 8.400 , ¢ 550 9.800 , 475 9.163 , 5301
Ortalama 8.825 , 0500 9.372 , 55 8.563 , o5 9.463 , ) 40

***=p<0.001 Duizeyinde 6nemli, **=p<0.01 Diizeyinde 6nemli
Yaprak- Kok Yas ve Kuru Agirlik

Farkli dozlarda dogru akim uygulamasi yapilan ispanak bitkisinde yaprak yas-kuru agirlik (gr) ve
kok yas- kuru agirlik (gr) bakimindan elde edilen veriler Tablo 3’te verilmistir. Tablo incelendiginde
bakilan parametrelerden elde edilen veriler istatistiksel olarak incelendiginde onemli bir fark
bulunmadig: tespit edilmistir (Tablo 3).

Afrika it Uzum@ bitkisi Gzerine yapilan bir ¢alismada, elektrik uygulamalarinin it Gzimdnde
yaprak yas ve kuru agirligini sirasiyla %14.4 ve %24.4 onemli oranda arttirdig: rapor edilmistir (Gogo
ve ark., 2016). Hidroponik ortamda yetistirilen lahanalara farkl seviyelerde (10, 50 ve 100 mA) DC
akimi uygulanmus, elde edilen veriler 1s1ginda kontrole gére 50 ve 100 mA uygulamalarinda yaprak kuru
agirliginin sirasiyla %61 ve %34, kok kuru agirliginin ise kontrol bitkilerine gore 1.7 kat daha artis
gostermis oldugu belirlenmistir (Lee ve Oh., 2020).

Pamuk bitkisi Gzerinde elektrik etkileri inceleyen bir calismada Liu ve ark. (2020) pamuk bitkisi
surekli olarak farkl yogunluklarda (0 kV/m, 2 kV/m ve 10 kVV/m) guc frekansl elektrik alanina (PF EF)
maruz birakilmis ve ¢alisma sonucunda elektrik uygulamalarinin yaprak kuru agirligi oram tzerinde
artig gosterdigi tespit edilmistir. Yaprak-kok yas ve kuru agirligi bakimindan yaptigimiz ¢alismada farkl
seviyelerde uygulanan elektrik akimlarinin c¢esit arasinda genel olarak artis ve azahslarin oldugu
g6zlemlenmistir.
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Tablo 3. Ispanak Uygulamalar:nda Yaprak Yas-Kuru Agirlik (gr) ve Kok Yas- Kuru Agirlik (gr)
Degerlerinin Belirlenmesi. Veriler + Standart Hata Olarak ffade Edilmistir.

Uygulamalar Matador Acosta Revere F1 Rembrandt F1 Ortalama
Yaprakyas 0O volt 4.080 2 015 4.645 1 1200 52302120 51151008 4.768 » 0455
agrlik @) 5 o 6.065 » 1563 3.910 11225 452015  5.070.1m 4.891 1 0520
4volt 6.405 1 1454 4114 111 49204125  5485:1m 5.231 1 o608
8 volt 4.180 1 ouis 4450 11361 475510 61371 4.881 40503

Ortalama 5.183 1 0620 4.280 .+ 0563 4856.05 545205
Yaprak kuru 0 volt 0.299 400903 0.352 40124 0.362 40130 0.417 40107 0.357 40052
agirlik (gn) 2 volt 0.447 20158 0.252 + 00s2 0298101  0.386 10105 0.346 1 005
4volt 0.471 sous 0.264 1 000 04524015 0.410 1010 0.399 1 0053
8 volt 0.265 - 0070 0.423 10120 02621000  0.43Lio10s 0.431 1 0105

Ortalama 0.370 0050 0.323 1 0052 0343100 0411005
Kok yas agirhk 0 volt 0.188 2 00x2 0.350 20120 02052007 0.250 20007 0.248 1 00
(@n 2 volt 0.230 - o 0.165 - 0035 014010010 0.270 011 0.20L4 0036
4volt 0.180 - oue 0.230 - o 0125.005  0.240 007 0.1944 0,030
8 volt 0.180 1 003 0.250 10125 0150100 0.218 1003 0.2444 0,030

Ortalama 0.194 40023 0.249 40047 0.155 10022 0.199 40033
Kok kuru agirhk 0 volt 0.012 10,005 0.034 10015 0.018 10,009 0.021 10011 0.021 +0.005
(@n 2 volt 0.018 - 006 0.016 - 0005 0019003 0.031 .00 0.021 1 0005
4volt 0.020 - 00 0.021 1 0010 001210005  0.020 10005 0.018 + 000s
8 volt 0.014 1 000 0.022 1001 0.014 10005 0.021 10004 0.017 + 003

Ortalama 0.016 1 0008 0.023 - 0005 0.016 000 0.023 10005

Gergeklestirmis oldugumuz galisma literatur ile kiyaslandigina sonuglarin nispeten farkli oldugu;
1spanakta cesitler arasindaki uygulamalarin istatistiksel olarak daha énem arz ettigi anlasiimaktadir.
Galisilan tur farklihg: ve kullandigimiz elektrik doz ve suresi farkli olmasi nedeniyle bitki boyu, kdk
boyu, gévde cap1 ve yaprak sayisinin farkl tepkiler gosterdigi dustndlmektedir.

Yaprak Alan:

Elektrik uygulamas: yapilan 1spanak bitkisinde yaprak alan1 (cm?), krolofil (SPAD degeri) ve
MDA miktar1 bakimindan elde edilen veriler Tablo 4’te sunulmustur. Tablo incelendiginde yaprak alan
verilerinin hem cesitler hem de gesit ve elektrik uygulamasi interaksiyonu arasinda, klorofil miktarinin
ise sadece ¢esitler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Dannehl (2018), mevcut ¢calismalara dayanarak elektrigin bitkileri etkilemek icin abiyotik stres
uyaricist olarak gortlebilecegini dnermistir. Bu baglamda birgok rapor; bitkilere glgli veya zayif
elektrik alanlari, manyetik alanlar veya elektrik akimlari uygulandiginda dezavantajlardan ¢ok avantaj
oldugunu gostermistir. Genel itibariyla; 6n islem olarak tohumlara elektrik ve manyetik alanlarin
uygulanmasinin, bitki gelisimini iyilestirmek icin basit bir yontem oldugu not edilebilmektedir. Buna
cimlenme orani, kok ve siirgiin uzunlugu, toplam yas ve kuru agirlik, meyve verimi, yaprak alam, dallar,
fotosentez, stoma iletkenligi, farkli iyonlarin birikimi ve klorofil icerigi dahildir.

Lee ve Oh (2020), yapmis olduklar1 calismada iki cesit yaprak lahana (Brassica oleracea var.
acephala) tzerindeki elektrik alanlarinin etkisini arastirmiglar. Hidroponik olarak yetistirilen bitkilerin
besin ¢dzeltisine i¢ hafta boyunca (g seviyeli elektrik akimi (10, 50 ve 100 mA) uygulanmis. Basta 50
mA olmak (izere elektrik alanlarina maruz kalan lahana bitkilerinde kontrol bitkilere kiyasla yaprak alan
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degerlerinde dnemli bir artis oldugu izlenmistir. Gogo ve ark. (2016), Afrika itlizim bitkisi Gzerinde
DC elektrik akimi (8 volt ve 16 volt) olmak uzere bitki Gzerindeki etkilerini incelemislerdir. Voltaj
dozlar1, karotenoidler (3-karoten ve lutein), klorofil a ve b'nin yani sira Mg, Ca ve Zn gibi karakteristik
mineral elementler ve yapisal karbonhidratlar (hemiseliiloz) seviyelerini yukseltmistir. Pamuk bitkisi
tzerinde elektrik etkileri inceleyen bir ¢alismada Liu ve ark. (2020), pamuk bitkisi strekli olarak farkl
yogunluklarda (0 kV/m, 2 kV/m ve 10 kV/m) gii¢ frekansh elektrik alanina (PF EF) maruz birakilmig
ve calisma sonucunda elektrik klorofil degeri farkli donemde farkl: etkiler gostermistir. Cikis sonrasi ve
fide buyime doneminde her hangi bir fark ya da etki yapmamus iken, verim doneminde elektrige maruz
kalan bitkilerin klorofil miktart kontrole gore daha ylksek bulunmustur ve bitkinin yaslanmasin
geciktirmede yardimci olabilecegini ve yaprak ve kloroplast aktivitesini daha uzun siire korunabilecegi
gosterilmistir.

Pamuk bitkisi Gzerinde elektrik etkileri inceleyen bir ¢calismada Liu ve ark. (2020) pamuk bitkisi
surekli olarak farkl: yogunluklarda (0 kV/m, 2 kV/m ve 10 kV/m) gli¢ frekansl: elektrik alanina (PF EF)
maruz birakilmig ve galisma sonucunda MDA degeri farkli donemde farkli etkiler gostermis; cikis
sonrasi Ve fide bilytime déneminde EF muamelesi kontrol ile karsilastirildiginda daha buylik ve 10 kV/m
grubundaki aktivite 2 kV/m'deki aktiviteden biraz daha distk bulunmustur. Huang ve ark. (2006), iki
hiyar gesidi (Bingo 1 ve Bingo 2) Uzerinde elektrik alant ve hidropriming islemleri uygulamislar ve
Bingo 1 cesidi Gzerinde 3 dakika 5 kV/cm elektrik alanina maruz birakma ve Bingo 2 ¢esidinde ise 5
dakika 5 kV/cm elektrik alanina maruz birakma sonucu olarak MDA uygulamalarinda énemli dlctide
azalma tespit edilmistir.

Gerceklestirmis oldugumuz ¢alisma, literatur ile kiyaslandiginda sonuglarin benzerlik gosterdigi,
klorofil miktar1 (SPAD degeri) tizerinde cesitlere bagli olarak nispeten bazi artiglar oldugu gézlenmistir.

Tablo 4. Ispanak Uygulamalar:nda Yaprak Alan: Degerleri (cm?), Klorofil Miktar: (SPAD Degeri) ve
MDA (gr/YA) Degerlerinin Belirlenmesi. Veriler + Standart Hata Olarak ffade Edilmistir.

Uygulamalar Matador Acosta Revere F1 Rembrandt F1 Ortalama
Yaprak Alan1 0 volt 14.771 43000 15.436 4 4884 ™ 15.688 . 163 ™ 23.425 45035 "° 17.330 41 600
(cm?) 2 volt 21175 4o ™ 14.107 . 3 650 14380 4200 194634260  17.281. 50
4 volt 31.271 4 3000° 15.062 13911~ 12.990 4 1478 ¢ 17.387 4165 > 19.177 4 5108
8 volt 15.606 + 2006 © 16.488 43108 ™ 18.019 4 5454 ™¢ 17.117 4279, > 16.807 41105
Ortalama 20.706 12087 ™" 15.273 11790 © 15.269 1112 8 19.348 41905 A
Klorofil Miktar 0 volt 38.125 * 2002 44.275 12527 36.625 +3.006 39.350 +2.408 39.594 41346
(SPAD Degerd) o)y 39.925 + 305 41.675 13704 33.300 + 2707 38.700 s 155 38.400 + 1602
4 volt 41.175 12284 45.525 + 2500 37.725 41507 38.300 + 2508 40.681 +1.285
8 volt 39.350 +1.063 46.325 14285 35.575 +3308 37.700 + 1987 39.738 + 1674
Ortalama 39.644 . 1175 5™ 44.450 . 157, A 35.806 11302 © 38.513 10073 ®
MDA (gr/ YA) _ 0volt 0.532 20026 0.895 + 041 0.774 20121 0.452 2 013 0.663 +0117
2 volt 0.565 40082 0.702 4+ 0238 0.952 40227 0.863 +0.185 0.770 40095
4 volt 0.573 40208 0.524 ;o556 0.629 + 0028 0.750 + 0,669 0.619 10073
8 volt 0.677 10121 0.556 + 0.090 0.927 . 0092 0.669 0229 0.708 10073
Ortalama 0.587 40059 0.669 40123 0.821 4070 0.683 40001

*: p<0.05, ***=p<0.001 Diizeyinde 6nemli
Katalaz (CAT) Aktivitesi
Elektrik uygulamas: yapilan 1spanak bitkisinde yaprakta enzim miktar1 bakimindan elde edilen
veriler Tablo 5’te sunulmustur. Tablo incelendiginde CAT enzim miktarinin elektrik uygulamasi

56



Ali ve ark. (2022)

Eregli Tarim Bilimleri Dergisi

arasinda, APX ve SOD enzim miktarinin ise hem cesitler hem de cesit ve elektrik uygulamalar
interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Leong ve ark. (2016), 2 kV/cm aralikli elektrik uygulanan bugday ¢imi tohumlarinda antikosidatif
enzim (SOD, CAT ve APX) degerlerinin elektrik uygulanmayanlara gore artis gosterdigi tespit
edilmistir. Pamuk bitkisi Uzerinde elektrik etkileri inceleyen bir ¢alismada, Liu ve ark. (2020), pamuk
bitkisi strekli olarak farkl yogunluklarda (0 kV/m, 2 kV/m ve 10 kV/m) gug frekansh elektrik alanina
(PF EF) maruz birakilmis ve calisma sonucunda CAT aktivesinde dnemli dlcude artmis ve bu etki,
pamuk blyilime periyodu boyunca devam etmistir. Huang ve ark. (2006), iki hiyar cesidi (Bingo 1 ve
Bingo 2) uzerinde elektrik alan: ve hidropriming islemleri uygulamislar; Bingo 1 cesidi Gzerinde 3
dakika 5 kV/cm elektrik alanina maruz birakma ve Bingo 2 ¢esidinde ise 5 dakika 5 kV/cm elektrik
alanina maruz birakma sonucu olarak SOD, CAT ve APX aktiviteleri artmistir.

Gergeklestirmis oldugumuz caligma literatdr ile kiyaslandigina sonuclarin nispeten farkl oldugu;
1spanakta hem cesitlerin hem de c¢esit-elektrik uygulamalar: interaksiyonunun 6nem arz ettigi
anlagilmaktadir.

Tablo 5. Ispanak Uygulamalar:nda Yaprakta Enzim Aktivite Degerlerinin Belirlenmesi. Veriler +
Standart Hata Olarak ffade Edilmistir.

Uygulamalar Matador Acosta Revere F1 Rembrandt F1 ~ Ortalama
CAT enzimi 0 volt 0.0055 , 5022 0.0073 , g 038 0.0056 , g 5008 0.0047 ., 4 0010 0.0058 400011 &"

2 volt 0.0297, 0006 0.0159, 40150 0.0056 . 4 5009 0.0077 , 40056 0.0147 . 05 &
4 volt 0.0125 , g 5081 0.0047 . 4014 0.0091,  0ou1 0.0045 , ; g0a1 0.0077+ 0,003 “®
8 volt 0.0055 .. 0015 0.0059 4 40019 00033000,  0.0045 00015  0.0048 . 0007 ®
Ortalama 0.0133 , ;5038 0.0085 , (5033 0.0059 . ¢ 6011 0.0054 , 4015

APX enzimi 0 volt 0.705, g 507 a 0.214 ;0108 ™ 0.134 0070 0.335 1003 ™ 0.347 400
2 volt 0.254 4 0162™ 0.219 40106 ™ 0.107 .43 0.259 + 0120 ™ 0.210 , 9055
4 volt 0.567 +0.084 @b 0.165 +0.040 ¢ 0.134 +£0.075 ¢ 0.290 +0.031 be 0.289 +0.052
8 volt 0.138 . 9064 ¢ 0.411 4100 *° 0.125 153 © 0.723 0166 & 0.349, 083
Ortalama 0.416 , o000 A" 0.252 4 0040 B 0.125 , 0028 B 0.402 , 072 A

SOD enzimi 0 volt 3.831 . 0550 b 1.963 . 500 ° 3.100 4 o557 ° 32559 .3610°  10.799 3603
2 volt 3.533 . 0804 ° 3.487 41045 ° 3141 41450 ° 32.620 +5.003% 10.695 . 3756
4 volt 2.226 4140 " 1.793 40000 ° 3.041 40644 ° 37.566 19000  11.157 . 4436
8 volt 2.351 4042 " 42.662 +5g814° 1.637 40037 ° 42.804 19495 °  22.394 14688
Ortalama 29291 0337 C*** 10.464 +4.567 B 2.803 +0.426 ¢ 36.387 +4.123 A

*** = p<0.001, **=p<0.01 ve * = p<0.05 Diizeyinde tnemli

Ispanakta Elektrik Uygulamalar:n:n Bitki Besin Elementleri Miktarlarina Etkisinin
Degerlendirilmesi

Yapilan ¢alisma sonunda ispanak bitkisinin yapraklarinda makro (fosfor (P), magnezyum (Mg),
kalsiyum (Ca) ve potasyum (K)) ve mikro (mangan (Mn), demir (Fe), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu)) besin
element iceriklerine ait veriler Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir. Ispanak yapraginda elde edilen veriler
1s1ginda P % miktart hem ¢esit hem de cesit ve elektrik uygulamas interaksiyonu arasinda, Mg% miktar
cesit, elektrik uygulamas: ve ¢esit ve elektrik uygulamas: interaksiyonu arasinda, Ca% miktar: cesitler
ve K% miktar1 ise gesit ve elektrik uygulamas: interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Tablo 6). Ispanak yapraginda mikro elementlerden Fe ve Mn (ppm) icerigi hem gesit hem
de cesit ve elektrik uygulamas: interaksiyonu arasinda, Cu ve Zn (ppm) icerigi ise cesit ve elektrik
uygulamasi interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Tablo 7).
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Gogo ve ark. (2016), Afrika itizum( bitkisi tzerinde DC elektrik akiminin (8 volt ve 16 volt)
etkilerini incelemistir. VVoltaj uygulamalari, Afrika itizima bitkilerinin minerallerini ve agir metallerini
hem yapraklarda hem de govdelerde farkl: sekilde etkilemistir. Voltajdaki genel bir artis, analiz edilen
mineral elementlerin ve agir metallerin cogunda bir artisa neden olmustur. Genel olarak yapraklarda
daha yiiksek N, C, Ca, Mg, Fe, Zn, Ni ve Cd icerigi gozlenirken gdvdelerde K, Na, Pb ve Cr icerikleri
daha yiksek bulunmustur. Lee ve Min (2020), iki cesit yaprak lahana (Brassica oleracea var. acephala)
Uzerindeki elektrik alanlarinin etkisini arastirmiglar. Hidroponik olarak yetistirilen bitkilerin besin
cozeltisine ¢ hafta boyunca g seviyeli elektrik akimi (10, 50 ve 100 mA) uygulanmis ve elektrik
akimina maruz kalan bitkilerin besin elementleri miktarlarinin su sekilde etkilendigi aciklanmustir:
Birinci cesitte fosfor (P), demir (Fe), manganez (Mn) ve bor (B) absorpsiyonu, kontrol ile
karsilastirildiginda 50 mA muamele ile yaklasik 1.3 ila 1.7 kat artmis ve potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), kikdrt (S), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) hem 50 mA hem de 100 mA uygulamalari ile
artmis; sodyum (Na), tim elektrik muamele altinda 1.4 ila 1,5 kat arasinda 6nemli 6lclide artmis; Nikel
(Ni) ve molibden (Mo) sadece 10 mA ve 50 mA muameleri altinda analiz igin kullamlan ekipman
tarafindan saptanabilmistir. ikinci cesitte ise Fe ve Zn alimi, kontrol ile karsilastinildiginda 50 mA
muamele ile yaklasik 1.3 ve 1.8 kat artmustir.

Tablo 6. Ispanak Uygulamalar:nda Yaprakta Makro Mineral Madde (%) Miktar:n:n Belirlenmesi.
Veriler + Standart Hata Olarak /fade Edilmistir.

Uygulamalar Matador Acosta Revere F1 Rembrandt F1  Ortalama

P (%) 0 volt 0789+ 0,058 ¢ 0856 +003 *° 0716 +0022 ©°  0.7402006™°  0.755 , 00
2 volt 0.865. 0,018 *° 0.745. 0053 * 0.679 50058 ®  0.844.005%°  0.783, 007
4 volt 0.897 + 00ss ® 0.956 1 g5 0.723 s00s1 % 0.749:0024"°  0.831 s,
8 volt 0.977 10103 ° 0.851 40037 *¢ 0.598 0051 © 0.628 1014 © 0.764 , 049
Ortalama 0.882 . 5.0as A" 0.852 , 0030 * 0.679 . 05 B 0.740 , g B

Mg (%) 0 volt 0722 00 ¢ 0690 s00n™  0706:00r ™" 0696 roo™®  0.704 000 "
2 volt 0.964 , 5626 ° 0.880 + 215 ® 0.527 so0ss ¢ 0.703 to02e ™¢  0.769 4 g6 *
4volt 0.953 , 016 ° 0.544 , ¢ gg 0621 10054 *° 06391001 ®  0.689 10047 4B
8 volt 0.844 4 g5 *° 0.592 , 4,005 0.511 , 4057 ¢ 0.650 4 022 0.649 , 4036 ©
Ortalama 0.871, 0s1 A 0.677 0062 © 0.591 40000 2 0.672 0010

Ca (%) 0 volt 0.808, .45, 0.650 , o055 0.773 , oous 0.926 . o 05 0.845 , 5 0a1
2 volt 0.874 , 405 0.814, 45 0.931, 205 0.963 ., g4 0.840 , 4052
4 volt 0.829 , o040 0.720 , o656 0.613 , o047 0.846 , o1 0.752 , 405
8 volt 0.860 ., 505 0.627 , 5055 0.661 , 50 0.925 , 5004 0.768 , 505
Ortalama 0828,  0-718.005° 0.745 10055 0.915. 5055 "

K (%) 0 volt 5.926 1 o602 *° 7723, 003" 7152 10100 %  6.273 sou2™  6.769, 006
2 volt 7.240 4 0102%° 6.078 4 0.4g5°° 7529 11080 % 6.759 10204 *°  6.902, o006
4 volt 7.115, 210 *° 6.924, 0 464 *° 5797 0707 ¢ 6.374soon0®®  6.552 0,5
8 volt 7.037+ 0188 *° 55371114 € 6.650 10101 *° 6.561 + 0022 *° 6.507 . 40
Ortalama 6.829 , 5206 6.634 , o535 6.782 , 55 6.492 , 015

*** = p<0.001 Diizeyinde 6nemli, ** = p<0.01 ve *=p<0.05 Diizeyinde 6nemli

Gergeklestirmis oldugumuz calisma literatir ile kiyaslandiginda sonuglarin nispeten farkh
oldugu; 1spanakta hem cesitlerin hem de cesit-elektrik uygulamalar: interaksiyonunun daha 6nem arz
ettigi anlagilmaktadir. Bitki besin elementleri bazi elektrik uygulamalari ile birlikte artis gostermisken,
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bazilar1 diistis géstermistir; bu durumun elektrik voltaj dozundan ve uygulama siiresi farkl: olmasindan
kaynaklandig: disuntlmektedir.

Tablo 7. Ispanak Uygulamalar:nda Yaprakta Mikro Mineral Madde (ppm) Miktar:n:n Belirlenmesi.
Veriler + Standart Hata Olarak /fade Edilmistir.

Uygulamalar Matador Acosta Revere F1 Rembrandt F1 Ortalama
Fe (ppm) 0 volt 1072.15 +36817a" 817.31 +115430 b-e  578.94 16194 685.48 s 41601 C-f  788.47 457249

2 volt 756.31 1118268 b-f  518.21 44301 F 675.65 175743 C-f  899.11 s13568a-C  712.32 148530
4 volt 669.27 . 5035 C-f T04.47 130075 b-f 62213 19p1070d-f  851.94 1 10se2a-C  711.95 134346
8 volt 927.72 4+ 45400 a0 517.42 169050 f 687.10 4155535 C-f  902.04 479160 8-C  758.57 461145
Ortalama 856.36 +51803 A”" 639.35:46236 B 640.96 24736 B  834.64 s3058 A

Mn (ppm) 0 volt 45.187 11335 a-C 41.885 19005 a-d  40.760 42833 b-d  44.387 s3070a-C  43.055 +1275
2 volt 43.351 45345 a-d 37.903 4,82 cd 41.420 1g006a-d  52.577 43686 a0 43.813 12773
4 volt 38.037 10727 cd 46.488 122208 42134 1357a-d  53.207 z13m @ 44.966 + 1764
8 volt 52.523 14167 @b 32.440 15205 d 40.825 . 4033b-d  48.823 i1478-C  43.653 12455
Ortalama 44774 4,505 AB 39.679 +1767 B 41.285 15253 B 49,748 +1476 A

Cu (ppm) 0 volt 15.290: 0456 b” 8.935 +0700 b 9.730:0238 b 9.370 10423 b 10.831 0703
2 volt 12.186 +0.400b 8.437 10350 b 8.197 +o476 b 36.610 202202 16.357 +5454
4 volt 11.747 s b 13179 41076 b 8.741 +1000 b 10.727 10862 b 11.098 + 0568
8 volt 15.120 11830 b 10.097 10082 b 8.597 +o625 b 8.610 +1.131b 10.606 + 0881
Ortalama 13.586 = 0.606 10.162 + 0603 8.816 10324 16.329 15453

Zn (ppm) 0 volt 119.753 56233 a-C° 154.420 111553 a-C  116.107 4 21679 a-C  114.870 44584 3-C  126.288 + 14407
2 volt 47.649 1573 C 141.390 4+ 31466 a-C  178.043 4 47820 a-C  138.083 417102 a-C  126.291 + 15239
4 volt 198.740 . 95733 2 247330 s o761 @ 116.747 419980 @-C  147.187 43301 @-C  177.501 26505
8 volt 97.503 . 33050 bc 109.497 417004 bc  209.903 45010 b 114.213 4535 ¢ 132.779 x20910
Ortalama 115.911 429924 163.159 + 15,988 155.200 + 21635 128.588 133

*** = p<0.001, **=p<0.01 ve *p<0.05 Diizeyinde 6nemli

SONUC

Yapilan bu cahismada ispanak cesitleri tzerinde uygulanan farkli elektrik uygulamalarinin

nispeten farkl sonuglar verdigi gozlenmistir. Bazi elektrik uygulamalarinin bazi ispanak gesitlerinde
bazi bitki blyume parametrelerine genelde olumlu etkileri oldugu tespit edilmektedir. Elektrik
uygulamalarinin olumlu etkilerinin artinlmasinda gelecekte her geside uygun elektrik akimi doz ve
stresini belirlemek amaciyla daha fazla ¢alisma ve deneme kurulmasi gerektigi distintlmektedir.
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Makale Bilgileri 0z
Makale Gegmisi Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV) diinyada biber iiretimini sinirlayan ve ekonomik kayiplara neden olan bir
Gelis: 17.11.2022 viral hastalik etmenidir. TSWV’ye dayanikhhg: kontrol eden gen (Tsw) bircok Capsicum chinense biber genotipinde
Kabul: 30.12.2022 (‘P1152225’, ‘P1 159236°, ‘CNPH 275’ “‘C00943’ve ‘7204) tespit edilerek 10. kromozomda haritalanmis ve kultur
Yayin: 31.12.2022 gesitlerine (Capsicum annum) aktarilmistir. Sw-5’in homologu haritalanamamasina ragmen fenotipik olarak benzer
genler domateste vardir, bircok Sw5 homologu hem domotes hem biberde benzer bdlgelerde bulunmustur. Tsw ve
Anahtar Kelimeler: Sw5 arasindaki iliski TSWV’nin genetik ¢alismalar: yoluyla incelenmistir. Viral kokenli bu patojen ile miicadelede
Biber en etkili ve gevreci yol dayanikh gesit kullanmaktir. Calismamizda S3 kademesinde 40 adet genotipin domates lekeli
TSWV, solgunluk virusu (tswv)' e karst dayamm diizeyleri calismalarda SCAR markéri kullaniimistir. Genotiplerin 5 adet

Molekiiler markr homozigot dayanim (RR), 15 adet hassas (rr), 20 dayanikli (Rr) olarak tespit edilmistir.

Determination of TSWYV Resistance Levels of Some Properties of Capia Pepper Lines
Article Info ABSTRACT

Avrticle History Tomato spotted wilt virus (TSWV) is a viral disease agent that limits pepper production and causes economic losses in
Received: 17.11.2022  the world. The gene controlling resistance to TSWV (Tsw) has been detected in many Capsicum chinense pepper
Accepted: 30.12.2022 genotypes ('PI 152225', 'Pl 159236', 'CNPH 275"C00943', and '7204") and mapped on chromosome 10 it has been
Published: 31.12.2022 mapped to cultivars (Capsicum annum). Although the homolog of Sw-5 could not be mapped, phenotypically similar
genes are present in tomatoes, with many Sw5 homologs found in similar regions in tomatoes and pepper. The
relationship between Tsw and Sw5 has been studied through genetic studies of TSWV. The most effective and

PeKeeyrwords: environmentally friendly way to combat this viral pathogen is to use resistant varieties. Our study investigated the
TSF\)IF\J/V' resistance levels of 40 genotypes at S3 stage against tomato spotted wilt virus (TSWV) investigated. SCAR marker

was used in molecular studies. Genotypes were determined as 5 homozygous resistant (RR), 15 sensitive (rr), and 20

Molecular marker heterozygous resistants (Rr).
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GIRIS

Biber, patlicangiller (Solanaceae) familyasindan Capsicum cinsi icerisinde yer alan bir
sebze turidur. Yetistiricilikte biber verimliligini sinirlandiran birgok abiyotik ve biyotik stres
faktorleri vardir. Domates lekeli solgunluk virtisii (TSWV) diinyada biber dretimini sinirlayan
ve ekonomik kayiplara neden olan bir viral hastaliktir. Domates lekeli solgunluk virlsi
(TSWV) yapraklarin sararmasina ve bazi durumlarda bitkinin yapraklarinin kirmizimsi bir renk
olusturmasina, yaprak uglarinin kirilmasina neden olur iken, govde (zerinde gorulen
simptomlar ise bodurlasma, dal u¢larinda yanma seklinde kurumalar meydana gelir, meyveler
Uzerinde ise, sekil bozukluklar, sigil seklinde kabarciklar meydana gelmektedir (Soler ve ark.,
1998). Hastalik dogrudan meyveleri etkileyip trinin pazar degerini oldukca disurar (Yilmaz,
2002). Patojone kars1 etkin bir micadele yontemi yoktur. Biber tariminda bu en etkin ve en
ekonomik yontem olarak dayanikli ¢esit kullaniimalidir. TSWV’ye dayanikliligi kontrol eden
gen (Tsw) bircok Capsicum chinense biber genotipinde (‘PI 152225, ‘Pl 159236, ‘CNPH 275’
‘C00943’ve “7204°) tespit edilerek 10. kromozomda haritalanmis ve kdltlr cesitlerine
(Capsicum annum) aktarilmistir (Black ve ark., 1991; Costa ve ark., 1995; Boiteux, 1995;
Moury ve ark., 1997; Jahn ve ark, 2000). Sw-5’in homologu haritalanamamasina ragmen
fenotipik olarak benzer genler domateste de vardir ve birgok Sw-5 homologu hem domates hem
biberde benzer bolgelerde bulunmustur. Tsw ve Sw-5 arasindaki iliski TSWV’nin genetik
calismalar1 yoluyla incelenmistir (Jahn ve ark., 2000). Hastalik ve zararlilarla micadelede
kimyasal uygulamalar, kiltirel uygulamalar ve dayamkli cesit kullanimi gibi yéntemler
kullanilmaktadir. Viral hastaliklara kars: kimyasal micadele ile birlikte, kilttrel uygulamalarin
kullanimi da hastalikla micadelede zaman zaman etkisiz kalmaktadir. Dayanikl: ¢esit kullanimi
ise en etkili ve gcevreci miicadele yontemi olarak kabul edilmektedir. Bu yon ile dayanikli gesit
gelistirmek bitki 1slahinin 6nemli konular: arasinda yer almaktadir. Dayanikli gesit kullanim:
sadece verim ve kalitenin artisin1 degil, ayn1 zamanda strdurulebilir bir gevre ile uyumlu bir
micadele yontemidir (Qi ve ark, 2022; Boiteux, 1995; Moury ve ark., 1997). Ginumuzde
bircok yeni cesit gelistirilmis olmasina ragmen hastahik ve zararhlara dayanikliligin
iyilestirilmesi konusunda ¢alismalar halen devam etmektedir. Domates lekeli solgunluk virlsi
biber yetistiriciligi yapilan tlkelerde ciddi kayiplara sebep olmaktadir. Viral etmen Turkiye
dahil dinyanin bircok yerinde 6nemli hasarlar meydana getirmektedir. TSWV (domates lekeli
solgunluk virtsu)’nin kaltdr bitkilerinde neden oldugu (rlin kaybindan kaynaklanan ekonomik
kayip miktari, vyetistirilen bolge sartlarina ve mevsim kosullarina gore degisim
gOsterebilmektedir. Bundan dolay: tarimsal drunlerin ekonomik kayip miktarinin rakamsal
degerini net bir sekilde belirtmenin gl¢ oldugu belirlenmistir (Bos, 1982; Strange ve Scott,
2005). Ayrica meyve kalitesinin diismesine bagli olarak Urtinlerin pazar verimin dismesi de bir
baska kayip olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma ile tlkemizde ekonomik olarak yetistiriciligi
yapilmakta olan biber genotiplerinin domates lekeli solgunluk viriisi (TSWV) ' e kars1 dayanim
durumlar1 molekdler olarak belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Bitkisel Materyal

Calismada 2021 bahar Aksu ilgesinde SELKO sirketine ait AR-Ge serasinda S3
kademesinde 40 adet kapya tipi biber bitkisel materyalini olusturmustur.
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Ydntem

Molekdler karakterizasyon icin gen¢ fide doneminde bulunan bitkilerden steril bistiri
yardimiyla bitkinin saglikli, gen¢ yapraklarindan her genotipin temsil edecek sekilde on adet
bitkiden DNA izolasyonu icin 6rnekler alinmistir. Bitkilerden alinan geng yaprak érnekleri 80
°C derin dondurucuda DNA izolasyonu yapilincaya kadar muhafaza edilmistir. Biber yaprak
doku 6rneklerinden toplam DNA izolasyonu, QiagenTissueLyzerllcihazinda CTAB protokoliine
gore gerceklestirilmistir. Biber yaprak DNA o6rnekleri ve CAPS molekdler isaretleyiciler
(Moury ve ark., 2000) (asagida Cizelge 1’de verilmistir) kullanilmistir. PCR reaksiyonlari Frary
Onerilen yonteme gore yapilmistir. Bu yonteme goére: 25 pl reaksiyon karisimi icerisinde 1 pl
kalip DNA (40-60 ng/ul), 2.5 pl 10X PCR tampon c¢ozeltisi (1x), 0.5 pl dNTP (0.2 mM), her
birinden 0.5 pl olmak Gzere ileri (Forward) ve geri (Reverse) primerler (10 pmol), 0.25 pl
Tagpolymerase enzimi (0.25U) ve 19.75 pl steril dH2O icermektedir. PCR reaksiyonlari
GeneAmMp®PCRSystem 9700 (Applied Biosystems) cihazi kullanilarak yapilmistir. PCR
dongusi (35 dongu igin 94°C/5 dakika, 94°C/30 saniye, 50°C/45 saniye, 72°C/45 saniye 72°C/5
dakika ve so sicaklik 4°C) kullanilarak uygulanmistir amplifikasyonun olup olmadigi, PCR
urunleri %1’lik agarose jelde yurttulerek amplifikasyonun olup olmadig: kontrol edilmistir.
PCR drunleri polimorfizm saglayan (gerekli ise) uygun bir restriksiyon enzimi ile kesilmistir.
Bu iglem icin 15 pl PCR urund, 1.5 pl 10x kesimleme tampon ¢ozeltisi (1x), 0.2 pl (100x) BSA
(1x) (enzim icin gerekliyse), 0.5 ul restriksiyon enzimi ve 2.8 ul steril dH20 kullanilmastur.
Reaksiyonda kullanilan enzim tipine bagl olarak uygun sicakliklarda en az 3-4 saat inkiibe
edilmistir. Orneklerin kesimlenen parcaciklarinin ayristiriimas: icin kapiller relektroforez
sistemi kullanilmastir.

Tablo 1. Hastal:k testlemesinde kullan:lan primer listesi.

Markor isimleri Markorler Primerlerinnikleoit dizilimi
SCAC568- F SCAR GTGCCAGAGGAGGATTT
SCAC568-R SCAR GCGAGGTGGACACTGATA

BULGULAR VE TARTISMA

Molekdler islemler sonucunda elde edilen 6rnekler kapillar ektroforez sistemi ile
gorintilenmis bu gorintuler degerlendirilerek pozitif ya da negatif seklinde dayaniklilik
durumlar: belirlenmistir. Sonug olarak ¢alismada yer alan biber genotiplerinin TSWV etmenine
kars1; % 12.5 homozigot dayanimh (RR), % 67.5 heterozigot dayanimli (Rr), % 20’sinin ise
hassas (rr) oldugu belirlenmistir.

Celik ve ark., (2018), yaptiklar1 bir calismada 210 bitki fide déneminde SCAC568 markiri
ile taranmis ve 44 bitki hassas, 166 bitki heterozigot dayanikli olarak belirlenmistir. Coban
(2021)’in yaptig1 bir calismada SCAR yontemi ile, 6 farkli F1 bitkisinin TSWV hastaligina
dayanmiklilik geni tasidhig:i tespit edilmistir. Biberde yapilan baska bir calismada F2
populasyonunda, 26’sinin heterozigot (Rr), 14 homozigot (RR) dayaniml: ve 12 hassas (rr)
olarak bulmustur. Ayrica F2 populasyonun 56 adetinden PCR Grund elde edilmis bunlarin Xbal
enzimi ile yapilan kesim analizi sonucunda, 11 adet hassas (rr) bireye ait PCR drinlnin kesime
ugramachgin bildirilmistir (ikten, 2019). Polat ve ark., 2016°da yaptiklar: calismada 118 birey
testlenmis ve 568 bp band elde edilen 48 homozigot birey tespit edilmistir. Calismada
SCACS568 kullanilarak dayanikli ve homozigot- heterzigot dayanikli bireylerin belirlenmesinde
yontemin basarili sekilde uygulanabilir oldugunu bildirmiglerdir. Kin ve ark., (2013)'de
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yaptiklart calismada 773 birey testlenmis ve 455 homozigot dayanikli, 117 heterezigot
dayanikli olarak bildirilmistir. Yapilan baska bir calismada CAPS markirlar: kullaniimis ve 346
genotip icerisinden 150 adet homozigot (RR) 83 adet heterezigot (Rr) dayanikli ve 113 adet
hassas (rr) oldugunu tespit etmislerdir (Ozalp, 2019).

Tablo 2. Genotiplerin TSWV’ye Dayan:mlar:n: Gosteren Cizelge

Genotip (TSWV)  dayanim Genotip (TSWV)  dayanim
No durumu * No durumu *
2-1 Rr 46-1 rr
2-3 Rr 49-1 Rr
3-2 Rr 50-1 Rr
14-1 RR 53-1 Rr
20-1 Rr 55-1 rr
21-1 Rr 58-1 Rr
22-1 Rr 59-1 rr
32-1 Rr 60-1 Rr
33-1 Rr 61-1 rr
34-1 Rr 61-2 rr
26-1 Rr 66-2 rr
37-1 Rr 72-1 Rr
37-2 RR 73-1 rr
37-3 Rr 74-1 rr
39-1 Rr 78-1 Rr
42-1 Rr 82-1 RR
43-1 Rr 82-3 Rr
45-1 RR 84-1 Rr
45-2 Rr 85-1 Rr
45-3 RR 85-2 Rr

*: RR =homozigot dayanikli, *: Rr = heterozigot dayanikli, *: rr =hassas

SONUC

Sonug olarak diinya izerinde oldukga genis bir Uretim alan1 ve Uretim miktarina sahip
olan biber yetistiriciliginde dnemli problemler olusturan Domates lekeli solgunluk viristne
(TSWV)'e kars1 dayaniklilik genine sahip olan genotiplerin bulunmasi 1slah agisindan degerli
bir durumdur. Calisma sonucunda biberde énemli problemler olusturan Domates lekeli
solgunluk viriisiine dayanim diizeyi g6z énine alinmistir. Tez ¢alismamizda S3 kademesinde
40 genotipin 5 adet homozigot dayanikli, 27 adet heterzigot dayanikli ve 8 adet hassas rr
TSWV’ye dayanimlarinin molekiler olarak belirlenmistir. Calismanin sonucunda homozigot
dayamm gosteren 14-1, 37-2, 45-1, 45-3, 82-1 nolu genotiplerin ileride yuratulecek 1slah
calismalar: icin evebeyn hat potansiyelleri ortaya ¢ikmistir. Bu galisma sonucu elde edilen
veriler 1s1ginda melezleme programlar: olusturulabilecegi ve TSWV ye dayanikli kapya biber
cesitleri gelistirilebilecegi distnulmektedir.
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GIRIS

Meralar, icerisinde birgok tirld barindiran canli ve dinamik ekosistemlerdir. Gen
kaynaklarinin korunmasi, yaban hayatinin devamliligi ve kaba yem temin etmesi agisindan hayati
Oneme sahip alanlardir. Ayrica bu genis alanlar, baglica toprag: erozyondan korumak ve temiz su
saglamak olmak Uzere ekosistemin devamliligi Uzerine olan faydalari nedeniyle vazgecilmez
unsurlardir. Meralar diinyada oldugu gibi Glkemizde de yaban hayati ve hayvan besleme yoniinden
on plana ¢ikmaktadir.

2021 yilindaki verilere gore Glkemizde yaklasik 38 milyon hektar toplam tarim alaninin 14.6
milyon hektarini (%38) cayir mera alanlari olusturmaktadir (TUIK, 2021). Zaman igerisinde
bilingsiz fazla otlatma ve gerekli 1slah ¢alismalarinin yiritulmemesi sebebi ile mevcut meralarda
bozulmalar meydana gelmis, Uretim gicleri kaybolmus ve erozyona acik hale gelmistir (Kog ve
ark., 2015). Bu nedenle tilkemizdeki meralarin buyuk cogunlugu orta ve zayif sinifta yer almaktadir
(Gokkus, 2020). Bunlarin yanisira degisen iklim kosullari sebebiyle yagis rejimlerindeki degisim
de artmis ve beraberinde tuzluluk sorunu ortaya gikmustir. Tuzluluk sorunu dinya genelinde
goraldugl gibi Glkemizde de bitki cesitliligini ve tarimsal Uretimi kisitlayan en dnemli abiyotik
stres faktorlerinden birisidir (Yilmaz ve ark., 2011).

Tuzluluk sorunu dogal ve yapay olarak iki baslk altinda degerlendirilmektedir. Normal
olusum surecinde, dogal olusum; kurak-yarikurak, diiz veya diize yakin havzalarda toprakta drenaj
yetersizliginde, yagislarla tuzlarin yer degistirmesi veya asirt sicaklik kosullarinda tuzlarin
kapillarite ile toprak ylzeyine ¢ikmasiyla meydana gelmektedir (Karaoglu ve Yalcin, 2018).
Turkiye topraklarinda dogal olarak tuzluluk sorununun goérildigi alanlara bakildiginda, Mugla-
Aydin sinirt arasindaki kiyr seridi, Konya i¢ kesimleri ve Konya-Karaman dogu il sinirinin bir
kismindaki bolgelerdir (Anonim, 2000). Ulkemizde goraklik problemi gorilen 1.5 milyon hektar
alanin yaklasik 325.000 hektar1 Konya havzasindadir (Bahgeci ve ark., 2021). Tuzluluk riski
bulunan en 6nemli alanlardan birisi de GAP proje sahasidir (Kog ve Tan, 1999).

Tekstr, striktdr, toprak derinligi, pH, organik madde ve bitki besin elementleri icerigi gibi
faktorlerin birbiriyle, iklim ve topografya ile olan iliskisi, bolgenin vejetasyon tipini ve kalitesini
belirlemektedir (Holecheck ve ark., 1995). Mera alanlarinin blylkligi g6z énune alindiginda
toprak 1slahi yaparak bitkilerin yasayabilecegi topraktaki ¢ozinebilir tuz ve degisebilir sodyum
yuzdesi seviyelerini duzenlemek mimkin olmamaktadir. Bu sebeple bolgelere gore degismekle
birlikte mera 1slahinda tuzluluga toleransh tirlerin kullanilmasi ihtiyaci dogmustur (Garg, 1998).

Gomez Mercado ve ark., (2012), tuzlu meralarda Phragmites australis, Suaeda vera,
Sportinia densiflora, Sarcocornia fruticosa, Arthrocnemum macrostrachyum, Astrecicus
maritumus, Asparagus horridus, Salsola vermiculata, Typha dominguensis ve Tamarix galica
tirlerini tespit ettiklerini ve bu bitkilerin tuzluluga toleransl: oldugu sonucuna varmislardir. Bir
diger calismada Dogan (2011) Malatya, Nigde, Kayseri ve Yozgat illerinde bulunan 65 merada
vejetasyon etlidu yaparak, tuzlu topraklara sahip meralarda en yaygin Atriplex portulacoides,
Camphorosma monspeliaca, Limonium spp., Puccinella koeieana subsp. anatolica, Salsola spp.,
Scorzonera hieraciifolia , Saponaria halophila, Sueda spp, Taraxacum farinosum gibi bitki
tarlerini tespit etmistir.

Baz: bitkiler diger bitkiler i¢in uygun olmayan yiiksek tuzlu alanlardaki sartlara adapte olarak
hayatta kalmay: basarabilmektedirler. Bu alanlara 6zgu halofitler cogu zaman endemik ve nadir
kategorisinde yer alirlar. Gunimizde yasanan ve ileride daha da artacagi 6ngorilen kuraklik
sebebiyle biliminsanlari bu 6zel bitkilerin asiri tuzluluga nasil bir ¢6zim bulduklarini, bu
fizyolijinin mekanizmasin1 anlamaya cabalamaktadirlar. Ozellikle orta kusakta, meralar da kiresel
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1Isinmadan  ve uygun olmayan otlatmadan dolay:r erozyon tehditi altinda, hayvanlar
besleyemeyecek bir duruma dogru hizla bozulmaktadir. Bu ¢calismada, kurakliga ve ¢oraklasmaya
tolerans1  ylksek, potansiyel hayvan yemi olabilecek ve meralarin iyilestirilmesinde
kullanilabilecek tirler yerinde degerlendirilmistir. Karapinar (Konya) hemen hemen butin iklim
siniflandirmalarinda kurak veya yari kurak sinifinda yer almaktadir (MGM, 2022). Bu calismayla
Karapinar ve cevresinde meralarin iyilestirilmesinde yararlanilabilecek bolgesel tdrlerin ve
potansiyellerinin tespit edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada Konya’nin Karapinar il¢esinde yer alan dogal tuzcul alanlarda yayilis gosteren
bitkilerin tespit edilebilmesi i¢in 2008-2010 yillar1 arasinda arazi ¢calismalar1 gerceklestirilmistir.
Toplanan drnekler Turkiye Floras: (Davis, 1965-1985; Davis ve ark., 1988)’ndan yararlanilarak
teshis edilmistir. Bitki taksonlarinin bilimsel isimleri ve Tirkce isimleri ise Bizimbitkiler (2013)’e
gore verilmistir.

BULGULAR

Karapinar (Konya)’da dogal tuzcul alanlarda (Sekil 1) yapilan calismalarda yaygin olarak tespit
edilen tarler Tablo 1’de verilmistir. Yogunlukla (9 tanesi) Amaranthaceae familyas: olmak tzere 13 tir
tespit edilmistir.

Tablo 1. Karap:nar (Konya) Dogal Tuzcul Alanlarda Yayg:n Olarak Tespit Edilen Turler

FAMILYA TUR ADI TURKCE ADI
Amaranthaceae Bassia prostrata (L.) A.J.Scott Yatikatestopu
Amaranthaceae Camphorosma monspeliaca L. Ezgen
Amaranthaceae Halimione verrucifera (M.Bieb.) Aellen Betne
Amaranthaceae Halocnemum strobilaceum (Pall.) M.Bieb. Cuvan
Amaranthaceae Petrosimonia brachiata (Pall.) Bunge Catalci
Amaranthaceae Petrosimonia nigdeensis Aellen Kuruaci
Amaranthaceae Salicornia perennans Wild. Yashgeren
Amaranthaceae Salsola crassa M.Bieb. Etlisoda
Amaranthaceae Suaeda cucullata Aellen Kalincirim
Frankeniaceae Frankenia hirsuta L. Tulpembe
Plumbaginaceae Limonium iconicum (Boiss. & Heldr.) Kuntze Narinkuduzotu
Solanaecae Datura stramonium L. Borugicegi
Tamaricaceae Tamarix smyrnensis Bunge llgin

TARTISMA / SONUC / ONERI

Amaranthaceae familyas: ¢okyillik veya tek yillik, otlar, sarmagsiklar, calilar veya nadiren
agaclardan olusur. Amaranthaceae collerde, nehir yakinlarinda veya alkalin bdlgelerde, tropikal
bolgelerde ve bazi ihiman bdélgelerde yasayabilen diinya ¢apinda bir dagilima sahiptir. Pancar (Beta
vulgaris L.), Ispanak (Spinacia oleracea L.), bazi1 Amaranthus ve Chenopodium tiirleri ekonomik éneme
sahiptir. Celosia argentea L. ve Amaranthus caudatus L. (horozibigi) gibi bazilar1 park ve bahgelerde
sus bitkisi olarak kultire ahnmustir (Simpson, 2010).

Atriplex canescens (Pursh) Nutt. Kuzey Amerika kitasina 6zgi yaprak dékmeyen bir ¢ali tradir.
Bassia prostrata Amerika Birlesik Devletleri’nde yangin kontroli ve yem bitkisi olarak yetistirilmis
Avrasya kokenli bir bitkidir. Amaranthaceae familyasindan, kurakliga ve tuzluluga kars: toleransli olan
heriki tir meralarin 1slahinda faydalanilan, kuru yem periyodunda yesil kalan ve kis aylarina kadar
otlatmay1 saglayabilen calilardir. iran'da, Atriplex canescens ilk olarak 1960'larin ortalarinda Kazvin
ovasina getirilmis ve ekilmistir. O donemden beri, Iran'da kurak mera alanlarinda 6nemli bir hayvan
yemi olarak ve bozulmus meralarin restorasyonu icin kullaniimaktadir (Chahouki ve Zarei, 2011,
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Nemati, 1977). Yapilan arastirmalarda Bassia prostrata ve Atriplex canescens’in yetistikleri toprak fakir
olmasina ragmen, protein ve besin elementleri iceriginin hayvanlar igin besleyici oldugu tespit edilmistir
(Kog ve ark., 2020).

Camphorosma monspeliaca; Ahmadi ve ark. (2013) ydruttukleri calismada, vejetatif
donemdeyken yem Kalitesini en yiiksek seviyede oldugunu, bitkiler olgunlastik¢ca énemli 6lgiide yem
kalitesinin azaldigini tespit etmisler ve bu bitkilerin kiglkbaslar igin nispeten lezzetli oldugu sonucuna
varmiglardir.

Petrosimonia brachiata; yem Kkalitesi disuktir. Kis periyodunda kurumus dallari hayvanlar
tarafindan yenmektedir (Asadova, 2019).

Halocnemum strobilaceum; lezzetlilik bakimindan hayvanlar tarafindan tercih edilmemektedir,
fakat yiksek besin degerleri ve iyi bitkisel verimleri sebebiyle yem Gretimi icin dogal hammaddeler
olarak uygun adaylardir (Nafea, 2017).

Datura stramonium; otunun tim pargalari zehirlidir ve iceriginde antikolinerjik toksisiteden
sorumlu olan belladonna alkaloidleri, atropin, L-hiyosiyamin ve L-kopolamin bulunmaktadir. Bu
sebeple yenilmesi durumunda, insanlarda ve hayvanlarda akut antikolinerjik zehirlenmeye ve 6lime
neden olabilmektedir (Spina ve Taddei, 2007).

Salicornia perennans; hayvanlarin taze iken tiketmedigi fakat kurudugunda rahatlikla
yiyebildikleri halk tarafindan belirtilmektedir (Sekil 2). Aym cinse ait Deniz Borllcesi insanlar
tarafindan yemek olarak tuketilmesine ragmen heniz bu tur ile ilgili bir galisma yapilmamistir.

Frankenia hirsuta (Sekil 3); vejetatif biyliime déneminde %210.3 ham protein bulundururken, bu
oran ¢iceklenme doneminde %8.7'ye ve tohum olgunlasma déneminde %7.1'e dismektedir (Abarsaji ve
ark., 2015). Bitki yasi ilerledikce CP, DMD, OMD, DE ve ME miktarlar1 azalirken, DM, ADF ve ADL
miktarlar: artmaktadir (Pasandi ve ark., 2017).

Ko¢ Koyun ve Acar (2021), Konya'da 5 farkli lokasyondan toplanan Bassia (syn. Kochia)
populasyonlarinin sorunlu topraklara sahip siradigi alanlardaki biylimedeki morfolojik 6ézelliklerini
incelemislerdir. Karapinar Kartal Kayalar: Popiilasyonu ve Selguk Universitesi Yerleskesi Cevreyolu-
Selguklu Poptlasyonu, verim ve bilesen, dzellikle topragin értilmesinde hayati bir 6lglt olan kanopi
cap1 agisindan 6ne cikmisdir. Cevresel baski altindaki direncinin yiiksek olmasindan dolayr mera
alanlarinin 1slahinda bu cinsin gesitlerinin kullanilabilecegini énermislerdir.

Mera 1slahinda tercih edilen tirler, calismamizda da yogunlukla elde ettigimiz tlrlerin ait oldugu
Amaranthaceae familyasindandir. Bu bdélgenin iklimine ve topragina uyum saglamis olan tirlerin
secilerek mera 1slahinda kullanilmas: kugukbas hayvanciligin ¢okca yapildigi Karapinar icin faydal
olacaktir. Mera islah galismalarinda kullanilan Atriplex canescens ile akraba 9 tiiriin, bunlardan dzellikle
Salicornia perennans'in hayvan yemi, Camphorosma monspeliaca ve Bassia prostrata’nin ise mera
islahinda kullamilabilecegi distunulmektedir. Karapinar bolgesindeki Bassia prostrata popilasyonlar:
Uzerinde yapilan c¢ahsmalarda bizim bu savimizi desteklemektedir. Segilecek tlrlerin buyime
fizyolojisi, besleyiciligi, dayaniklilig: gibi dnemli degiskenlerin daha detayli galismalarla tespit edilmesi
gerekmektedir.
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Sekil 1. Karap:nar (Konya)’da tuzcul alan bitki formasyonu
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Sekil 3. Tamarix smyrnensis ve Frankenia hirsuta
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INTRODUCTION

Wheat still maintains its status as the leading basic nutrient in the in our country and world, as
aresult, it is widely grown. Most of the wheat produced in Erzurum is consumed by producer families.
Producers prefer the Kirik variety because of its alternative character and white grain, suitable for
traditional bread making. In order to increase wheat production, many varieties (Dogu 88, Karasu 90,
Palanddken 97, Nenehatun) that can be grown in barren and irrigated conditions and are compatible
with the ecology of the region have been registered and offered to the use of farmers in recent years,
although these varieties are not sufficient enough by the regional farmer due to their insufficient
guality characteristics and their production is not widespread. This is due to the fact that the new
breeding varieties do not have the appropriate quality characteristics as Kirik and the planting of these
varieties, all of which are absolute winter, could not be done on time for various reasons. The most
important reason why Kirik is still the most preferred variety by local farmers is its high bread quality
and alternative character (Hosseinpur, 2016). The quality feature of the variety is always evaluated in
terms of yield. Despite these characteristics, it has been noted that it is a low-yielding, weak-stemmed
and drought-sensitive variety compared to other registered varieties grown in the region (Ozturk,
2011).

Product production in the world is greatly limited by environmental stresses. It is estimated that
only 10% of arable land in the world is free from some forms of stress. The main factor responsible
for the difference between potential yield and obtained vyield is environmental stress. One of the
common problems in crop production areas is water shortage. Plants require large amounts of water
to grow, and drought restricts not only plant size but also the development of various plant parts. The
effect is sometimes so great that the yield approaches zero (Blum, 1989). Considering the changes in
the climate in recent years, it is stable, highly productive; development of high-quality wheat varieties
that are resistant to drought, diseases and pests are among the most important goals of breeding
studies. Therefore, in today's breeding studies; yield and quality factors are considered together, on
the one hand, the possibilities of increasing the amount of yield obtained from the unit area are
investigated, on the other hand, it is aimed to improve the quality characteristics that can meet the
demands of different consumer segments (Kaya, 2006). One of the breeding studies that can be done
to develop a biotic and abiotic stress resistant variety is mutation breeding. If the desired mutant types
can be obtained, the result will be achieved in a shorter time and at a lower cost with mutation breeding
than with hybrid breeding. The success of the mutation breeding program largely depends on (1) the
type of mutations desired, (2) the ability of specific mutations to induce a maximum number of
independent mutations (the efficiency of mutagenic treatment), and (3) the selection method
employed to select the desired mutations. Induction of mutations is a matter of chance, and the
selection of desired mutants may depend on the selection method to be applied (Tosun, 2015). In
order to select the desired mutants, effective selection method should be applied and sufficient amount
of Mz and/or M3 line material should be kept. Polyethylene Glycol (PEG) compound has been widely
used to simulate in vitro osmotic stress effects to maintain uniform water potential for plants
throughout the experimental period (Khayatnezhad et al, 2010). One of the critical stages in drought
tolerance is the germination period (Hossein pour, 2016). In mutation breeding, studies on drought,
examining the parameters of PEG concentrations at different doses in the germination and seedling
stages are important criteria in the selection applications to be made in the early stages. Therefore,
the effects of different concentrations of PEG, which is a selection tool in eraly drought studies, on
the germination and seedling growth parameters of the Kirik bread wheat variety were investigated.
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MATERIAL and METHOD

The study was performed in Ataturk University Faculty of Agriculture. Kirik bread wheat as plant
material were used. After washing the seeds in tap water, they were mixed in 70% ethyl alcohol (EtOH)
for 3 minutes, washed 3 times with sterile deionized water in a sterile cabinet and mixed in 20% sodium
hypochlorite containing a few drops of Tween 20 (Sigma) for 15 minutes. In this experiment, 11
different PEG concentrations [0 (control), -1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -8, -9 and -10 bar] was carried out in
4 repetitions according to the randomized plot design. The osmotic potentials generated at different
concentrations of PEG were calculated according to Michel and Kaufmann (1973). The seeds were taken
to germinate in the germination cabinet between paper in petri dishes. 14 ml of their respective dose of
PEG-6000 concentration was added for each application. During germination, the temperature was
adjusted to 25 °C and 16 hours of light and 8 hours of dark periods were applied. After the seeds were
placed in the germination medium, germination data were obtained by counting every day for 14 days
(the ones with a root length of 1 mm and above were considered germinated). (Haliloglu et al., 2022).

Germination and seedling related parameters

Germination percentage (GP) (%), and mean germination time (MGT) (day) characters were
obtained at the end of the 14th day (Hosseinpour et al., 2021). 14 days after the seeds were placed in the
germination medium, 10 seedlings were randomly taken from each petri dish, including root length (cm)
(RL), shoot length (cm) (SL) characters were measured (Hosseinpour et al., 2021).

Statistical Analysis

The effect of the 11 different PEG-6000 concentration was analyzed in according randomized
design. Differences between the means of variation sources in terms of germination and seedling growth
characteristics were determined by Duncan's test multiple comparison test at 5% significance level.

RESULTS

The averages of germination percentage (GP), mean germination time (MGT), root length (RL)
and shoot length (SL) and variance analysis results of different PEG-6000 concentration are given in
Table 1. PEG-6000 concentrations had significant effects on all germination and seedling growth
parameters (P<0.01). GP was higher for control group (100%). The lowest germination percentage was
found in -10 bar (0.00%) concentrarion. Seeds exposed to germination test under different PEG-6000
concentration showed reduced germination percentages than the control. As can be seen from these
results, the germination rate did not show a change in parallel with the increase in concentration. MGT
of kirik belong to control group were 1.94 day. The highest MGT value was obtained at -9 bar
concentration (3.00 day). The highest MGT (3.00 day) was obtained in -9 bar concentration. MGT
increases as the concentration of drought increases. The results showed that no seeds germinated at a
concentration of -10 bar. RL ranged from 0.00 cm (-10 bar) to 5.20 cm (O bar) under different PEG-
6000 concentrations. The results showed that RL increases as the concentration of drought increases.
Also the result showed control groups had the highest SL (13.50 cm) in the study and the lowest SL
(0.00 cm) were found under high PEG-6000 concentrations (Table 1).
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Table 1. Variance Analysis Mean Values of Germination and Seedling Growth Parameters in Kurik
Bread Wheat under Drought Stress

PEG-6000 GP MGT RL SL
concentration (bar) (%) (day) (cm) (cm)
0 100.00? 1.94 5.20° 13.502
-1 99.00% 1.95" 5.20° 12.75%®
-2 98.00% 1.96" 5.052 12.25P
-3 96.00% 1.979 4.952 11.00¢
-4 90.00° 1.99 4.852 10.001
-5 87.00° 2.00¢ 4.20° 8.75¢
-6 83.00° 2.10¢ 4.05P 7.25'
-7 20.00° 2.50° 2.95¢ 4.259
-8 13.00 2.60P 1.75¢ 2.25"
-9 2.00¢ 3.00° 1.25° 1.50"
-10 0.00¢ 0.00/ 0.00 0.00'
Means 62.54 2.00 3.58 7.59
Mean Square 7488.29** 2.251** 13.39** 94.61**
DISCUSSION

Drought is an important problem that severely restricts crop production worldwide, and
today, global climate change makes this situation even more serious (Pan et al., 2003). The effect
of arid conditions on plant growth and grain yield depends on the severity of the drought and the
development period of the plant in the drought period. Seedling emergence is one of the growth
periods sensitive to water deficiency. The rate and degree of the seedling plant; are important factors
that determine the yield and maturity time (Rauf et al., 2007). Therefore, for a good plant
establishment, characteristics such as seed germination, vermilion and coleoptile length should be
at a sufficient level. One of the breeding studies that can be done to develop a biotic and abiotic
stress resistant variety is mutation breeding. The success of the mutation breeding program largely
depends on the selection method employed to select the desired mutations. In the selection to be
made in terms of drought resistance in the early development period of the seedlings, chemicals
such as PEG are frequently used in the germination medium to stimulate drought. It has been
reported that PEG can be used to modify the osmotic potential of the nutrient solution culture,
thereby providing water deficiency in plants in a relatively controlled manner in accordance with
experimental protocols (Zhou, 1997). Seed germination parameters could be used to identify early
drought stress at germination stage. Different seed parameters were calculated using germination
and seedling growth parameters. Analysis of variance indicated that different concentration of PEG-
6000 was significant in GP, MGT, RL and SL parameters. The highest GP, RL and SL were
obtained at control concentrations, whereas; the highest MGT was observed at high -10 bar. As the
concentration of PEG-6000 increased, the germination percentage, root length and shoot length
decreased significantly, while the mean germination time was prolonged. Similar to the findings
obtained in the research (Hossein Pour et al., 2013), it was determined that the germination rate and
the development of the grass decreased due to the increase in the PEG concentration in their study
on the wheat plant. Alam et al. (2002) determined that the germination rate and the development of
grass decreased depending on the increase in PEG concentration in their study on the rice plant. In
another study Zeid and Shedeed (2006) in alfalfa, it was determined that increasing PEG
concentration caused a decrease in germination rate, hypocotyl length, root and shoot fresh and dry
weight. In this study analysis of variance indicated that different concentration of PEG-6000 was
significant (P <0.01) in GP, MGT, RL and SL parameters. The highest GP, RL and SL were
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obtained at control concentration, whereas; the highest MGT was observed at high -10 bar
concentration. As the concentration of PEG-6000 increased, the germination percentage, root length
and shoot length decreased significantly, while the mean germination time was prolonged. Based
on the data obtained, it was concluded that an effective selection could be achieved at a
concentration of -10 bar and this osmotic potential was used to select the drought tolerant ones
during the germination period.
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Bu ¢alisma Konya ili Karapinar ilgesi ekolojik sartlarinda 13 adet seker misir gesidinin taze kogan ve hasil verim
Ozelliklerinin incelenerek bélgede yetistirilebilecek en uygun seker musir cesitlerinin belirlenmesi amaciyla
yuritilmistlr. Arastirma Tesadiif Bloklar Deneme Desenine gore ¢ tekerriirli olarak yirutiilmstir. Arastirmada
tlm gesitlerde taze kogan verimleri, pazarlanabilir kogan verimleri ve hasil verimi 6zellikleri incelenmistir.
Avrastirma sonucunda gesitlerin ortalama taze kogan verimi 1583 kg/da olarak elde edilirken, gesitler bazinda taze
kogan verimi degerleri en yilksek olan Vega (1729 kg/da) ¢esidinde, en dustk deger ise Yummy (1511 kg/da)
cesidinde belirlenmistir. Seker msir gesitleri arasinda pazarlanabilir kogan verimi en yiiksek Vega (1600 kg/da)
gesidi olurken, en dusiik deger ise Caremelo (1231 kg/da) gesidinde tespit edilmistir. Arastirma incelenen cesitlerin
hasil verim degerleri 1352 kg/da (Khan) — 1100 kg/da (Adapare) arasinda degismistir.

Caligma sonucunda Karapinar ilgesinin de icinde yer aldig1 Orta Anadolu sartlarinin seker msir yetistiriciligi icin
¢ok uygun oldugu ve yetistiricilikte gesit se¢iminin pazarlanabilir kogan verimi agisindan ¢ok 6nemli oldugu, Vega
ve Khan gesitlerinin bdlge igin éne ¢ikan cesitler oldugu sonucuna varilmstir.
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ABSTRACT

This research was carried out in order to determine the agronomic components related to fresh cob and green matter yield
of sweet corn cultivars in Karapinar ecological conditions in 2021. Thirteen sweet corn varieties were used in the study.
The research was carried out in a randomized block design with three replications. In the study, fresh ear yields, marketable
ear yields and green matter yield yield characteristics of all cultivars were investigated.

As a result of the research, the average fresh ear yield of the cultivars was obtained as 1583 kg/da, the highest fresh ear
yield values were determined in VVega (1729 kg/da) variety and the lowest value was determined in Yummy (1511 kg/da)
variety on the basis of cultivars. Among the sweet corn varieties, the highest marketable ear yield was Vega (1600 kg/da),
while the lowest value was found in Caremelo (1231 kg/da). The green matter yield values of the varieties examined in
the research varied between 1352 kg/da (Khan) — 1100 kg/da (Adapare).

As a result of the study, it was concluded that the Central Anatolian conditions, including the Karapinar district, are very
suitable for sugar corn cultivation and the selection of varieties in cultivation is very important in terms of marketable ear
yield, Vega and Khan varieties are the prominent varieties for the region.
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GIRIS
Anavatan1 Amerika olan ve binlerce yillardan beridir yetistiriciligi yapilmakta olan Grlinlerden

biridir. Birim alana hem yuksek tane verimi hem de yesil aksaminin kullanilmas: sebebiyle tGlkemizde
ve diinyada cok tercih edilen bitkiler arasinda yer almaktadir.

Dinya’da yetistirilen msir cesitleri baglica 7 grupta incelenir. Bunlar; at disi misir, sert misir,
cin musir, seker misir, kavuzlu misir, unlu misir ve mumlu misirdir. Diinyada sebze olarak kullanilan
tath misir ise igerdigi yiksek miktardaki seker oran: ile diger misir varyetelerinden ayrilmaktadir.

Tatl misirin Glkemize ilk getirilisi 1930’lu yillar olmasina ragmen son yillara kadar Uretim ve
tiketim miktarlarinda dikkate deger artislar goriilmemistir. Diger bir ifadeyle, seker musir yetistiriciligi
ulkemizde, dar bir alanda ve az sayida cesitle yapilmaktadir. Tirkiye’de gida sanayi gereksinimini
karsilamak icin ciftcilere s6zlesmeli seker misiri ekimi yaptirmaktadir (Esiyok ve ark., 2004). Ekimi
yaptirilan gesitlerin cogunlugunu eski cesitler olusturmaktadir. Bu cesitlerin kalite dzellikleri yeni
cesitlere kiyasla oldukga dlsuktlr. Bu nedenle de, sanayi kuruluslari genellikle istedikleri niteliklere
sahip Urlnd yurt disindan karsilama yoluna gitmektedir. Bunun sonucu olarak da, bir miktar seker
misir ithalati s6z konusudur (Atakul, 2011). Dinyada en blyuk seker misir Ureticisi tilke ABD, en
fazla dondurulmus taze seker misiri ihracat: yapan tlke ABD (64.980 ton), en énemli ithalatc: tlke ise
Japonya’dir (44.051 ton). Turkiye’de ise, 2008 yilinda 4547 ton dondurulmus seker misirt ithalati
yapilmistir (Anonymous, 2015). Son yillarda gida sanayiinde yasanan hizli gelismeler ve tiketicilerin
beslenme aliskanhiklarindaki degisimlere bagh olarak artan talep ayrica Ureticilerin alternatif bitki
konusundaki arayislarina yol agmustir. (Alan, 2016).

Tath musir gesitleri sar1, beyaz ve iki renkli olabilmektedir. Icerdigi seker seviyelerine gore ise
dorde ayrilir. Bunlar;

1)standart,

2)slper tatl,

3)seker oran arttirilmig
4)sinerjistik tiplerdir.

Seker icerikleri, seker oran: tizerine etkili oldugu belirtilen gen isimleriyle de belirtilmektedir.
Standart tath misir gesitleri ‘su’ geni icermekte ve diger seker misir gruplarina gore daha az seker
icerigine sahiptirler. Hasattan sonra icerdikleri sekerin hizla nisastaya donusmesi nedeniyle seker
icerikleri azalir. Bu nedenle konserve ve dondurma islemi igin Onerilen cesitlerdir (Carey ve ark.,
1982). Super tath seker misir gesitleri “sh-2” geni icermekte ve taneleri diger seker misir gruplarina
gore iki-U¢ kat daha fazla seker icerigine sahiptir. Hasattan sonra sekerin nisastaya dontisimi daha
yavas oldugu i¢in raf mri uzun cesitlerdir ve bu nedenle taze tliketim icin uygun gesitlerdir (Azanza
ve ark., 1996). Seker oram artirilmig gesitleri ‘se” geni igermektedir. Tath misir diger misir gesitlerinde
bulunan seker oranindan daha fazla ihtiva etmektedir (Sade, 2002).

Ulkemizde haslanmis taze musir tiiketiminin pek cok bélgede silajlik ve tanelik musirdan
yapildigi g6z 6niine alinirsa, misir tariminin yapildig: alanlarda yetistirilebilen tatl misir1 yiksek seker
icerigi ile daha lezzetli haslanmis misir saglamasi nedeniyle alternatif bir riin olarak disuntlebilir.
Ik turfanda ve son turfanda driinler icin ilk Grin ve son triin ¢ikarma tarihlerinin bélgelere gore
belirlenmesinin faydal olacag: diistiniilmektedir. Ozellikle gida icin yapilan dretimlerde hasat sonrasi
kalite kayiplarinin dnlenmesi icin, isleme tesislerine yakin Gretim bdlgelerinde alternatif bir Griin
olarak yetistirilebilecegi ayrica Ureticiler icin ek bir kaynak olmas: agisindan, koganlarin hasadindan
sonra tarlada kalan yesil kistmlarin hayvan yemi olarak degerlendirilebilecegi distnilmektedir (Alan,
2016; Eser, 2020). Bu ¢alisma son yillarda bélgemizde ekim alani ve tiiketimde hizli bir artis gozlenen
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seker misir konusunda ulkemizde tescil edilen veya dretim izni alan farkl: seker dzelliklerine sahip
cesitlerin Konya Karapinar kosullarinda test edilerek bolge ciftcimize en uygun cesit tavsiyesinde
bulunabilmek amaci ile yuritulmistr.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 2021 vejetasyon yilinda Konya ili Karapinar ilgesinde yuritilmistir. Denemede,
Ulkemizde tescilli veya Uretim izinli farkl: firmalarca satis1 yapilan 13 adet seker misiri ¢esidi materyal
olarak kullanilmistir. Denemede kullanilan gesitler ve temin edilen kuruluglar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Denemede Kullan:lan Cesitler ve Temin Edilen Kurum/Kuruluslar

No Cesit Ach Temin Edilen Kurum / Kurulus
1 Caremelo MAY AGRO Tohumculuk San. Tic.
2 Tanem MAY AGRO Tohumculuk San. Tic.
3 Maysu MAY AGRO Tohumculuk San. Tic.
4 Khan MAY AGRO Tohumculuk San. Tic.
5 Merit MAY AGRO Tohumculuk San. Tic.
6 Baha MAY AGRO Tohumculuk San. Tic.
7 Mirza MAY AGRO Tohumculuk San. Tic.
8 Vega MAY AGRO Tohumculuk San. Tic
9 Yummy Polen Tohumculuk ve Tarim Uriinleri San.
10 Batem Tath Bati1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enst.
11 Adapare Bati1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enst.
12 Sakarya Kompozit Sakarya Arastirma Ens.
13 Biotek Highlow Biotek Tohumculuk

Arastirma “Tesaduf Bloklari Deneme Desenine” gore (¢ tekerrurli olarak kurulmustur.
Denemede parseller, 2.8m x 5m=14 m2 ebadinda tertiplenmis olup, her parselde dort sira olacak
sekilde 70 cm sira aras1 ve 20 cm sira Uzeri mesafesi uygulanmistir. Bloklar etrafina perdeleme
amaciyla 13 cesitten karigik olarak ekim yapilmistir. EKimden once fig tarimi yapilan deneme tarlasi
pullukla siirilmis, sonrasinda kultivator ve kazayag: cekilerek ekime hazir hale getirilmistir. Ekim
tavl topraga, denemede ele alinan sira aras: ve farkl sira Uizeri mesafelerine uygun olarak ve agilan
cizilere her ekim noktasina iki tohnum gelecek sekilde yapilmistir. Ekim islemi 19 Mayis 2021 tarihinde
el ile yapilmustr.

Tim parsellere; ekimle birlikte her parsele 11 kg/da fosfor gelecek sekilde DAP formunda taban
glbresi uygulamasi yapilmis, bitki ¢ikislar saglandiktan sonra tabana verilen ile birlikte toplam 20
kg/da N olacak sekilde lre formunda damla sulamadan 4 parca halinde azotlu gubre uygulamasi
yapilmistir. Deneme alaninda yabanci otlarla kimyasal miicadele yapilmistir. Seker Musir bitkileri,
toprak yilizeyine 26 Mayis 2021 tarihinde ¢iktigigdzlemlenmistir. Denemede ¢ikis icin yagmurlama
yontemi ile sulama yapildiktan sonra deneme alanina damla sulama sistemi ile bitki su ihtiyac: dikkate
alinarak sulanmistir. Toplam 7 defa su verilmistir. Taze kocan verimlerini belirlemek icin hasatlar
cesitlerin gelisme durumlarina gére 15-22 Agustos 2021 tarihleri arasinda el ile yapilmistir.

Taze kogan hasadi; koganda tane neminin % 70-75 oldugu dénemde (Olsen ve ark., 1990)
ortadaki iki siradaki kocanlar toplamip tartilarak, pazarlanabilir kocan verimi ise bu toplanan
koganlardan kogan uzunlugu 10.2 cm’den daha fazla olanlar ayrilmis ve toplam pazarlanabilir kogan
sayis1 (USDA, 1992) dekara cevrilerek bulunmustur. Kogan hasadi sonrasi orta iki sirada kalan misir
bitkilerine ait saplar toprak seviyesinin Gstinden kesilerek tartihip hasil verimleri kg/da olarak
belirlenmistir.

Calisma sonucu elde edilen veriler MSTAT-C paket program ile varyans analizine tabi
tutulmustur. Ortalama degerler arasindaki farklar LSD dnem testine gore gruplandiriimastir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Konya ili Karapinar ilgesinde on (¢ seker misir cesidi ile ydritilen calismada incelenen
Ozelliklere ait varyans analiz sonuglart ve bu ozelliklere ait ortalama degerlere iliskin ayrintil
degerlendirmeler asagida alt bagliklar halinde verilmistir.

Taze Kogan Verimi

Seker misir gesitlerinde tespit edilen taze kogan verimleri ve bu degerlere ait varyans analiz
sonuglart Tablo 2 ve 3’de ve Sekil 1.’de verilmistir. Taze kogan verimi agisindan cesitler arasi
farklihiklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Tablo 3). Yapmis oldugumuz ¢alismada gesitlerin
ortalama taze kocan verimi 1583 kg/da olarak elde edilirken, gesitler bazinda taze kogan verimi
degerleri en yiiksek olan Vega (1729 kg/da) ve en dustk olarak Yummy (1511 kg/da) cesidi olarak
bulunmustur (Tablo 2). Calismada taze kogan verimi yoninden Vega, Tanem ve Khan cesitleri 6n
plana ¢ikmistir. Diinyada taze tiiketimi yogun olarak yapildigindan dolay: bu agronomik 6zellik gesit
seciminde 6nemlidir. Daha 6nceki ¢alismalarda taze kocan verimi ilgili olarak Kleinhenz (2003), 880-
1240 kg/da, Eser (2020) ise 1384-1862 kg/da araliginda bildirmislerdir. Calismadan elde dilen sonuglar
Eser (2020)’in sonuglart ile benzerlik gosterirken, Kleinhenz (2003)’1n sonuglarindan daha yiiksek
bulunmus olup, farkliklarin genotip, iklimsel ve cevresel faktorler ile tarimsal islemlerden
kaynaklandig1 disuntlmektedir.

Tablo 2. Seker Misir: Cegsitlerinde Tespit Edilen Taze Kogan Verimleri (kg/da)

Eregli Tarim Bilimleri Dergisi

Cesitler Cesitler Cesitler Cesitler
Caramelo 1817.00 bcd™ Merit  1789.00 cd  Yummy 1814.00 bcd ﬁligtrfll:)w 1831.00 bcd
Tanem  1971.00 ab  Baha  1849.00 abcd E::ﬁm 1807.33 bcd
Maysu 1828.00 bcd Mirza 1770.00 cd  Adapare 1748.00 d
Khan 1929.00 abc Vega Sakarya 1551 00 bed
Kompozit
Ortalama 1844.00

LSD(%1): 173.3 ; (**)isaretli ayn: harflerle g6sterilen ortalamalar arasindaki farkliligin %1 ihtimal sinirina gére

6nemli olmadigin1 gostermektedir.

Tablo 3. Seker Misir: Cegsitlerinde Tespit Edilen Taze Kogan Verimine Ait Varyans Analizleri

Varyasyon Kareler Kareler

Kaynagi S.D Toplami Ortalamasi F Degeri
Genel 38 353804.35 - -
Tekerrir 2 1182.20 591.10 0.10
Cesit 12 214339.02 17861.58 3.10™
Hata 24 138283.12 5761.79 -

C.V: %4.11, ( ** )isareti F degerli islemler arasindaki farklihigin %31 ihtimal simirina gére 6nemli oldugunu

gOstermektedir.
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Sekil 1. Seker musir gegitlerine ait taze kogan verimleri
Pazarlanabilir Kogan Verimi

Taze kogan veriminde oldugu gibi pazarlanabilir kogan verimi agisindan da cesitler arasi
farklilhik ¢cok 6nemli bulunmustur (Tablo 5). Calismada en yiksek pazarlanabilir kogan verimi Vega
cesidinden (1600 kg/da) elde edilirken, en dislik deger ise Caramelo cesidinden (1230 kg/da) elde
edilmistir. Calismada pazarlanabilir kogan verimi ortalama 1343 kg/da olarak belirlenmistir (Tablo 4,
Sekil 2.).

Seker misirda pazarlanabilir kogan sayisi 6nemli bir konu olup cesitlerde farklhilhik
goOstermektedirler (Sencar ve ark., 1997). Daha 6nceki ¢calismalarda Kara ve Akman (2002), bu degeri
1612-1924 kg/da araliginda bulmuslardir. Bir diger calismada ise Eser (2020) 1096-1523 kg/da verim
almis olup calisma ekolojisi ve genotiplerin benzerligi nedeniyle benzer sonuglarin alindigi
duslndlmektedir.

Tablo 4. Seker Misir: Cegitlerinde Tespit Edilen Pazarlanabilir Kogan Verimleri (kg/da)

Cesitler Cesitler Cesitler Cesitler

Caramelo 1456.00 e  Merit  1477.00 de  Yummy  1619.00 bcde E?Zﬁlzw 1664.00 bc
Batem

Tanem 1692.00 b  Baha 1594.00 bcde Tath 1516.00 cde

Mysu 1645.00 bcd Mirza  1567.00 bcde Adapare 1476.00 de

Khan 170100 b Vega  1875.00 a iakarya. 1545.00 bede
ompozit

Ortalama 1602.43

LSD(%1): 172.6 ; (**)isaretli ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliligin %1 ihtimal sinirina gore
6nemli olmadigin1 géstermektedir.
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Tablo 5. Seker Misir: Cegitlerinde Tespit Edilen Pazarlanabilir Kogan Verimi Varyans Analizi

Varyasyon Kareler Kareler

Kaynagi SD Toplam Ortalamasi F Degeri
Genel 38 634893,59 - -
Tekerrur 2 9449,59 4724,79 0,82
Cesit 12 488370,25 40697,52 7,12
Hata 24 137073,74 5711,40 -

C.V: % 4.11; ( ** )isareti F degerli islemler arasindaki farklihigin %21 ihtimal sinirina gore 6nemli oldugunu
goOstermektedir.

Pazarlanabilir Kogan Verimi kg/da
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Sekil 2. Seker musir cegitlerinde belirlenen pazarlanabilir kogan verimleri

Dekara kocgan sayisi geside gore 6nemli 6lglide degisiklik gostermektedir (Koyci ve Yanikoglu,
1987; Sencar ve ark., 1997). Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda; gesitlerin ikinci kogan baglama
oranlarinin farkli olmasi nedeniyle, bitki basina kogan sayisinin dekara toplam kocan sayisini
belirleyen bir dzellik oldugu belirlenmistir (Okutan, 1992; Ocakdan, 1997).

Rogers ve Lomman (1988) ile Wyatt ve Akridge (1993) seker misirda tek kogan agirliginin
cesitlere gore degistigini belirtmistir. Taze kogan ¢apr ve kogan uzunlugu yiiksek olan Vega, Martha
ve Lincoln gibi cesitlerin taze tek kogan agirhigi degerleri de yiiksek bulunmustur. Koganlarin yapisi
ve uzunlugu drinin pazarlanma kalitesini ve pazarlanma fiyatim ifade etmesi bakimindan énemlidir.
Uzun ve kalin kocanlarda tek kocan agirlig: da yiksek olmakta, albenisi iyi olan bu kocanlar tiiketiciler
tarafindan daha fazla tercih edilmektedir.

Hasil Verimi
Seker misir ¢esitlerinde kocan hasati yapildiktan sonra kalan hasil verimlerine iliskin ortalama
degerler Tablo 6.’da bu degerlere iligkin varyans analiz sonuglar ise Tablo 7’de verilmistir. Calismada

hasil verime ait alinan en yuksek deger (2704 kg/da) Khan gesidinden, en distk deger ise Adapare
cesidinden (2200 kg/da) elde edilmistir. Cesitlerinin ortalama hasil verimi 2532 kg/da olmustur. (Tablo
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6). Hasil verimi agisindan cesitler aras: farklilik cok 6nemli bulunmustur. Vega, Khan, Sakarya
Kompozit, Biotek Highlow cesitleri benzer hasil verimlerine sahip olarak en ylksek hasil verimi
degerlerine sahip olmuslardir (Sekil 3.)

Hasil verimi genel olarak bitki boyu ve vejetasyon suresinin uzunlugu ile iliskili bir 6zellik olup
(Ocakdan, 1997), cesitlere gore onemli oranda degisiklik gosterebilmektedir. Daha 0Onceki
calismalarda hasil verimini bu ¢alisma sonuglarina benzer sekilde Ocaktan (1997) 1790-2545 kg/da
araliginda, Ozata ve ark. (2016) 2010 ve 2012 yilarinda yiiriittigi calismada 1904-2951 kg/da arasinda
bildirmisledir. Seker misir yetistiriciliginin 6nemli avantajlarindan biri de 6zellikle makinal hasat
yapilmayan bolgelerde taze koganlar toplandiktan sonra kalan yesil aksam Ureticiler icin dnemli bir
kaba yem kaynagi olabilmektedir. Eser (2020)’in yapmis oldugu ¢alismada 2155-2909 kg/da verimi
elde ettigi gozlemlenmis olup, yaptigimiz ¢calismaya yakin sonuglara ulasiimastir.

Tablo 6. Seker Misir: Cegitlerinde Tespit Edilen Has:l Verimleri (kg/da)

Cesitler Cesitler Cesitler Cesitler
Biotek
Caramelo 2867 abc Merit 2687 cde Yummy 2650 de  Highlow 2964 a
Batem
Tanem 2876 abc Baha 2798 abcd Tath 2688 bcde
Maysu 2902 ab Mirza 2560 ef Adapare 2429 f
Sakarya
Khan 3002 a Vega 2974 a Kompozit 2932 a
Ortalama 2794

LSD (%1): 214.2; ( **) Isaretli ayn: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliligin %1 ihtimal sinirina
gore énemli olmadigini gdstermektedir.

Tablo 7. Seker M:sir: Cegitlerinde Tespit Edilen Has:l Verimine Ait Varyans Analizi

Varyasyon sD Kareler Kareler F Degeri
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Genel 38 1380686.35 - -
Tekerrur 2 31875.28 15937.64 1.81
Cesit 12 1137620.35 94801.69 10.77
Hata 24 211190.71 899.61 -

C.V: %3.36; (**) isareti F degerli islemler arasindaki farkliligin %21 ihtimal sinirina gore énemli oldugunu
goOstermektedir.

Hasil Verim Kg/da
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Sekil 3. Seker musir gegitlerinde belirlenen has:| verimleri (kg/da)
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SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, 2021 yilinda Konya ili Karapinar ilgesi ekolojik sartlarinda, seker misir
cesitlerinin taze kocan verimleri ile ilgili agronomik &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yiratdlmustar. Arastirmada 13 seker misir ¢esidi kullanilmagtir.

Yaptigimiz arastirma gozlemlerine gore taze kogan ve tane verimleri igin bélgemiz kosullarina
hasil verim olarak “Khan, Vega ve Sakarya Kompozit” cesitlerinin uyum saglayabilecegini
gOstermistir. Pazarlanabilir kogan 6zelliklerine bakilirsa “Vega, Tanem ve Khan” cesitleri gosteris ve
dizglin dolum acisindan 6n plana ¢ikmistir. Yapilan arastirma sonucunda Karapinar boélgesine
adaptasyon konusunda "Vega ve Khan” gesitlerinin daha uygun olacag: ve bu cesitler ile bdlgeye hem
alternatif Griin hem de ekonomik getiri anlaminda bir yarar saglayacaktir. Ancak, bu ¢alismanin bolge
birkac devam edilmesi ile net gesit secimine ulasilabilecektir. Bolgemizde seker misir yetistiriciligi
anlaminda teknik eksikler icin bolge ureticlerinin bilgilendirilmesi amaciyla 6zel kuruluslarin bolgede
calismalar yapmasi ve bdlgedeki bu tarz arastirmalara destek saglanarak seker misir tariminin bolgeye
adapte edilmesi ile seker misirinda bélgenin ileri seviyelere ulasabilecegi kanaatindeyiz.
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