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Bu c¢alisma, kontrolli nemlendirilme uygulanmasi yapilmis biber ve patlican
tohumlarinin 3 farkli sicaklikta 10 aylik depolama siirecinde kalitesindeki degisimin
incelenmesi amactyla 2006-2008 yillar1 arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Anabilim Dali’ nda gerceklestirilmistir.

Calismada Kandil Dolma Biber ve Kemer Patlican ¢esitleri kullanilmistir. Biber ve
patlican tohumlari, kontrollii nemlendirme uygulamasina maruz birakildiktan sonra nem
diizeyleri % 8 + 0.3 olacak sekilde oda kosullarinda kurutulmustur. Tohumlar hava
gecirimsiz paketlere konularak -20 + 2, 5 + 1, 25 + 1°C” de 10 ay boyunca depolanmis
ve 0., 2., 4., 6., 8 ve 10. aylarda depodan almman Orneklerde ¢imlenme, hizl
yaslandirma, fide gelisim testleri ve katalaz aktivasyonunu belirlemek amaciyla enzim
analizi yapilmistir.

Uygulanmis tohumlar 3 farkli sicaklikta tiim depo siirelerinde kontrol tohumlarina
oranla daha yliksek ¢cimlenme orani, hiz1 ve tohum giicli gostermis ve istatiksel olarak
onemli farklar bulunmustur. Ayni1 depo siireleri i¢inde sicakliklar karsilastirildiginda;
uygulanan tohumlarin kalitesi en uzun siireyle -20°C’ de korunmus ve bunu 5°C takip
etmistir. Sicaklik 25°C’ ye cikartildiginda ise tohumlarin depo Omriiniin azaldig
saptanmig, ¢cimlenme orani ve hizinda hizli bir diisiis olmustur. Depo sicakligr arttikca
katalaz enzim aktivitesinde azalmalar goriilmiis buna bagli olarak ¢imlenme yiizdesinde,
¢ikis hizinda ve tohum giiclinde diisiisler izlenmistir.
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ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECT OF STORAGE AFTER PRIMING (OSMOPRIMING) ON THE
QUALITY OF PEPPER AND EGGPLANT (AUBERGINE) SEEDS DURING
STORAGE

Serpil MIS

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. ibrahim DEMIR

This research has been between 2006 and 2008 conducted at the Horticulture Division
of Agriculture Faculty, conducted in Ankara University to investigate the changes at
the quality of osmoprimed pepper and eggplant seeds during 10 months of storage a 3
different temperature.

Kandil Dolma pepper and Kemer eggplant varieties were used in this study. Following
controlled osmopriming seeds of pepper and eggplant were dried at room temperature
until they retained 8 + 0.3 % humidity. The seeds were stored in air-tied bags for 10
months at -20 £ 2, 5 £ 1, 25 + 1°C and a series of tests for gemination, accelerated
ageing and seedling development, and enzyme analysis to identify catalaz activation
have been carried out on the samples stored for 0, 2, 4, 6, 8 and 10 months.

Compare to the control group seeds, osmoprimed seeds have shown higher germination
rate and faster development , and seed vigor under all storage durations at 3 different
temperatures and statistically significant results have been obtained . When the effect of
temperature under the same storage conditions was compared it was found that the
quality of primed seeds have retained the quality at lorgest period -20°C and the second
best temperature was found to be 5°C. When the storage temperature was increased to
25°C the storage life of the seeds, as well as germination rate and period, decreased
considerably. It was observed that the enzyme activity of catalaz decreased as the
storage temperature increased. Germination rate, emergence duration and seed vigor
also dereased as a result of decrease in the catalaz activity.

2008, 44 Pages

Key Words: Storage, temperature, catalaz, germination, controlled imbibiton
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1. GIRIS

Yiiksek kaliteli tohumun saglanmasi, tohum canliliinin korunumu, kisa siirede
cimlenebilmesi, stres kosullarmma dayanikliliginin  saglanmasi amaciyla bazi
uygulamalardan yararlanmak miimkiindiir. Bunlara genis anlamda tohum uygulamalari
denilmektedir. Bu uygulamalar tohumlarin kimyasal bir bilesige (hormon, besin
elementi, kimyasal madde), herhangi bir isleme (1slatma, kurutma, nemlendirme) ya da
enerji formu (radyasyon, sicaklik, elektrik, manyetik alan) ile muamele edilmesi olarak

ifade edilir (Parera and Cantliffe 1994).

En yaygin ekim Oncesi uygulamalar (priming) teknikleri arasinda kontrollii su aliminin
sadece su ile saglandigi hidropriming, osmotik c¢ozeltilerin (PEG, KNO;, KH;PO,)
kullanildig1 ozmotik kosullandirma (osmopriming) ve vermikulit gibi kat1 ortamlarin
kullan1ldig1 matrixpriming (matrix kosullandirma) gelmektedir (McDonald 1999). Son
yillarda kontrollii nemlendirme ya da havalandirilmis suda tutma (Aerated hydration)
diye adlandirilan, tohumlarin zamana ve sicakliga bagli olarak su i¢inde tutuldugu ya da
belirli bir nem yiizdesine kadar tohumun tohum uygulamasinin yapildig1 yontemler de

gelistirilmistir. Bu uygulama ekonomik ve pratik yonlere sahiptir (Demir 2002, Demir

ve Okgu 2004).

Tohumda yaslanma zamana bagli olarak canlilik kaybina yol agan fizyolojik
biyokimyasal ve sitolojik degisimleri kapsamaktadir. Tohumda yaslanma hiz1 fizyolojik
duruma, genetik yapiya ve depo kosullarina bagl olarak degismektedir. Temel olarak
tohum neminin distkligi (% 7-8) ve sicakligin 10-12°C olmasi orta ve uzun siireli

depolamada kalitenin korunumu bakimindan ideal olarak kabul edilmektedir

(McDonald 1999).

Uygulama yapilan tohumlarin ¢imlenme orani, hiz1 ve fide kalitesine yaptiklar: olumlu
etki konusunda sayisiz calisma bulunmakla beraber depolanabilirlikleri hakkinda
yapilan ¢alismalar tiirlere ve depolama kosullarina gore farkli sonuglar vermistir. Bazi
aragtirmacilar en ideal depolama siiresinin maksimum 6 ay olabilecegini, bazi
aragtirmacilar ise bu siirenin 12 aya ¢ikabilecegini ileri siirmiiglerdir (Argerich et al.

1989, Basay vd. 2004, Kretschmer 1982, Chiu et al. 2002). Ayni1 zamanda farkl tiirlerin



farkl siirelerde depolanabilirlilikleri de tartisilmaktadir. Bu calismalara 6rnek olarak;
Perl et al. (1981) yaptiklar1 ¢alismada uygulanmis biber tohumlarmin 2 aya kadar
depolanabildiklerini rapor etmislerdir. Thanos et al. (1989) yaptiklar1 ¢alismaya gore
uygulanmis biber tohumlarinin depolama sicakligi olarak 5°C’ nin 25°C’ ye gore daha
uygun oldugunu ileri siirmiisler ve 5°C’ de 4 aya kadar depolamanin tohum kalitesini

degistirmedigini ifade etmislerdir.

Basay vd. (2004) yaptiklar1 ¢aligmada uygulanmis biber tohumlarini 20°C ve 5°C’ de 6
ay siireyle depolamiglar ve bu siirenin depolama i¢in ideal oldugunu ileri siirmiislerdir.
Kretschmer (1982), yaptig1 calismada marul tohumlarin1 5°C’ de 12 ay siire ile
depolamis ve depolama siiresince uygulamanin olumlu etkisini gézlemlemis ve 12 ay

depolamanin miimkiin oldugunu belirtmistir.

Korkmaz ve Pill (2003) marul tohumlarinda uygulamanin etkisini 5°C’ de bir ay
stirdliglinii saptamiglardir. Sonuglarin tiire, uygulama bi¢imine ve depolama kosullarina
bagli olarak degistigi gozlenmektedir. Biber ve patlican tohumlarinda uygulanmis
tohumlarin kalitesini koruma konusunda yapilan g¢alismalar yetersizdir. Ayrica bu
konudaki aragtirmalarin 6nemli bir kismi1 sadece ¢imlenme baz alinarak yapilmistir.
Halbuki uygulamalarin en 6nemli etkilerini fide gelisimi ve tohum giicii agisindan
gozlemlemek olanaklidir. Buna ek olarak -20°C temelde ¢ok uzun siireli depolamalarda

kullanilan bir sicakliktir (McDonald 1999). Bu sicakligin uygulanmis tohumlarda

kullanim olanaklar1 konusunda veri bulunmamaktadir.

Bu arastirmanin amaci, kontrollii nemlendirme uygulamasi yapilmis biber ve patlican
tohumlarinin 3 farkli sicaklikta 10 aylik depolama siirecinde kalitesindeki degisimin

incelenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Tohum Kalitesini Arttirmaya Yonelik Yapilan Uygulamalar

Uretimde basarili olabilmek, yiiksek verim ve siirekli kar saglayabilmek i¢in en basta
kaliteli tohum kullanimi ayrica hizli ve {iniform fide ¢ikis1 gereklidir. Tohumda en
onemli kalite kriteri ise yiiksek canlilik ve tohum giicii, fiziksel ve genetik saflik olarak

stralanir (McDonald 1999).

Basaril1 sebze {iiretimi icin kaliteli tohum tercih edilse bile olumsuz ¢evre kosullari
sebebiyle tiniform bir liretim saglanamamaktadir. Bu nedenle ¢ikista diizensizlikler ve
2gecikmeler, istenilen bitki populasyonunun elde edilememesi, zayif ve ciliz fide elde
edilmesi gibi istenmeyen durumlarla karsilasilir. Bu gibi sorunlarin ortadan kalkmasi,
tohumun canliligin1 korumasi, ¢ikis ve giiciin arittiritlmasi ve depo dmriiniin uzatilmasi

amagl ekim Oncesi birtakim islemler dnerilmektedir (McDonald 1999).

Ekimden 6nce yapilan suya batirma islemi ekim ve ¢ikis arasindaki siireyi kisaltmada
kullanilan eski bir yontemdir. 1918 yilinda Wilkinson turp, fasulye, musir ve hiyar
tohumlarinin ¢imlenme hizin1 artirmak amaciyla bir gece 1lik suda bekletmenin
cimlendirmeyi hizlandirdigini belirtmistir (Wilkinson 1918). Daha sonraki yillarda Rus
ciftcilerinin sikca yaptigi tuz ¢ozeltilerinde bekletilme uygulamasi giindeme gelmistir.

(Yapparov and Ishalov1974).

Heydecker tarafindan priming olarak adlandirilan uygulamalar pek c¢ok sebze tiiriinde
basarili olarak kullanilmaktadir (Heydecker 1973). Khan et al. (1980) tuz
soliisyonlarinda bekletmek anlamina gelen yani ‘Halopriming’ ve diger osmotik
soliisyonlarda bekletmek anlamina gelen ‘Osmopriming’ terimlerini tanitmistir. Ayni

uygulamay1 tarif etmek amacli ‘Osmotik Kosullandirma’ da kullanilmaktadir.

Tohumlarda ¢imlenmenin uyarilmasi amaciyla ozmotik cozeltilerle yapilan ozmotik
kosullandirma uygulamalar1 sebze tiirlerinde ilk kez domateste uygulanmistir. Ellis
(1963)’ ten sonra yapilan bir ¢aligmada, domates tohumlarinin % 0,2' lik KNO; ve
KH,PO4 ¢ozeltilerinde belirli bir siire ozmotik kosullandirma uygulamalarina tabi

tutulmasinin ¢imlenme oranini arttirdigi, ayrica ¢gimlenme orani iizerindeki bu olumlu



etkinin tohumlarla birlikte bulundugu ortamda bir havalandirma sistemi yardimiyla
oksijen miktarinin arttirilmasiyla daha da arttig1 belirtilmistir (Hydecker and Coolbear

1977).

On uygulamalar veya hidrasyon uygulamalari; tohumlarim gesitli yollarla biinyelerine su
alma olayidir. On uygulamalar veya hidrasyon uygulamalari kokgiik cikist harig
metabolizmay1 baslatacak dereceye kadar tohum icine su alinimini saglar (Halmer and
Bewley 1984). Hidrasyon (ozmotik kosullandirma, humidifikasyon, matrix
kosullandirma v.b) tohumlarda ¢ikis ya da ¢imlenme hizinda artis, yiiksek derecede
iriin homojenligi, daha kaliteli bir {iriin ve daha yiiksek verim saglarken; depolama
oncesi yapilan 6n uygulamalar, tohumlarin depolanmasi esnasinda canlilik kaybim
onlemekte, yaslanma nedeniyle hiicre c¢ekirdegi ve stoplazmada meydana gelen

zararlarin onarimini yapmak suretiyle tohumlarda fayda saglamaktadir (Sivritepe 1992).

Ozmotik  kosullandirma uygulamalarimin  faydali etkileri 3 temel grupta
degerlendirilebilir. Bunlardan ilki iirtinlerin degerlendirilmesi ile ilgilidir. Tohumlara
ekim Oncesi yapilan uygulamalarla; ¢cimlenme ya da ¢ikis hizinda artis, yiiksek derecede
iiriin homojenligi ile daha kaliteli iiriin ve daha yliksek verim elde edilmektedir. Nitekim
bu konuda yapilan arastirmalar ozmotik kosullandirma uygulamalarinin daha hizli ve
uniform bir ¢imlenme sagladig1 gibi ortalama ¢imlenme siiresini de kisalttigini ortaya
koymustur (Dell'Aquila 1987, Georghiou et al. 1987, Alvarado and Bradford 1988,
Thanos et al. 1989, Dell’ Aquila and Tritto 1990, Sivritepe 1992).

Ikinci olarak, bu teknigin uygulanmasi; depolama sonrasi tohumlarda yaslanma ile
tesvik edilen genetik zararlanmalarin (Hiicre ¢ekirdegi ve stoplazmada meydana gelen
zararlanmalar) onarimi ve ¢imlenme ya da ¢ikis esnasindaki su zararinin 6nlenmesini
saglamaktadir. Tohumlar depolama esnasinda maruz kaldiklar1 olumsuz kosullara
(yiiksek sicaklik, nem, radyasyon vb.) bagl olarak zaman icinde canliliklarini
kaybetmektedir. Ancak ¢ok sayida tiire ait tohumlarda, kuru halde depolama esnasinda
meydana gelen lezyonlarin, depolama sonrasinda su alimimin ilk saatlerinde hiicre
onarim islemlerinin faaliyete gegmesiyle kademeli olarak elimine edildigi bilinmektedir
(Berjack and Villiers 1972, Osborne 1982). Tohumlarda yaglanmanin tesvik ettigi bazi

zararlanmalarin onarimini saglayan ozmotik kosullandirma teknigi (tohumlarin diisiik



ozmotik potansiyele sahip sivilarda tutulmasi), mitoz boéliinme baslamadan once
meydana gelen DNA sentezinden Onceki bosluk safhasinda (G1) muhtemelen bir
onarim mekanizmasiin varligini ortaya koymaktadir. Yapilan ¢esitli arastirmalarin
sonuclarina gore; ozmotik kosullandirma uygulanan ve daha sonra ¢imlendirilen
tohumlarda, RNA, Protein ve DNA sentezleri ile asit fosfataz ve esteraz gibi bazi
enzimlerin faaliyetlerinde artislar meydana gelmistir (Khan et al. 1978, Coolbear and
Grierson 1979, Blowers et al.. 1980, Bray et al. 1989). Ozmotik kosullandirma
uygulamasi yapilmis aygicegi tohumlarinda katalaz (CAT) siiperoksit dismutaz (SOD)
aktivitesi giiclii sekilde artis gostermistir (Bailly et al. 2000). Bu calismalar, ozmotik

kosullandirma ile bir¢ok metabolik islemin aktif hale geldigini gostermektedir.

Bu teknigin igiincii faydasi ise, bitkilerin kurak ve tuzluluk gibi stres kosullarina
adaptasyonlarinin saglanmasidir (Cano et al. 1991, Pill et al. 1991, Passam and
Kakouriotis 1994, Cayuela et al. 1996, Sivritepe 1999, Sivritepe et al. 2005).

Kosullandirma ya da ozmotik kosullandirma tohum ¢imlenmesini hizlandirmak ig¢in
k2ullanilan bir ¢imlenme Oncesi teknigi olmasina karsin kosullandirmanin fiziksel
temelleri tam olarak bilinmemektedir. rRNA diizeyindeki ¢oziiniir protein icerigindeki
tohum solunum oranlarindaki ve 06zgiin enzimlerin aktivitelerindeki degisimlerin
gozlenmesiyle kosullandirma sirasinda tohumlarin metabolik olarak aktif olduklari
belirlenmistir(Coolbear and Grierson 1979, Dell'Aquila and Bewley 1989, Fu, et
al.1988, Khan et al. 1980/81, Mazor et al. 1984, Smith and Cobb 1992, VanToai et al.
1988, Zhang and Fu 1985).

Bunu takip eden ¢alismalarda kosullandirilmis tohumlarin suda ¢imlendiginde rRNA ve
enzim aktivitelerindeki artisin gesitli diizeylerde korundugu belirlenmistir (Fu et al.

1988, Zhang and Fu 1985).

Campoz et al. (2002) ozmotik kosullandirilmig misir ve fasulye tohumlarinda protein
genleri lizerine yaptigl calismada; uygulanmis tohumlarin metabolik olarak aktif
durumda olduklarin1 ve uygulama sirasinda, birkag saat icinde protein ve RNA

sentezinin basladigini ve bu sentezin birkag giin devam ettigini belirtmislerdir.



Dell'Aquila and Tritto (1990), bugday tohumlarina 6n uygulamalarin etkisi ile
cimlenmenin erken donemlerinde embriyodaki protein ve DNA sentezi arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. On uygulama sirasinda metabolik aktivitesi neden ile ©n
uygulama sonrasi ¢imlenme baslangicinda, embriyoda sentez islevinde hizli artigin
tesvik edildigini, hizli tohum ¢imlenmesinin protein ve DNA sentezinden elde edilen

artiglarla ilgili oldugunu ileri stirmiislerdir.

Clarke and James (1991), ozmotik 6n uygulama (-1MPa PEGS8000) sonrasi pirasa
tohum ve embriyolarinda tiim RNA tiirlerinin seviyelerinde artis oldugunu ve bunun
¢imlenme sirasinda da korundugunu belirlemislerdir. On uygulama sonras1 tohumda
saptanan TRNA ve DNA oranindaki artigi, 6n uygulama sirasinda tohum hiicrelerinde
DNA birikiminin olmadiginin gostergesi olarak belirtmislerdir. Ayrica 6n uygulama
sirasinda artan rRNA'nin, ¢imlenme sirasinda hiicrelerin daha fazla protein
sentezleyebilme yetenegini saglayarak ©On uygulamalarin etkili olabilecegi
vurgulanmustir. Ancak hizlandirilmis yaslanma sonrasi 6n uygulamalarin olumlu etkileri
goriilmemistir. Yaslanmis tohumlarda 6n uygulama sirasinda DNA igerigindeki azalisi,
cansiz endospermik hiicrelerde DNA'nin parcalandiginin  gostergesi  olarak
yorumlamiglardir. Yaslanmayi takiben 6n uygulama sonrasi rRNA miktarinda da kaybin
oldugunu ve bu kaybin cansiz endospermik hiicrelerde RNA mobilizasyonu nedeniyle

olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Karanlikta 14°C' de ayg¢igegi tohumlarinin ¢imlenmesi ve gelisimi {izerine ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin etkileri arastirilmistir. Uygulama yapilmamis kontrol
ornekleri ile, hizli yaglanmaya (% 100 nisbi nem ve 45°C' de 5 giin), ozmotik
kosullandirmaya (-2 MPa'da polietilen glikol ¢ozeltisi ile 15°C' de 7 giin) ve hizh
yaslanmay1 takip eden ozmotik kosullandirmaya maruz birakilan tohumlar
karsilastirilmistir. Ozmotik kosullandirma fide gelisiminde ve ¢imlenme oraninda bir
artisla sonuglanirken, hizlandirmis yaslanma, tohum ¢imlenebilirligini azaltmistir. Yaglh
tohumlarin ozmotik kosullandirma uygulamasi, fide gelisimine ve baslangigtaki
¢imlenme oranina geri doniilmesini (onarilmasi) hemen hemen tamamiyla saglamistir.
Ozmotik kosullandirma, tohumun su emmesi sirasinda, katalaz ve glutation reduktaz
enzimini arttirmig ve yaslanmis tohumlarla kontrol ornekleri karsilagtirildigi zaman

erken fide gelisimine neden olmustur (Bailly et al. 2002).



Capsicum annuum L. tohumlar1 ozmotik kosullandirma sirasinda artan protein diizeyi
ve enzim aktivitesinin kosullandirma sonrasinda da korunup korunmadigini; takip eden
cimlenme sirasinda tohumlarin solunum oranlar1 {izerindeki etkisinin ne oldugunu
belirlemek icin NaCl ¢ozeltisi kullanarak ozmotik kosullandirma ¢alismasi yapilmistir
(Smith and Cobb 1992). Kosullandirilmis biber tohumlar1 en yliksek protein diizeyini,
aldolaz ve isostrat liaz aktivitesini incelemiglerdir. 12 giin ya da daha fazla
kosullandirilan tohumlar kontrol grubundan belirgin sekilde daha yiiksek solunum orani
gostermiglerdir. -0.90 MPa c¢ozeltisinde kosullandirilan tohumlarin % 90" 12 giinliik
kosullandirmadan sonra ¢imlendigi goézlenmistir. Bu tohumlar kurutma ve yeniden
sulandirma sonrast radikul ¢imlenmesiyle birlikte gerceklesen yiiksek solunum
oranlarint  gdstermiglerdir. Buna karsin radikul c¢ikist gdstermis tohumlarin

kosullandirma sirasinda su almaya basladigindan biiytimelerinin durdugu izlenmistir.

Murray and Swensen (1992) PEG8000 (300g/1) ile sogan tohumlarini 10°C' de 7 giin 6n
uygulama sonrasi, tarla kosullarinda ve 15°C' deki laboratuar kosullarinda ¢ikis testine
tabi tutmuslardir. On uygulama yapilanlarda her iki kosulda da ortalama ¢ikis siiresi %

10-12 oraninda azalmustir.

Domates tohumlari; PEG ve Mg;SO4 ve NaCl'nin -3 ve -18.6 bar'lik ¢ozeltilerinde 9
giin siireyle 25°C' de ozmotik kosullandirma uygulamalarina tabi tutulmus, daha sonra 3
saat 30°C' deki hava akiminda kurutulmustur. Ozmotik kosullandirma uygulamalarinin
¢imlenme yiizdesine etkisi olmamuis; fakat tarla ve laboratuar sartlar1 altinda 25°C' de %
95'lik ¢imlenme siiresinde 6-7 giinliik bir azalma olmustur. Ozmotik kosullandirma
uygulamalar1 10, 15 ve 20°C' deki kontrollii sartlarda ¢imlenmeyi hizlandirmustir.
Tohumlara -11 ve -18,6 bar'lik ozmotik potansiyellere sahip PEG ile yapilan ozmotik
kosullandirma uygulamalari en erken ¢imlenme siiresini vermistir (Aljaro and Wyneken

1985).

Tatli misir tohumlarinda PEG 6000 ve vermikulit kullanilarak yapilan kosullandirmanin
biyokimyasal aktivite T{izerindeki etkisinin arastirildigi calismada; uygulanmis
tohumlarin kontrol grubuna nazaran diisiik sicakliktaki ¢imlenme yiizdeleri yiiksek ve
ortalama ¢imlenme siireleri diisiik saptanmistir. Diislik sicaklikta ¢imlenme giiciindeki

bu oranin iyi derecede bulunmasinin sebebi, hidrasyon ve 6n uygulamalarin, tohumdan



elektrolit sizintisinin azalttigina, olgunlasma sirasinda kurutulan tohumda bozulan
membran yapisinin uygulamalarla iyilestirilerek normal yapisina dondiiriildiigiine
baglanmistir. Membranin yeniden normal yapisina donmesiyle membran bagh
enzimlerin aktivasyonunun artacagi belirtilmistir. Nitekim hidrasyon uygulamalartyla
tohumun eriyebilir protein igeriginin artmast yani sira 6n uygulama ve hidrasyon
uygulamalariin DNA ve RNA sentezini 6nemli oranda arttirdigi saptanmistir. Ayrica
uygulamalarla belirlenen serbest seker icerigindeki artisin metabolik aktiviteyi daha
cabuk destekleyerek daha hizli ¢imlenmenin oldugu belirtilmistir (Sung and Chang
1993).

Depolama siirecinde depolanan tohumlarin yapilarinda fizyolojik ve ¢esitli
biyokimyasal degisimler ortaya c¢ikmaktadir. Basta canlilik ve giic gibi fizyolojik
parametrelerde kayiplarin ve zararlanma sirasinda protein, niikleik asit, lipid gibi birgok
fonksiyonel molekiillerde ise degisimlerin oldugu rapor edilmistir (Abdul-Baki and
Anderson 1972, Harrington 1973, Bewley and Black 1982, Priestley 1986).

Yaslanmanin nedeni olarak ileri siiriilen bircok goriis bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok
ileri siirilen neden, enzimatik olaylarin sonucu, lipid peroksidasyonunda doymamis yag
asitlerinin O, ile reaksiyona girip serbest radikalleri olusturmasi ve olusan bu
radikallerin diger yag asitlerinin ¢ift baglarin1 ayirmak suretiyle hem yaglara zarar
vermesi hem de yeni serbest radikaller iireterek reaksiyonun devamini saglamasidir.
Ayrica yag asitlerinin serbest radikallerle reaksiyonu sonucu olefin, alkol, karboril gibi
toksik iirlinlerin olusturmast durumudur. Bu toksik iiriinlerin proteinlerle reaksiyona
girmesi ile enzim aktivitesinin bozuldugu, membran =zararlanmasinin oldugu

saptanmistir (Demirkaya 1997).

Yaslandirilmis sogan tohumlarinda yapilan bir ¢alismada, yaslanma sonucu meydana
gelen fizyolojik ve biyokimyasal degisimler izlenmistir. Yaslanan sogan tohumlarinda
elektriksel iletkenlik ve lipid peroksidasyonunun (MDA) arttig1, tohum giicii, toplam
yag ve protein oranlarmin ve enzim aktivitesinin azaldigi saptanmistir (Demirkaya

2006).



Basra and Malik (1994) yaslanan sogan tohumlarinda peroksidaz ve Kkatalaz
enzimlerinin aktivitesinin azaldig1 belirleyerek, bdylece lipid peroksidasyonunun

arttigini ileri stirmiislerdir.

1972'da Harrington tarafindan gelistirilen Bes Parmak Kurali olarak bilinen tohumlarin
yasam slirelerini etkileyen depo kosullarina yonelik temel kurala gore; depo
sicakligindaki her 5°C' lik azalmanin veya tohum nemindeki her % 1'lik azalmanin

tohum Oomriinii ikiye katladig1 belirtilmektedir.

Sogan tohumlar1 5, -18 ve -196 (s1v1 azotta) °C 'de 10 yil depolanmis, ¢gimlenme orani
ve tohumdan elektrolit sizintis1 incelenerek, uzun siireli depolamanin etkileri
aragtirtlmistir. Denemede 10 yillik depolama periyodunda ¢imlenme oranimnin -18 ve
-196°C' de depolananlarda diismedigi, buna kargin 5°C' de depolananlarda % 94'ten %
68'e diistiigii belirlenmistir. Depolanan tohumlarin nem igeriklerinin degistigi, -196°C’
dekiler de ise degisimin olmadigi gozlenmis ve 5°C' de canliligin azalmasinin depolama
arasinda tohumun nem igerigindeki degisimden kaynaklandigi belirlenmis ve -196°C' de
depolamanin en az fizyolojik zararlanmaya neden oldugu ifade edilmistir (Standwood

and Sowa 1995).

Harrison and Carpenter (1977)'a gore, 19°C 'de agikta nem kontrolsiiz depolanan
tohumlar zamana bagli olarak canliliklarimi kaybederken, -20 ve -196°C 'de nem
gecirimsiz kaplarda % 3-4 ve % 16 nem igeriginde 3 yila kadar depolanan tohumlarin

¢imlenme giiciinde azalma saptanmamustir.

Biber tohumlarinda yapilan bir arastirmada 35°C 'de 6 aya kadar depolanan biber
tohumlarinda, ¢imlenme orani depolamanin 2. aymda % 80min % 25-30'a, 3. ayinda ise

% 10'un altina diistiigli saptanmistir (Georghiou et al. 1987).

Farkli depolama sicakliklarinda ve farkli nem igeriklerinde depolanan tohumlarda
meydana gelecek fizyolojik ve biyokimyasal degisimler incelenerek, depolama
kosullarina bagl olarak yaslanmanin seyrinin ortaya konmasi ve yaslanma sirasinda
olusabilecek zararlanmanin ticari olarak da pratik olabilecek ydntemlerle kontrol

edilmesinin miimkiin olup olmadig1 arastirmacilar tarafindan incelenmektedir.



6 ay depolanmis patlican (Solanum melongena L. cv. Oku. No:11) ve turp (Raphanus
sativus L. cv. Miyoshize) tohumlar1 25°C' de 24, 48, 72 saat neme doygun atmosferde
bekletilmis ve ardindan 30°C 'de kurutulmustur. Patlican tohumlar1 20 ve 30°C, turp
tohumlar1 25°C sicaklikta ¢imlendirilmistir. Patlicanda kontrol tohumlart % 54 canlilik
verirken 24, 48 ve 72 saat kontrollii nemlendirme, 1slatma ve suya daldirma
uygulamalar1 sirastyla % 76, 90, 83, 86 ve 84'lik fark olusturmustur. Turpta ise
baslangi¢ uygulamalar arasinda ¢imlenme orani benzer bulunmustur (Rudrapal and

Nakamura 1988).

Yaslanmis aycicegi tohumlarinda ozmotik kosullandirmanin ¢imlenme {izerine etkisi ve
bu etkinin antioksidan koruma sisteminin onarilmasi ile iliskisi arastirilmistir. Yaslh
tohumlarda ozmotik kosullandirma uygulamasi sonrasit lipid peroksidasyonunun
azaldig1 ve katalaz aktivitesindeki geri kazanimin saglandigi saptanmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda, ozmotik kosullandirmanin antioksidan koruma sistemleri iizerine olumlu
etki ettigi ve tohumun gen¢ kalmasinda anahtar rol oynadigi sdylenebilir (Bailly et al.

1998).

Tohumlarda yaslanmayla olusan zararin depolama sonrasi uygulamalarla iyilestirilmesi
yerine, depolama Oncesi uygulamalarla tohumun yaglanmayla olusacak zararlanmalara
kars1 korunumu ile ilgili ¢alismalar da vardir. Rao et al. (1987) tohum dmriiniin tohum
neminde az bir degisimle 6nemli dlgiide etkilenmesi nedeniyle bdyle calismalarla ilgili
en biiylik problemin, depolama oncesi 6n uygulamalar veya hidrasyon uygulamalari
sonrast farkli tohum kiitlelerini ayni nem derecesine getirmenin gii¢ olmasindan
kaynaklanabilecegini belirtmektedirler. Bazi arastirmacilara gore; depolama sirasinda
tohumlarda bozulmanin meydana geldigi ve uygulamanin olumlu etkisinin uzun siire
korunamadig1 ileri siiriilmesine ragmen (Nakamura and Enohara 1975, Ely and
Heydecker 1981), baz1 aragtirmacilara gore uygulamanin tohum 6mriiniin uzatilmasinda

onemli rol oynadig ifade edilmektedir (Thanos et al. 1989).

Ekim oncesi tohum uygulamalarinin bir¢ok sebze tiirlinde ¢imlenme {izerine olumlu
etkisinin oldugu birgok arastiric1 tarafindan belirlenmistir (Heydecker et al. 1975,

Heydecker and Coolbear 1977). Yapilan bir¢ok arastirma sonucu; uygulamanin
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tyilestirici etkisinin kisa siireli depolama siirecinde korundugu ortaya konulmustur

(Heydecker et al. 1975).

Perl et al. (1981) yaptiklari ¢alismada uygulanmis biber tohumlarmin 2 aya kadar
depolanabildiklerini ve ozmotik kosullandirmanin tohumlarin canliliginin korunmasinda

etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Chui et al. (2002), 10, 15 ve 25°C' de ozmotik kosullandirma uygulanmis tatli misir
tohumlarinin 10°C' de depolandiklari zaman, 12 aya kadar canliliklarin1 kaybetmeden
muhafaza edilebildigi sonucuna varmislardir. Ancak, 25°C 'de depolandigi zaman 12

aya kadar canliligini kaybettigini tespit etmislerdir.

Matrix veya osmotik olarak PEG (-0,4 MPa) ile muamele edilip 4 ve 20°C' de 1 ay
depolanan Composite familyasinin durbeckia (Echinacea purpurea) tohumlarinda her
iki uygulamanm da fide ¢ikisini arttirdig1 saptanmustir. On uygulama GAj; ilavesiyle
¢ikis hiz1 ve fide kuru agirligindaki artigla 6n uygulamanin yararl etkisinin korundugu

belirlenmistir (Pill and Haynes 1996).

Thanos et al. (1989), yaptiklar1 ¢alismada; 5 ve 25°C' de 3 yila kadar depoladiklar1 biber
tohumlaria depolama dncesi ve sonrast mannitol ile 6n uygulama yapmislar, ozmotik
kosullandirma yapilmis biber tohumlarin1 5 ve 25°C” 3 yil siireyle depolamislar ve
uygulamanin etkisini arastirmiglardir. Ayni1 zamanda depolama Oncesi ve sonrasi
uygulamanin ¢imlenme tizerine etkisi kargilastirmiglardir. Bu arastirma sonucu 25°C’ de
uygulama sonrasi depolanmis ve depolama sonrasi uygulanmis tohum gruplarinda
bozulmanin arttigin1 saptamislar ve bu sicaklikta depo siiresinin kisa tutulmasi
gerektigini ileri stirmiiglerdir. 5°C’ nin 25°C° den daha uygun bir depo sicaklig
olduguna dikkat cekmislerdir. Depolama Oncesi yapilan uygulamayla ¢imlenme
yiizdelerinde artis ve Tso degerlerinde azalma oldugunu saptamislardir. Ozellikle 15°C’
deki ¢imlenme ylizdelerinde bulunan yiiksek orani uygulamanin iyilestirici etkisinin

korunmasiyla miimkiin olabilecegini belirtmislerdir.

28°C' de 3 yila kadar depolanan fasulye tohumlarinda, depolama sonrasi ©n
uygulamanin yaglanan tohumdaki membran bozulumunu azaltarak vigoru arttirict etkisi

oldugu saptanmistir. On uygulamalarla yaslanmis tohumdan UV absorblayan madde,
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fenolik asit, fosfor ve potasyum sizintisinda azalma olurken aminoasit ve seker
sizintisinda artis olmustur. Aminoasit ve seker sizintisindaki bu artis, 6n uygulama
sirasinda biiyiik oranda metabolik aktivitenin gostergesi olarak yorumlanmistir. Ayrica
4 yil depolanan tohumlarda 6n uygulamalarin iyilestirici etkisinin goriilmeyisi, 6n
uygulamalarin vigoru iyilestirmede kritik zararlanma sathasinin varligi olarak

nitelendirilmistir (Pandey 1989).

Penolza and Eira (1993) tarafindan domatesin ii¢ ¢cesidinde Nemadaro, Rio enraride ve
Rio Fuego) yapilan ¢alismada, tohumlar 0,12 24 ve 48 saat suda bekletilmis ve 2 saat
oda kosullarinda kurutulmustur. Depolama sonunda maksimum ¢imlenme orani her ii¢
cesitte de 45 giin depolama siiresinde elde edilmistir, siire uzadik¢a ¢imlenme orani da

diigmiistiir.

UC 204 ve 6203 domates ¢esitlerinin tohumlar1 esdeger ozmotik potansiyele sahip % 3
KNO3 veya -1.25 MPa PEG-8000'in havalandirilmis ¢ozeltileri i¢inde 20°C' de 7 giin
stireyle ozmotik kosullandirma uygulamasina tabi tutulmuslar, yikanmislar ve 30°C' de
basingli havada kurutulmuslardir. Kontrol ve uygulanmis tohumlar1 % 6 nem
kapsaminda 10, 20 ve 30°C olmak iizere 3 farkli sicaklikta 18 ay siireyle
depolamislardir. Depolama sicakliginin ve uygulamanin tohum canliligi ve Tso degerine
etkisini arastirmigladir. KNO; uygulamasinin PEG uygulamasina goére daha etkili
sonuglar verdigini gozlemlemislerdir. PEG ve kontrol tohumlar1 i¢in 30°C’ nin uygun
bir depo sicakligi olmadigini ve 3 farkli depo sicakliginda 12 ay depo siiresine
dayanamadiklarint  ve canliliklarin1  koruyamadiklarimi  belirtmiglerdir. KNO;
uygulamasina maruz birakilmig 10 ve 20°C depo sicakliginda saklanmis tohumlarin
cimlenme ylizdelerindeki azalma Onemsenmeyecek derecedeyken, 30°C depo
sicakliginda 6. aydan itibaren ¢imlenme yiizdelerindeki diisiise dikkat ¢ekmislerdir.
KNO; uygulamast gormiis tohumlarin Tsy degeri PEG uygulamasi gérmiis tohumlarin

Tso degerinden daha fazla oldugunu belirtmislerdir (Alvarado and Bradford, 1988).

Kretschmer (1982), yaptig1 ¢alismada; uygulanmis marul tohumlarin1 5°C’ de 12 ay
siire ile depolamis ve uygulamanin termodormansinin {izerindeki olumlu etkisini

depolama boyunca gozlemlemistir.
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KNO;3+K;POj ile muamele edildikten sonra %6 tohum neminde 12 aya kadar depolanan
domates tohumlarinin, 4°C sicaklikta hicbir canlilik kaybi olmaksizin uzun siire
depolanabilecegi belirlenmistir. Buna karsin, 30°C' de depolananlarda canlilik ve
cimlenme hizinin azaldig1 goézlenerek ©n uygulama yapilan tohumlarin yiiksek
sicaklikta depolanmasinin biiyiik tohum kalitesini degistirdigini belirtilmistir (Argerich
et al. 1989).

Georghiou et al. (1987), 6 aya kadar 35°C' de depoladiklar1 biber tohumlarinda,
depolama oncesi mannitol ile osmotik uygulamanin ¢imlenme giicii ve hizini arttirarak

yaslanma hizin1 geciktirdigini saptamiglardir.

Fasulye, bezelye, mercimek ve kumdar1 (Panicum miraceum) tohumlari % 98,2 nemde
2 haftaya kadar yaslandirilmadan oOnce sodyumdikegulak (1000 ve 2000ug/ml),
askorbik asit (500 ve 1000ug/ml), TAA (100 ve 200ug/ml) ve su ile 10 saat muamele
edilmistir. Sodyumdikegulak ve askorbik asit uygulamasinin ¢imlenme hizini artirarak
ve ¢imlenme giiclindeki azalmay1 yavaslatarak yaglanmanin olumsuz etkilerini azalttig
saptanmistir. Ancak, IAA ve su ile muamele edilen tohumlarda ¢imlenme, fide geligimi

ve metabolizmada olumlu bir etki saglanamamustir (Chhetri et al. 1993).

Ozmotik kosullandirma birgok tahil tiirlinde tohum performansini arttirici bir ortam
sunmaktadir. Chiu et al. (2002) daralmis sh-2 geni tasiyan tatli misir tohumunun
tizerindeki ozmotik kosullandirma etkileri ve depo sicakliklarinin ¢imlenme ve
antioksidatif faaliyetler iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Tohumlara kat1 matrisle
nemli ve vermikulit topraginda 10, 15 veya 20°C' de 36 saat ozmotik kosullandirma
uygulamasi yapilmistir (kat1 matris seklinde). Sonra orjinal nem seviyesine yakin bir
sekilde hava ile kurutulmustur. Ozmotik kosullandirma uygulanmis tohumlar 25, 10 ve
-80°C' de 12 aya kadar depolanmistir. Kati matris ozmotik kosullandirma uygulamasi
cimlenmeyi arttirmis, lipid peroksidasyonunu azaltmig, antioksidatif faaliyetleri
giiclendirmistir. Calismada 20°C' de ozmotik kosullandirma uygulanmig tohumlar 25°C'
de 12 ay depolandigi zaman tohum omrii kisalmistir. Buna karsin 10-15°C de ozmotik
kosullandirma uygulanmis tohumlar, ozmotik kosullandirma uygulanmamis tohumlara
kiyasla 25°C' de 12 ay depolandigi zaman daha yiiksek gii¢ tepkisi vermistir. Burada

20°C' de ozmotik kosullandirma uygulanmis tohumlarin daha az depolanabilirligi
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zengin peroksidasyon ve disiik antioksidatif faaliyetlere dayandirilmigtir. 10°C' de veya
-80°C' de matris ozmotik kosullandirma uygulanmis tohumlarin depolanmasi sh-2 geni
tagtyan misir tohumunun depolanabilirligini en az 12 ay uzatmustir. Arastirmacilara
gore, kat1 matris ozmotik kosullandirma uygulanmis tohumun serin (10°C' de) veya
sifirin altinda (-80°C' de) depolanmasi, zengin antioksidatif faaliyeti, tohum canlilig1 ve
giiciiniin muhafazasi i¢in énemli rol oynamaktadir. Ustelik 10 veya 15°C' de ozmotik
kosullandirma uygulanmig sh-2 geni igeren tohumlar, 10°C' de depolandiklar1 takdirde

canliligini 12 ay koruyabilmektedir.

Soya fasulyesi tohumlarinin depolanmasi esnasinda ozmotik kosullandirma ile birlikte
olusan biyokimyasal degisimlerini gozlemlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, PEG-
6000 cozeltisinde -0,8MPa ve 20°C’ de 4 giin siire ile ozmotik kosullandirma
uygulamasina tabi tutulmugtur. Baglangic nem miktar1 olan % 10-11 nem seviyelerine
kadar kurutulmus ve dogal sartlarda 6 ay siire ile depolanmistir. Her iki uygulamada da
protein, lipid ve doymamis yag asitleri igeriginin azaldigi gézlenmistir (Braccini et al.

2000).

Kandil dolma biber c¢esidine ait tohumlar 2 farkli uygulama ile ozmotik
kosullandirmaya tabi tutulmustur. Ozmotik kosullandirmada tohumlar KNO; (%0.2)
cozeltisinde 4 giin ve PEG-8000 (-1.0 MPa) ¢ozeltisinde 7 giin siireyle 20°C ve 5°C
olmak iizere 2 farkli sicaklik derecesinde 6 ay siiresince depolanmigtir. Calisma
sonucunda, ozmotik kosullandirmanin kandil dolma biber ¢esidi tohumlarinin ortalama

cimlenme siiresini kisaltmis ve ¢cimlenme oranini arttirmistir (Basay vd. 2004).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada Kandil dolma biber (Capsicum annuum L.) ve Kemer (Solanum melongena

L.) patlican ¢esitleri kullanilmistir. Tohumlar ticari firmalardan elde edilmistir.

3.2 Yontem

Arastirma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Tohum Bilimi

laboratuarinda yiiriitilmustiir.

3.2.1 Tohum nem diizeyinin saptanmasi

Uygulama yapilmadan 6nce ve uygulandiktan sonra biber ve patlican tohumlarinin nemi
sicaklik firin metodu ile belirlenmistir. Her ¢esitten iki 6rnek (2 g) alinarak 103+2 °C’

de 17 saat firinda kurutulduktan sonra nem orani yiizde olarak saptanmustir (ISTA

1996).

Yiizde nem orani hesab1 3.1'deki formiil esas alinarak hesaplanmistir.

Baslangictaki agirlik — Son agirlik
Tohum nemi (%)= x 100 3.1

Baslangic agirligi
3.2.2 Cimlendirme orani ve hizinin belirlenmesi
Biber ve patlican cesitlerine ait tohumlar uygulama Oncesi ve sonrast 50 x 3
tohum/tekerriir olacak sekilde ISTA (Uluslararast Tohum Test Birligi 1996) kurallarina

gore 25°C 'de 14 giin boyunca ¢imlendirilmistir. 14. giinde gelismesi normal olan

fideler belirlenerek oransal olarak yiizde (%) ile ifade edilmistir.
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Cimlenme siiresince giinliik olarak yapilan sayimlar kullanilarak ortalama ¢imlenme
stiresi (OCS-Giin) hesab1 yapilmistir. OCS asagidaki formiilden (3.2) yararlanilarak

hesaplanmastir.

>nD
OCS= -————----- (3.2)
>n

Formiilde:
OCS : Ortalama ¢imlenme siiresi
n: D gilinde ¢imlenen tohum sayis1

D: ¢imlenme testinin baglamasindan itibaren gecen giin sayisi

3.2.4 Kontrollii Nemlendirme Uygulamasinin Yapihsi

Kontrollii nemlendirme uygulamasinda su banyosu igine yerlestirilen tiip icine 50 ml
saf suyla birlikte 8 gr biber ya da patlican tohumu konularak 25°C' de biber i¢in 48
patlican i¢in ise 42 saat siireyle karanlik ortamda uygulama yapilmigtir. Akvaryum
pompasindan yararlanarak siringalarla tiipler i¢ine hava gonderilmis ve bu yolla
uygulama suyunun oksijenle beslenmesi saglanmistir (Demir ve Okgu 2004). Tohumlar
deneme sonrast % 8 +0.3 nem kapsamina kadar 25°C' de kurutma kagitlar1 tizerinde

kurutulmustur.

3.2.5 Uygulama sonrasi depolama kosullari

Tohumlar kontrollii nemlendirme uygulamasindan sonra 20 £2; 5+1 ve 25+1 °C' de %
8+0.3 nemde hava ve su gecirimsiz paketlere konulduktan sonra 10 ay boyunca
depolanmis ve 0, 2, 4, 6, 8 ve 10. aylarda depodan alinmis Orneklerde ¢imlenme,
kontrollii bozulma ve fide gelisim testleri, ortalama ¢imlenme zamani analizleri
yapilmistir. Her depolama siiresinde paket iginde 600 adet tohum konulmustur.
Depolama her bir sicaklikta ve siirede uygulanmis ve uygulanmamis tohumlardan birer

ornek icermistir.
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3.2.6 Hizh yaslandirma testi

Kontrollii nemlendirme uygulamasinin ardindan ve depolama siirecinde belirtilen her
orneklemede depolamanin tohum giiciine etkisini belirlemek amaciyla 50 x 3
tohum/tekerriir kullanilarak % 100 oransal nemde hizli yaslandirma testi yapilmistir.
Yaslandirma kaplar1 i¢ine 40 ml saf su konulmus ve tohumlar kap i¢indeki eleklere
yerlestirildikten sonra 72 saat 45°C' de yaslandirilmistir. Yaslandirma sonras1 3.2.2° de
belirtildigi sekilde ¢imlendirme testi yapilmistir. Toplam ve normal ¢imlenme orani

saptanmistir.

3.2.7 Fide cikis testi

Fide c¢ikis testleri uygulamanin depolama siirecinde fide iiretimine yonelik yararini
belirlemek amaciyla 25 x 4 tohum/tekerriir bazinda yiiriitiilmiistiir. Fide ¢ikis testi 20°C'
de nemi % 90'a ayarlanmig kontrollii ortamda yapilmistir. Tohumlar 32x18x6 cm
ebatlarindaki fide tepsilerine torf dordurulmus icerisine ekilmistir. Ekimden itibaren 25
giin siiresince sayimlar giinliik olarak yapilmis normal ve anormal fide olusumlari ile
toplam fide ¢ikis orani (%) ve hizi (giin) belirlenmistir. Ayrica 25 giiniin sonunda yas
(mg/fide) ve 80°C’ de 24 saat kurutulduktan sonra kuru agirliklart (mg/fide)

belirlenmistir.

3.2.8 Enzim analizi

Biber ve patlican tohumlarinin uygulama sonras1 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 aylik
depolama sirasindaki enzim aktivitelerindeki degisimi belirlemek amacli katalaz (CAT)

analizi yapilmistir.

Katalaz Analizi icin tohum ekstraktinin ¢ikarilmasi: 17 saat siire ile nemlendirilen
tohumlardan 0.5 g alinan orneklere 5 ml soguk 0.1 M Na-fosfat pH (7.5), 0.5 mM Na-
EDTA ile homojenize edildikten sonra, homojenat 4°C’ de 30 dakika 18000 g’de

santriflij edilmistir. Hemen ardindan katalaz belirlenmistir (Jebara et al. 2005).

Katalaz (CAT, EC 1.11.1.6) aktivitesinin belirlenmesi: 240 nm da H,O, nin

kaybolmasinin izlenmesi ile belirlenmistir. Reaksiyon ¢ozeltisi, 2.5 ml 0.05 M fosfat
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bufer (pH 7.0), 1.5 mM H,O; kullanilarak hazirlanmis ve reaksiyon ¢dzeltisi tizerine 0.2
ml ekstrakt ilave edilmistir. Degerlendirme; 1 mg protein icin 1 dakika icinde
absorbansdaki degisimi izlenerek yapilmistir (240 nm’de Ext. Coef. 40 mM™' cm™’dir)
(Jebara et al. 2005).

3.2.9 istatiksel degerlendirme

Her sicaklik ve depolama siiresinde uygulanmis ve kontrol tohumlarinin ortalamalarinin
karsilastirilmasinda SSPS programi kullanilarak Duncan ¢oklu test kullanilmis ve % 5

seviyesinde karsilagtirmalar yapilmstir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Biber

4.1.1 Cimlenme orani

Calismada kullanilan biber c¢esidinde cimlenme yiizdeleri bakimindan kontrol ve
uygulanmis tohumlar arasinda istatistiksel anlamda 6nemli farklar bulunmustur (Cizelge
4.1). Aym depolama siiresindeki sicakliklar karsilastirildiginda; -20°C  depo
sicakligindaki ¢imlenme yiizdeleri 5 ve 25°C’ deki ¢imlenme yiizdelerinden daha
yiiksek bulunmus ve bu farklar depolama siiresi uzadikca daha da one ¢ikmistir
(P<005). Depolama zamanlar1 arasindaki farklar incelendiginde; depo siiresinin
uzamasina paralel olarak tiim tohum partilerinde diisiisler goézlenmis, kontrol grubu
tohumlarin ¢imlenme oranlarindaki diisiis uygulanmis tohumlardan daha hizli olmustur
(Sekil 4.1).

BIBER
100
& Baslangig
B 2.ay
X
2 B @ 4ay
57 S8
E S O 6.ay
&3 o
.
R B 8.ay
o,
.
.
g:: o 10.ay
60 |-y
Uyg Kont. Uyg Kont. Uyg Kont.
25°C 25°C 5°C 5°C -20°C -20°C

Sekil 4.1 Kontrol ve uygulanmis biber tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 ayhk
depolama siirecinde ¢imlenme yiizdelerindeki degisim

Kontrol tohumlarinda ¢imlenme depolama oOncesi %91’ den 10. ayda %73-76’ ya

uygulanmis tohumlarda ise %93’ den %77-85" e diismiislerdir. Biitiin depolama

stirelerinde 25°C’ de depolama Ornekleri en diisiik ¢imlenme oranlarini vermistir. Bu

farkliliklar istatistiki anlamda Onem tasimaktadir. Kosullandirilmis (uygulanmais)
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tohumlarin 2. ayda -20, 5 ve 25°C’ deki ¢imlenme oranlart sirayla % 93, % 92, % 90
iken 10. ayda sirayla % 85, % 78, % 77’ ye diismiistiir. - 20°C’ de 2. ve 4. aylar arasinda
fark gbzlenmezken 6. aydan itibaren istatistiksel anlamda 6nem tasiyan bir disiis
gbzlenmistir (P<0.05). Baslangi¢ ¢cimlenme degerlerine gore, 5°C’ de 4. aydan, 25°C’ de

2. aydan itibaren ¢imlenme oranlarinda istatistiki anlamda diisiis saptanmustir.

Cizelge 4.1 Kontrol ve uygulanmis biber tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 aylik
depolama siirecinde ¢imlenme yiizdelerindeki degisim. Degerler ortalama +
standart hata (s.h.) olarak verilmistir.

gjil;gi Slcoakhk Kontrol Uygulama
(ay) O
Ort Ort
25 91+057 A a | 93+ 057 A a |
Baslangig 5 91+057 A a | 93+057 A a 1
20 91+057 A a |1 93+0.57 A a 1
25 81+100 B b 2 90+0.57 B b 1
2 5 824115 B b 2 92+1.00 AB a 1
-20 90+£0.66 A a | 93+1.00 A a |
25 81+1.15 B b 2 854100 C ¢ 1
4 5 80+115 B b 2 89+100 B b 1
-20 84+1.15 A b 2 93+£057 A a |1
25 79+£066 A b 1 79+100 C d 1
6 5 80£057 A b 2 83+152 B 1
-20 82+1.15 A bc 2 88+1.15 A b 1
25 75+057 B ¢ 2 80057 B d 1
8 5 76+115 B ¢ 2 814173 B cd 1
-20 80+1.15 A ¢ 2 85+£057 A ¢ 1
25 74+1.15 AB ¢ 2 77100 C d 1
10 5 73+1.15 B 2 80+1.15 B d 1
20 76+057 A 2 85+057 A ¢ 1
Siire %% Siire x Uyg **.
Sic.  *** Siire x Sic. ***
Uyg. *** Sic xUyg *
Siire x Sic.x Uyg ***
* p< 0,05 ** p< 0,01 *% 1 < 0,001 0.D ; Onemli Degildir

Ayn sicakliktaki depolama siirelerinin karsilastirilmast kiigiik harflerle, ayni depo siirelerinde sicakliklarin
karsilastirilmasi biiyiik harflerle, kontrol grubu ve uygulanmis tohumlarin karsilastirilmasi rakamlarla ifade edilmistir.
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4.1.2 Yaslandirma testi (tohum giiciindeki degisim)

Yapilan yaslandirma testi sonucunda; ayni depolama siiresi i¢inde c¢imlenme
yiizdelerine bakildiginda; 2, 4 ve 6. aylarda farkli sicakliklarda depolanan tohumlar
arasinda istatistiki anlamda onemli fark bulunmamistir (P>0.05). 3 farkli sicaklikta
depolanan tohumlarda 8. ve 10. aylarda -20°C’ de depolanan tohumlar 5 ve 25°C’ de
depolananlara gore daha yiiksek giice sahip olmustur (Sekil 4.2).

BIBER
100
B Baglangig
= ] 2.ay
) ﬁ,
g w %:I:I = 4ay
< I:l NI:I
E % e B 6.ay
(@) I:I ﬁl:l
i e B 8.y
I:I Nl:l
B m 10.ay
Uyg. Kont. Uyg. Kont. Uyg.
25°C 25°C 5°C 5°C -20°C -20'C

Sekil 4.2 Kontrol ve uygulanmis biber tohumlarin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 aylik
depolama siirecinde hizli yaslandirma testi sonucu elde edilen ¢imlenme
degerleri

Kontrol grubu tohumlarin tohum giiciindeki diisiis uygulanmis tohumlara gore daha

yiksek ve daha hizli olmustur. Kontrol tohumlarin tohum giicii 10. ay sonunda

depolama sicakligina bagl olarak % 42-56 oraninda degisirken, uygulanmig tohumlarin

%70-78 arasinda olmustur. Tiim depolama siirelerinde baslangi¢ tohum giicii harig

uygulanmis tohumlarin tohum giic degerleri kontrolden daha yiiksek olmus ve

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). (Cizelge 4.2).

21



Cizelge 4.2 Kontrol ve uygulamis biber tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 aylk
depolama siirecinde tohum giiciindeki (yaslandirma sonrasi ¢imlenme orani)
degisim. Degerler ortalama =+ standart hata (s.h.) olarak verilmistir.

é)ﬁiz; Sl(cfé()hk Kontrol Uygulama
(ay) Ort Ort
25 81+152 A a 1 86+.1.00 A a 1
5 81152 A a 1 86x1.00 A a 1
Baglangic -20 81+152 A a 1 86+1.00 A ab 1
25 72+£264 A b 2 84+.1.52 A a 1
5 74+208 A b 2 86+2.51 A a 1
2 20 77+£1.73 A ab 2 91£2.08 A a 1
25 65+251 A ¢ 2 83+1.52 A a 1
5 67+152 A ¢ 2 83+1.15 A a 1
4 20 72+£1.73 A be 2 884208 A a1
25 58+£288 B d 2 80+2.64 A a 1
5 62+264 AB cd 2 824240 A a 1
6 20 68+£2.08 A ¢ 2 844251 A abc 1
25 56£346 B d 2 724288 B b 1
5 59+435 AB d 2 81+3.21. A a 1
8 -20 65+£208 A ¢ 2 80+£3.21. A bc 1
25 42+233. B e 2 70£3.60 B b 1
5 45+£208 B e 2 73£321 AB b 1
10 -20 56+321 A d 2 7842.08 A ¢ 1
Siire *** Siire x Sic.  O.D.
Sic  F** Sire x Uyg  ***.
Uyg. *** ) Sic xUyg. O.D
Siire x Sic. X Uyg. O.D.
* p< 0,05 ** p< 0,01 *** < 0,001 0.D; Onemli Degildir

Ayni sicakliktaki depolama siirelerinin karsilastirilmas: kiigiik harflerle, aym1 depo siirelerinde sicakliklarin
karsilastirilmasi biiyiik harflerle, kontrol grubu ve uygulanmus tohumlarin karsilastirilmasi rakamlarla ifade edilmistir.

4.1.3. Fide Cikis Oram

Kontrollii nemlendirme uygulamasindan sonra % 8+0.3 nem igeriginde depolanan biber
tohumlarinin, her iki ayda bir depodan ¢ikartilarak yapilan ¢ikis testi sonuglarina gore;
her 3 sicaklikta ve tiim depolama siirelerinde uygulanmis tohumlarin ¢ikig yilizdeleri
kontrol grubuna oranla daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.3). Kontrol ve uygulanmis

tohumlarin baslangi¢ ¢ikis orani sirayla % 81 ve % 92 bulunmustur.
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Sekil 4.3 Kontrol ve uygulamig biber tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 aylik
depolama siirecinde fide ¢ikis oranindaki degisim

Depo sicakliklart arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu farklar
-20°C’ de 6. aydan, 5 ve 25°C’ de 2. aydan itibaren goriilmeye baslamistir.
Kosullandirilmis tohumlarin 2. ayda -20, 5 ve 25°C” deki ¢ikis oranlari sirasiyla % 89,
% 88, % 85 iken 10. ayda sirasiyla % 69, % 67, % 60’ a diismiistiir.

Ayni1 depolama stiresi i¢inde sicakliklar karsilastirildiginda; uygulanmis tohumlarda
fark 6. ayda goriilmeye baslamus, istatiksel olarak anlamli bulunmus, en diisiik ¢ikis
orani ise 25°C’ de gozlenmistir. 8. ayda -20 ve 5°C’ de sirasiyla %75 ve %74 olan ¢ikis
orani 25°C’ de % 69 olmustur. Kontrol grubu tohumlarinda ¢ikig orani ise 3 farkli depo

sicakliginda 8. ve 10. aylarda % 50-60 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.3 Kontrol ve uygulamis biber tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 aylk
depolama siirecinde fide cikis oranindaki degisim. Degerler ortalama +
standart hata (s.h) olarak verilmistir.

Depo Sicaklik Kontrol Uygulama
Siiresi (°C)
(@) Ort Ort
25 81+1.73. A a 2 92+1.15 A a 1
Baglangig 5 81£1.73. A a 2 92+1.15 A a 1
-20 81+1.73. A a 2 92+1.15 A a 1
25 74+£1.15 A 2 85£2.51 A b 1
2 5 76£1.52. A 2 88£1.73 A ab 1
-20 78+£1.15 A ab 2 89+1.73 A a 1
25 70£1.15 A b 2 83+£230 A b 1
4 5 70£1.15 A ¢ 2 86£1.52 A b 1
-20 74+1.73 A bc 2 87+£1.15 A a 1
25 65+1.52 B ¢ 2 74+1.00 B c 1
6 5 715115 A ¢ 2 80£1.73 A ¢ 1
-20 70£1.15 A ¢ 2 80+£3.05 A b 1
25 62+2.08 A ¢ 2 69+1.52 B d 1
8 5 654230 A d 2 74+2.30 AB d 1
-20 64£2.64 A d 2 75€1.52 A c 1
25 50£1.73 B d 2 60+2.30 B e 1
10 5 574208 A e 2 67173 A e 1
-20 60£1.52 A d 2 69+£1.73 A d 1
Siire #*%* Strex Sic *
Sic. *** Sirex Uyg O.D
Uyg. *** _ SicxUyg  OD
Siire x Sic. x Uyg O:D
* p< 0,05 ** p< 0,01 #4% p < 0,001 0.D ; Onemli Degildir

Ayni sicakliktaki depolama siirelerinin karsilastirilmast kiigiik harflerle, aymi depo siirelerinde sicakliklarin
karsilastirilmasi biiyiik harflerle, kontrol grubu ve uygulanmis tohumlarin karsilagtirilmasi rakamlarla ifade edilmistir.

4.1.4 Enzim analizi

Yapilan analiz sonuglarina gore, her 3 sicaklikta ve tiim depolama siirelerinde
uygulanmig tohumlardaki katalaz miktar1 kontrol tohumlarina oranla daha yiiksek
bulunmustur (Sekil.4.4). uygulanmis ve kontrol tohumlarinin baslangictaki enzim
miktarlart sirastyla 0.485 ve 0.298 mmol g FW da-1’ dir. Depo sicakliginin ve siiresinin

uzamasi enzim aktivitesinin azalmasina sebep olmustur.
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Cizelge 4.4 Kontrol ve uygulamis biber tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 aylik

depolama siirecinde katalaz miktarindaki degisim.

KATALAZ /| mmol g FW da-1

Depo Uyg. Kont. Uyg. Kont. Uyg. Kont.
Sdresi 25°C 25°C 5°C 5°C -20°C -20°C
0 0.485 0.298 0.485 0.298 0.485 0.298
2.ay 0.465 0.241 0.479 0.25 0.492 0.279
4.ay 0.445 0.21 0.454 0.225 0.469 0.258
6.ay 0.418 0.194 0.422 0.204 0.433 0.247
8.ay 0.292 0.18 0.342 0.2 0.398 0.21
10.ay 0.233 0.163 0.241 0.182 0.319 0.195

Uygulanmis ve kontrol tohumlarinda -20°C’ deki katalaz miktar1 5 ve 25°C’ deki

katalaz miktarlarina oranla daha yiiksek bunmustur. Uygulamis tohumlarda 2.ayda -

20°C’ deki katalaz miktar1 0.492 iken 5 ve 25°C’ de sirastyla 0.479 ve 0.465 mmol g

FW da-1’ dir. Uygulanmis ve kontrol tohumlarinda ayni depo sicakliginda aylar

arasinda 6nemli farklar bulunmustur. Uygulanmis tohumlarda -20°C’ de 8.ayda, 5°C’ de

8. ayda, 25°C’ de 6. ayda goriilen hizl1 diisiisler dikkat ¢ekmistir (Cizelge 4.4).

KATALAZ

Uyg.25°C  Kont.25°C  Uyg. 5°C

Kont. 5°C  Uyg.-20°C Kont. -20°C

B Baslangig

2.ay

@ 4.ay

B 6.ay

B 8.ay

m 10.ay

Sekil 4.4 Kontrol ve uygulamig biber tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 aylik
depolama siirecinde katalaz miktarindaki degisim
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4.2 Pathcan

4.2.1 Cimlenme oram

Patlicana ait kontrol ve uygulanmis tohumlarin ¢imlenme oranlart karsilastirildiginda;
her 3 sicaklikta ve tim depolama siirelerinde kontrol grubunun ¢imlenme orani
uygulanmis gruba gore daha diisik bulunmus ve istatiksel olarak anlamlh
degerlendirilmistir (P<0.05). Uygulanmis tohumlarda ayni depo siiresi igerisinde
sicakliklar karsilagtirildiginda 4. aydan itibaren -20°C hari¢ 5 ve 25°C’ ler arasinda
istatistiki anlamda fark goériilmemistir (P>0.05). Kontrol ve uygulanmis tohumlarda tiim

depolama siirelerine en yiiksek ¢imlenme oranlar1 -20°C’ de bulunmustur. (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Kontrol ve uygulanmis patlican tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 aylik
depolama siirecinde ¢imlenme yiizdelerindeki degisim

Depo siiresi ve sicaklik arttik¢a ¢imlenme yiizdelerinde diisiisler gozlenmistir. -20 °C’
de depolanan tohumlarin depo siireleri karsilagtirildiginda istatistiki anlamda 6nemli
kabul edilecek fark 4. ayda goriilmiistiir. - 20°C” de 2. ay % 92 olan ¢imlenme orani 4.
ay % 88’ e diismiistlir. Uygulanmis patlican tohumunun ilk ayda % 90 olan ¢imlenme
orani, 5°C’ de 2 ay depo siiresi sonunda % 84’ e diigmiistiir. 25°C” de 2. ay % 90 olan

cimlenme orani 4. ayda % 82’ ye diigmiistiir. Kontrol grubu tohumlarda son aylara
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dogru ¢cimlenme oran1 % 50 civarinda olurken uygulanmis tohumlarin ¢imlenme orani
% 70’ in istiinde kalmistir. 6, 8 ve 10. aylarda -20°C’ nin ¢imlenme oranlar 5 ve 25°C’
nin ¢imlenme oranlarindan istatistiki anlamda 6nemli kabul edilecek diizeyde yiiksek
bulunmustur. 10.ayda -20°C’ de ¢cimlenme orant % 84 iken 5 ve 25°C’ deki ¢imlenme

oranlari sirayla % 72 ve % 71 bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Kontrol ve uygulanmis patlican tohumlarmin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10
aylik depolama siirecinde ¢imlenme yiizdelerindeki degisim. Degerler
ortalama + standart hata (s.h.) olarak verilmistir.

guigcs)i Slffglk Kontrol Uygulama
(ay) Ort ort
25 87+115 A a 1 90+033 A a 1
Baslangi¢ 5 87+115 A a 1 90+033 A a 1
-20 87+115 A a 1 90+033 Aab 1
25 79+115 B b 2 90+1.15 A a 1
2 5 82+115 AB b 2 84+115 B b 1
-20 85+115 A a 2 92+057 A a 1
25 71+115 A ¢ 2 82+115 B b 1
4 5 72+057 A ¢ 2 85+115 AB b 1
-20 75+288 A b 2 88+057 A abc 1
25 65+152 C d 2 77+100 B ¢ 1
6 5 69+173 B ¢ 2 78+152 B ¢ 1
-20 73+152 A b 2 89+173 A ab 1
25 62+251 B d 2 75+115 B ¢ 1
8 5 65+2.08 B d 2 76+115 B c 1
-20 69+152 A ¢ 2 87+173 A bc1l
25 52+152 B e 2 71+152 B d 1
10 5 61+173 A e 2 72+152 B d 1
-20 64+200 A d 2 84+057 A ¢ 1
Siire  *** Siire x Sic.  ***
Sic.  *** Siire x Uyg. ***
Uyg. *** _ SicxUyg. ***
Stirex Sic. x Uyg. O.D.
* p< 0,05 ** < 0,01 *kk < 0,001 0O.D. ; Onemli Degilidr

Ayni sicakliktaki depolama siirelerinin karsilastirilmast kiigiik harflerle, ayni depo siirelerinde sicakliklarin
karsilastirilmasi biiyiik harflerle, kontrol grubu ve uygulanmis tohumlarin karsilastirilmasi rakamlarla ifade edilmistir.
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4.2.2 Yaslandirma testi (tohum giiciindeki degisim)

Depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak uygulanmis ve kontrol patlican

tohumlarinin tohum giiciinde meydana gelen degisimler Sekil 4.6 ve Cizelge 4.6° de

sunulmustur.

Sicaklik ve depo siiresi arttikca tohum giiciinde diistisler goriilmiistiir. Kontrol grubu
tohumlarin tohum giiciindeki azalma uygulanmis tohumlarinkinden daha hizli olmustur.
Baslangicta kontrol grubunun tohum giicii % 78 iken 4. ayda 5 ve 25°C’ de sirayla % 69

ve % 67 olmustur. 25°C i¢in bu oran 10. ayda % 60’ 1n altinda bulunmustur.
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Sekil 4.6 Kontrol ve uygulanmis patlican tohumlarin 10 aylik depolama siirecinde hizl
yaslandirma testi sonucu elde edilen ¢imlenme degerleri

Uygulanmis tohumlarda baslangigta % 87.33 olan tohum giicii; 2. ayda 5 ve 25°C’ de
sirayla % 73 ve % 76’ ya diismistiir. -20°C” de 2. ay % 87 olan bu oran 4. ayda % 77’
ye diismiistiir. -20°C* de 4. aydan itibaren, 5 ve 25°C’ de 2. aydan itibaren goriilen
distisler istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.05). 5 ve —20°C’ de 10. ayda
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tohum giicii % 60’ 1n istiinde bulunmus iken 25°C’ de bu oran % 50 civarinda

bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Kontrol ve uygulanmis patlican tohumlarinin 10 aylik depolama siirecinde
hizli yaslandirma testi sonucu ¢imlenme oranindaki degisim. Degerler
ortalama + standart hata (s.h.) olarak verilmistir.

gu?rzgi S'(Coac'?'k Kontrol Uygulama
(ay) ort ort
25 78+115 A a 2 87+185 A a 1
Baslangi¢ 5 78+115 A a 2 87+185 A a 1
-20 78+115 A a 2 87+185 A a 1
25 72+288 A b 1 76+173 B b 1
2 5 73+115 A ab 1 73+152 B b 1
-20 77+152 A ab 2 87+152 A a 1
25 67+305 A b 1 70115 B ¢ 1
4 5 69+115 A b 1 74+251 AB b 1
-20 72+152 A bc 1 77+152 A b 1
25 58+173 B ¢ 1 63+152 B d 1
6 5 62+152 AB ¢ 1 66+230 AB cd 1
-20 67+173 A cd 1 70173 A ¢ 1
25 56+264 AB ¢ 1 59230 B de 1
8 5 60+288 B ¢ 2 67+264 A ¢ 1
-20 63+208 A d 1 68+230 A c 1
25 47+¢000 B d 2 54+208 C e 1
10 5 50+288 B d 2 61+000 B d 1
-20 57+173 A e 2 67+173 A ¢ 1
Stlire  *** Siire x Sic.  **
Sic. *** Siire x Uyg. *
Uyg. *** Sicx Uyg. O.D.
Stire x Sic x Uyg.  O.D
* p< 0,05 ** p<0,01 **%* < 0,001 O.D. ; Onemli Degilidr

Ayni sicakliktaki depolama siirelerinin karsilagtirilmast kiigiik harflerle, ayni depo siirelerinde sicakliklarin
karsilastirilmasi biiyiik harflerle, kontrol grubu ve uygulanmis tohumlarin karsilastirilmasi rakamlarla ifade edilmistir.

4.2.3 Fide cikis orani

Kemer patlican ¢esidinde kontrol ve uygulanmis tohumlar arasinda gerek sicakliklar
gerekse depo siireleri karsilagtirildiginda istatistiksel olarak dnemli farklar saptanmistir.
Kontrol grubunda baslangigtaki ¢ikis oran1 % 89 iken uygulanmis tohumlarda bu oran
% 94 cikmistir. Depoda kalma siiresi ve depo sicakligi arttik¢a her iki grupta da fide

oran1 azalmistir (Sekil 4.7). 3 farkli sicaklikta depolanmis kontrol grubu tohumlarin 2
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aylik depo siiresi sonrasi ¢ikislar her 3 sicaklikta da % 75’ in lizerinde iken uygulanmis

tohum gruplarinda bu oran % 89-91 arasinda bulunmustur.

Sekil 4.7 Kontrol ve uygulamis patlican tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C” de 10 aylik
depolama siirecinde fide ¢ikis oranindaki degisim
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2, 4 ve 6 aylik depolama siirelerinde sicakliklar arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir
fark saptanmamustir (P>0.05). Her 3 sicaklikta da depolanan kontrol ve uygulanmis
tohumlarda depo siireleri karsilastirildiginda aylar bazinda alinan o6rnekler arasinda
istatistiki anlamda 6nemli farklar goriilmiistiir (P<0.05). Uygulanmis tohumlar kontrole
gore 2. aydan itibaren istatistiksel olarak fark olusturmaya baslamistir.25°C’ de 2. ayda
uygulanmig tohumlarin % 91 olan ¢imlenme oran 4. ayda % 80’ e; 6. ayda %71’ e; 8.
ayda % 68’ e ve 10. ayda % 65’ e dlismiistiir. 5°C i¢in, ¢ikis oranlar 2., 4., 6., 8. ve 10.
aylarda sirastyla % 91, % 80, % 71, % 68, % 65 ¢ikmistir. Ayni sekilde -20°C depo
sicakligr icin; 2.ayda % 89 olan ¢ikis oranmi 4. ayda % 81, 6.ayda % 70, 8.ayda % 68 ve
10.ayda % 69 olarak saptanmistir. 25°C’de depolanan kontrol grubu patlican
tohumlarimin ¢ikis oranlarinin 4. aydan, 5 ve -20°C’ de depolanan tohumlarda 8. aydan

itibaren % 60’ 1n altina diistiigii gortilmistiir. (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Kontrol ve uygulanmis patlican tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10
aylik depolama siirecinde fide ¢ikis oranindaki degisim. Degerler ortalama
+ standart hata (s.h.) olarak verilmistir.

gugrgzi S'(Coack)“k Kontrol Uygulama
(ay) ort ort
25 89+115 A a 2 94+000 A a 1
Baslangi¢ 5 89+115 A a 2 94+000 A a 1
-20 89+115 A a 2 94+000 A a 1
25 75+200 B b 2 90+£0.00 A b 1
2 5 76+173 AB b 2 91+057 A a 1
-20 76+088 A b 2 89+115 A b 1
25 65+173 B ¢ 2 79+173 A ¢ 1
4 5 68+115 AB ¢ 2 80+173 A b 1
-20 71£208 A c 2 81+115 A ¢ 1
25 58+115 B d 2 69+057 A d 1
6 5 62+173 A d 2 71115 A ¢ 1
-20 65+230 A d 2 70057 A d 1
25 52+1.00 B e 2 64+208 B e 1
8 5 56+115 A e 2 68+173 A cd 1
-20 59+115 A e 2 68+1.00 A d 1
25 50+057 B e 2 59+115 C f 1
10 5 53+145 B e 2 65+115 B d 1
-20 58+115 A e 2 69+057 A d 1
Stire *** Siire x Sic ***
Sic. *** Stire x Uyg..***
Uyg. *** ) Sic. x Uyg. O.D.
Siire x Sic. x Uyg.  O.D.
* p< 0,05 ** p< 0,01 * p < 0,001 O.D. ; Onemli Degildir

Ayni sicakliktaki depolama siirelerinin karsilasgtirilmast kiiciik harflerle, ayni depo siirelerinde sicakliklarin
karsilastirilmas biiyiik harflerle, kontrol grubu ve uygulanmis tohumlarin karsilastirilmasi rakamlarla ifade edilmistir.

4.2.4 Enzim analizi

Yapilan analiz sonuglarina gore, uygulanmis ve uygulanmamig tohumlarda depolama
stiresi ve sicakligi arttikca katalaz aktivitesinin azaldigi gorilmistir. Uygulanmis
tohumlarin depolama Oncesi katalaz miktar1 0.642 mmol g FW da-1 iken kontrol
tohumlarin katalaz miktar1 0.325 mmol g FW da-1 bulunmustur. Her 3 sicaklikta ve tiim
depolama siirelerinde uygulanmig tohumlarin katalaz miktar1 kontrol tohumlarina oranla
daha yiiksek ¢ikmistir (Sekil 4.8). Uygulanmis ve kontrol grubu tohumlari i¢in, ayni
depolama siirelerinde sicakliklar karsilastirildiginda; en yiiksek katalaz miktar1 -20°C’

de bulunmustur.
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Cizelge 4.8 Kontrol ve uygulamis patlican tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 aylik
depolama siirecindeki katalaz miktari

KATALAZ / mmol g FW da-1

Depo Uyag. Kont. Uyag. Kont. Uyag. Kont.
Siresi 25°C 25°C 5°C 5°C -20°C -20°C
Baslangig 0.642 0.325 0.642 0.325 0.642 0.325
2.ay 0.37 0.248 0.538 0.282 0.617 0.304
4.ay 0.282 0.167 0.365 0.168 0.459 0.253
6.ay 0.237 0.117 0.277 0.148 0.386 0.241
8.ay 0.21 0.13 0.252 0.138 0.285 0.198
10.ay 0.159 0.13 0.238 0.132 0.267 0.157

Uygulanmis tohumlarda 25°C’ de depolamanin 2. ayinda hizli bir diisiis goriilmiistiir.

Baglangigta 0.642 mmol g FW da-1 olan katalaz miktar1 2. ayda 0.370 mmol g FW da-1

olmustur. Uygulanmig ve 5°C’ de depolanmig tohumlarin 6.ayda goriilen enzim

miktarindaki hizli distis dikkat ¢ekmistir. 4.ayda 0.365 mmol g FW da-1 olan katalaz

miktar1 6.ayda 0.277 mmol g FW da-1 olmustur (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.8 Kontrol ve uygulamis patlican tohumlarinin 25°C, 5°C ve -20°C’ de 10 aylik
depolama siirecinde katalaz miktarindaki degisim
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu arastirmada; 6n uygulama yapilmis biber ve patlican tohumlarinin 25, 5 ve -20°C’
de 10 aylik depolama siiresinde tohum kalitesindeki degisimi arastirilmistir. Arastirma
sonuglar1 depolama siiresi i¢inde tohumlarin canliliginda ve giicinde meydana gelen
degisimlerin depolama siiresi ve depolama sicakligindaki artisla lineer baglantili olarak
azaldigini ortaya koymaktadir. On uygulama yapilmis tohumlarin 25°C” de 2 ay, 5°C’
de 4 ay, -20°C’ de 6 ay kalitelerini korudugu, bu siirelerin uzamasi durumunda kalitede

onemli diisiisler oldugu gézlenmistir.

On uygulamalar, tohumun su alimina kontrollii sekilde izin vererek (kontrollii
nemlendirme) ¢imlendirmenin esigine getirmek ve daha sonra ¢imlendirmede hiz
saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Halmer and Bewley 1984). Tohumlar uygulanmis
olduklarinda  depolamaya  kontrol = tohumlarindan = daha  hassas  olarak
degerlendirilmektedir (Parera and Cantliffe 1994). Bu sebeple, uygulanmis tohumlarin

depolama kosullar1 uygulamadan saglanan yararin diizeyini belirleyici olmaktadir.

Tohum teknolojisinde depolama, orta-uzun siireli oldugunda kullanilan sicaklik diizeyi
5-15°C’ dir (Chiu et al. 2002). 25°C’nin kullanimi, ¢ok kisa siireli depolamalar igin s6z
konusudur. -20°C ise daha uzun siireli depolamalar ve ayn1 zamanda gen kaynaklarinin

depolanmasi i¢in kullanilan sicakliktir (Ellis et al. 1996).

Arastirma sonuglari, uygulanmig tohumlarin kalitesini en uzun siiregte -20°C’ de
koruyabildigini, bunu 5°C’ deki depolamanin takip ettigini goéstermektedir. Bu sonug,
Chiu et al. (2002) tatli misirda yaptig1 calisma sonuglar ile ortiismektedir. Belirtilen
aragtirmalar, uygulanmig tohumlarin -80°C’ deki depolamadan en iyi sonucu almis bunu
5°C’ de depolanan tohumlar izlemistir. Sicaklik 25°C’ ye c¢ikartildiginda ise, tohum
¢imlenme oraninda ve hizinda daha hizli bir diisiis olmustur. Ayrica Ellis et al. (1996),
Thanos et al. (1989), Chiu et al. (2002), Basay et al. (2004) gibi baz1 arastiricilar,
uygulanmis tohumlarm 5 ve 20°C’de depolamalarinin  uygun oldugunu

belirtmektedirler.
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Aragtirmanin 6nemli hedeflerinden biri de uygulanmis tohumlarin ne kadar siire ile
depolandiklarin1 saptamaktir. Bu calisma sonuglari, en uygun depolama siiresinin
sicaklikla baglantili oldugunu 25°C’ de 2, 5°C’ de 4, -20°C’ de 6 ay depolamanin

olanakli oldugu gostermektedir.

Depolamada en 6nemli ti¢ faktor, depo sicakligi, tohum nemi ve depolama siirecidir
(Harrington 1973, Sehirali 1997, Sagséz 2000). Bu arastirmada tohum nemi %8+0.3
almmigtir. Depolama sicaklig1 arttikga ve siiresi uzadik¢a tohum canlilifinda tiirlere
bagli olarak azalma gozlenir (McDonald 1999, Harrington 1972). Bu baglamda
uygulanmis tohumlar, farkli 6zellikler tagir. Uygulanmis tohumlarin depoda degisken
stirelerde depolanabilirliklerine iligkin kaynaklar bulunmaktadir (Chiu et al. 2002,
Alvarado et al. 1987, Basay vd. 2004, Haingh and Barlow 1987, Alvarado and Bradford
1988). Bu konuda farklilikta tlirlerin ve uygulama metodunun da etkili oldugu
belirtilmektedir (Basay vd. 2004, Haingh and Barlow 1987, Alvarado and Bradford
1988). Perl et al. (1981) uygulanmig biber tohumlarmin 2 aya kadar
depolanabilmelerinin olanakli oldugunu belirtmekte, buna karsin ayni tiirde Georghiou
et al. (1987) 5°C’ de 4 aya kadar depolamanin miimkiin oldugunu saptamislardir. Ayni
aragtiricilar 25°C’ de uygulanmis tohumlarin 1-2 aydan uzun siire depolamalarinin s6z
konusu oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu baglamda bu tezin sonuglar1 belirtilen sonuglar

ile ortiismektedir.

Basay vd. (2004) 5°C’ de uygulanmis biber tohumlarinin 6 aya kadar uygulamanin
olumlu etkisini koruduklarini, 20°C* de bunun daha diisiik de olsa gegerli oldugunu
belirlemislerdir. Aym tiir i¢inde dahi farkli sonuglarin elde edilmesi, saglanan verilere,
uygulama bic¢imine, kullanilan metodun ve c¢esidin de etkisi olabilecegi savini
giiclendirmektedir (Chiu et al. 2002, Alvarado et al. 1987, Basay vd. 2004, Haigh and
Barlow 1987, Alvarado and Bradford 1988). Nitekim, Thanos et al.(1989) uygulamada
mannitol, Basay vd. (2004) ise KNO; ve PEG kullanmisglardir. Bunun yaninda énemli
bir etken de tohumun baslangi¢ canlilik seviyesidir. Bazi arastirmacilar, uygulama
etkisinin daha diisiik canlilikta olan tohum partilerinde daha iyi sonug verdigini yiiksek
canlilikta olan partilerde ise etkinin daha zayif oldugunu ileri siirmiiglerdir (Abdul-Baki
and Anderson 1972, Harrington 1973, Bewley and Black 1982, Priestley 1986). Bu
baglamda Basay vd. (2004)’ nin kullandig1 partilerin canlilig1 % 70 dolayinda Thanos et
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al. (1989)’ ninki ise % 89 dolayindadir. Yine tiirlere bagli olarak daha kisa (Korkmaz ve
Pill 2003, Demir ve Ok¢u 2004) ya da uzun siire (Krestchemer 1982) depolama yapilan
calismalar vardir. Korkmaz ve Pill (2003) uygulanmis marul tohumlarinda uygulamanin
olumlu etkisinin 1 ay, Krestchmer (1982) ise 12 ay boyunca devam ettigini saptamistir.
Chiu et al. (2002). ise tathh musirda, uygulama etkisinin depolama sicakligina bagh

olarak degistigini saptamistir.

Uygulanmis tohumlarin depolanmasi konusunda yapilan ¢alismalarin ¢ogunda 0°C’ nin
tizerinde sicakliklar kullanilmistir. Cok uzun siireli depolama i¢in kullanilan -20°C ve
daha diistik sicakliklarin kullanildigi arastirmalar sinirlidir. Bu ¢alismada -20°C’ yi
kullanmanin nedeni, uygulanmis tohumlarin gen kaynaklari amaciyla kullanilan bu
sicakligin test edilmesidir. Sonuglar, -20°C’ nin bu amagla kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu konuda dikkat edilmesi gereken nokta tohumun nem yiizdesidir.
Gen kaynaklarinda tohum nemi % 5-7 civarindadir. Bu aragtirmada tohum nemi % 8’ e
indirildikten sonra depolama yapilmistir. Tohum nemi belirli bir seviyenin {izerinde
oldugunda -20°C’ de depolama donma riskini artirabilir. Bu a¢idan bu sicakligin

kullaniminda tohum nemine dikkat etmek gerekmektedir.

Tohum uygulamalarinin en énemli yararlarindan biri tohumun fide olusturma diizeyini
artirmak ve tohum giiclinii yiikseltmektir. Bu fide ile ¢ogaltilan biber ve patlican gibi
tirlerde daha da 6nemlidir. Bu arastirmada, depolama siirecinde her ii¢ sicaklikta da
uygulanmis tohumlarin fide olusturma diizeyi ve tohum giicii (hizli yaslandirma testi)
kontrolden yiiksek c¢ikmistir (Cizelge 4.3-4.7). Bu sonucglar uygulamanin biber ve
patlican tohumlarinda, fide {iretiminde kullanim alan1 bulacagimi gostermektedir.
Uygulamanin fide ve giice yaptig1 olumlu etki, bu konuda yapilan diger g¢alisma
sonuclar1 ile bagdagmaktadir (Globerson and Feder 1987, Haigh and Barlow 1987).
Olumlu etkinin -20°C’ de 6 aya kadar uzamasi, liretim tarihi olan (Ekim ayindan), fide
icin ekim tarithi olan Mart-Nisan aylarina kadar uygulanmig tohumlarin
kullanilabileceginin ip ug¢larin1 vermektedir. Tohum giicii testleri tohumun fidelikte ya
da arazide ¢ikis oran1 konusunda tohum partisi hakkinda veri saglayan testlerdir. Hizl
yaslandirma testi sonuglarinin depolama siiresince uygulanmis tohumlardan yiiksek
olmas1 tohumlarin fide olusturabilme yeteneklerini daha iyi ifade edebilmektedir. Hizli

yaslandirma testi sonrasi ¢imlenme testi fide gelisimi ve giicii ile yakindan ilgili
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bulunmustur (McDonald 1999). Bu konuda aragtirma sonuglari uygulamalarin tohum
giiciine etkisi baglaminda yapilan caligmalar ile 6zdes sonuglar vermistir (Globerson

and Feder 1987, Haigh and Barlow 1987, Harrison and Carpenter 1977).

Tohumun depolama siirecinde bir dizi biyokimyasal olaylar da meydana gelmektedir.
Bunlarin birisi enzimatik degisimlerdir. Tohum canliligin1 kaybederken enzim aktivitesi
yavaglamakta ve antioksidatif enzimler aktivitelerini azalmaktadir (McDonald 1999,
Bailly et al. 1996, Harringto, 1973, Vertucci 1993, Saxena et al. 1985). Basra and Malik
(1994) depolanan tohumlarda peroksidaz ve katalaz enzimlerinin aktivitesinin azaldigini
belirlemigler ve bdylece lipid peroksidasyonun arttigini ileri slirmiiglerdir. Arastirma
sonuclari, katalaz enziminin uygulanmis tohumlarda daha yiiksek ve tohum giicii ile
O0zdes olarak degistigini gostermektedir. Katalaz enziminin hiicresel zararin
onlenmesinde rol alan etkili enzim olusu ve oksidasyon reaksiyonu sirasinda iiretilen
H,0,’ nin uzaklastirilmas: ve biiyiime ve gelisme ile ilgili siireglerde de gorev aldigi
savini kuvvetlendirmektedir (Scandalios 1993). Benzer sonuglar Chiu et al. (2002)
tarafindan tathh musir tohumlarinda goézlenmistir. Uygulanmis tohumlarda enzim
aktivasyonu kontrol tohumlarina gore daha iyi sonuglar vermistir. Bu da uygulamanin
depolamanin depolama siirecinde tohum kalitesinin devamlilifinda enzimatik
degisimlerin etkisi oldugunu gostermektedir. Bu baglamda sonuclar, diger tiirlerde

yapilan ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Bailly et al. 2002).

Sonug olarak kontrollii nemlendirmenin biber ve patlican tohumlarinda ¢imlenme, fide
kalitesi ve giiclinli artirmak amaciyla kullanilabilecegini, bu etkinin 25°C’ de 2 ay, 5°C’
de 4 ay, -20°C’ de 6 ay devam ettigi saptanmistir. Bu etkinin olumlugu bir¢ok faktore
bagli olmakla beraber bu tezde aciklananlardan birinin ¢imlenme enzimleri ve

antioksidatif enzimlerdeki artis1 oldugu belirtilmektedir.
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