T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI _
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SOGAN (Allium cepa L.) TOHUMLARINDA
CANLILIK KAYBI VE ONARIM ASAMASINDA
MEYDANA GELEN FiZYOLOJIK DEGISIMLER

MUSTAFA DEMIRKAYA

DOKTORA TEZi
BAHGE BITKILERI ANABILIM DALI

BURSA 2006



T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SOGAN (Allium cepa L.) TOHUMLARINDA
CANLILIK KAYBI VE ONARIM ASAMASINDA
MEYDANA GELEN FiZYOLOJIK DEGISIMLER

MUSTAFA DEMIRKAYA

DOKTORA TEZI
BAHGE BITKILERI ANABILIM DAL

Bu tez 02 / 06 / 2006 tarihinde asagidaki juri tarafindan oybirligi ile kabul edilmistir.

Prof.Dr. H. Ozkan SIVRITEPE Prof.Dr. Vedat SENiZ Prof.Dr. ibrahim DEMIR
Danisman

Doc.Dr. Gircan GULERYUZ Dog.Dr. Kéksal YAGDI



OzZET

Bu galismada canliigini kisa slirede kaybeden sogan tohumlarinda, farkh canhlik
seviyelerinde ortaya cikan fizyolojik degisimler incelenmistir. Bu amagla Akgin-12,
Valencia ve TEG-502 sogan cesitlerinin tohumlarinda %95, 80, 60, 40 ve 20 canlilik
seviyeleri kontrolli yaslandirma uygulamalari ile elde edilmistir. Daha sonra bu seviyelerde
ortalama ¢imlenme slresi, elektriksel iletkenlik, toplam yag, toplam protein, ¢dzllebilir
protein, malondialdehit (MDA) ve katalaz aktivitesi dlgiimleri yapilmistir. Contes gesidinde
ayni Slcumler %80, 60, 40 ve 20 canlilik seviyelerinde yapilmistir. Yaglanmayla birlikte,
ortalama gimlenme siiresi, elektriksel iletkenlik ve MDA igerigi artarken, toplam yag, toplam
protein, ¢odzllebilir protein ve katalaz aktivitesinin azaldigl tespit edilmigtir. Elektriksel
iletkenlik ve MDA igerigindeki artis, toplam yag, toplam protein, ¢ézulebilir protein igerigi ve
katalaz aktivitesindeki azalma, canlilik %60 seviyesine distiginde daha belirgin olmustur.
Canhlik kaybi ile ortalama ¢imlenme suresi, MDA ve elektriksel iletkenligin artmasi ve
katalaz aktivitesinin azalmasi arasinda her bir ¢gesitte korelasyon tespit edilmistir.

Ayrica, yaklasik %80 seviyesinde canliliga sahip tohumlarda hidrasyon (ozmotik
kosullandirma ve humidifikasyon) uygulamalari yapilmistir. Hidrasyon uygulamalarinin,
¢gimlenme orani, ortalama gimlenme stresi, toplam yag, toplam protein, ¢6zUlebilir protein
ve katalaz aktivitesi Uzerine etkileri arastirilmistir. Ozmotik kosullandirma uygulamalari
Akgin-12 ve Contes cesidinde c¢imlenme oranini arttirmig, Valencia ve TEG-502
cesitlerinde ise bir etkisi olmamistir. Ozmotik kosullandirma uygulamalari ortalama
¢gimlenme suresini Akgin-12 ve Contes c¢esitlerinde kisaltmig, TEG-502 g¢esidinde uzatmis,
Valencia gesidinde ise bir degisiklik olmamistir. Humidifikasyon uygulamalari tim c¢esitlerde
¢imlenme oranini arttirmis, ortalama ¢imlenme suresini kisaltmistir. Ozmotik kosullandirma
uygulamalari tim cgesitlerde toplam yag ve protein oranlari tizerine bir etkide bulunmazken,
humidifikasyon uygulamalari toplam yag oranini azaltmis, protein oranini arttirmistir.
Hidrasyon uygulamalarinin tim sogan cesitlerinde ¢o6zllebilir protein igerigi Gzerine bir
etkisi olmamistir. Hidrasyon uygulamalari TEG-502 ve Contes gesitlerinde MDA igerigini
azaltirken Akglin-12 ve Valencia gesitlerinde bir etkisi olmamistir. Hidrasyon uygulamalari
bitin cesitlerde katalaz enzim aktivitesini arttirmistir. Ancak humidifikasyon uygulamalari,
ozmotik kosullandirma uygulamalarina gére katalaz aktivitesini daha belirgin bir sekilde
arttirmistir. Sonug olarak, sogan tohumlarinda, humidifikasyon teknigi zaman ve masraflar
acisindan daha ekonomik olmasinin yanisira, uygulanmasi ve pratige aktarilmasinin
kolayligi nedeniyle de ozmotik kosullandirma uygulamalari yerine gen bankalarinda rutin
olarak kullaniimalidir.

Anahtar Kelimeler: Sogan, tohum, yaslanma, ozmotik kosullandirma, humidifikasyon.



PHYSIOLOGICAL CHANGES OCCUR DURING LOSS OF VIABILITY
AND REPAIR IN ONION (Allium cepa L.) SEEDS
ABSTRACT

In this study, physiological changes at different viability levels were studied in onion
seeds; which lose their viability in a short time. For this purpose 95, 80, 60, 40 and 20%
viability levels were obtained by controlled deterioration treatments in seeds of onion cvs.
Akglin-12, Valencia and TEG-502. Subsequently, mean germination time, electrical
conductivity, total lipid, total protein, soluble protein, malondialdehyde (MDA) and catalase
activity measurements were conducted at these viability levels. Regarding the seeds of cv.
Contes, same measurements were conducted at 80, 60, 40 and 20% viability levels.
Together with ageing, as mean germination time, electrical conductivity and MDA content
increased, total lipid, total protein, soluble protein and catalase activity decreased. The
increase in electrical conductivity and MDA content, and decrease in total lipid, total
protein, soluble protein and catalase activity were more evident when viability decreased to
60% level. In each cultivar, correlation was found between the increase in viability loss,
mean germination time, MDA and electrical conductivity and the decrease in catalase
activity.

Moreover, hydration (osmotic conditioning and humidification) treatments were
carried out with the seeds having approximately 80% viability. The effects of hydration
treatments on germination rate, mean germination time, total lipid, total protein, soluble
protein and catalase activity were investigated. Osmotic conditioning treatments increased
germination rate in cvs. Akgiin-12 and Contes, however, no effect was observed in cvs.
Valencia and TEG-502. Osmotic conditioning treatments shortened mean germination time
in cvs. Akgin-12 and Contes, nevertheless, prolonged in cv. TEG-502. Moreover, no
change was observed in cv. Valencia. Humidification treatments increased germination rate
and shortened mean germination time in all the cultivars. While osmotic conditioning
treatments had no effect on total lipid and protein rates in all the cultivars, humidification
treatments reduced total lipid rate but increased total protein rate. Hydration treatments did
not have any effect on soluble protein content in seeds of all the onion cultivars. Hydration
treatments decreased MDA content in cvs. TEG-502 and Contes, however, there was no
effect in cvs. Akgiin-12 and Valencia. Hydration treatments increased catalase activity in all
the cultivars. However, the humidification treatments increased catalase activity more than
the osmotic conditioning treatments. Consequently, instead of osmotic conditioning,
humidification technique is recommended as a general practice in gene banks, since it is
an economical treatment in terms of time and expenses and its ease of use.

Keywords: Onion, seed, ageing, osmotic conditioning, humidification.
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1. GIRIS

Dunyada tarim alanlarinin her gegen gun c¢esitli nedenlerle daraldigi ve
nufusun hizla arttigr g6z onunde bulunduruldugunda, ginumuzde insanhgin en
bdylk sorunlarindan birisi yetersiz ya da kalitesiz beslenme olarak ortaya
¢clkmaktadir. Bu nedenle iyi kalitede besin maddesi Uretiminin arttiriimasi buyuk
onem tasimaktadir. Bu da ylksek verim ve Kkaliteye sahip, farkli cevre
kosullarina uyum saglayabilen yeni c¢esitlerin gelistiriimesinin yani sira, bu
cesitlere ait tohumlarin iyi kosullarda muhafazasi ile mumkin olabilecektir.
Sebze yetigtiriciliginde en énemli materyallerden biri de tohumdur. Bu yuzden
kaliteli tohum dretimi ve uzun yillar ekonomik olarak depolanabilmesi Uzerine
arastirmalar halen devam etmektedir.

Cesitli 1slah yontemleriyle elde edilen ekonomik degeri yliksek tohumlarin
canhligini korumak ve bunlari daha uzun yillar muhafaza edebilmek tohum
fizyologlarinin her zaman ilgisini ¢ekmigtir. Roos (1982)'a gobre; tohum omru
tartismali bir konudur ve bu Omrin binlerce yila c¢ikarilabilecegi iddia
edilmektedir. Tohum émrandn 200-250 yil oldugu kaydedilmektedir. Bununla
birlikte, sivi azotun kullanildigi depolama teknikleri ile tohum omrunu binlerce
yila uzatma olasiigi mumkun gorulmektedir. Fiziksel ve kimyasal teknikler
kullanilarak tohum canliigini belirlemek amaciyla gesitli denemeler yapiimis;
ancak sinirh bir basari elde edilmigtir. Tohum bozulma mekanizmalari
hususunda ¢ok miktarda bilgi toplandigi igin, tohum canlihgini, tohuma zarar
vermeden degerlendirmek mumkun olabilir. Bundan sonra tohum gruplari, 6li
tohumlar elimine edilmek suretiyle degerlendirilebilir ve gift¢i de ektigi tohumun
saglamligi konusunda endiselenmek zorunda kalmaz.

Ellis ve Roberts (1981) canlihdini uzun yillar muhafaza eden ve Ortodoks
olarak adlandirilan tohumlarda yaslanma ile depolama kosullari arasindaki
iligkiyi arastirmislardir. Depolama esnasinda ¢evre faktorleri, uzun dmurlulik ve
canlihgin korunmasi arasindaki iligkiler incelenmistir. Bu arastiricilar, depolama
kosullari ve tohumlarin canlihdr arasindaki iliskiyi belirlemek igin, yeni
geligtiriimis bir canhlik denklemini ortaya koymuslardir. Depo ¢evre sartlarinin

daha genis bir sekilde dlizenlenmesiyle bir tGrian butlin gesitlerine ait tohum



partilerinin herhangi bir depolama periyodu sonunda canhligini dnceden tahmin
etmek icin bu denklem kullanilabilmektedir. Olimden 6nce meydana gelen
tohum bozulmasinin diger belirtileri, hem bireysel hem de populasyon
bakimindan tartisiimaktadir. S6z konusu arastiricilarin bu calismasi ile tohum
gruplarinda yaslanma  gostergelerinin  gelismesini  niteleyen  kanitlar
sunulmustur.

Tohumlarin yasam surelerini belirleyen etmenlerin, tohum nemini kontrol
eden havanin oransal nemi ve tohumdaki biyokimyasal olaylarin hizini etkileyen
depolama sicakligi oldugu belirtiimistir (Harrington 1972, Kacar 1989, Sags6z
2000). Yapilan calismalar sonucunda tohumlarin canliliklarini koruyabilmeleri
icin 21°C’de nispi nemin %60’tan, 4-10°C’de %70’ten daha yuksek olmamasi
gerektigi ortaya konmustur (Sags6z 2000). Ortodoks tohumlarin canlilik suresi,
depolama sicakligi ve tohum nem kapsami azaldikga artmaktadir (Sehirali
1997).

Tohumlar yagsam surelerini uzatmak igin uygun kosullarda depolansalar
bile, serbest radikal igeriginin artmasi, protein yapilarinin degisimi, besin
rezervlerinin bozulumu, yag asidi igerigi ve enzimatik aktivitelerinin degisimi,
membran zarari, kromozom degisimleri ve solunum artmasi nedeniyle belirli
sureler sonucunda zarar gormekte ve canliliklarini kaybetmektedir (Justice ve
Bass 1979).

Buglne kadar canhligi ya da glcu azalmig olan ¢ok sayida tlrln
tohumlarina cgesitli hidrasyon (ozmotik kosullandirma, humidifikasyon ve suda
bekletme) uygulamalari yapilarak basarili sonuglar elde edilmigtir. Briksel
lahanasi (Burgass ve Powell 1984), domates (Coolbear ve ark. 1984, Aljaro ve
Wyneken 1985, Globerson ve Feder 1987), soya fasulyesi (Tilden ve West
1985), sodan (Bradford 1986, Dearman ve ark. 1986, Bujalski ve ark. 1989,
Pandey 1989a, Basra ve Malik 1994, Sivritepe ve Demirkaya 2002), fasulye
(Pandey, 1989b), havug ve kereviz (Globerson ve Feder 1987), biber (Saxena
ve Gita 1988, Basar ve ark. 2004) ve 1spanak (Ozgoban 2004) bu ¢alismalara
ornek olarak verilebilir.

Hidrasyon tekniklerinden biri olan ozmotik kosullandirmanin genel

prensibi; tohumlarin “cimlenme sinirina” ulagsincaya kadar su almasi; fakat



solUsyonlar uzaklastirilana kadar fazla su almanin engellenmesidir. Bunu
takiben, hizli ve es zamanl ¢imlenmenin elde edilmesi beklenen sonuglardandir
(Fortham ve Biggs 1985). Son zamanlarda, polietilenglikol (PEG), mannitol ve
cesitli potasyum tuzlar gibi kimyasallarin yani sira deniz yosunu gibi dogal
maddelerle ozmotik kosullandirma yapabilme olanaklari arastiriimaktadir
(Sivritepe 2000).

Yapilan gesitli arastirmalarin sonuglarina gore; ozmotik kosullandirma
uygulanan ve daha sonra gimlendirilen tohumlarda, protein, RNA ve DNA
sentezleri ile asit fosfataz ve esteraz gibi bazi enzimlerin faaliyetlerinde artiglar
meydana gelmistir (Khan ve ark. 1978, Coolbear ve Grierson 1979, Blowers ve
ark. 1980, Dell’Aquila ve Taranto 1986, Fu ve ark. 1988, Bray ve ark.1989,
DellAquila ve Bewley 1989). Chiu ve ark. (2002), misir tohumlarinda ozmotik
kosullandirma uygulamalarindan sonra lipid peroksidasyonunun azaldigini,
antioksidatif faaliyetlerin arttigini tespit etmislerdir. Bu calismalar, ozmotik
kosullandirma uygulamalari ile bircok metabolik islemin aktif hale geldigini
gOstermektedir.

Tohumlarda c¢esitli nedenlerle olusan zararlanmalar sonucunda, canlilik
ve gucte meydana gelen kayiplar, diger bir hidrasyon teknigi olan
humidifikasyon ile en aza indiriimekte ya da tamamen Onlenebilmektedir.
Humidifikasyon, suya doyurulmusg bir atmosferde su aliminin ilk safhasinda
tohumlarin blnyelerine ¢ok yavas su girisini saglayan bir ¢imlenme Oncesi
uygulamadir (Sivritepe 1992). Farkli sebze tirlerine ait tohumlarda yapilan bu
uygulamanin, canlilik ve gucu arttirma yonundeki etkileri ortaya konmustur (Rao
ve ark. 1987, Sivritepe ve Dourado 1994, Sivritepe ve Demirkaya 2002).

Bu calismada doért sogan cesidine (Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve
Contes) ait tohumlarda yaslanma ile meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal
degisimlerin incelenmesi ve belirli bir canlilik kaybindan sonra hidrasyon
tekniklerinin (ozmotik kosgullandirma ve humidifikasyon) kullanimi ile onarim
mekanizmasinin ¢alistiriimasi amaclanmistir. Bu amacla, denemeler iki asamali
olarak planlanmistir.

Birinci denemede, farkli ¢esitlerin benzer nem kapsamlarindaki tohumlari

kontrolli bozulma uygulamalarina tabi tutularak, her gesidin yaslanmaya olan



egilimi ve yaslanma sirasinda meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal
degisimlerin farkh canhlik seviyelerinde incelenmesi amaglanmistir.

ikinci denemede ise, birinci denemeden elde edilen sonuglarin 1si1ginda
ve yapilan c¢esitli 6n denemelerden de yararlanilarak, tohum canhligi agisindan
tespit edilen belirli bir seviyede (yaklasik %80 canllik), tohumlara yapilan
ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalari ile canlihk ve glcte
geriye kazanimin pratikte ne derecede mumkun olabileceginin gosterilmesi

hedeflenmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tohumlarda Canlilik ve Gucu Etkileyen Faktorler

Tohum canhligi ve gucinu etkileyen faktorler genellikle hasat dncesi ve
hasat sonrasi olmak Uzere iki kisimda incelenmektedir. Sehirali (1997), hasat
oncesi tohumlarin canliigini etkileyen en énemli faktériin tohum olgunlugu
oldugunu, doéllenme ile tohumun olgunlagsmasina kadar gecen surede etkili

cevre kosullarinin tohumun canliligi ve gucinu etkiledigini belirtmistir.

Sogan tohumlarinin en uygun hasat zamani Uzerine g¢esitli arastirmalar
yapllmistir. Bunlardan Yanmaz ve Ozgoban (2000), Pan 88 cesidi sogan
tohumlarinda tam ciceklenmeden itibaren 27-41 gun arasinda canlliklan
incelemigler ve en uygun hasat zamaninin tohum neminin %35’in altina dustugu
tam ciceklenmeden 35-40 gun sonra olabilecegini tespit etmiglerdir. Diger
taraftan Avustralya da ‘Earley Cream Gold’ gesidi sogan tohumlarinda Spurr ve
ark. (2002) tarafindan yapilan galismada ise tam c¢igceklenmeden itibaren 53-77
glne kadar c¢imlenme oraninin degismedigini; ancak c¢imlenme hizi ve
homojenliginde problemler oldugunu; en kaliteli tohumlarin tam gigeklenmeden
77 gun sonra hasat edilen tohumlar oldugunu belirlemiglerdir. Bu da, ayni turtn
cesitleri arasinda bile optimum hasat zamanlari agisindan farkhlik oldugunu
gOstermektedir. Burada kulturel islemler ve iklim kosullari yaninda muhtemelen
genetik faktorler de etkili olmaktadir.

Ayni depolama kosullarinda bile tarler arasinda yasam sureleri
bakimindan onemli farkliliklar tespit edilmistir. Diana F1 ve Aki sogan tohumlari
%10 nem igeriginde 5 ve 25°C’'de 2 yil depolanmig; Diana F1 gesidinin
tohumlari her iki sicaklik derecesinde canhligini kaybetmis; ancak bu 25°C’de
depolananlarda daha hizli olmustur. Aki ¢cesidinde ise her iki sicaklikta canlilik
kaybi olmamistir. Burada Aki gesidinin yaslanmaya karsi genetik olarak daha
mukavim oldugu ileri strllmustir (ilbi ve Eser 2004).

Kacar (1989) ise tohumlari yasam surelerine gore 3 gruba ayirmistir.

Makrobiyotik tohumlar: 15 yildan daha fazla yasayanlar,

Mesobiyotik tohumlar: 3-15 yil arasi yagsam suresi olanlar,

Mikrobiyotik tohumlar: en ¢ok 3 yil canh kalanlar.



Cesitli arastirmacilar tohumlarin doéllenmeden olgunluga kadar gecen
dénemde, sicaklik ve yagis gibi iklim faktorleri yaninda toprakta mineral madde
bulunmayigi, toksik madde birikimi gibi kosullarin tohumun en ylksek kaliteye
ulagsmasini engelledigini belirtmiglerdir (Abdul-Baki ve Anderson 1972, Smith ve
Berjak 1995). Sagsdz (2000) ise kiriimig, ¢catlamis veya yaralanmis tohumlarin,
saglam olanlara gore canliliklarini daha hizli kaybettigini belirtmistir. Ancak bazi
durumlarda fiziksel olarak bozulma belirtileri gorulmese bile, tohumlarin
fizyolojik olarak zarar gormus ve hizli bir bozulmaya kargi duyarlilik
kazanabilecegini de belirtmistir. Bunun nedenlerinin de muhtemelen ekstrem
sicakliklar, su ve mineral madde eksikliginden kaynaklanabilecegini ileri
surmastar.

Ayrica, hasat sirasinda tohumlarda meydana gelebilecek c¢atlama,
yaralanma vb. fiziksel zarar verici uygulamalarin tohumun depo omruni
kisalttigi ve fungal hastaliklarin bulagsmasina neden oldugu belirtilmistir
(Harrington 1972, Smith ve Berjak 1995, Sehirali 1997).

2.2. Depolama Kosullarinin Tohum Canhligi ve Giicii Uzerine Etkileri

Ticari olarak Uretilen tohumlar genellikle dretildikleri yil bir kismi tuketilse
de, geriye kalan bir kismi c¢esitli nedenlerle (gen kaynagi olmasi, istenilen
degerde satilamamasi, talep edilenden fazla Gretim olmasi vb.) depolanmasi
gerekmektedir. Ancak depolanan tohumlar, depolama esnasinda basta canlilik
ve gug kaybi gibi fizyolojik parametreler olmak uUzere, cesitli biyokimyasal
degisimler ortaya gikmaktadir. Ozellikle sogan tohumu gibi yagli tohumlarda
yadlar okside olmakta, toksik maddeler olusmakta ve tohumlar canlihgini ¢ok
cabuk kaybetmektedir. Gunumuizde depo kosullari ayarlanarak tohumlari
canlilik ve gu¢ kaybi olmadan ya da en az kayipla depolama vyollari
aranmaktadir.

Dunyanin degisik bdlgelerinde yer alan gen bankalarinda, yuksek
canhlikta uzun slreli muhafaza edilen tohum populasyonlarinin canhligi
(¢cimlenme yuzdesi) belirli zaman araliklari ile gozden gegcirilmektedir. Herhangi

bir tohum populasyonunda canlilik rejenerasyon standardinin (kabul edilebilir en



disuk canlilik seviyesi, genellikle %85 olarak degerlendirilir) altina dustiginde
o tohum grubu digari c¢ikarilmakta, yerine taze ve canhligi yuksek olan
populasyon yerlestiriimektedir (Ellis ve ark. 1985). Ancak bu uygulama, bir
tohum populasyonunun ekimi yapilarak yeniden tohum eldesine kadar gegecek
belirli bir zaman periyodu gerektirmektedir.

Tohumlarin yaslanmasinda bircok i¢csel ve digsal faktorin etkisi vardir. Bunlar
Ozetle ortam sartlan (sicaklik, nem ve gazlar), radyoaktif iginlarin varligi, bunyede
kendiliginden mutasyona neden olan maddelerin birikimi, yaglarda meydana
gelen oksitlenme, kromozomlarda meydana gelen zararlanma ve bozulmalardir
(Bewley ve Black 1985, Priestley 1986, Roberts 1988).

Depolama sirasinda tohumlardaki canhlik kayiplari ile ilgili olarak ¢ok
sayilda c¢alisma yapimasina ragmen nedenleri hala tam olarak
aciklanamamistir. Ancak zararlanma sirasinda protein, nikleik asit, lipid gibi
cok fonksiyonel molekdllerin degisimlere ugradidi rapor edilmistir (Abdul-Baki ve
Anderson 1972, Harrington 1973, Bewley ve Black 1982, Priestley 1986, ilbi ve
Eser 2004).

Tohumlardaki yaslanma hizini etkileyen en énemli gevresel faktorler nispi
nem ve sicakliktir (Harrington 1973, Sehirali 1997, Sags6z 2000). Tohumlarin
yasam surelerini etkileyen depo kosullarina yonelik temel kural ilk olarak
1960’da Harrington tarafindan gelistiriimistir. “Bagparmak Kurall” olarak bilinen
bu kuralda; depo sicakhgindaki her 5°C’lik azalmanin veya tohum nemindeki
her %71’lik azalmanin tohum émrinl ikiye katladigi ve her iki parametrenin
birlikte aditif etkide bulundugu belirtiimektedir.

Tohum nem kapsami ve sicaklikla ilgili olarak yapilan c¢alismalarda
sicaklik ve tohum nem kapsami arttikga tohumlarin dmra kisalmis ve kimyasal
bozulmalar artmistir. McDonald (1999) ylksek tohum nem kapsami ve yuksek
sicaklikta yaglanmanin hizlandigini belirtmigtir.

Tohumlar depolanma davranislarina gore; ortodoks, rekalsitrant ve ara-
tip olmak Uzere Ug¢ gruba ayrilmaktadir. Ortodoks tohumlar, distuk nem igerikleri
ve dusuk sicakliklarda uzun sure depolanabilirler ve herhangi bir canhlik
kaybina ugramazlar. Ekonomik yonden degerli bahge ve tarla bitkileri ile sus

bitkilerinin tohumlari bu grupta yer alir. Rekalsitrant tohumlar, zarar gérmeden



kurutulamayan, uzun sureli depolamaya direng gosteren, inatgi olarak
tanimlanan tohumlardir. Canliliklarini  birkag hafta veya ay igerisinde
kaybederler. Cok sayida tropik iklim bitkileri ve bazi i1hman iklim bitkilerinin
tohumlari bu gruba girerler (Roberts 1973). Tohum depolanma davraniginda
yukaridaki iki kategori igerisine de girmeyen tohumlara Gglncu bir grup olarak
ara-tip tohumlar denilmigstir. Bu grupta yer alan kahve ve papaya gibi daha once
rekalsitrant oldugu dugunulen tohumlarin -90 MPa ile -150 MPa araligina kadar
kurutulabilecegi; ancak daha ileri bir kurutmanin canlihgin digsmesine neden
oldugu gorualmustar (Ellis ve ark. 1990a, 1991a, b).

Ortodoks tohumlarin, depolama sirasinda artan tohum nemi veya
sicaklikta canliliklarini kaybettikleri bilinmesine ragmen, bazi arastiricilar
ortodoks yapida olan sogan tohumunda, tohum nemindeki artisa ragmen
canhlik kaybinin hizli olmadigini saptamiglardir. Bunun nedeni olarak ylksek
tohum neminde iyilestirme mekanizmasinin aktif oldugu ileri strtimustir (Ellis
ve Roberts 1977).

Harrington (1973), ¢cok dusik tohum neminde de canlilik kayiplarinin
gorulebilecedini belirtmistir. Cok kuru tohumda oksidatif zararlanmalara karsi
koruyucu olan makromolekullerdeki suyun ayrildigi ve bdylece oksidatif
olaylarda artig olarak canlilik kayiplarina neden oldugunu ileri surimustar.

Roberts ve Ellis (1989) depolama sirasinda turlere bagl olarak en dusuk
nem iceriginin %2-6 olmasinin gerektigini, nemin bu seviye altina dusmesiyle
canlihk kaybinda az ya da hig iyilesme olmayacagini, buna karsin en yuksek
nem seviyesinin tohumun yag igerigine bagh olarak %15-28 arasinda olmasi
gerektigini onermislerdir. Ayrica olduk¢a dusuk nem igeriginde depolananlarda
da zararlanmanin goérildigd ve bu sirada olusan kimyasal degisimlerin
muhtemelen enzimatik olmayan reaksiyonlarla ilgili oldugu belirtilerek bu
zararlanma ve degisimlerin tohumlarin su igerikleriyle iligkili oldugunu ileri
surmuslerdir.

Kuru depolamada tohumlarda goérulen canlilik kaybinin, dislik nem
iceriginde dokularda iyilestirme sistemleri yetersizligi nedeniyle oldugu

belirtiimigtir. BOylece tohumda biriken makromolekul zararinin sadece tohumun



cimlenmesi sirasinda su alirken tamir edilebildigi ileri sturtlmuastir (Villiers ve
Edgcumbe 1975).

Vertucci ve Roos (1990) bes turde farkli nem igeriklerinde kimyasal
reaksiyon, solunum ve yaslanma hizini inceleyerek, suyun fiziksel durumu ve
tohumlarin fizyolojik aktivitelerindeki degisimlerini arastirmiglardir. Degisik nispi
nem seviyelerine bagli olarak suyun fiziksel durumu ve tohumlarin fizyolojik
aktivitelerindeki  degigsimleri gozleyerek %91 nispi nemde solunumun
basladigini, %27 nispi nemde termal-kimyasal reaksiyon hizinin arttigini, %19
nispi nemin canliik i¢in optimum oldugunu belirten c¢alismalari sonunda
tohumlarin nemini %19 ile %27 nispi nem arasinda dengeye getirmek suretiyle
canlihgin korunmasi i¢in gerekli optimum nem seviyesinin saglanacagini
belirtmiglerdir.

Vertucci ve ark. (1994), depolama igin gerekli optimum nem igeriginin
sicaklikla degistigini ileri sirmuslerdir. Bu arastiricilar hipotezlerini desteklemek
amaciyla %1 ile %90 arasindaki nispi nem seviyeleri ve -5 ile 65°C arasinda
degisen sicakliklarda, aydinlik ve karanhk kosullarda depoladiklari bezelye
tohumlarinda canlilik ve gug¢ kaybini belirlemiglerdir. Depolama igin optimum
nem igeriginin (kuru agirhk bazinda) karanlik ortamda 65°C’de %1.5’'tan 15°C’de
%10’a kadar degistigini; aydinlik kosullarda 35°C’de %5.7'den -5°C’'de %9.2
neme kadar degistigini belirlemiglerdir. Calismalari sonunda optimum nem
iceriginin sicakliktan ayri disunulemeyecedini vurgulamislardir.

Harrison ve Carpenter (1977)a goére, 19°C’de acgikta nem kontrolsiz
depolanan tohumlar zamana bagli olarak canliliklarini kaybederken, -20 ve
-196°C’de nem gecirimsiz kaplarda %3-4 ve %16 nem iceriginde 3 yila kadar
depolanan tohumlarin ¢imlenme glcinde azalma saptanmamistir.

Ram ve Wiesner (1988), 50°C ve %100 nemde suni olarak yaslandiriimis
iki bugday c¢esidinde, yaglanmanin ilerlemesiyle birlikte c¢imlenme hizinin
azaldigini saptamiglardir.

Lepori ve Quagliotti (1981), %35, 55 ve 75 nispi nem ve oda sicakligi, 30
ve 40°C’de depoladiklari salgam ve brokkoli tohumlarinda zararlanmalarin,
depo sicakligi ve neminin artigiyla arttigini saptamiglardir. Bu zararlanmalarin

gostergesi olarak ortalama ¢imlenme suresinin arttigini ve gimlenme yuzdesinin
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azaldigini saptamislardir. Yiksek sicaklikta (30 ve 40°C), disuk depo neminde
(%35) depolananlarda canliik kaybinin, ylksek nemde (%55 ve 75)
depolananlara gore daha az oldugunu tespit etmislerdir.

Biber tohumlarinda yapilan bir arastirmada 35°C’de 6 aya kadar
depolanan biber tohumlarinda, ¢imlenme orani depolamanin 2. ayinda %80’den
%25-30’a, 3. ayinda ise %10’un altina dustigu saptanmistir (Georghiou ve ark.
1987).

Styer ve ark. (1988)’na gore, %5, 10, 15, 20 ve 25 nem igeriklerinde -10,
5 15, 25 ve 35°C’de 10 aya kadar depolanan hiyar, sogan ve turp
tohumlarinda; depolama suresi, depolama sicakligi ve tohum nemi arttikga,
¢imlenme oraninin azaldigi tespit edilmistir. YUksek sicaklikta (25-35°C) ve
yuksek nem icerigindeki (%20-25) tim tohumlarin 2.5 aylik depolama
sonrasinda canliliklarini kaybettikleri belirlenmistir. 5°C’de %5 nem icerigindeki
tohumlarin depolamadan 10 ay sonra canliligin en yuksek degerde kaldigi
saptanmigtir.

Thanos ve ark. (1989), 5 ve 25°C’'de 3 yila kadar depolanan biber
tohumlarinda 5°C’de depolananlarin, depolama slresince ¢imlenme gulcuni
korudugu ve %80-90 gibi yuksek de@erlere sahip oldugunu belirlemiglerdir.
Buna karsin, 25°C’de depolanan tohumlarda ¢imlenme gucunin, optimum
¢imlenme sicakhginda (25°C) %84’ten %66’ya dustugu; ortalama ¢imlenme
suresinin, ¢cimlenme sicakligina bagh olarak sirasiyla 30 ve 13 glne kadar
arttigi saptanmistir.

Sogan tohumlar1 5, -18 ve -196 (sivi azotta) °C’de 10 yil depolanmisg,
cimlenme orani ve tohumdan elektrolit sizintisi incelenerek, uzun sdureli
depolamanin etkileri arastiriimistir. Denemede 10 yillik depolama periyodunda
cimlenme oraninin -18 ve -196°C’de depolananlarda dismedigi, buna karsin
5°C’de depolananlarda %94’'ten %68’e dustugu belirlenmigtir. Depolanan
tohumlarin nem igeriklerinin degistigi, -196°C’dekilerde ise degisimin olmadigi
g6zlenmis ve 5 °C’de canlihgin azalmasinin depolama sirasinda tohumun nem
icerigindeki degisimden kaynaklandigi belirlenmis ve -196°C’de depolamanin en
az fizyolojik zararlanmaya neden oldugu ifade edilmistir (Standwood ve Sowa
1995).
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Ellis ve ark. (1996) -20 ve 20°C’de, %5.5-6.8 ile %2-3.7 nemde 5 yil
depoladiklari havug, yerfistigi, marul, kolza ve sogan tohumlarinda en énemili
canlihk kaybinin; 20°C'de %5.5-6.8 nemde depolananlarda oldugunu
saptamislardir. -20°C’de her iki nemde depoladiklari tohumlarda canlilik
kaybinin olmadigini tespit etmislerdir. 20°C’de %2-3.7 nemde depoladiklari
tohumlarda canlilik kaybinin %5.5-6.8’'dekine gbre daha az oldugunu
belirlemiglerdir.

Hiyar tohumlarinin farkhh nem seviyelerinde depolanmalarinin tohum
canllik ve guicu Uzerine etkilerinin arastirildigi bir calismada; %2.4-7.2 arasinda
nem kapsamina sahip tohumlar 27+8°C’de 1 yil depolanmistir. Depolama
boyunca gimlenme orani kademeli olarak azalmig; ancak bu azalma nem igerigi
yuksek olanlarda daha fazla olmustur (Zeng ve ark. 2004)

Chiu ve ark. (2002), 10,15 ve 25°C’de ozmotik kosullandirma uygulanmig
tath misir tohumlarinin 10°C’de depolandiklari zaman, 12 aya kadar
canliliklarini kaybetmeden muhafaza edilebildigi sonucuna varmiglardir. Ancak,
25°C’de depolandigi zaman 12 aya kadar canhligini kaybettigini tespit

etmislerdir.

2.3. Tohumlarda Canhilik Kaybiyla Meydana Gelen Fizyolojik ve

Biyokimyasal Degisimler

Yaslanma ile birlikte tohumlarda cesitli parametrelerde degisim sz
konusu olmaktadir. Yaglanma ile birlikte tohumun glcu ve canlihgi azalmakta
ve tohumdan sizan madde miktari artmaktadir. Ancak, bu canllik ve glg
kayiplari tohum tur ve gesitlerine gore degismektedir. Tohumlarda yaslanmanin
nedenleri ile ilgili birgok teori ileriye surdlmuastur.

Bunlardan ilki tohum bozulmasi konusunda ileri surilen en esKki
teorilerden birisi olan “tohumdaki besin rezervlerinin azalmasi”dir. Tohumlarin
¢ogu, binlerce yil sonra c¢imlenmelerine yetecek kadar besin maddesi
icermektedirler. Bunun igin bu teori kritik arastirmalar icin gecgerli degildir.

Ayrica, kuru tohumlarda biyokimyasal indirgenme reaksiyonlari fark
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edilemeyecek kadar yavastir ve cogu tohumun omru yedek besin maddelerinin
tuketilmesi igin yetersizdir (Sags6z 2000).

Tohumlarin yaslanma nedeni olarak ileri surilen teorilerden ikincisi
meristematik hudcrelerin  kaybolmasidir. Bu teoriye gore solunum, yedek
besinlerin depo alanlarindan dokulara tasinmasini azaltmakta ve embriyo
gelisimini engellemektedir. Sadece birkag hicrenin besin rezervleri azalsa bile,
yaralanma ya da besin eksikliginden dolayl meristematik hlcrelerin Olebilecegi
dikkate alinarak, bagka bir ¢alisma yapilmis, meristematik hicrelerin besinlerini
ADP’den ATP’ ye déonustirmeden tukettikleri ileri sGralmustiar (Sagsoz 2000).

Tohumlarin yaslanma nedeni olarak ileri surtlen teorilerden tguncusu,
toksik bilegiklerin birikmesidir. Bu teoriye gore; dusik nem kosullarinda toksik
maddelerin birikmesi sonucu solunum ve enzim aktivitesi azalmaktadir. Ayrica,
yaslanmanin nedeni olarak, tohumda g¢imlenmeyi engelleyen bir madde olan
absizik asitin birikmesi ileri strtimustir (Smith ve Berjak 1995, Sags6z 2000).

Tohumlarda yaslanmanin nedeni olarak ileri sudrulen teorilerden
dérdincusu, ¢imlenmenin baslangic mekanizmasinin bozulmasidir. Bu teoride
¢imlenmenin uyarilmasi igin enzim aktivitesinin baglatilmasinda gibberellinler ile
sitokininlerin rolu Uzerinde durulmus ve bu tur gelisme hormonlarinin yaslanmis
tohumlarda ¢imlenmeyi arttirdigi  savunulmustur. Yapilan c¢aligmalarda,
yaslanmis kolza tohumlari 1 atm etilen gazi ile muamele edilmis ve sonugta
normal fidelerin gelismesi icgin yeterli oldugu goérulmustar. Gibberellik asitin
yaglanmis sap kerevizi tohumlarinin ¢imlenmesini arttirdigi tespit edilmigtir
(Sagso6z 2000).

Tohumlarin yaslanma nedeni olarak ileri surulen teorilerden besincisi,
ribozomlarin  ayriima yeteneklerinin  azalmasidir. Cansiz tohumlarda
ribozomlarin ayrilmasi gerceklesmez ve protein sentezlenemez. Fakat
yaslanmanin ribozomlar Gzerine etkileri incelenmemigtir (Sagsoz 2000).

Tohumlarin yaslanma nedeni olarak ileri surllen teorilerden altincisi,
enzimlerin yapilarindaki temel degisiklikler sonucu enzim azalmasi ve
inaktivasyonudur (Saxena ve ark. 1985, Ram ve Wiesner 1988, Basavarajappa
ve ark. 1991, Livesley ve Bray 1991, Rajagapol ve Sen-Mandi 1992, Kalpana ve
Rao 1993, Salama ve Pearce 1993, Basra ve Malik 1994, Aung ve McDonald
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1995, Murthy ve Sun 2000, Sagséz 2000, Goel ve ark. 2002). Yaslanmis
tohumlarda katalaz, dehidrogenaz ve glutamik asit dekarboksilaz gibi enzimlerin
aktivitesinde azalma meydana gelmektedir. Enzim aktivitesinin azalmasi,
solunum potansiyelini ve ATP olusumunu, dolayisiyla gimlenmede tohuma
saglanan besin miktarini distrmektedir. Enzimlerin makromolekuler yapisindaki
degisiklikler onlarin etkinliklerinin azalmasina neden olmaktadir. Sualfahidril
gruplarinin oksidasyonu veya protein yapisindaki aminoasitlerin degismesi ile
enzimlerin bilesimi degigsebilmektedir. Enzimler, ince yapinin kismen kivrilmasi
veya kivrilmamasi, polimerlerin seklinin yogunlagmasi ve alt birimlerin azalmasi
gibi, sekilsel degisikliklere ugrayabilmektedirler (Sags6z 2000).

Tohumlarin yaslanma nedeni olarak ileri surulen teorilerden yedincisi,
lipidlerin peroksidasyonudur (Harrington 1973, Bewley ve Black 1985, Bewley
1986, Priestley 1986, Wilson ve McDonald 1986, Perl ve ark. 1987, Thompson
ve ark. 1987, Roberts 1988, McKersie ve Leshem 1994, Smith ve Berjak 1995,
Bailly ve ark. 1996, Sung 1996, Bailly ve ark.1998, Sagsoz 2000, Goel ve ark.
2002, Murthy ve ark 2002, Goel ve Sheoran 2003). Serbest yad kokleri,
metabolik slregler ve iyonize radyasyonun kullaniimasi ile meydana
getiriimektedir. Havanin neden oldugu oksidasyon sirasinda kisa omdurlu
kararsiz baglarin meydana gelmesi, proteinler, enzimler ve bunlarla ilgili diger
biyolojik bilesikler igin zararli olabilmektedir. Butin hicre zarlarinin yapisinda
yer alan lipidler %1-5 nem igeren tohumlarda makromolekiller ya da enzimler
ve diger proteinleri i¢cine alan butin hucre 6geleri ile yakindan ilgilidirler. Lipid
oksidasyon urunleri (karboniller gibi) genelde suyun tek molekullli tabakasi
tarafindan sarilan makromolekiillerle birlesebiime 6zelligine sahiptirler. ileri
enzim inaktivasyonu, proteinlerin bozulmasi, genetik mutasyonlar, DNA ve
RNA’nin bozulmasi, bir hiicrenin fonksiyonel yapisini yavas yavas bozmaktadir.
Lipid oksidasyonu butln hicrelerde gorulmektedir. Ancak su, tepkisel bilesikler
ve makromolekiller arasinda bir tampon gorevi yaparak, enzim
inaktivasyonunun tim hdcrelere yayllmasini  6nlemektedir. E  vitamini,
fosfolipidler ve fosforil kolin gibi bazi hicresel bilesikler oksitlenmeyi 6nleyen
maddeler olarak etki gosterirler. Bu durum %6-12 nem kosullarinda tohum

yaslanmasinin nedeni olarak g6z onunde bulundurulmalidir. Nem %12’nin
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Uzerinde oldugu zaman diger faktérler 6n plana gegmektedir (Harrington 1973,
Sags6éz 2000). Lipidlerin oksitlenmesi, yuksek sicaklik ve oksijen
konsantrasyonu ile artmaktadir (Sehirali 1997, Sagso6z 2000).

Tohumlarin yaslanma nedeni olarak ileri surulen teorilerden sekizincisi,
hidrolitik enzimlerin formasyonu ve aktivasyonudur. Tohumun nem igerigi belirli
bir duzeye ulastiginda enzimler aktive olmaktadir. Tohumun ¢imlenmesi igin,
nem igeriginin yuksek bir dizeyde olmasi gerekir. Eger nem duzeyi gimlenme
icin yeterli degilse, pargalanan UrUnlerin birikmesine bagh olarak, tohum
bozulmaktadir. Bozulmanin belirtisi de, lipaz enziminin aktivitesine bagli olarak,
serbest yag asitleri miktarinin artmasidir. Fosfolipaz ve hidrolaz gibi bazi
enzimler ve fosfolipidler tohumun zar yapisini bozmaktadirlar. Fosfataz
enzimlerinin ATP’yi ADP’ye ¢evirmeleri sonucunda fosforik asit konsantrasyonu
yukselmekte ve enerji kaybi meydana gelmektedir. Yiuksek nem kosullarinda
aktive olan diger hidrolitik enzimler amilaz ve proteolazlardir. Bu enzimler %20
ve daha yuksek nem kosullarinda 6nemli olmaktadirlar. Nem diuzeyi %Z20’nin
altina dusugunde ise diger bozulma nedenleri yaygin olarak gorulmektedir
(Sagso6z 2000).

Tohumlarin  yaslanma nedeni olarak ileri suUrllen teorilerden
dokuzuncusu, mantar bulagmasidir. Tohum bunyesindeki nem orani %14-15
ve daha yuksek oldugunda mantar bulagsmasi énem kazanmaktadir (Khanal
1990, Vertucci 1993, Sags6z 2000). Mantar bulagsmasinin en yogun oldugu
optimum sicaklik 30°C’dir ( Sags6z 2000).

Tohumlarin yaslanma nedeni olarak ileri surtlen teorilerden onuncusu,
fonksiyonel yapilarin yikilmasidir (Abdul-Baki ve Anderson 1972, Harrington
1973, Bewley ve Black 1982, Priestley 1986, Smith ve Berjak 1995, Sads6z
2000). Huicre zarlari, tohum yaslanmasinin ileri safhalarinda, secici gecirgenlik
Ozelliklerini kaybederek, sitoplazmik metabolizma Urlnlerinin hucrelerarasi
bosluklara akmasina engel olmamaktadirlar. Hucre zarlarinin bozulmasi hem
fosfolipazlarin  etkisiyle fosfolipidlerin hidrolizine hem de fosfolipidlerin
oksitlenmesine bagl olarak meydana gelmektedir. Bitkilerin yaslanmasi tUzerine
yapilan ¢aligmalar sonucunda, mitokondrial degisikliklerin tohum bozulmasinda

onemli rol oynadidi kanittanmigtir. Bozulma sonucu meydana gelen
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degisiklikler, mitokondrilerin surekli sismesine ve dogal sisme-bozulma
yeteneklerini kaybetmelerine neden olmaktadirlar. Daha sonra mitokondriler
pigmentli ve pargali bir yapiya donusmektedirler. Bu pargalanma, mitokondri
zarlarin bozularak fonksiyonlarini yitirmelerine neden olmaktadir. Mitokondriyal
bozulmanin sonucu olarak ATP az miktarda artmakta ve solunumun islevlerinin
yerine getiriimesi igcin gerekli olan oksidatif fosforilizasyon yetenegi
azalmaktadir. ATP enziminin faaliyeti sonucu ATP, ADP’ye donuserek
mitokondrideki mevcut enerjiyi tuketmektedir. Sismis  mitokondri  ve
mitokondriyal pargcalanma ATP’nin azalmasini hizlandirmaktadir. Doymamis
yag asitleri, fosfolipidler, engelleyici etmenlerin ilavesi ve albimin gibi yag
asitlerine baglanan bilesikler, mitokondrilerde kismen ya da tamamen
fonksiyonel degisiklikler meydana getirebilirler. Belirli buyume duzenleyicileri,
mitokondrilerin ve diger sitoplazmik zarlarin segici gecirgenlik 6zelliginin ve
batinliginun korunmasina yardimci olmaktadir ( Sags6z 2000).

Tohumlarin yaglanma nedeni olarak ileri surulen teorilerden onbirincisi,
genetik bozulmadir (Harrington 1972, Abdul-Baki ve Anderson 1972, Osborne
1980, Smith ve Berjak 1995, ilbi ve Eser 2004). Bazi durumlarda, canli tohum
dokularinda tesadifen meydana gelen somatik mutasyonlar tohum
bozulmasina neden olabilmektedir (Sagsoz 2000).

Tohumlarin yaslanma nedeni olarak ileri surllen teorilerden onikincisi,
kuru tohumlarda enzimatik olmayan Amadori-Mailard reaksiyonlari ve serbest
radikal reaksiyonlari oldugu ileri sUrGlmustir (Blackman ve Leopold 1993,
Murthy ve Sun 2000, Murthy ve ark. 2002).

iIbi ve Eser (2004) sogan tohumlarinda yaglanma sirasinda canlilik ve
glcte meydana gelen degdisimleri belirlemek ve yaslanma ile ilgili mekanizmalar
hakkinda bazi sonuglar elde etmek igin yaptiklari calismada; Diana F1 ve Aki
sogan cesitlerinin tohumlari %10 nem iceriginde, 5 ve 25°C’'de iki yila kadar
depolanarak dogal yaslanmaya maruz birakilmistir. Diana F1 ¢esidinin
tohumlari, her iki depo sicakliginda depolama suresinin artisiyla canliliklarini
kaybetmistir. Ancak, tohumlardaki canliik kaybi ylksek sicaklikta (25°C)
depolananlarda daha hizli olmustur. Aki ¢esidinin tohumlarinin gimlenme gucu

ise her iki sicaklikta depolama sirasinda azalmamistir. Bu muhtemelen Aki
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¢esidi tohumlarin Diana c¢esidi tohumlarina gore daha yuksek glce sahip
olmalarindan ya da yaslanma mekanizmasina karsi genetik olarak daha direngli
olmalarindan kaynaklanmistir. Diana ¢esidi tohumlarinda yaslanmayla canlilik
ve gug kaybi, tohumdan sizan madde miktarindaki artis ile iligkili bulunmustur.

Kalpana ve Rao (1993), hizlandiriimis yaslanmaya maruz kalan glvercin
bezelyesi (Cajanus cajan) tohumlarinda yaslanma sonrasi ¢imlenme gucunun,
kontrole gore ICPL87 gesidinde %95, T21 cesidinde %49 ve PDM1 gesidinde
%91 oraninda azaldigini tespit etmiglerdir.

Teksas Early Grano sogan cesidi tohumlarinda yaslanmanin kontroll
Uzerine yapilan bir calismada, tohumlar bir yil streyle 5°C ve 30°C'de %6, 9 ve
12 nem igeriklerinde depolanmislardir. Depolama sonunda 5°C sicaklikta
depolanan her U¢ tohum nemine sahip tohumlarda, depolama suresince
¢imlenme oraninda 6nemli degdisimler olmazken, 30°C'de depolananlarda
tohum neminin artmasiyla ¢imlenme orani 6nemli oranda azalmistir. %9 ve 12
nem icerigindeki tohumlar sirasiyla, depolamanin 8. ve 3. ayindan sonra
canliliklarini kaybetmislerdir (ilbi 1998).

Steward ve Bewley (1980), 45°C ve %100 nemde 4 gun hizlandiriimig
yaslanmaya maruz kalan soya fasulyesi tohumlarinda, ¢imlenme oraninda
%26’hk azalmayla birlikte tohumdan elektrolit sizintisinin ikiye katlandigini
saptamiglardir.

Stayonova (1991), 40°C ve %16 tohum neminde 16 glne kadar
yaslandirilan Sadova-1 gesidi bugday tohumlarinda yaslanmayla birlikte canlilik
kaybi da belirlemistir.

Sicakligi 28 °C ve nispi nemi %50, 85 ve 95 olan ortamlarda 150 glne
kadar yaslandiriimis aygicegi tohumlarinda elektrolit miktarinda depolama
kosullarina bagl olarak degisen oranlarda artis oldugu tespit edilmistir. Canlilik
kaybi hizindaki artig, sirasiyla %95, 85 ve 50 nispi nemde depolananlarda
olurken, sizinti miktarindaki artisin %95 ve 85 nemde depolanan tohumlarda
%50 nemde depolananlara gére daha az oldugu saptanmistir. Bunun muhtemel
yuksek nem igeriginde depolanan tohumlarda ya membran gecirgenliginin
azalmasindan ya da tohumda bulunan makromolekullerin azalmasindan

kaynaklanabilecegi ileri surdimustur (Halder ve Gupta 1980).
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Ortam kosullari 5°C ve %30 nem olan ve 38 ay depolanan yerfistigi
tohumlarinda, tohumdan madde sizintisinin 5 kat arttigi saptanmistir ( Pearce
ve Abdel Samad 1980).

Sogan tohumlari, 17 gune kadar 40°C’de %18 nemde yaslandirildiginda,
yaglanmayla birlikte tohumdan sizan elektrolit miktarinda artis oldugu
belirlenmistir (Dearman ve ark. 1986).

Yaslanmis sogan tohumlarinda yaglanmayanlara gore daha fazla
elektrolit sizintisi oldugu tespit edilmigtir (Basra ve Malik 1994). Dokudan
elektrolit sizintisinin, madde diflzyonuna engel olan bozulmus membran
etkinliginin bir gostergesi oldugu belirtiimektedir (Parrish ve Leopold 1978).

Bewley (1986) membran butunligunun bozulmasi sonucu yaslanan
tohumdan, su alinimi sirasinda canli tohumlara gore dig ortama daha fazla
madde sizintisi oldugunu belirlemistir.

Sogan tohumlarinda yaslanmayla tohumdan sizan elektrolit miktarinda
artis oldugu saptanmistir. Tohumda canlilik ve gug¢ kaybinin, tohumdan madde
sizintisindaki artisla pozitif bir iliskinin oldugunu belirtilmistir (Doijode 1990).

Pandey (1989a), %9 nemde 24+4°C’de u¢ yila kadar yaslandirdigi
Selection-13 ¢esidi sogan tohumlarinda, yaslanmayla birlikte c¢imlenmedeki
azalmanin yanisira tohumda canlilik ve gu¢ kayiplarinin oldugunu belirlemigtir.
Ayrica, yaslandirilan tohumlardan zamanla elektrolit sizintisinda artis oldugunu
saptamistir. Yine Pandey (1989b) %10 tohum neminde 28 +4°C’de dort yila
kadar depoladigi Selection-9 cesidi fasulye tohumlarinda yaglanmayla birlikte
tohumdan sizan elektrolit miktarinda artis oldugunu belirlemigtir. Tohumdan
sizan maddelerdeki artisa dayanarak, yaslanmayla membran butinliGgunin
bozuldugunu ileri suirmustuar.

Yaslandirilmig guvercin bezelyesi (Cajanus cajan) tohumlarinda, madde
sizintisinin arttig1 tespit edilmis ve bu durum hicre membrani sistemlerinin
zararlanmasina yorumlanmistir (Kalpana ve Rao 1995, 1996)

Ram ve Wiesner (1988) iki bugday cesidini 50°C’'de %100 nemde 36
saate kadar yaslandirarak farkli canlilikta ve gugteki tohumlari incelemiglerdir.
Tohum yaslandikgca ve gucu azaldikga membran yapisinin koétuleserek

tohumdan elektrolit sizintisinin arttigini tespit etmislerdir.



18

Hiyar tohumlarinin farkli nem seviyelerinde depolanmalarinin tohum
canlihk ve guclne etkileri arastirimistir. %2.4 -7.2 arasinda nem kapsamina
sahip tohumlar, 27+8°C’de 1 yil depolanmistir. Depolama boyunca elektrolit
sizintisi artmig; fakat bu artis nem igerigi yuksek olanlarda daha fazla olmustur
(Zeng ve ark. 2004).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda tohum yaslanmasini agiklamada en ¢ok
uzerinde durulan hipotezlerden bir tanesi lipid peroksidasyonu ve badli
reaksiyonlar sonucu tohumun canliligini kaybetmesidir.

Wilson ve McDonald (1986) lipid peroksidasyonunu oksijen varliginda
yag asidi hidrokarbon zincirinin ylksek oranda serbest radikalli ortamlar
olusturarak okside olmasi seklinde agiklamiglardir. Tohumda bulunan g¢ogu
doymamig yag asitlerinin peroksidadif bozulmaya olduk¢a hassas oldugunu ve
yag asitlerinin doymamiglik derecesi arttikca, peroksidasyona maruz kalma
derecesinin de arttigini ifade etmislerdir. Doymamis yag asitlerinden olan oleik
ve linoleik asitlerin lipid peroksidasyonunun muhtemel adaylari oldugunu
belirtmiglerdir.

Bailly ve ark. (1996) hizlandiriimis vyaslandirma ile lipid
peroksidasyonunun arttig1 ve yaslanmanin lipid peroksidasyonu ve antioksidant
enzimlerin azalmasi ile ilgili oldugunu ileri suirmuglerdir.

Lipid peroksidasyonuna neden olan reaktif oksijen tohumda yaslanma
suresince uretiimektedir (McDonald 1999). Serbest radikaller enzimatik olmayan
lipid peroksidasyonuna neden olur. Bu enzimatik olmayan peroksidasyon
membran bozulmasina neden olur, bu durum tohum bozulmasinin ana
nedenidir (Bowler ve ark. 1992, McDonald 1999).

Serbest radikaller ve peroksitlerle zenginlestiriimis lipid peroksidasyonu,
tohumun yaslanmasi sirasinda canlilik kaybinin muhtemel agiklamalarindan biri
olabilir (Sung 1996, Goel ve Sheoran 2003)

Wilson ve McDonald (1986) ile Thompson ve ark. (1987) enzimatik
olaylarin lipid oksidasyonunda doymamis yag asitlerinin oksijen ile reaksiyona
girerek serbest radikalleri olugturdugunu ve olusan bu radikaller diger yag
asitlerinin ¢ift baglarini ayirmak suretiyle hem yaglara zarar verdigini hem de

yeni serbest radikaller Ureterek reaksiyonun devamini sagladigini belirtmiglerdir.
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Ayrica yag asitlerinin serbest radikallerle reaksiyonu sonucu olefin, alkol, alken,
karbonil gibi toksik urtinler olugturdugunu belirtmislerdir.

Bu toksik drunlerin proteinlerle reaksiyona girmesiyle enzim aktivitesinin
bozuldugu, karbonil ile proteinlerin birleserek, membranlarin hasar gérdugu ve
histon bozulmasi oldugu; ve karbonillerin ntkleik asitlerle reaksiyonuyla ise
kromozom mutasyonlarinin oldugu belirtilmistir (Harrington 1973, Sags6z 2000).

Thompson ve ark. (1987)na gore, serbest radikal reaksiyonlari bitki
yaslanmasinin kalitsal 6zelligidir. Molekuler oksijenden tureyen radikal turleri,
sonunda hicre Olumine neden olan oksidadif zararlanmalarin esas
ortamlaridir. Serbest radikaller, protein, lipid, polisakkarid ve nukleik asit gibi
makromolekullerle reaksiyona girerek bu molekulleri zararlandirmaktadirlar. Bu
zararlanmalarin gostergesi olarak, membran akigkanhd:r ve gecirgenligi
degismekte, enzim ve fonksiyonlari kaybolmakta, DNA parcalanmasi nedeniyle
genomik zararlanmalar olmaktadir.

Bewley (1986) serbest radikallerin enzimatik olusumunda ise membran
lipid bilesenlerinin lipoksigenaz ile parcalanmasiyla serbest radikallerin
salindigini ve bunlarin proteinlere etki yaptiklarini belirtmigtir. Bu sekilde
membran bitlinligunin bozulacagini ve fonksiyonlarini kaybedeceklerini ifade
etmistir. Normalde sivi-kristal yapida olan membranda, lipid peroksidasyonuyla
hidrokarbon zincirlerinin mobilitelerini kaybederek jel fazi olusturdugu ve
bdylece membranin fonksiyonunu yitirdigini belirtmistir.

Ozellikle yaslanmanin  sonucu olarak hiicre  membranlarinin
zararlanmasinda peroksidasyonun rolu Gzerinde énemli bir yogunlasma oldugu
belirtiimistir. Reaksiyon zincirinde elektron alicisi veya vericisi olarak is goren
serbest radikallerin, metabolizmanin bozuldugu yerden ayrilarak komsgu
molekullere gidip biyolojik zararlanmalara neden olabilecegi ve dolayisiyla
elektron taginimiyla ilgili oldugundan membranlarin serbest radikal

reaksiyonlarina kargi hassas olduklari ileri surulmustur (Bewley 1986).

Membranlarin daha fazla ylzeye sahip olmasi ve depo lipidlerine
nazaran daha fazla doymamis vyag asidi icermesi nedeniyle lipid
peroksidasyonundan direk zarar goren kisimlar olacagi ileri surdimustur. Lipid

peroksidasyonu sonucu membranlarin butunlugunun bozularak gecirgenliginin
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artacagi, ozellikle mitokondriyal membranda bu sekilde gegirgenligin artmasi
sonucu solunum aktivitesinin azalacagi belirtiimistir (Wilson ve McDonald 1986).
McDonald (1999) tohum bozulmasinin ilk agsamasinin mitokondriyal membran
uzerindeki serbest radikal yigiimasi oldugunu ileri sirmustar.

Wilson ve McDonald (1986), lipid peroksidasyonunun canlilarda 3 sekilde
zarar mekanizmasina sahip oldugunu vurgulamislardir. Bu zararlari, membran
lipidlerinin parcalanmasi, serbest radikallerin olusumu ve oksidasyonu tesvik
edici etkisi ile sitotoksik aldehitlerin olusumu olarak ifade etmislerdir.

Farkli depo kosullarina bagh olarak, fosfolipidlerin ve depo lipidlerinin
farkl derecelerde perokside olacaklari ve peroksidasyon zararinin siddetine
gore tohumun su alinimi sirasinda bir takim degisimlerin gorulecegi belirtilmistir.
Membran lipidleri peroksidasyonunun biyokimyasal ve vyapisal membran
lezyonlarina neden olabilecegi ileri suUrdlmustir. Depo lipidlerinin  disuk
seviyedeki peroksidasyonunda yag asidi mobilizasyonunun bozulacagi ve lipid
kutlelerinin birlesecegdi; daha asiri peroksidasyonunda ise otokatalitik serbest
radikal etkilerini arttirarak hucre fonksiyonlarinda ciddi zararlara neden olacagi
belirtiimistir (Smith ve Berjak 1995).

Depo kosullarinin lipid peroksidasyonunun derecesine etki ettigi; depo
nemi ve sicakligi arttikga reaksiyonun da arttigi, duguk nem ve sicaklikta
reaksiyon hizinin yavas baslayip zaman ilerledikge hizlandigi belirtilmistir
(Smith ve Berjak 1995).

Priestley (1986) cesitli ¢calismalarda uzayan depolama sirasinda bazi
yagh tohumlu turlerde toplam lipidlerde azalma oldugunu belirlemis ve bunun
nispeten nemli depo kosullarinda, tohumlarin (veya tohum mikroflorasinin)
yavas metabolizmasi sonucunda oldugunu belirtmigtir.

Bazi turlere ait tohumlarin yaslanmaya bagh olarak lipid icerikleri ve yag
asitleri bilesimlerinde meydana gelen degisimlerin inceledigi bir c¢aligsmada;
tohumlar yag igeriklerine gore iki gruba ayrilmigtir. Yuksek lipid icerigindeki
tohumlarda hiyar, kabak ve bezelye tohumlarinin lipid miktarinda artis oldugu
belirlenmis ve bu artisin, yaslanma kosullarinda karbonhidrat kaynagindan
tureyen kullanilmamis enerjinin varliginda birikiminin ve lipid sentezinin aktif

olmasinin bir sonucu oldugu ifade edilmistir. Dusuk lipid icerikli tohum
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grubundan dogal yaslanan misir tohumlarinin yani sira hizlandiriimig yaglanma
uygulanan bakla ve havug¢ tohumlarinda toplam lipidlerin yaklasik %20-30
oraninda azaldigi, buna karsin hizlandiriimig yaglanma uygulanan biber ve
sogan tohumlarinda ise 6nemli bir degisme olmadigi belirlenmigstir (Perl ve ark.
1987).

Aycicedi tohumlari 45°C’de 5 gin %100 nispi nemde yaslandiriimis ve
tohumlarda cgesitli biyokimyasal analizler yapilmistir. Sonugta serbest radikal
tutmadaki kayiplardan dolayi lipid peroksidasyonu, hizli yaslanma sirasinda
aygicegi tohumlarinin  bozulmasina neden oldugu ileri sUrdlmustar.
Yaglanmanin hizlanmasi, ¢imlenme oranindaki azalma ile sonuglanmigtir ve
lipid peroksidasyonunun gostergesi olarak malondialdehit (MDA) ile esdeger bir
artigla iligkilidir. Yaslanma ayni zamanda katalaz ve glutatyon reduktaz
aktivitesinde bir azalmayla sonuglanmistir (Bailly ve ark. 1998).

Ote yandan dogal yaslanan hiyar tohumlarinda, yaslanmayla toplam lipid
miktarinda onemli bir degisiklik belirlenememistir (Abdul-Baki ve Anderson
1972).

Kalpana ve Rao (1996), guvercin bezelyesinin (Cajanus cajan) 3 farkl
cesidini kullanildiklari galismalarinda, hizlandirilmig yaslanma uygulamasinin
artistyla toplam fosfolipidlerde dusme saptamiglardir. Cesitlerin canlihk ve
guglerine bagl olarak fosfolipid azalmasini da farkli bulmuslardir. Calismada, 8
gunlik hizlandirilmisg yaslandirma sonrasi ¢imlenme gucundeki dususin en
fazla oldugu cesitte fosfolipid igeriginin en disuk oldugunu belirlemislerdir.

Misir tohumlarinda, 44°C ve %100 nemde 96 saate kadar
yaslandirmanin, tohumlarin total fosfolipid ve serbest yag asitleri icerigi ile
askorbat seviyeleri, fosfoliplaz ve peroksidaz enzimlerinin aktivitelerindeki
degdisimler incelenmigtir. Yaglanma ile fosfolipid iceriginin %60 oraninda
azaldigini saptanmis ve bu azalmanin sebebinin membran lipid peroksidasyonu
oldugu belirlenmistir. Buna karsin, yaslanmayla toplam serbest yag asidi ve lipid
peroksidasyonu Urund olan malondialdehid iceriklerinin 2,5 kat arttigi
belirlenmistir. Membran lipidlerine etki ederek yag asitlerinin salinimini saglayan
fosfolipaz-A enzimi aktivitesinde saptanan artigin lipid peroksidasyonu ve bunun

sonucu olarak fosfolipidlerdeki azalmanin gostergesi oldugu belirtiimistir. Ayrica
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c¢alismalarin lipid pleroksidasyonuyla olusan serbest radikallerin zarar verici
etkilerini  bozan peroksidaz enzimi aktivitesinin ve askorbat igeriginin

yaslanmayla birlikte azaldigi belirlenmistir (Basavarajappa ve ark. 1991).

Diana F1 ve Aki sogan cgesitlerinin tohumlari %10 nem igeriginde, 5 ve
25°C’de iki yilla kadar depolanarak dogdal yaslanmaya maruz birakilmistir.
Yaslanma sirasinda tohumlarin hem toplam fosfolipid miktari hem de fosfolipid
bilesimlerinde fosfatidil kolin, fosfatidik asit ve fosfatidil inisitolun azaldigi,
fosfolipidlerin parcalanarak membran gecirgenliginde artisa neden olma
olasiligini giiglendirdigi ifade edilmistir (ilbi ve Eser 2004)

Hizlandiriimis yaslanma (40°C ve %75 nispi nemde) sirasinda sogan ve
hiyar tohumlarinda, lipid peroksidasyonunun erken Urunleri olan bir bilesigin,
yaslanmis hiyar tohumlarinda az miktarda oldugu saptanarak, hiyar
tohumlarinda lipid peroksidasyonunun yaglanmanin temel etkeni olmadigi
belirtiimistir. Buna karsin bilesigin sogan tohumlarinda oldukga fazla miktarda
oldugu gorulmus ve sogan tohumlarindaki yaslanmada lipid peroksidasyonunun
etkili oldugu vurgulanmistir (Salama ve Pearce 1993).

Hannan (1991) 4°C ve %28-30 nispi nem ile 41°C ve yuksek nem
iceriginde 11 ay depolanmis sogan tohumlarinda yaslanmayla birlikte
tohumlarin lipidlerinin kromatografik incelemeleri sonucunda, depo lipidlerinin
parcalandigini tespit etmistir.

Bezelye tohumlari, 30°C ve %92 nemde 10 hafta depolandiginda, lipid
peroksidasyonunun gorulup gorulmedigi linoleik ve linolenik asitlerin
degisimlerini incelemek suretiyle belirlenmigtir. Cimlenmenin %100°’den %5’e
dusmesi ile birlikte her iki yag asidinde de azalma oldugu saptanarak, ¢cimlenme
azalmasiyla peroksidasyonun arasinda korelasyon oldugu ileri sUrdlmustar
(Wilson ve McDonald 1986).

Thompson ve ark. (1987)na gore serbest radikallerin hucredeki
seviyelerini duzenleyerek onlarin metabolizmaya zarar verici etkilerini ortadan
kaldiran mekanizmalar mevcut oldugunu belirtmislerdir. Bunlar, superoksitle
reaksiyona girip oksijen olusturarak onun zararl etkisini ortadan kaldiran

askorbik asit, glutatyon, tokoferol, karotenoid, poliamin, mannitol ve fenilalanin
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gibi antioksidantlarin yani sira superoksit dismutaz, katalaz, peroksidaz gibi
enzimleri de igerdigini ifade etmislerdir.

Antioksidantlarin, doymamis yag asitlerinin bulunduklari bolgeler boyunca
lipoksigenaz aktivitesine fiziksel bir engel olusturarak membran igindeki lipid
oksidasyonunu engelledikleri belirtiimistir (Harrington 1973).

ilbi ve Eser (2004) sogan tohumlarinda yaslanma sirasinda canlilik ve
gug kaybiyla iligkili olarak fosfolipidlerde meydana gelen degisimleri belirlemek
ve vyaslanma ile ilgili mekanizmlar hakkinda bazi sonuglarin eldesi igin
yaptiklari calismada; Diana F1 ve Aki sodan cesitlerinin tohumlari %10 nem
iceriginde, 5 ve 25 °C’de iki yila kadar depolanarak dogal yaslanmaya maruz
birakilmistir. Diana gesidi tohumlarinda yaglanmayla canlilik ve gug¢ kaybi,
tohumdan sizan madde miktarindaki artis ile iliskili bulunmustur. Yaslanma
sirasinda tohumlarin hem toplam fosfolipid miktari hem de fosfolipid
bilesimlerinde fosfatidil kolin, fosfatidik asit ve fosfatidil inisitolun azalmasi,
fosfolipidlerin pargalanarak membran gegirgenliginde artisa neden oldugu
olasihgini guglendirmektedir. Sogan tohumlarinda yaslanmada muhtemel
mekanizmanin fosfolipidleri parcalayarak membran buatunligune zarar veren
peroksidatif reaksiyonlar oldugu dustnulmektedir. Ancak, bu peroksidatif
reaksiyonlarin etkilerinin daha iyi anlasilmasinda yeni aragtirmalara gereksinim
vardir.

Tohum yaslanmasinda en 6nemli nedenlerden biri olarak ileri surtlen
lipid peroksidasyonunda proteinler serbest radikallerle doymamis yag asitlerinin
reaksiyonlari sonucunda olusan toksik maddelerle reaksiyona girmekte ve
bunun sonucunda enzimler inaktif hale gelmektedir. Dolaysi ile tohumlarda

yaslanma ile birlikte toplam protein orani azalmaktadir.

Ortodoks olarak adlandirilan tohumlar kurutulduklari zaman uzun sure
canlliklarini korumalari ile karakterize edilirler. Bununla birlikte bu tohumlar belli
bir sire sonunda canliliklarini kaybederler. Karsilastirmali gesitli arastirmalar,
serbest radikal araciligi ile lipid peroksidasyonu, enzim inaktivasyonu ya da
proteinlerin azalmasi, hucre butunlugunin dagilmasi ve genetik hasari, tohum
yaslanmasinin temel nedenleri olarak tanimlanmigtir (Priestley 1986, Smith ve
Berjak 1995, Walters 1998, McDonald 1999, Murthy ve ark. 2002).
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Basra ve Malik (1994), vyaslandinimis sogan tohumlarinda
yaslandiriimayanlara gore canlilik kaybinin artisiyla birlikte serbest radikalleri
parcalayarak onlari etkisiz hale getiren peroksidaz ve katalaz enzimlerinin
aktivasyonlarinin azaldigini ve bodylece lipid peroksidasyonunun arttigini
saptamislardir.

Bewley ve Black (1982) cimlenmenin tamamlanmasi ve kok c¢ikisinin
olmasi icin protein sentezinin gerektigini belirtmislerdir. Halmer ve Bewley
(1984) ise ¢imlenmenin baslangicinda protein sentezi kuru tohumda bulunan
RNA bilesenlerine bagh olarak gergeklestigini, c¢imlenmenin daha ileri
safhalarinda ise protein sentezi icin yeni RNA bilesenlerine gereksinim
oldugunu ifade etmislerdir.

Verilerin eksik olmasina karsin, yaslanmanin esas nedeninin protein
bozulmasi (denatlrasyon) olduguna dair kuvvetli inaniglarin varligina dikkat
cekilmigtir. Proteindeki bu bozulmanin, protein polimerizasyonu veya protein
molekullerinin ¢apraz baglanmalariyla ilgili oldugunu belirtiimektedir. Boylece,
kromozomlarin histon proteinlerinin  bozulmasinin enzimleri inaktif hale
getireceQi; membran proteinlerinin bozulmasinin da membran gegirgenligini
arttiracagi ileri surtlmastur (Harrinton 1973).

Abdul-Baki ve Anderson (1972) zararlanmay: tesvik edici kosullarda 24
ay depolanan bugday tohumlarinda proteinlerdeki degisimi incelemis, suda
eriyebilirligin azalmasi, protein molekullerinin kismi pargalanmasi, pepsin ve
tripsin poteolitik enzimleri tarafindan proteinlerin parcalanmasinin azalmasi
seklinde 3 farklh degisim belirlemiglerdir.

Basavarajappa ve ark. (1991) yaslandirma uygulamasi (%100 nispi nem,
42°C’de 4 gun) sonrasinda, misir tohumlarinda suda eriyebilir protein igeriginde
%50 azalma belirleyerek, bu azalmanin vyaslanma sirasinda protein
denaturasyonu ile ilgili olabilecedini belirtmiglerdir. Ayrica, proteaz aktivitesinde
artis saptamis ve bunun proteinleri hidrolize ederek aminoasit miktarinda artisa
neden oldugunu ileri stirmuslerdir.

Ching ve Schoolocraft (1968), yaslanmis ticgll ve ingiliz ¢imi, Roberts
(1972), pirasa, sogan, lahana, domates ve biber tohumlarinda artan aminoasit
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miktarina karsin proteinlerde azalma belirleyerek; proteinlerdeki bu kaybin
derecesinin depolama kosullarina bagl olarak degistigini ifade etmigslerdir.

Halder ve Gupta (1980), %50, 85 ve 95 nispi nemde 28°C’de
yaslandirilan ay¢icedi tohumlarinda depolama nemi arttikga yaslanmayla birlikte
¢OzUllebilir proteinlerin azaldigini buna karsin aminoasit igeriginin arttigini
saptamislardir.

Kalpana ve Rao (1993), hizlandiriimis yaglanmaya maruz kalan guvercin
bezelyesi (Cajanus cajan) tohumlarinda, yaslanmayla birlikte tohumun protein
icerigindeki azalmanin ICPL87 ¢esidinde %17.5, T21’de %7.4 ve PDMI'de %21
oldugunu belirlemis ve yaslanmayla tohumda meydana gelen canlilik kaybinin
proteinlerdeki azalmayla ilgili olabilece@ini belirtmislerdir. Kalpana ve Rao
(1995) ise bu tlrin tohumlarinda yaslanma sirasinda protein kaybindaki
azalmayla birlikte protein pargalanmasinin goéstergesi olan aminoasit
seviyelerinin de arttigini belirlemiglerdir. Ayrica, yaslanma suresinin artigiyla
protein sentezleme yeteneginin de azaldigini, hidrolitik enzimlerden proteazin
aktivitesinde artis oldugunu saptayarak, bu tlrin tohumlarinin yaslanmasinda
bu enzimin, dnemli rol oynayabilecegini belirtmislerdir.

Begnami ve Cortelazzo (1996) fasulyelerde (Phaseolus vulgaris)
yaptiklari bir calismada, yaslanmayla protein igeriginde onemli bir azalma
oldugunu saptamiglardir. Protein miktari yaglanmayanlarda kuru agirhgin
yaklagik %26’s1 iken 42°C ve %100 nemde 16 gun yaslanmaya maruz
kalanlarda %19’a dustigunu tespit etmiglerdir.

Tohum yaslanmasinin enzimatik kapasite ve eriyebilir toplam protein
miktarinda azalmaya neden olduguna dikkat cekilerek, proteinlerin bazi bozucu
reaksiyonlarin hedefi oldugu belirtilmigtir. Proteinlere karsi bu bozucu
reaksiyonlardan biri olan Amadori-Mailad reaksiyonunda; protein amino
gruplarinin indirgen sekerlerle reaksiyona girerek fruktoz turevleri veya sekerli
protein bilesikleri gibi amadori Urunlerini olusturdugu, daha sonra bunlarin kendi
aralarinda karmagik etkilegimleri sonucu polimerik kahverengi bilesiklerin
olustugu ifade edilmistir (Blackman ve Leopold 1993).

Antioksidant enzimlerin kaybinin tohumu bozdugu, ¢unkd bu enzimlerin

toksik bilesikleri ortadan kaldirmak igin gerekli oldugu, bu toksik maddelerin bitki
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metabolizmasinda ortaya ciktidi ifade edilmistir (Priestley 1986). GlUnumuzde
antioksidant sistemlerin tohum gtclne dahil edilmesi tartisiimaktadir (Bailly ve
ark. 2000).

Bailly ve ark. (1996) hizlandinlmis vyaslandirma ile lipid
peroksidasyonunun arttigi ve yaglanmanin lipid peroksidasyonu ve antioksidant
enzimlerin azalmasi ile ilgili oldugunu ileri surmuslerdir.

Blackman ve Leopold (1993) proteinleri etkileyen diger reaksiyonun ise,
proteinlerin serbest radikal oksidasyonu oldugunu belirtmiglerdir. Bu
reaksiyonda, proteinlerin lipid peroksidasyonu Urlnleriyle interaksiyona girmesi
sonucu protein vyapilarinda kirilma ve polimerizasyon gibi zararlanmis
olusumlarin meydana geldigini ileri sirmuglerdir.

Saxena ve ark. (1985) hizlandiriimis yaslandirma uyguladiklari susam
tohumlarinda, canlihk ve gug¢ kaybiyla birlikte katalaz, peroksidaz ve
dehidrogenaz aktivitelerinde azalma oldugunu tespit etmiglerdir.

Tohum depolama esnasinda, Amadori ve Maillard reaksiyonlarinin
protein degisimi, seker hidrolizi ve lipid peroksidasyonunun rolleri arastirilmigtir.
Amadori ve Maillard reaksiyonlari yoluyla proteinlerin enzimatik olmayan
degisimleri depolama esnasinda tohumun canlilik kaybinda énemli bir rol oynar.
Bu c¢alismada, Amadori ve Maillard reaksiyonlari ve tohum bozulmalarina
yonelik seker hidrolizi ve lipid peroksidasyonunun katkisi Mungo fasulyesi
Uzerinde incelenmistir. Tohum aksesleri'nde glukoz ve lipid peroksidasyon
aruanlerinin igerigi, depolama esnasinda anlaml bir artis gostermistir. Tohum
akseslerindeki Amadori drunlerinin  birikimi lipid peroksidasyonuyla iligkili
bulunmustur. Oysa, Maillard UrUnlerinin birikimi seker hidrolizi ile yakindan
iligkilidir. Maillard Granlerinin birikim orani, Amadori ve Maillard reaksiyonlarinin
kompleks dogasini (6zellik) yansitan hem tohum aksesleri hem de
protein/glukoz  model sistemindeki Amadori uUrUnlerinin igerigi ile iyi
iligskilendirilmiglerdir. Tohum akseslerindeki Amadori Urlnlerinin igerigi erken
tohum yaslandirma asamalarinda artis gostermistir. Oysa, tim depolama
periyodu boyunca Maillard UrUnlerinin icerigi kontrollu bir sekilde artmigtir.
Tohum akseslerindeki Maillard trinleri birikimi, tohum enerjisinin azalmasiyla

iligskilendirilmistir. Bu veriler ortaya ¢ikarmigtir ki, tohum yaslandirma esnasinda
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seker hidrolizi ve lipid peroksidasyonu Amadori ve Maillard reaksiyonlari yoluyla
enzimatik olmayan degisimle eslestirilmistir (Murthy ve Sun 2000).

Pamuk tohumlarinda vyapilan bir c¢alismada enzimlerin oksidatif
degisimleri incelenmigtir. iki pamuk kltirinde tohum bozulma mekanizmasi
arastirlmistir. Tohumlar 40+1°C’ de ve %100 nemde 4 gunluk yaslandirmaya
tabi tutulmustur. Her iki kultirde de c¢imlenme kabiliyeti azalmig, suni
yaglandirma ile membran bozulmasinin artmasi elektriksel iletkenlik Olgulerek
tespit edilmigtir. Cimlenmedeki azalma ile artan toplam peroksidasyon (MDA) ve
azalan antioksidant enzimler, katalaz, askorbat peroksidaz, glutatyon reduktaz
ve superoksit dismutaze arasinda bir korelasyon tespit edilmigtir. Hidroozmotik
kosullandirma 2 saat ve askorbik asit 12 saat uygulamasi suni yaglandirma ve
peroksidasyon birikimi altinda, c¢imlenmeyi ve antioksidant enzimlerin
aktivitelerini korumus ve MDA igerigini azaltmistir. Bu sonugclar gostermistir ki
hizlandiriimis yaglandirma esnasinda pamuk tohumu bozulmasi, cesitli faydall
enzimlerin aktivitelerindeki azalma ve lipid peroksidasyonu ile yakindan ilgili
olmaktadir (Goel ve ark. 2002).

Hiyar tohumlarinin farkli nem seviyelerinde depolanmalarinin tohum
canllik ve guicu Uzerine etkilerinin arastirildigi bir calismada; %2.4-7.2 arasinda
nem kapsamina sahip tohumlar 27+8°C’de 1 yil depolanmigstir. Depolama
boyunca antioksidant olan katalaz, superoksit dismutaz ve peroksidaz
enzimlerinin aktivitelerinin azaldig: tespit edilmistir. YUksek nem igerigine sahip

tohumlarda bu azalma daha fazla olmustur (Zeng ve ark. 2004).

2.4. Tohumlarda Yaslanma Nedeni ile Ortaya Cikan Zararlanmalari

lyilestirici Hidrasyon Uygulamalari

Hidrasyon tohumlarin c¢esitli yollarla bunyelerine su alma olayidir.
Hidrasyon (ozmotik kosullandirma, humidifikasyon vb.) tohumlarda, ¢ikis ya da
¢imlenme hizinda artis, yuksek derecede Urin homojenligi, daha kaliteli bir Grin
ve daha yuksek verim saglarken; depolama o&ncesi vyapilan ozmotik

kosullandirma uygulamalari, tohumlarin depolanmasi esnasinda canlilik kaybini
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onlemekte, yaslanma nedeniyle hucre cekirdegi ve sitoplazmada meydana
gelen zararlarin onarimini yapmak suretiyle tohumlarda fayda saglamaktadir
(Sivritepe 1992).

Yaslanmaya bagl olarak tohum canlih@i belirli bir seviyeye dustikten
sonra uygulanan hidrasyon tekniklerinde (ozmotik kosullandirma ya da
humidifikasyon), tohum canlihidinin yeniden arttiriimasi, ancak tire bagli olarak
degisen kritik nem kapsaminin Gzerine gikildiginda mumkin olmaktadir. Kritik
nem kapsami Uzerinde tohumlarin oldukca uzun surelerde ve aerobik
kosullarda tutulmasi, canlilikta meydana gelebilecek iyilesmeyi saglamaktadir.
(Bewley ve Black 1985). Kritik nem kapsami bazi tirlerin tohumlarinda
belirlenmistir. Buna gore; marulda %15 (lbrahim ve ark. 1983), soganda %18
(Ward ve Powell 1983), bugdayda %28-30 (Petruzelli 1986) ve bezelyede %34-
38 (Sivritepe ve Eris 2000) olarak tespit edilmistir.

Ozmotik kosullandirma, suda c¢ozinen birgcok kimyasal madde ile
yapilabilmektedir. Bunlar: NaCl ve KNO3 gibi ¢esitli inorganik tuzlar, sekerlerden
Ozellikle mannitol, buyumeyi dizenleyici maddelerden absizik asit (ABA) ve
polietilen glikol (PEG)'dlr. Son yirmi yilda, PEG ¢dzeltilerinin kullanimi ozmotik
kosullandirma uygulamalarinda temel yol olmustur. PEG, onceleri Carbowax
ticari adi altinda bilinen bir kimyasal ajandir. Genel formult HO (C,H4O) nH olan
PEG; renksiz, kokusuz ve mumsu yapida bir maddedir. Suda ¢oézulduginde
seffaf bir ¢ozelti olusturmaktadir ve bir¢gok organik c¢ozeltide eriyebilmektedir.
Depolama sirasinda bozulma olmamaktadir. PEG kimyasal olarak agir, yuksek
molekuler agirliktaki bir bilesiktir ve dugsuk molekuler agirliktaki sekerler ve
tuzlarin aksine hucre duvarlarindan igeri giremez. Uygulama sonrasinda ise
kolaylikla yikanarak digari atilabilir. Farkli molekal agirliklarina sahip polimerleri
vardir. Bunlar icinde tohum fizyolojisi ile ilgili calismalarda en ¢ok kullanilani
evvelce PEG-6000 olarak bilinen PEG-8000°dir (Khan ve ark. 1978, Bewley ve
Black 1982, Mayer ve Poljakoff-Mayber 1989, Sivritepe 1992).

PEG, tohum igine su giris ve ¢ikisini dizenler. Toksik olmayip, yavas etki
gosterir. Yapiskandir ve oksijen transferini sinirlamaktadir. PEG ile uygulama
yapilan tohumlarin ekiminden elde edilen olumlu etki, tohumlarin kurutularak

bekletiimeleri halinde kismen yok olabilmekte; fakat bu kayip O6nemli
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olmamaktadir (Brocklehurst ve ark. 1987). Tohumlara PEG ile ozmotik
kosullandirma uygulamanin prensibi: tohumlarin “gimlenme sinirina” ulagincaya
kadar su almasi; fakat PEG solUsyonu uzaklastirilana kadar fazla su almanin
engellenmesidir. Bunu takiben, hizli ve es zamanl ¢imlenmenin elde edilmesi
beklenen sonuglardandir (Fortham ve Biggs 1985).

PEG’in  kullanim alanlari incelendiginde; kozmetik sanayiinde
yumusaticilarda ve yaglayicilarda, ara Urunlerde ve ayrica suluboya, kagit
kopyalama, parlatma ve seramik endustrisinde kullanilmakta oldugu
go6rulmektedir. Bu kullanim alanlarina ilave olarak tarim alaninda; bitkilerde su
eksikligi Uzerinde yapilan galismalarda, yetistirme ortamindaki su potansiyelini
azaltmak amaciyla da kullaniimaktadir. Ayrica, g¢ozeltilerinin ozmotik etkisinden
yararlanilarak tohumlarin c¢imlenmesi uyariimaktadir (Mexal ve ark. 1975,
Jacomini ve ark. 1988).

Tohumlarda c¢imlenmenin uyarilmasi amaciyla, ozmotik c¢ozeltilerle
yapilan ozmotik kogullandirma uygulamalari sebze turlerinde ilk kez domateste
kullaniimistir. Ells’ten sonra Woodstock, domates tohumlarinin %0.2°lik KNO3
ve KH,PO, ¢dzeltilerinde belirli bir stire ozmotik kosullandirma uygulamalarina
tabi tutulmasinin ¢imlenme oranini arttirdigi, ayrica ¢imlenme orani Uzerindeki
bu olumlu etkinin ¢ozeltinin tohumlarla birlikte bulundugu ortamda bir
havalandirma sistemi yardimi ile oksijen miktarinin arttiriimasiyla daha da arttigi
belirtiimistir (Heydecker ve Coolbear 1977).

Ozmotik kosullandirma uygulamalarinin faydali etkileri ¢ temel grupta
degerlendirilebilir. Bunlardan ilki Urunlerin degerlendiriimesi ile ilgilidir.
Tohumlara ekim o6ncesi yapilan uygulamalarla; ¢imlenme ya da c¢ikis hizinda
artis, yuksek derecede Urun homojenligi ile daha kaliteli riin ve daha ylUksek
verim elde edilmektedir. Nitekim bu konuda yapilan arastirmalar, ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin daha hizli ve tniform bir cimlenme sagladigi gibi
ortalama c¢imlenme suresini de kisalttigini ortaya koymustur (Dell’Aquila 1987,
Georghiou ve ark. 1987, Alvarado ve Bradford 1988, Thanos ve ark. 1989,
Dell’Aquila ve Tritto 1990, 1991, Sivritepe 1992). ikinci olarak, bu teknigin
uygulanmasi; depolama sonrasi tohumlarda yaglanma ile tesvik edilen genetik

zararlanmalarin  (hucre c¢ekirdegi ve sitoplazmada meydana gelen
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zararlanmalar) onarimi ve ¢imlenme ya da cikis esnasindaki su zararinin
onlenmesini saglamaktir. Tohumlar depolama esnasinda maruz kaldiklar
olumsuz kosullara (yuksek sicaklik, nem, radyasyon vb.) bagl olarak zaman
icinde canliliklarini kaybetmektedir. Ancak ¢ok sayida ture ait tohumlarda, kuru
halde depolama esnasinda meydana gelen lezyonlarin, depolama sonrasinda
su aliminin ilk saatlerinde hicre onarim iglemlerinin faaliyete gecmesiyle
kademeli olarak elimine edildigi bilinmektedir (Berjak ve Villiers 1972, Osborne
1982). Tohumlarda yaslanmanin tesvik etti§i bazi zararlanmalarin onarimini
saglayan ozmotik kosullandirma teknigi (tohumlarin disik ozmotik potansiyele
sahip sivilarda tutulmasi), mitoz bélinme baslamadan dnce meydana gelen
DNA sentezinden oOnceki bosluk safhasinda (G1) muhtemelen bir onarim
mekanizmasinin varlgini ortaya koymaktadir. Yapilan cesitli arastirmalarin
sonuglarina gore; ozmotik kosullandirma uygulanan ve daha sonra g¢imlendirilen
tohumlarda, RNA, Protein ve DNA sentezleri ile asit fosfataz ve esteraz gibi
bazi enzimlerin faaliyetlerinde artislar meydana gelmistir (Khan ve ark. 1978,
Coolbear ve Grierson 1979, Blowers ve ark. 1980, Dell’Aquila ve Taranto 1986,
Fu ve ark. 1988, Bray ve ark.1989, Dell’Aquila ve Bewley 1989). Bu calismalar,
ozmotik kosullandirma ile bircok metabolik islemin aktif hale geldigini
gostermektedir. Bu teknigin Uguncu faydasi ise, bitkilerin kurak ve tuzluluk gibi
stres kosullarina adaptasyonlarinin saglanmasidir (Levitt 1980, Wiebe ve
Muhyaddin 1987, Cano ve ark. 1991, Pill ve ark. 1991, Passam ve Kakouriotis
1994, Cayuela ve ark. 1996, Sivritepe 1999, Sivritepe ve ark. 2005).

New Yorker ¢esidi domates tohumlarinin 8, 12 ve 15°C'de ¢imlenmeye
kadar gecen sureyi kisaltma bakimindan en iyi sonucu; -7.5 bar ozmotik
potansiyeldeki PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamasi vermistir. Ote
yandan, 8°C’de yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalari %50 ¢imlenmeye
kadar gegen sureyi kisaltmistir. PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamasi
goren tohumlarda ortalama ¢imlenme suresi 15.7 gun olarak gerceklesmigstir
(Rumpell ve Szudyga 1978).

Domates tohumlar;; PEG ve Mg,SO4 ve NaCl'nin -3 ve -18.6 bar’lik
¢cozeltilerinde 9 gln sureyle 25°C’de ozmotik kosullandirma uygulamalarina tabi

tutulmus, daha sonra 3 saat 30°C’deki hava akiminda kurutulmustur. Ozmotik
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kosullandirma uygulamalarinin ¢imlenme yuzdesine etkisi olmamis; fakat tarla
ve laboratuar sartlari altinda 25°C’de %95’lik ¢cimlenme suresinde 6-7 gunlik
bir azalma olmustur. Ozmotik kosullandirma uygulamalari 10, 15 ve 20°C’deki
kontrolli sartlarda ¢imlenmeyi hizlandirmigtir. Tohumlara -11 ve -18.6 bar’lik
ozmotik potansiyellere sahip PEG ile yapilan ozmotik kosullandirma
uygulamalari en erken ¢imlenme suresini vermistir (Aljaro ve Wyneken 1985).

Globerson ve Feder (1987); domates, havug ve kereviz tohumlarinda tuz
veya PEG ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ¢gimlenme ve surme
uzerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, kontrolli sartlar ile tarla
sartlarinda yapilan arastirmalarda, sivi ekim teknigini kullanmiglardir. Ekimi
genel olarak yuksek ve dusuk sicakliklarda (35 ve 15°C) yaptiklarinda, her iki
durum ¢imlenme yuzdesini ve ¢cimlenme yeknesakhgini arttirmigtir.

Haigh ve Barlow (1987) ozmotik potansiyelleri -0.25 ve -1.75 MPa
arasinda olan KoHPO4, KoHPO4+KNO3, KNO3, KsPO,4 ve PEG-6000 ¢ozeltileri
icinde 15°C' de beklettikleri domates, havu¢ ve sorgum tohumlarinin ¢gimlenme
tepkilerini incelemislerdir. Tohumlarin tuz ¢ozeltileri ile ozmotik kosullandirma
uygulamasi PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamasina gore daha az faydall
olurken, tuz c¢ozeltilerinin sorgum tohumlarinda toksik etki gdsterdigini tespit
etmislerdir. PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamasina tabi tutulan domates
ve havug tohumlarinin ortalama ¢imlenme sureleri, PEG ile ozmotik
kosullandirma uygulamasi goérmeyen tohumlara nazaran c¢ok daha kisa
oldugunu ortaya koymuslardir.

Domates tohumlarini 15°C’de 12 gun sure ile PEG, K;HPO4 ve KNO3'In
-1.25 MPa’lik ¢ozeltilerinde tutan Haigh ve Barlow (1987), bu tohumlarin erken
ve vakitli iki ekim tarihindeki gelisme durumlarini incelemiglerdir. Cimlenmeyi
uyarici uygulamalar, gelisme igin gerekli olan 15°C’nin Ustlndeki gun toplamini
%35 oraninda azaltmistir. Cimlenmesi uyariimis tohumlar, uygulama gérmemis
tohumlara gore erken ekimlerde 4-5 gun, vakitli ekimlerde ise 1-2 gun erkencilik
saglamistir. Sonug olarak arastiricilar, ¢cimlenmeyi uyarici uygulamalarin sirme
suresini  kisaltici etkilerinin erkenci Urlnler ve erken ekimler igin tercih

edilebilecegini belirtmiglerdir.
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UC 204 ve 6203 domates cesitlerinin tohumlari esdeger ozmotik
potansiyele sahip %3 KNO3; veya -1.25 MPa PEG-8000’in havalandiriimig
cozeltileri icinde 20°C’de 7 gun slreyle ozmotik kosullandirma uygulamasina
tabi tutulmuslar, yikanmislar ve 30°C’de basingl havada kurutulmuslardir.
Laboratuar sartlari altinda her iki ¢ozelti ile ozmotik kosullandirma uygulamasi
yapilan tohumlar, ozmotik kosullandirma uygulamasi yapilmamig tohumlara
gére 20 ve 30°C’de daha hizli gimlenmislerdir. Denemede 10°C’deki PEG
uygulamasi her iki gesitte de az avantajli olmus; KNO3 uygulamasi ise %50
cimlenmeye kadar gegen sureyi yine kontrol degerinin %60-80’ine indirmistir.
Ozmotik kosullandirma uygulamasi son g¢imlenme yuzdesini etkilememigtir
(Alvarado ve ark. 1987).

Degisik konsantrasyonlarda PEG-6000 ile ozmotik kosullandirma
uygulamasi yapilmig Farmer 301 domates ¢esidi tohumlari ile 25°C'deki iklim
dolabinda yapilan c¢imlendirme testinde, ¢imlenme ylzdesindeki azalma
ortamdaki PEG-6000 ¢ozeltisinin ozmotik potansiyelindeki azalma ile (0 dan -4
bar’a kadar) paralel olmusgtur (Wu 1988).

Sioux domates cesidi, Garam Jwala biber ¢esidi ve Pusa Karanti patlican
¢esidinin  tohumlarina PEG-6000’'in farkli konsantrasyonlari ile ozmotik
kosullandirma uygulamasi yapilmigtir. Batun turlerde uygulamalar ¢imlenme ve
tohum geligimini kontrole oranla arttirmigtir. En iyi ¢gimlenme orani, domateste
PEG-6000 ile 4 gunlik ozmotik kosullandirma uygulamasi sonucu %29.8
oraninda bulunurken 8 gunluk uygulama sonucu %32.4 olarak bulunmustur
(Saxena ve Gita 1988).

UC 204 ve 6203 domates cesitlerine ait tohumlar %3 KNO3 veya -1.25
MPa, 314 g/kg suyun ozmotik potansiyeline esit PEG-8000’in havalandiriimig
cozeltilerinde 7 gun sureyle 20°C'de ozmotik kosullandirma uygulamasi
yapilmis, 30°C'deki basingh hava ile kurutulmuslardir. 20°C'de PEG
uygulamasi sonucu ¢imlenme suresinde %41’lik bir azalma elde edilmigtir
(Alvarado ve Bradford 1988).

Cesitli hidrasyon yodntemleriyle domates, marul, lahana ve havug
tohumlarinin kalitesi ve sikhgi arasindaki iligki Uzerine c¢alisan Hill ve ark.

(1989), her bir Grandn tohumlarini havalandiriimis saf suda 25°C’de
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bekletmigler ya da PEG-8000 ile 15°C’de ozmotik kosullandirma uygulamasi
yapmiglardir. Daha sonra Maltrin-600 ¢ozeltesi kullanarak, bir yizme ve batma
yontemiyle tohumlari yogunluk siniflarina ayirmiglardir. Yaptiklari bu c¢alisma
sonucunda, domates ve sogan tohumlarinin ¢imlenme yuzdeleri ve tohum
yogunluk siniflari arasinda dnemli pozitif bir iligki oldugunu bulmusglardir.

Soguga ve tuza toleransh Pl 341988, Pl 120256 ve Pl 174263 domates
hatlari ile soguga ve tuza hassas bir gesit olan T5 domates ¢esidi arasindaki
cimlenme oranindaki farklilikiar Dahal ve Bradford (1990) tarafindan arastiriimistir.
Aragtirmada 20C'de ve -1.2 MPa havalandiriimig PEG ile 6 gun sureyle ozmotik
kosullandirma uygulamasi yapilan ve sonra kurutulan tohumlar incelenmislerdir.
Sonugta, tim genotiplerde ve tohum uygulamalarinda sicakligin azaligiyla
birlikte ¢imlenme dogrusal olarak azalmigtir. T5 ¢esidi domates tohumlarinin
cimlenmesi igin ortalama sicaklik suresi ihtiyaci, Pl 341988 domates hattindan
%22 ve Pl 120256 domates hattindan ise %19 daha buyuk olmustur. Ozmotik
kosullandirma higbir genotipin sicaklik suresi ihtiyacini azaltmamig; ancak
sicaklik suresi ihtiyacini T5 domates gesidinde %24 oraninda azaltmistir.

Sogan tohumlarinda yapilan bir arastirmada anaerobik ve aerobik
sartlarda sogan tohumlari PEG-6000 ile muamele edilmiglerdir. Anaerobik (yani
tohumlar tamamen ¢dzeltiye batirilmig) sartlarda 14 gun sureyle 10°C, -12.3
bar; 15°C, -11.6 bar; 20°C, -10.8 bar'da muamele edilmistir. Cimlenme oranlari
kontrole gore istatistiksel acidan daha dusuk bulunmustur. Ortalama ¢imlenme
suresi bakimindan farkhliklar 6nemli bulunmamigtir. Aerobik (9 cm ¢apli, 4 filtre
kagith petri kabina 8 mL PEG-6000 ¢ozeltisi emdirilmis) sartlarda 14 gln
sureyle 10°C, -12.3 bar; 15°C, -11.6 bar ve 20°C, -10.8 bar'da muamele
edilmistir. Ortalama ¢imlenme sureleri arasindaki farkhlik istatistiksel agidan
kontrole gore dnemli bulunmustur (Heydecker ve ark. 1975).

Havug, kereviz ve soganin Uger ¢esidinin u¢ tohum grubuna 15°C’de 2
hafta sureyle PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamasi yapiimistir. Ozmotik
kosullandirma uygulamasi tum tohum gruplarinin (kontrole kiyasla) ortalama
cimlenme surelerini (15°C'deki) havugta 3-4 gun, kerevizde 6-10 gun ve
soganda 3-5 gun azaltmigtir. Ortalama c¢imlenme suresindeki en buylk

azalmalar en yavas ¢imlenen tohum guruplarinda meydana gelmistir. PEG ile
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ozmotik kosullandirma uygulamasi ve cesitler arasinda; PEG ile ozmotik
kosullandirma uygulamasi ve her turun cesitleri icerisindeki tohum gruplari
arasinda yuksek duzeyde onemli interaksiyonlar gorulmustur. PEG ile ozmotik
kosullandirma uygulamasi tum cesgitlerde cimlenme surelerinin yayllmasini

azaltmistir (Brocklehurst ve Dearman 1983).

Sogan tohumlarina PEG ¢ozeltisinde (342 g/kg su) 40°C'de %18 oransal
nemde 0, 24, 48 ya da 96 saatlik hizlandiriimis yaslanmadan 6nce 14 gln
sureyle ya da yaslandirmadan sonra 10, 14 ve 17 gun sureyle ozmotik
kosullandirma uygulamasi yapilmistir. Ozmotik kosullandirma uygulamasi,
kontrol ile karsilastirildiginda tohumlarin ¢imlenme oranini arttirmigtir. Ozmotik
kosullandirma uygulamasi yapilan ve kurutulan sogan tohumlari 10°C ve %9
oransal nemde 18 ay depolanmis ve bu durum canlilik Uzerine etkili olmamis;
ancak ozmotik kosullandirma uygulamasi ¢gimlenme oranini arttirmistir. Ayrica,
tohumdan sizan maddelerin elektriksel iletkenlik olgumleri, c¢imlenme
performansinin tam guvenilir bir géstergesi olmamistir (Dearman ve ark. 1986).

Sebze tohumlarinda ozmotik kosullandirma uygulama teknigi daha hizli
ve uUniform ¢imlenme vermekte ve tlurlere bagh olan degisimler testlerle ortaya
cikmaktadir. Cesitli arastirmalardan elde edilen sonuglarda, arazi ekimleri igin,
ozmotik kosullandirma uygulamalarinin yararl etkilerinin oldugu belirtiimektedir.
PEG, Gliserol ve KH,PO, ile uygulamalar kargilastirilmig; PEG turlere gore
degismekle birlikte daha iyi sonuglar vermis; fakat KH,PO4 bir kereviz ¢esidinde
ve pirasa gesitlerinin ¢ogunda ¢imlenme ve c¢ikis oranini azaltmigtir
(Brocklehurst ve ark. 1987).

Sogan tohumlarina 15°C'de 14 gun boyunca filtre k&gidi tzerinde ve 50 g
tohum/L PEG iceren 6zel bir kap i¢inde, tohumlari havalandirmak amaciyla
normal hava veya zenginlestiriimis hava (%75 Oz, %25 N;) kullanilarak -1.5
MPa PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamasi yapilmistir. Ozmotik
kosullandirma uygulamasi yapilmamis tohumlar ile karsilastirildiginda
zenginlestiriimis hava kullanilarak PEG ile ozmotik kosullandirma yapilan
tohumlarda ¢imlenme ylzdesi artmistir. Ancak normal hava kullanildiginda veya
tohumlara filtre kagidi Gzerinde PEG ile ozmotik kosullandirma yapildiginda

cimlenme yuzdesinde artis gozlenmemigtir. Ortalama g¢imlenme sureleri tim
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durumlarda onemli derecede azalmig; ancak bu azalma zenginlestiriimis hava
kullanildiginda en fazla, normal hava kullanildiginda ise en az olmustur.
Ortalama g¢imlenme sureleri, sadece zenginlestiriimis havada PEG ile ozmotik
kosullandirma yapiimis tohumlarda onemli derecede azalmistir. PEG ile
ozmotik kosullandirma uygulamalarini takiben kurutulan tohumlar, ozmotik
kosullandirma yapilmayan tohumlarla kargilastirildiginda ¢imlenme yuzdesi
azalmistir. Fakat vyalnizca normal hava kullanilarak PEG ile ozmotik
kosullandirma yapilanlarda 6nemli bir azalma olmustur. PEG ile ozmotik
kosullandirma yapilmis ve daha sonra kurutma uygulamasina tabi tutulmamig
tohumlarla kiyaslandiginda, ozmotik kosullandirma sonrasi kurutulan
tohumlarda ortalama ¢imlenme suresi 1.5 guinden 1.8 gune ¢ikmigtir. Ortalama
¢cimlenme suresi ile ilgili olarak zenginlestiriimis havada PEG ile ozmotik
kosullandirma yapilan tohumlar en az etkilenmigtir. Bu artan sure kurutmadan
sonra suyun geri emilmesi igin genellikle istenmektedir. Zenginlestiriimis havada
PEG ile yapilan ozmotik kosullandirma uygulamasini takiben kurutulan
tohumlarla PEG ile ozmotik kosullandirma yapilmayan tohumlardan ayni sayida
normal fide elde edilmistir (Bujalski ve ark. 1989).

Pirasa, sogan ve havug¢ tohumlari ozmotik potansiyeli -0.5 ile -4.0 MPa
arasinda degisen PEG-6000 c¢ozeltisi ve su ile ozmotik kosullandirma
uygulamalarina tabi tutulmuslardir. Tohumlarda -0.5 ile -1.0 MPa PEG’de
siraslyla 7 ve 14 gun sonra c¢imlenme baslamistir. Fakat son durumda
cimlenme %5’i gegcmemistir. Ozmotik potansiyeli ¢ok diusik c¢ozeltiler iginde
¢cimlenme meydana gelmemistir. PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamasi ve
tohum nem kapsami arasindaki dogrusal iligkiler turlerin her biri i¢cin bulunmus,
siraslyla; pirasa, sogan ve havug¢ tohumlarinda nem kapsami %46, %44.5 ve
%44’l0k optimum ile %30-35’in yukarisinda tohum nem kapsami pozitif
tepkilerin baglangici olarak bulunmustur (Gray ve ark. 1990).

Khan ve ark. (1978) marul tohumlarinda ozmotik kosullandirma
uygulamasi yapmislar, sentezlenmis toplam protein miktarini arttirdigini tespit
etmislerdir. Yine ozmotik kosullandirma uygulamasi ile asit fosfataz ve esteraz

gibi enzim aktivitelerinde belirlenen artisin, protein, karbonhidrat ve yag olarak
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depolanan maddelerin taginimini saglayarak, tohum g¢imlenmesi ve gucunun
atmasina neden oldugunu ileri surmaglerdir.

Aycicegi tohumlarina -2.0 MPa konsantrasyondaki PEG c¢ozeltisi ile
15°C’de 7 gun sure ile ozmotik kosullandirma uygulamasi yapilmis ve
tohumlarin g¢imlenmesini guglu bir sekilde arttirmistir. Bu tesvik edici etki
tohumlar 20°C’de 3 gun kurutulduktan sonra oldugu gibi kalmistir. Ozmotik
kogullandirma uygulanmamis tohumlarda (kontrol), ozmotik kosullandirma
uygulanmis ve uygulamadan sonra kurutulmus tohumlarda, bu uygulamalarin
faydali etkilerini iceren hicre antioksidant sistemlerini belirlemek igin
malondialdehit, sUperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon reduktaz aktiviteleri
Olcilmustlr. Ozmotik kosullandirma uygulanmis tohumlarda katalaz ve
superoksit dismutaz aktivitesi gucglu sekilde artarken, malondialdehit ve
glutatyon reduktaz aktivitesi Uzerinde kayda deger bir etki goriimemigtir.
Ozmotik  kosullandirma  uygulanmigs  tohumlar  kurutulduktan  sonra
malondialdehit artarken, enzim faaliyetleri ozmotik kogullandirma uygulanmamig
kuru duruma benzemigtir; ancak ozmotik kosullandirmanin ¢imlenme tzerindeki
tesvik edici etkisi devam etmistir. Elde edilen sonuglar gdstermistir ki, katalaz
izoform modeli, ¢cimlenmeyi ilerleten ozmotik kosullandirma muamelesinin bir
goOstergesi olarak kullanilabilir. Tohum gucinde antioksidant sistemlerin dahil
edilmesinin tartigiimasi gerektigi ileri surulmustur (Bailly ve ark. 2000).

Sweet Success ¢esidi sogan tohumlari PEG 6000 veya KH2POu ile; -0.5,
-1,0 ve -1.5 MPa ozmotik potansiyelde; 5, 10 ve 15 gln sureyle ozmotik
kogullandirma uygulamasi yapilmistir. KH2PO4'la uygulama gorenlerin
¢imlenme yuzdesinin, PEG 6000 ile uygulama goérenlerden daha ylksek oldugu
tespit edilmigstir (Arjona-Diaz ve ark. 1998).

Bray ve ark. (1989) pirasa tohumlarinda ozmotik kosullandirma
uygulamalari sirasinda meydana gelen biyokimyasal degisimleri inceledikleri bir
¢alismada ozmotik kosullandirma uygulamalarinin hem ortalama ¢imlenme
suresini hem de tohum gruplarinin ¢imlenme performansindaki farkhligi
azaltugini  belirlemislerdir. Ozmotik kosullandirma uygulanmayan tohum
gruplarinda ¢gimlenme performansindaki farklligin, ¢cimlenme sirasinda embriyo

dokularinin protein sentez hizindaki farklihgin gostergesi oldugunu ve ozmotik
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kosullandirma uygulamalarinin  embriyodaki protein sentezini arttirarak

cimlenme hizindaki farkhliklara son verdigini saptamiglardir.

Yaslanmis aygicedi tohumlarinin g¢imlendiriimesi Uzerine ozmotik
kosullandirmanin etkisi ve bu etkinin antioksidan koruma sisteminin onarimiyla
iligkisi arastiriimistir. Aycicegi tohumlarinda disuk su potansiyeli olan bir
¢ozeltide tohumun on islatiimasi ile yagl tohumlarin tekrar canlanmasina sebep
oldugu gozlenmistir. Tohumlar 45°C’de 5 gin %100 nisbi nemde yaslandiriimig
ve daha sonra -2 MPa’da polietilen glikol ¢ozeltisinde 15°C’de 7 glne kadar
cesitli surelerde ozmotik kosullandirma uygulamasi yapilmistir. Sonra da lipid
peroksidasyonu, malondialdehit (MDA) ve conjuge diene igeriginin dlgimuyle
belirlenmistir. Ayni zamanda uygulama suresince katalaz aktiviteleri de
OlcUlmustlr. Yasl tohumlarda ozmotik kosullandirma uygulamasi lipid
peroksidasyonu sistemindeki bir disltsle, MDA ile conjuge diene degerinde bir
azalma ile sonuglanmistir. Yaslanmis tohumlar baglangi¢ ¢imlenme oranina
surekli olarak bir donus gostermistir. Ozmotik kosullandirma uygulamalarinin bu
etkileri ayni zamanda katalaz aktivitesindeki geri kazanim ile iyi bir iligkisi
bulunmustur. Burada, tohum c¢imlenme orani olarak ifade edilen tohum
¢cimlenme enerjisi ile serbest radikal tutma sisteminin etkisi; 6zellikle katalaz
aktivitesi, arasinda kesik bir iligki bulunmustur. Bu sonuglar gostermistir ki;
antioksidan koruma sistemleri tohumun geng kalmasinda (dingligi veya kuvveti)
anahtar rol oynayabilir (Bailly ve ark.1998).

Teksas Early Grano sogan cesidi tohumlarinda yaslanmanin kontroll
Uzerine yapilan bir calismada; %6, 9 ve 12 nem igeriklerindeki tohumlar, 5 ve
30°C'de bir yil depolanmiglardir. Depolama sonunda 5°C sicaklikta depolanan
her ¢ nem kapsamina sahip tohumlarda, depolama slresince cimlenme
oraninda 6nemli dedisimler olmazken, 30°C'de depolananlarda tohum neminin
artmasiyla ¢cimlenme orani 6nemli oranda azalmistir. Nem kapsami %9 ve %12
olan tohumlar sirasiyla, depolamanin 8. ve 3. ayindan sonra canhliklarini
kaybetmislerdir. Canlilik ve gug¢ kayiplarinin oldugu yuksek sicaklik ve tohum
neminde depolanan tohumlarin protein icerikleri de biiyiik oranda azalmistir (ilbi
1998).
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PEG-8000 (300g/L) ile sogan tohumlari 10°C'de 7 gin ozmotik
kosullandirma uygulamasindan sonra, tarla kosullarinda ve 15°C'deki
laboratuar kosullarinda c¢ikis testine tabi tutulmustur. Ozmotik kosullandirma
uygulananlarda her iki kosulda da ortalama c¢ikis suresi %10-12 oraninda
azalmigtir (Murray ve Swensen 1992).

Sogan tohumlarinin PEG (342g/kg su) ve KH2PO4 (0.5 M) ile 15°C'de 14
gun uygulanmasinin ortalama ¢imlenme ve ¢ikis suresini azalttigi belirtiimigtir
(Brocklehurst ve Dearman 1983). Calismada 9-21°C'de 4-12 gin PEG (250g/
kg su) uygulanmis sogan tohumlarinda cimlenmenin arttigi belirtiimektedir
(Khan ve ark. 1978).

Pill ve Haynes (1996) matris veya ozmotik olarak PEG (-0.4 MPa) ile
ozmotik kosullandirma uygulayip 4 ve 20°C'de 1 ay depoladiklari Compositae
familyasindan ekinezya (Echinacea purpurea) tohumlarinda, her iki
uygulamanin da fide cikisini arttirdigini saptamislardir. Ozmotik kosullandirma
ortamina GAs ilavesiyle cikis hizi ve fide kuru agirhgindaki artigla ozmotik
kosullandirma uygulamasinin yararl etkisinin korundugunu tespit etmigleridir.

Sung ve Chang (1993) misir tohumlarinda yapmis olduklari ¢alismada;
hidrasyon ve ozmotik kosullandirma uygulamalariyla meydana gelecek
biyokimyasal degisimleri incelemislerdir. Dusuk sicaklikta gcimlendirme sirasinda
uygulama goérmemis tohumlarda ¢imlenme guclinin hizla dismesine karsin
uygulama goéren tohumlarda bu dismenin daha yavas oldugunu tespit
etmiglerdir. DusUk sicaklikta ¢imlenme gucundeki bu dusus, nisasta
parcalanmasini  kontrol eden amilaz aktivitesindeki azalmayla iligkili
bulunmustur. Hidrasyon ve ozmotik kosullandirma uygulamalarinin, tohumdan
elektrolit sizintisini azalttigini da saptayarak, olgunlagsma sirasinda kurutulan
tohumda bozulan membran vyapisinin uygulamalarla iyilestirilerek normal
yapisina donduaruldugunu ileri surulmuaglerdir. Membranin yeniden normal
yapisina donmesiyle membrana bagli enzimlerin aktivasyonunun artacagi ve
bdylece protein ve nulkleik asit sentezinde de artisin olacagi belirtilmistir.
Nitekim hidrasyon uygulamalariyla tohumun eriyebilir protein igeriginin
artmasinin yani sira ozmotik kosullandirma ve hidrasyon uygulamalarinin DNA

ve RNA sentezini dnemli oranda arttirdigini saptamislardir.
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Bruksel lahanasi tohumlarinda %35’lik PEG ile ozmotik kosullandirma
uygulanmig veya suda bekletildikten sonra ya yuzeysel olarak ya da ilk
agirhgina duasunceye kadar kurutulmustur. Ozmotik kosullandirma sonrasi
yuzeysel olarak kurutulmus tohumlarda kontrolli yaslandirma sonrasi ¢imlenme
orani ve hizinin azaldigi ve bdylece tohum guclnin dustigu belirlenmigtir.
Buna karsin ilk agirligina kurutulan ozmotik kogullandirma uygulanmig
tohumlarda kontrolli yaglandirma sonrasi ¢imlenme oraninin, dusuk canhliktaki
tohum grubunda %32'den %64'e; ylksek canlliktaki tohum grubunda ise
%86'dan  %92'ye arttigi saptanmistir. Tohum gucinin yaglanmadan
kaynaklanan zararlanma derecesini yansittigini ve ozmotik kosullandirma
uygulamasinin duguk canliliktaki tohumlarda gucu iyilestirdigi belirtilerek, bu
iyilestirici uygulamalarin tohum yaslanmasiyla olusan zararlanmalari geriye
dondureceqi ileri surtlmastur (Burgass ve Powell 1984).

Nem kapsami %15, 20 ve 25 olan sodan tohumlari, 45°C'de 24 saat
yaslandirma uygulamasina tabi tutulduktan sonra, tium tohum gruplarinda
cimlenme gucunun azaldigi tespit edilmigti. Nem kapsami %20 ve 25
oldugunda, yaglanmaya maruz kalan tohumlarda canhlik kaybi hizinin, %15
tohum nemindekilere nazaran daha az oldugu saptanmigtir. Ayrica, dusuk guce
sahip olan sogan cgesidinde tohum neminin artmasiyla zararlanma hizinda
buyuk azalma olmasini, hidrasyon uygulamalari sirasinda iyilestirme
mekanizmasinin aktif olabileceginin gdstergesi olarak yorumlamistir (Ward ve
Powell 1983).

Tilden ve West (1985) hizlandiriimis yaslandirma (42°C'de %100 nispi
nemde) sonrasi ozmotik kosullandirma uygulamasinin ¢imlenme oranini
arttirdigini bildirmislerdir. Ozmotik kosullandirma uygulamalariyla saglanan
iyilestirmenin tohum nemi, uygulama sicakligi ve suresine bagli olmasi
nedeniyle iyilestirme mekanizmasinin metabolik oldugu ve bu metabolik
iyilestirmenin hicre membrani yani sira diger hucresel yapilari da igerdigini
belirtiimiglerdir.

Sodan tohumlarinda dogal vyaslanmayla olusan bozulmalarin
iyilestiriimesinin arastinldigi bir ¢calismada, %9 nem kapsaminda 28+4°C'de 3

yila kadar yaslandirilan tohumlar 20°C'de 48 saat su ile ozmotik kosullandirma
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uygulamasini takiben kurutulmustur. Ozmotik kosullandirma uygulamasinin
tohumlarin canlilik ve glcund énemli derecede arttirdigi belirlenmistir. Ozmotik
kosullandirma uygulamasinin yaslanmanin olumsuz etkilerini iyilestirme
gucundan, 1 ve 2 yil depolanan tohumlarda en fazla iken 3 yil depolanan
tohumlarda azaldi§i saptanmistir. Bu azalmanin, bu dénemde membran
bozulmasinin  ozmotik kosullandirma uygulamalariyla ¢ok az oranda
iyilestiriimesinden kaynaklandigi belirtiimistir (Pandey 1989a).

Bugday tohumlari %15 nem kapsaminda 30°C'de 8 haftaya kadar
depolanmis, 2 hafta araliklarla ©6rnek alinip ozmotik kosullandirma
uygulandiktan sonra, tekrar %15 nem kapsaminda 30°C'de 2 hafta daha
depolanmiglardir. Ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ¢imlenme gucuni
degistirmeksizin ortalama ¢imlenme suresini azalttigi tespit edilmistir
(Dell'Aquila ve Tritto 1990).

Ozmotik kosullandirma birgok tahil tirinde tohum performansini arttirici
bir ortam sunmaktadir. Chiu ve ark. (2002) daralmig sh-2 geni tagiyan tath misir
tohumunun GUzerindeki ozmotik kosullandirma etkileri ve depo sicakliklarinin
cimlenme ve antioksidatif faaliyetler Uzerindeki etkilerini arastirmislardir.
Tohumlara kati matrisle nemli ve vermikulit topraginda 10, 15 veya 20°C’de 36
saat ozmotik kosullandirma uygulamasi yapilmigtir (kati matris seklinde). Sonra
orijinal nem seviyesine yakin bir sekilde hava ile kurutulmustur. Ozmotik
kosullandirma uygulanmis tohumlar 25, 10 ve -80°C’ de 12 aya kadar
depolanmigtir. Kati matris ozmotik kosullandirma uygulamasi c¢imlenmeyi
arttirmisg,  lipid  peroksidasyonunu azaltmig, antioksidatif faaliyetleri
guglendirmistir. Calismada 20°C’de ozmotik kosullandirma uygulanmis tohumlar
25°C’de 12 ay depolandigi zaman tohum omra kisalmistir. Buna karsin 10-
15°C’de ozmotik kosullandirma uygulanmig tohumlar, ozmotik kosullandirma
uygulanmamis tohumlara kiyasla 25°C’de 12 ay depolandidi zaman daha
yuksek gug tepkisi vermistir. Burada 20°C’de ozmotik kosullandirma uygulanmis
tohumlarin daha az depolanabilirligi zengin peroksidasyon ve dusuk
antioksidatif faaliyetlere dayandiriimistir. 10°C’de veya -80°C’de matris ozmotik
kosullandirma uygulanmis tohumlarin depolanmasi sh-2 geni tasiyan misir

tohumunun depolanabilirligini en az 12 ay uzatmistir. Arastirmacilara gore, kati



41

matris ozmotik kosullandirma uygulanmis tohumun serin (10°C’de) veya sifirin
altinda (-80°C’de) depolanmasi, zengin antioksidatif faaliyeti, tohum canlihigi ve
gliciinin muhafazasi icin onemli rol oynamaktadir. Ustelik 10 veya 15°C’'de
ozmotik kosullandirma uygulanmis sh-2 geni igeren tohumlar, 10°C’de
depolandiklari takdirde canhligini 12 ay koruyabilmektedir.

Karanlkta 15°C’de aygicedi tohumlarinin ¢imlenmesi ve gelisimi Uzerine
ozmotik kosullandirma uygulamalarinin etkileri arastinimigtir. Uygulama
yapiimamis kontrol 6rnekleri ile, hizli yaslanmaya (%100 nisbi nem ve 45°C’de
5 gun), ozmotik kosullandirmaya (-2 MPa’da polietilen glikol ¢ozeltisi ile
15°C’de 7 gun) ve hizli yaslanmayi takip eden ozmotik kosullandirmaya maruz
birakilan tohumlar karsilastiriimistir. Ozmotik kosullandirma fide gelisiminde ve
cimlenme oraninda bir artisla sonuglanirken, hizlandiriimig yaslanma, tohum
¢imlenebilirligini  azaltmistir.  Yash tohumlarin  ozmotik  kosullandirma
uygulamasi, fide gelisimine ve baslangigtaki ¢cimlenme oranina geri dontlmesini
(onarilmasi) hemen hemen tamamiyla saglamistir. Ozmotik kosullandirma,
tohumun su emmesi sirasinda, katalaz ve glutation reduktaz enzimini arttirmis
ve yaslanmis tohumlarla kontrol ornekleri karsilastirildigi zaman erken fide
gelisimine neden olmustur (Bailly ve ark. 2002).

Canlihigi duslUrilmis olan sogan tohumlarinin ¢imlenmesi Uzerine
15°C’de vyapilan hidrasyon (ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon)
uygulamalarinin etkilerinin arastirildig1 bir galismada, PEG-8000’in 0.5 ve -1.0
MPa'lik ozmotik ¢ozeltleri 1, 2 ve 3 gun sure ile kullanimistir. Humidifikasyon
uygulamalari 1, 2 ve 3 gun sure ile yapilmigtir. Arastirma sonucunda; Valencia
¢esidinde vyapilan tum ozmotik kosullandirma uygulamalari ¢imlenme
yuzdesinin dusmesine neden olmustur. Corum cgesidinde 1 ve 2 gun sure ile
-0.5 MPa'llk ozmotik kosullandirma uygulamasi ¢imlenme yuzdesini
dusururken, diger uygulamalar arttirmistir. Ancak tim ozmotik kosullandirma
uygulamalari, TEG-502 ve Banko cesitlerinde ¢imlenme ylzdesini arttirmigtir.
Ortalama ¢imlenme suresi bakimindan PEG-8000 ile ozmotik kosullandirma
uygulamalari sonrasinda Valencia ve Corum gesitlerinde kontrole gore bir fark
olmamigtir. TEG-502 ve Banko cesitlerinde tim uygulamalar ortalama

cimlenme suresini arttirmistir. Humidifikasyon uygulamalari ise bitin cesitlerde
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tohumlarin ¢imlenme ylzdesini arttirmistir. Tim humidifikasyon uygulamalari
tim cesitlerin ortalama c¢imlenme silresini  kisaltmistir.  Humidifikasyon
uygulamalari, PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamalarina gore hem
¢imlenme orani, hem de ortalama g¢imlenme siresi bakimindan daha iyi sonuglar
vermigtir. Uzun guin sogan tohumlarinda 1 gunlik, kisa gin sogan tohumlarinda
ise 3 gunlik humidifikasyon uygulamalarindan en iyi sonuglar alinmigtir
(Sivritepe ve Demirkaya 2002).

Soya fasulyesi tohumlarinin depolanmasi esnasinda ozmotik
kosullandirma ile birlikte olusan biyokimyasal degisimleri teyit etmek igin yapilan
bir calismada; UFV 10, IAC 8 ve Doko RC gesitlerine ait tohumlar, R8 gelisme
asamasinda hasat edilmis ve farkli islemlerden gecirilmistir. Biyokimyasal
degerlendirmeler depolama esnasinda hidrasyon ve dehidrasyon isleminden
sonra yapilmistir. Baslangi¢ta tohumlar PEG-6000 ¢ozeltisinde -0.8 MPa ve
20°C’de 4 gun sureyle ozmotik kosullandirma uygulamasina tabi tutulmustur.
Bundan sonra tohumlar baslangic nem miktari olan %10-11 nem seviyelerine
geri kurutulmus ve dogal sartlarda 3’er ve 6‘sar ay depolanmistir. iki kontrol
kullaniimisgtir  (islenmemis kuru tohumlar ve suya daldiriimig tohumlar).
Tohumdaki protein ve lipit degisimleri heksanal dolum ve yag asitleri icerikleri
degerlendirilmigtir.  Sonuglar dogal laboratuar sartlari altinda, tohum
depolanmasinin protein, lipit ve doymamis yag asitleri igeriginin ve tesvik edici
heksenal Uretimde azalma oldugunu gostermistir. Depolama sureleri butin
islemlerde protein seviyelerini digurmus, bununla birlikte PEG-6000 uygulamasi
daha az protein kaybina sebep olmustur (Braccini ve ark. 2000).

Ekildigi ortamda ¢imlenmesi zor olan havug¢ tohumlarinin gimlenmesini
kolaylagtirmak, hizlandirmak ve homojen kilmaya yonelik olarak uygulanabilir
bir yontem gelistirmek amaciyla yapilan bir c¢alismada; Cimlenmeyi
kolaylastirmak icin PEG-6000 ve KH2PO4'in farkli dozlardaki c¢ozeltileri
kullaniimistir. Yontem olarak ise petri kabi igcinde yapilan uygulamaya paralel
olarak havalandinimigs buble kolon (havalandiriimali uygulama kabi)
kullaniimistir. Sonug olarak; PEG ve KH2POa4 uygulanmis havug¢ tohumlarinda
hem petri hem de buble kolon uygulamalari uygulama gérmemis kontrol

tohumlarina gore hem c¢imlenme ve hem de c¢ikis testlerinde onemli bir
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homojenlik saglamigtir. Buble kolon yontemi ise petri uygulamasina gore daha
olumlu sonuglar vermistir (Duman ve ark. 1999).

Alti kisim sogan tohumu kullanilarak, ozmotik kosullandirma (Karbonatli
PEG-8000 c¢ozeltisi), hidropriming (su ile ozmotik kosullandirma) ve
drumpriming uygulamalarinin ¢imlenme hizi ve yuzdesi Uzerine etkileri
arastiniimistir. Ozmotik kosullandirma yéntemi igin -0,5 MPa ve -1 MPa ozmotik
potansiyel ile 24 ve 48 saat emme periyotlari kullaniimigtir. Hidropriming
yonteminde tohumlar 2, 4 ve 6 kat tuvalet kagidi arasinda, 48 veya 96 saat
nemlendirilmigtir. Drumpriming tekniginde ise, suyun en uygun miktari eklenmisg
ve uygulama periyodu, ¢cimlenme ve tohum glucunde genis bir degisim gosteren
tohum uygulamalarinda degismistir. Batun uygulamalar 15°C‘de yapilmis;
drumpriming ayni zamanda 25°C‘de uygulanmistir. Ozmotik kosullandirma
sonuglari, tohum uygulamalari arasinda degismis ve genellikle, ozmotik
kosullandirma uygulamalari canhligi ve gucu daha duguk olan tohum
gruplarinda olumlu sonuglar vermemistir. Hidropriming teknigi, ozellikle 96 saat
uygulandigi zaman, tim 6 teknik iginde ¢imlenme hizini gelistiren en etkili teknik
olmustur. Bununla birlikte en pratik teknik drumpriming olmus, bu teknik
¢imlenme hizinda ve yuzdesinde azalmaya yol ac¢tigl halde, laboratuar maliyeti
olmadan ve fire vermeden, hidropriming ve ozmotik kosullandirma teknikleri ile
birlikte yeterli tohum hidrasyonu olusmasini saglamistir (Caseiro ve ark. 2004).

Kandil dolma biber ¢esidine ait tohumlar 2 farkh uygulama ile ozmotik
kosullandirmaya tabi tutulmustur. Ozmotik kosullandirmada tohumlar KNO3
(%0.2) gozeltisinde 4 gun ve PEG-8000 (-1.0 MPa) ¢ozeltisinde 7 gun sureyle
20°C ve 5°C olmak uzere 2 farkli sicaklhk derecesinde 6 ay suresince
depolanmigtir. Calisma sonucunda, ozmotik kosullandirmanin kandil dolma
biber cesidi tohumlarinin ortalama g¢imlenme suresini kisaltmig c¢imlenme
oranini arttirmistir (Bagay ve ark. 2004).

Kontrolli kosullarda sogan tohumlarinin ¢imlenmesi Uzerine ozmotik
cozelti uygulamalarinin etkilerinin arastirildigi diger bir calismada ise; iki kisa
gun (AKki, Aliks) ve iki uzun gin (Banko, Suluova ) sogan g¢esidinin tohumlari
15°C'de KNOs3, KH2POs4 ve PEG-6000'in farkli konsantrasyonlarindaki

¢ozeltilerinde 3 gun, 6 gun ve %1 kokguk gorilinceye kadar iglenmistir. Daha
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sonra iglenmis ve islenmemig tohumlarin ¢cimlenme orani ve ortalama ¢imlenme
suresi optimum (20°C) ve dustk (11°C) sicakliklarda degerlendirilmistir. Her iki
sicaklikta digerlerine gore Aliks c¢esidinin gimlenme orani duguk, ortalama
¢imlenme suresi uzun bulunmustur. Tum PEG uygulamalari her iki sicaklikta
¢imlenme oranini azaltmig, ortalama gimlenme suresini arttirmistir (Arin ve ark.
2004).

Ispanak tohumlarinda yuksek sicaklik kosullarinda termodormansi
nedeniyle ortaya c¢ikan c¢imlenme sorunlarina ¢6zim getirmek amaciyla
Ozcoban (2004) tarafindan farkli ¢dzeltilerle uygulamalar yapilmistir. Tohumlar
7 ve 14 gun suresince PEG (-12,5 bar), PEG+250 mg/L BA, PEG+500 mg/L
BA, PEG+100 ppm GAs, PEG+500 mg/L BA+100 ppm GAs ve dusuk sicaklik
uygulamalarina tabi tutulmustur. Calisma sonunda, 30°C sicaklikta en yuksek
cimlenme orani 14 gunlik PEG ve 7 gunlik PEG+250 mg/L BA
uygulamalarindan (sirasiyla %63 ve %58) elde edilmigtir.

Humidifikasyon suya doyurulmus bir atmosferde (%100 oransal neme
sahip olan bir ortamda) su aliminin ilk safhasinda tohumlarin bianyelerine ¢ok
yavas su girisini saglayan bir ¢imlenme 6ncesi uygulamasidir. Birgok arastirici
farkh tirlerde bu uygulamanin faydali etkilerini ortaya koymuslardir (Sivritepe
1992).

Basu ve Pal (1980), piring tohumlarinda gimlenme 6ncesi 25°C’de 24-72
saat sure ile yaptiklari humidifikasyon uygulamalarinin, ¢imlenme ortaminda
meydana gelen su zararini 6nledigini bildirmiglerdir. Fakat yuksek sicaklikta
humidifikasyon sulresinin uzamasi tohumlarda yaslanma etkisi yaptigindan
uygulama sturesi iyi belirlenmelidir (Heydecker ve Coolbear 1977). Sicaklik,
uygulama suresi ve tohum nem kapsaminin birlesik etkileri tohum canhliginda
digsmeye neden olabilmektedir (Ellis ve ark. 1990b). Diger taraftan
humidifikasyon suresi, tohum nem kapsaminin yeterince yuksek bir seviyeye
cikarilmasi igin  yeterli degilse, uygulama sonrasinda su zarari
onlenememektedir (Ellis ve ark. 1982). Ayrica, Sivritepe ve Dourado (1994)
bezelye tohumlarinda humidifikasyon icin en uygun sicakhgin 16°C ve
uygulama sonunda ulagilmasi gereken tohum nem kapsaminin ise %16.3-18.2

arasinda oldugunu bildirmektedir.
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Rao ve ark. (1987) marul tohumlarinda yaptiklari bir c¢alismada,
humidifikasyon uygulamalarinin fide blyumesini arttirdigini ve fide gelismesi
sirasinda ortaya c¢ikan morfolojik anormalliklerin  miktarini  azalttigini
goOstermiglerdir. Arastiricilar ayni ¢alisma ile humidifikasyonun bir baska
boyutunu da ortaya koymuslardir. Bu sonuglara goére, humidifikasyon
uygulamasi, dusuk canliliktaki marul tohumlarinda normal ¢imlenme yuzdesini
arttirmigtir. Optimum humidifikasyon suresinin ise (tohum nem kapsaminin
%34’e ulastigl) 3 gun oldugunu bildirmiglerdir.

“‘Douce Provence” c¢esidi bezelye tohumlarinda yapilan humidifikasyon
uygulamalarindan elde edilen sonuglar, standart ¢cimlenme testi 6ncesinde bu
teknigin kullaniimasi ile su zararinin Onlenebilecegini ortaya koymaktadir.
Humidifikasyon uygulamalari butin tohum gruplarinda normal ¢imlenme
yuzdesinin artmasina ve anormal ¢imlenme yuzdesinin azalmasina neden
olmustur. Humidifikasyonun maksimum faydasi, Ozellikle %4.8 nem
kapsamindaki tohumlardan 65°C'de 42 glin vyaslandiriimis olan tohum
grubunda (humidifikasyon o6ncesi %73.5 normal c¢imlenme) goralmuagstir
(Sivritepe 1995).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu arastirmada bitkisel materyal olarak, asagida ozellikleri verilen sogan
cesitlerinin tohumlari (Akgin-12, Yalova Atatlrk Bahge Kultirleri Merkez Arastirma
Enstitisi’nden; Valencia, TEG-502 ve Contes, May Tohumculuk Zir. San. Tic.
Ltd. Sti.’den temin edilmistir) kullanilimigtir.

Akgun-12, uzun gun sogani olup, tohumlar %8.4 nem kapsamina ve
yaklasik %95 ¢cimlenme oranina sahiptir.

Valencia, uzun gin sogani olup, tohumlari %8.4 nem kapsamina ve
yaklasik %95 ¢imlenme oranina sahiptir.

TEG-502, kisa gun sogani olup, tohumlari %8.4 nem kapsamina ve
yaklasik %95 ¢cimlenme oranina sahiptir.

Contes, kisa gun sogani olup, tohumlari %8.5 nem kapsamina ve yaklasik

%80 ¢imlenme oranina sahiptir.

3.2. Yontem
3.2.1. Tohum Nem Kapsami Tayini

Uygulamalar dncesinde, farkl gesitlere ait sogan tohumlarinin baslangi¢
nem kapsamlarinin birbirine mumkin oldugunca yakin olmasi amaglanmistir.
Boylece degisik parametreler agisindan, c¢esitler arasinda meydana gelecek
olan farkliliklarin nem kapsamindan kaynaklanma olasiligi ortadan kaldiriimistir.
Tohumlarda nem duzeylerinin sabitlenebilmesi icin her gesit ayri bir tepsiye
konularak iyice yayilmig, 20°C’de ve %50+5 oransal nemde 14 gun boyunca
iklim dolabinda bekletildikten sonra nem kapsamlari dengelenmisgtir.

Sogan tohumlarinda nem kapsami tayini, Uluslararasi Tohum Deneme
Birligi (International Seed Testing Association - ISTA) Kurallari’'na uygun olarak,
Dusuk Sabit Sicaklktaki Firin Yontemi'ne gore yapilmistir (Anonim 1999).
Tohum 6rnekleri kapaklari ile tartiimis ve numaralanmis petri kaplari igine iyice
yayllmistir. Petri kaplari érnekle birlikte tekrar tartiimistir. Daha sonra kapaklari

aclk olacak sekilde, 103+2°C’deki firnda 17 saat tutulmustur. Bu slrenin
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sonunda, firindan ¢ikarilan petri kaplarinin kapaklari kapatilarak, icinde silika jel
bulunan bir desikatérde 30 dakika sogumaya birakilmistir. Sogutulan petri
kaplari, icindeki ornek ile tartilmigtir. Tartimlar sirasinda laboratuarda oransal
nem %50+5 civarinda olmustur. Tohum nem kapsami asagidaki formulden

yararlanilarak hesaplanmistir (Anonim 1999).

M, - M
Tohum Nem Kapsami (%) = —=——= x 100
Mz - M1

Burada;

M1 = petri kabinin agirhigi

My = petri kabi + tohum agirligi

M3 = kurutmadan sonra, petri kabi1 + tohum agirhigidir.

Tohum nem kapsami tayini her grup igin iki tekerrtrll olarak yapilimistir.
iki tekerriir arasindaki maksimum farkin %0.2'den kiiciik olmasina dikkat

edilmistir. Aksi takdirde tohum nem kapsami tayini tekrarlanmistir.
3.2.2. Cimlendirme Testi

Yaslandirma, ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalarindan
sonra, ¢imlendirme testi 4 tekerrirden olusan (her tekerrirde 50 tohum) toplam
200 tohumla 20+ 1°C’de ve ISTA kurallarina bagh kalinarak yapiimistir (Anonim
1999). Her tekerrlirde petri kaplarindan kokgugu ve bascgigi tam olusmus geng
fideler ¢cimlenmis olarak kabul edilip sayimlari yapilmistir. Primer kok ve/veya
kotiledonu tam seklini almayan tohumlar (anormal ¢imlenmis tohumlar) ayri bir
grup olarak degerlendirilmistir. Sayimlar tohumlarin ortamdan ¢ikarilmasi suretiyle
yapilmistir. Tohum canlligi sayim sonunda ylzde ¢imlenme (normal ¢imlenen
tohumlarin  ylzdesi) olarak Dbelirlenmigtir. Anormal ¢imlenen tohumlarin
ayrilmasinda asagidaki 6zellikler gz onunde bulundurulmustur. Bir temel organi
(primer kdk ya da kotiledon) noksan ya da kétl ve duzelmeyecek sekilde zarar
gormus, zayif gelismis, fizyolojik olarak tahrip olmus ya da temel yapilari deforme
olmus ya da kaybolmus; temel yapilarindan bir kismi primer enfeksiyon sonucu
hastalikl ya da ¢urimus ve normal gelismesi onlenmig olanlar anormal ¢imlenen

tohum grubuna dahil edilmistir (Bekendam ve Grob 1979).
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Cimlendirme testleri; temin edilen tohumlarin baslangictaki canhhgini
belirlemek, yaslandirma uygulamalarindan sonra elde edilen canhhgr bulmak,
ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalarindan sonra ulasilan canliligi

tespit etmek igin Ug farkl asamada yapilmistir.

3.2.3. Elektriksel iletkenlik Testi

Tohumdan sizan maddelerin elektriksel iletkenliginin dlgimu igin, Pandey
(1989a)’'in calismasindan modifiye edilerek 200 adet sogan tohumu tartildiktan
sonra 30°C’de 80 mL saf suda 24 saat bekletiimistir. Bekletme sirasinda suyun
buharlasmasini engellemek icin beherlerin agzi stre¢ filmle kapatiimistir. Daha
sonra, Hanna HI 98303 marka EC-metre ile ¢Ozeltinin elektriksel iletkenlik degerleri
dlgtilmistir. Olgim sonrasi uS/cm olarak elde edilen deger, tohum agirigina
bélinerek tohumdan sizan maddelerin elektriksel iletkenligi uS/cm/g tohum olarak
belirlenmigtir (ilbi 1998).

3.2.4. Tohumlarda Kontrollii Yaglandirma (Bozulma) Uygulamalari

Nem kapsami ve canliligi bilinen tohumlar, cam kavanozlar igine konulmus,
kapaklarin agzi sikica kapatiimis ve kavanozlar etiketlenmigtir. KontrollU
yaglandirma uygulamalari 60+1°C’ye ayarlanmis iklim dolabinda yapilmistir. Depo
kosullarinda uzun surede canliigi disen tohumlarla, yuksek sicaklikta kisa surede
canliigi disurdlen tohumlarda ayni canhhkta digsal ve igsel yonden bir farklilik
olmamaktadir. Bu nedenle zamandan kazanmak igin, uzun sureli depolama yerine
yaslandirma uygulamalari yapilmistir.

Daha 6nce Demirkaya (1997) tarafindan yapilan bir calismada %6.4 nem
kapsamindaki Valencia sogan cgesidine ait tohumlarda, 60+1°C’de yapilan
kontrolli yaslandirma uygulamalarinda %86.5 olan canlihk ancak 18 gunun
sonunda %20 seviyelerine inmistir. Bu ¢alismada, %8.4 nem kapsamina ve
%95 canlihda sahip Valencia g¢esidi sodan tohumlarinda canlilik, 5 gunin
sonunda %0’a inmistir. Dort ¢esidin tohumlarinda yapilan kontrolli yaslandirma

calismalarindan sonra; Akgun-12, Valencia ve TEG-502 c¢esidi sogan
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tohumlarinda yaklasik %95, 80, 60, 40 ve 20 olmak Uzere 5 farkh canlilik
seviyesi tespit edilmigtir. Contes ¢esidi sogan tohumlarinda ise yaklasik %80,
60, 40 ve 20 olmak uzere 4 farkli canliik seviyesi tespit edilmistir. Yukarida
verilen canlilik seviyeleri +%4’lUk bir sapma ile elde edilmigtir.

Ulkemizde sertifikali sogan tohumlarinda kabul edilen en disik canlilik
seviyesi %70’tir. Daha 6nce yapilan bir ¢calismada, yaklasik %70 seviyesinde
canlliga sahip olan tohumlarda ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon
uygulamalarinin tohum canhihigini arttirdigi belirlenmigtir (Demirkaya 1997). Bu
nedenle %60 ve %80 canliiga sahip tohumlarda ozmotik kosullandirma ve
humidifikasyon uygulamalari yapilmig ancak %60 canliliga sahip tohumlarda
canlih@r arttirici  bir etkisi olmamigtir. Bu nedenle, %80 canlliga sahip
tohumlarda ozmotik kogullandirma ve humidifikasyon uygulamalari yapiimistir.
Bilindigi gibi, gen bankalarinda rejenerasyon standardi %85'dir. Gen
bankalarinda tohum canliligi bu seviyenin altina duslince, tohumlar tekrar

uretilmektedir.

3.2.5. Hidrasyon Uygulamalan
3.2.5.1. Ozmotik Kosullandirma Uygulamalari

Bir petri kabinin altina ve Ustune filtre kagitlar yerlestiriimigtir. Petri kabina 1
g tohum 0.01 g hassasiyetle tartilarak konulmustur. Tohumlari yerlestirdikten sonra
her petri kabina 10 mL PEG-8000 ¢ozeltisi konulmustur. Sonra 15 + 1°C’de g¢aligsan
bir inkUibator igerisine petriler yerlestiriimistir. Uygulamadan sonra tohumlar énce 5
dakika c¢cesme suyunda ylkanmig, sonra saf su ile durulanmistir. Ozmotik
kosullandirma uygulamalari -0.5 MPa (184 g/L H,O) ve -1 MPa (273 g/L H,O) da
1, 2 ve 3 gun sureyle yapilmigtir (Sivritepe ve Demirkaya 2002).

Uygulamadan sonra tohumlar dnce 5 dakika ¢cesme suyunda yikanmis,
sonra saf su ile durulanmistir. iki saat kurutma islemi yapildiktan sonra tartimlari
yapilmis ve son nem kapsamlari asagidaki formilden faydalanilarak
bulunmustur (Sivritepe 1992).

d=100-[a (100 - b)/c]

Burada;
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d = tohumun son nem kapsami (%)
a = tohumun baslangi¢ agirhgi (g)
b = tohumun baglangigc nem kapsami (%)

¢ = tohumun son agirligi (g) olarak alinmistir.

3.2.5.2. Humidifikasyon Uygulamalari

Bir desikator icine 1 litre saf su konulmus ve suyun en Ust seviyesinden
yaklasik 15 cm yukarisina metal bir 1zgara yerlestiriimistir. Bu metal 1zgara Uzerine
bir higrometre konulmus ve desikatérin kapagdi sikica kapatiimistir. Sonra
15+1°C’de calisan bir inklbator icine yerlestirilen desikator igindeki havanin
oransal neminin %100’e ulagsmasi beklenmistir. Daha sonra 0.01 g hassasiyetle
tartimi yapilan 1 g tohum (her bir grup igin) bir petri kabi igine konmus ve Ustu agik
kalacak sekilde desikatorun igindeki metal izgaranin Gzerine yerlestirilmistir. Sonra
desikatorin kapagi sikica kapatilarak humidifikasyon uygulamalari yapilmistir.
Daha 6nceki ¢calismalarimizda elde edilen sonuglardan yararlanilarak uygulamalar
1, 2 ve 3 gun sure ile yapilmistir (Sivritepe ve Demirkaya 2002).

Tohum gruplarinin son nem kapsamlarinin belirlenmesinde ozmotik
kosullandirma uygulamalarinda kullanilan formilden (bkz. Boélim 3.2.5.1)

yararlaniimigtir.

3.2.6. Yag Tayini

Sokselat yontemiyle asagidaki sekilde yapilmistir. Tohumlar porselen bir
havanda iyice dovuldukten sonra 2 g Ornek tartilmigtir. Kuru ornek ekstraksiyon
yuksigine (kartusa) aktarilmis ve sonra mantélli isitici calistirimistir. Islemin 4
saatte tamamlanmasi igin sokselatin damlalari 5-6 damlaya ayarlanmigtir. Coztcu
olarak dietileter kullanilmistir. Sokselat balonundaki eter dikkatlice ugurulmus,
kalintt 100 dakika firnda kurutulup tartilmigtir. Bulunan degere gore, asagidaki
sekilde hesaplama yapilmigtir (Hart ve Fischer 1971).

% yag (eter ekstrakti) = Ekstrakt agirigi / Ornek agirigi x 100
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3.2.7. Malondialdehit (MDA) Tayini

Malondialdehit tayini Peever ve Higgins (1989)e go6re yapiimigtir.
Baslangicta 1 g ornek tartilmig, 5 mL (%0.1 w/v) trikloroasetik asit (TCA)
¢Ozeltisinde homojenize edildikten sonra 10000 devir / dak.da 5 dak. santrifijj
edilmistir. Daha sonra 1 mL sUpernatant alinip Gzerine 4 mL tiobarbittirik asit (TBA,
%20 TCA ihtiva eden %0.5 TBA w/v) ilave edilmistir. Sonra bu karigim 95°C’de 30
dakika kaynatimig ve kaynatmadan sonra hizli bir sekilde buz iginde
sogutulmustur. Sogutulduktan sonra 10000 devir / dak.'da 15 dakika santrifijj
edilmig, supernatantin absorbansi 532 ve 600 nm’de okunmusgtur. Daha sonra 600
nm’deki spesifik okunan absorbans ¢ikarildiktan sonra MDA kapsami (umol / g

taze agirlik) 155 ekstinksiyon katsayisiyla garpilarak tayin edilmistir.

3.2.8. Toplam Protein Tayini

Tohumlarin protein igeriklerinde meydana gelen degisimleri belilemek
amaciyla, Kjeldal Yontemi (Steubing 1965) kullaniimistir. Numuneler 6gutuldukten
sonra yaklasik olarak her yakma tlipine 0.25 g Ornek konulmustur. Sonra
orneklerin Uzerine birer Kjeldal tablet (her tablet 1.5 g K2SO4 ve 0.0075 g Se
icermektedir) konmus, Uzerine 6 mL H2SO4 eklenip dikkatlice karistirnimigtir. Daha
sonra bu karisim yakma Unitesine yerlestirilip, 420°C’de 45 dak. yakilmigtir. Tupler
sogutulduktan sonra her tipe 15 mL saf su eklenmistir. Daha sonra %35’lik NaOH
ve %7lik borik asit, bromkresol yesili ve metil kirmizisi indikatorleri ile beraber
hazirlanmis, faktort ve molaritesi belli HCI tizerinden otomatik olarak distilasyon ve
titrasyon yapilmisgtir.

Daha sonra okunan degerlerden yararlanarak protein (%) icerigi asagidaki
formalle bulunmustur.

Protein (%) = 14.01 x M x f x F x 100 x (mL numune - mL kdr) / mg érnek

M= HCI'in molaritesi

f= HCl'in faktori

F= Protein faktori



52

3.2.9. GCoziilebilir Protein ve Katalaz Tayinleri

Oncelikle, 0.5 g 6gUttiimis numune tartiimig ve Uzerine 1 mL tampon ¢ozelti
konulmus (Tris-HCI pH=7.8) ve karisim iyice homojenize edilmistir. Sonra bu
karisim 12000 devir/dak.’da 4°C’'de 20 dak. santrifilj edilmistir. Olgiim yapilacak
ortamda 900 uL KH2POs (pH=7) ve enzim ekstraktinin 1 mL’sinde 100 png
¢Ozulebilir protein olacak sekilde enzim Olgimu igin sUpernatant alinmistir. Daha
sonra, 25 mg Coomassie brillant blue G-250, 12.5 mL %95 etanolde ¢dzdurilup,
25 mL %85 HsPOs (veya Perklorik asit) eklendikten sonra, 250 mL’ye
tamamlanmasiyla hazirlanan derigik boya c¢ozeltisi kullaniimigtir. Kullanilacagi
zaman 5 kez sulandirilmig, Whatman No.1 filtresinden gegirilmig, bir cam sisede
oda sicakhginda saklanmis ve kullanildigi zaman 5 mL boya alinmigtir. Numune
konduktan sonra vorteks ile karistirlmis ve en ge¢ bir saat iginde 595 nm'de
absorbansi okunmustur. Hazirlanan standarda gore ¢ozeltinin protein igerigi
bulunmustur (Bradford 1976). Katalaz aktivitesi Chance ve Maehly (1995)'e gore
belirlenmistir. Okuma tuptine 900 pL KH2POs (pH=7) konulmus, Uzerine 1
mL’sinde 100 ng c¢ozulebilir protein olacak sekilde ornek eklenmis, iyice
karistirildiktan sonra spektrofotometreye konulmus ve tzerine 100 uL H20:2 ilave
edilerek reaksiyon baslatiimis ve 240 nm‘de 5 dak. okunmustur. Okunan rakamlar
H202'nin 240 nm’deki ekstinksiyon katsayisi (E = 40 1/mM 1/cm) ile carpilarak

katalaz aktivitesi (nmol H202/ dak. /mg protein) hesaplanmistir.

3.2.10. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeler tesaduf parsellerinde U¢ faktorli (ozmotik kosullandirma
uygulamalari) ve iki faktoérlti (humidifikasyon uygulamalari) faktériyel deneme
desenlerine gore ve her tekerrirde 50 tohum olacak sekilde 4 tekerrurlu olarak
kurulmustur. Varyans analizleri “SSPS 13.0 for Windows” istatistik programinda
yapilmig, ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05 6nemlilik seviyesinde LSD
testine goére belirlenmistir. Korelasyon analizleri ise “SAS 6.03” istatistiksel

analiz programi kullanilarak yapiimistir.
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4. BULGULAR

4.1. Sogan Tohumlarinda Yaslanma ile Meydana Gelen Degisimler

(Deneme 1)

4.1.1. Yagslanma Sirasinda Tohumlarda Meydana Gelen Fizyolojik

ve Biyokimyasal Degigsimler

4.1.1.1. Cimlenme Orani

Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes c¢esidi sogan tohumlarinda
canlihk egrileri olugturmak amaciyla 60+1°C’de yasglandirma uygulamalari
yapiimistir. Yaglandirma uygulamalarindan sonra, 21 gun sureyle ¢imlendirme
testleri yapilarak canlilik tespit edilmigtir.

Akgun-12, canlihgini en c¢abuk kaybeden c¢esit olmustur. Kontrol
tohumlari %94 canlihda sahip iken, canlilik 6.5 saat kontrolli yaslandirma
sonunda %76’ya, 7.5 saat sonunda %60.5’e, 8 saat sonunda %39.6’ya, 10 saat
sonunda %20’ye dismus ve 18 saat yaslandirma sonunda ise tohumlarin
tamami canlih@ini kaybetmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Valencia gesidinde ilk 4 gun canlilik kaybi ¢ok az olurken, 4.5 ginden
itibaren canllik hizla azalmis ve 5. glinde sifira inmistir. Kontrol tohumlari %97
canlliga sahip iken, 100 saat kontrolli yaslandirma sonunda canhlik %78’e,
101 saat sonunda %63’e, 102 saat sonunda %42’ye, 109 saat sonunda %21’e
dusmus ve 120 saat yaslandirma sonunda ise tohumlarin tamami canhiligini
kaybetmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

TEG-502 ¢esidi sogan tohumlarinda, kontrol grubu %95.5 canhliga sahip
iken, 16 saat kontrolli yaglandirma sonunda canlilik %79.5’e, 30 saat sonunda
%58’e, 96 saat sonunda %37’ye, 110 saat sonunda %21’e dusmuis ve 120
yaslandirma sonunda ise tohumlarin tamami canliigini kaybetmistir (Cizelge
4.1 ve Sekil 4.1).

Contes c¢esidi sodan tohumlarinda, kontrol grubu %76 canlihda sahip

iken, canlilik 48 saat kontrolli yaslandirma sonunda %57’ye, 72 saat sonunda
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%40’a, 76 saat sonunda %19.5'e, 96 saat sonunda ise tohumlarin tamami

canhligini kaybetmistir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan tohumlarinda

¢imlenme orani ile yaglandirma suresi arasindaki iligki.

Cimlenme Orani Yaslandirma Sdresi (saat)

(%) Akgun-12 Valencia TEG-502 Contes
95 0 0 0
80 6.5 100 16 0
60 7.5 101 30 48
40 8 102 96 72
20 10 109 110 76

0 18 120 120 96

Gimlenme Orani (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Yaslandirma Siresi (saat)

| ——Akgiin-12 8- Valencia —A—TEG-502 —8— Contes |

Sekil 4.1. Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan tohumlarinda

yaglandirma suresi ile canlilik kaybi arasindaki iligki.
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4.1.1.2. Ortalama Gimlenme Suresi

Farkl canlilik seviyelerinin, ekimden 21 gun sonra Akgun-12, Valencia,
TEG-502 ve Contes sogan gesitlerinin tohumlarinda ortalama ¢imlenme suresi
(gun) Uzerine etkileri yapilan istatistiksel analizler sonucu 6nemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.2).

Ortalama ¢imlenme sureleri incelendiginde; Akgun-12, Valencia, TEG-
502 ve Contes sogan tohumlarinda canlilik kaybi ile ortalama c¢imlenme
surelerinde meydana gelen artis tum c¢esgitlerde énemli (P<0.05) bulunmustur.
Diger bir deyigle, tohumlarin canhli§i ile birlikte glcu (vigoru) de azalmistir.
Akgun-12 cesidinde %95 canliiga sahip tohumlar 4.8 gun ile en kisa, %20
canliliga sahip tohumlar 11.6 gun ile en uzun ortalama gimlenme suresini
vermigtir. Valencia ¢esidinde %95 canliliga sahip tohumlar 5.5 gun ile en kisa,
%40 ve %20 canliliga sahip tohumlar 10.0 giin ile en uzun ortalama ¢imlenme
suresini vermiglerdir. TEG-502 g¢esidinde %95 canlihga sahip tohumlar 5.3 gun
ile en kisa, %20 canlihga sahip tohumlar 13.6 gun ile en uzun ortalama
¢cimlenme suresini vermigtir. Contes c¢esidinde %80 canliliga sahip tohumlar 6.5
gln ile en kisa, %20 canhliga sahip tohumlar 10.1 gun ile en uzun ortalama

cimlenme suresini vermigtir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan tohumlarinda

yaglanma ile ortalama ¢imlenme surelerinde meydana gelen

degisimler.
Canhlik Ortalama Cimlenme Suresi (gin

(%) Akgun-12 Valencia TEG-502 Contes
95 4.8 c* 55d 5.3d

80 8.6b 6.2¢C 5.7d 6.5b
60 9.3b 7.7b 9.5c¢c 6.6 b
40 95b 10.0 a 10.3 b 9.7 a
20 11.6 a 10.0 a 13.6 a 10.1 a

* Farkli harfler uygulama gruplari arasindaki farkhligi géstermektedir (P<0.05).
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4.1.1.3. Elektriksel iletkenlik

Farkli canlilik seviyelerinin, Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes
sogan cesitlerinin tohumlarinda elektriksel iletkenlik Uzerine etkileri, yapilan
istatistiksel analizler sonucu 6énemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3).
Tohumdan sizan madde miktari olarak ta degerlendirilen, 1 gram tohumdaki
elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde; uzun gun soganlarinin (Akgun-12
ve Valencia) daha dusuk, buna karsilik kisa gun soganlarinin (TEG-502 ve
Contes) daha ylksek degerlere ulastigi belirlenmistir. Ancak yaslanma ile
birlikte, sizan madde miktarinin artigina paralel olarak, elektriksel iletkenlik
degerlerindeki en yuksek artis Valencia gesidinde gorulmustur. Diger cesitlerde

de bu artis yaslanma ile paralellik gostermistir.

Cizelge 4.3. Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan tohumlarinda

yaslanma ile elektriksel iletkenlikte (uS/cm/g) meydana gelen

degisimler.
Canlilik Elektriksel iletkenlik (uS/cm/g)
(%) Akgun-12 Valencia TEG-502 Contes
95 145.2 c* 107.6 d 218.7b
80 149.2 c 122.0c 2239b 192.5¢c
60 160.3 b 1231 ¢ 240.3 a 199.9 ¢
40 165.0 ab 135.3 b 240.2 a 216.0b
20 167.7 a 160.5 a 249.1 a 228.4 a

* Farkli harfler uygulama gruplari arasindaki farkhligi géstermektedir (P<0.05).

Akglun-12 cesidinde en yuksek elektriksel iletkenlik degerini 167.7
uS/cm/g ile %20 canliliga sahip tohumlar, en dusik ise 145.2 uS/cm/g ile %95
canlliga sahip tohumlar vermistir. Valencia ¢esidinde en ylksek degeri 160.5
uS/cm/g ile %20 canlhihida sahip tohumlar, en dusik olarak 107.6 uS/cm/g ile
%95 canhliga sahip tohumlar vermistir. TEG-502 g¢esidinde en ylUksek deger
2491 uS/cm/g ile %20 canhliga sahip tohumlardan, en dusuk ise 218.7
uS/cm/g ile %95 canlihga sahip tohumlardan elde edilmistir. Contes c¢esidinde

en yuksek deger 228.4 uS/cm/g ile %20 canliliga sahip tohumlardan, en duguk
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ise 192.5 uS/cm/g ile %80 canlihda sahip tohumlardan elde edilmistir (Cizelge
4.3).

4.1.1.4. Toplam Yag Orani

Farkli canlilik seviyelerinin, sogan tohumlarinda toplam yag orani (%)
uzerine etkileri, yapilan istatistiksel analizler sonucu Akgun-12 ve Valencia
cesitlerinde onemsiz (P>0.05), TEG-502 ve Contes cgesitlerinde ise onemli
(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.4).

Toplam yag oranlari incelendiginde, Akgln-12 ve Valencia uzun gun
sogan tohumlarinda canlilik kaybi ile yag oranlari azalmig, ancak bu dusus
istatistiksel olarak 6nemli olmamigtir (P>0.05). Akgin-12 ¢esidinde en yuksek
yag oranini %24.5 ile %95 canlliga sahip tohumlar, en duslik yagd oranini ise
%23.8 ile %20 canhliga sahip tohumlar vermistir. Valencia ¢esidinde en yuksek
yag oranini %23.8 ile %95 canliliga sahip tohumlar, en diglk yag oranini ise

%23.3 ile %20 canlihga sahip tohumlar vermistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan tohumlarinda

yaslanma ile toplam yag oraninda (%) meydana gelen degisimler.

Canlilik Toplam Yag Orani (%)
(%) Akglin-12 Valencia TEG-502 Contes
95 24.5 23.8 24 .6 a*
80 24.3 23.6 24.5a 23.7 a
60 24.3 23.6 24.3 a 23.2b
40 24 1 23.5 234D 23.1Db
20 23.8 23.3 23.3b 226¢C

* Farkli harfler uygulama gruplari arasindaki farkhligi gostermektedir (P<0.05).

TEG-502 ve Contes c¢esidi sogan tohumlarinda canlihgin dismesi ile
birlikte yag oranlarindaki azalma istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Bu azalma TEG-502 c¢esidinde canlilik %40 seviyesine, Contes
cesidinde ise %60 seviyesine dustiginde onem kazanmistir. TEG-502

cesidinde en yuksek yag oranini %24.6 ile %95 canliiga sahip tohumlar, en
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disUk yag oranini ise %23.3 ile %20 canliliga sahip tohumlar vermigtir. Contes
cesidinde en yuksek yag oranini %23.7 ile %80 canliliga sahip tohumlar, en
dusuk yag oranini ise %22.6 ile %20 canlihda sahip tohumlar vermistir (Cizelge
4.4).

4.1.1.5. Toplam Protein Orani

Farkli canlihk seviyelerinin, sogan c¢esitlerinin tohumlarinda toplam
protein orani (%) Uzerine etkileri, yapilan istatistiksel analizler sonucu Akgun-12,
Valencia, TEG-502 cesitlerinde énemli (P<0.05), Contes ¢esidinde ise 6nemsiz
(P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Toplam protein oranlari incelendiginde, Akgun-12 ve Valencia uzun gun
sogan tohumlarinda canlilik kaybi ile protein oranlari istatistiksel olarak énemli
dizeyde (P<0.05) azalmistir. Akguin-12 cesidinde en ylksek protein orani
%20.8 ile %95 canlihga sahip tohumlar, en dusuk protein orani ise %20.0 ile
%20 canliiga sahip tohumlardan elde edilmistir. Valencia gesidinde en ylUksek
protein oranini %22.1 ile %95 canlihda sahip tohumlar, en dusik protein oranini

ise %21.2 ile %20 canlihda sahip tohumlar vermistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan tohumlarinda

yaslanma ile toplam protein oraninda (%) meydana gelen

degisimler.
Canlilik Toplam Protein Orani (%)

(%) Akgln-12 Valencia TEG-502 Contes
95 20.8 a* 221a 21.7 a

80 20.7 ab 221a 21.6ab 23.9
60 206b 21.8b 215b 23.8
40 20.3c 215¢c 212c 23.6
20 20.0d 21.2d 211c 23.3

* Farkli harfler uygulama gruplari arasindaki farkhligi géstermektedir (P<0.05).

TEG-502 c¢esidi sogan tohumlarinda canhligin diismesi ile birlikte protein
oranlarinda meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05)

bulunmustur. TEG-502 c¢esidinde en yuksek protein oranini %21.7 ile %95
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canlihga sahip tohumlar, en diguk protein oranini ise %21.1 ile %20 canliliga
sahip tohumlar vermistir. Contes cesidinde canlilik dustikge protein orani
azalmig; ancak bu azalma istatistiksel olarak 6nemli olmamigtir (P>0.05).
Contes c¢esidinde en yuksek protein oranini %23.9 ile %80 canlihga sahip
tohumlar, en dusuk protein oranini ise %23.3 ile %20 canlihida sahip tohumlar

vermigtir (Cizelge 4.5).

4.1.1.6. Goziilebilir Protein igerigi

Farkli canliik seviyelerinin, Akgin-12, Valencia, TEG-502 ve Contes
sogan cesgitlerinin tohumlarinda ¢ozulebilir protein (mg/g taze agirlik) icerigi
uzerine etkileri yapilan istatistiksel analizler sonucu O6nemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.6).

Sogan tohumlarinda farkh canlilik seviyelerindeki ¢dzulebilir protein igerikleri
incelendiginde, 4 cesitte de canliik dustukge c¢ozulebilir protein igerigi azalmig;
ancak bu azalma dogrusal olmamistir. Once bir azalma olmus sonra canlilik
%40’a dusunce bir direng olusmus sonra tekrar azalmistir. Cozllebilir protein
iceriklerinde meydana gelen bu azalmalar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.6).

Akgun-12 cesidinde en yuksek ¢ozulebilir protein 15.3 mg/g ile %95
canlihda sahip tohumlardan, en digsuk ise 10.7 mg/g ile %60 canhliga sahip
tohumlardan elde edilmistir. Valencia ¢esidinde en yuksek ¢ozulebilir protein
15.2 mg/g ile %95 canliliga sahip tohumlardan, en dusuk ise 11.0 mg/g ile %60
canlliga sahip tohumlardan elde edilmistir. TEG-502 c¢esidinde en ylUksek
¢cOzulebilir protein miktarini 15.4 mg/g ile %95 canliliga sahip tohumlar, en
distk ise 13.7 mg/g ile %60 canliiga sahip tohumlar vermigtir. Contes
cesidinde en yuksek ¢ozulebilir protein miktarini 12.3 mg/g ile %80 canlilhiga
sahip tohumlar, en dusuk ise 10.2 mg/g ile %20 canliiga sahip tohumlar

vermigtir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan tohumlarinda
yaslanma ile ¢ozulebilir protein (mg/g taze agirlik) iceriginde

meydana gelen degisimler.

Canhilik Cozulebilir Protein (mg/g taze agirlik)
(%) Akgun-12 Valencia TEG-502 Contes
95 15.3a* 15.2a 154 a
80 14.3 a 15.3 a 15.0 ab 123 a
60 10.7c 11.0b 13.7¢c 115a
40 125b 11.5b 14.9b 121a
20 11.3 bc 11.2b 146 b 10.2b

* Farkli harfler uygulama gruplari arasindaki farkhligi géstermektedir (P<0.05).

4.1.1.7. Malondialdehit igerigi

Farkli canliik seviyelerinin, Akgin-12, Valencia, TEG-502 ve Contes
sogan cesitlerinin tohumlarinda MDA igerigi Uzerine etkileri yapilan istatistiksel
analizler sonucu 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Bu sonuglara goére, canlilik
seviyeleri dustikge MDA icerigi artmistir. MDA igerigindeki artis 6zellikle canlilik
%60’ In altina dustuginde daha hizli olmustur. Bu artislar batlin cesitlerde

istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan tohumlarinda

yaslanma ile MDA (pmol/g taze agirlik) igeriklerinde meydana gelen

degisimler.

Canhlik MDA (umol/g taze agirlik)
(%) Akglin-12 Valencia TEG-502 Contes
95 246 a* 20.3¢c 23.8¢c
80 245a 21.3 bc 24.1 bc 24.1d
60 29.0b 22.4 abc 28.5b 271c
40 28.7b 23.2ab 28.8b 279 ab
20 304c 24.0a 33.7 a 29.0a

* Farkh harfler uygulama gruplari arasindaki farklihgr gostermektedir (P<0.05).

Akgun-12 cgesidinde en yuksek MDA igerigini 30.4 pmol/g ile %20
canliliga sahip tohumlar, en dusuk MDA icerigini ise 24.6 pmol/g ile %95

canliliga sahip tohumlar vermistir. Valencia ¢esidinde en yuksek MDA igerigini
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24.0 ymol/g ile %20 canlihda sahip tohumlar, en dusik MDA igerigini ise 20.3
pmol/g ile %95 canliliga sahip tohumlar vermistir. TEG-502 ¢esidinde en yuksek
MDA igerigini 33.7 ymol/g ile %20 canlihda sahip tohumlar, en dusuk MDA
icerigini ise 23.8 ymol/g ile %95 canlihga sahip tohumlar vermigtir. Contes
cesidinde en ylksek MDA igerigini 29.0 ymol/g ile %20 canhliga sahip tohumlar,
en dusuk MDA igerigini ise 24.1 umol/g ile %80 canlhliga sahip tohumlar
vermistir (Cizelge 4.7).

4.1.1.8. Katalaz Aktivitesi

Farkli canlilik seviyelerinin, Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes
sogan cesitlerinin tohumlarinda katalaz aktivitesi Uzerine etkileri yapilan
istatistiksel analizler sonucu 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Canlilik seviyeleri
dustikce katalaz aktivitesi de dugmustur. Katalaz aktivitesindeki dugus oOzellikle
canlilik %60’in altina dustugunde daha hizli olmustur. Bu dusus tum cesgitlerde
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan tohumlarinda
yaslanma ile katalaz (nmol H202 / dak / mg protein) aktivitelerinde

meydana gelen degisimler.

Canlihk Katalaz (nmol H202 / dak / mg protein)
(%) Akglin-12 Valencia TEG-502 Contes
95 70.2 a* 48.4 a 46.6 a
80 69.3 a 48.0 a 45.3 ab 614 a
60 63.4 b 474 a 443 b 50.6 b
40 515¢c 43.2b 415c¢ 504 b
20 50.7 ¢ 40.6 c 39.3d 494 b

* Farkli harfler uygulama gruplari arasindaki farkhligi géstermektedir (P<0.05).

Akgun-12 c¢esidinde en yuksek katalaz aktivitesi 70.2 nmol H202/dak/mg
protein ile %95 canlilida sahip tohumlarda, en duslk katalaz aktivitesi ise 50.7
nmol H202/dak/mg protein ile %20 canlliga sahip tohumlarda gdzlenmigtir.
Valencia ¢esidinde en yuksek katalaz aktivitesi 48.4 nmol H202/dak/mg protein

ile %95 canlihga sahip tohumlarda, en dusuk katalaz aktivitesi ise 40.6 nmol
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H202/dak/mg protein ile %20 canliliga sahip tohumlarda gézlenmistir. TEG-502
cesidinde en ylUksek katalaz aktivitesi 46.6 nmol H202/dak/mg protein ile %95
canlliga sahip tohumlarda, en duguk katalaz aktivitesi ise 39.3 nmol
H202/dak/mg protein ile %20 canhliga sahip tohumlarda goézlenmistir. Contes
cesidinde en yuksek katalaz aktivitesine 61.4 nmol H202/dak/mg protein ile %80
canlihga sahip tohumlarda, en dusuk katalaz aktivitesi ise 49.4 nmol
H202/dak/mg protein ile %20 canhliga sahip tohumlarda gozlenmistir (Cizelge
4.8).

4.1.2. Tohumlarda Yaglanma ile Meydana Gelen Degigimlerin

Cesitler Bazinda Genel Degerlendirmesi

Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes cesitlerine ait sogan
tohumlarinda, genel bir egilim olarak; canhlik kaybi ile birlikte ortalama
cimlenme suresi, MDA igerigi ve elektriksel iletkenlik artarken, toplam yag ve
toplam protein oranlari ile ¢oézulebilir protein icerigi ve katalaz aktivitesi
azalmistir. Ancak, ortalama c¢imlenme suresi, MDA igerigi ve elektriksel
iletkenlikteki artis ile toplam yag ve protein oranlari, ¢ozulebilir protein igerigi ve
katalaz aktivitesindeki azalma canlilik yaklasik %60 seviyesine dustugunde
daha belirgin olmustur.

Bu calismada yer alan tim sogan cgesitlerinin tohumlarinda, canlilikta
meydana gelen kayiplarla ilgili olarak incelenen parametreler bazindaki kargilikli
iligkiler, yapilan korelasyon analizleri ile ortaya konmustur. Her cgesitte elde
edilen korelasyon matrisi Uzerindeki degerlendirmeler asagidaki alt bolimlerde

detayl olarak verilmistir.

4.1.2.1. Akgiin-12

Akglin-12 sogan cesidinde, ¢imlenme orani, ortalama g¢imlenme suresi,
elektriksel iletkenlik, toplam yag orani, toplam protein orani, ¢ozulebilir protein,
MDA ve katalaz aktivitesi arasindaki korelasyon matrisi Cizelge 4.9'da

verilmistir.
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Cimlenme orani ile MDA, ortalama ¢imlenme suresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, ¢ozulebilir protein, katalaz
aktivitesi ve toplam protein orani arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Cimlenme orani ile toplam yag orani arasinda ise bir korelasyon bulunmamistir.

Ortalama ¢imlenme suresi ile ¢cimlenme orani, ¢ézulebilir protein, katalaz
aktivitesi ve toplam protein orani arasinda negatif bir korelasyon varken, MDA
ve elektriksel iletkenlik arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. Ortalama
¢imlenme suresi ile toplam yag orani arasinda ise bir korelasyon bulunmamistir.

Elektriksel iletkenlik ile ¢imlenme orani, ¢ozllebilir protein, katalaz
aktivitesi ve toplam protein orani arasinda negatif bir korelasyon varken, MDA
ve ortalama c¢imlenme suresi arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Elektriksel iletkenlik ile toplam yad orani arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

Toplam yag orani ile ¢gimlenme orani, MDA, ¢6zulebilir protein, katalaz
aktivitesi, toplam protein orani, ortalama ¢imlenme suresi ve elektriksel iletkenlik
arasinda negatif veya pozitif bir korelasyon bulunmamisgtir.

Toplam protein orani ile MDA, ortalama c¢imlenme suresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, c¢imlenme orani katalaz
aktivitesi ve ¢oOzulebilir protein arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Toplam protein orani ile toplam yag orani arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

Cozulebilir protein ile MDA, ortalama ¢imlenme sulresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, c¢imlenme orani katalaz
aktivitesi ve toplam protein orani arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Cozulebilir protein ile toplam yag orani arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

MDA ile ¢cimlenme orani, ¢Ozulebilir protein, katalaz aktivitesi ve toplam
protein orani arasinda negatif bir korelasyon varken, ortalama ¢imlenme suresi
ve elektriksel iletkenlik arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. MDA ile
toplam yag orani arasinda ise bir korelasyon bulunmamisgtir.

Katalaz aktivitesi ile MDA, ortalama c¢imlenme suresi ve elektriksel

iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, ¢imlenme orani, ¢ozulebilir
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protein ve toplam protein orani arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Katalaz aktivitesi ile toplam yag orani arasinda ise bir korelasyon

bulunmamistir.

Cizelge 4.9. Akgin-12 sogan gesidinde, ¢cimlenme orani (CO), ortalama
cimlenme siiresi (OCS), elektriksel iletkenlik (Ei), toplam yag orani
(YAG), toplam protein orani (PRO), ¢oziilebilir protein (CPRO),
malondialdehit (MDA) ve katalaz aktivitesi (KAT) parametrelerinin

korelasyon matrisi.

CO OCS [Ei YAG [PRO |CPRO |[MDA |KAT
CO 1.00
OCS -0.89* | 1.00
El -0.93* | 0.84* | 1.00
YAG 044 |-043 | 034 |1.00
PRO 0.96* |-0.79* |-0.86* | 0.37 | 1.00
CPRO | 0.72* |-0.78* |-0.84* | 029 | 0.59* | 1.00
MDA  |-0.89* | 0.78* | 0.93* |-029 |-0.81* |-0.89" | 1.00
KAT 0.95° |-0.76 |-0.90* | 0.34 | 0.95* | 0.63* |-0.86* | 1.00

* P<0.05 duzeyinde 6nemli bulunan korelasyon degerlerini gostermektedir.

4.1.2.2. Valencia

Valencia sogan ¢esidinde, ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme suresi,
elektriksel iletkenlik, toplam yag orani, toplam protein orani, ¢ozulebilir protein,
MDA ve katalaz aktivitesi arasindaki korelasyon matrisi Cizelge 4.10°da
verilmistir.

Cimlenme orani ile MDA, ortalama ¢imlenme suresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, ¢ozulebilir protein, katalaz
aktivitesi ve toplam protein orani arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur.

Cimlenme orani ile toplam yagd orani arasinda ise bir korelasyon bulunmamistir.
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Ortalama ¢imlenme siresi ile ¢cimlenme orani, ¢ozulebilir protein, katalaz
aktivitesi ve toplam protein orani arasinda negatif bir korelasyon varken, MDA
ve elektriksel iletkenlik arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. Ortalama
¢imlenme suresi ile toplam yag orani arasinda ise bir korelasyon bulunmamistir.

Elektriksel iletkenlik ile ¢imlenme orani, ¢ozllebilir protein, katalaz
aktivitesi ve toplam protein orani arasinda negatif bir korelasyon varken, MDA
ve ortalama c¢imlenme suresi arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Elektriksel iletkenlik ile toplam yad orani arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

Toplam yag orani ile ¢gimlenme orani, MDA, ¢6zulebilir protein, katalaz
aktivitesi, toplam protein orani, ortalama ¢imlenme suresi ve elektriksel iletkenlik
arasinda negatif veya pozitif bir korelasyon bulunmamisgtir.

Toplam protein orani ile MDA, ortalama c¢imlenme suresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, cimlenme orani, katalaz
aktivitesi ve ¢Ozulebilir protein arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Toplam protein orani ile toplam yag orani arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

Cozulebilir protein ile MDA, ortalama c¢imlenme sulresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, cimlenme orani, katalaz
aktivitesi ve toplam protein orani arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Cozulebilir protein ile toplam yag orani arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

MDA ile ¢cimlenme orani, ¢ozulebilir protein, katalaz aktivitesi ve toplam
protein orani arasinda negatif bir korelasyon varken, ortalama ¢imlenme suresi
ve elektriksel iletkenlik arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. MDA ile
toplam yag orani arasinda ise bir korelasyon bulunmamisgtir.

Katalaz aktivitesi ile MDA, ortalama c¢imlenme suresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, ¢imlenme orani, ¢ozulebilir
protein ve toplam protein orani arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Katalaz aktivitesi ile toplam yag orani arasinda ise bir korelasyon

bulunmamistir.
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Cizelge 4.10. Valencia sogan g¢esidinde, ¢cimlenme orani (CO), ortalama
cimlenme siiresi (OCS), elektriksel iletkenlik (Ei), toplam yag orani
(YAG), toplam protein orani (PRO), ¢oziilebilir protein (CPRO),
malondialdehit (MDA) ve katalaz aktivitesi (KAT) parametrelerinin

korelasyon matrisi.

CO OCS [EI YAG [PRO |CPRO|MDA |KAT
coO 1.00
OCS -0.95* | 1.00
El -0.94* | 0.83* | 1.00
YAG 046 |-045 |-0.35 | 1.00
PRO 0.94* [-0.88* |[-0.91* | 0.38 | 1.00
CPRO | 0.79* |-0.83* |-0.64* | 0.28 | 0.72* | 1.00
MDA -0.80 | 0.75* | 0.70* |-0.15 |-0.71* |-0.68* |1.00
KAT 0.93* |-0.90* |-0.89* | 049 | 0.91* | 0.65* |-0.70* |1.00

* P<0.05 duzeyinde 6nemli bulunan korelasyon degerlerini gostermektedir.

4.1.2.3. TEG-502

TEG-502 sogan gesidinde, ¢cimlenme orani, ortalama ¢imlenme suresi,
elektriksel iletkenlik, toplam yag orani, toplam protein orani, ¢ozulebilir protein,
MDA ve katalaz aktivitesi arasindaki korelasyon matrisi Cizelge 4.11'de
verilmistir.

Cimlenme orani ile MDA, ortalama ¢imlenme suresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, katalaz aktivitesi, toplam yag
orani ve toplam protein orani arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur.
Cozulebilir protein ile c¢imlenme orani arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

Ortalama ¢imlenme sduresi ile gcimlenme orani, katalaz aktivitesi, toplam
yag orani ve toplam protein orani arasinda negatif bir korelasyon varken, MDA

ve elektriksel iletkenlik arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. Ortalama
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¢gimlenme suresi ile ¢oOzulebilir protein icerigi arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

Elektriksel iletkenlik ile ¢imlenme orani, ¢ozulebilir protein, katalaz
aktivitesi, toplam yag orani ve toplam protein orani arasinda negatif bir
korelasyon varken, MDA ve ortalama ¢imlenme slresi arasinda pozitif bir
korelasyon bulunmusgtur.

Toplam yag orani ile MDA, elektriksel iletkenlik ve ortalama ¢imlenme
suresi arasinda negatif bir korelasyon varken, ¢cimlenme orani, katalaz aktivitesi,
ve toplam protein orani arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. Toplam yag
oranl ile ¢ozulebilir protein arasinda ise bir korelasyon bulunmamigtir.

Toplam protein orani ile MDA, ortalama ¢imlenme suresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, cimlenme orani, katalaz
aktivitesi ve toplam yag orani arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Toplam protein orani ile c¢ozulebilir protein arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

Cozulebilir protein ile elektriksel iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon
varken, c¢imlenme orani, MDA, katalaz aktivitesi, toplam yag orani, toplam
protein orani ve ortalama c¢imlenme suresi arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

MDA ile ¢imlenme orani, katalaz aktivitesi, toplam yag orani ve toplam
protein orani arasinda negatif bir korelasyon varken, ortalama ¢imlenme suresi
ve elektriksel iletkenlik arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. MDA ile
¢ozulebilir protein igerigi arasinda ise bir korelasyon bulunmamigtir.

Katalaz aktivitesi ile MDA, ortalama c¢imlenme suresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, ¢cimlenme orani, toplam yag
orani ve toplam protein orani arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Katalaz aktivitesi ile ¢ozllebilir protein arasinda ise bir korelasyon

bulunmamistir.
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Cizelge 4.11. TEG-502 sogan cesidinde, cimlenme orani (CO), ortalama
cimlenme siiresi (OCS), elektriksel iletkenlik (Ei), toplam yag orani
(YAG), toplam protein orani (PRO), ¢oziilebilir protein (CPRO),
malondialdehit (MDA) ve katalaz aktivitesi (KAT) parametrelerinin

korelasyon matrisi.

CO OCS [E YAG [PRO |CPRO|MDA |KAT
coO 1.00
OCS -0.95 | 1.00
El -0.82* | 0.86* | 1.00
YAG 0.93* |-0.86* |-0.76* | 1.00
PRO 0.89* |-0.84* |-0.80* | 0.83* | 1.00
CPRO | 032 |-045 |-055° |0.12 |0.34 | 1.00
MDA -0.82* | 0.87* | 0.79* |-0.69* |-0.67* |-0.36 | 1.00
KAT 0.95° |-0.91* |-0.79* | 0.90* | 0.85* | 0.25 |-0.77* | 1.00

* P<0.05 duzeyinde 6nemli bulunan korelasyon degerlerini gostermektedir.

4.1.2.4. Contes

Contes sogan cgesidinde, ¢imlenme orani, ortalama gimlenme suresi,
elektriksel iletkenlik, toplam yag orani, toplam protein orani, ¢ozulebilir protein,
MDA ve katalaz aktivitesi arasindaki korelasyon matrisi Cizelge 4.12'de
verilmigtir.

Cimlenme orani ile MDA, ortalama cimlenme suresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, c¢ozullebilir protein igerigi,
katalaz aktivitesi ve toplam yad orani arasinda negatif bir korelasyon
bulunmustur. Cimlenme orani ile toplam protein orani arasinda ise bir
korelasyon bulunmamistir.

Ortalama cimlenme suresi ile gcimlenme orani, katalaz aktivitesi ve toplam
yag orani arasinda negatif bir korelasyon varken, MDA ve elektriksel iletkenlik

arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. Ortalama c¢imlenme suresi ile
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¢ozulebilir protein ve toplam protein orani arasinda ise bir korelasyon
bulunmamisgtir.

Elektriksel iletkenlik ile ¢imlenme orani, ¢ozulebilir protein, katalaz
aktivitesi ve toplam yag orani arasinda negatif bir korelasyon varken, MDA ve
ortalama c¢imlenme suresi arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur.
Elektriksel iletkenlik ile toplam protein orani arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

Toplam yag orani ile MDA, ortalama gimlenme suresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, ¢imlenme orani, ¢ozulebilir
protein, katalaz aktivitesi, ve toplam protein orani arasinda pozitif bir korelasyon
bulunmustur.

Toplam protein orani ile toplam yagd orani arasinda pozitif bir korelasyon
varken, ¢cimlenme orani, MDA, c¢ozullebilir protein, katalaz aktivitesi, ortalama
cimlenme suresi ve elektriksel iletkenlik arasinda ise bir Kkorelasyon
bulunmamistir.

Cozuilebilir protein ile MDA ve elektriksel iletkenlik arasinda negatif bir
korelasyon varken, ¢imlenme orani ve toplam yag orani arasinda pozitif bir
korelasyon bulunmustur. Cozulebilir protein icerigi ile katalaz aktivitesi, toplam
protein orani ve ortalama g¢imlenme suresi arasinda ise bir korelasyon
bulunmamistir.

MDA ile gimlenme orani, ¢dzulebilir protein igerigi, katalaz aktivitesi ve
toplam yag orani arasinda negatif bir korelasyon varken, ortalama c¢imlenme
suresi ve elektriksel iletkenlik arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. MDA
ile toplam protein orani arasinda ise bir korelasyon bulunmamisgtir.

Katalaz aktivitesi ile MDA, ortalama c¢imlenme suresi ve elektriksel
iletkenlik arasinda negatif bir korelasyon varken, ¢cimlenme orani ve toplam yag
orani arasinda pozitif bir korelasyon bulunmustur. Katalaz aktivitesi ile
¢OzUllebilir protein ve toplam protein orani arasinda ise bir korelasyon

bulunmamistir.
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Cizelge 4.12. Contes sogan cesidinde, ¢cimlenme orani (CO), ortalama
cimlenme siiresi (OCS), elektriksel iletkenlik (Ei), toplam yag orani
(YAG), toplam protein orani (PRO), ¢oziilebilir protein (CPRO),
malondialdehit (MDA) ve katalaz aktivitesi (KAT) parametrelerinin

korelasyon matrisi.

CO OoCS [Ei YAG [PRO |CPRO|MDA |KAT
CO 1.00
OCS -0.90* | 1.00
El -0.96* | 0.92° | 1.00
YAG 0.89* |-0.68* |-0.80* | 1.00
PRO 054 |-044 |-049 |0.67° |1.00
CPRO | 0.71* |-048 |-061* |0.72* | 052 | 1.00
MDA -0.91* | 0.77* | 0.82* |-0.85* |-0.36 |-0.59* | 1.00
KAT 0.81* |-0.63* |-0.72 |0.75* | 0.37 | 0.56 |-0.92* | 1.00

* P<0.05 duzeyinde dnemli bulunan korelasyon degerlerini gostermektedir.

4.2. Yaglandirma Sonrasinda Yapilan Hidrasyon (Ozmotik
Kosullandirma ve Humidifikasyon) Uygulamalari ile Sogan

Tohumlarinda Meydana Gelen Degisimler (Deneme 2)

4.2.1. Ozmotik Kosullandirma Uygulamalari ile Tohumlarda

Meydana Gelen Fizyolojik ve Biyokimyasal Degisimler

4.2.1.1. Cimlenme Orani

Farkli sidreler ve konsantrasyonlarda yapilan PEG ile ozmotik
kogsullandirma uygulamalarinin ekimden 21 gun sonra Akgun-12, Valencia,
TEG-502 ve Contes sogan gesitlerinin tohumlarinda gimlenme orani Uzerine
etkileri yapilan istatistiksel analizler sonucu; c¢esit, konsantrasyon, cesit x

konsantrasyon, konsantrasyon x uygulama siresi ve g¢esit x konsantrasyon x
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uygulama suresi interaksiyonu bakimindan énemli (P<0.05); uygulama suresi
ve cgesit x uygulama suresi interaksiyonu bakimindan ise 6énemsiz (P>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.13).

Akgun-12 g¢esidinde tum uygulamalar kontrole gore gimlenme oranini
onemli diuzeyde arttirmistir (P<0.05). Uygulama suresi bakimindan, en yuksek
¢imlenme oranini %94 ile -0.5 MPa 3 gun uygulamasi verirken, en disuk
¢imlenme oranini %76 ile kontrol tohumlari vermistir (Cizelge 4.13).

Valencia ¢egsidinde -0.5 MPa 3 gun ve -1 MPa 1 gun uygulamalari
kontrole gdre ¢imlenme oranini azaltmig, diger tim uygulamalar kontrolle ayni
sonucu vermistir. En ylksek ¢imlenme oranini %78 ile kontrol ve -0.5 MPa 2
gun uygulamasi verirken, en dusuk ¢imlenme oranini %67.5 ile -0.5 MPa 3 gun
uygulamasi vermistir (Cizelge 4.13).

TEG-502 ¢esidinde -1 MPa'da 1 gin ve -0.5 MPa 2 gun ozmotik
kosullandirma uygulamalari ¢imlenme oranini azaltirken, -0.5 MPa 1 ve 3 gun,
-1 MPa 2 ve 3 gun ozmotik kosullandirma uygulamalari kontrolle ayni sonucu
vermigtir. En yuksek ¢imlenme oranini %83 ile -0.5 MPa’da 1 gunluk ozmotik
kosullandirma uygulamasi verirken, en disuk ¢imlenme oranini ise %68.5 ile -1
MPa’da 1 gun uygulama gérmus tohumlar vermistir (Cizelge 4.13).

Contes c¢esidinde -0.5 MPa 1 gun ve -1 MPa 3 gin ozmotik
kosullandirma uygulamalari kontrole gore ¢imlenme oranini énemli duzeyde
(P<0.05) arttirirken, -0.5 MPa 2 ve 3 gin, -1 MPa 1 ve 2 gun ozmotik
kosullandirma uygulamalari kontrolle ayni sonucu vermistir. En yuksek
¢imlenme oranini %86.5 ile -0.5 MPa’da 1 gunlik ozmotik kosullandirma
uygulamasi verirken, en dusuk ¢imlenme oranini %75.5 ile -1 MPa’da 1 gln

uygulama goérmus tohumlar vermistir (Cizelge 4.13).

4.2.1.2. Ortalama Cimlenme Siresi

Farkli sidreler ve konsantrasyonlarda yapilan PEG ile ozmotik

kosullandirma uygulamalarinin ekimden 21 gun sonra Akgun-12, Valencia,

TEG-502 ve Contes sogan cgesitlerinin tohumlarinda ortalama ¢imlenme suresi
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uzerine etkileri yapilan istatistiksel analizler sonucu; cesit, konsantrasyon,
uygulama suresi, c¢esit x konsantrasyon, c¢esit x uygulama suresi,
konsantrasyon x uygulama suresi ve gesit x konsantrasyon x uygulama suresi
interaksiyonu bakimindan énemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.13).

Akgun-12 gesidinde en duslk ortalama gimlenme suresini 6.3 gun ile -0.5
MPa’da 3 gunluk ozmotik kosullandirma uygulamasi verirken en yuksek
ortalama c¢imlenme suresini 8.9 gun ile -1 MPada 2 gunluk ozmotik
kosullandirma uygulamasi vermistir. Kontrol tohumlarinin ortalama ¢imlenme
suresi ise 8.3 gun olarak bulunmustur (Cizelge 4.13).

Valencia cesidinde uygulama suresi bakimindan en disuk ortalama
¢imlenme suresini 5.6 gun ile -0.5 MPa 2 gunlik ozmotik kosullandirma
uygulamasi verirken, en yuksek ortalama ¢imlenme suresini 6.4 gun ile -1.0
MPa'da 3 gunlik ozmotik kosullandirma uygulamasi vermigtir. Kontrol
tohumlarinin ortalama ¢imlenme suresi ise 6.1 gun olarak bulunmustur (Cizelge
4.13).

TEG-502 c¢esidinde -0.5 MPa 2 gun, -1 MPa 1 ve 2 gun uygulamalari
kontrole gore ortalama ¢imlenme suresini arttirirken, -0.5 MPa 1 ve 3 gun ile -1
MPa 3 gun uygulamalari kontrolle benzer sonuglari vermistir. Uygulama suresi
bakimindan TEG-502 gesidinde en dusuk ortalama ¢imlenme suresini 5.7 gun
ile kontrol tohumlari ve -1 MPa 3 gunlik ozmotik kosullandirma uygulamalari
verirken, en yuksek ortalama ¢imlenme suresini 6.7 gun ile -0.5 MPa 3 gun, -1
MPa 1 ve 2 giin ozmotik kosullandirma uygulamalari vermistir (Cizelge 4.13).

Contes cesidinde ise -0.5 MPa 3 gun ve -1 MPa 3 gun uygulamalari
kontrole gore ortalama ¢imlenme suresini kisaltirken, -0,5 MPa 1 ve 2 gun ile -1
MPa 1 ve 2 gun uygulamalari kontrolle benzer sonuglari vermigtir. Contes
¢esidinde en duguk ortalama g¢imlenme suresini 5.4 gun ile -0.5 ve -1 MPa 3
gunlik ozmotik kosullandirma uygulamalari verirken, en yuksek ortalama

¢imlenme suresini 6.3 gun ile kontrol tohumlari vermistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Ozmotik kosullandirma uygulamalarinin Akgin-12, Valencia, TEG-502 ve Contes
sogan cesitlerinin tohumlarinda nem kapsami, normal ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme
suresi uzerine etkileri.

Uyg. Sonrasi Normal Ortalama
Uygulama Tohum Nem Cimlenme Cimlenme
Konsantrasyon Sdresi Kapsami Orani Siresi
Cesit (MPa) (glin) (%) (%) (glin)
Akgiin-12 Kontrol 0 8.4 76.0 fgh® 83a
-0.5 1 34.1 91.5ab 7.2 bc
2 37.7 84.5cd 7.3 bc
3 40.6 94.0a 6.3 efg
-1.0 1 32.3 91.5ab 76b
2 34.7 86.5 bc 89a
3 37.4 93.0 ab 7.0 bed
Valencia Kontrol 0 8.4 78.0 defg 6.1 efgh
-0.5 1 33.7 74.0 ghij 6.3 efg
2 36.6 78.0 defg 5.6 hi
3 39.1 67.5]j 6.3 efg
-1.0 1 30.7 70.5 hij 6.1 efgh
2 34.8 74.5 ghi 6.4 def
3 36.9 73.5 ghij 6.3 efg
TEG-502 Kontrol 0 8.4 78.5 defg 5.7 ghi
-0.5 1 36.3 83.0 cde 6.0 fghi
2 39.8 70.5 hij 6.7 cde
3 41.8 73.0 ghij 6.0 fghi
-1.0 1 33.5 68.5 ij 6.7 cde
2 36.2 75.0 ghi 6.7 cde
3 39.7 79.5 defg 5.7 ghi
Contes Kontrol 0 8.5 76.0 fgh 6.3 efg
-0.5 1 35.5 86.5 bc 5.7 ghi
2 37.8 76.5 efgh 5.8 fghi
3 40.6 82.0 cdef 54i
-1.0 1 34.4 75.5 fgh 6.0 fghi
2 36.8 79.0 defg 6.2 efgh
3 38.9 83.0 cde 54i
Cesit * *
Konsantrasyon * *
Uygulama Siresi 6d° *
Cesit x Konsantrasyon * *
Cesit x Uygulama Siiresi od *
Konsantrasyon x Uygulama Siiresi * *
Cesit x Konsantrasyon x Uygulama Siiresi * *

@ Farkli harfler uygulama gruplari arasindaki farklihgin énemli oldugunu gdstermektedir (P<0.05).

® Farklilik 6nemli degil  * Farkhlik 6nemli
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4.2.1.1. Toplam Yag Orani

Farkli sdreler ve konsantrasyonlarda yapillan PEG ile ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin, Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan
gesitlerinin tohumlarinda toplam yag orani Uzerine etkileri yapilan istatistiksel
analizler sonucu; ¢esit, konsantrasyon, uygulama suresi, ¢esit x konsantrasyon
ve c¢esit x uygulama suresi interaksiyonu bakimindan o6nemli (P<0.05),
konsantrasyon x uygulama suresi ve gesit x konsantrasyon x uygulama suresi
interaksiyonu bakimindan ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.14).

Akgun-12 c¢esidinde tium uygulamalar toplam yag orani bakimindan
kontrol ile benzer sonugclar verirken (P>0.05), en yuksek yag oranini %24.5 ile
-0.5 MPa 3 gun uygulamasi, en duguk yag oranini ise %24.2 ile -0.5 MPa 1 gun
uygulamasi vermigtir. Kontrol tohumlarinin yag orani %24.3 olarak belirlenmigtir
(Cizelge 4.14).

Valencia c¢esidinde tum uygulamalar toplam yag orani bakimindan
kontrol ile benzer sonuglari vermistir (P>0.05). En yuksek yagd oranini %23.5 ile
kontrol tohumlari verirken en dusik yag oranini %22.1 ile -0.5 MPa’da 3 gunluk
ozmotik kosullandirma uygulamasi vermistir (Cizelge 4.14).

TEG-502 g¢esidinde tum uygulamalar toplam yag orani bakimindan
kontrol ile benzer sonuglari vermistir (P>0.05). En yUksek yag oranini %24.9 ile
-0.5 MPa 3 gun uygulamasi verirken, en dusuk yag oranini %24.3 ile -1 MPa 3
gln uygulamasi vermistir. Kontrol tohumlarinin yag orani ise %24.5 olmustur
(Cizelge 4.14).

Contes c¢esidinde tum uygulamalar toplam yag orani bakimindan kontrol
ile benzer sonuglari vermistir (P>0.05). En yuksek yag oranini %23.7 ile -1 MPa
2 gun ozmotik kosullandirma uygulamasi verirken, en dusik yag oranini %22.8
ile -0.5 ve -1.0 MPa’da 3 gunlik ozmotik kosullandirma uygulamalari vermigtir.

Kontrol tohumlarinin yag orani ise %23.4 olmustur (Cizelge 4.14).

4.2.1.4. Toplam Protein Orani

Farkli sureler ve konsantrasyonlarda yapillan PEG ile ozmotik

kosullandirma uygulamalarinin, Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan
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¢esitlerinin tohumlarinda toplam protein orani Uzerine etkileri yapilan istatistiksel
analizler sonucu; cesit ve ¢esit x konsantrasyon interaksiyonu bakimindan
onemli (P<0.05), konsantrasyon, uygulama suresi, ¢esit x uygulama suresi,
konsantrasyon x uygulama suresi ve gesit x konsantrasyon x uygulama suresi
interaksiyonu bakimindan énemsiz (P> 0.05 ) bulunmustur (Cizelge 4.14)

Akgun-12 g¢esidinde tum uygulamalar toplam protein orani bakimindan
kontrol ile benzer sonuglari vermigtir (P>0.05). En yuksek protein oranini %21.2
-0.5 MPa 3 gun uygulamasi verirken, en dusuk protein oranini %20.6 ile -1 MPa
3 gun uygulamasi vermistir. Kontrol tohumlarinin protein orani ise %20.7
olmustur (Cizelge 4.14).

Valencia gesidinde tUm uygulamalar toplam protein orani bakimindan
kontrol ile benzer sonuglari vermigtir (P>0.05). En ylUksek protein oranini %22.1
ile -1 MPa 2 ve 3 guin ozmotik kosullandirma uygulamalari ve kontrol tohumlari
verirken, en dusuk protein oranini %21.4 ile -0.5 MPa 1 ve 2 ginlik ozmotik
kosullandirma uygulamalari vermigtir (Cizelge 4.14).

TEG-502 gesidinde tum uygulamalar toplam protein orani bakimindan
kontrol ile benzer sonuglari vermigtir (P>0.05). En yUksek protein oranini %21.6
ile -0.5 MPa 1 gun ozmotik kosullandirma uygulamasi ve kontrol tohumlari
verirken, en dusuk protein oranint %21.0 ile -1 MPa 3 gun ozmotik
kosullandirma uygulamasi vermistir (Cizelge 4.14).

Contes cesidinde tum uygulamalar toplam protein orani bakimindan
kontrol ile benzer sonuglari vermigtir (P>0.05). En ylUksek protein oranini %24.1
ile -0.5 MPa 2 gin ve -1 MPa 1 gin ozmotik kosullandirma uygulamalari
verirken, en duslUk protein oranini %23.5 ile -0.5 MPa'da 1 gunluk ozmotik
kosullandirma uygulamasi vermigtir. Kontrol tohumlarinin protein orani ise
%23.9 olmustur (Cizelge 4.14).

4.2.1.5. Goziilebilir Protein igerigi

Farkli sdreler ve konsantrasyonlarda yapilan PEG ile ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin, Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan

cesitlerinin  tohumlarinda ¢ozulebilir protein igerigi Uzerine etkileri yapilan
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istatistiksel analizler sonucu; c¢esit, konsantrasyon, cesit x konsantrasyon ve
konsantrasyon x uygulama suresi interaksiyonu bakimindan énemli (P<0.05),
uygulama suresi, gesit x uygulama suresi ve gesit x konsantrasyon x uygulama
suresi interaksiyonu bakimindan énemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Akglin-12 c¢esidinde -0.5 MPa 1, 2 ve 3 gin ve -1 MPa 1 ve 2 giun
ozmotik kosullandirma uygulamalari kontrole gore ¢ozulebilir protein igerigini
azaltmis, -1 MPa 3 gun ozmotik kosullandirma uygulamasi ise kontrol ile benzer
sonucu vermigtir. En yuksek ¢oOzulebilir protein icerigini 14.3 mg/g ile kontrol
tohumlari verirken, en diusuk ¢ozulebilir protein igerigini 11.0 mg/g ile -0 5 MPa
3 guin uygulamasi vermistir (Cizelge 4.14).

Valencia g¢esidinde tum uygulamalar kontrole gore ¢ozulebilir protein
iceriginin azalmasina neden olmustur. En yuksek ¢ozulebilir protein icerigini
15.3 mg/g ile kontrol tohumlari verirken, en dusuk ¢ozulebilir protein igerigini
13.1 mg/g ile -0,5 MPa 1 gun ozmotik kosullandirma uygulamasi vermistir
(Cizelge 4.14).

TEG-502 cgesidinde -1 MPa 2 ve 3 gun ozmotik kosullandirma
uygulamalari kontrol ile benzer ¢ozulebilir protein igerigine sahipken, diger tim
uygulamalar kontrole gore c¢ozulebilir protein igeriginin artmasina neden
olmustur. En yuksek c¢ozulebilir protein icerigini 16.4 mg/g ile -1 MPa 1 gun
ozmotik kosullandirma uygulamasi verirken, en duslk ¢dzulebilir protein
icerigini 14.6 mg/g ile kontrol tohumlari vermistir (Cizelge 4.14).

Contes c¢esidinde tim uygulamalar kontrole goére c¢ozulebilir protein
iceriginin azalmasina neden olmustur. En yuksek ¢ozulebilir protein igerigini
12.3 mg/g ile kontrol tohumlari verirken, en dusuk ¢dzulebilir protein igerigini 9.9
mg/g ile -1 MPa 1 gin ozmotik kosullandirma uygulamasi vermistir (Cizelge
4.14).

4.2.1.6. Malondialdehit igerigi

Farkli sdreler ve konsantrasyonlarda yapilan PEG ile ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin, Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan

cesitlerinin tohumlarinda katalaz aktivitesi Uzerine etkileri yapilan istatistiksel
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analizler sonucu; c¢esit, konsantrasyon, cesit x konsantrasyon ve cesit x
konsantrasyon x uygulama suresi interaksiyonu bakimindan énemli (P<0.05),
uygulama suresi, ¢esit x uygulama suresi ve konsantrasyon x uygulama suresi
interaksiyonu bakimindan énemsiz (P>0.05 ) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Akgun-12 cesidinde tUm uygulama gruplari birbirine benzer sonuglar
vermigtir. En yiksek MDA igerigini 25.0 umol/g ile -0.5 MPa 1 ve 3 gun ozmotik
kosullandirma uygulamalari verirken, en dusuk MDA igerigini 24.1 ymol/g ile
kontrol ve -1 MPa 1 gun ozmotik kosullandirma uygulamasi vermistir (Cizelge
4.14).

Valencia gesidinde tum uygulama gruplari kontrol ile benzer sonuglar
vermistir. En yiksek MDA igerigini 22.2 ymol/g ile -1 MPa 2 ve 3 gin ozmotik
kosullandirma uygulamasi verirken, en dusuk MDA igerigini 20.2 pmol/g ile -0.5
MPa 2 ve 3 gin ozmotik kosullandirma uygulamasi vermigtir (Cizelge 4.14).

TEG-502 ¢esidinde -0.5 MPa 2 ve 3 gln, -1 MPa 1, 2 ve 3 giin ozmotik
kosullandirma uygulamalari kontrole gore MDA igerigini azaltmis, -0.5 MPa 1
gun ozmotik kosullandirma uygulamasi ise kontrol ile benzer sonucu vermigtir.
En yuksek MDA igerigini 24.9 umol/g ile kontrol tohumlari, en dusik MDA
icerigini ise 21.3 ymol/g ile -0.5 MPa 3 gun ozmotik kosullandirma uygulamasi
vermistir (Cizelge 4.14).

Contes c¢esidinde -0.5 MPa 1 ve 2 gun ozmotik kosullandirma
uygulamalari kontrole gére MDA igerigini azaltmis, -0.5 MPa 3 gun, -1 MPa 1, 2
ve 3 gun ozmotik kosullandirma uygulamalari ise kontrol ile benzer sonuglari
vermistir. En yuksek MDA igerigini 24.4 pmol/g ile -1 MPa 1 gin ozmotik
kosullandirma uygulamasi verirken, en dusuk MDA igerigini 20.3 pmol/g ile -0.5
MPa 2 glin ozmotik kosullandirma uygulamasi vermistir. Kontrol tohumlarinin

MDA igerigi 24.0 pmol/g olmustur (Cizelge 4.14).

4.2.1.7. Katalaz Aktivitesi

Farkli sdreler ve konsantrasyonlarda yapillan PEG ile ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin, Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan
cesitlerinin tohumlarinda katalaz aktivitesi Uzerine etkileri yapilan istatistiksel

analizler sonucu; ¢esit, konsantrasyon, ¢esit x konsantrasyon, ¢esit x uygulama
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suresi ve ¢esit x konsantrasyon x uygulama suresi interaksiyonu bakimindan
onemli (P<0.05), uygulama silresi ve konsantrasyon x uygulama suresi
interaksiyonu bakimindan énemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.14).

Akgun-12 ¢esidinde -0.5 MPa 2 gun ve -1 MPa 3 gun ozmotik
kosullandirma uygulamalari kontrole gore katalaz aktivitesini azaltirken, -1 MPa
2 gun uygulamasi katalaz aktivitesini arttirmig, -0.5 MPa 1 ve 3 gun ve -1 MPa
1 gun uygulamasi kontrol ile benzer sonuglari vermistir. En ylksek katalaz
aktivitesi icerigini 73.4 nmol H202 / dak / mg protein ile -1 MPa 2 gun ozmotik
kosullandirma uygulamasi verirken, en duslk katalaz aktivitesini $9.8 nmol
H202 / dak / mg protein ile -0.5 MPa 2 gun ozmotik kosullandirma uygulamasi
vermigtir. Kontrol tohumlarinin katalaz aktivitesi ise 69.3 nmol H202 / dak / mg
protein olmustur (Cizelge 4.14).

Valencia ¢esidinde ise -0.5 MPa 1 ve 2 gun, -1 MPa 1, 2 ve 3 gun
ozmotik kosullandirma uygulamalari katalaz aktivitesini arttirirken, -0.5 MPa 3
gun ozmotik kosullandirma uygulamasi ise kontrol ile benzer sonucu vermigtir.
En yUksek katalaz aktivitesini 55.7 nmol H202 / dak / mg protein ile -1 MPa 1 gun
ozmotik kosullandirma uygulamasi verirken, en diusuk katalaz aktivitesini 48.0
nmol H202 / dak / mg protein ile kontrol tohumlari vermistir (Cizelge 4.14).

TEG-502 cesidinde -0.5 MPa 1 ve 2 gun, -1 MPa 3 gun ozmotik
kosullandirma uygulamalari kontrole gore katalaz aktivitesini arttirirken, diger
uygulamalar kontrol ile benzer sonuglari vermistir. En ylksek katalaz aktivitesini
53.0 nmol H202 / dak / mg protein ile -0.5 MPa 1 gln ozmotik kosullandirma
uygulamasi verirken, en dugsuk katalaz aktivitesini 44.0 nmol H202 / dak / mg
protein ile -0.5 MPa 3 gun ozmotik kosullandirma uygulamasi vermistir. Kontrol
tohumlarinin katalaz aktivitesi ise 45.3 nmol H202 / dak / mg protein olmustur
(Cizelge 4.14).

Contes c¢esidinde -0.5 MPa 1 gun ozmotik kosullandirma uygulamasi
kontrole gore katalaz aktivitesini azaltirken, diger uygulamalar kontrol ile benzer
sonuglari vermistir. Contes ¢esidinde en ylksek katalaz aktivitesini 61.4 nmol
H202 / dak / mg protein ile kontrol tohumlari verirken, en disik katalaz
aktivitesini 52.7 nmol H202 / dak / mg protein ile -0.5 MPa 1 gun ozmotik

kosullandirma uygulamasi vermistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Ozmotik kosullandirma uygulamalarinin Akgin-12, Valencia, TEG-502 ve Contes
sogan cesitlerinin tohumlarinda toplam yag, toplam protein, ¢ézllebilir protein, MDA ve katalaz
aktivitesi Uzerine etkileri.

Cozulebilir Katalaz
Uygulama Toplam Toplam Protein MDA Aktivitesi
Konsantrasyon Siresi Yag Protein (mg/g (umol / g (nmol H202/
Cesit (MPa) (glin) (%) (%) taze agirlik) | taze agirlk) | dak/mg prot)
Akgilin-12 Kontrol 0 24.3 20.7 14.3 24.1 abcd® [69.3 bc
-0.5 1 24.2 211 111 250a 67.9 cd
2 24.3 20.9 12.5 24.2 abc 59.8 e
3 24.5 21.2 11.0 250a 71.3ab
-1.0 1 243 21.0 125 24 1 abcd 66.2 cd
2 24 .4 20.9 12.3 24.7 ab 734 a
3 24.5 20.6 14.0 24.7 ab 64.8d
Valencia Kontrol 0 23.5 221 15.3 21.3 hijk 48.0 j
-0.5 1 22.6 214 131 20.9 ijk 52.5 gh
2 23.0 214 13.4 20.2k 5484
3 221 215 13.3 20.2k 51.1 hi
-1.0 1 22.7 21.6 14.4 21.7 gk 55.7 fg
2 23.2 221 14.1 222 d-i 5494
3 22.2 221 14.6 22.2 d-i 52.6 gh
TEG-502 Kontrol 0 245 21.6 14.6 249a 45.3 jk
-0.5 1 24.5 21.6 16.2 24.7 ab 53.0gh
2 24.5 21.2 15.8 2211 50.2 hi
3 24.9 214 154 21.3 hijk 44.0 k
-1.0 1 24.8 21.5 16.4 21.5 hijk 46.3 jk
2 24.6 211 14.7 23.0b-h 43.6 k
3 243 21.0 14.7 22.5cA 51.1 hi
Contes Kontrol 0 23.4 23.9 123 240 a-e 614e
-0.5 1 23.0 235 10.8 20.4 jk 52.7 gh
2 23.6 241 11.1 20.3 jk 61.2e
3 22.8 23.7 10.3 23.6 a-f 58.8 ef
-1.0 1 234 241 9.9 244 ab 60.0e
2 23.7 23.9 10.0 23.6 a-f 60.5e
3 22.8 24.0 11.6 23.5ag 58.4 ef
Qe§it * * * * *
Konsantrasyon * od * * *
Uygulama Siresi * od od 6d od
Cesit x Konsantrasyon * * * * *
Cesit x Uygulama Sdiresi * 6d 6d &d *
Konsantrasyon x Uygulama Siresi éa® 6d * &d 6d
Cesit x Konsantrasyon x Uygulama Siresi od od od * *

@ Farkli harfler uygulama gruplari arasindaki farkliligin énemli oldugunu géstermektedir (P<0.05).

® Farklilik Snemli degil

* Farklilik 6nemli
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4.2.2. Humidifikasyon Uygulamalari ile Tohumlarda Meydana Gelen

Fizyolojik ve Biyokimyasal Degigsimler

4.2.2.1. Cimlenme Orani

Farkli surelerde yapilan humidifikasyon uygulamalarinin ekimden 21 gun
sonra Akgun, Valencia, Contes ve TEG-502 sogan cesitlerinin tohumlarinda
cimlenme orani Uzerine etkileri yapilan istatistiksel analizler sonucu; cesit,
uygulama suresi ve g¢esit x uygulama suresi interaksiyonu bakimindan onemli
(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.15).

Akgun-12 gesidinde tum uygulamalar kontrole gore g¢imlenme oranini
istatistiksel duzeyde arttirmigtir. En yuksek ¢imlenme oranini %89.5 ile 2 ve 3
gunlik humidifikasyon uygulamasi verirken, en disik ¢imlenme oranini %79.5
ile kontrol tohumlari vermistir (Cizelge 4.15).

Valencia gesidinde 1 ve 3 gun uygulamasi ¢imlenme oranini arttirirken, 2
gun humidifikasyon uygulamasi kontrol ile benzer sonucu vermistir En ylUksek
¢imlenme oranini %85.5 ile 1 gunlik humidifikasyon uygulamasi verirken en
duguk ¢cimlenme oranini %76 ile kontrol tohumlari vermigtir (Cizelge 4.15).

TEG-502 gesidinde 2 ve 3 gun uygulamalari kontrole gére ¢imlenme
oranini 6nemli dizeyde (P<0.05) arttirmistir. Ancak 1 gunlik humidifikasyon
uygulamasindaki artig kontrole kiyasla istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir
(P>0.05). En yuksek c¢imlenme oranini %86.5 ile 3 gunluk humidifikasyon
uygulamasi verirken, en dusuk ¢imlenme oranini %79.5 ile kontrol tohumlari
vermigtir (Cizelge 4.15).

Contes c¢esidinde tim humidifikasyon uygulamalari kontrole goére
cimlenme oranini onemli duzeyde (P<0.05) arttirmistir. En yuksek c¢imlenme
oranini %90.5 ile 1 gunluk humidifikasyon uygulamasi verirken, en duguk

cimlenme oranini %78.5 ile kontrol tohumlari vermistir (Cizelge 4.15).

4.2.2.2. Ortalama Cimlenme Siiresi

Farkl surelerde yapilan humidifikasyon uygulamalarinin ekimden 21 gln

sonra Akgun ve Valencia sogan cgesgitlerinin tohumlarinda ortalama ¢imlenme
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suresi Uzerine etkileri yapilan istatistiksel analizler sonucu; ¢esit, uygulama
suresi ve gesit x uygulama suresi interaksiyonu bakimindan énemli bulunmustur
(Cizelge 4.15).

Akgun-12 cesidinde tim uygulamalar kontrole gore ortalama ¢imlenme
suresini azaltmigtir. En dlsuk ortalama ¢imlenme siresini 6.4 gun ile 3 gunlik
humidifikasyon uygulamasi verirken, en ylksek ortalama ¢imlenme suresini 8.6
gun ile kontrol tohumlari vermistir (Cizelge 4.15).

Valencia ¢esidinde tUm uygulamalar ortalama ¢imlenme suresini kontrole
gbre azaltmistir; ancak 3 gunlik uygulamadan elde edilen azalma kontrole
kiyasla 6nemli diuzeyde olmamistir (P>0.05). En disuk ortalama c¢imlenme
suresini 5.5 gun ile 1 ve 2 gunluk humidifikasyon uygulamalari verirken en
yuksek ortalama ¢imlenme siresini 6.1 gun ile kontrol tohumlari vermigstir
(Cizelge 4.15).

TEG-502 gesidinde 1, 2 ve 3 gunlik humidifikasyon uygulamasi ortalama
cimlenme slresini azaltmig; ancak 1 ve 2 gunluk humidifikasyon
uygulamalarindaki azalma kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir (P>0.05). En disuk ortalama g¢imlenme suresini 5.2 gun ile 3
gunlik humidifikasyon uygulamasi verirken, en ylksek ortalama cimlenme
suresini 5.9 gun ile 1 gunlik humidifikasyon uygulamasi vermigtir. Kontrol
tohumlarinin ortalama gimlenme suresi ise 5.8 gun olmustur (Cizelge 4.15).

Contes c¢esidinde tim humidifikasyon uygulamalari ortalama ¢imlenme
suresini 0.05 onemlilik duzeyinde azaltmistir. En duguk ortalama ¢imlenme
suresini 5.4 gun ile 2 ve 3 gunluk humidifikasyon uygulamalari verirken en
yuksek ortalama ¢imlenme siresini 6.5 gun ile kontrol tohumlari vermigstir
(Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Humidifikasyon uygulamalarinin Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve

Contes ¢esitlerinin tohumlarinda nem kapsami, normal ¢imlenme orani ve ortalama

¢imlenme suresi Uzerine etkileri.

Uygulama Sonrasi Normal Ortalama
Uygulama Tohum Nem Cimlenme Cimlenme
Suresi Kapsami Orani Suresi
Gesit (gtin) (%) (%) (gtin)
Akgiin-12 0 8.4 79.5 def ® 8.6a
1 22.6 89.0 ab 6.8b
2 26.5 89.5 ab 6.5 bc
3 30.6 89.5 ab 6.4 bc
Valencia 0 8.4 76.0 fg 6.1 cd
1 23.3 85.5 abcd 5.5 efg
2 26.9 72049 5.5 efg
3 30.7 83.5 bcde 5.8 def
TEG-502 0 8.4 79.5 ef 5.8 def
1 249 81.0 cdef 5.9 de
2 271 86.0 abc 5.4 fg
3 31.5 86.5 abc 52¢g
Contes 0 8.5 78.5 ef 6.5 bc
1 22.4 90.5a 5.6 efg
2 26.3 88.5 ab 5.41g
3 28.1 86.5 abc 5.4 fg
Cesit * *
Uygulama Siresi * *
Cesit x Uygulama Siiresi * *

@ Farkl harfler uygulama gruplari arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0.05).

* Farklilik 0.05 dizeyinde dnemli
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4.2.2.3. Toplam Yag Orani

Farkli surelerde vyapilan humidifikasyon uygulamalarinin Akgin-12,
Valencia, TEG-502 ve Contes sogan gesitlerinin tohumlarinda toplam yag orani
uzerine etkileri yapilan istatistiksel analizler sonucu; ¢esit, uygulama suresi ve
¢esit x uygulama suresi interaksiyonu bakimindan énemli (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.16).

Akgun-12 g¢esidinde toplam yag orani bakimindan 2 ve 3 gunlik
uygulamalari kontrol ile ayni sonucu verirken, 1 gin uygulamasi toplam yag
oranini azaltmistir. En yuksek yag oranini %24.3 kontrol tohumlari verirken, en
disUk yag oranini %23.1 ile 1 glnlik humidifikasyon uygulamasi vermistir.

Valencia ¢esidinde tum humidifikasyon uygulamalari yag oranini
azaltmistir. En yuUksek yag oranini %23.5 ile kontrol tohumlari verirken, en
distik yag oranini %21.5 ile 3 gunluk humidifikasyon uygulamasi vermistir
(Cizelge 4.16).

TEG-502 gesidinde 1 ve 2 gunluk humidifikasyon uygulamalari kontrol ile
benzer sonugclari verirken, 3 gunlik humidifikasyon uygulamasi yag oranini
azaltmistir. En yidksek yag oranini %24.9 ile 1 gunlik humidifikasyon
uygulamasi vermistir. Kontrol tohumlarinin yag orani ise %24.5 olmustur.

Contes cesidinde 1 gunlik humidifikasyon uygulamasi yad oranini
azaltirken, 2 ve 3 gunlik humidifikasyon uygulamalari kontrol ile benzer
sonuglari vermigtir. En yuksek yag oranini %23.4 ile kontrol tohumlari verirken,
en dusuk yag oranini %22.3 ile 1 gunlik humidifikasyon uygulamasi vermistir
(Cizelge 4.16).

4.2.2.4. Toplam Protein Orani

Farkli surelerde yapilan humidifikasyon uygulamalarinin Akgin-12,
Valencia, TEG-502 ve Contes sogan ¢esitlerinin tohumlarinda toplam protein
orani Uzerine etkileri yapilan istatistiksel analizler sonucu; c¢esit, uygulama
suresi ve gesit x uygulama suresi interaksiyonu bakimindan énemli (P<0.05)

bulunmustur (Cizelge 4.16).
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Akglin-12 gesidinde 1, 2 ve 3 gunluk humidifikasyon uygulamalari protein
oranini arttirmistir. Ancak 1 gunlik humidifikasyon uygulamasinin neden oldugu
artis kontrol ile kargilastirildiginda 6nemli diuzeyde olmamigtir (P>0.05). En
yuksek protein oranini %21.3 ile 3 gunluk humidifikasyon uygulamasi verirken,
en dugulk protein oranini %20.7 ile kontrol tohumlari vermistir (Cizelge 4.16).

Valencia c¢esidinde 1 gunlik humidifikasyon uygulamasi protein oranini
azaltirken, 2 ve 3 gunlik humidifikasyon uygulamalari kontrol ile benzer
sonuglari vermigtir. En yuksek protein oranini %22.1 ile 3 ginluk humidifikasyon
uygulamasi verirken, en dusuk protein oranini %21.7 ile 1 gunlik
humidifikasyon uygulamasi vermistir. Kontrol tohumlarinin protein orani ise
%22.1 olmustur (Cizelge 4.16).

TEG-502 cesidinde 1 ve 3 gunlik humidifikasyon uygulamalari protein
oranini azaltirken, 2 gunlik humidifikasyon uygulamasi kontrol ile benzer
sonucu vermigtir. En yuksek protein oranini %21.6 ile kontrol tohumlari verirken,
en dusuk protein oranini %20.8 ile 1 gunluk humidifikasyon uygulamasi
vermigstir (Cizelge 4.16).

Contes cesidinde 1 gunlik humidifikasyon uygulamalari kontrol ile
benzer sonucu verirken, 2 ve 3 gunlik humidifikasyon uygulamalari protein
oranini arttirmistir. En yuksek protein oranini %24.5 ile 3 gunluk humidifikasyon
uygulamasi verirken, en duslk protein oranini %23.9 ile kontrol tohumlari

vermigtir (Cizelge 4.16).
4.2.2.5. Goziilebilir Protein igerigi

Farkli surelerde yapilan humidifikasyon uygulamalarinin Akgln-12,
Valencia, TEG-502 ve Contes sogan c¢esgitlerinin tohumlarinda ¢ozulebilir protein
icerigi Uzerine etkileri yapilan istatistiksel analizler sonucu; c¢esitler bakimindan
onemli (P<0.05), uygulama suresi ve g¢esit x uygulama suresi interaksiyonu
bakimindan énemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.16).

Akgun-12 c¢esidinde tum uygulamalar ¢o6zulebilir protein igerigini
azaltmistir. En yuksek ¢ozulebilir protein igerigi 14.3 mg/g ile kontrol grubundan
elde edilirken, en diusuk ¢ozulebilir protein icerigini 13.3 mg/g ile 3 gunlik

humidifikasyon uygulamasi vermistir (Cizelge 4.16).
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Valencia c¢esidinde tum uygulamalar ¢ozulebilir protein igerigini
azaltmistir. En yuksek ¢dzUlebilir protein igerigini 15.3 mg/g ile kontrol tohumlari
verirken, en dusuk ¢ozulebilir protein icerigini 14.6 mg/g ile 3 gunlik
humidifikasyon uygulamasi vermistir (Cizelge 4.16).

TEG-502 c¢esidinde ise tum uygulamalar ¢ozilebilir protein igerigini
arttirmistir. En ylksek c¢o6zUlebilir protein icerigini 16.7 mg/g ile 3 gunlik
humidifikasyon uygulamasi verirken, en dusuk ¢ozulebilir protein icerigini 14.6
mg/g ile kontrol tohumlari vermigtir (Cizelge 4.16).

Contes gesidinde tim uygulamalar ¢ozulebilir protein igerigini azaltmistir.
En yuksek c¢ozilebilir protein igerigini 12.3 mg/g ile kontrol tohumlari verirken,
en dusuk g¢ozulebilir protein icerigini 11.2 mg/g ile 3 gunluk humidifikasyon

uygulamasi vermistir (Cizelge 4.16).
4.2.2.6. Malondialdehit icerigi

Farkli surelerde yapilan humidifikasyon uygulamalarinin Akgin-12,
Valencia, TEG-502 ve Contes sodan cesitlerinin tohumlarinda MDA igerigi
uzerine etkileri yapilan istatistiksel analizler sonucu; ¢esit, uygulama suresi ve
¢esit x uygulama suresi interaksiyonu bakimindan énemli (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.16).

Akgliin-12 gesidinde en ylksek MDA igerigini 25.3 umol/g ile 1 gunlik
humidifikasyon uygulamasi verirken, en dusuk MDA igerigini 24.3 pmol/g ile
kontrol tohumlari vermistir (Cizelge 4.16).

Valencia gesidinde en yuksek MDA igerigini 22.5 umol/g ile 1 gunlik
humidifikasyon uygulamasi verirken, en dustk MDA icerigini 20.6 pmol/g ile 3
gunlak humidifikasyon uygulamasi vermistir. Kontrol tohumlarinin MDA igerigi
21.3 ymol/g olmustur (Cizelge 4.16).

TEG-502 gesidi sogan tohumlarinda 1, 2 ve 3 gunlik humidifikasyon
uygulamalari MDA igerigini azaltmistir. Ancak 1 gunlik humidifikasyon
uygulamasindaki azalma kontrole gore 6nemli duzeyde olmamistir (P>0.05). En
yuksek MDA igerigini 24.9 umol/g ile kontrol tohumlari verirken, en diusik MDA
icerigini 21.6 ymol/g ile 2 gunlik humidifikasyon uygulamasi vermistir (Cizelge
4.16).
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Contes cesidinde 1 ve 2 gunlik humidifikasyon uygulamalari kontrol ile
benzer sonuglari verirken, 3 glnlik humidifikasyon uygulamasi MDA igerigini
azaltmistir. Contes ¢egidinde en yuksek MDA igerigini 24.8 ymol/g ile 1 ve 2
gunlik humidifikasyon uygulamalari verirken, en dustk MDA igerigini 20.2
pmol/g ile 3 gunlik humidifikasyon uygulamasi vermistir. Kontrol tohumlarinin

MDA igerigi 24.0 ymol/g olmustur (Cizelge 4.16).

4.2.2.7. Katalaz Aktivitesi

Farkli surelerde yapilan humidifikasyon uygulamalarinin Akgin-12,
Valencia, TEG-502 ve Contes sogan gesitlerinin tohumlarinda katalaz aktivitesi
uzerine etkileri yapilan istatistiksel analizler sonucu; ¢esit, uygulama suresi ve
cesit x uygulama suresi interaksiyonu bakimindan énemli (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.16).

Akgun-12 g¢esidinde 2 gunlik humidifikasyon uygulamasi katalaz
aktivitesini arttirirken, 1 ve 3 gin humidifikasyon uygulamalari kontrol ile benzer
sonugclari vermistir. En ylksek katalaz aktivitesini 82.2 nmol H202/ dak / mg
protein ile 2 gunluk humidifikasyon uygulamasi verirken, en dusuk katalaz
aktivitesini 68.4 nmol H202 / dak / mg protein ile 1 gunlik humidifikasyon
uygulamasi vermistir. Kontrol tohumlarinin katalaz aktivitesi ise 69.3 nmol H202/
dak / mg protein olmustur (Cizelge 4.16).

Valencia g¢esidinde 1 ve 3 gunluk humidifikasyon uygulamalari katalaz
aktivitesini arttirirken, 2 gunlik humidifikasyon uygulamasi kontrol ile benzer
sonucu vermigtir. En yuksek katalaz aktivitesini 61.4 nmol H202/ dak / mg protein
ile 3 gunluk humidifikasyon uygulamasi verirken, en disuk katalaz aktivitesini
46.3 ile 2 gunlik humidifikasyon uygulamasi vermistir. Kontrol tohumlarinin
katalaz aktivitesi ise 48.0 nmol H202/ dak / mg protein olmustur (Cizelge 4.16).

TEG-502 gesidinde 1, 2 ve 3 gunluk humidifikasyon uygulamalari katalaz
aktivitesini arttirmistir. En ylksek katalaz aktivitesini 60.5 nmol H202/ dak / mg
protein ile 3 gunluk humidifikasyon uygulamasi verirken, en dusuk katalaz
aktivitesini 45.3 nmol H202 / dak / mg protein ile kontrol tohumlari vermistir
(Cizelge 4.16).
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Contes gesidinde 1, 2 ve 3 gunlik humidifikasyon uygulamalari katalaz

aktivitesini arttirmistir. En ylksek katalaz aktivitesini 73 nmol H202/ dak / mg

protein ile 1 gunluk humidifikasyon uygulamasi verirken, en dusuk katalaz

aktivitesini 61.4 nmol H202 / dak / mg protein ile kontrol tohumlari vermigstir
(Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Humidifikasyon uygulamalarinin Akgiin-12, Valencia, TEG-502 ve Contes

sogan cesitlerinin tohumlarinda toplam yag, toplam protein, ¢ézllebilir protein, MDA ve

katalaz aktivitesi Uzerine etkileri.

Cozilebilir Katalaz
Uygulama Toplam Toplam Protein MDA Aktivitesi
suresi Yag Protein (mg/g (umol/g | (nmol H202/
Cesit (giin) (%) (%) taze ag.) | taze ag.) | dak/mg prot.)
Akglin-12 0 243abcd? | 20.7k 14.3 24.1abcd| 69.3cd
1 23.1 efg 21.0jk 13.8 253a 68.4 d
2 23.8 bcde 21.1 hij 13.6 24.7 abc 82.2a
3 23.4 def 21.3 ghi 13.3B |24.4 abc 70.4 cd
Valencia 0 23.5 cdef 221d 15.3 21.3 ef 48.0h
1 22.0 hi 21.7 ef 15.1 22.5 cde 56.2 f
2 22.2 ghi 21.9de 15.2 21.9 def 46.3 hi
3 21.5i 221d 146 A |[20.6 ef 61.4e
TEG-502 0 24.5 ab 21.6fg 14.6 249 ab 453
1 249 a 20.8 k 15.6 228bcde| 534¢g
2 24.5 abc 21.4 fgh 15.7 21.6 ef 56.7 f
3 23.4 def 20.8 jk 16.7 A |21.7 ef 60.5e
Contes 0 23.4 def 239c 12.3 240abcd| 614e
1 22.3 ghi 24.0 bc 11.6 248 ab 73.0b
2 22.7 fgh 242 ab 11.8 248 ab 71.5bc
3 22.9 efgh 245a 11.2C |20.2f 68.4 d
Cesit * * * * *
Uygulama Siiresi * * 6d ° * *
Cesit x Uygulama Siiresi * * éd * *

8 Farkli harfler uygulama gruplari arasindaki farklihgin énemli oldugunu géstermektedir (P<0.05).

b Earklilik snemli degil

* Farklilik dnemli
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5. TARTISMA

Ekonomik o6neme sahip UrUnlerin tohumlar kurutulup, disik nem
kapsaminda ve dusuk sicaklikta canliigini  kaybetmeden uzun slre
depolanabilmektedir. Uzun sureli sogukta depolama (-18°C veya -20°C
sicakliklarda ve %5+1 tohum nem igeriginde) ortodoks tohumlarin
muhafazasinda tercih edilmektedir (Anonim 1976).

Harrington (1972) tohumlardaki yaslanma hizini etkileyen iki dnemli
cevresel faktérden birinin tohum nemini kontrol eden havanin nispi nemi,
digerinin ise tohumdaki biyokimyasal olaylarin hizini etkileyen sicaklik oldugunu
belirtmigtir. Tohumlarin yasam surelerini etkileyen depo kosullarina yonelik
temel kural ilk olarak Harrington tarafindan gelistirilmistir. “Basparmak Kurall”
olarak bilinen bu kurala goére; depolama sicakhgindaki her 5°C’lik azalmanin
veya tohum nemindeki her %7’lik azalmanin tohum 6mrunad ikiye katladigr ve
her iki parametrenin birlikte etkide bulundugu belirtiimektedir.

Tohum omri ve nem kapsami arasinda negatif bir logaritmik iligki
bulunmaktadir. Bu iliskinin birgok tlrde varoldugu gosterilmigstir (Ellis ve ark.
1989). Ayrica, belli bir nem kapsamindaki tohumun émri ve sicaklik arasindaki
iligkinin ise dogrusal ve negatif oldugu bilinmektedir (Roberts 1972).

Daha 6nce yine soganlarda yapmis oldugumuz bir calismada elde edilen
veriler, tohum nem kapsami, depolama sicakhgi ve periyodunun Valencia, TEG-
502 ve Banko c¢esidi tohumlarin omru Uzerine etkili oldugunu gostermistir.
Tohum nem kapsamindaki artis ayni sicaklik derecesinde canliik kaybini daha da
arttirmistir.  Yaslandirma slresinin  uzamasi ile dusuk nem kapsamindaki
tohumlarda ayni sicaklik derecesinde canlihgin dusmesi daha yavas olmus,
yuksek nem kapsamindaki tohumlarda daha hizli olmustur (Demirkaya 1997). Bu
nedenle burada yapilan ¢alismada, yaslanmadaki diger faktorleri belirleyebilmek
icin, yaslandirma calismalarindan 6nce 4 c¢esitte nem kapsamlari mumkun
oldugunca birbirine denk hale getirilmistir. Calisma sonucunda Valencia ¢esidinde
yaslanmaya karsi bir direng¢ olusmus, ilk 4 gun canlilik kaybi ¢ok az olurken, 4.5
gunden itibaren canlilik hizla azalmig ve 5. gunde sifira inmistir. TEG-502 ¢esidi

sogan tohumlarinda 6nce hizli bir canhlik kaybi olmus, daha sonra 4 glne
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kadar bir direng olusmus ve sonra tekrar canliligini hizla kaybederek, 5. gunde
sifira inmigtir. Contes c¢esidi 4 glin sonunda canliigini tamamen kaybetmistir.
Akgun-12 gesidi ise 18 saat sonunda canlihgini tamamen kaybetmistir. Burada
tim tohumlar ayni nem kapsami kosullarinda ve ayni sicaklikta
yaslandiriimasina karsin yaslanma sdureleri farkl olmustur. Farkh canlilik
seviyelerindeki sogan tohumlarinda yapilan analizler sonucunda, yaslanma ile
birlikte katalaz aktivitesi, ¢ozulebilir protein, toplam protein ve toplam yag orani
azalirken, elektriksel iletkenlik ve lipid peroksidasyonunun bir gdstergesi olan
MDA igerigi artmigtir. Bu parametrelerde meydana gelen degisimler canlilik
%60’1n altina dustigunde daha belirgin olmustur.

Ortalama c¢imlenme sureleri incelendiginde; Akgun-12, Valencia, TEG-
502 ve Contes sogan tohumlarinda canlilik kaybi ile ortalama g¢imlenme
surelerinin artigi tim cesitlerde istatistiksel olarak anlamli dizeyde (P<0.05)
azalmistir. Tohum canhligindaki azalma ile gu¢ kaybi arasinda pozitif bir
korelasyon bulunmustur. Arastirmamizda dort gesitte de ortalama ¢imlenme
suresindeki artis (gug kaybi) ile elektriksel iletkenlikteki artis arasinda pozitif bir
korelasyon bulunmustur. Bu sonuglar Doijode (1990)'nin sodan tohumlarinda
canllik ve gug¢ kaybinin, tohumdan madde sizintisindaki artigla pozitif bir
iligskinin oldugunu belirttigi calismasini teyit etmistir.

Farkli canliik seviyelerinde, Akgin-12, Valencia, TEG-502 ve Contes
sogan c¢esitlerinin  tohumlarinda elektriksel iletkenlikleri Uzerine etkileri
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Yani canhlik dustikce
elektriksel iletkenlik artmigtir. Uzun gin soganlarinin daha az madde sizdirdig,
kisa gun soganlarinin ise daha fazla madde sizdirdig1 ortaya ¢ikmistir. Ancak
yaslanma ile birlikte en fazla artis Valencia ¢esidinde olmustur. Calismamizdan
elde edilen sonuglar; Pearce ve Abdel Samad (1980)’in yerfistigi tohumlarinda,
Tilden ve West (1985)'in soya fasulyesi tohumlarinda, Ram ve Wiesner
(1988)'in bugday tohumlarinda, Pandey (1989b)'in fasulye tohumlarinda,
Pandey (1989a), Doijode (1990), Basra ve Malik (1994) ile ilbi ve Eser
(2004)'in sogan tohumlarinda, Kalpana ve Rao (1995, 1996)nun bezelye
tohumlarinda, Zeng ve ark. (2004)'nin hiyar tohumlarinda yaptigi ¢alismalarla

paralellik goOstermigtir. Arastirmamizda dort cesitte de canliik kaybi ile
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elektriksel iletkenligin artisi arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur.
Canlilik dustikce elektriksel iletkenlik artmistir. Bu sonuglar Steward ve Bewley
(1980)in soya fasulyesi, Doijode (1990) ile ilbi ve Eser (2004)in sogan
tohumlarinda yapmis olduklari ¢alismalari teyit etmistir.

Bu calismada elde edilen veriler, yaglanma ile birlikte toplam yag oranlari
incelendiginde; Akgun-12 ve Valencia uzun gun sogan tohumlarinda canlilik
kaybi ile yag oranlari azalmig, ancak bu dusus istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir. Bu baglamda, arastirmamizdan elde edilen bulgular Perl ve ark
(1987)'nin sogan tohumlarinda yapmis oldugu ¢alisma ile paralellik gostermistir.

TEG-502 ve Contes c¢esidi sogan tohumlarinda canlihgin dismesi ile
birlikte yag oranlari da azalmistir. Bu azalma TEG-502 cesidinde canliik %40
seviyelerine dustugunde, Contes c¢esidinde ise %60 seviyelerine dustigunde
onem kazanmigtir. Bu sonuglar, Pearce ve Abdel Samed (1980) ile Hannan
(1991)'in sogan tohumlarinda yaptiklari ¢alismalar ile uyum goéstermistir.

Toplam protein oranlari incelendiginde; Akgun-12, Valencia ve TEG-502
sogan tohumlarinda canlilik kaybi ile protein oranlari istatistiksel olarak énemli
dizeyde (P<0.05) azalmistir. Bu azalmalar Akglin-12, Valencia ve TEG-502
cesitlerinde canlilik %60 seviyelerine dustiginde 6énem kazanmistir. Contes
cesidinde de canlilik dustukce protein orani istatistiksel olarak dnemli duzeyde
olmamakla (P>0.05) beraber azalmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar,
Ching ve Schoolocraft (1968)'in l¢giil ve ingiliz ¢imi tohumlarinda, Roberts
(1972)'Iin pirasa, sogan, lahana, domates ve biber tohumlarinda, Begnami ve
Cortelazzo (1996)'nun fasulye tohumlarinda yapmis olduklari g¢alismalarla
paralellik gostermigtir. Kalpana ve Rao (1993)'nun yapmis olduklari diger bir
calismada, hizlandirilmig yaslanmaya maruz birakilan guvercin bezelyesi
(Cajanus cajan) tohumlarinda yaslanmayla birlikte protein icerigi azalmistir.
Aragtirmacilar, yaglanmayla tohumda meydana gelen canhlik kaybinin
proteinlerdeki azalmayla ilgili olabilecegini belirtmislerdir. Calismamizdan elde
edilen veriler bu sonugclarla da uyum gdstermistir.

Sogan tohumlarinda farkli canhllik seviyelerindeki ¢dzllebilir protein (mg/g
taze agirlik) icerikleri incelendiginde; 4 gesitte canlilik dustukge ¢ozulebilir protein

igerigi azalmis, ancak bu azalma dogrusal olmamigtir. Once bir azalma olmus,
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sonra canlilik %40’a disince bir direng olusmus ve daha sonra tekrar azalmistir.
Calismamizdan elde edilen sonuclar, Halder ve Grupta (1980)nin aycicegi
tohumlarinda yapmis olduklari caligma ile Basavarajappa ve ark. (1991)'nin misir
tohumlarinda yapmis olduklari g¢alismalar teyit etmistir. Ayrica Blackman ve
Leopold (1993), tohum yaslanmasinin ¢dzulebilir protein icerigini azalttigini
belirtmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar bu tespiti teyit etmistir.

Malondialdehit (MDA) sonugclari degerlendirildiginde; canlilik seviyeleri
dustikge lipid peroksidasyonu (MDA igerigi) artmistir. MDA icerigindeki artig
Ozellikle canlihk %60'In altina dustigunde daha hizli olmustur. Birgok
arastiriciya goére (Harrington 1973, Bewley ve Black 1985, Bewley 1986,
Priestley 1986, Wilson ve McDonald 1986, Perl ve ark. 1987, Thompson ve ark.
1987, Roberts 1988, McKersie ve Leshem 1994, Smith ve Berjak1995, Sagsoz
2000, Goel ve ark. 2002); 6zellikle yagh tohumlarda yaslanmanin en énemili
nedeni lipid peroksidasyonu ve buna bagh olarak gelisen reaksiyonlardir.
Calismamizdan elde edilen sonuglar, Wilson ve McDonald (1986)'in bezelye
tohumlarinda, Basavarajappa ve ark. (1991)'nin misir tohumlarinda, Salama ve
Pearce (1993) ile Basra ve Malik (1994)'in sogan tohumlarinda, Bailly ve ark.
(1998)nin  aygicegi tohumlarinda ve Goel ve ark. (2002)nin pamuk
tohumlarinda yaptigi calismalarla paralellik gostermistir.

Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes cesitlerinde canlilik seviyeleri
distlkce katalaz aktivitesi dismustir. Katalaz aktivitesindeki dusts oOzellikle
Akgun-12, TEG-502 ve Contes’te canliik %60’In altina dustiginde daha hizli
olmustur. Valencia gegidinde ise canlilik %40 seviyesine dugtigunde daha belirgin
olmustur. Bu sonuglar, Saxena ve ark. (1985)'nin susam tohumlarinda, Basra ve
Malik (1994)in sogan tohumlarinda, Bailly ve ark. (1998)nin aycicedi
tohumlarinda, Goel ve ark. (2002)nin pamuk tohumlarinda ve Zeng ve ark.
(2004)'nin hiyar tohumlarinda yaptiklari ¢alismalarla uyum halindedir. Goel ve
ark. (2002)'nin yapmis olduklari ¢alismada katalaz aktivitesindeki azalma ile
MDA artisI arasinda bir korelasyon tespit edilmistir. Calismamizda Akgun-12,
Valencia, TEG-502 ve Contes cesitlerinde ¢imlenmedeki azalma ile MDA artisi

ve katalaz aktivitesinin azalmasi arasinda bir korelasyon bulunmustur.
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Akgun-12 ve Valencia uzun gun sogan c¢esgitlerinin tohumlari ¢gimlenme
oranlari bakimindan PEG-8000 uygulamalarina farkli tepki gostermistir. Akgun-
12 gesidinde tum uygulamalar ¢imlenme oranini arttirmistir. Valencia ¢esidinde
ise -0.5 MPa 3 ve —1 MPa 1 gun uygulamalari gimlenme oranini azaltirken, -0.5
MPa 1 ve 2 gln, -1 MPa 2 ve 3 gin ozmotik kosullandirma uygulamalari
kontrolle ayni sonucu vermistir. Akgun-12 cesidinde ozmotik kosullandirma
uygulamasindan elde edilen sonuglar; Aljaro ve Wyneken (1985)'in domates
tohumlarinda, Bradford (1986), Dearman ve ark. (1986), Bujalski ve ark. (1989)
ile Sivritepe ve Demirkaya (2002)'nin sogan tohumlarinda, Globerson ve Feder
(1987)'in domates, havug ve kereviz tohumlarinda, Saxena ve Gita (1988) ile
Bagar ve ark. (2004)nin biber tohumlarinda, Ozgoban (2004)in ispanak
tohumlarinda yapmis olduklari c¢alismalarla benzer olmustur. Valencia
cesidinden elde edilen sonuglara goére; -0.5 MPa 3 gin ve -1 MPa 1 gun
ozmotik kogullandirma uygulamalari ¢imlenme oranini azaltmigtir. Bu sonuglar,
Heydecker ve ark. (1975)nin sogan, Burgass ve Powell (1984)in bruksel
lahanasi, Brocklehurst ve ark. (1987)'nin kereviz ve pirasa, Wu (1988)'nun
domates, Sivritepe ve Demirkaya (2002) ile Arin ve ark. (2004)nin sogan
tohumlarinda yaptigi calismalarla paralel olmustur. Valencia ¢esidinde -0.5 MPa
1 ve 2 gun, -1 MPa 2 ve 3 gun uygulamalari kontrolle ayni sonucu vermisg, bu
sonuglar, Liptay ve Tan (1986) ile Alvarado ve ark. (1987)nin domates
tohumlarinda yaptiklari galismalar ile benzerlik gdstermistir.

TEG-502 ve Contes kisa gun sogan cesitlerinin tohumlarinda PEG ile
ozmotik kosullandirma uygulamalari ¢imlenme orani Uzerine farkh tepkiler
vermigtir. TEG-502 cesidinde -0.5 MPa 2 ve 3 gun, -1 MPa 1 gun uygulamalari
¢imlenme oranini azaltmis bu sonuglar Heydecker ve ark. (1975)'nin sogan,
Burgass ve Powell (1984)'1n briksel lahanasi, Brocklehurst ve ark. (1987)'nin
kereviz ve pirasa, Wu (1988)'nun domates, Sivritepe ve Demirkaya (2002) ile
Arin ve ark. (2004)nin sogan tohumlarinda yaptigi calismalarla paralellik
goOstermigtir. -0.5 MPa 1 gin, -1 MPa 2 ve 3 gln uygulamalari kontrolle ayni
sonucu vermigtir. Bu sonuglar Liptay ve Tan (1986) ile Alvarado ve ark.
(1987)nin domates tohumlarinda yaptiklari ¢alismalar ile benzer olmustur.
Contes gesidinde -0,5 MPa 1 gln ve -1 MPa 3 gun uygulamalari kontrole gore
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cimlenme oranini arttirmigtir. Bu sonuclar Aljaro ve Wyneken (1985)’in
domates, Bradford (1986), Dearman ve ark. (1986), Bujalski ve ark. (1989) ile
Sivritepe ve Demirkaya (2002)'nin sogan, Globerson ve Feder (1987)in
domates, havug ve kereviz, Saxena ve Gita (1988) ile Basar ve ark. (2004)'nin
biber, Ozgoban (2004)in ispanak tohumlarinda yaptigi c¢alismalarla paralel
olmustur. -0.5 MPa 2 ve 3 gun, -1 MPa 2 ve 3 gun uygulamalari kontrolle ayni
sonucu vermig, bu sonuglar Liptay ve Tan (1986) ile Alvarado ve ark. (1987)'nin
domates tohumlarinda yaptiklari ¢alismalar ile benzer olmustur.

Akgin-12 ve Valencia uzun gun sogan cgesitlerinin tohumlarinda
humidifikasyon uygulamalari ¢imlenme orani Uzerine farkl etkide bulunmustur.
Akgun 12 gesidinde tum uygulamalar gimlenme oranini arttirirken, Valencia
¢esidinde 2 gun humidifikasyon uygulamasi kontrolle ayni sonucu vermis, 1 ve
3 gun uygulamalari ise kontrole gére ¢imlenme oranini arttirmistir. Bu sonuglar
Sivritepe ve Dourado (1994) ile Sivritepe (1995)'nin bezelyelerde yapmis oldugu
arastirmalarin yani sira, Rao ve ark. (1987)'nin marul tohumlarinda yaptigi
arastirma ve Sivritepe ve Demirkaya (2002)'nin sogan tohumlarinda yaptigi
arastirmalarin sonuglari ile de benzerlik gdstermistir.

Humidifikasyon uygulamalarinin timid TEG-502 ve Contes kisa gln
sogan cegitlerinin ¢imlenme oranini arttirmigtir. Arastirmamizdan elde edilen
sonuglar, Sivritepe ve Dourado (1994) ile Sivritepe (1995)'nin bezelyelerde
yapmis oldugu arastirmalarin yani sira, Rao ve ark. (1987)nin marul
tohumlarinda yaptigi arastirma ile Sivritepe ve Demirkaya (2002)'nin sogan
tohumlarinda yapmis oldugu ¢alismalarin sonuglari ile paralellik gostermigtir.

Akgun-12 ve Valencia sogan c¢esitlerinin tohumlarinda yapilan PEG-8000
ile ozmotik kosullandirma uygulamalari kontrole gore ortalama ¢imlenme suresi
bakimindan farkli tepki vermislerdir. Akgun-12 cesidinde -1 MPa 2 gln
uygulamasi kontrolle ayni sonucu verirken, diger uygulamalar ortalama
¢imlenme suresini kisaltmigtir. Akgin-12 g¢esidinde -0.5 MPa 1, 2 ve 3 gun, -1
MPa 1 ve 3 glin ozmotik kosullandirma uygulamalarindan elde edilen sonuglar,
Rumpell ve Szudyga (1978), Aljaro ve Wyneken (1985), Liptay ve Tan (1986),
Alvarado ve ark. (1987) ile Alvarado ve Bradford (1988)un domates
tohumlarinda, Brocklehurst ve Dearman (1983), Bradford (1986) ile Sivritepe ve
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Demirkaya (2002)’'nin sogan tohumlarindaki calismalarini teyit etmistir. Akgun-
12 cesidinde -1 MPa 2 gun uygulamasindan elde edilen sonuglar, Heydecker ve
ark. (1975) ile Bujalski ve ark. (1989)'nin sogan, Basar ve ark. (2004)'nin biber
tohumlarinda yaptiklari ¢calismalar ile paralel olmustur. Valencia gesidinde tim
uygulamalar kontrolle ayni sonucu vermistir. Valencia g¢esidinden elde edilen
sonugclar Heydecker ve ark. (1975) ile Bujalski ve ark. (1989)'nin sogan, Basar
ve ark. (2004)nin ise biber tohumlarinda yaptiklari caligmalar ile benzer
sonugclar vermigtir.

TEG-502 ve Contes sogan cesitlerinin tohumlarinda yapilan PEG ile
ozmotik kosullandirma uygulamalarinin ortalama ¢imlenme suresi tzerine farkli
etkileri olmusgtur. TEG-502 cesidinde -0.5 MPa 2 gin, -1 MPa 1 ve 2 gun
uygulamalari kontrole gore ortalama g¢imlenme suresini uzatmig, bu sonugclar
Burgass ve Powell (1984)'in Bruksel lahanasi, Sivritepe ve Demirkaya (2002) ile
Arin ve ark. (2004)'nin sogan tohumlarinda yaptiklari ¢galismalari teyit etmistir.
-0.5 MPa 1 ve 3 gun ile -1 MPa 3 gun uygulamalari kontrolle ayni sonucu
vermig, bu sonuclar Heydecker ve ark. (1975) ile Bujalski ve ark. (1989)'nin
sogan, Basar ve ark. (2004)'nin biber tohumlarinda yaptiklari ¢alismalar ile
paralel olmustur. Contes c¢esidinde -0.5 MPa 3 gun ve -1 MPa 3 gln
uygulamalari kontrole gore ortalama gimlenme suresini kisaltmig, bu sonuglar;
Rumpell ve Szudyga (1978), Aljaro ve Wyneken (1985), Liptay ve Tan (1986),
Alvarado ve ark. (1987) ile Alvarado ve Bradford (1988)un domates
tohumlarinda, Brocklehurst ve Dearman (1983), Bradford (1986) ile Sivritepe ve
Demirkaya (2002)'nin sogan tohumlarindaki c¢alismalarini teyit etmistir. -0.5
MPa 1 ve 2 gun ile -1 MPa 1 ve 2 gun uygulamalari kontrolle ayni sonucu
vermisg, bu sonuglar; Heydecker ve ark. (1975) ile Bujalski ve ark. (1989)'nin
sogan, Basar ve ark. (2004)'nin ise biber tohumlarinda yaptiklari ¢calismalar ile
benzer sonuglari vermigtir.

Tum humidifikasyon uygulamalari Akgun-12 ve Valencia sogan
cesitlerinin tohumlarinda ortalama ¢imlenme suresini kisaltmistir. Bu sonuclar
Sivritepe ve Demirkaya (2002)'nin sodan tohumlarinda yapmis olduklari

calismayi teyit etmistir.
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TEG-502 cesidinde humidifikasyon uygulamalari ortalama c¢imlenme
suresi bakimindan farkh tepki vermistir. 1 ve 2 gunlik humidifikasyon
uygulamalari kontrolle ayni sonucu verirken, 3 gunlik humidifikasyon
uygulamasi ortalama c¢imlenme suresini kisaltmistir. Tum humidifikasyon
uygulamalari Contes kisa gun sogan ¢esidinin tohumlarinda ortalama ¢imlenme
suresini kisaltmistir. Bu sonuglar Sivritepe ve Demirkaya (2002)'nin sogan
tohumlarinda yapmis olduklari ¢galisma ile paralel olmustur.

Farkli sdreler ve konsantrasyonlarda yapilan PEG ile ozmotik
kosullandirma uygulamalari toplam yagd orani bakimindan Akgiin-12, Valencia,
TEG-502 ve Contes sogan ¢esitlerinin tohumlari kontrolle ayni sonucu vermistir.

Akgun-12 gegidinde tum humidifikasyon uygulamalari toplam yag oranini
azaltmis, 2 ve 3 gunluk uygulamalardaki azalma istatistiksel olarak 6nemli
olmamigtir (P>0.05). Valencia g¢esidinde de tim humidifikasyon uygulamalari
toplam yag oranini azaltmistir. TEG-502 ve Contes c¢esitlerinde ise toplam yag
orani bakimindan uygulama sureleri farkh tepki vermistir. TEG-502 ¢esidinde 1
ve 2 gun uygulamalari kontrolle ayni sonucu verirken, 3 gun uygulamasi
kontrole gore toplam yag oranini azaltmistir. Contes ¢esidinde tUm uygulamalar
yag oranini azaltmig, ancak 1 guin uygulamas istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) bulunmustur.

Yapilan arastirmalara gore c¢imlenme aninda depo edilmis yaglar
dogrudan karbondioksit ve suya déniismektedir. Oncelikle ¢enek ya da
endosperm igerisinde karbonhidratlara donusmektedir. Daha sonra ¢eneklerde
ya da endospermdeki karbonhidratlar embriyonun gelisimi strecinde solunumda
kullanilmaktadir. Hint yagi bitkisinin tohumunda her bir gram sakkaroz
birikiminin bir gram yagin parcalanmasi sonucu gergeklestigini saptamislardir.
Bu donusumun ilk asamasinda yaglar, lipaz enzimi ile hidrolize olmaktadir.
Genellikle lipaz enzimi yardimiyla yaglarin hidrolize olmalari sonucu ne serbest
yag asitleri ne de gliserol birikir. Ancak, hint yagi ve keten gibi bazi bitkilerin
tohumlarinda ¢imlenmenin ilk asamasinda énemli miktarda gliserol olusur. Yag
asitlerinin sakkaroza dénusimu c¢imlenmede ilk asamalardan birisidir (Kacar

1989). Sagsoz (2000) yagdlarin, serbest yag asitlerinin alfa oksidasyonu ve beta
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oksidasyonu sonucu parcalandidini; ancak alfa oksidasyonunun tohum
¢imlenmesinde rolunun daha az oldugunu belirtmektedir.

Ozmotik kosullandirma uygulanmis tohumlara goére, humidifikasyon

uygulanmig tohumlarda yag orani daha az olmustur. Burada Kacar (1989) ve
Sagsdz (2000)’Un belirttikleri gibi, cimlenmenin ilk asamasinda yaglarin hidrolize
oldugunu gézoninde bulundurursak; 6zellikle humidifikasyon uygulamalarinda
solunumun daha fazla oldugunu ve bu nedenle yaglarin daha fazla
parcalandigini ve daha fazla enerji aciga ¢ikmis olabilecegini sdyleyebiliriz.
Nitekim humidifikasyon uygulanmis tohumlarda canlilik, ozmotik kosullandirma
uygulamalarina gore daha yuksek olmustur.
Farkli sureler ve konsantrasyonlarda yapilan PEG ile ozmotik kosullandirma
uygulamalari Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan cesitlerinde
toplam protein orani bakimindan farkl tepkiler vermistir. Akgun-12 cesidinde
uygulamalar protein oranini arttirirken, Valencia ¢esidinde azaltmistir. TEG-502
cesidinde protein orani azalirken, Contes g¢esidinde ise kontrolle ayni sonucu
vermigtir. Ancak bu artis ve azalmalar higbir gesitte istatistiksel olarak énemili
olmamistir (P>0.05).

Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes c¢esitlerinin tohumlari
humidifikasyon uygulamalarina protein orani bakimindan farkh tepkiler
vermiglerdir. Akgun-12 c¢esidinde tUm uygulamalar protein oranini arttirmistir.
Ancak 1 gunlik humidifikasyon uygulamasindaki artis istatistiksel olarak énemili
olmamistir (P>0.05). Valencia ¢esidinde 1 gunlik humidifikasyon uygulamasi
protein oranini azaltirken, 2 ve 3 gunlik humidifikasyon uygulamalari kontrolle
ayni sonucu vermigtir. TEG-502 c¢esidinde 1 ve 3 gunlik humidifikasyon
uygulamalari protein oranini azaltirken, 2 gunlik humidifikasyon uygulamasi
kontrolle ayni sonucu vermistir. Contes c¢esidinde 1 gunlik humidifikasyon
uygulamasi kontrolle ayni sonucu verirken, 2 ve 3 gunliuk humidifikasyon

uygulamasi protein oranini arttirmistir.

Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan ¢esitlerinin tohumlarinda
farkh sureler ve konsantrasyonlarda yapilan PEG ile ozmotik kosullandirma
uygulamalarinin ¢ozuilebilir protein icerigi Uzerine farkh etkileri olmusgtur. Akgun-

12, Valencia ve Contes cesitlerinde uygulamalar ¢ozulebilir protein igerigini



97

azaltirken, TEG-502 cesidinde ise ¢dzulebilir protein icerigini artirmistir. Ancak

bu azalmalar ve artislar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes ¢esitlerinin tohumlari humidifikasyon
uygulamalarina ¢o6zulebilir protein igerigi bakimindan farkli tepki vermigtir.
Akglin-12, Valencia, Contes ¢esidinde ¢ozulebilir protein igerigi azalmig, TEG-
502 cgesidinde ise artmig; ancak bu artis ve azalmalar istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir (P>0.05).

Toplam protein orani ve ¢ozulebilir protein igerikleri degerlendirildiginde;
Akglun-12, Valencia ve Contes ¢esitlerinde hem ozmotik kosullandirma hem de
humidfikasyon uygulamalari genellikle protein oranini arttirmis, TEG-502
cesidinde ise azalmigtir. Cozulebilir protein orani bakimindan ise TEG-502
cesidinde c¢ozulebilir protein icerigi artmistir. Burada TEG-502 c¢esidinde
metabolik aktivitenin daha yuksek olmasi veya genetik yapisi 6n plana

¢clkmaktadir.

Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan gesitlerinin tohumlarinda
farkli sureler ve konsantrasyonlarda yapilan PEG ile ozmotik kosullandirma
uygulamalari MDA igerigi bakimindan farkh tepkiler vermistir. Akgin-12 ve
Valencia c¢egitlerinde tum uygulamalar kontrolle ayni sonucu vermistir. Bu
sonuglar Bailly ve ark. (2002)'nin aygicedi tohumlarinda yaptigi ¢calismay: teyit
etmistir. TEG-502 c¢esidinde -0.5 MPa 2 ve 3 gun ile -1 MPa 1, 2 ve 3 gun
uygulamalar istatistiksel olarak o6nemli dizeyde (P<0.05) MDA igerigini
azaltmis, diger uygulamalar da istatistiksel olarak 6nemli olmamakla (P>0.05)
beraber MDA igerigini azaltmistir. Contes c¢esidinde -0.5 MPa 1 ve 2 gin
uygulamalari MDA igerigini azaltmistir. Bu sonuglar Basra ve Malik (1994) ile
Goel ve ark. (2002)'nin pamuk tohumlarinda yapmis olduklari ¢alismalarin
sonuglari ile paralellik gostermigtir.

Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan cesitlerinin tohumlari
farkli surelerde yapilan humidifikasyon uygulamalarina MDA igerigi bakimindan
farkh tepkiler vermistir. Akglin-12 ve Valencia ¢esitlerinde tim uygulamalar
kontrolle ayni sonucu vermistir. TUm humidifikasyon uygulamalari TEG-502
cesidinde MDA igerigini azaltmistir. Contes c¢esidinde ise 3 gunlik

humidifikasyon uygulamasi MDA icerigini azaltirken diger uygulamalar kontrolle
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ayni sonucu vermistir. Humidifikasyon uygulamalarinin ozmotik kosullandirma
uygulamalarina goére tum gesitlerde daha iyi sonug vermesinde, diger faktorlerle
birlikte, humidifikasyon uygulamalarinin lipid peroksidasyonunu engellemesinin
de rolu oldugunu soyleyebiliriz.

Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan ¢esitlerinin tohumlarinda
farkh sureler ve konsantrasyonlarda yapilan PEG ile ozmotik kosullandirma
uygulamalari katalaz aktivitesi bakimindan farkli tepkiler vermigtir. Akgun-12
¢esidinde -0.5 MPa 1 ve 3 gun, -1 MPa 1 ve 2 guin ozmotik kosullandirma
uygulamalari kontrolle ayni sonucu verirken, -0.5 MPa 2 gin ve -1 MPa 3 gln
ozmotik kosullandirma uygulamalari katalaz aktivitesini azaltmistir. Contes
cesidinde ise -0.5 MPa 1 gun uygulamasi katalaz aktivitesini dugturmus, diger
uygulamalar kontrol ile benzer sonuglari vermigtir. Valencia gesidinde tum
uygulamalar katalaz aktivitesini arttirmistir. TEG-502 cesidinde ise -0,5 MPa 3
gun ve 1 MPa 2 gun uygulamalari kontrolle ayni sonucu vermis diger
uygulamalar ise katalaz aktivitesini artirmistir. Bu sonuglar Thompson ve ark.
(1987)nin yapmis olduklari tespit ve Basra ve Malik (1994)in sogan
tohumlarinda yapmis olduklari galismalar, Bailly ve ark. (2000, 2002) aycicegi
tohumlarinda yaptigi caligmalarla paralel olmustur.

Akgun-12, Valencia, TEG-502 ve Contes sogan gesitlerinin tohumlarinda
farkh suUrelerde vyapilan humidifikasyon uygulamalari katalaz aktivitesi
bakimindan farkh tepkiler vermistir. Akgin-12 g¢esidinde 2 gin humidifikasyon
uygulamasi katalaz aktivitesini arttirmis diger uygulamalar kontrolle ayni sonucu
vermigtir. Valencia gesidinde ise 2 gun humidifikasyon uygulamasi kontrol ile
benzer sonuglari verirken diger uygulamalar katalaz aktivitesini arttirmigtir. TUm
humidifikasyon uygulamalari TEG-502 ve Contes ¢esitlerinde katalaz aktivitesini
arttirmigtir.

Katalaz aktivitesi incelendigi zaman c¢imlenme ile ¢ok yakindan ilgili
oldugu gorulecektir. Katalaz aktivitesi ¢ok ylksek olan Akgun-12 c¢esidinde
ozmotik kosullandirma uygulamalari katalaz aktivitesinde bir artis olmamasina
ragmen ¢imlenmeyi arttirmistir. Buna karsin katalaz aktivitesi dustk olan TEG-
502 ve Valencia gesitlerinde katalaz aktivitesi artmasina ragmen, bu artiglar

Akgun-12 gesidinin kontrol tohumlari kadar olmamistir. Bu sonug¢ Bailly ve ark.



99

(2000)'nin antioksidant sistemlerin tohum glcine dahil edilmesi iddiasini
desteklemistir. Valencia, TEG-502 ve Contes c¢esitlerinde humidifikasyon
uygulamalari ozmotik kosullandirma uygulamalarina gore daha ylUksek katalaz
aktivitesine sahip olmustur. Humidifikasyon uygulamalari bu G¢ ¢esitte ozmotik
kosullandirma uygulamalarina gére ¢imlenmeyi daha olumlu etkilemigtir.

Sonug olarak, sogan tohumlarinda yaslanma nedeni olarak ileri strulen
birgok gorus vardir. Bunlardan en ¢ok kabul gorenlerinden bir tanesi, enzimatik
olaylarin yardimi ile lipid oksidasyonunda doymamis yag asitlerinin O2 ile
reaksiyona girerek serbest radikalleri olusturmasi ve olugan bu radikallerin diger
yag asitlerinin ¢ift baglarini ayirmak suretiyle hem yaglara zarar vermesi hem de
yeni serbest radikaller Ureterek reaksiyonun devamini saglamasidir. Ayrica yag
asitlerinin serbest radikallerle reaksiyonu sonucu olefin, alkol, alken, karbonil
gibi toksik Urlnler olusturmasi durumudur. Bu toksik drtnlerin proteinlerle
reaksiyona girmesiyle enzim aktivitesinin bozuldugu, membran zararlanmasi ve
histon denaturasyonu oldugu; nukleik asitlerle reaksiyonuyla ise kromozom
mutasyonlarinin oldugu saptamasidir. Ayrica, tohumlarda canlilik kaybi ile
birlikte tohumun gicinin azaldigi gesitli arastiricilar tarafindan saptanmistir.
Bu calismada yaslanma ile birlikte dort farkli sogan c¢esidinde, elektriksel
iletkenlik ve lipid peroksidasyonu (MDA) artmig, tohum gucu (vigoru) azalmis,
toplam yag ve protein oranlari, ¢ozulebilir protein icerigi ve enzim aktivitesi
(katalaz) azalmistir. Bu artis ve azalmalar o6zellikle tohum canliigi %60
seviyesine dustugunde daha belirgin olmustur. Nitekim %60 seviyesinde
canliliga sahip tohumlarda yaptigimiz ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon
uygulamalari tohum canliligi ve gucine olumlu bir etki yapmamistir. Daha 6nce
yapilan bir arastirmada %70 canlihk seviyelerindeki bazi sogan cesitlerinde
yapilan calismalarda ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalari
cimlenme orani ve tohum gucune olumlu etkide bulunmustur (Demirkaya 1997).
Bu sonuglara gore; sogan tohumlarinda canlilik agisindan geriye donisun zor
oldugu kritik noktanin yaklasik %60 seviyesi oldugunu belirtebiliriz. Ayrica, bu
calismada sogan tohumlarinda canlilik kaybi ile gesitli fizyolojik ve biyokimyasal
parametreler arasindaki korelasyonlar da incelenmistir. Akgun-12 cesidinde

canllik kaybi ile ¢ozulebilir protein icerigi, katalaz aktivitesi, ve protein orani
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arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilirken, ortalama ¢imlenme suresi,
elektriksel iletkenlik ve MDA arasinda negatif bir korelasyon tesbit edilmigtir.
Valencia gesidinde canhlik kaybi ile ¢ozulebilir protein icerigi, katalaz aktivitesi,
ve protein orani arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilirken, ortalama
cimlenme suresi, elektriksel iletkenlik ve MDA arasinda negatif bir korelasyon
tespit edilmistir. TEG-502 cesidinde canlilik kaybi ile yag orani, katalaz
aktivitesi, ve protein orani arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilirken,
ortalama c¢imlenme suresi, elektriksel iletkenlik ve MDA arasinda negatif bir
korelasyon tespit edilmistir. Contes c¢esidinde canlihk kaybi ile ¢dzulebilir
protein, yag orani ve katalaz aktivitesi arasinda pozitif bir korelasyon tespit
edilirken, ortalama c¢imlenme suresi, elektriksel iletkenlik ve MDA arasinda
negatif bir korelasyon tespit edilmigtir. Sonug¢ olarak, canlilik kaybi ile lipid
peroksidasyonu, elektriksel iletkenlik ve ortalama c¢imlenme slresi artisi ile
enzim aktivitesi (katalaz) azalisi arasinda tim cesitlerde bir korelasyon tespit
edilmigtir. Bu sonuglar Goel ve ark. (2002)'nin pamuk tohumlarinda yaptigi
calismalari teyit etmistir.

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar Blackman ve Leopold (1993)'un
gelistirmis olduklari sogan tohumlarinda yaslanma modeli ile paralel sonuglar
vermigtir. Burada sogan tohumlarinda yagslanma ile birlikte proteinlerin
bozulacagi veya parcalanacagi, enzimlerin inaktif hale gelecegdi, fosfolipid ve
depo lipidlerinin parcalanacagi, membran gegirgenliginin artacag: ve lipid
peroksidasyonunun artacagi belirtimektedir. Calisma sonuglarimiz bu tespitleri
teyit etmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Sogan tohumlarinda canlilik ve gug¢ kaybina neden olan yaslanma
modeli [ilbi (1998) tarafindan Blackman ve Leopold (1993)’'den alinmistir].

Son olarak humidifikasyon ve ozmotik kosullandirma uygulamalari
cesitler bazinda degerlendirildiginde; Akgun-12 c¢esidinde tum uygulamalar
¢imlenme oranini arttirirken, ortalama gimlenme suresini kisaltmigtir. Akgun-12
cesidinde tim ozmotik kosullandirma uygulamalari ¢imlenme oranini arttirirken,
-1 MPa 2 gun uygulamasi ortalama ¢imlenme suresi bakimindan kontrolle ayni
sonucu vermis, diger uygulamalar ise ortalama ¢imlenme suresini kisaltmistir.
Valencia ¢esidinde 1 ve 3 gun humidifikasyon uygulamalari ¢imlenme oranini
arttirirken, tum uygulamalar ortalama ¢imlenme siresini kisaltmistir. Valencia
¢esidinde tum ozmotik kosullandirma uygulamalari ¢imlenme oranini olumsuz
etkilemig, ortalama c¢imlenme suresi ise kontrolle ayni olmustur. TEG-502
cesidinde 2 ve 3 gun humidifikasyon uygulamalari ¢imlenme oranini artirirken,
ortalama c¢imlenme suresini kisaltmistir. TEG-502 c¢esidinde tum ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme suresi
uzerine olumlu bir etkisi olmamigtir. Contes c¢esidinde tium humidifikasyon

uygulamalari ¢imlenme oranini arttirmig, ortalama c¢imlenme suresini ise
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kisaltmistir. Contes c¢esidinde -0,5 MPa 1 guin ve -1 MPa 3 gun uygulamalari
¢imlenme oranini arttirmig, diger uygulamalar kontrolle ayni sonucu vermigtir.
Ortalama ¢imlenme suresi bakimindan -0.5 MPa 1 ve 3 gun, -1 MPa 3 gun
uygulamalari ortalama ¢imlenme sudresini kisaltmig, -0.5 MPa 2 gun, -1 MPa 1
ve 2 gun uygulamalari ise kontrol ile benzer sonuglari vermistir.

Bu sonucglara goére; Akgun-12, Valencia ve Contes c¢esidi sogan
tohumlarinda hem zamandan kazanmak, hem de tohum c¢imlenme oranini
arttirmak ve ortalama ¢imlenme suresini kisaltmak icin 1 gunlik humidifikasyon
uygulamasi en iyi 6n uygulama olarak onerilebilir. TEG-502 cesidinde ise 2
gunlik humidifikasyon uygulamasi en iyi 6n uygulama olarak &nerilebilir.
Humidifikasyon uygulamalari PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamalarina
tercih edilmelidir. Cunku humidifikasyon uygulamalari hem ¢imlenme oranini
arttirmis, hem de ortalama ¢imlenme slresini kisaltmistir. Ayrica PEG bir
kimyasaldir. Humidifikasyon uygulamasi hem uygulama kolayli§i agisindan hem
de ekonomik agidan tercih edilmelidir.

Akgun-12 ve Valencia uzun gun sogan cesitlerinde PEG ile ozmotik
kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalari sonrasi tohum nem kapsamlari
karsilastirildiginda; Valencia cesidinde -0.5 MPa PEG ile 3 gunlik ozmotik
kosullandirma uygulamasinda tohum nem kapsami %39.1e, Akgun-12
cesidinde ise %40.6'a kadar yukselmistir. Humidifikasyon uygulamalarinda
Akglin-12 cesidinde en ylksek tohum nem kapsami %30.6 olurken, Valencia
cesidinde en yuksek tohum nem kapsami %30.7 olmustur. Humidifikasyon
uygulamalarinin hem g¢imlenme oranini arttirmasi hem de ortalama ¢imlenme
suresini kisaltmasi, tohum nem kapsamlarinin daha dusik olmasi yani daha
yavas su alimi ile meydana gelmistir. Humidifikasyon uygulamasinda su alimi
daha yavas olmus; ancak tohum nem kapsami, sodanlar i¢cin %18 olan kritik
nem kapsaminin Ustune c¢ikmistir. Burada Akgun-12 c¢esidinde ozmotik
kosullandirma uygulamalari da ¢imlenme oranini arttirmig, ortalama ¢imlenme
suresini  kisaltmistir. Akgun-12’'nin fizyolojik ve biyokimyasal 06zelliklerine
baktigimiz zaman, en ¢abuk yaglanan, yag orani yuksek ve katalaz aktivitesi

en yuksek olan cgesittir. Akgun-12 cesidinde kritik nem kapsamindan baska
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faktorlerin de cimlenmede etkili oldugunu soéyleyebiliriz. Konunun daha iyi
aciklanabilmesi i¢in yeni arastirmalara ihtiyag vardir.

TEG-502 ve Contes sogan c¢esgitlerinin tohumlarinda humidifikasyon
uygulamalari ise hem ¢imlenme oranini arttirmig, hem de ortalama ¢imlenme
suresini  kisaltmigtir.  Burada uygulama sonrasi nem  kapsamlari
kargilastinildiginda, PEG ile ozmotik kosullandirma uygulamalarinda 1 ginin
sonunda tohum nem kapsamlari %36’nin Uzerine 3 gunun sonunda %40’lara
cikmigtir. Humidifikasyon uygulamalarinda ise 1 gun uygulamasi sonunda
tohum nem kapsami %23’e, 3 gunun sonunda ise en yuksek %31.5e
ulasmistir. Bu oranlar karsilastirildiginda, humidifikasyon uygulamalarinin daha
yavas su alimina neden oldugu ancak soganlar igin %18 olan tohum kritik nem
kapsaminin Ustine c¢ikildigi, hem de PEG ile ozmotik kosullandirma
uygulamalarinda humidifikasyon uygulamalarina kiyasla daha hizh su alimi
nedeniyle ortaya ¢ikan zararlari onledigi de ortaya ¢ikmistir.

Sonug olarak, PEG-8000 ile yapilan ozmotik kogullandirma uygulamalari,
sogan gesitlerine gore ¢imlenme oranina ve ortalama g¢imlenme suresine bagli
olarak farkli etki gostermistir. Ornegin uzun giin soganlarindan Akgin-12
¢esidinde hem c¢imlenme oranini arttirmis hem de ortalama ¢imlenme suresini
kisaltmistir. Valencia gesidinde gimlenme orani ve ortalama g¢imlenme suresi
yonunden olumlu bir etkisi olmamigtir. TEG-502 ¢esidinde de hem g¢imlenme
orani Uzerine hem de ortalama c¢imlenme suresi Uzerine olumlu bir etkisi
olmamistir. Contes ¢esidinde ise c¢imlenmeyi arttirirken, ortalama ¢imlenme
suresini de kisaltmigtir. Ortalama ¢imlenme suresi bakimindan, humidifikasyon
uygulamalari Akgun-12 ve Contes cesitlerinde en iyi sonucu vermis, Valencia
ve TEG-502 onlari izlemistir. Cimlenme orani bakimindan ise humidifikasyon
uygulamalari butiin ¢esitlerde yaklasik ayni sonucu vermistir. Ozmotik
kosullandirma uygulamalarinda ise ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme
suresi bakimindan Akglin-12 c¢esidi en iyi sonucu verirken, Contes, TEG-502,
ve Valencia gesitleri yaklasik ayni sonuglari vermistir.

Bu sonucglardan da anlasilacagi Uzere, PEG-8000 uygulamalari hem
cesitler arasinda hem farkli konsantrasyonlarda hem de farkli uygulama

surelerinde farkl etki yapmaktadir. Literatiirde verilen ¢aligmalarda ¢imlenme
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oranlari bakimindan hem olumlu sonuglara (Aljaro ve Wyneken 1985, Bradford
1986, Dearman ve ark. 1986, Globerson ve Feder 1987, Saxena ve Gita 1988,
Bujalski ve ark. 1989, Sivritepe ve Demirkaya 2002, Basar ve ark. 2004,
Ozgoban 2004) hem de olumsuz sonuglara (Heydecker ve ark. 1975,
Brocklehurst ve Dearman 1983, Burgass ve Powell 1984, Dearman ve ark.
1986, Brocklehurst ve ark. 1987, Wu 1988, Bujalski ve ark. 1989, Sivritepe ve
Demirkaya 2002, Arin ve ark. 2004) rastlanmigtir. Diger taraftan ortalama
¢imlenme suresi bakimindan da olumlu sonuglarin (Heydecker ve ark. 1975,
Rumpell ve Szudyga 1978, Brocklehurst ve Dearman 1983, Aljaro ve Wyneken
1985, Bradford 1986, Liptay ve Tan 1986, Alvarado ve ark. 1987, Haigh ve
Barlow 1987, Alvarado ve Bradford 1988, Bujalski ve ark. 1989 ile Sivritepe ve
Demirkaya 2002) yanisira olumsuz sonuglar da (Heydecker ve ark. 1975,
Burgass ve Powell 1984, Bujalski ve ark. 1989, Sivritepe ve Demirkaya 2002,
Arin ve ark. 2004) dikkat cekmektedir.

Bilindigi gibi, gen bankalarinda rejenerasyon standardi %85 canllik
seviyesini tanimlamaktadir. Gen bankalarinda tohum canhligi bu seviyenin
altina dustnce, tohumlar tekrar uUretiimektedir. Eger bu Uretim tohumdan
tohuma olursa, soganlarda direkt bas baglamayan cesitlerde 3 yil, tohumdan
bas baglayan cesitlerde ise 2 yil sirmektedir. Bu da zaman, para ve isgucu
kaybir demektir. Ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalari ile
%85'in altina digsen tohum canlihigl yeniden bu seviyenin Uzerine
cikariimaktadir. Boylece bir sure daha zaman, para ve isgucu kaybi
Onlenebilmektedir.

Bu calisma ile sogan tohumlarinda humidifikasyon uygulamalarinin, PEG
ile ozmotik kosullandirma uygulamalarina gére hem ¢imlenme orani, hem de
ortalama ¢imlenme suresi bakimindan daha iyi sonug verdigi ortaya konmustur.
Bu aragtirmada, humidifikasyon uygulamalari tum cesitlerde hem ortalama
¢imlenme sdresini  kisaltmis hem de c¢imlenme oranini rejenerasyon
standardinin Gzerine ¢ikarmistir. Ozmotik kosullandirma uygulamalarinda ise bu
faydali etki sadece Akgliin-12 ve Contes cesitlerinde gorilmustir. Bu nedenle
sogan tohumlarinda, humidifikasyon teknigi zaman ve masraflar agisindan daha

ekonomik olmasinin yanisira, uygulanmasi ve pratige aktariimasinin kolayligi
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nedeniyle de ozmotik kogullandirma uygulamalari yerine gen bankalarinda rutin
olarak kullaniimalidir.

Bu calismada sogan tohumlarinda yaslanma ile meydana gelen bazi
fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerdeki degisimler ve bunlarin birbiri ile
etkilesimleri de incelenmistir. Ayrica yaklasik %80 seviyesinde canliliga sahip
tohumlarda yapilan ozmotik kosullandirma ve humidifikasyon uygulamalarinin
bazi sodan gesidi tohumlarinda g¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme suresi,
toplam yag ve protein oranlari, katalaz aktivitesi, lipid peroksidasyonu ve
¢ozUllebilir protein igerigi Uzerinde meydana getirdigi degisiklikler incelenmigtir.
Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda, superoksit dismutaz, peroksidaz, esteraz
ve asit fosfataz gibi enzimler ve molekuler duzeyde yashlik geninin tespit
edilmesi vb. calismalarin yapilmasi yerinde olacaktir. Ayrica, bu degisimlerin
¢imlenme orani ve tohum gucu ile etkilesimleri arastiriimalidir. Humidifikasyon
uygulamalarinin, canhligini c¢abuk kaybeden biber, pirasa vb. sebze
tohumlarinda ve diger tohumlarda nasil bir etki yaptiginin belirlenmesi tohum

teknolojisi agisindan da buyuk 6nem tasimaktadir.
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calismamda bana yardimci olan ve emegi gegenlere igtenlikle tesekkir ederim.

Ayrica, calismalarim sirasinda bana surekli destek olan ve sinirsiz
dlclide sabir gdsteren degerli esim Zehra DEMIRKAYA'ya tesekkiirii bir borg

bilirim.
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OZGECMIS

Mustafa DEMIRKAYA, 1975 yilinda Antalya ili, Alanya ilgesi'nin Payallar
Kdéyl'nde dogmus ve ilkdgrenimini ayni kdyde tamamlamistir. Orta 6grenimini
Alanya’da, Lise 6grenimini ise Antalya’da tamamlamistir. 1990 yilinda Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakultesi Bahge Bitkileri Bolumi'ne girmis ve 1994 yilinda
mezun olmustur. Eylil 1994’'de Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi’'niin
Bahge Bitkileri Anabilim Dal’'nda YUksek Lisans 6grenimine baslamistir. Ekim
1995’te ayni anabilim dalina Arastirma Gorevlisi olarak atanmistir. “Sogan
Tohumlarinda Depolama Sonrasi Hidrasyon Uygulamalarinin Canlilik Uzerine
Etkileri” konulu tez ¢alismasi ile 1997 yilinda “Yuksek Lisans” derecesi almigtir.
Subat 1999 tarihinden beri Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi’niin
Bahce Bitkileri Anabilim Dali’nda Doktora egitimine devam etmektedir. Evli ve

bir cocukludur.



