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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DOGAL OLARAK YASLANMIS KARACAM (Pinus nigra subsp. pallasiana)
TOHUMLARINDA PRIMING UYGULAMALARININ YASLANMA
UZERINDEKI ETKILERININ iINCELENMESI

Ayse ORUC

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Do¢. Dr. Fatih TONGUC

Mevcut ¢alismada dogal olarak yaslanmis karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana)
tohumlarina priming uygulamalar ile yaglanma etkilerinin giderilmesi amag¢lanmaistir.
Calismada kullanilan 9 farkli karagam tohumu Egirdir Orman Fidanlhk
Miidiirligiinden temin edilmis ve 2008-2019 yillar1 arasinda Golhisar, Egirdir, Isparta
ve Dinar lokasyonlarindan toplanmustir. Calismalar Isparta Uygulama Bilimler
Universitesi Orman Fakiiltesi ve Ziraat Fakiiltesi, laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.
Cimlendirme ¢alismalarinda ¢imlenme orani, ortalama c¢imlenme siiresi, normal ve
anormal fide oranlan ile fide uzunlugu ve kok uzunlugu olgiilmiistiir. Depolama
zamaninin ¢imlenme ve fide 6zellikleri iizerindeki etkilerini tayin etmek i¢in karagam
tohumlart 25°C sicaklikta 14 giin boyunca ¢imlendirilmis ve 3 adedi (2008, 2015,
2019) cimlenme oranlarina gore ayrilarak priming calismalar1 igin kullanilmistr.
Priming uygulamalar1 6, 12 ve 24 saat boyunca, 3 farkli ugyulama (askorbik asit,
kalsiyum kloriir, potasyum kloriir) ve 2 farkli doz (%2, %3) seklinde uygulanmuistir.

Priming uygulamala siireleri arasinda 24 saat uygulamanm 6 ve 12 saat uygulama
sliresine gore daha etkili oldugu bulunmustur. Priming uygulamalarinda ise askorbik
asit ve kalsiyum Kloriir uygulamlarinin potasyum kloriir uygulamasina gére ¢imlenme
tizerinde daha etkin olduklar1 bulunmugstur. Uygulama dozlarinda ise %3 askorbik asit
ve %?2 kalsiyum kloriir uygulamalar1 diger dozlara gore daha etkin olmustur.

Priming uygulamalarinin tohumlar {izerindeki etkilerini belirlemek i¢in, toplam
¢oziinebilir protein, tokoferol, serbest yag asitleri, malondialdehit, hidrojen peroksit
icerigindeki degisimler ve superoksit dismutaz ve peroksidaz enzim aktiviteleri de
incelenmistir. Incelenen tiim 6zelliklerin tohum depolama siiresi ve uygulamalardan
onemli oranda etkilendigi bulunmus ve askorbik asit ile kalsiyum kloriir
uygulamalarinin etkilerinin farkli olduklart bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Priming, Tohum, Cimlenme, Antioksidant enzim, Karacam

2023, 78 sayfa



ABSTRACT
Master’s Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF PRIMING TREATMENTS ON
NATURALLY AGED ANATOLIAN BLACK PINE (Pinus nigra subsp.
pallasiana) SEEDS

Ayse ORUC

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih TONGUC

The present study was carried out to reverse the effects of natural aging due to storage
by priming applications in black pine (Pinus nigra subsp. pallasiana) seeds. Total of
9 different black pine seeds, which were collected from Gélhisar, Egirdir, Isparta and
Dinar locations between 2008-2019, were obtained from Egirdir Forest Nursery
Directorate. The study was carried out in the laboratories of Faculty of Forestry and
Faculty of Agriculture of Isparta University of Applied Sciences. Germination
percentage, mean germination time, normal and abnormal seedling percentages,
seedling and root lengths were determined during the germination studies. To
determine the effects of storage time on germination and seedling characteristics, pine
seeds were germinated at 25 °C for 14 days, three of which (2008, 2015, 2019) were
chosen based on their germination percentages, and used for priming studies. Priming
applications consisted of 3 applications (ascorbic acid, calcium chloride, potassium
chloride) with 2 doses (2%, 3%) applied for 6, 12 and 24 h.

Among the application times, 24 h application time was found to be more effective
than 6 and 12 h application times. Among the priming applications, ascorbic acid and
calcium chloride applications were more effective than potassium chloride application
based on germination results. Between the application doses, 3% ascorbic acid and 2%
calcium chloride applications were more effective than other doses.

To determine the effects of priming applications on seeds, total soluble protein,
tocopherol, free fatty acids, malondialdehyde, hydrogen peroxide contents, and
superoxide dismutase and peroxidase enzyme activities were investigated. All
investigated parameters were significantly affected by the storage time and priming
applications, and it was also found that the effects of ascorbic acid and calcium
chloride applications were different.

Key Words: Priming, Seed, Germination, Antioksidant enzyme, Black pine
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1. GIRIS

Anadolu karacami (Pinus nigra subsp. pallasiana) Bati ve Orta Karadeniz
Boélgelerimizde 400-1400 m’lerde saf mescereler halinde, 1400-1700 m’lerde
saricamla birlikte goriiliir. Bati Karadeniz’de o6zellikle goknar ve mese tiirleri ile
karisik mescereler kurar. I¢ Anadolu step sinirlarinda 900 m’ye kadar mescere halinde,
yaylalarda 1400 m’ye kadar miinferit halde yayilis gosterir. Akdeniz Bolgesinde
Toroslarda 1200-2100 m arasinda yayilis gostermektedir (Saat¢ioglu, 1976). Bununla
birlikte, 2300 m’ye kadar ¢iktig1 yerlerde mevcuttur. Ege ve Marmara bolgelerinde
genellikle 800-1000 m arasinda kizilgam ile 1000 m’den sonra saf mescereler halinde
bulunmaktadir (Geng, 2020). Ibreli agac tiirlerimiz iginde yayilis alani olarak
kizilgamdan sonra ikinci sirada yer alan karagam, hem kurakliga hem de kis
soguklarina karst dayanikli bir tiir oldugundan, iilkemizde degisik yetisme
ortamlarinda genis bir yayilis gostermektedir. Bu nedenle en ¢ok agaclandirmasi
yapilan ve fidam iiretilen tiirlerimiz arasinda olan karagam {ilkemizin tiim cografik
bolgelerinde agaclandirma c¢alismalarinda kullanmilmaktadir. Ayrica, karagam
ibrelilerden Tiirkiye’de bozkira en ¢ok sokulan asli orman agaci tiirlimiiz arasinda yer
almasindan dolay1 da ¢ok genis alanlarda agaclandirma ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Tongu¢ vd., 2013). Yayilis alaninda daima denize bakan
yamagclardan kacar, denize kapali kisimlar: tercih etmektedir (Saatgioglu, 1976).

Karacamin ¢ok farkli iklim bolgelerinde yetismesi, genetik cesitliliginin ytiksek,
bunun sonucunda ekolojik hosgoriiliilik sinirlarinin genis olmasiyla ilgilidir. Saf
karacam ormaninin iist toprak katinda 5.83-6.04 arasinda olan pH, karacam ve kayin
ormaninda 6.58-6.82 arasinda degisir. Kiregtasi izerindeki kumlu killi topraklarda 7.6-
7.92 olan pH, killi yumusak kiregtasinda 7.8-8.0 arasinda seyretmektedir (Atalay ve
Efe, 2010). Birgok arastirmaci tarafindan karasal iklim kosullarmin hakim oldugu
kurak ve yar1 kurak alanlarda yapilacak agaclandirma caligmalarinda topragin
derinliklerine inebilen kazik kok yapma oOzelligine sahip, yetisme ortami istekleri
acisindan kanaatkar bir tiir olan karagamin kullanilmasi &nerilmektedir (Urgenc,

1998).



Karagam, Tiirkiye'deki diger orman agaci tiirleri arasinda mese ve kizilgamdan sonra
ticlincli en biiyiik alansal dagilima (4.6 milyon ha) sahiptir (OGM, 2014). Karagam,
Tirkiye'de agaclandirma ve rehabilitasyon caligmalarinda yaygin ve cok olarak
kullanilan agag tiirleri arasinda yer almaktadir. Tiirkiye'de yiiksek Anadolu steplerinin
agaclandirilmasi i¢in kulanilabilecek ilk tiirdiir ve bu nedenle biiyiilk 6neme sahiptir

(Koski ve Antola 1993; Kaya ve Temerit, 1994).

Rehabilitasyon ¢alismalar1 igin gerekli fideleri {iretmek amaciyla yakin zamanda
bir¢ok klonal tohum bahgesi kurulmustur (Kaya vd., 2003). Tohum bahgelerinin
kullanimi, toplanmas1 uygun, yiiksek ve tekdiize tohum iiretimine baglidir. Tohum
bahgelerinde biiylime ve tohumla ilgili 6zelliklerdeki farkliliklar, toplanan tohum ve

fideler iizerinde etkili olacaktir (Urgeng, 1986).

Karacam, igne yaprakli tiirler arasinda da biiylik bir genetik ¢esitlilige sahiptir.
Arastirmalar, popiilasyonlar aras1 ve popiilasyonlar arasi ¢esitliligin bu tiirdeki genetik
cesitlilik i¢in 6nemli kaynaklar oldugunu gostermistir (Bonnet-Masimbert ve Bikay,
1978; Nikolic ve Tucic, 1983; Alptekin, 1986; Velioglu vd., 1998). Tiirkiye iginde
kalan popiilasyonlar arasindaki varyasyon, biiylik Olgiide popiilasyon icindeki
cesitlilige baghdir (Kaya ve Temerit, 1994). Rehabilitasyon ¢alismalari i¢in klonal
tohum bankalar1 kurulmaktadir ancak bunlar su anda gerekli tohum tiretimi i¢in yeterli
degildir (Stvacioglu vd., 2009). Ancak antropolojik kosullar bu tiiriin dogal yayilisina
zarar vermis ve I¢ Anadolu'da bu tiiriin mescereleri yok olmustur (Uslu, 1958). Bu
nedenle, klonal tohum bankalarindan fide {iretimi i¢in gerekli olan biiyiik miktarlarda
tohum temininde yasanan zorluklar ve bu popiilasyonlarin bolgeye adaptasyon
kabiliyetleri nedeniyle kalan popiilasyonlar1 tohum bankasi olarak kullanmak

gerekmektedir.

Karacam her yil bol tohum vermemektedir. Karacam 15-20 yaslarindan itibaren
kozalak tutmaya baslar. Bol tohum yillar1 2-3 yilda tekerriir eder. Tohumlar olustuktan
sonra takip eden 2. yilin Eyliil-Ekim aylarinda olgunlasir. Olgunlasan tohumlar hava
durumu ve rakima bagl olarak aynmi yilin Aralik, ertesi yilin Ocak-Nisan aylarinda
kozalaklardan dokiiliirler. Bol tohum yili, tohumlarin olgunlastigi yil olarak kabul

edilir. Bu nedenle, bol tohum yilinda toplanan tohumlar, soguk hava depolarinda ileriki



yillar i¢in saklanmaktadir. Bununla birlikte, fidan yetistirmek i¢in saklanan tohumlarin

¢imlenme yetenekleri de zaman igerisinde azalmaktadir.

Tohum, déllenmeden sonra olgunlasip gelismis ovulum ve igerisindeki embriyodan ve
depo besinlerini ¢evreleyen integlimentlerden tiiretilmis bir koruyucu tohum
kabugun’dan (testa) meydana gelen yapilardir. Tohum distan igeriye dogru tohum
kabugu, endosperm ve embriyodan olugsmaktadir. Tohum kabugu, integlimentlerin
gelisimi ile meydana gelen ve bitki tliriine gore degiserek farkli kalinliklarda olabilen,
ayni zamanda embriyo ve dig ¢evre arasinda bulunan tek koruyucu bariyerdir. Tohum
kabugunun diger bir yapisal ozelligi ise embriyo ve dig g¢evre arasindaki gaz
aligverisini diizenlemektir. Endosperm, olgun tohumlarda bulunur ve depo orgam
olarak gorev yapar (Algan ve Toker, 2004). Bazi tiir tohumlarda ise nusellus besin
dokusu olarak gelisir ve buna perisperm ad1 verilir. Embriyo ise yeni bitkiyi meydana
getirecek esas kisimdir. Embriyo kotiledonlar (ilk ger¢ek yapraklar), epikotil-hipokotil
(bitki govdesinin temel sistemleri) ve radikula (embriyonik kok) olmak iizere {i¢ kisma

ayrilir.

Tohum bozulmasi ve yaslanmasi, tohumlarin ¢imlenme hizi (vigor) ve daha sonrada
canlilifina etki ederek tohum canliliginin zamanla azalmasi ve daha sonra tohumun
6liimiiyle sonlanan bir durumdur. Tohumlar dogal olarak depolandiklar1 andan itibaren
bozulma ve yaslanmaya baslarlar. Tohum yaslanmasi bitkilerin tiirlerine, tohum
cesitlerine (orthodox ve recalcitrant), genetik faktorlere, tohumlarin toplandiklari
andaki olgunluk durumlarina ve g¢evre sartlarina; o6zellikle sicaklik ve neme gore
degismektedir (Algan ve Toker, 2004). Tohum yaslanmasi sonucunda tohumlarin
vigor ve canliliginda azalma, ortalama c¢imlenme siiresinde uzama, anormal
fideciklerin sayisinda ¢ogalma ve biyotik ve abiyotik streslere karsi koymada azalma
meydana gelir. Tohumlarin yaslanmaya bagli olarak yastiklardan ¢ikis hizlarinin

azalmasi, fide gelisimini etkileyerek verimi olumsuz yonde etkiler (Sivritepe, 2012).

Yaslanmadan dolay1r olumsuz yonde etkilenen tohumlardan daha iyt ¢imlenme
performans elde edebilmek igin farkli priming uygulamalari yapilmaktadir (Javanmaer
ve Tabari, 2017; Shatpathy vd., 2018). Mevcut arastirmada Askorbik asit (AsA),
kalsiyum kloriir (CaCly) ve potasyum kloriir (KCI) uygulamalarinin depolama

sirasinda yaslanan tohumlarin ¢imlenmesi {izerine olan etkilerinin arastirilmasi
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amaclanmistir ve yukaridaki uygulamalar farkli priming uygulamalar1 arasinda yer

almaktadir (Wang vd., 2018; Hozayn ve Ahmed, 2019; Silveira vd., 2020).

Askorbik asitin abiyotik stres kosullarina kars1 etkili bitki biiyiime diizenleyicilerden
biri oldugu bilinmektedir (Akram vd., 2017). Askorbik asit bir antioksidan kaynagidir
ayni zamanda bitkilerin antioksidant savunma mekanizmasina katildigi bilinmektedir
(Noctor ve Foyer, 1998; Boubakri, 2017). Bitkilerin tamaminda sentezlenebilen
askorbik asit bir monosakkarit tiirevi olup yapica glikoza ve diger alti karbonlu
monosakkaritlere benzer. Askorbik asit, kok uzamasinda, hiicre duvari genislemesinde
rol oyandigi gibi oksidatif stres altinda DNA replikasyonunda da etkili oldugu
bilinmektedir (Noctor ve Foyer, 1998).

Tohumlarin ana bilesenlerinden olan proteinlerin olusumunda ve karbonhidratlarin
bitki i¢erisinde taginmasinda kalsiyumun (Ca) 6nemli derecede yeri vardir (Bolat ve
Kara, 2017). Bitki hiicre duvarmin tamamlayic1 bir pargasidir ve bu yiizden hiicre
duvar1 yapisini diizenleyen bitki besin elementi olarak bilinmektedir (Bolat ve Kara,
2017). Bitkilerde kalsiyum noksanligi, meristem dokularin biiylimesini yavaslatir.
Stirglin ucu tomurcuklarinda ve koklerin biiylime uglarinda gelisme durur ve
dolayisiyla bitkinin gelismesi de durur. Ayrica ¢am embiriyosuna uygulanan
kalsiyumun klorofil sentezinde rol aldigi bilinmektedir (Lechowski ve Bialczyk,
1993).

Potasyum, kalsiyum gibi tohum ¢imlenme ve fide gelisimi sirasinda 6nemli rol
oynamakta, tohumun olgunlagmasimi ve bitkinin kok sisteminin geligmesini
saglamaktadir. Cok sayida enzim ve koenzimlerin aktivasyonunda, fotosentez, protein
sentezi, nisasta olusumu ve seker transferi olaylarinda bitkiler tarafindan
kullanilmaktadir. Hiicre 6zsuyu ve dolayisiyla bitkinin su dengesini saglayarak
kurakliga kars1 dayanma giiclinii artirmaktadir. Yaz kurakliginin atlatilmasinda ve

donlara kars1 dayaniklilikta olumlu etkiler yapmaktadir (Bolat ve Kara, 2017).

Yaglar, karbonhidratlar, proteinler ve vitaminler tohumlarin ana bilesenleri arasinda
yer almaktadir. Ayrica hiicre i¢inde niikleik asitlerde bulunmaktadir. Her bir makro
molekiiliin varligi bitki tiirii ve cesidine gore farklilik gostermektedir. Hiicresel

seviyede tohum yaglanmasi, yukarida belirtilen depo bilesenlerinin {izerine etki
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etmekte ve bunun sonucunda hiicre zarlarinda bozulmalara, enerji metabolizmasinda
degisimler, protein ve enzimlerin yapisinda degisim ve bozulmalara, yaglarin ve
karbonhidratlarin yikilmasina ve reaktif oksijen tiirleri ile toksik bilesiklerin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Tim fizyolojik olaylar ise DNA’nin yapisinda
bozulmalar ve RNA-protein sentezinin yavaglamasi veya durmasina neden
olabilmektedir. Tohum canliliginin yitirilmesi, hiicrenin yapisinda bulunan tiim
makromolekiillerin etkilenmesinin bir sonucudur. Bozulmus veya yaslanmis
tohumlarda biriken bilesikler bozulmaya tabi tutulmamis tohumlarin ¢imlenmesini

olumsuz yonde etkilemektedir (Priestly, 1986).

Fotosentez sonucu olusan oksijen tiirevleri, bitkilerde biyosentez reaksiyonlarda DNA,
RNA, karbonhidrat, protein gibi biyolojik ana bilesenlerden serbest radikalleri
olusturabilir (Bellani vd., 2012). Reaktif oksijen birikimi hiicresel membranlarin
yikimi, protein ve niikleik asitlere zarar veren c¢oklu doymamis yag asitleri ile

reaksiyona girerek tohum bozulmalarina neden olur (Hu vd., 2012; Wojtyla vd., 2016).

Tohumlarda yaslanma ile birlikte reaktif oksijenlerden olan O indirgenmesi ile birlikte
olusan superoksit dismutaz (SOD) hiicrelerde kloroplast, mitokondri gibi organellerde

bulunarak hidrojen peroksit (H202) olusumunu katalizler (Biiyiik vd., 2012).

Yaglarin pargalanmasi lipid peroksidasyonu yolu ile olmaktadir. Tohumda stres
sonucu meydana gelen serbest radikaller membranlardaki doymamis yag asitlerine etki
ederek lipit peroksidasyonuna neden olmaktadir. Lipid peroksidasyonu oksidatif veya
enzimatik (lipazlar) olarak meydana gelmektedir. Oksidatif peroksidasyon tohum nem
icerigi diisiik fakat ortam sicaklig1 yiiksek oldugu zaman gozlenmektedir. Oksidatif
peroksidasyonun baglamasi, metil grubuna (-CH>-) bir ¢ift bagla bagl hidrojenin (He)
ayrilmasiyla gergeklesir. Hidrojen ayrilmasindan sonra dien-konjugasyon ve oksijen
ilave edilmesiyle bir peroksil radikali (ROO¢) elde edilir. ROO* baska bir doymamis
asit (RH) ile reaksiyona girmesi suretiyle birincil oksidasyon iiriinii olarak lipit
hidroperoksit (ROOH) formlar1 olusur (Devasagayam vd., 2004; Karabulut ve Giilay,
2016).

Bu asamadaki tepkimeler doymamis yag asitlerinin miktarina bagli olarak siirekli

devam etmekte ve ne zaman sona erecegi ise ortamda bulunan oksijen ve antioksidan
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miktarma baglidir. Olusan lipid hidroperoksitlerin aldehit ve diger karbonil bilesikler
ile etan, pentan gibi ucucu gazlara doniismesi ile reaksiyon son bulur (Gutteridge,
1995). Lipid peroksidasyonun onlenmesi ise ii¢ sekilde olur (Comporti, 1993).
Birincisi, serbest oksijen gruplarinin etkinliginin azaltilmasiyla; ikincisi, lipid
peroksidasyon zincir olusumunun engellenmesi veya bu asamay1 durduran yapilarla;
ticlinciisli, diger tamir edici mekanizmalar ile gerceklesir. Malondialdehit (MDA)
igerigi lipid peroksidasyonunun bir isareti olarak stres ilizerine yapilan arastirmalarda
¢ok O6nemli bir yere sahiptir. MDA akiskanlik, iyon tasinmasi, enzim aktivitesinin
kaybi1 ve protein ¢apraz baglanmasi gibi nihayetinde hiicre 6liimii ile sonuglanabilen
zarin metabolik degisimlerini iceren hiicre zar1 hasarindan sorumlu, yaglarin oksidatif

modifikasyonunun son iiriiniidiir (Labudda, 2013).

Tohumlarin ana bilesenleri yaglar, karbonhidratlar, proteinler ve vitaminlerdir.
Bunlardan farkli olarak tohumlarda fenolik maddeler, glikozitler gibi sekonder
metabolitlerde bulunmaktadir. Tohumlarin igerisindeki ana bilesiklerin varlig1 bitki
tiirli ve ¢esidine gore farklilik gostermektedir. Cam tohumlarindaki yag orani tiirlere
bagl olarak %22-68 arasinda degisim gostermektedir (Wolff ve Bayard, 1995; Bagci
ve Karaagacli, 2004). Kizilgam i¢in bildirilen yag oran1 %23.1°dir ve yagin %85’°1
doymamis yag asitlerinden meydana gelmektedir. Ayrica ¢am tohumlar1 yemeklik
yaglik tohum olarak kullanilan bitkilerden farkli olarak ¢ok miktarda farkli tipte ve
konfigiirasyonda yag asitleri icermektedir. Fisttk ¢aminin tohumlart %31 oraninda
protein ve %14 oraninda karbonhidrat icermektedir. Bunun %35°1 toplam ¢oziinebilir

seker iken %0.7’s1 indirgenebilir sekerdir (Nergiz ve Dénmez, 2004).

Tohumlarin uzun yillar depolanmasi sonucunda tohum canlilifinin korunmasinda,
monosakkarit, disakkkarit, oligosakkarit, ¢oziiniir sekerler, spesifik proteinlerin varligi
ve miktariin yeterliligi ¢ok 6nemli rol oynamaktadir (Kaur vd., 2015). Bu koruyucu
mekanizmalar superokksit dismutaz, peroksidaz, gibi birkag serbest radikal, peroksit
tutucu enzimlerin ¢aligmasina katilarak tohum canliligini korur (Sung, 1996). Toplam
coziinebilir sekerler, tohumlarin kurumasinda (dessikasyon) tohum canliliginin
korunmasi igin gereklidirler (Koster ve Leopold, 1988). Tohumlardaki protein
iceriginin farkli P. pinaster (sahil ¢ami) populasyonlarinda 14.6-19.1 mg/g arasinda
degistigi ve protein i¢eriginin tohum ¢imlenmesinde etkili oldugu bildirilmistir (Wahid

ve Bounoua, 2013).



Karacam tohumlarinin protein, tokoferol, ¢oziinebilir ve indirgenebilir seker, karoten
ve ksantofil i¢erikleri hakkinda bir ¢aligma ve bu depo molekiillerinin yiikseltiye bagl
olarak degisimi ve c¢imlenme ile olan iliskilerini inceleyen bir ¢alismaya

rastlanmamuistir.

Tokoferoller yagda ¢oziinen vitamin E’yi meydana getiren bilesiklerdir. Bitkilerde 4
tip tokoferol mevcuttur (alfa, beta, gama ve delta). Bitkilerin depoladiklar1 tokoferol
miktan tilirler arasinda degisim gostermektedir. Vitamin E 6nemli bir antioksidandir
ve hiicrede olusan serbest radikallerin hiicre zarina zarar vermesini engellemektedir
(Barbas, 2001). Vitamin E ve tokoferoller en ¢ok tohumlarda birikir ve farkli bitkilere
ait tohumlar farkli tokoferoller igin iyi birer kaynaktir. Tokoferoller enzimatik
olmayan yag bozulumunu engelleyerek tohumlarin canliliginin korunmasinda ve
cimlenme sirasinda yag asitlerinin yikimi sonucu olusan serbest radikallerin
etkisizlestirilmesinde gorev almaktadirlar. Vitamin E sentezleyemeyen Arabidopsis
mutantlarinin tohumlar1 hizla canliligini kaybetmekte ve tohumlarin ¢imlenmesinde
anormal bitkicikler olusturmaktadirlar (Settler vd., 2004). Karagam ve diger tim cam
tohumlart a ve Y-tokoferol bakimindan zengindirler ve Y-tokoferol miktar1 daha
fazladir (Bagci ve Karaagagl, 2004). Sarigam’da (Pinus sylvestris) yapilan depolama
caligmasinda, depolama siiresi boyunca tokoferol miktar1 azalmis ve buna bagl olarak

tohumlarin ¢imlenmesi de azalmigtir (Tammela vd., 2005).

Yaslanmayla birlikte tohumlarda bazi hiicresel mekanizmalar ve stres olusumu tohum
canliligin1 negatif yonde etkiler. Bu olumsuzluklar1 engellemek amaciyla tohumlara
cesitli 6n uygulamalar yapilmaktadir (Walters, 1998; Lopez-Fernandez vd., 2018).
Askorbik asit, 6n uygulamada kullanilan ve 6nemli rolii olan bir antioksidandir.
Ozellikle hidrojen peroksit, superoksit gibi radikalleri notralize eder. Ayrica tokoferol
ve diger ucucu yaglarin yeniden iiretilmesinde ikincil antioksidan goérevi gordigi

bilinmektedir (Yazdanpanah vd., 2011; Fazlali ve Moradi, 2013).

Askorbik asit oksidatif strese toleransta 6nemli rol oynar (Khan vd., 2011). ASA
uygulamasinin yapilan ¢alismalarda tohumlarda canlilbik ve kaliteyi arttigi
bilinmektedir (Saba Anwar vd., 2013; Ghiyasi vd., 2015; Ahmed vd., 2018). CaCl; ve

KCl uygulamalarinin da tohum canliligini ve tohum kalitesini arttirdig1 bir¢ok ¢alisma



ile kanitlanmistir (Farooq vd., 2008; Hussain vd., 2016; Celik ve Kenanoglu, 2020;
Gao ve Yan, 2020).

Depolanan tohumlarda zaman ilerledik¢e ¢imlenme oran ve hizlar1 diismekte, bu da
fidanlarin ekim yastiklarindan ¢ikma basarisini etkilemekte ve yapilan masraflari
arttirmaktadir (Temel vd., 2011; Yilmaz vd., 2014). Depolanan tohumlarda bazi
biyokimyasal degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler tohum orijinine gore de
degisebilmektedir. Tohumlarda meydana gelen degisimlerin her bir orijin ig¢in
belirlenebilmesi de 6nem arz etmektedir (Hsu vd., 2003; Paul vd., 2021; Miladinov
vd., 2021; Tongug vd., 2022).

Mevcut ¢alismanin amact karagam tohumlarinda depolanma siiresince meydana gelen
dogal bozulmalarin farkli tohum primingleri ile 6nlenip dnlenemeyecegini ve de
tohum priminglerinden segilen tohumlarin fizyolojik 6zellikleri, biyokimyasal

icerikleri ve antioksidant enzim aktiviteleri tizerindeki etkilerini arastirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Alvarez vd. (2007), sahilgami, sarigam Ve karagam tohumlarinin laboratuvar
kosullarinda yangin etkisiyle artan sicakliklara bagl termal soklardan sonra ¢imlenme
ve fide gelisimini incelemislerdir. Sahilgami tohumlarinin 150°C’den fazla
sicakliklara 5 dk maruz kalmasmin ¢imlenme yiizdesi iizerinde olumsuz etkiler
gosterdigini belirtmislerdir. Sarigam ve karacam tohumlarinin 110°C’nin tizerindeki
sicakliklara 5 dk fazla dayanamadigini, her ii¢ tiiriinde tohumlarinin ¢imlenme
baslangicinin termal soklar etkisiyle geciktigini ve sahil gami tohumlarinin digerlerine
gore daha ge¢ ¢cimlendigini rapor etmislerdir. Termal soklarin saricam tiirtinde gévde

gelisimine nazaran kok gelisimini daha fazla azalttigin1 bildirmislerdir.

Ayan vd. (2021), arastirmalarinda 1dk ve 5 dk’lik yiiksek sicaklik soku
uygulamalarinin (70, 90, 110 ve 130°C) dort farkli 1slah zonundan toplanan 15 farkl
Anadolu karagam1 tohumlarinda tohum canlilig1 ve ¢gimlenmesi tizerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Karacam tohumlarinin 70, 90 ve 110°C sicakliktan etkilenmedigini,
ayrica 1 dk’lik sicaklik soku uygulamasinda, 5 dk’lik uygulamaya gore ¢imlenme
yiizdesi ve hizinin daha ytiksek oldugunu bildirmislerdir.

Feurtado vd. (2004), P. monticola Dougl. tohumlarinin yiiksek oranda dormansi
gosteren ve farkli dormansi kirma yontemlerinin tohumlarda diizensiz ¢imlenmeye yol
actigint bildirimislerdir. Dormansiyi kirmak ve diizgiin ¢imlenmeyi saglamak i¢in,
farkli dormansi kirma yontemleri P. monticola tohumlarina uygulanmistir. Islak
katlama ile birlikte yapilan hormon uygulamalar1 dormansiyi kirmada etkili degilken
kati madde priming uygulamalari dormansiyi kirmamig ayrica tohum canliliini
azaltmistir. Yiiksek sicaklikta suda bekletmeden sonra uygulanan islak katlama P.
monticola dormansi kirmada en etkili yontem olarak bulunmustur. 12 giin boyunca
27°C’de bekletmeden sonra uygulanacak 1slak katlama giin sayis1 96 glinden 60 giine

inmistir.

Bourgeois ve Malek (1991), P. banksiana Lamb. ile yaptig1 ¢alismada %10’luk poly
ethylene glycol (PEG) 8000 solusyonunda 2-6 giin arasinda priming uygulanan ve

uygulanmayan tohumlardaki c¢imlenme, protein, aminoasit ve ATP miktarlar



incelenmistir. Priming uygulanan tohumlar, uygulanmayan tohumlara gore 2 giin

erken ¢imlenmigler ve daha yiiksek ATP miktarina sahip olmuslardir.

Boydak vd. (2003), su stresinin kizilgam tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine etkilerini
ve farkli biyoklimatik bolgelere ait kizilgam tohumlarmin kuraklik toleransi
bakimindan o6nemli tiir i¢i farkliliklara sahip olup olmadigini incelemislerdir.
Cimlenme ortaminin su potansiyelinin 0, -2, -4, -6 ve -8 bar PEG-6000 ¢ozeltisiyle
olusturuldugu ¢alisma, giinlik 12 s 1siklandirma altinda 28 giin siirmiistiir. Genel
olarak -6 bar osmotik basingtan daha yiiksek basinglarda ¢am tohumlarinin ¢imlenme
orani ve degerlerinin azaldigini ve farkli biyoklimatik bolgelere ait tohumlar arasinda

istatistiksel olarak farkliliklar oldugunu gézlemlemislerdir.

Chen vd. (2021), arastirmalarinda sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench)
tohumlaria KCI (50, 100 ve 150 mM) ve CaCl; (50, 100 ve 150 mM) uygulamalarinin
¢imlenme iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmalar1 sonucunda artan KCI
dozlari ile birlikte ¢imlenme oraninin arttigini, 50 mM CaCl, uygulamasinin, diger
CaCl, uygulamalarina gore istatistiksel olarak g¢imlenme oranimi artirdigini ifade

etmislerdir.

Shen ve Oden (1999), embriyo biiyiikligiine gore ayrilan iki farkli sarigam tohum
grubunda ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siireleri tespit etmistir. Orneklerin
cimlenme yiizdesi %91.5 ve %49.5 ve ortalama ¢imlenme zamanlar1 ise 6.6 ve 8.5 giin
olarak bulunmustur. Her iki 6rnek %30 nem igeriginde gibberelik asit (GAs) ve 6-
Benzilaminopiirin (6-BAP) ile priming uygulamasina tabi tutulmustur. Priming
uygulamalarindan sonra tohumlardaki siikroz sentaz, asit invertaz ve fumaraz
aktiviteleri Ol¢lilmiistiir. Priming uygulamasi ortalama ¢imlenme siiresini 3 giin
azaltmistir. GAsz uygulamasi ile ¢imlenme yiizdesi %49.5’ten %57.4’e cikmustir.
Siikroz sentaz aktivitesi az gelismis tohumlarda, iyi gelismis tohumlara gore iki kat
fazla ¢ikmistir. Bunun sebebinin tohum toplanmasi sirasinda embriyo gelisiminin
tamamlanamamasindan dolay1 siikrozun asimilasyonunun devam etmesi oldugu ifade
edilmistir. Fumaraz aktivitesi priming uygulamasi ile artmistir. Fumaraz aktivitesinin
artmas1 embriyoda depolanan yaglarin mitokondride par¢alanmasi iligkilidir. Fumaraz

aktivitesinin tohum vigorunu belirlemek i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir
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Ghildiyal vd. (2009), P. roxburghii tiiriine ait farkli orjinli tohumlarin ¢imlenmesinde
hidrojen peroksit (H202) ve GA3 uygulamalarinin etkisini arastirmislardir. Kontrolde
%70.8, %1 H20, uygulamasinda %82.4 ve 10 mg I* GAs uygulamasinda ise %78.2
¢imlenme orani elde ettiklerini ifade etmislerdir. GAz uygulamasinda ortalama
¢imlenme siiresini 8 giin, H2O2 uygulamasinda ise ortalama ¢imlenme siiresini 10 giin

olarak tespit ettiklerini belirtmislerdir.

Ghiyasi vd. (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada 4 farkli konsantrasyonda askorbik asit
uygulamasimin (0, 25, 50, 75 ve 100 ppm) 5 yil boyunca dogal olarak yaslandirilmis
soya tohumlariin bazi ¢imlenme 6zellikleri lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alisma
sonucunda artan askorbik asit dozlari ile ¢imlenme indeksininde arttigini

belirtmislerdir.

Guangwu ve Xuwen (2014), P. massoniana tohumlarin1 GAs ve indole-3-asetik asit
(IAA) ¢ozeltilerinde 12, 18, 24, 30 ve 36 s boyunca beklettikten sonra tohumlarin bazi
c¢imlenme 0Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmalar1 sonucunda, 0,05 mM GAs3
uygulamasinda 24 s siire ile bekletilmesi sonucunda IAA ve kontrole gore ¢imlenme
indeksi, fide uzunlugu ve fide agirlig1 bakimindan en yiiksek sonuglarin elde edildigini

bildirmislerdir.

Guo vd. (2012), bazi primining uygulamalarinin P. bungeana tohumlarinin
¢imlenmesi ve fizyolojisi lizerindeki etkisini arastirmislardir. Saf su ile hidropriming,
—0.3, 0.6 ve —1.2 M Pa potasyum nitrat (KNO3) dozlari ile halopriming uygulamasi
yaptiklarin1 ~ belirtmislerdir. Kontrole goére hidropriming ve halopriming
uygulamalarinin her ikisinin de ¢imlenme orani ve ¢imlenme indeksini artirdigini,
ortalama ¢imlenme siiresini ve tohumlarin %50’sinin ¢imlenmesi i¢in gerekli olan
stireyi kisalttigini rapor etmislerdir. Uygulama yapilan P. bungeana tohumlarinin bagil
iletkenlik ve MDA miktarlarinin 6nemli o6lgiide azaldigini, —0.3 MPa KNO3
uygulamasindan %65 olarak en yiiksek ¢cimlenme orani, 18.8 giin ile en kisa ortalama

¢imlenme siiresini elde ettiklerini ifade etmislerdir.

Hadinezhad vd. (2013), yaptiklar1 bir ¢calismada KNOs (kontrol, %1.0, %1.5 ve %3.0)
cozeltisinde 12, 24 ve 48 s siire ile beklettikleri kestane yaprakli mese tohumlarinin

c¢imlenme yiizdesi ve fide biiylimesi iizerine etkisini arastirdiklarini belirtmislerdir.
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Caligmalar1 sonucunda kontrole gore %1.5 KNO3z priming uygulanan tohumlarin
¢imlenme indeksinin daha yiiksek oldugu ve ortalama ¢imlenme siiresinin daha kisa

oldugunu ifade etmislerdir.

Houskova vd. (2021), sarigam tohumlarinin canliligini korunmasinda kullanilan bazi
yontemlerin verimliligini dogrulamak i¢in yaptiklari bir ¢alismada ¢imlendirme 6ncesi
sarigam tohumlarin1 48 s boyunca 5°C suda beklettikleri, tohumlarin bir kismini 21
giin boyunca polietilen bir torba igerisinde 21 giin boyunca yine 5°C’de muhafaza
ettiklerini  bildirmiglerdir. Diger tohum grubunu ise 3 giin boyunca 10°C’de
bekletmislerdir. En yliksek ¢imlenme oranin1t ve ¢imlenme enerjisini suda
bekletildikten sonra 21 giin boyunca soguk katlama yapilan tohumlardan, en kisa

¢imlenme siiresinin de yine ayni uygulama grubundan elde ettiklerini belirtmislerdir.

Kumar vd. (2014), 0, 75 ve 150 ppm GAs ¢ozeltilerinde 8, 16 ve 24 s, 15 ve 25°C’de
beklettikleri P. gerardiana tohumlarinin bazi ¢imlenme 6zelliklerini incelemislerdir.
En ytiksek ¢imlenme degerlerinin 75 ppm GA3 15°C sicaklikta 24 s siire ile bekletilen

tohumlardan elde ettiklerini belirtmislerdir.

Kumar vd. (2013), 100 ppm IAA, 100 ppm IBA (Indol-3-butirik asit), 100 ppm GAs,
100 ppm NAA (Naftalen asetik asit), 100 ppm KIN (Kinetin), 100 ppm Ethrel, %1
KNO3s ve %1 Magnezyum siilfat (MgSOa) ¢ozeltilerinde 12 ve 24 s beklettikleri P.
gerardiana tohumlarinin ¢imlenme 6zelliklerini incelediklerini belirtmislerdir. En
yiksek ¢imlenme degerlerini 100 ppm GAsz uygulamasindan elde ettiklerini, 24 s

bekletme siiresinin 12 s gore daha etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Liu vd. (2011), P. massoniana Lamb. ve P. armandii Franch. tiirleri tohumlarina 0.1,
2.0 ve 20.0 mmol It CaCl, 6n uygulamasi sonucunda, P. armandii tiiriinde 0.1 mmol
It ile en yiiksek ¢imlenme orami degerlerini elde ederken, P. massoniana tiiriinde
istatistiksel olarak uygulamalar arasinda ¢imlenme orani bakimindan bir farklilik
olmadigini rapor etmislerdir. Fidelerin radikula uzunluklari izerinde her iki tiir icinde

en yiiksek degeri 20 mmol 1t CaCl, n uygulamasi ile elde ettiklerini belirtmislerdir.

Sevik ve Ertiirk (2015), farkli menseilere ait kizilgam tohumlar1 arasinda su stresi

altinda  ¢imlenme  performanslar1  bakimindan  tohumlarin  farkliliklarimi
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arastirmiglardir. Cimlenme ortaminin su potansiyelinin 0, -2, -4, -6 ve -8 bar PEG-
6000 ¢ozeltisiyle olusturuldugunu, tohumlarin 14 farkli lokasyondan elde edildigini,
¢alismanin da 35 giin siirdiigiinii bildirmislerdir. Arastirmalar1 sonucunda, menseileri
farkli olan tohumlar arasinda 6nemli gesitlilikler oldugunu, tiim tiirlerde -8 bar su stresi

altinda ¢imlenmenin diger dozlara gore en az oldugunu belirtmislerdir.

Temel vd. (2011), Goller bolgesinde Anadolu karagam agaglarmin 23 farkl
popiilasyona ait taze ve 10 yil depoda bekletilen tohumlarin ¢imlenme oranlari
arasindaki farklar1 incelemislerdir. Caligmalar1 sonucunda depoda bekletilen
tohumlarin taze tohumlara oranla ¢imlenme yiizdesinin %37.6 daha az oldugunu
belirtmislerdir. Yedinci giine kadar ¢imlenen tohum sayisinin 10 yillik tohumlarda taze

tohumlara gore daha az oldugunu bildirmislerdir.

Wu vd. (2003), katt madde priming uygulanan P. taeda tohumlarinda meydana gelen
fizyolojik degisimleri incelemislerdir. Embriyolarda priming sonucu osmotik
potansiyel 0.65 MPa’ya diismustiir. Kristal halindeki proteinlerin varligi %62 oraninda
diiserken; suda ¢oziinebilen proteinlerin oran1 %22, serbest aminoasitlerin orani ise
%166 oraninda artmustir. Elektron mikroskopisi ile yapilan gdzlemlerde protein
depolarinin mobilize edildigi bulunmustur. Endopeptidazlarin proteinleri parcalayarak
serbest aminoasitleri olusturdugu bulunmustur. Klonlanan endopeptidaz enzimlerinin
su stresi altinda iretilen mRNA’lara benzedigi bulunmustur. Endopeptidaz
inhibitorleri ile muamele edilen primed embriyolarda protein yapisinda bir degisim
gozlenmemistir. Proteinlerin radikula ¢ikisinda 6nce endopeptidazlar ile parcalanmasi
katt madde primingin uygulanan P. taeda tohumlarinda gézlenen ¢imlenme engelini

ortadan kaldirdigi ileri siirlilmiistiir.

Xiao vd. (2011), calismalarinda GAz ve askorbik asit ¢ozeltilerinde 24 s bekletilen ve
dogal yaglanmis dut tohumlarina yapilan uygulamalarin dut tohumlarinin ¢imlenme
yetenegi ve canliligina olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmalari sonucunda
kontrole gore 500 mg I askorbik asit ve 50 mg I GAs uygulanan tohumlarin
¢imlenme orani ve ¢cimlenme indeksilerinin daha yiiksek oldugunu ve ¢6ziiniir protein
ile ¢oziiniir sekerinde uygulamalar ile artig gosterdigini ifade etmislerdir. Ayrica 50
mg It GA3 uygulamasinin, 500 mg I askorbik asit uygulamasina gére MDA miktarin

yaklasik %30 oraninda azalttigin1 rapor etmislerdir.
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Yilmaz vd. (2014), endemik bir tiir olan Toros disbudagi (Fraxinus ornus subsp.
cilicica) tohumlarinin nem igerikleri ve depolama sicaklig1 arttikga canliliklarinin
azaldig@ini tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda ¢alismalarinda depolama siiresinin tohum
canlilig1 tizerinde olumsuz etkilerinin oldugunu ve tohum canliligini disiirdiigiinii de

belirlemiglerdir.

Uzun siire depolanan tohumlarda dogal yollardan bozulmalarin gergeklesmesi
sonucunda tohumlarn canliligi, ¢imlenme yetenegi azalmakta ve ¢imlenme
stirelerinde gecikme oldugu birgok arastirma sonucu gozlemlenmistir. Mevcut
calismada, dogal olarak yaslanmadan kaynaklanan ¢imlenme engellerinin etkilerinin
priming uygulamalari ile azaltilmasi amag¢lanmistir. Priming uygulamalari ile karagam
tohumlarinda gézlenen bozulmalarin etkileri azaltilarak; daha kisa siirede ve daha
yiikksek oranda ¢imlenebilen tohumlarin elde edilmesi amaglanmaktadir. Ayrica,
tohum bozulmasinda goézlenebilecek olan lipid peroksidasyon hasarinin ve hiicresel
hasarin etkilerinin azaltilabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlarin haricinde yaslanmaya
yol agan baz1 kimyasal degisikler hem yaslanmis hem de yaslanmamis tohumlarda ve
priming uygulanmig tohumlara incelenmistir. Bu sayede yaslanmanin fizyolojisi

hakkinda da bilgi edinilmis olacak ve daha sonraki caligmalarda kullanilabilecektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tohum temini

Calismada kullanilan karacam tohumlar1 Egirdir Orman Fidanlik Midirligiinden
temin edilmistir. Farkli yillarda ve farkli orijinlerden toplanan karagam tohumlarinin

orijinleri Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Karagam tohumlariin toplanma yillari, koordinatlari ve orijinleri

Toplanma Yilh Koordinatlar Orjinler
2008 37°02'08"N / 29°27'52"E Golhisar
2010 37°47'30"N / 30°56'40"E Egirdir
2011 37°02'08"N /29°27'52"E Golhisar
2012 37°02'08"N /29°27'52"E Golhisar
2014 37°47'30"N / 30°56'40"E Egirdir
2015 37°02'08"N / 29°27'52"E Golhisar
2016 38°05'23"N / 30°4220"E Isparta
2018 38°04'19"N / 30°05'46"E Dinar
2019 38°05'23"N / 30°4220"E Isparta

3.2. Yontem

Toplanan karagam tohumlar1 standart ¢imlenme testlerine alinarak ¢imlenme oranlari
ile ortalama ¢imlenme siireleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢imlenme
orani diisiik ve ¢cimlenme orani yiiksek tohumlar ayrilmis ve tohumlara farkli priming

uygulamalar1 yapilmistir.

3.2.1. Priming uygulanacak tohumlarin sec¢imi icin yapilan 6n ¢calismalar

3.2.1.1. 1000 tohum agirhginin belirlenmesi

Tohumlari 1000 tohum agirlig1 International Seed Testing Association (ISTA) (2009)
tarafindan belirtildigi sekilde yapilmistir. Tesadiifi olarak 100 adet tohum alinarak, 8

15



tekerriirlii (100x8) sekilde sayilarak hassas terazide agirliklart belirlenmistir. Daha

sonra 8§ tartimin ortalamasi alinarak 1000 tohum agirlig1 tespit edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Tohumlarda 1000 tohum agirliginin belirlenmesi

3.2.1.2. Tohum yag oranin tespiti

Farkl1 yillarda ve farkli orijinlerden toplanan tohumlardan tesadiifi olarak 4 g karacam
tohumu sec¢ilmistir. Tohumlarin yag orani tespitinde niikleer manyetik rezonans
(NMR) cihazi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar % olarak belirlenmistir.

3.2.1.3. Tohum eni ve tohum boyunun belirlenmesi

Tesadiifi olarak segilen 100 adet tohumda 3 tekrarli sekilde (100 x 3) tohumlarin en ve

boy dl¢iimleri hassas kumpas ile yapilmig ve tohum boyu ve tohum eni tespit edilmistir
(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Tohum eni (A) ve boyunun tespiti (B)

3.2.1.4. Tohum yiizey sterilizasyonu

Tohumlar 10 dk boyunca %1°lik sodyum hipoklorit ve %1°lik fungusit igerisinde
bekletilmistir. Ardindan tohumlar saf su altinda iyice durulanarak kurutma kagitlar
tizerine serilmistir. Kurutma kagidi {izerine serilen tohumlar oda sicakliginda
kurumaya birakilmigtir. Kuruyan tohumlar kullanilincaya kadar 4°C’de agzi kapali

polietilen torbalar i¢inde saklanmuistir.
3.2.1.5. Cimlendirme testi ve cimlenme parametrelerinin hesaplanmasi

Cimlendirme testleri ISTA (2009) tarafindan belirtildigi sekilde yapilmistir. Tohum
¢imlenmesini degerlendirmek i¢in iki filtre kagidi arasina 50 adet tohum konularak 4
tekerriir (4x50) olmak iizere kapagi kilitli kaplara yerlestirilerek 25°C’ye ayarlanmis
¢imlenme dolabinda 14 giin boyunca ¢imlendirilmistir (Sekil 3.3).

Cimlenme Olgiitii olarak tohumlarda en az 2 mm uzunlugunda radikula ¢ikisinin
goriilmesi esas alinmistir. Her 24 s bir yapilan sayimlar, ¢imlenme ortalamasi (CO %)
ve ortalama ¢imlenme siiresini (OCS) (giin) hesaplamakta kullanilmistir. CO ve OCS

asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (Yilmaz vd., 2013).

CO (%)= (ni/N)x100 (3.1)
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CO= ¢imlenme yiizdesi, ni= i giiniindeki ¢imlenme sayisi, N= teste konulan toplam

tohum sayisi

OCS=X (tiXni)/Z ni (3.2)

ti= testin baslangicindan itibaren gegen siire, ni= tj glinlindeki ¢gimlenen tohum sayisi
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Sekil 3.3. Tohum ¢imlenmesini degerlendirmek icin iki filtre kagidi arasina sarilarak
¢imlendirme testine alinan karagam tohumlari

3.2.1.6. Fide boyu ve kok uzunlugunun tespiti

Cimlendirme testi sonrasi ¢imlenen fidelerin kok ve boy uzunluklari cetvel ile

Olciilerek fidelerin kok ve boy uzunluklart hesaplanmistir (Sekil 3.4).
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3.2.1.7. Normal ve anormal fidelerin belirlenmesi

Cimlendirme testi sonrasi, ¢imlenen fideler normal veya anormal fide olarak tespit
edilmistir. Uygun sartlar altinda ¢imlenmeye alinmasina ragmen, gelisim
gostermeyerek ¢imlenmeyi tamamlayamayan ya da deforme olmus fideler anormal

fide olarak belirlenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. 2019 yilina ait normal (A) ve anormal (B) fideler

3.2.2. Priming uygulamalari
Cimlendirme testi sonucunda 6n deneme niteliginde 2008, 2015 ve 2019 olmak iizere

ti¢ farkl1 yila ait tohumlara AsA (%2 ve %3), CaCl, (%2 ve %3), KCI (%2 ve %3) 6,

12 ve 24 s olmak tizere ti¢ farkli zaman diliminde priming uygulanmistir (Sekil 3.6).
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Priming uygulanan tohumlar oda sicakliginda kurutularak tekrar ¢imlenme testine
alinmig (Sekil 3.7) ve cimlenme parametreleri Formiil 3.1 ve 3.2 kullanilarak

belirlenmistir.

Sekil 3.6. AsA, CaClz ve KCI priming uygulama islemleri

Sekil 3.7. Priming uygulamalar1 sonrasi 2019 yilina ait karacam tohumlarinda
gergeklestirilen standart ¢gimlendirme testi

Priming uygulamasi yapilan karacam tohumlarinda standart g¢imlendirme testi
yapilarak, fide boyu ve kok uzunlugu (3.2.1.6) ile normal ve anormal fidelerin tespiti
(3.2.1.7)’de anlatildig1 sekilde yapilmis ve sonuglari hesaplanmistir. Bu sayede
karagam tohumlarinda priming uygulamalarinin fide boyu ve kok uzunlugu ile normal
ve anormal fide oranlarina etkileri belirlenmistir. Priming uygulamalari ile gozlenen

normal ve anormal fidelere ait drnekler Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.8. Priming uygulamalari sonucu 2019 yilina ait karagam tohumlarinda anormal
gelisme gosteren (A) ve normal gelisme gosteren(B) fideler

Sekil 3.9. Priming uygulamalar1 sonucu 2008 yilina ait karagam tohumlarinda anormal
gelisme gosteren (A) ve normal gelisme gosteren (B) fideler
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Sekil 3.10. Priming uygulamalari sonucu 2015 yilina ait karagam tohumlarinda
anormal gelisme gosteren (A) ve normal gelisme gosteren (B) fideler

3.2.3. Priming uygulamalari sonucu tohumlarda meydana gelen biyokimyasal ve

enzimatik degisimlerin belirlenmesi

3.2.3.1. Toplam ¢oziinebilir protein miktarinin belirlenmesi

Tohumlarin protein miktarinin belirlenmesi Hatree (1972)’ye gore yapilmustir.
Priming uygulanarak kahve degirmeninde 6giitiilen tohum 6rneklerinin (1 g) tizerine
5 ml absolut etanol eklenmistir. Ornekler vortekslenmis ve ardindan 15 000 X g,
4°C’de 20 dk santrifiij edilmistir. Orneklerin siv1 kismi atilarak pelet elde edilmis ve
peletin tizerine %80°1ik 8.33 ml etanol eklenerek ¢ozdiiriilmiis ve ayn1 sekilde santrifiij
edilmis ve s1vi1 kismi uzaklastirilmastir. Peletin tizerine 5 ml 50 mM Tris + 1.2 M NaCl>
igeren protein ekstraksiyon ¢ozeltisi eklenerek pelet ¢ozdiiriilmiistiir. Ornekler buzda
30 dk bekletilmistir. Ardindan 15 000 x g 4°C’de 20 dk santrifiij edilmis ve miracloth
bezi ile siiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktin tizerine (1 ml) 0.81 M sodyum karbonat,
0.5 N sodyum hidroksit ve 900 ul 7 mM potasyum-sodyum tartarat eklenerek 50°C’lik
su banyosunda 10 dk boyunca bekletilmistir. Ardindan 6rneklerin her birine 100 pl 70
mM potasyum-sodyum tartarat ve 40 mM bakir siilfat eklenerek oda sicakliginda 10
dk bekletilmistir. Hemen ardindan seri sekilde orneklerin her birine 3 ml Folin-

Ciocalteu reagent (2N) eklenerek ornekler 50°C’lik su banyosunda 10 dk boyunca
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bekletilmistir. Orneklerin absorbans degeri 650 nm dalga boyunda tespit edilmistir.
Bovine serum albiimin (BSA) kullanilarak standart egri hesaplanmistir (Sekil 3.11).

i i

Sekil 3.11. Karagam tohumlarindaki ¢oziinebilir protein miktarinin belirlenmesi

3.2.3.2. Toplam serbest yag asitleri miktarinin belirlenmesi

Ogiitiilmiis tohum 6rneklerinden 2 g alinarak iizerine 10 ml n-hekzan eklenmistir ve
ornekler vortekslenerek karistirilmigtir. Homojenatlarin oldugu tiipler streg film ile
kapatilarak bir gece oda sicakliginda bekletilmistir. Orneklerden hekzanin ugurulmasi
icin ependorf tiiplerin agizlar1 agik sekilde oda sicakliginda bir gece bekletilmistir.
Hekzan ugurularak elde edilen karagam tohumlarinin yagindan 80 pl alinarak iizerine
5 ml benzen ve 1 ml %5’lik bakir asetat eklenerek vortekslenmistir. Ardindan 6rnekler
1500 x g’de 5 dk boyunca santrifiij edilmislerdir. Orneklerdeki iist faz alinarak
absorbans degerleri 715 nm’de tespit edilmistir. Saf oleik asit standart egri hazirlamak
igin kullanilmistir (Sekil 3.12) (Lowry ve Tinsley, 1976).
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Sekil 3.12. Tohumlardaki serbest yag asitlerinin belirlenmesi

3.2.3.3. Toplam tokoferol miktarinin belirlenmesi

Toplam tokoferol tayini i¢in modifiye edilmis Emmerie-Engel metodu kullanilmistir
(Backer vd., 1980). Tokoferol ekstrakti i¢in 6giitiilmiis tohum (0.5 g) 6rnegi iizerine
10 ml aceton:metanol (7:3) ¢o6zeltisi eklenerek 15 dk boyunca karistirilmistir. 1 ml

tokoferol iceren aseton:metanol ¢ozeltisinin tizerine 1 ml %2’lik 2-2 bipyrdine ve
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%0.2°lik 1 ml demir kloriir eklenerek 10 sn vortekslenmistir. Orneklerin absorbans
degerleri 60 s sonra 522 nm’de okunmustur. Standart egri i¢in a-tokoferol kullanilarak

orneklerdeki toplam tokoferol miktar1 belirlenmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Tohumlardaki toplam tokoferol miktarinin belirlenmesi

3.2.3.4. Hidrojen peroksit miktarimin belirlenmesi

Toz haline getirilen 6rneklerin (100 mg) tizerine 5 ml %0.1 trikloroasetik (TCA) asit
eklenerek buz banyosu iginde homojen sekilde karistirilmistir. Ardindan karisim
15 000 x g’de 15 dk santrifiij edilmistir. Elde edilen supernatantdan 500 ul alinarak
tizerine 1 ml 1 M potasyum iyodiir (KI) ve 500 pul 10 mM potasyum fosfat (pH 7.0)
eklenerek 60 dk karanlik ortamda bekletilmistir. Karanlikta bekletilen karigimin
absorbanst 390 nm’de okunmustur. Standart egri hidrojen peroksit ile elde edilmistir
(Velikova vd., 2000).

3.2.3.5. Malondealdehit (MDA) miktarinin belirlenmesi

Toz haline getirilmis 6rneklerin tizerine (5 g) 12.5 ml 100 nM sodyum fosfat (pH 6.4)
eklenerek karistirilmistir. Ornekler 4°C’de 50 dk boyunca 27 000 x g’de santrifiij
edilmistir. MDA analizi Jiang vd. (2002), belirttikleri yontem ile yapilmistir. Elde
edilen ekstraktin 1ml’sine %0.5 tiobarbitiik asit (TBA) ve %15 TCA karisimindan 2
ml eklenmistir. Ardindan 20 dk boyunca 95°C’de kaynatilmis ve 6rnekler kaynama
sonrasinda hizli bir sekilde 5 dk soguk su banyosunda sogutulmustur. Sogutulan
ornekler 12 000 g’de 10 dk santrifiij edilmistir. Ardindan absorbansi degerleri 532 nm
dalga boyunda okunmus ve 600 nm’deki absorbans degerinden ¢ikarilarak
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orneklerdeki MDA miktar tespit edilmistir. MDA miktar1 zayiflatma katsayisina (155

mM/cm) gore hesaplanmustir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Tohum 6rneklerinde MDA analizi

3.2.3.6. Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin belirlenmesi

Ogiitiilmiis tohumlardan 5 g alinarak iizerine 12.5 ml 100 mM sodyum fosfat (pH 6.4)
tampon ¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen homojenat 4°C’de 50 dk boyunca 27 000 x
g’de santrifiij edilmistir. Ekstraktin 0.1 ml’si tizerine 50 mM sodyum fosfat (pH 7.8),
10 uM Etilendiamin tetraasetik asit (EDTA), 75 uM Nitro Blue Tetrazolium (NBT), 2
uM riboflavin ve 13 mM metiyonin eklenerek toplam 3 ml karisim elde edilmistir.
Karigim vortekslenerek absorbans degeri 560 nm’de okunmustur. Ardindan karisima
10 dk 151k uygulanarak (60 pmol/m?/s) absorbansi 560 nm dalga boyunda tekrar
okunmustur. Enzim aktivitesi absorbansdaki %50 azalis miktar1 olarak belirlenerek,

SOD aktivitesi U mg™ protein olarak verilmistir (Constantine ve Stanley, 1977).
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3.2.3.7. Peroksidaz (POD) aktivitesinin belirlenmesi

Priming uygulanarak o6giitiilmiis tohumlardan 5 g alinarak tizerine 12.5 ml 100 nM

sodyum fostat (pH 6.4) ilave edilerek karistirilmustir.

Homojenatlara 4°C’de 50 dk boyunca 27 000 x g’de santrifiij edilmistir. POD analizi
Jiang vd. (2002)’nin izledikleri metoda gore yapilmistir. Elde edilen ekstraktin 0.5
ml’ine 100 mM sodyum fosfat (pH 6.4) ve 8 mM guaiacol eklenerek 5 dk 30°C’de
bekletilmistir. Karisim absorbanst 460 nm de okunmustur. Ardindan absorbans degeri
belirlenen karisgimlara 1 ml 24 mM hidrojen peroksit (H20) eklenerek 120 sn sonra
tekrar 460 nm dalga boyunda absorbans degeri tespit edilereck POD aktivitesi
AA460/min/mg protein olarak belirlenmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Tohum 6rneklerinde POD aktivitesinin belirlenmesi

3.2.4. istatistiki analizler

Elde edilen ¢imlenme verileri normalizasyonu saglamak i¢in transformasyona tabi
tutulmustur. Transformasyon sonucu elde edilen veriler varyans analizine (ANOVA)
tabi tutulmustur. Fizyolojik ve biyokimyasal veriler SAS (1999) programinda Proc
GLM islemine gore analiz edilmistir. Her analiz 3 tekrarli olarak yapilmistir ve
ortalamalara iliskin farkliliklarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi

(p<0.05) kullanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Priming Uygulanacak Tohumlarin Secimi I¢in Yapilan On Calismalar

4.1.1. Karacam tohumlarimin1000 tohum agirhiklar:

Farkli yillarda ve farkli orijinlerden toplanmis karagam tohumlarina ait 1000 tohum

agirhigi ve tohumlardaki yag oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli toplama yillarina ve farkli orijinlere ait karagam tohumlarinin 1000
tohum agirliklari (g) ve yag oranlar1 (%)

Yil Orijin 1000 tohum agirhgi (g) Tohum yag oram (%)
2008 Golhisar 24.82+0.05d 21.13+0.20f
2010 Egirdir 24.01+0.06e 22.83+0.07de
2011 Golhisar 28.20+0.09a 25.38+0.25a
2012 Golhisar 23.05+0.07f 22.53+0.36€
2014 Egirdir 23.07+0.06f 22.65+0.05de
2015 Golhisar 26.96+0.04b 22.60+0.10de
2016 Isparta 26.50+0.09bc 23.60+0.49c
2018 Dinar 22.08+0.08g 23.19+0.13cd
2019 Isparta 26.23+0.03¢c 24.40+0.47b

* Ayni siitun iginde ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur
(p<0.05)

Mescereler arasinda 1000 tohum agirligi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde tohumlarin 1000 tohum
agirliklarinin yaklagik 22.08-28.20 g arasinda degistigi goriilmektedir. En diigiik 1000
tohum agirligi 22.08 g ile 2018 yilinda Dinar’dan toplanan tohumlarda, en yiiksek
1000 tohum agirlig1 28.20 g ile 2011 yilinda G6lhisar’dan toplanan tohumlarda tespit
edilmistir. 1000 tohum agirligr Egirdir lokasyonuna ait tohumlarda sirasiyla 2010 ve
2014 yilinda, 24.0 g ve 23.0 g olarak tespit edilmistir. Depolanma siiresi en az olan
2019 yilina ait tohumlarda ise 1000 tohum agirhigr 26.23 g olarak tespit edilmistir.
Tongug vd. (2013) ve Erkan (2008), arastirmalarinda karagam 1000 tohum agirliginin

yaklasik 20 g ile 29 g arasinda degistigini bildirmislerdir.
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4.1.2. Karacam tohumlarinin yag oranlari

Karagam tohumlarinin yag oranlarinin %25.38 ile %21.13 arasinda degistigi tespit
edilmistir. 2008 yilina ait tohumlar %21.13 ile en diisiik yag oranina sahipken; en
yiiksek yag oranina sahip tohumlarin %25.38 ile 2011 yilina ait tohumlar oldugu tespit
edilmistir. Egirdir orjinli 2010 ve 2014 yilina ait tohumlarin aralarinda yag orani

bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.1).

Rakamsal ve istatistiksel olarak en biiyiik fark en uzun siire depolanan 2008 yilina ait
tohumlar ile 2011 yilina ait tohumlar arasinda oldugu tespit edilmistir. Ahmed vd.
(2018), arastirmalarinda farkli lokasyonlara ait jathopra agaci tohumlarin yag
oranlarinin farkli oldugunu bildirmislerdir. Ayerza vd. (2011), arastirmalarinda farkli
cesit ve lokasyonlardaki moringa agaci tohumlarinin yag oranlarinin arastirmamizda

oldugu gibi istatistiksel olarak farkli oldugunu ifade etmislerdir.

4.1.3. Karacam tohumlarmmin en ve boylan

Orijinlere iligkin karagam tohumlarmin tohum eni ve tohum boyu Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli toplama yillarina ve orijinlere ait karagam tohumlarinin en ve boy

degerleri
Yil Orijin Tohum boyu (mm) Tohum eni (mm)
2008 Golhisar 6.75+0.55fg 3.71+0.44c
2010 Egirdir 6.57+0.77gh 3.49+0.31d
2011 Golhisar 7.50+0.64a 4.07+0.36a
2012 Golhisar 6.47+0.79h 3.50+0.40d
2014 Egirdir 7.15+0.52cd 3.87+0.29b
2015 Golhisar 7.41+0.73ab 3.84+0.60b
2016 Isparta 6.98+0.59de 3.79+0.30bc
2018 Dinar 6.81+0.62¢ef 3.70+0.35¢
2019 Isparta 7.28+0.55bc 3.88+0.32b

*Ayni sttun icinde ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur
(p<0.05)
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Farkli yillarda toplanan karagam tohumlarinda tohum eni ve boyu bakimindan
istatiksel agidan onemli farkliliklar oldugu gorilmektedir. Karagam tohumlarinin
boylar1 6.47-7.50 mm arasinda degisim gostermistir. G6lhisar orjinli 2011 yilina ait
tohumlar, 7.50 mm ile en uzun, 2012 yilina ait tohumlar ise 6.47 mm ile en kisa tohum
boyuna sahip olduklart tespit edilmistir. Egirdir orjinli 2010 ve 2014 yilina ait
tohumlarda sirasiyla 6.57 mm ve 7.15 mm tohum boylarina sahip olduklar1 ve

aralarindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tohum eni en az 3.49 mm ile 2010 yilina ait tohumlarda, en ¢ok ise 4.07 mm ile 2011
yilinda toplanan tohumlara ait oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresi en uzun olan
2008 yilina ait tohumlarda tohum eni 3.70 mm iken depolama siiresi en az olan 2019

yilina ait tohumlarda 3.88 mm olarak tespit edilmistir.

2011 yilina ait tohumlar istatistiksel olarak hem tohum boyu hem de tohum eni
bakimindan en yiiksek degerlere sahip olmustur. Skrzyszewska ve Chtanda (2009),
arastirmalarinda farkli lokasyonlara ait goknar tohumlariin farkli boyutlarda embriyo
ve endospermlere sahip oldugunu bildirmislerdir.

4.1.4. Orijinlere ait tohumlarin cimlendirme testi sonuclari

4.1.4.1. Karacam tohumlarinin ¢imlenme oranlari

Farkli yillarda ve farkli orijinlerden toplanmis karacam tohumlarma ait ¢imlenme

yiizdeleri Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli toplama yillarina ve orijinlere ait karagam tohumlarinin ¢imlenme

yiizdeleri
Yil  Orijin Cimlenme yiizdeleri (%) Ortalama gimlenme siresi
(giin)
2008 Golhisar 11.0+2.6ef 7.25+0.7a
2010 Egirdir 15.5+6.6cde 6.31£1.0ab
2011 Gdlhisar 19.5+1.9¢cd 6.07+0.8ab
2012 Golhisar 7.0£2.6f 5.31+1.6bc
2014 Egirdir 18.0+4.0cde 5.39+0.3bc
2015 Golhisar 28.5+6.4b 6.23+1.1ab
2016 Isparta 21.5+£7.2¢ 5.81+0.4b
2018 Dinar 13.0+6.0def 4.21+0.2¢
2019 Isparta 47.0+2.0a 5.41+0.7bc

*Ayni siitun i¢cinde ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur
(p<0.05)

Farkli yillarda toplanan karagam tohumlarina ait ¢imlenme yiizdesi degerlerinin %7
ile %47 arasinda degistigi goriilmektedir. 2008 ve 2012 yillara ait Golhisar’dan
toplanan karagam tohumlarin1 ¢imlenme yiizdeleri %11 ve %7 olarak bulunurken,
cimlenme degerlerindeki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmus ve her ikisi de ayn
grup icinde yer almistir. Benzer sekilde 2010 ve 2014 yillarinda Egirdir lokasyonundan
toplanan tohumlarda ¢imlenme degerleri sirasiyla %15.5 ve %18.0 olarak bulunmus
ve cimlenme degerleri arasinda istatistiki olarak fark 6nemsiz bulunmustur. 2012

yilina ait tohumlarin ¢imlenme degeri %7 ile en az bulunurken, 2019 yilina ait

tohumlarda ¢imlenme degeri %47 ile en yiiksek degerde oldugu bulunmustur.

Depolanma siiresi en fazla olan 2008 yilina ait karagam tohumlarinda ¢imlenme %11
bulunurken, 2019 yilina ait tohumlarda ise %47 olarak bulunmustur. 2019 ve 2008
yillaria ait karagam tohumlarda istatistiki olarak ¢imlenme degerleri arasindaki fark
onemli bulunmus olup ¢imlenme yiizdesi %76.5 oraninda fark tespit edilmistir.
Priming uygulanacak 6n ¢imlendirme testi i¢in; depolama siiresi en fazla olan 2008
y1l1, depolama siiresi en az olan 2019 yil1 ve bunlardan istatistiki olarak farkli grupta

yer alan 2015 yillarina ait karagam tohumlar1 secilmistir.
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Cimlenme orani {izerine gevre, cesit, dormansi gibi faktorlerin yani sira tohumun
yasinin da etkili oldugu bilinmektedir (Valleriani ve Tielborger, 2006; Easton ve
Kleindorfer, 2008; Calama vd., 2017). Xu vd. (2015), farkli lokasyon ve yilda toplanan
¢am tohumlarinda, arastirmamizda oldugu gibi ¢imlenme oranlarinda 6nemli seviyede
farklilik oldugu ve tohum bekleme siiresinin ¢imlenme oraninda azalmaya neden
oldugunu belirtmislerdir. Boydak vd. (2002), farkli lokasyonlardan topladiklari
kizilgam tohumlarinin ¢alismamizda oldugu gibi c¢imlenme oranlarmin da

lokasyonlara gore farkliliklar gosterdigini tespit etmislerdir.

4.1.4.2. Karacam tohumlarinin ortalama ¢imlenme siireleri

Karagcam tohumlarmnin ortalama ¢imlenme siirelerinin (OCS) 4.21— 7.25 giin arasinda
degistigi goriilmektedir. 2011 ve 2015 yillarinda Golhisar’dan toplanan karacam
tohumlarinin OCS degerleri 6 giin olarak tespit edilmis ve istatistiki olarak aralarinda
onemli bir fark bulunmamistir. Ayrica 2010, 2011, 2015 ve 2016 yillarinda toplanan
karagam tohumlarinin OCS degerlerinin istatistiki acidan aralarinda onemli fark
bulunmamaistir. Benzer sekilde OCS degerleri arasinda istatistiki olarak 2012, 2014,
2018 ve 2019 yillarinda toplanan karagam tohumlarinda da aralarinda 6nemli fark

bulunmamastir.

Depolanma stiresi en uzun olan 2008 yilina ait karagam tohumlarinin OCS degeri de
en yiiksek bulunmustur. Istatistiki olarak depolanma siireleri azaldikca OCS degerleri
de azalarak ayni grupta yer almislardir. Torres ve Frutos (1989), calismalarinda OCS

degerlerinin depolama siireleri ile dogru orantili oldugunu belirtmislerdir.
4.1.4.3. Fide boyu ve kok uzunlugu
Farkli yillarda ve farkli orijinlerden toplanmis ve laboratuar sartlar1 altinda 14 giin

¢imlendirilmis karagam tohumlarina ait fide boyu (cm) ve fide kok uzunluklarina (cm)

ait degerler Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli toplama yillarina ve farkli orijinlere ait karagam tohumlarina ait
fide boyu ve kok uzunlugu ortalamalari

Yil Orijin Fide boyu (cm) Kok uzunlugu (cm)
2008 Golhisar 6.34+4.60 ¢ 2.32+1.90c

2010 Egirdir 8.48+1.58bc 3.45+1.32bc

2011 Golhisar 11.12+1.00ab 5.54+0.30a

2012 Golhisar 10.79+2.03ab 4.80+0.74ab

2014 Egirdir 11.59+0.92ab 5.45+0.76a

2015 Golhisar 11.08+1.87ab 4.87+0.71ab

2016 Isparta 11.64+2.60ab 5.50£1.29a

2018 Dinar 12.16+0.66a 5.20+0.5a

2019 Isparta 12.07+0.36a 5.56+0.26a

*Ayni siitun i¢cinde ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur
(p<0.05)

Fide boylar1 incelendiginde 2008 ve 2010 yillarina ait karagam tohumlar1 arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark bulunmayarak ayni grup icerisinde yer almigtir. 2011
ile 2019 yillar1 arasinda toplanan karagam tohumlarinin fide boyu degerleri arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamustir. En yiiksek degerler ise en az depoanan

tohumlardan elde edilmistir.

Fide kok uzunlugu 2.32-5.56 cm arasinda degisim gostermis, 2008 ve 2010 yillarina
ait karacam tohumlar1 arasinda fide boylar1 degerleri gibi kok uzunlugu degerlerinde
de istatistiki agidan 6nemli bir fark bulunmamustir. 2008 yilina ait karagam tohumlarin
ortalama kok uzunlugu 2.32 cm iken 2019 yilina ait tohumlarin ortalama kék uzunlugu
5.56 cm olarak bulunmustur. 2011 ile 2019 yillar1 arasinda toplanan Kkaragcam
tohumlarinin ortalama kdk uzunlugu degerlerinde 6nemli derecede fark bulunmamistir

(Cizelge 4.4).

Depolama siiresi en uzun olan 2008 yilina ait karagam tohumlarinin fide boyu 6.34 cm
ile en kisa olarak bulunmustur. Kok uzunlugu degerleri incelediginde fide boyu
degerleri gibi 2008 yilina ait kok uzunlugu 2.32 cm ile en kisa olarak bulunmustur.
Depolanma yillar1 azaldik¢a fide boyu ve kok uzunluklarinda genel bir artis s6z konusu

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
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Shibata ve Coelho (2016), Brezilya ¢ami (Araucaria angustifolia) tohumlarinin uzun
siiren depolamadan sonra yapilan ¢imlendirme c¢alismasi sonucunda siirgiin ve kok
uzunluklarinin depolama baslangicina gore daha kisa oldugunu ifade etmislerdir.
Govindaraj vd. (2017), arastirmalarinda yaslandirilmis ¢eltik tohumlarinin yaslanma

ile birlikte siirglin ve kok uzunluklarinin azaldigini rapor etmislerdir.

4.1.4.4. Cimlendirme testleri sonrasi karacam tohumlariin normal ve anormal

fide oranlar

Farkli yillarda ve farkli orijinlerden toplanmis karagam tohumlarina ait normal ve

anormal fide oranlar Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli toplama yillarina ve farkli orijinlere ait karagam tohumlarinin
normal ve anormal fide oranlar1 (%)

Yil Orijin Normal fide oram (%) Anormal fide orani (%)
2008 Golhisar 4.5+3.4 de 6.5+5.0 bc

2010 Egirdir 6.5£1.0 cde 9.0+7.4 bc

2011 Golhisar 12.5+3.4 bc 7.0+£2.6 bc

2012 Golhisar 3.5+¢1.0e 3.5+¢19¢c

2014 Egirdir 10.5+1.9 bed 7.54+3.4 bc

2015 Golhisar 15.5£76b 13.0+£3.1 ab

2016 Isparta 8.5+£5.9 cde 13.0+£3.5ab

2018 Dinar 6.542.5 cde 6.5+4.1 bc

2019 Isparta 29.0+2.0 a 18.0+2.3a

*Aynt siitun i¢inde ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark yoktur
(p<0.05)

Cizelge 4.5. incelendiginde normal fide orani1 degerleri arasinda en az %3.5 ile 2012
yilina ait tohumlarda tespit edilmistir. 2008, 2010, 2012, 2016 ve 2018 yillarina ait
karagam tohumlar1 arasinda normal fide oran1 bakimindan 6nemli bir fark bulunmamis
ve ayni grupta yer almislardir. Normal fide orani en fazla %29.0 ile 2019 yilina ait

karagam tohumlarinda tespit edilmistir.

Anormal fide oranlari, normal fide oranlar1 degerlerine benzer sekilde %3.5 ile en

diisiik 2012 yilina ait karagam tohumlarinda bulunmustur. 2008, 2010, 2011, 2012,
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2014 ve 2018 yillarina ait karagam tohumlarinda anormal fide oran1 degerleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. Ancak ¢imleme orani ve normal fide
orani gibi anormal fide orani da %18 ile en yiiksek 2019 yilina ait karacam
tohumlarinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Daha sonra ise 2015 ve 2016
yillarinda toplanan karacam tohumlari en yiiksek anormal fide oranlarina sahip
orijinler olarak bulunmustur. Kenanoglu ve Demir (2018), depolanma siiresi arttik¢a
tohumlardaki biyokimyasal bozulmalarin normal fide ¢ikislarii olumsuz yonde

etkiledigini ifade etmislerdir.

Yapilan 6n degerlendirmeler sonucunda en uzun siire depoda bekletilen 2008 yilina ait
tohumlarin ¢imlenme degerleri en diisiik olarak bulunurken; ortalama ¢imlenme
stirelerinin ise en uzun oldugu tespit edilmistir. 2015 yilina ait tohumlarin ¢imlenme
yiizdesi %28.5 olmus ve ortalama ¢imlenme siireleri ise 6.23 giin olarak bulunmustur.
En az depoda bekleyen 2019 yilina ait tohumlar ¢alismanin 6n degerlendirme
safhasinda kullanilan tohumlar arasinda en yiiksek ¢imlenme degerlerine ve 5.41 giin
ile ortalamaya yakin c¢imlenme siirelerine sahip olmuslardir. Ayrica bu yillara ait
tohumlarin iirettikleri normal fide oranlari birbirlerinden 6nemli oranda farkli olarak
bulunmustur. Bu yillara ait tohumlarin ¢gimlenmesi ile elde edilen fide boylarinin 2018
yilina ait tohumlarda en yiiksek, 2008 yilina ait tohumlarda ise en diisiik boya sahip
oldugu bulunmustur. 2015 ve 2019 yillar arasinda fide boyu bakimindan bir fark yok
iken; 2008 yilina ait tohumlar ile aralarinda 6nemli bir fark oldugu bulunmustur.
Bunun yaninda, fide kdk uzunluklar1 da fide boylarina benzer degerler gostermistir.
Ayrica 1000 tohum agriliklar ve tohumlarin yag oranlari bakimindan 2008, 2015 ve
2019 yilina ait tohumlar birbirlerinden farkli ¢ikmislardir. Son olarak tohum eni ve
boyu 2008 yilina ait tohumlarda 2015 ve 2019 yilina ait tohumlara nazaran daha diisiik
cikmistir. Bu sebeplerden dolay1 priming uygulamalari i¢in 2008, 2015 ve 2019 yilina
ait tohumlar secilmis ve bu yillara ait karagam tohumlarina priming uygulamalar

yapilarak uygulamalarin tohumlarin ¢imlenme 6zelliklerine olan etkileri incelenmistir.

4.2. Priming Uygulamalari

Depolama siirelerinin dogal yaslanmis karagam tohumlarma etkisini priming
uygulamalar1 sonucunda degisimleri daha iyi gézlemleyebilmek i¢in depolama siiresi

en fazla olan 2008 yil1, depolama siiresi en az olan 2019 ve 6n ¢alisma olarak yapilan

35



¢imlendirme testi sonuglart baz alinarak 2015 yillarina ait karagam tohumlari
secilmistir. Segilen karagam tohumlarina farkli konsantrasyonlarda (%2 ve %3) ve
stirelerde (0, 6, 12, 24 s) AsA, CaCl, ve KCI uygulanarak ¢imlenme orani, OCS, fide
boyu, kok uzunlugu, normal c¢imlenme orant ve anormal c¢imlenme oranlari

incelenmistir.

4.2.1. Priming uygulamalari sonrasi ¢imlenme oranlarinda gozlenen degisimler

2008, 2015 ve 2019 yillarina ait AsA, CaCl, ve KCI uygulanan karagam tohumlarina

ait ¢cimlenme oranlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli siirelerde ve farkli konsantrasyonlarda AsA, CaCl, ve KCI
uygulanan karagam tohumlarinin ¢imlenme oranlar (%)

Uygulama  Priming
siiresi (s) uygulamalar 200 201 2019

AsA (%2) 18.5+6.8abcd 29.0+4.8abcd  59.5+9.6¢de
AsA (%3) 19.0+2.6abcd 22.0+10.9cd  59.0+7.6de

6 CaClz (%2) 23.0+5.8abc 34.54+7.2abc 72.0+1.6abcd
CaCl; (%3) 21.042.6abcd 26.0+4.9abcd  78.5+4.1ab
KCI (%2) 16.5+8.7bcd 28.0£3.7abcd  65.5+£6.0bcde
KCI (%3) 19.5+5.9abed 27.5£5.0abcd  64.0+3.3cde
AsA (%2) 22.0+6.9abcd 24.04+4.3bcd 60.5+7.6¢cde
AsA (%3) 17.54+8.4bcd 20.5+6.6d 55.548 7ef
CaCl; (%2) 25.548.1abc 28.0+£2.8abcd  73.0£2.6abc

12 CaCl; (%3) 26.5+6.8ab 33.5¢6.1abcd  61.5+2.3cde
KCI (%2) 19.0+7.8abed 31.549.2abcd  60.5+6.4cde
KCI (%3) 19.5+3.4ad 24.5+10.3bcd  65.5+3.4bcde
AsA (%2) 18.0+6.9abcd 24.0+8.3bcd 61.0+10.9cde
AsA (%3) 18.5+4.1abed 28.0+7.1abcd  68.5+11.1abcde
CaClz (%2) 29.0+8.9a 39.0+8.1a 80.5+1.0a

24 CaCl2(%3) 26.0+5.4abc 36.0+3.7ab 79.5+5.7a
KCI (%2) 18.5+6.4abcd 39.0+6.2a 69.0+5.0abcde
KCI (%3) 15.0+£8.7¢cd 33.5+3.4abcd  68.0+2.3abcde

0 Kontrol 11.0042.6d 28.5+6.4abcd  47.0+2.0ef

*Aym siitun i¢inde ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur

(p<0.05)
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Alt1 saat siire ile priming uygulamasi yapilan karagam tohumlarinin ¢imleme oranlari
2008 yilina ait tohumlarda %16.5-%23.0 arasinda, 2015 yilina ait tohumlarda %22-
%34.5 arasinda, 2019 yilina ait tohumlarda ise %59.0-%78.5 arasinda degismistir.
2008 yilina ait tohumlardan sadece %2 CaCl, uygulanan tohumlarin ¢imlenme oranlari
kontrole gore farklilik gostermis, digerleri kontrol grubu ile ayn1 6nem seviyesine
sahip olmustur. 2015 yilina ait tohumlarda ise kontrol grubu ile priming uygulanan
tohumlar arasinda ¢imlenme oranlari bakimindan 6nemli bir fark elde edilmemistir.
2019 yilina ait tohumlarda ise %2 ve %3’liikk CaClz uygulanan tohumlarin ¢imlenme

oranlarinda istatistiki olarak kontrole gore artig gézlenmistir.

On iki saat priming uygulanan tohumlarin ¢imlenme oranlar1 2008 yilina ait
tohumlarda %17.5-%26.5, 2015 yilina ait tohumlarda %20.5-%33.5 ve 2019 yilina ait
tohumlarda ise %55.5-%73.0 arasinda degisimistir. Uygulamalar arasinda 2008 yili
icin CaClz uygulamalar1 kontrole gore ¢imlenme oranini 6nemli miktarda artirmistir.
2015 yilinda ise priming uygulamalart ve kontrol arasinda ¢imlenme oranlar
bakimindan 6nemli bir fark bulunamamistir. 2019 yilindaki uygulamalarda ise %2

CaClz uygulamasi kontrole nazaran 6nemli ¢ikmustir.

Yirmi dort saat priming uygulanan karagam tohumlarinda 2008 yilindaki tohumlar i¢in
¢imlenme oranlar1 %15.0-%29.0, 2015 yilina ait tohumlarda %24.0-%39.0 ve 2019
yilina ait tohumlarda ise %61.0-%80.5 arasinda degismistir. Priming uygulamalari ile
kontrole gore 2008 yilina ait %2 ve %3’liik CaClz uygulanan tohumlarda ¢imlenme
oranlar1 artis gdstermis ve istatistiki olarak farkli ¢ikmistir. 2015 yilina ait tohumlarda
%2 ve %3’liikk CaClave %2 KCI priming uygulamalari ¢imlenme oranlarinin kontrole
gore onemli oranda artirmistir. 2019 yilina ait tohumlardaki ¢imlenme oranlart hem
kontrol hem de priming uygulamalari bakimindan diger yillardaki ¢imlenme
oranlarindan yiiksek ¢ikmistir. Fakat istatistiki olarak 6nemli ve farkli ¢ikan ¢imlenme
oranlar1 sadece %2 ve %3’lik CaClz uygulanan karagam tohumlarindan elde
edilmistir. AsA, CaCl; ve KCI uygulamalari kontrol grubuna gore ¢imlenme degerini
arttirmis olup, %29 degeri ile en fazla %2 oraninda CaCl, 24 s uygulamasi oldugu

tespit edilmistir.

Kalsiyum kloriir uygulamasi 2008, 2015 ve 2019 yillarinda sirasiyla kontrole grubuna

kiyasla %18, %10.5 ve %32.5 oraninda ¢imlenme oranlarini artirmistir. Ayrica CaClz
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disinda kontrol grubuna gore en fazla farka sahip diger primiglerden biri de %3
oraninda ASA 24 s ve %2 oraninda KCl 24 s uygulamasi uygulamasi oldugu

bulunmustur.

Tommasi vd. (2001) ve Xu vd. (2005), sirasiyla fistik gami ve soya tohumlarinin
cimlenmeye basladiktan 2 giin sonra tohumlarin AsA konsantrasyonlarinin arttigini
belirtmislerdir. Afzal vd. (2006), arastirmalarinda ASA uygulamasi ile bugday
tohumlarinda ¢imlenme oraninin yapilan bu g¢alismada oldugu gibi kontrole gore

onemli 6l¢iide artirdigini ifade etmislerdir.

Saba Anwar vd. (2013), 20 ve 40 s AsA ¢ozeltisinde beklettikleri ¢eltik tohumlarinin
kontrole gore 40 s ASA uygulamasi ile en yliksek ¢cimlenme oranina sahip olduklarini
bildirmislerdir. Yaptigimiz bu aragtirmada da 3 farkl: siire icerisinde (6, 12 ve 24 s) 24
s uygulamasi en yiiksek ¢imlenme oranmi degerlerini elde etmemizi saglamistir.
Kheloufi vd. (2016), aragtirmalarinda akasya (Acacia) tohumlarina uyguladigi CaClz
calismamizin aksine kontrole gére ¢imlenme oranini azalttigini ifade etmislerdir. Gao
ve Yan (2020), adagayr tohumlarinda yaptigt CaCl, uygulamasi bu calismayi

destekleyici nitelikte arttirmistir.

4.2.2. Tohum uygulamalari sonrasi ortalama ¢cimlenme siiresindeki degisimler
2008, 2015 ve 2019 yillarina ait AsA, CaCl, ve KCI uygulanan karagam tohumlarina
ait OCS degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde ii¢ yila ait

karagam tohumlarinda priming uygulamalari, kontrol grubu degerlerine kiyasla OCS

degerlerini arttirmiglardir.
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Cizelge 4.7. Cizelge Farkli siirelerde AsA, CaCl, ve KCI primingleri uygulanan
karagam tohumlariin ortalama ¢imlenme siireleri (giin)

Uygulama  Priming

siiresi (S)  uygulamalar: 2008 2015 2019
AsA (%2) 8.24+0.9ab 7.27+0.8ab 6.67+0.6bcd
AsA (%3) 8.68+1.2ab 7.79+1.8a 7.22+0.5ab
6 CaCl; (%2) 8.81+0.8ab 6.64-+0.5ab 7.38+0.4a
CaCl; (%3) 9.03+0.9ab 6.79+0.9ab 7.28+0.5ab
KCI (%2) 10.72+5.2a 6.74+0.9ab 7.22+0.3ab
KCI (%3) 8.60+0.7ab 7.39+0.7ab 7.11+0.3abc
AsA (%2) 7.51+0.9b 6.79+1.7ab 6.49+0.4cd
AsA (%3) 9.04+0.8ab 7.69+1.0a 6.27+0.5d
12 CaCl (%2) 8.71+0.6ab 6.57+1.0ab 6.65+0.2bcd
CaCl (%3) 7.85+0.7b 5.85+0.4b 6.48+0.7cd
KCI (%2) 8.78+1.1ab 6.78+0.8 ab 6.47+0.3 cd
KCI (%3) 8.02+1.7b 7.03+1.8ab 6.47+0.4 cd
AsA (%2) 7.99+0.9b 6.02+0.5 ab 7.25+0.3 ab
AsA (%3) 9.03+1.1ab 6.68+0.2 ab 7.07+0.2abc
” CaClz (%2) 8.19+0.6 ab 6.40+0.5ab 6.97+0.3abc
CaCl (%3) 8.49+0.6ab 6.49+0.5 ab 7.24+0.3 ab
KCl (%2) 8.68+1.4 ab 7.20+0.6 ab 6.53+0.1cd
KCI (%3) 8.37+£0.9 ab 7.75+1.8a 7.24+0.3ab
0 Kontrol 7.26+0.7b 6.23+1.1ab 5.41+0.7e

*Ayni siitun i¢ginde ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark yoktur
(p<0.05)

2008 yilina ait karagcam tohumlarma 6 s olarak uygulanan AsA, CaCl, ve KCI
uygulamalar1 arasinda kontrol grubuna gore sadece %?2’lik KCI uygulamasinda
istatistiki olarak onemli fark bulunmus, diger uygulamalarin OCS sonuglar1 kontrol
grubu ile ayni istatistiki grupta yer alarak 6nemli derecede fark bulunmamistir. OCS
stireleri 8.24-10.72 giin arasinda degismis, kontrol grubunun OCS siiresi ise 7.26 giin
olarak bulunmustur. 2015 yilina ait tohumlarin OCS’leri kontrol grubundan farkli
olarak bulunmamis ve uygulmalar arasindaki OCS siireleri 6.64-7.79 giin arasinda
degismistir. 2019 yilina ait tohumlarda kontrol grubunun OCS’si 5.41 giin olarak

bulunurken; priming uygulamalar1 arasinda OCS siiresi 6.67-7.38 giin arasinda
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degismis ve uygulamalarin tamami ile kontrol grubu arasindaki farklar nemli olarak

bulunmustur.

On iki saat olarak uygulanan muameleler arasinda 2008 yilina ait tohumlarin OCS’leri
7.51-9.04 giin arasinda degismis ve kontrole gore dnemli bir fark bulunamamistir.
2015 yilina ait tohumlarda da kontrol grubu ile priming uygulamalar1 arasinda OCS
bakiminan 6énemli bir fark ¢ikmamistir. Uygulamalar arasinda OCS siiresi 5.85-7.69
giin arasinda degismistir. 2019 yilina ait tohumlarin kontrol grubunda OCS 5.41 giin
olarak bulunmustur. Priming uygulamalar1 arasinda OCS siiresi 6.27-6.65 giin
arasinda degismistir. Priming uygulamalari arasinda OCS bakimindan 6nemli bir fark
yok iken; priming uygulamarinin OCS siiresi kontrol grubuna gore 6nemli olarak

degismistir.

Yirmi dort saat sliren priming uygulamalar1 arasinda 2008 yilina ait tohumlarda OCS
degerleri 7.99-9.03 giin olarak degismis, uygulamalar arasinda ve uygulamalar ile
kontrol arasinda da onemli bir farklilik bulunmamigtir. 2015 yilina ait karagam
tohumlar1 arasinda OCS degeri 6.02-7.75 giin arasinda degismis, kontrol grubunun
OCS’si de 6.23 giin olarak bulunmustur. Uygulamalar i¢cinde ve uygulamalar ve
kontrol arasinda OCS bakiminan 6nemli bir fark gézlenmemistir. Son olarak 2019
yilinin tohumlarinda OCS siiresi kontrol grubunda 5.41 giin ¢ikarken; uygulamalar
arasinda OCS degeri 6.53-7.25 giin arasinda degismistir. %2’lik KCl uygulamasi ile
%3’lik KCl, %2’lik AsA ve %3’likk CaClz uygulamalar: arasinda dnemli fark oldugu
tespit edilmis ve tiim uygulamalarin OCS siiresi ile kontrol grubunun OCS’si arasinda

isatistiki olarak 6nemli fark elde edilmistir.

Karaman ve Kaya (2017), CaClz uygulamalarinin galismamizda oldugu gibi mercimek
tohumlarinin OCS degerlerini artirdigini ifade etmisler ve bu sonucu tuz stresinin bitki
geligsmesi lizerinde degisiklikler olabilecegi gibi bitki tohumlarmin OCS, CO gibi
ozelliklerinin etkisi oldugunu, tuzun tohum canliliginin etkisi sonucu oldugunu
belirtmisleridir. Anwar vd. (2021), CaCl, ve KCI uyguladiklar1 ¢eltik tohumlarinin
OCS degerleri kontrol grubuna goére bu calismada oldugu gibi arttigini rapor

etmislerdir.
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4.2.3. Tohum uygulamalarinin fide boyu ve kok uzunluguna etkileri

2008, 2015 ve 2019 yillarina ait AsA, CaCl, ve KCI uygulanan karagam tohumlarina

ait fide boylarina ait degerler Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Priming uygulamalarinin karagam tohumlarinin fide boylarina (cm) olan

etkileri
Uygulama  Priming
siiresi (S) uygulamalari 2008 2015 2019
AsA (%2) 8.31+1.5abc 10.58+1.1a 11.32+0.5ab
AsA (%3) 8.56+2.1abc 10.56+1.2a 10.82+0.7b
6 CaCl; (%2) 8.46=+1.1abc 11.23+0.6a 11.34+1.5ab
CaCl; (%3) 9.24+0.9abc 11.49+0.8a 11.84+1.8ab
KCI (%2) 7.70+1.4bc 11.72+1.9a 12.01+1.9ab
KCI (%3) 7.63+1.2¢ 11.56+1.9a 12.35+1.5ab
AsA (%2) 10.92+0.9a 11.79+2.2a 12.00+0.9ab
AsA (%3) 9.22+1.9abc 10.17+0.6a 11.38+0.5ab
12 CaClz (%2) 8.97+0.9abc 12.45+1.2a 13.28+1.7a
CaClz (%3) 10.89+2.0ab 11.96+0.5a 12.13+1.1ab
KCI (%2) 9.21+0.9abc 12.08+1.7a 12.53+1.0ab
KCI (%3) 8.94+2 3abc 11.64+0.9a 11.57+1.0ab
AsA (%2) 8.59+1.2abc 12.18+1.1a 11.12+1.6ab
AsA (%3) 7.55+1.7¢ 12.20+0.6a 11.37+0.6ab
CaCl; (%2) 7.15+2.6¢ 11.00+1.2a 11.58+1.2ab
2 CaCl, (%3) 8.31+1.0abc 11.33+0.7a 11.01+1.3b
KCI (%2) 7.78+2.0abc 10.2542.2a 11.33+1.9ab
KCI (%3) 7.53+1.8¢ 10.21+1.5a 10.41+2.1b
0 Kontrol 6.34+4.6¢ 11.08+1.8a 12.07+0.4ab

*Aym sttun i¢inde ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur
(p<0.05)

Alt1 saat olarak yapilan tohum muameleleri, 2008 yilina ait karagam tohumlarinin
uygulama sonucunda kontrol grubuna kiyasla istatistiki acidan bir 6nemli bir fark
bulunmamistir fakat genel olarak uygulamalarin fide boylarini arttig1 gézlenmistir.
Fide boylar1 uygulamalar arasinda 7.70-9.24 cm arasinda degisirken; kontrol grubunda
6.34 cm olarak ol¢iilmiistiir. 2015 yilina ait tohumlarda ise uygulamalar arasinda ve

uygulamalar ile kontrol arasinda 6nemli bir fark gézlenmemis ve hepsi ayni grup
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icinde yer almistir. Benzer sekilde 2019 yilina ait tohumlarda da uygulamalar arasinda

ve uygulamalar ile kontrol grubu arasinda 6nemli bir fark bulunmamastir.

On iki saat siiresince yapilan uygulamalarda, 2008 yilina ait karagam tohumlarinin fide
boylar1 8.94-10.92 cm arasinda degismistir. %2 oraninda AsA ve %3 oraninda CaCl;
uygulanan 2008 yilina ait karagam tohumlarinda kontrol grubu degerleri ile
karsilastirildiginda fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Priming uygulanan 2015
ve 2019 yillarina ait karagam tohumlarinda kontrol grubu degeri ile istatistiki olarak
onemli fark bulunmamistir. Benzer sekilde 24 s siiresince priming uygulanana 2008,
2015 ve 2019 yillarina ait tohumlara yapilan uygulamalar arasinda ve uygulamalar ile
kontrol arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark olmadigi bulunmustur. 2019 yilinda
ait tohumlarda priming uygulamalari fide boyunu kontrole nazaran artiran veya azaltan

bir etkiye sebep olmamiglardir.

Cizelge 4.9. Priming uygulamalarimin karagam tohumlarinin k6k uzunluguna (cm)

olan etkileri
Uygulama  Primin

sizgesi (s) uygular?lalarl 2008 2015 2019
AsA (%2) 3.61+0.7bc 5.02+0.5ab 5.214+0.2b

AsA (%3) 3.49+1.2bc 4.44+0.9b 5.31+0.5ab

6 CaCl, (%2) 4,11+0.3ab 5.11+0.4ab 5.57+0.6ab
CaCl, (%3) 4.53+0.5ab 5.36+0.6ab 6.22+0.9a

KCl (%2) 3.85+0.8abc 6.15+2.4a 5.89+0.9ab

KCI (%3) 3.43+0.8bc 5.10+1.0ab 6.04+0.4ab

AsA (%2) 5.26+1.0a 5.25+0.8ab 5.81+0.5ab

AsA (%3) 4.28+1.1ab 4.47+0.7b 5.47+0.2ab

12 CaCl; (%2) 4.28+0.4ab 5.96+0.5a 5.71+0.2ab

CaCl, (%3) 5.35+1.1a 5.69:£0.7ab 5.54+0.6ab

KCl (%2) 4.54+0.7ab 5.55+0.6ab 5.92+0.6ab

KCI (%3) 4.46+0.8ab 5.37+0.5ab 5.67+0.8ab

AsA (%2) 3.89+0.5abc 5.70+0.8ab 5.52+0.6ab

AsA (%3) 3.44+0.8bc 5.71+0.2ab 5.54+0.1ab

o CaCl, (%2) 3.60+1.3bc 5.06+0.4ab 6.10+0.5ab

CaCl; (%3) 3.81+0.6abc 5.51:+0.2ab 5.80+0.5ab

KCI (%2) 3.78+0.9abc 5.16+1.3ab 5.46+0.2ab

KCI (%3) 4.12+1.2ab 4.97+0.5ab 5.58+1.0ab

0 Kontrol 2.32+1.9¢ 4.87+0.7ab 5.56+0.3ab

*Aym sttun i¢inde ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark yoktur

(p<0.05)
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En kisa fide kok uzunlugu 2008 yilina ait ¢cimlenen tohumlarda bulunmustur. Alt1 saat
priming uygulamalar1 2008 yilina ait tohumlarda fide kok uzunlugunu farkli oranlarda
artirmis fakat %2 ve %3’liikk CaClz uygulamalarindaki artis istatistiki olarak nemli
cikmigtir. 2015 ve 2019 yillarma ait tohumlarda ise kok uzunlugu bakimindan
uygulamalar arasinda ve uygulamalar ile kontrol gruplari arasinda 6énemli bir fark
cikmamistir. Genel olarak 2015 yilina ait tohumladan ¢imlenen fidelerin kok

uzunluklar1 kontrole gore artmistir.

2008 yilina ait tohumlarin fide kok uzunluklar1 12 s priming uygulamalari arasinda
farkli olarak bulunmazken; uygulamalar ve kontrol arasinda farkli ve 6nemli olarak
bulunmustur. 2015 ve 2019 yillarina ait tohumlardan elde edilen fidelerin kok
uzunluklar1 ise hem uygulamalar arasinda hem de uygulamalar ve kontrol arasinda

onemli bir fark géstermemistir.

24 s priming uygulamalarinda ise %3’liikk KCl uygulamas1 2008 yilina ait tohumlarda
en yiiksek kok uzunluguna sahip olan uygulama olarak bulunmus ve kontrole gore kok
uzunlugu 6nemli oranda artmistir. Fakat 6 S ve 12 s priming uygulamalarina benzer
sekilde 24 s priming uygulamalar1 arasinda 2015 ve 2019 yillarina ait tohumlarin fide
kok uzunluklarindaki artiglar, hem uygulamalar arasinda hem de uygulamalar ve

kontrol arasinda 6nemsiz olarak bulunmustur.

Ahmad vd. (2013), musir tohumlarinda ASA uygulamalarinin kok uzunlugunu bu
calisgmada oldugu gibi artirdigini, Orcan (2017), ise c¢aligmasinda CaCl
uygulamalarinin ¢eltik fidelerinin kék uzunlugunu azalttigin1 ifade bildirmislerdir.
Dehaghi vd. (2007), yonca tohumlarinin CaCl, uygulamasi ile fide kok uzunlugunun
kontrole gore arttigini, Jam vd. (2012), ise CaCl, uygulamasi ile hem fide uzunlugu
hem de kok uzunlugunun bu c¢alismamizin aksine azaldigini rapor etmislerdir.
Draganic ve Lekic (2012), yaslandirilmis aygigegi tohumlarina AsA ile kombine
edilmis priming uygulamalari ile kontrole gore daha uzun siirgiin ve kok uzunlugu elde

ettiklerini belirtmislerdir.
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4.2.4. Tohum uygulamalarinin normal ve anormal fide oranlarina etkileri

AsA, CaCl; ve KCl uygulanan karagam tohumlarina ait normal fide oranlar1 Cizelge

4.10°da, anormal fide oranlar1 da Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Priming uygulamalarinin karagam tohumlarinda normal fide oranlarina

olan etkileri
Uygulama Priming
2008 2015 2019
siiresi (s) uygulamalari

AsA (%2) 10.5+2.2.abc 22.5+3.0abcd 55.5+3.41g
AsA (%3) 15.0+3.8ab 15.549.2d 53.5+3.4g

6 CaCl (%2) 16.5+6.6ab 27.5+7.2abcd 67.0+2.0abcd
CaCl; (%3) 12.5+4.1abc 20.0+5.7bcd 71.0+3.8abc
KCI (%2) 11.5+5.7abc 25.0+4.8abcd 63.0+6.0cdef
KCI (%3) 14.0+5.4abc 22.5+4.1abcd 58.5+3.4defg
AsA (%2) 18.5+4.4ab 18.5+8.2¢d 53.5+8.7¢
AsA (%3) 11.5+5.3abc 15.0+6.2d 50.0+9.8¢

12 CaClz (%2) 17.0+5.8ab 23.0+3.5abcd 67.0+2.6abcd
CaClz (%3) 19.5+4.4ab 30.5+7.2abc 58.5+9.4defg
KCI (%2) 11.5+5.3abc 26.5+1.9abcd 54.0+8.5fg
KCI (%3) 15.0+2.6ab 20.0+2.5bcd 57.54+3.0efg
AsA (%2) 10.0+7.1bc 20.5+6.0bcd 56.5+5.7¢efg
AsA (%3) 11.5+5.7abc 23.0+5.3abcd 63.0+3.8cdef
CaCl; (%2) 20.0+2.8a 35.0+£6.6a 74.5+2.5a

24 CaCl; (%3) 17.5+6.2ab 31.5+3.0ab 73.5+6.4ab
KCI (%2) 15.0+3.5ab 35.0+6.2a 65.0+6.0bcde
KCI (%3) 12.5+7.7abc 29.0+7.4abc 63.0+2.0cdef

0 Kontrol 4.5+3.4c¢ 15.5+7.6d 29.0+2.0h

*Ayni siitun i¢inde ayn1 harfe sahip ortalamalararasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05)

Tiim priming uygulamalar1 2008, 2015 ve 2019 yillarina ait tohumlardan ¢imlendirilen

fidelerdeki normal fide oranlarini artirmistir. Artis miktar1 az depolanan tohumlarda

cimlenme ylizdesinin yiiksek olmasina bagli olarak ¢ok daha yliksek oranda olmustur.

2008 yilina ait karagam tohumlarinda 6 S priming uygulamalari ile kontrol grubu

degeri kiyaslandiginda %3 AsA ve %2 CaCl, uygulamalari ile kontrol arasindaki fark
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istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 2015 yilina ait tohumlarda en diisiik normal fide
oranlar1 kontrol ile %3 AsA uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalar arasinda ve
uygulamalar ile kontrol arasinda normal fide oranlar1 bakimmdan 6nemli bir fark
gozlenmemistir. 2019 yilina ait tohumlara ise priming uygulamalar1 kontrol grubuna
gore normal fide oranlarin1 6nemli oranda artirmistir. Uygulamalarin tamami kontrole
gore onemli ¢gikmistir. Uygulamalar arasinda ise %2 ve %3’likk CaClz uygulamalari en

yiiksek normal fide oranlarin1 veren uygulamalar olmustur.

On iki saatlik priming uygulamalar1 da normal fide oranlarin1 artirmis fakat artis orani
depolama siiresine bagli olarak degismistir. 2008 yilina ait tohumlardaki uygulamalar
arasinda normal fide orani %11.5-19.5 arasinda degismistir. Uygulamalar arasinda
onemli bir fark gézlenmemis fakat %2 AsA, %2 ve %3 CaCl, ve %3 KCl uygulamalari
ile kontrol arasindaki farklar 6nemli olarak bulunmustur. 2015 yilina ait tohumlarda
ise %3’lik CaCl, uygulamasi kontrole gore onemli c¢ikmigtir. 2019 yilina ait
tohumlarda ise hem uygulamalar hem de uygulamalar ve kontrol arasinda onemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. En yiiksek normal fide oranlar1 %2’lik CaCl2

uygulamasindan elde edilmistir.

Yirmi dort saat priming uygulanan 2008 yilina ait tohumlarda normal fide oranlari
artmistir. %2 CaClz ve KCI ve %3 CaCl; uygulamalarinda normal fide oranlari
kontrole gore oOnemli oranda artmistir. 2015 yilina ait tohumlarda ise ASA
uygulamalar1 ile kontrol uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak ©Onemli fark
gozlenmemis ve bunlar ayni grup iginde yer almislardir. En yiiksek normal fide
oranlart1 %2 CaClz, %2 KCl uygulamalarindan elde edilmistir. 2019 yilina ait
tohumlarda ise tiim uygulamalar kontrolden daha iyi ve 6nemli olarak bulunmustur.
Kontrol uygulamasinda normal fide orami %29.0 iken; %2 CaCl> uygulanan
tohumlarda normal fide oran1 %74.5’e ¢ikmustir. En diisiik normal fide orani ise %2

AsA uygulanan tohumlardan elde edilmistir.

2008 yilina ait tohumlara 6 s siireyle uygulanan priming uygulamalarinin anormal fide
oranlarini azaltmada etkili olmadigi gozlenmistir. Hatta %2 ASA ve %2 CaCl, ve %3
CaCl; uygulamalarinin anormal fide oranlarimi artirdig1 gozlenmis fakat artis miktar
kontrole gore Onemsiz ¢ikmistir ve tiim uygulamalar kontrolle ayni 6nemlilik

derecesine sahip olmustur (Cizelge 4.11). 2015 yilina ait tohumlarda ise priming
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uygulamalari ile kontrol farkli gruplarda yer almis fakat priming uygulamalarinin
tamami1 ayni grupta yer aldiklari i¢in aralarinda bir farklilik gézlenmemistir. Priming
uygulamalari bu yila ait tohumlarin anormal fide oranlarini kontrole gore diisiirmiistiir.
Son olarak 2019 yili tohumlarinda da priming uygulamalar1 anormal fide oranlarini
diistirmustiir. Bu yila ait tohumlarda en iyi priming uygulamasi %2 KCl uygulamasi

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.11. Priming uygulamalariin karagam tohumlarinda anormal fide oranlarina
olan etkileri

Uygulama Priming

siiresi (s) uygulamalari 2008 2015 2019
AsA (%2) 8.0+6.3a 6.5+2.5b 4.0+1.6bc
AsA (%3) 4.0+3.3a 6.5+3.0b 5.5+2.0bc
6 CaClz (%2) 6.5+1.0a 7.0+£2.6b 5.0+2.6bc
CaClz (%3) 8.5+1.6a 6.0+£3.7b 7.5+4.1bc
KCI (%2) 5.0+3.8a 3.0+2.0b 2.542.5¢
KCI (%3) 5.543.4a 5.0+£3.4b 5.5+1.0bc
AsA (%2) 3.5+3.0a 5.5+1.0b 7.0+2.0bc
AsA (%3) 6.0+3.3a 5.5+3.0b 5.5+2.5bc
12 CaCl (%2) 8.5+2.5a 5.0+3.4b 6.0+1.6bc
CaCl; (%3) 7.0+4.2a 3.0+£2.0b 3.0+2.0bc
KCI (%2) 7.5+3.4a 5.0+£3.8b 6.0+2.3bc
KCI (%3) 4.5+3.0a 4.5+2.5b 8.0+1.6b
AsA (%2) 8.0+4.3a 3.5+2.5b 4.5+1.9bc
AsA (%3) 7.0+£2.6a 5.0+£2.6b 5.5+3.8bc
CaCl, (%2) 9.0+2.3a 4.0+1.6b 6.0+3.3bc
24 CaCl, (%3) 8.5+1.9a 4.5+1.9b 6.0+4.3bc
KCI (%2) 3.5+2.0a 4.0+2.8b 4.0+3.0bc
KCI (%3) 2.5+1.8a 4.5+2.1b 3.0+1.8bc
0 Kontrol 6.5+5.0a 13.0£5.1a 18.0+£2.3a

*Aym siitun iginde ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark yoktur
(p=<0.05)

On iki saat priming uygulanan 2008 yilina ait tohumlarda uygulamalar arasinda ve
uygulamalar ile kontrol arasinda anormal fide oranlar1 i¢in istatistiki olarak 6nemli bir
fark bulunmamugstir. 2015 yilma ait tohumlarda uygulamalar1 arasinda fark

goriilmezken uygulamalar ile kontrol arasinda fark oldugu bulunmustur. 2019 yilina
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ait 12 s priming uygulanan tohumlarda anormal fide oranlar1 kontrole gore 6nemli

oranda azalmig fakat uygulamalar arasinda 6nemli bir fark bulunmamastir.

2008 yilandaki tohumlara 24 s priming uygulamasinda diger uygulama siirelerine
benzer olarak uygulamalar arasinda ve uygulamalar ve kontrol arasinda 6nemli bir fark
bulunmamustir. 2015 yili tohumlarinda kontrol ve uygulamalar arasindaki fark 6nemli
olarak bulunmus fakat uygulamalar arasinda bir fark bulunmamaistir. Son olarak 2019
yil1 tohumlarinda da uygulamalar ve kontrol arasindaki fark 6nemli olarak bulunmus
ve priming uygulamalarinin anormal fide oranlarini azalttig1 tespit edilmistir. Fakat
uygulamalar arasindaki farkli istatistiki olarak dnemsiz olarak bulunmus ve hepsi ayni

grup i¢inde yer almistir.

2008, 2015 ve 2019 yillarinda %2 CaCl, uygulamasi sirastyla kontrole gore %16.5,
%19.5 ve %45.5 oraninda normal fide orani sayisini artirirken anormal fide sayisin
2015 ve 2019 yillarinda sirastyla %9 ve % 12 oraninda azaltmistir. Tobe ve Omasa
(2004), arastirmalarinda CaClz uygulamasi ile anormal fide oranin bu ¢alismada

oldugu gibi arttigini ifade etmislerdir.

4.3. Priming Uygulamalar1 Sonucu Karacam Tohumlarinda Meydana Gelen

Biyokimyasal ve Enzimatik Degisimlerin Belirlenmesi

Karacam tohumlarinda priming uygulamalari sonucunda fizyolojik olarak hangi
degisimlerin meydana geldiginin anlagilabilmesi i¢in, uygulamalar arasinda en iyi
sonuglar1 verenler tespit edilip bunlar iizerinde biyokimyasal ve enzim aktivitesi
analizleri yapilmigtir. Depo siireleri bakimindan farklilik gosteren karagam
tohumlarina iki farkli dozda ti¢ farkli priming uygulamasi yapilmistir. Karagam
tohumlarinda priming uygulamalari sonucunda meydana gelen fizyolojik degsiklikleri
belirlemek amaciyla priming uygulamalarmin sonuglar1 esas almarak iki farkl
uygulama secilmis ve toplam ¢dziinebilir protein miktari, serbest yag asitleri miktart,
toplam tokoferol miktari, hidrojen peroksit ve malondialdehit miktarlar1 belirlenmistir.
Bunlara ilave olarak tohum depolamasi sirasinda ortaya c¢ikan radikal oksijen
tiirevlerinin temizlenmesinde goérev alan ve tohum yaslanmasin1 6nleyen siiperoksit
dismutaz ve peroksidaz enzim aktivitelerinde meydana gelen degisimler belirlenmistir.

Kontrol olarak higbir muameleye tabi tutulmamis karagam tohumlar1 kullanilmistir.

47



2008 yilina ait karagam tohumlarinda alt1 saatlik uygulamalar arasinda kontrol grubuna
kiyasla ¢imlenme oranina %2 CaCl, uygulamasi en etkiliyken on iki ve yirmi dort
saatlik uygulamalar arasinda %2 ve %3’lik CaCl> uygulamas: etkili oldugu
gozlemlenmistir. 2015 yilina ait karacam tohumlarinda alti saatlik uygulamalar
arasinda kontrol grubuna kiyasla ¢imlenme oraninda %2 CaClz uygulamasi en etkili,
on iki saatlik uygulamalarin istatistiksel olarak farkli olmadigi, yirmi dort saatlik
uygulamalarin ise %2 ve %3 CaClz uygulamasi ile %2 KCl uygulamasinin en etkili
oldugu tespit edilmistir. 2019 yilina ait karagam tohumlar1 uygulamalar sonucu
incelendiginde ise kontrol grubuna kiyasla on iki saatlik %3 AsA uygulamasi haricinde
biitiin uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunurken en etkili yirmi dort

saatlik %2 CaCl, uygulamasi tespit edilmistir.

Depolama siiresi azaldik¢ca priming uygulamalarinin etkinlikleri artimigtir ve en
yiiksek ¢imlenme yiizdeleri 24 s siiresince priming uygulanan tohumlardan elde
edilmistir. Benzer analiz normal fide oranlari i¢in de yapilmis ve yine en iyi oranlarin
24 s priming uygulamalarindan elde edildigi gbzlenmistir. Bundan dolay1 24 s siiresi
tohumlardaki fizyolojik ve enzimatik degisimleri tespit etmek i¢in kullanilacak

priming siiresi olarak secilmistir.

Uygulamalar arasinda en iyi sonucglart depolanma siireleri farkli olan karacam
tohumlarinda CaCl, uygulamalarimin verdigi goriilmistiir. %2’lik CaCl, uygulamasi
ozellikle 2008 yilina ait tohumlarin ¢imlenme oranlarin1 %3’liikk CaCl, uygulamasina
gore ve diger uygulamardan daha iyi etki etmistir. Genel olarak %?2’lik CaClz
uygulmasi %3’liik uygulamaya gore daha iyi ¢imlenme ylizdeleri vermistir. KCl
uygulamas1 ASA uygulamalarina gore daha iyi sonuglar vermistir. Fakat hem
CaCl2’nin hem de KCI’nin kimyasal tuzlar olmasindan dolay1r ve KCI uygulamari
sonuglarinin, 6zellikle de 24 s priming uygulama siiresince, KCl sonuglarina benzer
¢ikmasindan dolayr ASA uygulamalarmin fizyolojik etkilerinin incelenmesi
kararlastirilmistir.  Ayrica diger priming ajanlarindan farkli olarak AsA bir
antioksidant olarak diger tuzlardan farklidir. ASA dozlar1 arasinda istatistiki olarak
c¢imlenme oranlar1 arasinda bir fark yoksa da, sayisal olarak %3’liilk dozlarin daha
etkili oldugu Cizelge 4.6 incelenmesi ile anlagilmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 diger

priming uygulamasi olarak %3’liikk ASA uygulamasi depolanan karagam tohumlarina
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uygulanmis ve bu uygulamanin tohum fizyolojisi iizerine olan etkisi de ¢alisma

kapsaminda arastirilmistir.

4.3.1. Priming uygulamalarimin toplam c¢oziinebilir protein miktarina olan

etkileri

Farkli yillarda toplanarak farkli siirelerde depolanan karagam tohumlarina ait toplam

¢oziinebilir protein miktarlar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Priming uygulamalar1 sonucu karagam tohumlarinin ¢oziinebilir protein
miktarinda meydana gelen degisimler

Yil Priming uygulamalari Toplam coziinebilir protein (mg g?)
AsA (%3) 13.069+0.15 a
2008 CaCl; (%2) 11.896+0.29b
Kontrol 11.294+0.12cd
AsA (%3) 12.060+0.11b
2015 CaCl (%2) 11.466+0.06¢
Kontrol 11.231+0.30cd
AsA (%3) 11.973+0.08b
2019 CaCl, (%2) 11.082+0.10cd
Kontrol 10.965+0.28d

*Ayni harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05)

2008, 2015 ve 2019 yillarinda toplanan tohumlarin ¢oziinebilir protein miktarlarr ayn
Oonem seviyesinde bulunmus ve aralarinda istatistiki olarak 6nemli fark bulunmamastir.
2008, 2015 ve 2019 yillarina ait tohumlarda AsA uygulamasi ¢6ziinebilir protein
miktarin1 kontrole ve CaClz> uygulamalarina gére onemli oranda artirmistir. CaClz
uygulamasinin depolanan karagam tohumlarinin ¢oziinebilir protein igerigine etkisi
kontrole benzer ¢ikmis ve her 3 yil i¢inde 6nemsiz bulunmustur. Depolama siiresi en
fazla olan 2008 yilina ait kontrol grubundaki tohumlarin toplam ¢6ziinebilir protein
miktart 11.294 mg g* iken depolanma siiresi en az olan 2019 yilina ait kontrol
gurubundaki tohumlarin toplam ¢dziinebilir protein miktar1 10.965 mg g olarak tespit
edilmistir. Her y1l kendi igerisinde incelendiginde; 2008, 2015 ve 2019 yilina ait
karagam tohumlar1 kontrol grubu degerini, ASA uygulamasi toplam c¢oziinebilir

protein miktarini sirasiyla yaklasik olarak %15.7, %7.3 ve %9.2 oraninda arttirmistir.
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Benzer sekilde 2008, 2015 ve 2019 yilina ait karagam tohumlar1 kontrol grubu
degerine kiyasla CaCl, uygulamalar1 karagam tohumlarindaki toplam ¢oziinebilen
protein miktarini sirasiyla yaklasik olarak %35.3, %2 ve %1 oraninda arttirdig

belirlenmistir.

Karagam tohumlart yillar bakimindan karsilastirildiginda AsA ve CaClz uygulamalari
yillar attikca ¢oziinebilir protein miktarina etkisi oransal olarak azalttifi tespit
edilmistir. ASA uygulamasi karagam tohumlarinin toplam ¢dziinebilir protein
miktarmi CaCl, uygulamasina kiyasla 2008 yilma ait tohumlarda 1.173 mg g, 2015
yilina ait tohumlarda 0.594 mg g ve 2019 yilina ait tohumlarda ise 0.891 mg g* daha

fazla arttirdig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Karagam tohumlarinda AsA ve CaCl; uygulamalari sonucu toplam
¢oziinebilir protein miktarindaki degisimleri

Toplam Coziinebilir Protein (mg gt)

Sekil 4.1°de kontrol grubu kendi arasinda incelendiginde 2008 ve 2015 yillarina ait
karacam tohumlarinin ¢6ziinebilir protein miktarlar1 arasinda rakamsal fark bulunsa da
istatiksel olarak onemli diizeyde fark bulunmamistir. Benzer sekilde ASA uygulamasi
kendi i¢inde incelendiginde 2015 ve 2019 yillarina ait karacam tohumlarinin
¢Oziinebilir toplam protein miktarinda istatiksel olarak onemli diizeyde fark
bulunmamistir. Vishwanath vd. (2007) ve Onder vd. (2020), bu ¢alismada oldugu gibi
yaslanma ile birlikte sirasiyla domates ve aspir tohumlarinin toplam ¢dzinebilir

protein miktarinin arttirdigini ifade etmislerdir.

50



Moori ve Eisvand (2017), calismalarinda yaslandirilmis bugday tohumlarina
uyguladiklart AsA ile toplam ¢6ziinebilir protein miktarinin bu ¢alismada oldugu gibi
kontrole gore arttigin1 ifade etmislerdir. Arun vd. (2017), yaslandirilmis boriilce
tohumlarina uyguladiklar1 CaCl; primingi ile bu ¢alismanin aksine kontrole gore

toplam ¢oziilebilir protein miktarinin azaldigini ifade etmislerdir.

4.3.2. Priming uygulamalarimin toplam serbest yag asidi miktarina olan etkileri

Farkli yillarda ve farkli orijinlerden toplanmis karagcam tohumlarina ait serbest yag asit

miktarlar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Priming uygulamalar1 sonucunda karagam tohumlarinda toplam serbest
yag asit miktarlarinin degigimi

Yil  Priming uygulamalar: Toplam serbest yag asitleri (mg g!)

AsA (%3) 20.586+0.18b

2008 CaCl, (%2) 21.493+0.12a
Kontrol 21.725+0.04a

AsA (%3) 14.672+0.51d

2015 CaCl, (%2) 15.180+0.06¢
Kontrol 15.31540.30c

AsA (%3) 8.468+0.12¢

2019 CaCl, (%2) 8.571+0.07e
Kontrol 8.636+0.14e

*Ayni harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05)

Karagam tohumlariin kontrol grubunda serbest yag asit miktar1 21.725 ile 8.636 mg
g! arasinda degismektedir. Depolama yillar1 arttikga serbest yag asit miktarlarinda
arttigr tespit edilmistir (Sekil 4.2). AsA uygulamasi 2008 ve 2015 yillarina ait
tohumlarda serbest yag asidi miktarlarin1 kontrol grubuna kiyasla azaltirken 2019
yilina ait tohumlarda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. CaCl, uygulamasi ii¢ yila
ait dogal olarak yaslanmis karagam tohumlarinda kontrol grubuna kiyasla istatistiksel

olarak fark gézlemlenmemistir (Cizelge 4.13).

2008, 2015 ve 2019 yillarina ait karagam tohumlarinda AsA uygulamasi degerleri ile

kontrol grubu degerleri kiyaslandiginda serbest yag asit miktarini sirasiyla %5.2, %4.2
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ve %1.9 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Benzer seklide 2008, 2015 ve 2019
yillarma ait karagam tohumlarinin serbest yag asit miktarinin kontrole gére CaCl
uygulamasi sirastyla %1, %0.8 ve %0.7 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Ancak
2019 yilina ait karagam tohumlarina uygulanan AsA ve CaCl, ile kontrol grubu
degerleri arasinda istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamistir. 2015 ve 2008
yillarma ait karagam tohumlarina yapilan priming uygulamalari arasinda AsA
uygulamas: istatistiki olarak kontrol grubu degeri ile 6nemli fark bulunurken CaCl,
uygulamasi ile fark 6nemsiz bulunmustur. Tohum yaslandik¢a CaCl, uygulamasinin
serbest yag asit miktarma etkisi artmistir. Basra vd. (2000), yaslanan pamuk
tohumlarinin baslangica gore serbest yag asidi oranlarinin bu c¢alisamda oldugu gibi

arttigini ifade etmislerdir.
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Sekil 4.2. Priming uygulamalarinin karagam tohumlarinda toplam serbest yag asidi
miktar1 lizerine olan etkileri

Ho

Serbest Yag Asitleri (mg g?)

4.3.3. Priming uygulamalarinin toplam tokoferol miktarina olan etkileri

Farkli yillarda ve farkli orijinlerden toplanmis karagam tohumlarma ve yapilan

uygulamalara ait toplam tokoferol miktarlar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Priming uygulamalari sonucunda karacam tohumlarinda toplam
tokoferol miktarlarindaki degisimler

Yil  Priming uygulamalari Toplam tokoferol miktar:1 (mg g?)
AsA (%3) 0.140+0.005a
2008 CaCl (%2) 0.113+0.004de
Kontrol 0.106+0.004f
AsA (%3) 0.124+0.004¢
2015 CaCl (%2) 0.115+0.001d
Kontrol 0.107+0.001ef
AsA (%3) 0.123+0.003c¢
2019 CaCl (%2) 0.130+0.003b
Kontrol 0.108+0.002ef

*Ayn harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05)

2008,2015 ve 2019 yillarina ait karagam tohumlarinin kontrol grubu degerleri sirasiyla
0.106 mg g*!, 0.107 mg g* ve 0.108 mg g* olarak bulunmustur. Ancak kontrol
gruplarinin karagam tohumlarini toplanma yili ile arasinda fark istatistiki olarak
onemli bulunmayarak ayni grupta yer almistir. 2008, 2015 ve 2019 yillarina ait
karagam tohumlarma AsA ve CaCl, uygulamasi sonucunda kontrol grubu ile fark
istatistiki olarak Onemli bulunmustur. ASA ve CaCl, uygulamalarinin karagam
tohumlardaki toplam tokoferol miktarini arttirdiklar: tespit edilmistir. 2008 ve 2015
yilina ait karagam tohumlarinda ASA uygulamasi, CaClz uygulamasina gére toplam
tokoferol miktarin1 daha fazla arttirkken 2019 yilina ait karagam tohumlarinda ise
CaClz uygulamasi, ASA uygulamasina gore toplam tokoferol miktarini daha fazla
arttirdi@r tespit edilmistir. Sekil 4.3’deki tiim gruplart inceledigimizde kontrol
gruplarina kiyasla karagam tohumlarinda toplam tokokferol miktarini istatistiki fark

en fazla 2008 yilina ait ASA uygulamasi sonucunda elde edilmistir.

Tokoferol tohumun hiicresel yapisi icinde 6zellikle kloroplast membranlarinin ve diger
membranlarin reaktif oksijen tiirlerine kars1 korunmasinda 6nemli rol oynar (Biiyiik
vd., 2012). Doria vd. (2009), Onder vd. (2020), sirasiyla yaslanmis musir ve aspir
tohumlarin tokoferol i¢eriklerinin azaldigini rapor etmislerdir. Dragani¢ vd. (2011), bu
caligmanin aksine aycicegi tohumlarinda AsSA uygulamasi ile tokoferol iceriklerinde

azalma oldugunu rapor etmislerdir. Arafa vd. (2010), biber tohumlarna uygulanan
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CaCl, uygulamasinin bu ¢alismada oldugu gibi tokoferol icerigini artirdigini rapor

etmislerdir.
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Sekil 4.3. 2008, 2015 ve 2019 yillarina ait karacam tohumlarinda AsA ve CaCl,
uygulamalar1 sonucu toplam tokoferol miktari

4.3.4. Priming uygulamalarinin hidrojen peroksit miktarina olan etkileri

Priming uygulamalar1 ile karagam tohumlarinda meydana gelen hidrojen peroksit

miktarlarina ait degisimler Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Priming uygulamalar1 sonucunda karagam tohumlarmin hidrojen
peroksit iceriklerinde meydana gelen degisimler

Yil Priming uygulamalari Hidrojen peroksit miktari1 (mg g!)
AsA (%3) 0.078+0.0009b
2008 CaCl (%2) 0.069+0.0006d
Kontrol 0.074+0.0003c
AsA (%3) 0.081+0.0016a
2015 CaCl; (%2) 0.069+0.0003d
Kontrol 0.073+0.0006¢
AsA (%3) 0.070+0.0003d
2019 CaCl; (%2) 0.068+0.0006de
Kontrol 0.069+0.0003d

*Ayni harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05)
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2008, 2015 ve 2019 yillarinda toplanan karagam tohumlarina ait kontrol grubu
degerleri icerisinde hidrojen peroksit miktar1 en ¢ok 0.074 mg glile 2008 yilina ait
tohumlarda, en az ise 0.069 mg g* degeri ile 2019 yilma ait tohumlardan elde
edilmistir. 2008 ve 2019 yillarinda toplanan karacam tohumlarinda kontrol gruplari
arasinda fark istatistiki olarak 6nemli bulunurken, 2008 ile 2015 yillarinda toplanan
karagam tohumlarina ait kontrol grubu degerleri arasindaki fark nemli bulunmamistir

(Sekil 4.4),

AsA uygulamasinin karagam tohumlarindaki hidrojen peroksit miktara etkisi i¢in
kontrol grubu degerleri ile kiyasla; 2008 yilinda toplanan karagam tohumlarinda 0.004
mg g1, 2015 yilinda toplanan karagcam tohumlarinda 0.008 mg g ve 2019 yilinda
toplanan karacam tohumlarinda ise 0.001 mg g degerinde arttirdig: tespit edilmistir.
Ancak AsA uygulamasinin 2019 yilina ait karagam tohumlarinda kontrol grubu ile
istatistiki olarak aralarinda fark onemli bulunmamistir. CaCl, uygulamasinin karagam
tohumlarindaki hidrojen peroksit miktarina etkisi igin kontrol grubu degerleri ile
kiyasla; 2008 yilinda toplanan karagam tohumlarinda 0.005 mg g, 2015 yilinda
toplanan karagam tohumlarinda 0.004 mg g ve 2019 yilinda toplanan karagam
tohumlarinda ise 0.001 mg gldegerinde azalttig: tespit edilmistir. Ayrica CaCl;
uygulamasi gruplar1 ile kontrol grubu arasinda fark istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Karagam tohumlarn yapilan uygulamalar sonucu hidrojen peroksit
miktarindaki degisimler
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Tohum yaslanmasi ile birlikte hiicrede bazi mekanizmalar gibi bitkilerde gelisim
stirecinde ve stres kosullarina diren¢ saglamada gorev yapan hidrojen peroksit
seviyesinin de degistigi bilinmektedir (Benamar vd., 2003; Malencic vd., 2004;
Woijtyla vd., 2016; Chhabra ve Singh, 2019). Kalemba vd. (2015), iki yil boyunca
depoladiklari karakavak tohumlarinin H202 seviyelerinin depolama siiresince arttigini
bildirmislerdir. Kibinza vd. (2006), yaslandirilmis ay¢icegi tohumlarinin ¢aligmamiza
benzer sekilde H202 seviyelerinin azaldigini rapor etmislerdir. Azadi vd. (2013), AsA
uygulamasi ile birlikte, yaslandirilmis sorgum tohumlarmin H2O2 seviyelerinin
azaldig@in1 rapor etmislerdir. Hussain vd. (2016), ¢eltik tohumlarina uygulanan CaCl>

ile tohumlarin H20 igeriklerinin bu calisamada oldugu gibi azaldigini tespit

etmislerdir.

4.3.5. Priming uygulamalarinin MDA miktarina olan etkileri

Priming uygulamalari sonucu Karagam tohumlarinda malondialdehit (MDA)

miktarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Priming uygulamalari sonucunda karacam tohumlarindaki MDA
seviyelerinin degisimi

Yil  Priming uygulamalari MDA miktar1 (nmol g1)
AsA (%3) 94.963+1.78b
2008 CaClz (%2) 78.947+1.12¢
Kontrol 110.05+1.39a
AsA (%3) 79.773+1.58¢
2015 CaClz (%2) 77.810+0.28cd
Kontrol 96.513+0.80b
AsA (%3) 68.717+1.89f
2019 CaCl, (%2) 72.023+1.25e
Kontrol 75.330+2.09d

* Ayni harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05)

Kontrol gruplar1 arasinda 2008 yilina ait karagam tohumlarinin MDA miktar1 110.05
nmol g ile en yiiksek, 2019 yilina ait karagam tohumlarinin ise 75.330 nmol g ile en
diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir. ASA uygulamasi 2008, 2015 ve 2019 yillarina
ait karagam tohumlarinin MDA miktarini sirasiyla 15.087, 16.74 ve 7.093 nmol g
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miktarinda diistirmistiir. Benzer sekilde CaCl, uygulamasi da kontrol grubuna kiyasla
MDA miktarlarin1 2008 yilina ait tohumlarda 31.103 nmol g, 2015 yilmna ait
tohumlarda 18.703 nmol g%, 2019 yilina ait tohumlarda ise 3.307 nmol g mikarinda
azaltmistir. 2008 ve 2015 yilina ait kontrol gruplar1 ile uygulamalar karsilastirildiginda
ASA uygulamasi CaCl, uygulamasi sonucuna gére MDA miktart sirastyla %16.8 ve
%2.4 daha fazla degerde oldugu tespit edilmistir. Ancak 2019 yilina ait tohumlarda ise
CaCl uygulamasi, ASA uygulamasina kiyasla karagam tohumlarindaki MDA miktari

%4.5 daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.5. 2008, 2015 ve 2019 yillarina ait karagam tohumlarinda AsA ve CaCl
uygulamalar1 sonucu MDA miktari
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Bitkilerde stres kosullar1 ve hiicre yapisinin farkli sebeplerden dolay1 zarar gordigii
durumlarda direng ve hiicre canliliginin degerlendirilmesi konusunda MDA
miktarindaki degisimlerin indikator oldugu bilinmektedir (Maryam vd., 2014; Morales
ve Munne-Bosch, 2019; Ji vd., 2021). Sekil 4.5 incelendiginde CaCl> ve AsA
uygulamalar1 sonuclar1 ile kontrol grubu degerleri arasinda kiyasla karagam
tohumlarindaki MDA miktar fark: istatistiksel olarak énemli diizeyde bulunmustur.
Balesevic-Tubic vd. (2005), uzun siire depolanmis aygicegi tohumlarmin bu
calisamada oldugu gibi MDA igeriginin arttigini ifade etmislerdir. Bailly vd. (1996),
yaslandirilmis ay¢icegi tohumlarinin MDA igeriklerinin yash olmayan tohumlara gore
calismamiza benzer sekilde daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Goel vd. (2003) ve
Moori ve Eisvand (2017), sirasiyla yaslandirilmis pamuk ve bugday tohumlarina
uyguladiklart AsSA ile tohum MDA igeriginin azaldigim1 ¢alismalarinda ifade
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etmiglerdir. Hussain vd. (2016), ¢eltik tohumlarina uygulanan CaCl> ile tohumlarin

MDA igeriklerinin azaldigini tespit etmislerdir.

4.3.6. Priming uygulamalarimin SOD aktivitesi iizerindeki etkileri

Farkl1 yillarda ve farkli orijinlerden toplanmis karagam tohumlarina ait SOD degerleri

Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli toplama yillarina ve farkli orijinlere ait karacam tohumlarinin

SOD aktivitesi

Yil  Priming uygulamalar: SOD (U mg* protein)
AsA (%3) 5.167+0.13a
2008 CaClz (%2) 0.750+0.22f
Kontrol 2.833+0.13c
AsA (%3) 3.917+0.13b
2015 CaCl (%2) 0.917+0.13ef
Kontrol 1.167+0.13e
AsA (%3) 2.000+0.22d
2019 CaClz (%2) 0.417+0.13g
Kontrol 0.917+0.26ef

*Ayn harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark yoktur (p<0.05)

2008, 2015 ve 2019 yillarina ait karagcam tohumlarinin kontrol grup degerleri
incelendiginde; en yiiksek SOD aktivitesi 2.833 U mg™ protein ile 2008 yilina ait
karagam tohumlarinda iken; en diisiik aktivite ise 0.917 U mg™? protein ile 2019 yilina
ait tohumlarda bulunmustur. 2008 yilina ait tohumlar incelendiginde ASA uygulamasi,
kontrol grubuna kiyasla SOD aktivitesini yaklagik %82 artirirken CaCl, uygulamasi
ise yaklasik %72 oraninda azaltmistir. 2015 yilina ait tohumlar incelendiginde AsA
uygulamasi, kontrol grubuna kiyasla SOD aktivitesi yaklasik %235 artirirken CaCl»
uygulamas: ise yaklasitk %?21 oraninda azaltmistir. 2019 yilina ait tohumlar
incelendiginde AsSA uygulamasi, kontrol grubuna gore SOD aktivitesini yaklasik
%118 artirirken CaClz uygulamalari ise yaklasik %54.5 oraninda azaltmistir (Cizelge
4.17).

58



a
50 A
b
4,0 - I
C
3,0 1

SOD (U mg! protein)

d
2,0
e ef
ef
m T HH
0,0 1
Control AsA  CaCl, [Control AsA CaCl, |Control AsA  CaCl,

2008 2015 2019
Sekil 4.6. 2008, 2015 ve 2019 yillarina ait karagam tohumlarinda AsA ve CaClz
uygulamalar1 sonucu SOD aktivitesi

Sekil 4.6 incelendiginde 2008, 2015 ve 2019 yilllarina ait karagam tohumlarina
uygulanan AsA ve CaCly uygulamalari sonucunda SOD degerleri, kontrol
gruplarindaki SOD aktiviteleri ile kiyaslandiginda fark istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Depolama siireleri arttik¢a karagam tohumlarinda SOD enzim aktivitesi
de artmistir. ASA uygulamasiyla depolama siiresi kisaldikga SOD aktivitesinin

azaldig tespit edilmistir.

Hidrojen peroksit gibi SOD enzim aktivitesinin de tohum yaslanmasi ile hiicre
yapisinin bozulmaya baslamas: ile birlikte azaldig: bilinmektedir (Noctor ve Foyer,
1998). Balesevic-Tubic vd. (2005), uzun siire depolanmis aygigegi tohumlarinda SOD
igeriginin azaldigin1 bildirmiglerdir. Brar vd. (2019), yaslandirilmis sogan
tohumlarinin kontrole gére SOD aktivitesinin daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.
Goel vd. (2003) ve Yan vd. (2016), AsA uyguladiklart yaslandirilmis pamuk ve ¢im
tohumlarinin SOD seviyelerini kontrole gore artirdigini rapor etmislerdir. Hussain vd.
(2016), celtik tohumlarma uygulanan CaCly ile tohumlarmm SOD igeriklerinin

azaldigini tespit etmislerdir.
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4.3.7. Priming uygulamalarimin POD aktivitesi iizerindeki etkileri

Farkli yillarda ve farkli orijinlerden toplanmis karacam tohumlarma ait POD

aktivitelerindeki degisimler Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli toplama yillarina ve farkli orijinlere ait karacam tohumlarinin
POD aktiviteleri

Yil  Priming uygulamalari POD (U mg protein)
AsA (%3) 0.8560.01b
2008 CaCl (%2) 0.943+0.07a
Kontrol 0.71+0.04c
AsA (%3) 0.605+0.01d
2015 CaClz (%2) 0.765+0.06c
Kontrol 0.492+0.01e
AsA (%3) 0.079+0.01f
2019 CaCl (%2) 0.083+0.04f
Kontrol 0.097+0.01f

*Ayn harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak 6énemli bir fark yoktur (p<0.05)

Cizelge 4.18 incelendiginde ii¢ farkli yilin kontrol gruplari arasinda karacam
tohumlarindaki POD aktiviteleri, 0.097 U mg* ile en diisiik seviyede 2019 yilma ait
karagam tohumlarinda bulunurken; 2008 yilina ait karagam tohumlarindaki POD
aktivitesi 0.710 U mg™ ile en yiiksek seviyede bulunmustur. 2008 yilina ait karagam
tohumlarinin POD aktivitesi kontrol grubuna kiyasla AsA uygulamasi %20.5 ve CaCl
uygulamast %32.8 oraninda artmistir. Benzer sekilde 2015 yilina ait karagam
tohumlarmin POD aktivitesi kontrol grubu degerine kiyasla ASA uygulamasinda
%22.9 ve CaCl; uygulamasinda %55.4 oraninda arttirmistir. Ancak 2019 yilinda
toplanan karacam tohumlarinin POD aktivitesi kontrole kiyasla AsA uygulamasinda

%18.5 ve CaClz uygulamasinda %14.4 oraninda azaltmustir.

60



1,20
1,00 A ab
0,80 1 cd I
0,60 - -

0,40 -

POD (U mg! protein)

0,20 -

f f
0,00 - B
Control AsA CaCl, [Control AsA CaCl, [Control AsA CaCl,

2008 2015 2019
Sekil 4.7. 2008, 2015 ve 2019 yillarina ait karagam tohumlarinda AsA ve CaCl»
uygulamalar1 sonucu POD aktivitesinde gozlenen degisimler

Sekil 4.7 incelendiginde 2008 ve 2015 yillarina ait karagcam tohumlarindaki POD
aktivitesinde kontrollere kiyasla AsA ve CaCl priming uygulamalar1 sonucu degerleri
arasinda istatistiki olarak fark Onemli bulunmustur. 2019 yilina ait karacam
tohumlarindaki POD degerleri ise kontrol grubu degerleri ile AsA ve CaCl;

uygulamalari sonucu degerleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir.

SOD ve H20: enzim aktivitesinde oldugu gibi tohum yaslanmasi ile birlikte hiicreyi
olumsuz etkileyen faktorler durumunda POD enzim aktivitesinin azaldig
bilinmektedir (Harman ve Mattick, 1976). Sogan (Brar vd., 2019), turp (Scialabba vd.,
2002) ve aspir (Onder vd., 2020), tohumlarinda yaslanmayla birlikte POD aktivitesinin
digtiigiinii ifade etmislerdir. Shah vd. (2019), ASA uygulamasi ile bugday
tohumlarinin POD akitivitesini arttirdigini ifade etmislerdir. Goel vd. (2003) ve Moori
ve Eisvand (2017), yaslandirilmis pamuk ve bugday tohumlarina uyguladiklari ASA
ile tohumlardaki POD aktivitesinin arttigin1 belirtmislerdir. EI-Mowafy ve Kishk
(2017), celtik tohumlarina yapilan CaCl, uygulamasinin POD aktivitesini
diistirdiigiinii bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda depolanma siirelerindeki artisin tohum canlilig1 ve kalitesini etkiledigi,
ancak priming uygulamalar1 ile tohum canlili@inin arttirilabilir olup, yapilan
uygulamalar arasinda en etkili olanlarin %3’lik ASA ve %2’lik CaClz uygulamalari

oldugu tespit edilmistir.

Tohumlarin 1000 dane agirliklari, en ve boylari ile yag oranlar incelendiginde ise,
¢imlenme oranlarinin aksine, depolama siirelerinden bagimsiz birer degisken olduklari

ve toplanma yil1 ve lokasyonuna bagli olarak degistikleri tespit edilmistir.

Yaglanmis tohumlarda, genc¢ tohumlara goére %76.5 daha diisiik ¢imlenme tespit
edilmistir. Depolanma siiresi arttikca c¢imlenme oranlart azalmistir. Cimlenme
stirelerinin de tohumlarin depolama siireleri ile birlikte arttigi tespit edilmistir.
Tohumlarin depolanma siireleri arttik¢a fide boyu, kok uzunlugu ve anormal fide
oranlart gibi 6zelliklerinde de artis gézlemlenmis ve buna bagh olarak tohumlarinin
depolanma stireleri arttikga tohum canliliginda ve tohum kalitesinde azalma meydana

geldigi tespit edilmistir.

Yaslanmis tohumlarda tohum canliliginin ve tohum kalitesinin azaldig tespit edilerek
tohumlarin vigoru farkli uygulamalar ile arttirilmaya calisilmistir. Uygulanan
islemlerinin hepsi olumlu sonu¢ vererek tohum canliligini artirdigr ve buna bagh
olarak c¢imlenme oranlarini iyilestirdigi ve ayrica fide kalitesini de arttirdiklar
belirlenmistir. Tohumlarin ¢imlenme oranlar1 incelendiginde uygulanan tohum
islemleri arasinda 2008, 2015 ve 2019 yillarina ait tohumlarda en fazla ¢cimlenme orani
24 s %2’lik CaClz uygulamasindan elde edilmistir. Cimlenme siireleri incelendiginde
ise, 2008 yilina ait tohumlarda 12 s %2’lik AsA uygulamasi, 2015 yilina ait
tohumlarda 12 s %3’liik CaClz uygulamasi ve 2019 yilina ait tohumlarda ise uygulama
yapilmayan kontrol grubunda ¢imlenme siirelerinin en az oldugu tespit edilmistir.
Tohumlar yaslandik¢a tohum uygulamalarinin ¢gimlenme siireleri lizerinde daha fazla

etkisi oldugu gozlenmistir.
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2008, 2015, 2019 yillarina ait tohumlarda 24 s %2’lik CaClz uygulamasi normal fide
oranini sirastyla %344, %126, %157 arttirirken, %2’lik CaClz uygulamast anormal
fide oranin1 2008 yilina ait tohumlarda %38 artirmis fakat 2015 ve 2019 yillarina ait
tohumlarda ise %69 ve %67 oraninda azaltmistir. Ancak anormal fide oranlarin1 2019
yilina ait tohumlarda en aza indiren uygulama 6 s %2’lik KCI uygulamasi olmustur.
Priming uygulanan tohumlarin ¢imlendirilmesi sonucunda 2008 yilina ait tohumlarda
en uzun fide boyunu 12 s %2’lik ASA uygulamasi, 2015 ve 2019 yillarina ait
tohumlarda en uzun fide boyunu ise 12 s %2’lik CaClz uygulamasindan elde edildigi
gozlemlenmistir. Priming uygulanan tohumlarda kok uzunluklari incelendiginde 2008
yilina ait tohumlarda 12 s %3’liikk CaCl, uygulamasi, 2015 yilina ait tohumlarda 6 s
%2’lik KCluygulamasi ve 2019 yilina ait tohumlarda ise 6 s %3’lik CaClz uygulamasi

kontrole gore en yiiksek kok uzunlugunu vermistir.

Toplam ¢oziinebilir protein miktarinin yaslanan tohumlarda daha fazla oldugu tespit
edilmis fakat istatiksel olarak 6nemli derecede fark bulunmamistir. Tohumlara AsA
uygulanmalar1 sonucunda, tohumlardaki ¢6ziinebilir protein miktarmin artmaya
devam ettigi ve de CaClz uygulamalarinin protein miktarininin artim hizini1 azaltmada

ASA uygulamalarina gore daha 1y1 sonug verdigi bulunmustur.

Calismamizda tohum yasi arttik¢a karagam tohumlarindaki MDA miktar1 da artmistir.
Priming uygulamalar1 tohumlardaki MDA igerigini azaltarak yaslanma stresinin
azalmasina yardimei oldugu diistiniilmektedir. Her iki uygulamada kontrollere gore
MDA miktarim1 tohumlarda azaltmiglar fakat azalma oram1 tohum yasina ve
uygulamalara bagli olarak farklilik gostermistir. ASA uygulamasi gen¢ tohumlarda
daha iyi sonu¢ verirken, CaClz uygulamasinin yash tohumlarda daha daha etikili

oldugu gozlemlenmistir.

Karagam tohumlarindaki depolama siiresi arttikca serbest yag asitleri miktarida
artmistir. Serbest yag asitleri miktarinin artmasi yaglarin pargalanarak tohumlarda

bozulmanin bir isareti olabilir ve tohum kalitesini kontrol etmek i¢in kullanilabilir.

Depolama siiresinin tohumlarin tokoferol miktarlar1 tizerinde bir etkisinin olmadigi
belirlenmis fakat priming uygulamalarinin tohumlardaki tokoferol miktarini arttirarak

yaslanma stresindeki hiicresel direnci arttirmada etkilerinin olabilecegi gézlenmistir.
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Elde ettigimiz veriler incelendiginde AsSA uygulamasinin 2008 ve 2015 yillarina ait
tohumlardaki tokoferol miktarini, CaCl; uygulamasina gore daha fazla arttirmistir.
2019 yilina ait tohumlardaki tokoferol miktar1 ise CaCl, uygulamasindan daha ¢ok

etkilenerek daha yiiksek seviyede tokoferol birikimine neden olmustur.

H20. miktar1 ve SOD aktivitesi analizleri sonucunda karagam tohumlari yaslandikg¢a
H20, miktarmin ve SOD aktivitesinin arttigi bulunmustur. CaCl, uygulamasi ile
yaslanan tohumlardaki H2O, miktarinin ve SOD aktivitesinin kontrole gore azaldigi
gozlemlenmistir. ASA uygulamasinda ise H2O, miktarmin ve SOD aktivitesinin
kontrole gore artarak tohumun reaktif oksijen birikimini onledigi ve bu sayede

tohumun canliligin1 artirmaya katkida bulundugu anlagilmistir.

POD enzim aktivitesi de SOD ve H202 gibi reaktif oksijenlerin hiicresel zararlarina
kars1 koruyucu gorevi listlenerek yaslanma stresine karst POD aktivitesi de tohumlarda
artmistir. Calismamizda SOD ve H20; sonuglrina benzer sekilde ASA uygulamasi
POD aktivitesi arttirmistir.

Genel olarak ¢alismamiz sonuglarina gore, tohum canliligi ve tohum kalitesi azalalan
yaslanmig Karagam tohumlarina priming uygulamasi ile yaslanma stresine karsi
direncin, tohum kalitesinin ve tohum canliliginin artirildigi  sdylenebilir.
Calismamizin dogal yaslanmis tohumlarla ilgili yapilacak diger ¢alismalara katki

saglayacag diisiiniilmektedir.
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