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Bu ¢alisma, tohum gii¢ testlerinin (standart ¢cimlenme; TCO, kokeiik ¢ikisi; KCO, hizl
yaslandirma testi; HYT, elektriksel iletkenlik testi; Ei) iki farkli ekim donemi ve farkli
ortam kosullarinda fide ¢ikis orani ve depolama sonrasi (15°C sicaklik/12 ay depolama)
¢imlenme ile iligkisini saptamak amaciyla 3 farkli tiir (1spanak, pazi ve kirmizi pancar)
ve bu tiirlere ait (1spanak;14, pazi;12, pancar; 13) farkli tohum partilerinde ytirtitiilmiistiir.
KCO testi 48-168 saat arasinda 2 mm’lik kokeiik ¢ikisi, standart ¢cimlenme;14 giin, HYT
41°C 72 saat %100 oransal nemde, EI testi ise 40 ml distile suda, 20 °C, 24 saatte saf suda
tutularak yapilmisti. HYT ve depo sonrast da KCO testleri ylriitiilmiistiir.
Arastirmamizda KCO testinin yliksek diizeyde fide ¢ikisi ve depolama sonrasi
cimlendirme 1ile istatistiksel anlamli iligki vermesi bu testi digerlerine goére One
cikarmaktadir. Fide cikis testlerinde KCO bakimindan (KCO, HYT+KCO) 1spanakta
toplam 70 kombinasyonun 54°nde, pazida 28 kombinasyonun 11°nde istatistiksel manada
%S5 ve lizeri anlamlilik gostermistir. Depolama sonrast ¢imlenme ile gii¢ testleri
arasindaki korelasyon degerleri KCO testinde (KCO, HYT+KCO) 55 adet p<0.05 ve
tizeri diizeyindeki anlamlilikla 6ne ¢ikmistir. KCO ve HYT+KCO ile HYT testleri
1spanak ve paz tiirlerinde yiiksek diizeyde anlamli sonuclar verirken, pancar tiiriinde
hicbir gii¢ testinde elde edilememistir. Hem baslangi¢c hem de yaslanma sonrasi yapilan
elektriksel iletkenlik testi sonuglar1 da ne fide ¢ikis oran1 ne de depolama sonuglari ile
anlamli iligki géstermemistir.

Aralik 2024, 153 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tohum giicii, sebze tohumu, fide ¢ikis testleri, depolama sonrasi
cimlenme testi
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ABSTRACT

PhD Thesis

SEED VIGOUR TESTS TO PREDICT FIELD EMERGENCE AND SEED STORAGE
POTENTIAL IN SPINACH, RED BEET AND SWISS CHARD SEEDS

Tuba GULOKSUZ

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim DEMIR

This work was conducted on seed lots of three species—spinach, swiss chard, and red
beet—comprising 14, 12, and 13 seed lots, respectively, to determine the relationship
between vigour tests (standard germination, radicle emergence, accelerated aging, and
electrical conductivity tests) with seedling emergence percentage. Germination after
storage at 15°C over 12 months. The radicle emergence (RE) test was based on the
emergence of a 2 mm radicle at 48-168 hours; the standard germination test was
conducted at 15°C for 14 days, the accelerated aging (AA) test at 41°C for 72 hours under
100% relative humidity, and the electrical conductivity (EC) test in 40 ml of distilled
water at 20°C for 24 hours. Additional RE tests were performed after accelerated aging
and storage. Our findings indicate that the RE test was notably effective, showing a
statistically significant association with seedling emergence and post-storage
germination, distinguishing it from other tests. In the seedling emergence tests, the RE
test, particularly when combined with AA (RE, AA+RE), showed statistically significant
results (p<0.05 or higher) in 54 of 70 combinations for spinach and 11 of 28 combinations
for Swiss chard. In terms of correlations between vigour tests and post-storage
germination, the RE test (RE, AA+RE) was predominant, with 55 instances showing
statistical significance at p<0.05 or higher. The study revealed significant results for
spinach and swiss chard with the RE, AA+RE, and AA tests, while similar results were
not observed for beet. Additionally, the EC test, performed both at the initial stage and
after aging, showed no significant relationship with either seedling emergence or storage
germination.

December 2024, 153 pages

Key Words: Seed vigour, radicle emergence test, cold test, accelerated aging test,
electrical conductivity, field emerge, storage germination
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Mustafa GULOKSUZ, her zaman bilgisi ve destegi ile yoluma 1s1k tutan abim Prof. Dr.
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Mehmet hayat arkadasim, bu ¢aligmanin goriinen ve goriinmeyen her asamasinda bana
olan inancin1 hi¢ kaybetmeden hep yanimdaydin, canimin i¢i oglum Ozan; varliginla beni
hep ayakta tuttugun i¢in tesekkiirler. Minik ailem sizi ¢ok seviyorum...

Dedem Terzi Ali Thsan KUZUCUOGLU, yeniden basladim, geri dondiim dedigimde en
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ithaf ediyorum. Tesekkiir ederim...
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1. GIRIS

Insanligin yerlesik hayata gecisinden bugiine kadar 6nemli bir yere sahip olan tohum,
tarimsal iiretimin baslangici, sebze tiirleri, siis bitkileri, tarla bitkileri, meyve ve orman
agaclar icin de temel ¢ogaltma materyali olarak énem tasimaktadir. Tohum; bitkilerde
dollenme ile birlikte meydana gelen embriyo, besin deposu ve tohumu dis etkenlerden
koruyan kabugunun tasiyicisi generatif ¢ogaltim materyali olarak tanimlanmaktadir.
Genel anlamiyla ele alindigi zaman tohumluk, yeni bitkiler elde etmede yararlanilan
generatif ya da vejetatif Ozellige sahip her tiirlii, bitki organ ve kisimlarimi ifade

etmektedir. Bitkiye 6zgii, genetik enformasyon, tohum ile gelecek nesillere taginmaktadir.

Diinya tlizerindeki 8 milyar1 agan niifusun saglikli bir sekilde yasamini siirdiirebilmesi igin
ihtiya¢ duyulan miktarda giday: almasi, yeterli ve dengeli beslenmesi, gida giivenliginin
saglanmasi son derece dnemlidir. Bu durum tarim sektoriiniin 6nemini her zamankinden
daha fazla 6ne ¢ikarmaktadir. Tohum, gida zincirinin ilk halkasini, tiretimin temelini,
biyolojik ve kiiltiirel ¢esitliligin de temelini olusturur. Glinlimiizde tohum sadece tarimsal
bir girdi degil, aym1 zamanda ileri teknoloji kullanilarak elde edilen ve yiiksek gelir

getiren, ekonomik degere ve stratejik 6neme sahip bir metadir.

Yiizyillardir mahsulden ayrilan {iriin ¢ogaltma amacli tohum olarak kullanilmaktayken,
XIX. yiizyildan itibaren tohum bilimi ve tohumda kalite standartlarina yonelik ¢aligmalar
sonucunda nitelikli tohum tiretimine ve kullanimina baslanilmis ve tohum ticari bir deger
kazanmistir. XX. yiizyithin ilk c¢eyreginden sonra geligsmis {ilkelerde tohumculuk
kuruluslar1 yayginlasmis ve kamu, tohumluk {iretim ve dagitim sistemlerinden zaman
igerisinde ¢ekilerek yerini 6zel sektdre birakmistir. Buna paralel olarak 1970’lerden sonra
0zel tohumculuk kuruluslart AR-GE i¢in 6nemli kaynaklar ayirarak yatirimlar yapmaya
baslamistir. Bilimsel ve teknolojik gelismeler, Diinya Tohumculugu’nun gelismesinde
daima belirleyici ve dnemli bir unsur olmustur. Giiniimiizde Diinya’da tohum ticaretinin
50 milyar dolar gibi bir rakami buldugu (Anonim 2022) belirtilmektedir. Tohumculuk
sektoriiniin ve tohumluk ticaretinin denetim altinda tutulmasina olan ihtiyag, en basindan

itibaren kendisini hissettirmis ve XIX. yiizyilin sonuna dogru ilk ulusal tohum kalite



laboratuvarlart kurulmus ve beraberinde tohumluk standartlar1 belirlenmistir (Anonim

2022).

Uluslararas1 tohumluk ticareti, tohumculuk sektoriinde saglanan gelismelere paralel
olarak son ¢eyrek yiizyilda 6nemli artiglar gostermistir. Bu artista, farkli ekolojilere uygun
yeni ¢esitler, tohumluk iiretiminde ihtisaslasma ve tohumculuk teknolojisinde saglanan
gelismeler etkili olmustur. Uretimin, yeterliligin ve beslenmenin temeli olan tohumlarin

korunmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasi, ekonomik ve sosyal agidan da 6nem tasr.

Yiiksek kaliteli tohumlarin iiretimi, satis1 ve dagitimi tarimsal kalkinma ve gida glivencesi
acisindan kritik 6nem tagimaktadir. Diisiik kaliteli tohum kullanimi sadece verimi degil,
tiriin i¢indeki karigim unsurlarinin oranina baglh olarak iiretim kalitesini de olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu durum iirliniin pazar degerinin ve buna paralel olarak elde
edilecek gelirin de diismesine de neden olmaktadir. Tarimsal iiretimde kullanilan giibre,
ilag, vs. gibi girdiler en iist seviyede kullanilmig olsa bile, kaliteli olmayan tohumlukla

yiiksek verimin yakalanmasi olanakli degildir.

Tohumda kaliteyle, tarimsal iiretimde degisen oranlarda verim artis1 saglanabilmektedir
(Kiin vd. 1995, Devi vd. 2003, Bektas vd. 2014, Kara vd. 2014). Tohum tek basina énemli
bir tarimsal girdi olmakla beraber basarili {iretim icin diger girdilerin etkisi de
onemsenmelidir. Tarimda genetik potansiyeli diisiik bitki ¢esitleri ve kalitesiz tohumlarin
kullanilmast halinde, ¢ogu zaman diger girdilerden beklenen yararlar1 gerceklestirmek
mimkiin degildir. Bu sebeplerle, bitkisel iiretimde diger girdilerin verim {izerine
saglayacag1 potansiyel etkiyi artirmak icin yliksek genetik potansiyele sahip kaliteli

tohumlarin kullanim1 6n kosuldur.

Sebze tariminda tohum iiretimi diger tarim alanlarinda oldugu gibi ve hatta bazen daha
fazlasiyla 6zen, bilgi ve tecriibe gerektirmektedir. Sebze tiirlerinde hibrit kullanimindaki
yayginlik, birim alandaki yogun gider ile tarimsal iiretimde ayr1 bir yer tutar. Sebzelerde
tohum kalitesi ve iiretim stireleri, c¢igeklenme Ozellikleri, hasat ve sonrasi islemler

gosterilmesi gereken 6zen nedeniyle ayr1 bir hassasiyete sahiptir.



Ticari amagli tiretilen tohumlarin, iiretildikleri y1l satilamamasi veya tliretim fazlasi olarak
depolanmast durumu da hasattaki olgunluk farklari, kalite unsurlar1 kadar énemli bir
sorun olusturmaktadir. Depo kosullar1 ne kadar ideal diizeylerde tutulmus olsa da
depolama ile canlilik diisiisii ve kalite farkliliklar1 olusabilmektedir. Cesitli sebeplerle
meydana gelen tohum yaslanmasi ile fide kalitesi olumsuz etkilenmektedir (Demir vd.,
2008; Powell 2022). Bu sebeplerle ticari amacl iiretimi yapilan her tohum partisi
cimlenme i¢in standart seviyeyi saglayamamakta ve bu da arazi kosullarinda zayif fide

olusumuna sebep olmaktadir.

Tohumda kalite biitiinsel bir degerlendirmeyle fizyolojik, morfolojik ve ¢evresel
faktorlerin etkisinin tamamidir. Saflik, hastaliklarla bulasik olmama ve ¢imlenme
standartlarini karsilamas1 gibi 6zellikler tohumun temel kalite degerlerini belirler. Farkli
ortam kosullarinda hizli ve tekdiize ¢ikis 6zelliklerini tasiyabilecek nitelikteki (tohum

giicli yiiksek) tohumun nasil iiretilecegi de sektor i¢in olduk¢a dnemli bir diger ayrintidir.

Tohum ve fide dreticilerinin {rlinlerini piyasaya sunmadan ya da ticari olarak
pazarlamadan once canlilik ve c¢ikis performanslarmi test etmeleri olduk¢a Onem
tasimaktadir. Fide liretiminde ya da tarlaya ekimde her tohumun ¢imlenmesi ve saglikli
bitkiler meydana getirmesi ideal beklentidir. Fide tiretimi yapmak masrafli ve zahmetli
bir tekniktir. Cimlenmeyen her tohum i¢in harcanan enerji, kullanilan ortam hazirliklar
ve malzemeler ile is¢ilik giderleri liretim kayb1 ve masraf olarak kabul edilir. Bu gerekce
ile tliretimi yapilacak tohum partilerinin canlhiliklarin1 ve giiciinii belirlemek is giicli ve

zaman kaybini 6nleyici ve basariy arttirict bir islemdir.

Tohumlarda canlilik en saglikli olarak, standart ¢imlendirme testi ile belirlenmektedir.
Tohum canliligi en temel kalite faktorii olmakla beraber ayni canliliktaki tohum
partilerinin giicii farklidir. Ozellikle stres kosullarinda laboratuvardaki cimlenme ile tarla
performansi arasindaki farklar daha da 6ne ¢ikmakta ve bu farklarin en 6nemli unsurunu

da tohum giicii olusturmaktadir.

Gilinlimiizde tohum kalitesinin 6nemli bir 6zelligi halini alan tohum giiciiniin belirlenmesi

ve bu amaca yonelik gii¢ testlerinin uygulanmasi ve gelistirilmesi yoniindeki ¢alismalar



artmistir. Bugiin gecerli olan ve en genis anlamda kabul goren iki tanimlamaya gore
tohum giicii, “Tohum veya tohumluk partilerinin ¢imlenme ve fide ¢ikis1 sirasindaki
performans ve aktivitelerini belirleyen tiim 6zelliklerinin toplam1” (Perry 1978, Powell
2022). Diger tanimlamada ise “Tohumun genis ¢evre kosullar1 altinda hizli, bir 6rnek
¢ikis ve normal fide olusturma kabiliyeti” (Anonymous 1983) olarak tanimlanmustir.

Tanimlardan da anlasilacagi gibi tohum giicii bir¢ok faktdrden etkilenmektedir.

Tohum giicline etkili olan temel faktorler asagidaki gibi siralanabilir:

1. Genetik yap1

2. Ana bitkinin yetistirildigi ekolojik kosullar

3. Tohumun hasat olgunlugu

4. Tohumun agirligi ve yeknesakligi

5. Tohumun mekanik biitiinliigii (kirilmamis, ¢atlamamis olmasi)

6. Tohumdaki yaslanmalar ve hasat sonrasi islemler

7. Depo patojenleri (Bradnock 1975, Perry 1980, Cantliffe 1981, Sehirali 1989, Ozden
vd. 2017, Powell 2022).

Tohum giicliniin belirlenmesi, tohumlarin fizyolojik kalitesine gore siniflandirilmasina,
farkli yetistirme ve depolama kosullarina maruz kalan tohum partilerinin kalitesinin tespit
edilmesine, ayrica tagima, depolama ve pazarlama kosullar1 hakkinda bilgi edinilmesine
yardimci olur. Bu sayede, tohum partisinin giicii hakkinda daha ayrintili bilgi sahibi
olunabilir (Venter 2000, Demir vd. 2020b, Mis vd. 2022). Bu avantajlar1 nedeni ile tohum
giicliniin tahmin edilmesi hem ireticiler hem de yetistiriciler agisindan deger

tasimaktadir.

Tohum partisinin giiclindeki farkliliklar1 dort temel 6zellik ile belirlemek olanaklidir.

Bunlar:

1. Cimlenme sirasindaki biyokimyasal reaksiyonlar

2. Cimlenme hizi, daha erken ¢imlenme ya da geg ¢ikis



3. Tarlada fide ¢ikis oran1 ve hizi,
4. Olumsuz ¢evre kosullar1 altinda ¢imlenme ve fide ¢ikis kabiliyetidir (Perry 1980,
Sehirali 1989, Mavi vd. 2016, Ermis vd. 2023).

Tohum giicti testleri belirtilen 6zellikler dikkate alinarak gelistirilir. Ancak tohumlu
tirlerin tamaminda, tohum yapilar1 ve Ozellikleri nedeni ile tek bir giic testinin
kullanilmast olanakli degildir. Bu nedenle tiirlere gore farkli gii¢ testleri gelistirilmis ya
da aym gii¢ testi tiire uygun sekilde modifiye edilmistir. Powell (2022) tohum giiciiniin
temel mekanizmasiin etkilendigi 6zellikler nedeni ile ¢cok yonlii oldugunu ve pratik
olarak belirlenmesinin tiirlere gore degisen bir yap1 gosterdigini ifade etmektedir. Biitiin
tiirlere uygun tek bir giic testi bulunmamakla beraber, her bir tiir i¢cin hangi genis kullanim
alan1 olan gii¢ testinin uygun olacagi tespit edilmeye ¢alisilmaktadir. Tohum giicii testleri
temel anlamda performans testleri, stres testleri ve biyokimyasal testler olmak {izere ii¢
grupta Ozetlenebilir (Venter 2000). Ancak bir¢ok aragtiricinin hemfikir oldugu konu
tohum giicii testlerinin olumsuz tarla kosullarinda (stres kosullarinda) tohum partilerinin
tarla performansinin tahmininde ve de depolamada tohum canliliginin tahmininde

kullanilmalarina imkan saglamasidir. (Powell 2022).

Ispanak, paz1 ve kirmiz1 pancar tilkemizde son yillarda genis alanlarda iiretim potansiyeli
olan sebze tiirleridir. Tiirkiye’de 1spanak 232.699 ton, pazi1 9.352 ton ve kirmizi pancar
21.188 ton iiretilmektedir (TUIK 2024). Belirtilen tiirler tarlaya dogrudan ekilerek
yetistirilmektedir. Ispanakta su kiiltiirlinde sera kosullarinda da bitki yetistirilmektedir.
Ancak bu acgik arazi ekimlerine gore ¢ok daha diisiik bir seviyededir. Tohumun tarlaya
dogrudan ekilmesi, kullanilan tohumun kalitesinin fide ¢ikisina dogrudan ve efektif
sekilde etkili oldugunu gosterir. Ayrica bu tiirler yilin farklt zaman dilimlerinde
yetistirilmektedirler. Bu durumda da sicak-soguk dongiisii, yiikseklik, farkli toprak yapisi
ve cografi farkliliklar da tohum ¢ikisini dogrudan etkileyebilir. Bu bakimdan tohum
partilerinin tarla ¢ikis potansiyellerinin saptanmasi ve buna gore ekim planlamasinin
yapilmast saglikli liretim agisindan yararli olacaktir. Bir diger nokta belirtilen tiirler
yaprak ya da yumrular i¢in yetistirilmektedir. Diger bir ifadeyle, meyveli tiirler kadar
uzun bir generasyon siiresine ihtiya¢ duymazlar. Bu bakimdan hizli ve uniform ¢ikis birim

alandaki bitki sayisini etkileyerek verimi dogrudan etkileme potansiyeline sahiptir. Gii¢



testinin bu acidan dnemli olabilecegini ifade etmeliyiz. Tohum gii¢ testlerinin en énemli
islevlerinden birisi daha once de ifade edildigi gibi Powell (2022) tarafindan da
Ongoriildiigii sekliyle tarla fide ¢ikis potansiyelini tahmin etmek ve partileri buna gore
giiclii, orta ve zayif olarak siiflandirmaktir. Nitekim bizim ¢alisma grubumuz tarafindan
yapilan ¢alismalarda dere otu (Ozden vd. 2021), roka (Ozden vd. 2020), tatli misir
(Catikkas vd. 2024) gibi dogrudan ekilen tiirlerde tohum giicii testlerinin, tarla ¢ikis

performansini bagarili bir sekilde tahmin ettigi saptanmustur.

Tohum giicii testlerinin bir diger 6nemli yarari, partilerin depo dmriinii tahmin etmek ve
buna gore siniflandirmaktir. Tohum teknolojisinde yaslanma hem tiretim 6ncesi faktorler
nedeniyle hem de depolama sirasinda olusabilir ve ¢imlenme performansini etkiler
(Matthews vd. 2012, Powell 2022). Bu nedenle yaslanma siirecini ve etkilerini gii¢
testleriyle tiir bazinda belirlemek tohum teknolojisi i¢in yararl sonuglar verecektir. Hizli
yaslandirma ve elektriksel iletkenlik testleri ISTA (2020) tarafindan yillar 6nce kabul
edilmis, soya fasulyesi ve bezelyede uluslararasi diizeyde kullanilmaktadir (ISTA 2020).
Hizli yaslandirma testi kabakgiller (Mavi vd. 2009) tatli misir (Catikkas vd. 2024),
elektriksel iletkenlik ise lahana ve karnabahar (Mirdad vd. 2006, Demir vd. 2009), roka
(Ozden vd. 2020), fasulye (Ozden vd. 2019), tere (Demir vd. 2019) gibi tiirlerde basar1
ile kullanilmigtir. Son yillarda kokgiik ¢ikis testi de ¢ok farkl tiirlerde gii¢ testi olarak
kullanilmaya baslamis, sadece fide ¢ikis orani degil depo Omriiniin de tahmininde basaril

sonuglar vermistir (Ozden vd. 2017, 2018, Ermis vd. 2015, 2022, Powell 2022).

Ispanak, kirmiz1 pancar ve paz tiirlerinde tohum gii¢ testleri konusunda arastirma sayisi
sahip oldugumuz literatiir kaynaklarina gore sinirlidir. Bu arastirma, bu ¢ tiirde gii¢
testlerinin tarla ¢ikis orani ve depo dmriiniin tahmininde kullanimini aragtirmak amaciyla
planlanmistir. Tezde kokeiik ¢ikist, hizli yaglandirma testi, elektriksel iletkenlik testi ve
hizl1 yaslandirma sonrasi kokeiik ¢ikisi ve iletkenlik testi kombinasyonlariin tohum giicii
testi olarak kullaniminin tarla ¢ikis1 ve depo 6mrii ile iliskisini ortaya koymak amaciyla

planlanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Tohumda Kalite ve Gii¢c Kavramlar

Yiiksek canlilik gosteren bir tohum partisinin iki temel 06zelligi, ylksek c¢ikis
potansiyeline sahip olmas1 ve depolama siiresince yiiksek ¢cimlenme oranini korumasidir.
Ancak, optimum kosullarda yapilan ¢imlenme testleri her zaman tohum partilerinin ¢ikis
potansiyelini yansitmaz; ¢iinkii tarlada ya da fide iiretim sistemlerinde her zaman ideal

cevresel kosullar mevcut olmayabilir.

Tohum kalitesi, 6zellikle ¢imlenme ve canlilik hem tarla hem de serada es zamanli ve
diizenli fide ¢ikist ile giliglii ve homojen fideler elde edilmesinde biiyiik rol oynar. Tohum
canliligi, tohum kalitesinin 6nemli bir bileseni olup ¢imlenmenin Otesinde, tohum
partilerinin tarlada ¢ikis potansiyeli ve depolama siiresince dayanikliligi hakkinda bilgi
verir. Yiiksek canliliga sahip tohum partileri, gesitli cevresel kosullarda hizli ve basarili
fide gelisimi sergileyerek uzun siire boyunca canli kalabilme 0&zelligine sahiptir.
Hizlandirilmis yaslandirma, kontrollii bozulma, elektriksel iletkenlik ve doymus tuz
hizlandirilmis yaslandirma gibi canlilik testlerinin, birgok tiirde tohum partilerinin fide
cikis yiizdesi ve dayaniklilig: ile iliskili oldugu bulunmustur. Iyi bir canlilik testi hizls,
tekrarlanabilir ve tohum partilerini etkin bir sekilde ayirt edebilen bir test olarak kabul
edilir.

Geg ¢ikisin, kiiciik ve homojen olmayan fide boyutunun bir nedeni, iiretim ve depolama
sirasinda meydana gelebilecek olan tohum bozulmasi ve genetik faktorlerdir. Farkli
tiirlerin ¢ikis ve depolama potansiyelini tahmin etmek amaciyla ¢esitli tohum canlilik

testleri gelistirilmis ve uygulanmustir.

Ulkemizde de gecerli oldugu gibi Diinya’da bircok iilkede ticari olarak satilan tohumlarin
belirlenen standartlar geregince asgari bir ¢imlenme oranina (yiizde deger) sahip olmast
gerekmektedir. Bu oran tiirlere gore degismekle beraber genel olarak %70 ve 80'in
tizerinde kabul edilmektedir. Ticari amacli iiretilen tohumlar, ¢cimlenme oranlarinin satisa

sunulduklar1 paketlerde yazildig: gibi 'etiketlemede dogruluk' ilkesi altinda satilmaktadir.



Tohum kalitesinin belirlenmesinde en temel degisken olan tohum canlilig1 kavram ilk
kez 19. yilizyilda, 1876 yilinda Friedrich Nobbe'nin itici giic anlamina gelen "Triebcraft’
terimini ortaya atmasiyla taninmistir (Perry 1973). Bu durum, 20. yiizyll boyunca
canliligin tanim1 ve canlilik testi yontemlerine iliskin ¢cok sayida gelismeye yol agmis ve
bunlar kapsamli bir sekilde incelenmistir (McDonald 1994, Dornbos 1995, AOSA 2009).
Yillarca canlilik kavrami ve tanimi iizerine yapilan tartigmalarin ardindan, Uluslararasi
Tohum Test Birligi (ISTA) 2001 yilinda tohum giiciinii ISTA Tohum Test Kurallarina
dahil etmistir. ISTA (2018) tohum giiciinii; “¢esitli kosullarda asgari diizeyde ¢imlenme
gosteren tohum partilerinin aktivitesini ve performans seviyesini belirleyen 6zelliklerin
toplamidir” seklinde tanimlamistir. Canlilikla iligkilendirilen bir tohum partisinin
ozellikleri, tohum ¢cimlenmesinin ve fide biiylimesinin hiz1 ve diizgiinliigli, olumsuz ¢evre
kosullar1 altinda tohumlarin fide olusturabilme yetenegi ve depolamadan sonra tohum
partisinin performansi, 6zellikle ¢imlenme yeteneginin korunmasidir. Bu 6zellikler,

basarili sebze liretimi i¢in tohumun gereklilikleriyle agikca ortlismektedir

Yiiksek canlilik gosteren tohum partisinin ayn1 zamanda yiiksek kalitede olmasi da,
fiziksel olarak yabanci materyallerden temizlenmis, herhangi bir patojenle temas etmemis
olmasi seklinde tanimlanabilir. Tohum kalitesi, genetik, fizyolojik ve fiziksel 6zelliklerin
tiimiinii barindiran ve ¢esidin potansiyeli ile iliskili olarak iirlin performansi ve verimini
belirlemektedir. Tohumun kalitesinin belirlenmesinde; genetik ve fiziksel saflik, canlilik,
gii¢ (vigor), tohum biiyiikliiglinlin yeknesakligi, tohum kaynakli hastalik ve zararlilar ile
tarlada tohum performansini etkileyen diger faktorler gibi cesitli parametrelerden

yararlanilmaktadir (Doijode 2006, Elias 2006).

Tohum canliliginin belirlenmesinin temelini olusturan ¢imlenme, ISTA (2022) tarafindan
tanimlanan optimum sicaklik ve 151k kosullar1 altinda test edilir. Ancak, yiiksek bir
¢imlenme testi sonucu her zaman tarla kosullarinda, 6zellikle kosullar elverissiz
oldugunda iyi ¢ikisla sonuglanmayabilir (Egli ve Rucker 2012, Powell ve Matthews 2012,
Powell 2022). Bu nedenle, tarla kosullarindaki tohum partilerinin performansindaki
farkliliklar, tohum canliligini tanimlarken, "genis bir ortam yelpazesinde kabul edilebilir
cimlenme saglayan tohum partilerinin aktivitesini ve performansin1 belirleyen

ozelliklerin toplam1" olarak tanimlanir (ISTA 2022).



Pisum sativum (Matthews 1977), Phaseolus vulgaris (Powell vd. 1986), Raphanus
sativus (Mavi vd. 2014), Cucurbitaceae (Mavi ve Demir 2007a-b, Mavi vd. 2010) ve
Capsicum annuum (Basak vd. 2006) gibi sebze iiriinlerinin ticari tohum partileri i¢in tarla
cikisinda belirgin farkliliklar gosterilmistir (Cizelge 2.1). Bunlar 6zellikle tohumlarin
diistik sicaklik ve mekanik stres gibi olumsuz kosullarda ekildigi durumlarda daha kolay
tespit edilebilmigtir. Daha kontrollii ¢evre kosullarinda ekilen tohum partileri ise
genellikle cikista belirgin farkliliklar gostermemistir (Powell vd. 1991). Ancak, ¢esitli
Brassica tiirlerinden elde edilen tohum partilerinin performansindaki farkliliklar, ¢ikis
hizina (ortalama ¢ikis siiresi) ve fide boyutundaki degisime yansimistir (Powell vd. 1991).
Bu nedenle, yiiksek canliliga sahip tohumlar, diisiik canlilifa sahip tohumlardan daha
biiyiik ve kuru maddesi yiiksek fideler tiretmistir. Finch-Savage (1986) ayrica karnabahar
(Brassica oleracea var botrytis), pirasa (Allium porrum) ve soganin (Allium cepa) fide
uzunlugunun azaldigini ve bu fide uzunluklarmin degisim katsayisinin ¢imlenme igin
gereken su alim siiresinin artmasiyla arttigini gézlemlemistir. Her {i¢ tiirde de yavas
¢imlenen tohumlar, daha hizli ¢imlenen tohumlardan daha az normal saglikli fide
tiretmistir. Benzer sekilde, diisiik canliliga sahip lahana ve karnabahar tohum partileri,
ortalama ¢ikis siiresini ve fide agirliginin degisim katsayisini artirmistir (Finch-Savage

ve McKee 1990).



Cizelge 2.1 Cesitli sebze ve ¢igek tiirlerine ait ticari tohum partilerinin tarla ¢ikis degerleri

Normal :
Tiirler (lot say1s1) cimlenme deger 1; (13(; r(;;l;;shga(r;)a;n
aralig1 (%)

Bahge bezelyesi (80)! >80 8-85

Yesil fasulye (90)? 75-100 34-93

Sogan (12)° 77-92 46-72

Marul (22)3 88-98 27-71

Lahana (31)3 80-98 7-78

Karnabahar (12)3 85-96 10-64

Misir (29)* 92-98 48-98

Turp (9)° 79-100 50-95

Karpuz (9)® 90-100 12-58

Karpuz (10)’ 94-98 35-79

Karpuz (10)’ >08 80-35 (diisiik sicaklik ekimi)
82-13 (mekanik stres, derin ekim)

Kavun (10)’ >08 82-40 (diisiik sicaklik ekimi)
82-30(mekanik stres, derin ekim)

Huyar (9)’ >98 82-35 (diisiik sicaklik ekimi)
83-28 (mekanik stres, derin ekim)

Biber (13)8 86-97 71-96 (diisiik sicaklik ekimi)
63-93 (yiiksek sicaklik ekimi)

Sardunya (9)° 84-97 29-91 (M)

Adacay1 (9)° 70-96 2-89 (M)

Koyungézii (9)° 80-97 21-71 (M)

Camgiizeli (9)° 70-100 6-66 (M)

Hercai menekse (9)1%°  86-98 21-94 (M)

1 Cesitli makalelerden elde edilen verilerin birlestirilmesi; Matthews 1977, 2 Powell vd. 1986, 3 Matthews
1980, * Matthews ve Khajeh Hosseini 2006, 5 Mavi vd. 2014, ® Mavi ve Demir 2007, ” Mavi vd. 2010, 8

Basak vd. 2006, ° Giiloksiiz ve Demir 2012, '° Demir vd. 2011.
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Tohumun depoda kalma siiresi de, tohum canliliginin bir diger 6zelligidir. Yiiksek canlilik
oranina sahip tohum partileri, yalnizca elverissiz ¢esitli tarla kosullarinda yiiksek ¢ikis
performansi ile degil, ayn1 zamanda daha uzun depolama siireleri i¢in uygulanabilir
olmalariyla da aynidir (Powell ve Matthews 2012, Demir vd. 2022). Yiiksek canli tohum
partileri, diisiik canli partilere gére daha uzun siire depolandiktan sonra ¢imlenme
yetenegini korur. Bu durum, soganlarin (Powell ve Matthews 1984a) ve Briiksel
lahanalarinin (Powell ve Matthews 1984b) hem ticari ortam kosullarinda hem de
kontrollii kosullarda depolanmasi sirasinda gosterilmistir. Tiim tohum partileri ¢cimlenme
yetenegini korusa bile, depoda yaslanmanin bir sonucu olarak canlilik azalacak; bu
nedenle baslangicta diisiik canliliga sahip partiler, baslangigta yiiksek canlilifa sahip

tohum partilerine gére depolamadan sonra ¢ok daha fazla canlilik kayb1 gosterecektir.

Tohumlarin ekim 6ncesinde, 'tohumun ¢imlenmesi ve ¢ikisi sirasinda gosterdigi aktivite
ve performansini belirleyen 6zelliklerin biitiinii' olarak tanimlanan gii¢ 6zelliklerinin
tespiti, yiiksek giiclii tohumlarin kullanilmasiyla tohumdan biiylik oranda tasarruf
saglanmast ve Uniform bir iretimin gergeklestirilmesi 6nemli avantajlar arasinda

sayilmaktadir (Perry 1978, Tomer ve Maguire 1990).

Tohum giicii, ana bitki tlizerinde gelisirken fizyolojik olgunluga ulastiginda en yiiksek
seviyeye erisir ve daha sonra ekim donemine kadar kademeli olarak azalma gdsterir. Bu

nedenle, herhangi bir tohum partisinde maksimum tohum giiciinii saglamak amaciyla;

a) Yetistirme i¢in uygun ortam kosullarini saglamak, sonug olarak gii¢lii tohum partileri

gelistirebilmek,
b) Fizyolojik olgunlukla beraber hasadin gerceklestirilmesi,

¢) Tohumun islenmesi ve depolanmasi Oncesinde olusabilecek zararlarin minimuma

indirilmesi gerekir.

Tohum giicli testlerinin temel amaci, ekim sonrasinda veya depolama sirasinda iyi
performans gosterme olasilig1 daha yiiksek olan tohum partilerini belirlemek, ticari degeri
yiiksek ve benzer cimlenme oranlarina sahip tohum partileri arasindaki fizyolojik

potansiyel farkliliklarini net bir sekilde ortaya koymayi hedefler. Bu nedenle, etkili bir
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giic testinin, canlilik testleriyle tespit edilemeyen fizyolojik potansiyel farkliliklarina
kars1 yiiksek duyarliliga sahip olmasi ve tohum partilerini performans potansiyellerine
gore siralayabilmesi gerekir. Ayrica, yliksek ve diisiik gii¢lii tohum partilerini, tarla fide

cikisi ile kiyaslanabilir bir sekilde ayirt edebilmelidir.

Diistik giiclii tohumlar, iyi ¢ikis gosteren giliglii tohumlarin aksine, 6zellikle zayif ¢ikisa
egilimli olanlar olarak tanimlanmistir. Tohum giiciiniin ¢ikis iizerindeki etkilerine ek
olarak, ¢imlenme oran1 ve fide biiyltimesi (Dornbos 1995, Powell 2006, AOSA 2009) ile
verim (TeKrony ve Egli 1991) {izerindeki etkileri de incelenmistir. Tohum canlilig1
testlerinin gelistirilmesi, tohum canlilig1 farkliliklarinin bir nedeni olarak yaslanmanin
incelenmesi ve tohum yaglanmasinin mekanizmast da bunun en temel arastirma konusu

olmustur.

Tohumlarin ¢ogu da yasam dongiisiiniin normal siireci gibi yasla birlikte bozulmasi
nedeniyle tohum yaglanma siirecinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Tohum yaslanmasi
canliligin azalmasinin ve ¢imlenmenin diismesinin baslica nedeni olarak bilinmektedir
(Powell vd. 1984, McDonald 1999). Tohumlarin yaslanmasi, tohum iiretimi, islenmesi
veya depolanmasi sirasinda meydana gelebilir (Powell 2006, Matthews ve Powell 2010).
Tohum yaslanmasinin ilerlemesi, tohum yasam egrisinde daha kolay aciklanabilir (Sekil
2.1). Baslangicta, normal fidelerde bir diisiisle once gelen ve ardindan hem toplam hem
de normal ¢imlenmede hizli bir diisiisle takip edilen, kokgiik ¢ikis asamasina kadar
¢imlenmede yavas bir diisiis olur. Bu diisiisiin ne kadar siirecegi, tohum nem igerigine ve
sicakligina baglidirYiiksek normal ¢imlenmeye sahip ticari tohum partileri, tohum yasam
egrisinin baglangigtaki diislisiinde yer alir, ancak yaslanma ve dolayisiyla bozulma
stirecinin farkli asamalarinda olabilirler. Bu nedenle tohum partisi A (Sekil 2.1), tohum
partisi B'den daha az yaslidir, yani fizyolojik olarak daha gengtir ve yiiksek canliliga
sahiptir, oysa fizyolojik olarak daha yash parti B diisiik canliliga sahiptir. Bu nedenle,
yiiksek ¢imlenme potansiyeline sahip tohum partilerinin yaslanma derecesindeki

farkliliklar, tohum partilerinin canliligin1 belirler.

Yaslanma / onarim hipotezi (Powell ve Matthews 2012) iki kavrama dayanmaktadir. Bu

kavramlardan ilki tohum yaslanma siirecinde bir tohum partisinin ¢imlenme oranindaki

12



diisiisii tanimlar. Baslangigta ¢imlenme oraninda ¢ok yavas bir diisiis olur, ardindan
canlilik kayb1 hiz1 artar ve sonunda ¢imlenme oraninda hizli bir diisiis gergeklesir (Sekil
2.1). Ticari tohum partilerinin ¢imlenme orani genellikle yiliksektir (normal fide ylizdesi)
ve bu nedenle egrinin basindaki yavas diisiis asamasinda bir yerde bulunurlar. Ancak
tohumlar yaslandikca egri boyunca ilerler. Bu nedenle, A noktasindaki bir tohum partisi,
B noktasindaki bir tohum partisine gore fizyolojik olarak daha genctir. C noktasindaki bir
tohum partisi ise en yasl partidir ve yaslanma siirecindeki fizyolojik bozulmalar

sonucunda ¢imlenme oraninin yavas diisiis evresinin sonuna ulagmustir.

<
X | Minimum
N’ . .

o | fticari

g | cimlenme
§ orani
£
O

Zaman

Sekil 2.1 Cimlenmenin tohum depolamada zamana kars1 degisimi

Tohum canliligindaki farkliliklarin varligi tohum canlilig testlerinin gelistirilmesine yol
acmistir. Bunlar, standart ¢imlenme testinin sagladig: bilgileri tamamlamay1, yiliksek
normal ¢imlenmeye sahip tohum partilerinin tarlada, serada veya depolamada potansiyel
performanslarinda farkliliklar olup olmadigini ortaya ¢ikarmayi amaglamaktadir. Bircok
canlilik testi vardir, ancak hepsinin tohum canliliginin pratik bir ifadesiyle agikea iligkili
oldugu veya bir laboratuvarda tekrarlanabilir veya farkli laboratuvarlarda yeniden
iiretilebilir oldugu gosterilmemistir. Buna karsilik, ISTA Kurallari'ndaki tiim canlilik
testleri titiz bir arastirma ve gelistirmeden ge¢mistir ve sonuglarin canliligin pratik bir
ifadesiyle iligkili oldugundan ve tekrarlanabilir ve yeniden iiretilebilir oldugundan emin

olmak i¢in ISTA Yontem Dogrulama Programini tamamlamistir. Bu, canlilik testlerinin
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sonuglarinin gilivenilir olmasini ve uluslararasi ticarette yararli olmasini saglamaktadir

(Powell 2022).

2.2 Tohum Giicii Testlerinin Tarihsel Gelisimi ve Degerlendirilmesi

20. yiizy1l boyunca, tohum giiciiniin tanim1 ve test yontemleri lizerine bir¢ok tartisma ve
gelisme yasanmis ve bu konular genis kapsamli olarak incelenmistir (McDonald 1994,
Dornbos 1995, AOSA 2009). Bu tartismalara paralel olarak, yliksek ve ticari olarak kabul
edilebilir diizeyde c¢imlenme oranina sahip tohum partilerinin ¢ikis potansiyelindeki
farkliliklar da gbézlemlenmistir; bu durum, partilerin yiiksek oranda normal fide iiretmesi
ile sonuglanmistir (Powell, 2006). Cikistaki bu farkliliklar, tarla kosullarinin ideal
olmadigi durumlarda 6zellikle sorun yaratmistir. Diisiik giice sahip tohumlarin ¢ikis
basarist diisiik olurken, yiiksek giice sahip tohumlar daha basarili ¢ikis gostermistir.
Gliciin ¢ikis iizerindeki etkilerine ek olarak, ¢imlenme hizi, fide biiyiimesi (Dornbos,
1995; Powell, 2006; AOSA, 2009) ve verim tizerindeki etkileri de belgelenmistir
(TeKrony ve Egli, 1991).

20. yiizyilin sonlar1 ve 21. yiizyilin baslarinda yapilan arastirmalar, tohum giiciiniin {i¢
ana yoniine odaklanmigtir: tohum giicii testlerinin gelistirilmesi, yaglanmanin tohum giicii
farklaria yol agmas1 ve tohum yaslanma mekanizmasi. Tohum giicii testlerinin gelisimi,
gozlemsel bir yaklasimdan, hipotez temelli bir yaklasima dogru degismistir. Ornegin,
Hiltner (Hiltner ve Thssen 1911) ve soguk testlerin (Isley 1950, Hoppe 1956) ilk gelisimi,
sirastyla mekanik stres ve soguk, nemli kosullar altinda tohum partilerinin ¢ikisg
gbzlemlerine dayanmaktaydi; bu testler laboratuvarda benzer kosullari simiile etmistir.
Ayni sekilde, fide bliylimesindeki farkliliklarin gézlemlenmesi, fide biiylime testlerinin
gelisimine yol agmustir. Daha sonra, elektriksel iletkenlik testi hem gbzleme hem de
hipoteze dayali olarak gelistirilmis (Matthews ve Bradnock, 1968; Matthews ve
Whitbread 1968, Matthews 1971) ve hizlandirilmis yaslandirma testi ise yaslanma
hipotezi temelinde olusturulmustur (Delouche ve Baskin 1973). Bu iki test, 2001 yilinda
tohum giiciiniin ilk kez ISTA Kurallarina dahil edilmesiyle ISTA Kurallarina eklenen ilk
testler olmustur. O zamandan bu yana, ISTA test gelistirmeyi yaslanma / onarim hipotezi

tizerine temellendirmistir. 21. yiizyilda tohum giicii testlerinin gelistirilmesi, birkac farkli

14



yaklagimla ilerlemistir. ISTA tarafindan dogrulanan testlere tiirlerin eklenmesi,
dogrulanmis testlerde yapilan degisiklikler, ISTA dogrulamali testlerin daha genis bir tiir
yelpazesi i¢in uygulanabilirliginin arastirilmasi, fizyolojik degerlendirmelerle (6rnegin
solunum) giiciin test edilmesi ve ileri teknolojilerin (6rnegin goriintii analizi, yakin

kiz1l6tesi goriintiileme) uygulanmasi gibi ¢alismalar yapilmistir.

2.3 Tohum Giiciiniin Degerlendirilmesinde Kullanilan Uluslararasi Testler

Tohum gii¢ testleri lizerine kapsamli ¢alismalar yapmakta olan Matthews (1980) yilinda
bu testlerin temelini olusturan kriterleri tanimlamis ve su sekilde ifade etmistir. “Bir gii¢
testi, iyl bir teorik altyapida, basit ve ¢esitli tohum test ortamlarinda uygulanabilir
olmalhdir; sonuglarin  hizli bir sekilde raporlanmasi saglanabilmeli, objektif
degerlendirilebilmeli ve standardizasyonu kolaylikla yapilabilmeli hem laboratuvar

icinde hem de laboratuvarlar arasinda tekrarlanabilmeli ayrica ekonomik olmalidir.”

Tohum gii¢ testleri tohumun genetik (cesit saflig1), fiziksel (mekanik saflik), fizyolojik
kalitesi (¢cimlenme ve giicii) ve sagligi hakkinda bilgi vermektedir (Powell ve Matthews
2012). Giic testlerinin ucuz, basit, hizli, objektif, tekrarlanabilir olmasi1 tercih
edilmektedir. Giig testleri 2’ye ayrilmaktadir. Bunlar dogrudan testler ve dolayli testlerdir.
Giic testlerini asagidaki sekilde siniflandirmistir (Powell 2006):

a) Fizyolojik Testler (Direkt Testler)
1. Cimlenme esasl testler: Ilk sayim testi, fide biiyiime testi ve fide biiyiime hiz1 testi

2. Stres (Bask) testleri: Hiltner testi, soguk testi, serin ¢imlendirme testi ve bilesik stres

testi

b) Biyokimyasal Testler (Indirekt Testler): Elektriksel iletkenlik testi, enzim aktivitesinin
Olciilmesi (TTZ testi ve GADA testi)

¢) Tiim Yaslanma Siirecini Igeren Testler: Hizlandirilmis yaslandirma testi, kontrollii

bozulma testi ve Ki (Baslangic teorik canliligi) belirleme testi
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Ayrica, ISTA tarafindan onaylanan ve tavsiye niteliginde olan gii¢ testleri de asagida

verilmigtir (ISTA 1995, 2012, 2022):

a) ISTA Tarafindan Onaylanmis Testler

1. Elektriksel Iletkenlik Testi: Bezelye, fasulye ve soya

2. Hizlandirilmis Yaslandirma Testi: Soya

3. Kontrollii Bozulma Testi: Lahanagiller (Lahana, karnabahar, salgam, vd.)
4. Radikula Cikis Testi: Misir, turp, lahana

b) ISTA Tarafindan Tavsiye Edilen Testler

1. Soguk Testi: Misir, soya, sorgum, pamuk, sogan, havug ve bezelye

2. Serin Cimlendirme Testi: Pamuk

3. Bilesik Stres Testi: Misir ve bugday

4. Hiltner Testi: Misir, bugday, arpa, yulaf ve cavdar

5. Fide Biiylime Testleri: Bugday, arpa, yulaf, misir, soya, bezelye ve bakla
6. Tetrazolyum Testi: Bahce ve tarla bitkileri tohumlari

Calismamiza konu olan testler ve bu testlerle ilgili yillar icinde yapilmis olan arastirmalar

tezde anlatildig1 siralama ile asagida 6zetlenmeye calisilmistir.

2.4 Kokgiik Cikis Testi (KC) ve Ortalama Cimlenme Zamani (OCZ) ile ilgili Yapilan
Calhismalar

Standart ¢cimlenme testi, belirli bir siire sonra normal gelismis fidelerin sayimiyla yapilir
ve bu siire, bitki tiiriine gore degisiklik gosterebilir (ISTA 2022). Ornegin, sebze
tohumlar1 arasinda maydanozun c¢imlenmesi 28 giin siirebilirken, marul tohumlari
yaklasik yedi glinde ¢imlenebilir. Tohum partilerinin biiyiik sayilarda test edilmesi
gerektiginde, normal fide yiizdelerini daha hizli tahmin edebilecek yontemler hem
zamandan hem de is giiciinden tasarruf saglayarak degerli olabilir. Ayrica, daha hizli

yontemler, standart laboratuvar testlerinde yiiksek normal ¢imlenme yiizdelerine sahip
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tohum partilerinin stresli kosullarda dahi tarlada veya fide modiillerinde daha iyi ¢ikis
saglayabilecegi bilgisiyle, tohum partilerini siralamada yararli olabilir. Laboratuvar
kosullarinda elde edilen normal ¢imlenme yiizdeleri, tarlada gii¢lii fideler olusturma

potansiyeline sahip tohumlar1 tanimlamaktadir.

Kokgiik ¢ikis testi, standart bir ¢cimlenme testinin pargasi olarak gerceklestirilebilmesi ve
diger canlilik testlerine kiyasla hizli olmasi avantajina sahiptir. KC testinin ISTA
Kurallarina eklenmesinin ardindan, sebze, yem bitkisi, ¢cigek ve tahil tiirleri gibi genis bir
tiir yelpazesinde uygulanmasina yonelik birgok calisma yapilmistir. KC testinin temel
felsefesi, su aliminin baslangici ile kokgiik ¢ikisi (yaklasik 2 mm) arasindaki gecikme
stiresine dayanir (Noli vd. 2008). Bu test, HYT ve KB’ye kiyasla daha kisa slirede
tamamlanir. Cilinkii KC sayimi genellikle tohumlarin ¢imlenmeye birakilmasindan 24 ila
72 saat sonra yapilir. Fizyolojik olarak yaslanmis veya diisiik canlilik gosteren tohum
partilerinde bu siire, metabolik onarim igin daha fazla zamana ihtiya¢ duyulmasi
nedeniyle daha uzun olur ve kokeiik, geng ve canli tohum partilerine gore daha gec ¢ikar

(Matthews vd. 2012).

Kokgiik ¢ikis testinden elde edilen gozlemler, fide biiyiime testlerinde gozlemlenen
farkliliklar agiklamak i¢in kullanilmistir. Canlilik farkliliklar, ticari tohum partilerinde
fide boyutu ve homojenlik ile iliskilendirilmistir; bu durum Brassica tiirlerinde (Powell
vd., 1991; Matthews vd., 2010; Shinoharavd., 2021), misirda (Khajeh Hosseini vd., 2009;
Matthews ve Khajeh Hosseini, 2006, 2007) ve biberde (Capsicum annuum L.; Demir vd.,
2008) gozlemlenmistir. Her durumda, yiiksek giice sahip tohumlarin daha biiyiik fideler
iretmesi, erken KC sonrast fide biiylime siiresinin daha uzun olmasindan
kaynaklanmistir, buna karsilik diisiik giice sahip tohumlar ise daha ge¢ KC gosterir.
Dolayisiyla, erken KC degerlendirmesi, fide biiyiikliigii ve homojenligini ifade eden
canliligin daha hizli bir degerlendirmesini saglar; bu, fide biiylime testine gore daha
hizlidir. Kokgilik ¢ikisinin bir diger avantaji ise bir¢ok durumda KC sayimlarinin
¢imlenme testinin bir parcasi olarak yapilabilmesidir, boylece iki test tek bir test i¢inde

tamamlanir.
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Cimlenme testinin erken asamalarinda kokgiik ¢ikisindaki (KC) farkliliklar, su aliminin
baslangicindan koke¢iik ¢ikisina kadar olan gecikme siiresiyle iliskilendirilmistir
(Matthews ve Khajeh-Hosseini 2007). Yaslanmis tohumlarda kokgiik ¢ikisinin daha geg
baslamasi, bu tohumlarin bozulmay1 onarmak i¢in daha fazla zamana ihtiya¢ duydugunu
gostermektedir. Bu durum, nemlendirme siirecinde yaslanma/onarma hipotezi olarak
tanimlanmistir. Son yillarda, ¢imlenme testinde normal fide sayisinin tahmini i¢cin KC
testinin kullanimi iizerine yapilan arastirmalar artmistir. Misir (Zea mays L.), kolza
(Brassica napus L.) ve turp gibi tiirlerde ISTA kurallar1 ¢ergevesinde bir gii¢ testi olarak
belirlenmistir (ISTA 2016, Mavi vd. 2016) ve diger tiirler i¢in de dikkate alinmistir (Lv
vd. 2016). Cesitli tiirlerde KC testinin, tarlada veya fide modiillerinde fide ¢ikist ile iliskili
olduguna dair bircok calisma mevcuttur (Matthews ve Powell 2011, Giiloksiiz ve Demir
2012, Ermis vd. 2015, Lv vd. 2016, Mavi vd. 2016, Demir vd. 2019, Ilbi vd. 2020, Mis
vd. 2022, Catikkas vd. 2024).

Yaglanma ve onarim siireglerinin incelenmesiyle bu dongiiniin kokgiik ¢ikis hizini
etkileyerek ortalama ¢imlenme siiresinde (OCZ) farkliliklara neden oldugu gozlenmistir.
Bu durum, yeni bir tohum giicii testi gelistirilmesine zemin hazirlamistir. OCZ, kokeiik
cikislarinin belirli araliklarla izlenmesiyle hesaplanan, ancak pratik olmayan bir testtir.
Bununla birlikte, belirli bir zamanda yapilan tek bir kokclik sayimi, OCZ ve son ¢ikis
orant ile giiclii bir iliski gostermektedir. Regresyon katsayis1 (R?) genellikle 0.90’dan
yiiksek olup, erken donemde yapilan bu sayimlar, hizli ¢imlenme ve yiiksek tohum
giiclinlin gostergesi olurken, tarla kosullarinda da daha hizli ve yiiksek ¢ikis ihtimalini

gostermektedir (Matthews ve Powell 2011).

Kokeiik ¢ikisinin (KC) zamanlamasi, en son gelistirilen ve dogrulanan canlilik testinin
temelidir ve arastirmalar, bu testin ¢ok c¢esitli tiirlere uygulanma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Bu testin temeli yine yaslanmanin etkileri olarak agiklanirken
bu durumda yaslanmanin kokgiik ¢ikisinin zamanlamasi {izerindeki etkisi de
goriilmektedir. Bir tohum partisi i¢indeki KC zamanlamasinin bir 6l¢iisli, Matthews ve
Khajeh Hosseini (2007) tarafindan belirtildigi gibi, aslinda bir tohum partisinin su
aliminin baslamasi ile kokgiik ¢ikist arasindaki ortalama gecikme olan ortalama ¢imlenme

siiresidir (OCZ). Bu gecikme bazen gecikme siiresi olarak adlandirilir ve ilk olarak

18



Osborne (1983) tarafindan yasli cavdar (Secale cereale) embriyolarinda tanimlanmistir.
Kokgiik cikisindaki gecikmeyi, ¢imlenme devam etmeden once DNA'nin metabolik
onarimi i¢in gereken siire olarak yorumlamistir. Bu durum tohum partileri arasinda
gorilen farkli OCZ’lerin (ortalama ¢imlenme zamani) agiklamasi olarak
yaslanma/onarim hipotezinde ele alinmistir (Matthews ve Khajeh Hosseini 2007). Yasl1,
bozulmus, diisiik canliliktaki tohum partilerindeki daha uzun gecikme veya gecikme
stiresi (daha yiiksek OCZ), yaslanmamis (daha az bozulmus), daha hizli ¢cimlenen (daha
diisik OCZ), yiksek canliliktaki tohum partilerine kiyasla onarim ig¢in daha uzun bir

zamana ihtiya¢ duyulmasindan kaynaklandigi vurgulanmistir.

Gecikme siliresi boyunca metabolik onarimin gergeklestigine ait sonuglar bir
nemlendirme ve ardindan tekrar kurutma siirecinin gecikme zamanint ve OCZ'yi
diistirdiigii (Thornton ve Powell 1992) yapilan ¢aligmalardan gozlenmistir. EK olarak,
gecikme periyodu daha diisiik sicakliklarda uzarken tiim partilerin de OCZ'si daha yiiksek
bulunmustur. Ancak, OCZ'deki goreceli farkliliklar korunmus ve bu da metabolik
onarimin gergeklestigini desteklemistir (Matthews vd. 2011). Metabolik onarima dair
gostergeler misirin (Zea mays, Matthews ve Khajeh Hosseini 2007) ve turpun (Mavi vd.
2016) ¢imlenme kagidinda 24 (misir) veya 5 (turp) saat nemlendirilmesi ve ardindan
tekrar kurutulmasi sonrasinda goriilmistiir. Bu nemlendirme uygulamalari, bir sonraki
cimlenme testi sirasinda kokgtiklerin ortaya ¢ikmasi i¢in gereken gecikme periyodunu
onemli Olglide azaltmistir. Turpta, nemlendirme uygulamasi ayrica tek tohumlardan
1slatma suyuna elektrolit sizmasint 6nemli dl¢lide azaltmistir. Hem tohum yiginlart hem
de turplarin tek tohumlar1 i¢in, kok ¢ikist daha yavas olan tohumlar (yiiksek OCZ), daha
hizli KC'ye sahip tohumlardan (daha diisiik OCZ) énemli 6l¢lide daha yiiksek ¢6ziinen
madde s1zintisina sahiptir. Sizintidaki farkliliklar hiicre zarlarmin biitiinliigiiyle iliskilidir.
Sizint1, tohumlar yaslandik¢a ve zar biitiinliigii bozuldukg¢a artmaktadir. Tohum partileri
arasindaki sizintidaki farkliliklar gecikme siiresinin uzunluguyla énemli dl¢iide iliskili
olup bozulmus zarlarin metabolik onariminin yani sira DNA'nin tohumun hidrasyonunun
erken donemlerinde gergeklesebilecegi Onerisini giindeme getirmistir (Mavi vd. 2014,
2016).
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Birgok tiirde, tiim ¢imlenme egrisi iizerinde belirlenen ortalama ¢imlenme siiresi (OCZ)
stirekli olarak tohum performansiyla iligkili olmustur; Bunlar arasinda misir (Matthews
vd. 2011), kolza tohumu (Brassica napus, Matthews vd. 2012), turp (Mavi vd. 2014),
biber (Demir vd. 2008), karpuz, kavun (Cucumis melo) ve kabak (Mavi vd. 2010)
bulunmaktadir. OCZ ve KC'yi belirlemek i¢in otomatik goriintii analizi kullanan Fransiz
Ulusal Tohum Test Istasyonu'ndaki (SNES, GEVES) ¢alisma, 17 tiir i¢in OCZ'nin tek
erken sayimlarinin KC'yi benzer sekilde yiiksek oranda tahmin ettigini gostermistir

(Powell 2022).

Kabul edilebilir normal ¢imlenme seviyelerine sahip birgok tiirlin tohum partileri igin
erken KC sayimlari, tarla ¢ikisinda goriildiigii gibi, misirda (Khajeh Hosseini vd. 2009),
kolza tohumunda (Matthews vd. 2012) ve turpta (Mavi vd. 2014) tohum canlilig1 ile
iligkilendirilmistir; bu tlirler ISTA Kurallari'nda KC testinin kullanim1 i¢in dogrulanmustir.
Ancak, KC'nin erken tek bir sayim1 karpuz, kavun, hiyar ve pamuk (Matthews ve Powell
2011) cikistyla da iliskilendirilmis ve menekse (Demir vd. 2011), sardunya ve gazanya
(Giiloksiiz ve Demir 2012) c¢igek tohumlarinda ¢ikisin tahmin edilmesinde basarili
bulunmustur. Salvia splendens ve Impatiens walleriana'daki OCZ ile ¢ikis arasindaki
yakin iligki (Giiloksliz ve Demir 2012), tek bir KC sayiminin bu tiirlerde tohum canliligini
da tahmin edecegini giiclii bir sekilde diisiindiirmektedir. KC'nin ayrica turp (Mavi vd.
2014) ve prrasanin (Ozden vd. 2017) depolama potansiyelinde goriildiigii gibi canlilig
tahmin ettigi gosterilmistir. Cin'de iki yem bitkisi tiirli, Elymus nutans ve Avena sativa
(Lv vd. 2016) ve piring (Oryza sativa var indica, Luo vd. 2017) i¢in bildirilen KC ile ¢ikis
arasindaki benzer iliskiler, KC'nin canlilikla iliskili oldugu tiir yelpazesinin genisligine
katkida bulunmaktadir. Bu, KC testinin ¢ok c¢esitli tiirlere uygulanabilecegi Onerisini

desteklemektedir.

KC'nin zamanlamasi sadece son ¢ikis ve depolama potansiyeli agisindan dnemli olmakla
kalmamis, ayn1 zamanda fide iiretimi acisindan da Onemlidir. Fide boyutunun ve
gelisiminin KC zamanlamasindan etkilendigi 6nceki ¢alismalarda belirlenmistir (Powell
vd. 1991, Wheeler ve Ellis 1991, Demir vd. 2008, Buckley ve Huang 2011). Tohumlarin
cimlenmeye baslamasindan sonra belirli bir zamanda fide boyutunun degerlendirilmesi,

erken KCO’ya sahip tohumlarin, KCO'un daha sonra meydana geldigi tohumlara kiyasla
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daha biiyiik fidelere sahip oldugunu ortaya koymustur. Sonug olarak, uzun bir ¢cimlenme
ilerleme egrisine ve dolayisiyla yiiksek OCZ'ye ve diisiik erken KCO sayimlarina sahip
tohum partileri, degisken biiyiikliikkte ve nakil iiretimi i¢in uygun olmayan fideler
meydana getirmektedir. Bu nedenle, tohum canliliginin fide biiylime testleri basitge

kokeiik ¢ikisinin zamanlamasini yansitir.

Matthews ve Khajeh-Hosseini 2006 ve 2007 yillarinda musirda iki farkli ¢alisma
yiiriitmiislerdir. 2006 yilindaki aragtirmalarinda dort farkli iretim yilindan elde edilen 11
ticari tohum partisinin 13°C ve 25°C’deki ortalama ¢imlenme siireleri (OCZ) ile fide ¢ikis
performanslari karsilagtirllmis ve fide ¢ikis oran1 (FCO) ve ortalama fide ¢ikis zamani
(OFCZ) arasinda anlamli bir korelasyon oldugunu ortaya koymuslardir. Daha yavas fide
cikisinin, genellikle daha diisiik ¢ikis oranlariyla iliskili oldugu tespit edilmis ve bu
farkliliklar, kagit arasi ¢imlenme testlerinde de gdzlemlenmistir. Ozellikle 13°C’de
yapilan testlerde, ilk ortalama ¢imlenme zamani (I0CZ) ve 2 mm’lik kok ¢imlenme
asamasinda elde edilen OCZ'nin fide ¢ikistyla 6nemli bir iliski gosterdigi bulunmustur.
25°C’deki I0CZ ile 13°C’deki I0CZ ve OCZ arasindaki iliski ise daha giiclii olmus ve
her iki sicaklikta da yavas ¢imlenen tohum partilerinin ortalama kdk uzunlugunun daha
diisiik ve degisken oldugu belirlenmistir. Daha fazla bozulma belirtileri gosteren tohum
partilerinde, IOCZ, OCZ, OFCZ ve fide ¢ikis oranlar1 arasindaki farkliliklarm fide
boyutuyla da baglantili oldugu tartisilmistir. Sonug olarak, misirda fide ¢ikisini tahmin
etmek icin ortalama ¢imlenme siiresinin yararl bir gosterge olabilecegi vurgulanmigtir.
2007 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ise hizli yaglandirma testi uygulanmis tohum
partilerinde, 13°C ve 20°C'deki test kosullar1 incelemislerdir. 20°C'de siirdiiriilen
caligmaya ait ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) ile 66 saatlik kokeiik ¢ikis (KC) sayimi
arasindaki regresyon katsayist r=0.95 hesaplanirken, 13°C'de r=0.95 olarak hesaplanmis
ve bu iki deger arasindaki iliskinin istatistiksel olarak yiiksek anlamlilik gosterdigi

belirlenmistir.

Demir vd. (2008), biber tohum partilerinin ortalama ¢imlenme siiresinin, fide biiytikligii
ve homojenligi iizerindeki etkisini incelemek i¢in yaptiklart arastirmada, 11 biber tohum
partisi kullanmis ve tohum partilerinin siniflandirilmasi ve ¢ikis oranlarinin tahmininde

ortalama ¢imlenme siirelerinin kullaniminm1 test etmek amaciyla, 18°C ve 25°C'de
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cimlendirme testleri yapmislardir. Elde ettikleri sonuglar1 da iki farkli kosulda yiiriitiilen
fide testlerinin ¢ikis oranlari ile karsilagtirmislardir. Korelasyon analizi sonuglariyla,
18°C'deki ortalama ¢imlenme siiresinin her iki ¢ikis testiyle de istatistiksel olarak 6nemli
bir iligkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Calisma, ortalama ¢imlenme siiresinin giinliik veya
saatlik olarak hesaplanmasinin, tohum partileri arasindaki gii¢ farkliliklarint net bir
sekilde ortaya koyabilecegini gostermistir. Standart ¢imlendirme testi 25°C'de yapilmis
olup, OCZ (ortalama ¢imlenme zamani) degerleri 3.4 ve 7.9 giin olarak hesaplanmustir.
Daha diistik OCZ degerlerine sahip tohum partilerinin daha biiyiik fideler {irettigi, daha
yiikksek OCZ degerlerine sahip olanlarin ise daha kiigiik fideler tirettigi tespit edilmistir.
Her iki sicaklikta elde edilen OCZ degerlerinin, fide ¢ikis siiresi (OFCZ) ile fide taze ve

kuru agirliklarini tahmin edebildigi korelasyon analiziyle anlamli bulunmustur.

Khajeh-Hosseini vd. (2009) ¢alismasinda, yedi farkli misir tohum partisi incelenmis ve
kokeiik ¢ikisinin basladign ortalama siire (I0CZ) ile 2 mm’lik kékgciik ¢cimlenmesiyle
belirlenen ortalama ¢imlenme siiresi (OCZ) arasinda tutarli bir siralama gézlemlenmistir.
Arastirmada hem laboratuvar hem de arazi kosullarinda fide ¢ikis testleri karsilastirilarak,
farkli sicakliklarda (13 °C ve 20 °C) IOCZ ve OCZ degerleri ile birlikte siirgiin uzunlugu
ve kuru agirlik gibi parametreler degerlendirilmistir. Her iki ¢cimlenme hiz 8l¢iitii (I0CZ
ve OCZ), laboratuvar kosullarinda yapilan fide ¢ikis testlerinde, siirgiin uzunlugu ve kuru
agirhikla anlamli bir iliski gostermistir ve bu iliski, soguk stres kosullar1 da
degerlendirilerek ele alinmistir. Caligsma, diisiik ¢imlenme hizina sahip tohum partilerinin
daha degisken siirgilinler iirettiklerini ve daha yavas fide ¢ikis1 sergilediklerini ortaya
koymustur. Ayrica, 13 °C'de 6. giin ve 20 °C'de 3. giin yapilan tek sayim testinin, misirda
fide performansiyla iliskili oldugu ve rutin bir gii¢ testi olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Khajeh-Hosseini vd. (2010) dogal yaslanmis kolza tohum partilerinde standart ¢cimlenme
testiyle; normal ¢imlenme oranlarinin, ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) ve ¢imlenme
hiz ile ilgili oldugunun savunuldugu bir calismada elde ettikleri sonuglara gore; OCZ ile
normal fidelerin yiizdesi ile yiiksek ve negatif bir korelasyon bulmuglardir. Cimlenme hiz1
ne kadar yavassa, normal fide oraninin da paralel olarak azaldigi goriilmiistiir. Yaslanmis

tohum partilerindeki anormal fide artiglarinin ortalama ¢imlenme zamaninin artisi ile
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tamamlanamayan  onarim  mekanizmasindan  kaynaklanmasimma  baglayarak

iligkilendirilmistir.

Tekli kokeiik ¢ikis sayimlari, OCZ ile iligkili bulunmus ve ¢imlenme ilerleme egrisinden
elde edilen veriler, bilgisayar programi destegiyle analiz edilebilmektedir (Matthews ve
Powell 2011). Kokeiik ¢ikis testi, kolza (Brassica napus) ve turp (Raphanus sativus) i¢in
ISTA tarafindan gii¢ testi olarak tanitilmis ve onaylanmistir. Ayrica pirasa (Ermis vd.
2015) ve tatli misir (Luo vd. 2015) gibi diger bitki tiirlerinde de tohum giiciinii ayirt
etmede etkili oldugu gosterilmistir. Tohum analistleri, gii¢clii tohum partilerinin
laboratuvar ortaminda erken donemde daha yiliksek oranda normal fide gelisimi
gosterdigini iyi bilmektedir. ISTA Gii¢ Komitesi iiyeleri, baz1 bitki tiirlerinde tohum
partilerinin kokeiik ¢ikisina dayali ortalama ¢imlenme zamaninin (OCZ) tohum giicii
farkliliklariyla iligkili oldugunu tespit etmislerdir. Bu tiirler arasinda misir (Khajeh
Hosseini vd. 2009), pamuk (Matthews ve Powell 2012), biber (Demir vd. 2008), karpuz,
kavun, hiyar (Mavi vd. 2010) ve Viola spp. (Demir vd. 2011) yer almaktadir. Bu
baglamda, yaslanma ve onarim siireclerinden kaynaklanan OCZ'deki farkliliklar, tohum
giicii farkliliklarmi tanimlamaktadir. OCZ (ortalama ¢imlenme gecikmesi) ne kadar
yiiksekse, fide ¢ikisi o kadar yavas olmakta ve toplam c¢ikis oran1 da o kadar diisiik
olmaktadir. Ayrica, tohum biiyiikliigiindeki farkliliklar, kokgiik ¢ikis orani ile fide ¢ikis
arasindaki iligkiyi belirgin bir sekilde etkilememektedir.

Ermis vd. (2015), pirasa tohum partilerinde tek bir kokgiik ¢ikis sayiminin, fide ¢ikisi ve
kalitesi ile olan iligkisini inceleyerek tohum giiciiniin degerlendirilmesini
amaclamislardir. Calismada 25 farkli pirasa partisi kullanilmis ve kokgiik ¢ikis sayimlari
72, 96, 120 ve 144 saat sonra gerceklestirilmistir. Fide ¢ikis testleri, kontrollii iklim
odasinda (22 °C, 72 umol m™ saniye™! 151k) torf ortaminda yapilmistir. 16 giiniin ardindan,
fide c¢ikis yilizdesi, ortalama fide c¢ikis zamami (OFCZ), fide yas ve kuru agirliklar
hesaplanmistir. Her bir kokgiik ¢ikis sayimi, bu 6l¢iimlerle iligkilendirilmistir. 120 saatlik
kokgiik ¢ikis sayimi, fide ¢ikisi, ortalama ¢ikis zamani, fide yas ve kuru agirliklar: (FYA
ve FKA) ile yliksek diizeyde korelasyon gostermistir (r=0.717-0.839, p<0.001). Ayrica,
regresyon degerleri sirastyla R?=0.70, 0.65, 0.51 ve 0.63 olarak istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.001). Sonug olarak, 120 saatlik tek bir kokciik ¢ikis sayiminin,
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pirasa tohum partilerinin siralanmasit ve fide ¢ikis potansiyelinin tahmini i¢in hizli ve

kolay bir tohum giicli degerlendirme yontemi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ozden vd. (2017), 8 ticari pirasa (4llium ampeloprasum L. cv. Inegol) tohum partisinde
tohum Omriinii tahmin etmek amaciyla tek bir kokeiik ¢ikis sayiminin kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Denemede, 120 saatlik ¢imlenme siiresi sonunda (20°C) kokgiik ¢ikis
sayimlart yapilmigtir. Tohumlar, %20 tohum nem icerigiyle 45°C’de hermetik bir
ortamda 96 saat boyunca depolanmistir. Depolama siiresi boyunca, her 8 saatte bir olmak
tizere 12 alt 6rnek alinarak tohumlarin hayatta kalma egrileri kokgiik ¢ikis (KC) testine
dayanarak olusturulmustur. 120 saatlik koke¢iik ¢ikis degerleri %75 ile %94 arasinda
degismistir. Tohum canliliginin %50’ye diisme stiresi (p50) ise 26 ile 77 saat arasinda
farklilik gostermistir. 120 saatlik kokeiik cikis degeri ile p5S0 arasinda anlamli bir
regresyon iligkisi bulunmus (R?=0.848, p<0.01), bu da caligmanin sonucunda pirasa
tohumlarinin  dmriiniin tahmininde tek bir koke¢iikk ¢ikis sayiminin (120 saat)

kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Yan vd. (2017), dort farkli Italyan ¢imi (Lolium multiflorum) tohum partisinin ortalama
cimlenme zamanm (I0CZ ve OCZ) inceleyerek, tohumlarin giiciindeki farkliliklari
belirlemeyi ve tarla fide ¢ikis potansiyelini tahmin etmeyi amagladiklar1 bir ¢alisma
yiiriitmiislerdir. Standart ¢imlenme kosullarinda (13 °C ve 20 °C) I0CZ ve OCZ’nin
ortalama fide ¢ikis stiresi ile siirglin uzunlugundaki degisimle pozitif; ¢ikis oranmi ve
ortalama siirgiin uzunluguyla ise negatif iliskili oldugunu ortaya koymuslardir. En kisa
I0OCZ ve OCZ’ye sahip olan tohum partisinin en hizli ¢ikis siiresine ve en yiiksek tarla
cikis oranina sahip oldugu bulunmustur. Buna karsin, en uzun I0CZ ve OCZ degerlerine
sahip tohum partisinin daha yavas fide c¢ikis1 sergiledigi, daha biiyiik ortalama ¢ikis
zamanina sahip oldugu ve daha kiigiik, ayn1 zamanda degisken biiyiikliikte fideler
olusturdugu gozlemlenmistir. Calismanin sonucunda, 20 °C’deki OCZ Ool¢iimiiniin
Italyan ¢imi tohumunun tarla ¢ikisini tahmin etmek igin uygun ve hizli bir ydntem olarak

degerlendirilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Ozden vd. (2018), ticari 23 farkli patlican (Solanum melongena L.) tohum partisinin fide
cikis potansiyelini kokeiik ¢ikis testi (KC) ile belirlemeyi amaglanan ¢alismada, sabit
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sicaklik (25 °C) ve degisken sicaklik (20-30 °C) degerleri altinda, 96, 104, 112, 120, 128
ve 136 saat araliklarla sik KC sayimlart gerceklestirilmis ve 14 giin sonunda normal
c¢imlenme oranlar1 hesaplanmistir. Sabit ve degisken sicaklik kosullarinda yapilan
Olctimler, ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) ile istatistiksel diizeyde onemli iliskili
bulunmustur (R?>=0.769, R?>=0.861; p<0.001). Calismanin sonucunda, 104 saatlik KC
sayiminin patlican tohum partilerindeki normal fide oranini hizli ve tekrarlanabilir bir

sekilde tahmin edebilmek i¢in etkili bir yontem olarak kullanilabilecegi belirlenmistir

Matthews vd. (2018), 12 farkli kolza (Brassica napus) tohum partisinin normal fide
oranmi tahmin etmek amaciyla kokgiik ¢ikis ve elektriksel iletkenlik (EI) testlerini
yiirtittiikleri ¢alismada OCZ o6l¢timleri, iki farkli laboratuvar verilerine gore normal fide
orantyla yiiksek diizeyde iliskili bulmuslardir (R?=0.95 ve 0.71; p<0.001). Iki giinliik KC
sayimi, OCZ ve normal fide oramini Ongérmede belirleyici bir faktdr olarak
degerlendirilmistir. Ayrica, tohumlarin i1slatma igleminden 24 saat sonra oOlgiilen
elektriksel iletkenlik degerleri, normal fide oraniyla giiclii bir iligki gdstermistir (R*>=0.87
ve 0.79; p<0.001). Calisma sonuglarina gore, %90’1n lizerinde normal fide oranina sahip
tohum partilerinin EI degerleri 120 uS cm™ g"’in altinda kalmistir. 1ki giinlik KC
sayimlar1 ve 24 saatlik EI testinin, kolza tohum partilerinde normal fide oranin1 izl ve

diisiik maliyetle tahmin etmek i¢in uygun yontemler oldugu sonucuna varilmaistir.

Demir vd. (2020a), farkli ¢esitlerden yirmi sogan tohum partisinin normal ¢imlenme
yiizdelerini tahmin etmek amaciyla kokcikk c¢ikis (KC) testini uygulamislardir.
Calismanin ilk asamasinda, 72., 76. ve 80. saatlerdeki KC sayimlarinin, 12 giin sonra
dlgiilen normal ¢imlenme oranlariyla giiclii bir iliski gosterdigi belirlenmistir (R*=0.94-
0.95, p<0.001). ikinci asamada, 20 tohum partisinin normal ¢imlenme yiizdelerini
ongormek icin 80. saatteki KC saymmi temel alinarak bir regresyon formiilii
(y=45.9+0.52x) gelistirilmistir. Bu formiil, 80. saat KC sayilarindan elde edilen oranlar
kullanarak tahmin edilen ¢imlenme yiizdelerini hesaplamak i¢in uygulanmistir. Sonuglar,
ongoriilen ¢imlenme ylizdelerinin ger¢ek ¢imlenme yiizdeleriyle yliksek bir korelasyon
gdsterdigini ortaya koymustur (R>=0.95, p<0.001) ve tahmin edilen ortalama ¢imlenme
yiizdesi (%79), gozlemlenen ortalama c¢imlenme yiizdesiyle (%80) biiyiik Olclide

Ortiigmiistiir. Calisma, sogan tohum partilerinin normal ¢imlenme yiizdelerinin 12 giin
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siren ¢imlenme testi yerine KC testi kullanilarak daha hizli bir sekilde

degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Ozden vd. (2020), Roka (Eruca sativa Mill.) tohum partilerinde hizli yaslandirma,
elektriksel iletkenlik (EI) ve kokgiik ¢ikis (KC) testlerini kullanarak iki farkli ekim
zamaninda tarla fide ¢ikisi ile bu testler arasindaki iliskileri arastirmislardir. Calismada,
18, 24, 36 ve 48 saatlik KC oranlari, hizli yaslandirma testinden sonra 8, 16 ve 24 saatlik
Olctimlerin elektriksel iletkenlik degerleriyle birlikte gii¢ testleri olarak kullanilmistir.
Her iki ekim zamaninda da Ei24 ve K(C24 saat degerlerinin fide ¢ikis yiizdeleriyle en
yiiksek korelasyonu sagladig1 (p<0.001) saptanmus, korelasyon degerleri, Ei24 saat i¢in
sirastyla 1=-0.824 ve r=-0.844 (p<0.001), KC24 saat icin ise r=0.860 ve r=0.874
(p<0.001) olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara dayanarak, EI24 ve K(C24 saat testlerinin
roka tohum partilerinde fide ¢ikis potansiyelini tahmin etmek icin hizli ve pratik gii¢

testleri olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Kokgiik ¢ikis testi cogunlukla sebze tlirlerinde ¢aligilmis bir test olmasinin yani sira siis

bitkileri alaninda da caligmalar yapilmistir.

IIbi vd. (2020), kokeiik cikis sayimmin (KC), kadife cicegi (Tagetes spp.) tohum
partilerinin tarla ¢ikisini tahmin etmek i¢in kullanilip kullanilamayacagini belirlemek i¢in
yiiritmiislerdir. %75'in izerinde normal ¢imlenmeye sahip alt1 kadife ¢igegi tohum partisi
(Tagetes erecta ve Tagetes patula), standart ISTA ¢imlenme testi kurallar1 uygulanarak
¢imlendirilmis ve kokgiik ¢ikisi (2 mm kokgiik tiretimi) 25 ila 169 saat arasinda diizenli
araliklarla sayillmistir. Tohum partileri ayrica fide ¢ikis oranlari belirlemek i¢in ekilmis ve
25. giin fide ¢ikis sonuglar1 degerlendirilmistir. Fide ¢ikisi, 49 ve 66 saatlik ¢imlenmeden
sonraki kokgeiik ¢ikis sayisiyla (sirasiyla r = 0.90 ve r = 0.91; p<0,01) yiiksek oranda
iligkili bulunurken, ¢cimlenme yiizdesiyle (r=0.26) anlamlilik bulunmamaistir. Boylece, 49
ve 66. saatlerdeki kok ¢ikis sayilari, sirasiyla tarla ¢ikisindaki varyasyonun %81 veya
%383'linli olusturmustur. Sonuglar, ¢cimlenme sirasinda 49 veya 66 saatlik kokeiik ¢ikis
sayiminin, kadife ¢igegi tohum partileri i¢in tarla ¢ikisini tahmin etmede bir canlilik testi

olarak kullanilabilecegini gostermistir.
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Cheshmi ve Khajeh-Hosseini (2020) yoncada ¢imlenme hizini 6l¢mek icin dolaylt bir
yontem olarak kokeiik ¢cikisinin (KC) erken tekli sayimlart incelemis ve su aliminin erken
asamalarindaki hiicre dongiisii aktiviteleri aragtirmiglardir. 20, 17, 15 ve 13°C'de 14
tohum partisinin 6 saatlik araliklarla yapilan erken c¢imlenme ve c¢imlenme orani
sayimlari, ¢ikis orani ve ortalama ¢ikis zamanit ile karsilastirilmistir. Sonuglar, 20°C'de 24
saat sonra yapilan tek bir KC sayiminin yonca tohumlarinin canliligini tahmin etmek i¢in

kullanilabilecegini gostermektedir.

Bhuker vd. (2020), (Pennisetum glaucum, Brassica juncea, Triticum aestivum taze (Rabi
2019-20 ve Kharif 2019 hasadi) ve bir yillik (Rabi 2018-19 ve Kharif 2018 hasadi) tohum
partileri lizerinde yapilmistir. Bugday ve Hint hardali i¢in 20°C, inci darisi1 i¢in 25°C’de
ISTA Kurallarma uygun olarak nemlendirilmis filtre kagitlar1 tizerine yerlestirilmistir.
Gozlemler belirli araliklarla yapilarak, kok ¢ikist 2 mm uzunluguna ulastiginda
maksimum ¢imlenebilir tohum sayist kaydedilmistir. Cimlenme testi i¢in son sayimlar,
hardal ve inci darist i¢in 7. giinde, bugday i¢in 8. giinde yapilmistir. Sonuglar, inci
darisinda 25°C'de 32 saat sonra, hardalda 40 saat sonra ve bugdayda 20 °C'de taze tohum
partilerinde 45 saat sonra 2 mm kok ¢ikigmnin tamamlandigi gdstermistir. Inci darisinda
36 saat, hardalda 45 saat ve bugdayda benzer sicakliklarda 48 saat olarak kaydedilmistir.
Inci darisinda kokgiik ¢ikist taze partide %87, bir yillik partide %67 olarak gozlenirken,
7. giinde ¢imlenme sirasiyla %86 ve %66 olarak bulunmustur. Hardalda kokgiik ¢ikisi
taze partide %98, bir yillik partide %90 iken, ¢imlenme oran1 ayni giinlerde sirastyla %98
ve %90 olarak kaydedilmistir. Bugdayda, kagit {istii yonteminde kokgiik cikisi taze
partide %51, bir yillik partide %67 olarak belirlenmisken, ¢imlenme sirasiyla %89 ve
%388 olarak kaydedilmistir. Kagit aras1 yonteminde ise kokgiik ¢ikisi taze partide %85,
bir yillik partide %81 olarak bulunmus ve ¢imlenme orani sirastyla %86 ve %79 olarak
kaydedilmistir. Bugdayda kokelik c¢ikist ve cimlenme ylizdesi farki kagit {izeri
yonteminde gozlenirken, kagit aras1 yonteminde her iki deger de esit bulunmustur. Bu
farklilik, kagit {lizeri yonteminde gerekli olan nemin yeterince saglanamamasi ile
aciklanmigtir. Calismanin sonuglarina gore, inci darist ve hardal gibi kiigiik tohumlu
tiirlerde ¢imlenme ytlizdelerini hizli tahmin etmek amaciyla kok ¢ikis testi kullanilabilir.

Bu tiirlerde kagit iizeri yontemi uygunken, bugdayda kok ¢ikis testi i¢in kagit arasi
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yonteminin daha etkili oldugu belirlenmistir. Kok ¢ikis testi kullanilarak, bu tiirlerde

tohum test sliresinde 5-6 giin tasarruf saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Ermis vd. (2022) kabakgil (C. maxima % C. moschata) anag tohum partilerinde kokgiik
cikis testini yaparak (KC testi), depolama potansiyelinin tahminini test etmislerdir.
Kokgiik ¢ikis orani1 ¢imlenmenin 26. ve 100. saatleri arasindaki kokeiik cikis yiizdesi
hesaplanarak bulunmustur. Depo omrii ise, normal ¢imlenme yiizdeleriyle olusturulan
yasam egrileri ile 100 giin boyunca 35 °C’de %75 bagil nemde tutulma ile belirlenmistir.
Ki (probit olarak tahmini ilk canlilik), o (zaman igindeki tohum Oliimiiniin normal
dagiliminin standart sapmast) ve pS0 (canliligin %50’ye diisme siiresi) probit analizi ile
belirlenmistir. Korelasyon analizine gore 30 ile 34 saat arasindaki KC sayimlarinin
normal ¢imlenme yiizdesi Ki ve p50 ile yiiksek oranda (p<0.01) iligki belirlenmistir. KC
testinin, kabakgil ana¢ tohum ¢esitlerinde tohum partisi dmriiniin bir gostergesi olarak

kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Mis vd. (2022) karpuz, marul ve havug tohum partilerinde normal ¢imlenme yiizdesini
tahmin etmek i¢in kokeiik ¢ikis (KC) testini kullanmisladir. Karpuz i¢in 74 saat, marul
icin 40 saat ve havug icin 120 saat sonrast KC sayimlari, normal ¢imlenme (karpuz,
R?=0.81; marul, R?>=0.74; havug, R?>=0.81) ile 5nemli 6lciide (p<0.001) anlaml1 sonuglara
ulasilmistir. KC testi karpuz, marul ve havug sebze tiirlerinde tohum partilerinin normal
¢imlenmesini ongordiigii ve hizli bir sekilde tohum kalite degerlendirilmesi i¢in

kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Din¢ ve Alan (2022) 9 farkli sogan tohum partisinde, 20 ve 12 °C’de yapilan KC
testlerinin tohum giiciiniin belirlenmesinde etkisini arastirmiglardir. Standart ¢imlenme
testinde, tiim tohum partilerinden 4x50 adet tohum, 3 giin 7°C sicakliginda 6n sogutma
ve 20°C sicaklikta 12 giin seklinde ylriitiilmiistiir. Standart ¢imlenme testi esnasinda
20°C; 18, 26, 42, 50, 66, 74, 90, 98, 114, 122, 138, 146, 162 ve 170. saatlerde kokeiik
cikis (2mm) sayimlart yapilmistir. Sogan tohum partileri arasindaki tohum giicii
farkliliklarini belirleme ve tarla ¢ikisini tahminlemede kokgiik ¢ikis testinin etkinliginin
belirlenmesi amaciyla tarla ¢ikislart ile kokgiik ¢ikis testi (20°C ve 12°C) arasindaki

korelasyonlar incelendiginde, 20°C gerceklestirilen standart ¢imlenme testi sirasinda
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yapilan kokgiik ¢ikis sayimlarindan 114 (r=0.370%) ve 122. saat (r=0.390*) sayimlarinin
p<0.05 diizeyinde, 138. (1=0.516*%), 146. (r=0.529*%*), 162. (1=0.524**) ve 170. saat
(r=0.594**) sayimlarinin p<0.01 seviyesinde tarla ¢ikisi1 ile artan oranda korelasyona
sahip oldugu, standart ¢cimlenme testindeki toplam ¢imlenme ile tarla ¢ikis1 (r=0.430%*),
normal ¢im orani ile tarla ¢ikigi (r=0.511*%) arasinda p<0.01 seviyesinde korelasyona
sahip oldugu belirlenmistir. R? degerleri, kokeiik ¢ikis testi 114. saat ¢ikis oranlar ile
tarla ¢ikisinda varyasyonun % 22, 122. saat ile %25, 138. saat ile %42, 146. saat ile %
43, 162. saat ile %49 ve 170. saat kokciik ¢ikis orani ile de varyasyonun % 50’sinin
aciklanabildigini gostermektedir. Standart ¢cimlenme testindeki toplam ¢imlenme, normal
ve anormal fide orami ile tarla ¢ikis1 arasindaki R? degerleri, tarla c¢ikislarindaki
varyasyonun %6 toplam ¢imlenme ile % 38 normal ¢im ile ve % 25 anormal ¢im orani
ile agiklanabildigini gdstermistir. Calismada, 20°C kokgeiik c¢ikis testinde 138. ve 146. saat

sayimlarinin tarla ¢ikislarinin tahmin edilmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Nugraheni vd. (2023) sorgum tiiriine ait dort farkli ¢esidin kokeiik ¢ikis testi sonuglari
incelenmis ve bu sonuglarin tarlada ¢imlenme ve diger canlilik dlgiitleriyle iligkili oldugu
goriilmistiir. Kokeiik cikisi gézlemleri, 25°C sicaklikta ve 24 ile 120 saat arasinda
degisen siirelerde yapilmis, her cesitte farkli gozlem siireleri ile kokcilik ¢ikisindaki
cesitler aras1 farkliliklar degerlendirilmistir. En yiiksek kokgiik ¢ikis oran1 % 95 ile Suri
4 ¢esidinde kaydedilmis olup, onu % 95 ile Kawali, % 88 ile Numbu ve % 83 ile Suri 3
cesitleri takip etmistir. Kokglik cikis testi sonuglarina gore, Suri 4 cesidi en yiiksek
kokgtlik ¢ikis oranina sahip olmakla birlikte, en kisa ortalama ¢imlenme siiresini (OCZ)

gostermistir. BKokgeiik ¢ikisi genellikle 30-72 saat arasinda tamamlanmustir.

Wagner vd. (2023) kokgiik ¢ikisinin (KC) degerlendirilmesinde otomasyonu saglamak ve
bdylece tohum canlilik testlerinin verimliligini artirmak amaciyla spektral goriintiileme
(MSI, VideometerLab©) kullanarak ii¢ farkli lahana ¢esidinden (Brassica oleracea L. var
capitata) alinan 12 ticari tohum partisi incelemistir. 20°C'de 48 saatlik ¢imlenme
sonrasinda, 12 partinin KC’si hem MSI (MSI RE48) hem de manuel sayimla
degerlendirilmistir. MSI ile yapilan KC sayimlari, ayn1 zamanda gozle yapilan manuel
sayimlarla yiiksek derecede korelasyon gostermistir (r=0.97, p<0.001) ve RGB

gorlintiilleme kullanilarak yapilan KC degerlendirmeleri ile de anlamli bir iligki
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bulunmustur (r= 0.84, p<0.01). MSI KC48 degerinin, 7 giin sonra yapilan tarla ¢ikisi
(r=0.87, p<0.01) ve 6 giin sonra yapilan sera ¢ikis1 (r=0.86, p<0.01) ile 6nemli bir iligkisi
oldugu saptanmistir; benzer sekilde, RGB goriintileme ile yapilan KC
degerlendirmelerinde de ¢ikis ile benzer iligskiler bulunmustur. Elde edilen veriler, MSI
goriintiileme kullanilarak KC testinde otomatik bir KC sayiminin miimkiin oldugunu ve

bunun lahana tohumlarinda canlilikla iliskili oldugunu gdstermektedir.

2.5 Hizh Yaslandirma Testi (HYT) ile Yapilan Calismalar

Hizlandirilmis yaslandirma testinin gelisimi, Crocker ve Groves'un (1915) depolama
stirecinde tohumlarin bozulmasinin, protein yapisindaki bozulmalardan kaynaklandigi ve
tohum sicakliginin artmasiyla da hizlandigina iliskin gozlemleri nedeniyle baglamistir.
Aragtiricilar, tohum partilerinin depolama toleranslarini tahmin i¢in tohumlar1 50 °C- 100
°C arasindaki sicakliklarda kisa siirelerde maruz biraktiktan sonra ¢imlendirme testini
onermislerdir. Helmer vd. de (1962), yonca tiirlinde ¢alisarak tohumun 35 °C - 40 °C
arasindaki sicakliklarda %100 oransal nemdeki sonuglariyla hizli yaglandirma testinin
giic ve depolama iligkisinin degerlendirilmesinde kullanilabilecegini ifade etmislerdir.
Sonraki yillarda Delouche ve Baskin (1973) test yontemini gelistirmisler 1978 yilinda da
McDonald ve Phannendranath su anda kullanilan yaslandirma testine ait protokolii revize

etmislerdir.

Hizlandirilmis yaslandirma testi AOSA ve ISTA tarafindan soya fasulyesi tohumlari i¢in
onaylanmais bir gii¢ testi (AOSA 2009, ISTA 2015) olmakla birlikte farkl tiirler (marul,
domates, biber, sogan, fasulye, misir, bugday, kolza, tiitiin, sorgum, yonca vb.) i¢in de

kullanilan bir test yontemidir (ISTA 1995, Powell 2022).

Hizli yaslandirma testi ile yapilan ilk calismalar 60-70 °C gibi yiiksek sicakliklar ve 1-
11 saatlik siirelerle yapilmis ancak elde edilen sonuglar tohum partilerinin
siniflandirilmasi ve ¢ikig tahmini i¢in anlamli sonuglar vermemistir (Bekendam vd.
1987). Sonraki g¢alismalarin tamaminda ise hizli yaslandirma testinde 40-45 °C
arasindaki sicakliklar kullanilmis ve teste ait sicaklik ve siire araliklar1 i¢in Hampton ve

TeKrony (1995) tarafindan bazi tiirler i¢in diizenlenmistir.
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Hampton ve TeKrony (1995) tarla, bahce, orman ve siis bitkileri tohumlar1 i¢in hizl
yaslandirma testinin kullanilabilecegi ve test sonrasinda tohum partilerini ve degerlerine
gore tohum partilerinin siniflandirilabilecegini belirtmis bu partileri de yiiksek (<%80),
orta (60-80) ve diisiik kalitede (>%060) tohumlar olarak siniflandirilabilecegini ifade

etmislerdir.

Hizli yaslandirma testi; salgam, lahana (Hanumaiah ve Andrews 1973), biber (Sundstrom
vd. 1986), soya fasulyesi (Egli vd.1990), pamuk (Bourland ve Ibrahim 1982), aycicegi
(Anfinrud ve Schneiter 1984), fasulye (Hampton vd. 1992), sorgum (Ibrahim vd. 1993),
ticgiil (Wang ve Hampton 1989), misir (Lovato vd. 2005)’da; ‘arazi ¢ikis orant’, sogan
(Delouche ve Baskin 1973), soya fasulyesi (Egli ve TeKrony 1979), bugday (Tomer ve
Maguire 1990) ve iicgiil (Wang ve Hampton 1991)’de depolama dmrii agisindan tohum
partilerinin smiflandirilmasina ve stres kosullarinda daha iyi performans gosterecek

partilerin ayriminda kullanilmastir.

Hampton vd. (2000) Lolium perenne (¢im bitkisi) kullanarak yaptiklar1 ¢alismada hizl
yaslandirma testi i¢in 41, 43 ve 45 °C sicakliklar ve 48 ve 72 saat siireler kullanmislardir.
Calismanin sonunda Lolium perenne’ de 43°C/72 saat/slire kombinasyonu en uygun test

kosullar1 olarak belirlenmistir.

Havug tiiriinde de Rodo vd. (2000) yiiriittiikleri ¢alismada Brasilia ¢esidine ait dort tohum
partisi kullanmislar ve hizli yaglandirma testini 41°Csicaklikta 48, 72 ve 96 saat siirelerde
yiirlitmiislerdir. Denemenin sonunda bu tiirde en basarili siire kombinasyonunu 41 °C/72

saat olarak belirlemislerdir.

Panobianco ve Marcos-Filho (2001), domates tiiriinde yaptiklari calismada 38 ve 41 °C
sicakliklar ile 48 ve 72 saat siireler kullanmislardir. Sonuglar, domateste bu kullanilan
cesit ve partiler i¢in hizli yaslandirma testinin 41°C/72 sicaklik/siire kombinasyonunun

tohum partilerini gii¢ acisindan siniflandirmada basarili oldugunu gostermistir.
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Hizli yaslandirma testi i¢in farkli tiirlerde ve farkli sicaklik siire kombinasyonlari
denemeleri yillar i¢inde devam etmistir. Bunlardan bir digeri de roka olmustur. Ramos
vd. (2004) ‘Cultuvada’ roka cesidine ait bes tohum partisinde yaptig1 ¢alismada 41 ve
45°C sicakliklar ile 48, 72 ve 96 saat siirelerini kullanmistir. Calismanin sonunda hizl
yaslandirma testi ile roka tiiriinde bu testin tohum partilerini giic agisindan
siiflandirabilecegini saptamis, en uygun siire/sicaklik kombinasyonunu da 48 saat/41°C

olarak belirlemistir.

Ozden vd. (2020) ise farkli giic testlerini denedikleri ¢aligmalarinda hizli yaslandirma
testinin 45 °C’de 24 ve 48 saat kombinasyonlarin1 denemislerdir. Tohum partileri 45
°C’de 24 saat ve 48 saat siireyle hizlandirilmig yaslandirmaya (HYT) tabi tutuldugunda,
normal fide ¢imlenme oranlar1 diismiistiir. Bu diisiisiin siddeti, 48 saatlik siire boyunca
24 saate kiyasla daha fazla olmustur ve partiler arasinda farklilik gostermistir. Dogal
olarak daha uzun yaslandirma siiresi, yaslanma seviyesini artirmig ve tim tohum

partilerinde potansiyel normal ¢imlenme yiizdelerini azaltmigtir.

Iki farkli hibrit kavun ¢esidinde 5’er tohum partisi kullanilarak yiiriitiilen calismada ise,
standart kabul edilen sicaklik ve siire kombinasyonu (41 °C’de 72 saat) kullanilmis ve
testin sonucunda, %84 ile 96 arasinda degisen baslangic tohum canliligina sahip tohum
partilerinin ¢imlenme oranlarinin %74 ile 92 arasinda degistigi gézlenmistir. (Torres ve

Marcos-Filho 2005).

Bhering vd. (2005) yaptiklar1 ¢alismada karpuz tiiriine ait 8 tohum partisi kullanarak
42°C sicaklikta ve 48 saat hizli yaslandirma testine tabi tutmuslardir. Baslangi¢
canliliklart %73 ile 93 arasinda degisen tohum partileri, hizli yaslandirma testi
sonrasinda %56 ile 87 arasinda ¢imlenme orani (%) gostermislerdir. Yaslandirma testi
ve canlilik testi ile ¢ikis testi arasinda yapilan korelasyon analizinde ise ¢ikis testi ile
baslangi¢c canlilig1 arasindaki iliski r = 0.98 (p<0.01), hizli yaslandirma testi ile olan
iligki ise r =0.93 (p<0.01) olarak belirlenmistir.

Komba vd. (2006) yaprak lahanada tohum giiciinii belirleyebilmek amaciyla hizli
yaslandirma test kosullarini saptamiglardir. 40 °C ve 41 °C sicakliklar1 kullandiklari
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calismada 48 ve 72 saat siireleri kullanmislardir. Test sonucunda 41°C’de her iki siirenin
de tohum partilerinin siniflandirilmasinda  kullanilabilecegini  bildirmislerdir.
Yaslandirma testi sonucunda tohum partilerinin nem seviyesinin %30 ile 34 arasinda

degistigini belirlemislerdir.

Jain vd. (2006) Turpta; Pusa chetki ve Japanese white ¢esitlerini kullanarak hizl
yaslandirma testini 40 °C, %100 oransal nemde, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 giin
uygulamiglardir. 10. giin sonunda yaslandirma sonrasi yapilan ¢imlenme testinde her iki
cesitte de ¢imlenme goriilmemistir. Deneme sonunda ¢esitler karsilastirildiginda Pusa
chetki ¢esidi, Japanese white ¢esidine gore yaglanmaya karsi daha hassas bulunmustur.
40 °C’de 5 giin kombinasyonu da bu iki ¢esit arasinda tohum giicii yoniinden basarili bir
simiflandirma yaparken, ¢esitlerin baslangi¢ canliliklart %100°den, Japanese white

cesidinde %80’e, Pusa chetki cesidinde ise %50’ye diistiigli goriilmiistiir.

Casaroli vd. (2006) kislik kabak tiiriine ait 6 tohum partisi kullanarak tiire uygun hizl
yaslandirma test kosullarin1 belirlemeyi amagladiklar ¢aligmada iki farkli sicaklik (41
°Cve 44 °C) ve ¢ farkli siire (24, 48 ve 72 saat) kullanmiglardir. Fide ¢ikis oraninin
tahminini de yaslandirma testi ile yapmay1 amaglamislardir. Test i¢in optimum kosullar
41 °C/ 48 saat olarak belirlemislerdir. Deneme sonunda da hizli yaslandirma test kosulu

ile ¢ikis testi arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak anlamli bulmuslardir.

Bal kabag1 ve sakiz kabagi tohumlarimin giiclerini degerlendirmek i¢in yapilan hizli
yaslandirma testi ¢alismasinda “Menina Brasileira” ve “Barbara” hibrit ¢esitlerine ait
5’er adet tohum partisi kullanilmistir. Calismada 38 ve 41 °C sicakliklart ile 48 , 72 ve
96 saat siireleri test edilmistir. Bal kabag1 ve sakiz kabagi tohumlarinda fizyolojik
potansiyelin degerlendirilmesi acisindan 41 °C’de 96 saat kombinasyonunun

kullanilmasinin daha uygun olacag: sonucuna vartlmistir (Dutra ve Vieira 2006).

Mavi ve Demir (2007), Kirkagac kavun ¢esidine ait 2005 yilinda 12 ve 2006 yilinda da
10 farkli tohum partisiyle yaptiklar1 ¢alismada partiler aras1 kalite farkliliklarini ayirt
etmeyi amaglamislardir. 45 ve 47 °C sicakliklarda 5 farkh siire (48, 72, 96, 120, 144

saat) siire kullanarak en uygun sicaklik/slire kombinasyonunu bulmay1 hedeflemislerdir.
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Calismanin sonunda hizlandirilmis yaslandirma (HYT) sonrasi farkl: siire ve sicaklik
kombinasyonlarinin biiyiikk bir kismi, stres altinda fide ¢ikisi ile de anlamli sekilde
korelasyon gostermistir. En yliksek degerler, 2005 yilinda 45°C'de 120 saat ve 2006
yilinda 47°C'de gozlenmistir. Her iki y1lda da dort farkli ortamda ekim sonrasi fide ¢ikisi
ile bu hizlandirilmis yaslandirma kosullar1 sonrasinda ¢imlenme arasindaki korelasyon
degerleri siirekli olarak anlamli bulunmustur (R? = 0.71-0.85; besi p<0.01, ti¢ii p <0.05
diizeyinde)

Hizli yaslandirma testinde kii¢lik tohumlu sebze ve ¢i¢cek tohumlari i¢in sonuglar bazen
basarisiz olabilmektedir. Kii¢iik tohumlarin suyu daha hizli absorbe ederek tohum nem
iceriginde  biiyiikk  farkliliklarin ~ olusmasiyla partiler arasinda homojenligin
kaybedilmesidir (Powell 1995). Sonug olarak, yaslanma oraninda biiytik farkliliklara ve
dolayistyla da hizli yaslandirma testi sonrasinda ¢imlenme oraninin diismesine sebep
olmustur. Jianhua ve McDonald (1996), standart hizlandirilmig yaslandirma testi
prosediiriinii kullanarak su yerine doymus tuz ¢ozeltisi (genelde NaCl) kullanilarak
doymus tuzla hizlandirilmis yaslandirma testini 6nermistir. Bu test sirasinda yiiksek
sicakliklarda tohum nem iceriginde daha diisiik bir artis olmas1 nedeniyle bu yontemin,
geleneksel hizlandirilmis yaslandirma testinin aksine, tohumlarin "dogal yaslanmasina"

daha ¢ok benzedigi ileri stirtilmistiir.

Hizlandirilmis yaslandirma testi, tohumlarin bozulma hizinin, yiiksek sicaklik ve bagil
neme maruz kalmalar1 nedeniyle 6nemli dl¢ilide arttig1 gercegine dayanmaktadir; bunlar
bu tohumlarin bozulmasiyla en ¢ok iligkili ¢evresel faktorlerdir (Pereira vd. 2010).
Hizlandirilmis yaslandirma testi i¢in, geleneksel prosediirde kullanilan deiyonize suyun
doymus tuz cozeltileriyle degistirilmesi, boylece bagil nemin azaltilmasi ve tohumlar
tarafindan su emilim hizinin disiirilmesi gibi daha gilivenilir sonuglar elde edilmesini
saglayan diger alternatifler iizerinde calisilmistir. , tohumlarin daha diisiikk bagil nem
veren doymus bir tuz ¢ozeltisi iizerinde tutuldugu ve tohum nemlerinin %7 ila %15
civarinda oldugu doymus tuz hizli yaslandirma testi (DTYT)) olarak adlandirilan
degistirilmis bir yaslandirma testi gelistirildi (Jinhua ve McDonald 1996).
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Jianhua ve McDonald (1997), cam giizeli ¢icek tohumlar1 iizerinde yiriittiikleri
calismalarinda doymus tuz ¢ozeltisi (genellikle NaCl) kullanarak hizlandirilmig
yaslandirma testini uygulamislardir. Elde ettikleri sonuclar, geleneksel hizlandirilmis
yaslandirma testinde gozlenen fungal enfeksiyonlarin engellenmesi ve tohumlarin
bozulma siire¢lerinin daha dengeli olmasi gibi avantajlart oldugunu gostermistir. Doygun
tuz hizli yaglandirma testinin, yiiksek sicakliklarda tohumun su igeriginde olumlu bir artis
sagladigini ve bu 0Ozelligi sayesinde geleneksel HYT yonteminden farkli olarak
tohumlarda dogal yaslanmaya daha yakin 6zellikler gosterebilmesine imkan sagladigini

one siirmiislerdir.

Demir vd. (2011) hercai menekse ¢igek tiiriine ait tohum partilerinde hem erken kokgiik
cikis testi (2.glin) hem de doygun tuz ¢dzeltisi hizli yaslandirma (DTHY) testiyle yapilan
calismada ortalama ¢imlenme siiresi ve 2. glin ¢imlenme orani (6 ve 12. giinleri esas
alarak) ile 5 ve 25 °C’ de depolama sonrasi canlilik testleri ile fide ¢ikis1 arasindaki
iligkiyi incelemislerdir. Baslangi¢ ¢imlenme oranlari tiim tohum partileri i¢in %80’in
tizerinde bulunmus, fide ¢ikis degerleri %21 ile %94 arasinda ve ortalama ¢ikis siiresi de
6.5 ile 11.0 giin arasinda degigmistir. Aragtirmacilar doygun tuz ¢ozeltisi ile hizh
yaslandirma testini de karsilastirmislar ve doygun tuz ¢ozeltisi hizli yaslandirma testinin

hizl1 yaslandirma testinden daha anlamli sonuglar verdigini saptamislardir.

Giiloksiiz ve Demir 2012 yilinda cigek tiirlerinde yaptiklar1 bagka bir calismada ise
Sardunya (Pelargonium sp.), Adagay1 (Salvia splendens), Koyun gozii (Gazania spp.)
ve Cam giizeli (Impatiens walleriana) tiirlerine ait 9 tohum partisinde hizlandirilmig
yaglandirma (HYT, %100 oransal nem, 41 ve 43 °C sicaklik, 48 ve 72 saat), doymus
tuzla hizlandirilmis yaslandirma (DTHYT, %75 oransal nem; 41, 43, 45 °C, 72 saat),
ortalama ¢imlenme siiresi (OCZ) ve 2. giin ¢imlenme yiizdesi canlilik testleri ile fide
cikist ve ortalama ¢ikis siiresi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Tiim tohum partileri
icin baglangigtaki standart laboratuvar ¢imlenmesi %70'in {izerinde bulunurken, fide
cikis oranlar1 sardunyada 9%29-91, adacayinda %2-89, koyun goziinde %21-71,
camgiizeli tiirlinde ise %6-66 arasinda degismistir. Cikis siiresi adagay1 ve camgiizeli
tiirlerinde ortalama 9.9-12.5 giin ile en yavas, koyungozii (4.3 giin) ve sardunya (3.4

giin) tohum partilerinde ise daha hizli olmustur. Hizlandirilmis yaslanma sardunya
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(r=0.75-0.98, p<0.05-0.001) ve adagay1 (r=0.67-0.95, p<0.05-0.001) tohum partilerinin
¢ikisini tahmin etmede basarili olmustur. Ortalama ¢imlenme zamani sardunyada (r
=0.74, p<0.05), adagayinda (r=0.91, p<0.001) ve cam giizeli tohum partilerinde (=0.92,
p<0.001) basaril1 sonuglar vermistir. Ikinci giin ¢imlenmesi sardunyada cikisla yiiksek
oranda iligkiliyken (p<0.001) ancak koyungdziinde daha az 6nemli bulunmustur
(p<0.05). 41 °C/48 saat hizl1 yaslandirma, 45 °C/72 saat doygun tuz ¢ozeltisi hizli
yaslandirma testi sardunya ve adagayi tlirlerinde, 2. giin ¢cimlenmesi, sardunya, adacay1
ve cam giizeli tiirlerine ait tohum partilerinde, ortalama ¢imlenme zamani
kombinasyonlar1 canlilik testinde kullanilabilir. Standart laboratuvar c¢imlenmesi
sardunya ve camgiizeli tiirlerinde yiiksek oranda ayirt edici 6zellik gosterirken diger iki

tiirde daha az anlaml1 bulunmustur

Horoz 1bigi (Amaranthus cruentus) tohumlarinda, elektriksel iletkenlik ve hizh
yaslandirma testi i¢in uygun kosullarin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapilmistir.
Calismaya gore 41 °C’de 72 saat boyunca doygun NaCl ¢ozeltisi kullanilarak yapilan
hizli  yaslandirma  testinin, tohumlarin fizyolojik  potansiyellerine  gore

siiflandirilmasinda etkili oldugu sonucuna varilmistir (Rosa vd. 2018).

Demir vd. (2020), dokuz hibrit petunya tohum partisinin performansindaki farkliliklar
ortaya koymak igin ¢esitli canlilik testlerinin potansiyelini incelemislerdir. Doymus tuz
hizlandirilmis yaslandirma testi (DTHYT) ve 48 saatlik kokgiik ¢ikist (KCO48) testleri
ile fide ¢ikis1 ve tohum omrii tahmin edilebilmistir. Hizli yaslandirma (HYT) (41/43°C,
48/72 saat, %100 oransal nem), doymus tuz hizlandirilmis yaslandirma (DTHYT)
(41/43/45°C, 72 saat, %75 bagil nem), ortalama ¢imlenme siiresi (OCZ), 48 saatlik
kokeiik ¢ikist (KCO48) ve elektriksel iletkenlik (EI) testlerinin sonuglari, fide ¢ikist ve
depo omrii (5°C’de 24 ay ve 25°C’de 12 ay siireyle saklanma) ile karsilastirilmistir.
Baslangic standart c¢imlenme (SC) ylizdeleri tiim partilerde %83’lin iizerinde
bulunmustur. Fide cikist %18 ile %89 arasinda degismis, depolama sonrasi ¢imlenme
oranlar1 5°C’de %16 ile %88 arasinda ve 25°C’de %13 ile %96 arasinda gozlenmistir.
DTHYT testinin 43°C ve 45°C’de 72 saat uygulanmasi hem fide ¢ikis1 hem de tohum
omri ile iliskili bulunmustur. KCOA48, 5°C’de 24 ay depolama sonrasi fide ¢ikisi ve
¢imlenme ile iliskilendirilmis; OCZ ve SC ise fide ¢ikisi ile korelasyon gostermistir. HYT
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ve El testleri ise fide ¢ikis1 ve tohum dmrii ile iliski gdstermemistir. Bu nedenle hem fide
¢ikist hem de depolama potansiyeli olarak ifade edilen canlilik, DTHYT testi ve KCO48

ile basaril1 bir sekilde tahmin edilmistir.

Demir vd. (2019), on adet tere (Lepidium sativum L. cv. 'Tere') tohum partisi
kullandiklar1 ¢alismalarinda 45 °C'de 24 saat hizli yaslandirma testi uygulamislardir.
Test sonrasinda standart ¢imlendirme denemesi kurmuslar ve elde ettikleri sonuglarla
fide ¢ikis oranlar arasinda iliskiyi tahmin etmeye calismislar ve olduk¢a kuvvetli bir

iligki (r=0.81 - 0.94) oldugunu tespit etmislerdir.

Ozden vd. (2021), on farkl: ticari firmadan temin edilmis dereotu tohumlarinda uygun
hizl1 yaslandirma testi siiresini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada 45 °C ve 24, 48 ve
72 saat yaslandirma siirelerini kullanmiglardir. HY T testi, tohum partileri arasinda genis
bir normal ¢imlenme yiizdesi arali§1 ortaya ¢ikarmis ve bu durum, tohum canlilik
diizeylerinde onemli farkliliklar oldugunu gostermistir. En dar aralik, 24 saatlik
yaslandirma siiresinde gozlemlenmis olup, yaslandirma sonrasi en diisiik ve en yiiksek
cimlenme yiizdeleri sirasiyla %67 ve %89 olmustur. Bu degerler, 48 saatlik
yaslandirmada %37 ve %70, 72 saatlik yaslandirmada ise %29 ve %58 olarak
belirlenmistir. Test siiresi arttik¢a, partiler arasindaki ¢imlenme hiz1 farkliliklar1 da artis
gostermistir. Yaslandirma testi sonuclari ile fide tarla ¢ikis oranlari arasinda r= 0.89°a

varan oranlarda olduk¢a kuvvetli bir iligkinin oldugu bildirilmistir.

Yigit ve Gokgol (2021), Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan 38 ¢eltik genotipine ait
tohumlarda depolama ve tarla c¢ikis potansiyelinin belirlenmesinde hizlandirilmis
yaglanma testinin gii¢ testi olarak kullanilabilirliginin belirlendigi arastirmalarinda
tohumlar1 44 °C’de 72 saat siireyle hizlandirilmis yaslandirma testine tabi tutmuslar ve
sonrasinda sonuglarin tarla ¢ikis testi ile yiiksek korelasyon (r=0.98) gosterdigini tespit

etmislerdir.
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2.6 Elektriksel Tletkenlik Testi (ET)

2001 yilinda ISTA Kurallarina eklenen ilk iki canlilik testi, tane baklagiller i¢in elektriksel
iletkenlik (EI) testi ve soya fasulyesi i¢in hizlandirilmis yaslanma (HYT) testidir.
Elektriksel iletkenlik testi denenme diislincesi ilk defa Matthews ve Bradnock (1967)
tarafindan Onerilmis ve ilk ¢alisma bu arastiricilar tarafindan bezelye tohum partilerinde
fide ¢ikis orani (%) tlizerinden yiiriitiilmiistiir. Sonraki yillarda ¢esitli tohum tiirlerinde
kullanimimi test etmek ig¢in ¢esitli caligmalar yiiriitilmiistiir. Matthews ve Bradnock
yaptiklari ¢alismayla, testin tohum teknolojisinde 6nemli bir yontem olarak kullanilmasi

icin imkan saglamislardir.

Matthews ve Bradnock (1968) tarafindan yaptiklari calismada, bezelye ve fasulye
tohumlarmin elektriksel iletkenlik testi ile tarla c¢ikis orami iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Arastirmacilar, 20 bezelye ve 26 fasulye tohum partisinde tohumlarin
farkli miktarlarda akinti lirettigini ve yliksek akinti {ireten tohumlarin tarlada daha diisiik
c¢ikis oranina sahip oldugunu bulmuslardir. Calismanin sonucunda, akintinin toprakta
bulunan mantar ve bakteriler gibi zararli mikroorganizmalarin biiylimesini tesvik ederek
tohum ¢iiriimesine ve fide 6liimiine yol acabilecegini tespit etmislerdir. Ayrica ¢alismada,
bu iki tiirde Ei ile tarla ¢ikis1 arasinda negatif korelasyon oldugunu ve buna bagli olarak
akintinin  Olgiilmesinin, tarlada diisiik ¢ikis oranina sahip olabilecek tohumlari

belirlemenin bir yolu olarak kullanilabilecegini dnermislerdir.

EI testinin temel prensibi, tohumlardan 1slatma suyuna ¢dziinen maddelerin sizmasidur.
Zamanla yaslanan tohum partilerinde, Ozellikle de uzun siireli depolamalarda
kotiledonlarda 6lii doku bolgeleri olugsmaktadir bu durum bezelye ve fasulye gibi iri
tohumlu baklagillerde belirgin bir sekilde gézlenmektedir (Matthews ve Powell 2006).
Canli embriyolarda hasar, su alim1 sirasinda olusan ve genellikle su alim hasar1 olarak
adlandirilan bir etkiyle de meydana gelebilir; bu, suyun testa yoluyla hizla alinmasi
sonucu olusur (Powell ve Matthews 1978, 1979, Matthews ve Powell 2010). Embriyonun
kritik bolgelerinin hasara ugramamasi durumunda, yaslanma veya su alim hasar1 normal

fide gelisimine engel olmayacaktir. Ancak, hasarli veya 6lii doku varligi, Pythium spp.
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gibi toprak kaynakli mantarlarin neden oldugu c¢ikis 6ncesi oliimleri artirabilir ve bu
durum, diisiik canlilik gosteren tohum partilerinde ¢ikis oraninin diismesine yol agabilir
(Matthews 1968, 1971). Cesitli arastirmalarda, diisiik canliliktaki tohum partilerinin,
1slatma suyuna sekerler, amino asitler ve potasyum gibi elektrolitleri kolayca sizdirdigi
gozlemlenmistir (Matthews 1971). Tohum 1slatma suyuna gegen elektrolit miktari,
elektriksel iletkenlik Olcer kullanilarak basitge dlgiilebilir. Bu nedenle, 1slatma suyunun
iletkenlik degeri, bir tohum partisindeki yaslanma ve/veya su alim hasari sonucu olusan

¢Oziinen madde s1zintisinin seviyesini yansitan bir gostergedir.

Elektriksel iletkenlik testi, tohumlarin hiicre zar1 saglamligina dayali bir testtir. Bu testte,
saf suda belirli bir siire bekletilen tohumlardan ortama sizan maddelerin neden oldugu
iletkenlik oSl¢iiliir ve bu degerler kullanilarak tohum partilerinin kalitesi siniflandirilir
(Powell 1988). Dolayistyla, diisiik iletkenlige sahip tohum partilerinin, yiiksek iletkenlige
sahip olanlara kiyasla daha yiiksek kaliteye sahip oldugu belirtilir.

Elektriksel iletkenlik, tohum yaslanmasi yaninda kabuk zararlanmasi (Oliviera vd. 1984),
patojenlerin etkisi (Loeffler vd. 1988), ilaglama (McDonald ve Wilson 1979), diisiik
tohum neminden kaynaklanan ¢ikis problemleri ve parti i¢indeki tiniformite eksikligi

(Tao 1978) gibi durumlarin belirlenmesinde etkili bir ara¢ olarak kullanilmistir.

El testi uzun yillardir bezelye ve fasulye gibi tane baklagillerle yiiriitiiliirken sebze
tiirlerinden turp igin EI testinin ISTA kurallarina eklenmis olmast, 6zellikle Brassica spp.
grubu olmak tlizere daha kiicliik tohumlu tiirlere de uygulanabilir bir test oldugunu
gostermis ve lahanada (Brassica oleracea var capitata) yapilan ¢alismada onerilmistir

(Demir 2008, Matthews vd. 2009).

Demir vd. (2008) elektrik iletkenliginin (EI), yaslanmaya dayali bir canlilik testi olan
kontrollii bozulmadan (KB) once ve sonra lahana tohumlarinin ¢imlenmesini NCO
(normal ¢imlenme orani) tahmin etme potansiyeli incelemislerdir. Ticari kaynaklardan
alman dogal yaslandirilmig 11 adet Yalova 1 cesidi (%6 ile %92 NCO) ile 5 adet
Mohrenkopf (%61 ile %99 NCO) ¢esidinin NCO ile EI (4 x 100 tohum, her biri 40 mL

deiyonize su icinde) testi arasindaki iliskiyi 24 saat sonra 0.85 (11 beyaz lahana tohum
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partisi) ve 0.97 (5 kirmiz1 lahana tohum partisi) R? degerleri ile yiiksek oranda negatif
iligkili olarak tespit etmislerdir. 45 °C'de 24 saat boyunca %20 nem igeriginde ve 50 °C'de
2, 4 ve 6 giin boyunca %10 nemde yapilan KB testleri ile farkli canlilik seviyelerinde
tohum partileri elde etmislerdir. Tiim tohum partilerinin baslangi¢ El'si (KB'den 6nce) ile
KB ¢imlenmeleri arasindaki 6nemli negatif korelasyon tespit etmislerdir. Bununla birlikte
%75 ve iizeri normal ¢imlenme orania sahip 6 Yalova 1 ¢esidine ait tohum partisinde EI
ile baslangi¢ ve KB sonras1 NCO iliskisini olduk¢a diisiik olarak tespit etmislerdir. Ceside
bagli olmaksizin 16 lahana tohum partisinde Ei ile hem KB 6ncesi hem de KB sonrasi
toplam ve normal ¢imlenme arasinda p<0.001 diizeyinde anlamli bir iliskinin oldugunu
belirlemislerdir. Calismanin sonucunda; lahana tohumlarinda EI testinin, tohumlarinin
yaslanma siirecinde ve sonrasindaki ¢imlenme yetenegini tahmin etmede O6nemli bir

gosterge olarak kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir.

Matthews vd. (2009) standart ¢imlenmenin ticari olarak kabul edilebilir aralikta (%75)
oldugu lahana tohum partilerinde (Yalova 1) fide ¢ikigini tahmin etmek i¢in elektriksel
iletkenlik testinin potansiyel kullanimini incelemislerdir. 13 lahana tohum partisinde
gerceklestirilen calismada, tohumlar %20 nemde 24 saatlik kontrollii bozulma testine tabi
tutmuslardir. Hem baslangic hem de kontrolii bozulma (KB) sonrasi lahana tohumlarinda
17 ve 24 saat El dl¢iimii gerceklestirilmistir. Elektriksel iletkenlik testi ile KB sonrasi
toplam ¢imlenme ve fide ¢ikisinda negatif anlamli iliski tespit edilmistir. Ei ile KB sonrasi
toplam ¢imlenme (EI: R?=0.72, p<0.001; KB+EI: R2=0.83 p<0.001) ve fide ¢ikis1 (EI:
R>=0.61 p<0.001; KB+EI: R>=0.68 p<0.001) igin gergek verilerin tahmin edilmesinde
kullanilmak iizere regresyon formiilleri hesaplanmistir. Caligmanin sonucunda; toplam
¢imlenme ile fide ¢ikis tahminlerinin birbirine yakin olmadig, ancak en diisiik giice sahip
olan ve ikisi %80'in iizerinde baslangi¢ standart ¢imlenmesine sahip olan 4 parti hem El

hem de KB+EI él¢iimleri ile dogru bir sekilde tanimladigini bildirmislerdir.

Khajeh-Hossein1 ve Rezazadeh (2011) iran'da yetistirilen ve ticari olarak temin edilen 14
farkli nohut (Cicer arientinum L.) tohum partisinin elektriksel iletkenlik ile arazi ¢ikisi
arasindaki iliskiyi degerlendirmeyi amaglamislardir. Tohumlarda elektriksel iletkenligi
20°C sicaklikta 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 22 ve 24 saatlik araliklarla 6l¢miisler ve daha kisa

bir siire olan 2 saat ile 24 saat EI 6l¢iim degerleri arasinda 6nemli bir korelasyon tespit
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edilmistir (r=0.62, p<0.05). 2. saat Olciilen elektriksel iletkenlik degeri ile arazi ¢ikist (r=-
0.73, p<0.01) ve bitki ¢ikis orani arasinda (r=-0.73, p<0.01) anlamli sonuglar elde
etmiglerdir. Arastiricilar bu bulgular ile nohut tohumlarimin hizli bir sekilde
degerlendirilmesi i¢in EI testinin pratik bir ydntem oldugunu ve 2 saatlik bir siirede diisiik

kaliteli tohum partileri ile arazi ¢ikisinin belirlenebilecegini saptamislardir.

Demir vd. (2012) yaptiklar1 ¢calismada turp tohumlarinda (findik) en uygun elektriksel
iletkenlik 6l¢iim zamani ve sicakligi ile canliligin erken tahmininde elektriksel iletkenlik
testinin kullanilabilirligini aragtirmislardir. Ticari 6 adet tohum partisi i¢in iki farkl
sicaklik (15 ve 20 °C) ve dokuz farkli 6l¢lim saatinde (2, 4, 6, 8, 10, 14, 16, 20 ve 24
saat) El l¢iimleri gerceklestirmis ve turp tohum partileri i¢in en uygun Ei sicakligini 20
°C ve en uygun Ol¢lim saatini ise 8. saat olarak Onermislerdir. Daha sonra yapay
yaslandirma (45 °C'de, %24 nem, 4, 6, 10, 24, 30, 40, 48, 54, 66 ve 72 saat) ile elde
ettikleri 60 adet turp tohum partisinde EI (20 °C’de 8 saat) ile normal ¢imlenme yiizdesi
arasindaki iliskinin yiiksek oranda (R?= 0.86, p<0.001) anlamlilik gdsterdigini tespit
etmislerdir. Elde ettikleri regresyon formiiliinii piyasadan temin ettikleri 12 adet ticari
turp tohum partisinin canliligini tahmin etmek i¢in kullanmiglar ve tahmini ¢imlenme
degeri ile gercek cimlenme degerlerinin p<0.001 diizeyinde anlamlilik gdsterdigini
belirlemislerdir. Calismanin sonucunda EI testinin turp tohum partilerinde 8 saat gibi kisa

bir siirede tohum canliliginin tahmin edilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Mavi vd. (2016) turp tohumlarinda kokgiik cikis testi ve elektriksel iletkenlik testinin
normal ¢imlenme oranini (%) tahmin etmede kullanilabilirligini arastirmislardir. On adet
turp tohum partisinde gergeklestirdikleri ¢alismada 48. saat sayimi1 ve ortalama ¢imlenme
zamam arasindaki korelasyon incelenmis ve regresyon katsayisini R%> 0.900 olarak
bulmuslardir. EI testi igin ii¢ farkli ¢imlendirme testi, bes farkli dl¢iim siiresi (1, 3, 5, 7
ve 24 saat) ve dort EI denemesi uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore Ei dl¢iimleri
normal fide (%) ve ortalama ¢imlenme zamani i¢in yiiksek oranda tahmin edilebilir
olmustur. Ayrica 1, 3 ve 5 saat Olglimlerinin daha sonraki okumalar1 6ngdrdiigiinii ve
testin bir is giinii icinde (1, 3 ve 5 saat), gece boyunca (17 saat) veya giinliik rutin olarak
(24 saat) yapilabilecegini belirtmislerdir. Turp tohum partilerinde EI testinin ucuz, hizl

ve kullanigh bir test oldugunu vurgulamislardir.

41



Ozden vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, yapay ve dogal yaslanmis pirasa tohum
partilerinde elektriksel iletkenlik Ol¢iim degerleri ile ¢imlenme yiizdeleri (normal)
arasinda regresyon denklemi gelistirmeyi ve gelistirdikleri formiil ile piyasada mevcut
ticari ¢esitlerin canliligini tahmin etmeyi amaglamislardir. Yapay yaslandirma (kontrolli
bozulma) i¢in tohumlar1 %20 nem igeriginde ve 45 °C'de 0, 8, 16, 24, 32, 34, 38, 40, 44,
48, 52, 56, 60, 64, 68 ve 72 saat yaslandirarak 16 adet tohum partisi elde etmislerdir.
Uretici parselinden ya da daha dnceki yillara ait laboratuvar tohum deposundan (-18 °C)
temin ettikleri 22 adet tohum partisi ise dogal yaslanmis tohum grubunu temsil etmistir.
Ticari olarak ise piyasadan farkli firmalar tarafindan iiretilmis 13 adet tohum partisi temin
etmislerdir. Gergeklestirilen EI ve canlilik testi sonucunda, yaslandirma saatinin artisina
bagl olarak canliligin (toplam ve normal) diistiigiinii ve EI degerinin ise arttigin1 tespit
etmislerdir. Dogal yaslanmis tohumlarda da benzer sekilde %75 canlilik oraninin altinda
kalan tohum partilerinde canlilik oraninin diisiisiine paralel olarak EI degerinin arttigim
saptamiglardir. Yapay yaslandirilmis pirasa tohum partilerinde elektriksel iletkenlik ile
toplam (R?=0.958, p<0.001) ve normal cimlenme yiizdeleri (R?>=0.946, p<0.001)
arasindaki iliski ile dogal yasl tohum partilerinin toplam (R?>=0.958, p<0.001) ve normal
cimlenme yiizdeleri (R?=0.823, p<0.001) arasindaki iliskinin yiiksek diizeyde anlamli
oldugu goriilmiistiir. Calismanin sonucunda elde ettikleri regresyon formiilii kullanilarak
tahmin edilen ¢imlenme oranlari ile gercek cimlenme oranlari arasinda da yiiksek
diizeyde (toplam ¢imlenme; R*=0.716, p<0.001 yapay; R?>=0.648, p<0.001 dogal, normal
¢imlenme; R?=0.843, p<0.001 yapay; R?=0.821, p<0.001 dogal) anlamli iliski tespit
etmislerdir. Elde edilen sonuglara gére pirasa tohumlarinda EI testinin tohum canliligin

belirlemede kullanilabilecegi bildirilmistir.

Ozden vd. (2017) yapay ve dogal yaslanmis tere tohum partilerinde elektriksel iletkenlik
testi ile c¢imlenme orant (toplam ve normal) arasindaki iliski tespit etmeyi
amaclamislardir. Dogal yaslanma i¢in piyasadan farkli yillarda iiretilmis 16 adet tere
tohum partisi temin etmislerdir. Yapay yaslandirma (kontrollii bozulma) i¢in ise 45 °C’de
%20 nem de tohumlar1 0, 24, 40, 50, 64, 72, 80, 88, 96, 104, 120, 128, 136 ve 144 saat
yaslandirarak 14 adet tohum partisi elde etmislerdir. Dogal ve yapay yaslandirilmis tere
tohumlarinda ¢imlendirme testi icin 20°C’de 10. giin sonunda toplam ve normal

¢imlenme oranini belirlemislerdir. El testinde 40 mL distile suda 20°C’de karanlikta 24
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saat sonra 0l¢iim gergeklestirilmistir. Caligmanin sonucunda; yapay yaslandirilmis tohum
partilerinin NCO (normal ¢imlenme orani) degerinin %0 ile %95 arasinda, Ei degerinin
ise 259.7 pScm'g! ve 1018.7 pSemlg! olarak degistigini saptamislardir. Dogal
yaslanmis tohum partilerinde NCO degeri %21 ile %99 arasinda El degeri ise 327.6
nuScmlg? ve 860.1 uScmg! olarak belirlemislerdir. Gergeklestirilen korelasyon ve
regresyon analizi sonucunda yapay yaslandirilmis tere tohum partilerinde Ei degerlerinin
toplam (R?>=0.927) ve normal ¢imlenme (R?= 0.885) yiizdeleriyle yiiksek oranda
(p<0.001) iliskili oldugunu, ayni iliskinin dogal yaslandirilmis tohum partilerinin EI
degerleri ile toplam (R?>=0.804, p<0.001) ve normal ¢imlenme yiizdeleri (R?>=0.917)
arasinda da oldugunu tespit etmislerdir. Bu kapsamda elektriksel iletkenlik testinin tere
tohum partilerinde tohum canliliginin hizli bir sekilde belirlenmesinde kullanilabilecegini

ifade etmislerdir.

Lv vd. (2017) dort énemli ¢im tohumunda (Elymus nutans Griseb., Lolium perenne L.,
Leymus chinensis (Trin.) Tzvel, ve Avena sativa L.) yar1 gecirgen tabakanin varligini,
yerini ve bunun tohum canliligi ve canlilik degerlendirmesi ile iligkisini belirlemeyi
amagclamislardir. Elektriksel iletkenlik ve tetrazolyum testine tabi tutulan tohumlarda,
Avena sativa L. ¢im tiirlinde yar1 gecirgen bir tabakanin olmadigini, tohumlarin
boyandigim ve El testine cevap verdigini tespit etmislerdir. Diger ii¢ ¢im tiiriinde ise yar1
gecirgen tabakanin varligina bagl olarak akinti ve boyanmanin ger¢eklesmedigi ancak
bu ii¢ tiirde daha sonra tohum kabuklarina agilan delik sonrasi iki teste de cevap verdigini
tespit etmislerdir. Calismanin sonucunda; yar1 gegirgen bir tabakanin varliginin, tohum
ile dis ortam1 arasindaki madde aligverisini sinirlayabilecegini ve boylece tohum kabugu
gecirgenligine dayali tohum performansini tahmin etme yontemlerinin gegerliligini

azaltabilecegini ongdérmiislerdir.

Rosa vd. (2018) horozibigi (Amaranthus cruentus) tohumlarinda elektriksel iletkenlik ve
hizli yaslandirma testleri i¢in uygun kosullarin belirlenmesini amaclamiglardir.
Calismada bes tohum partisinde hizli yaglandirma i¢in geleneksel yaglandirma, doymamis
NaCl ¢ozeltisi, doymus NaCl soliisyonlarinda ve 41 °C'de 24, 48 ve 72 saat sonunda
dlciimleri gerceklestirmislerdir. EI testi igin ise 100 ve 150 adet tohumda, su hacmi olarak

25, 50 ve 75 ml kullanilmis, farkli hidrasyon stireleri (2, 4, 6, 8 ve 24 saat) sonunda
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Olctimler gerceklestirilmistir. Caligmanin sonucunda horozibigi tohumlarinda doymamais
NaCl ¢ozeltisi ile 41 °C'de 72 saat siireyle yapilan hizlandirilmig yaglandirma testi ile 25
ml su ve 100 tohum ile 8 saat siireyle yapilan elektriksel iletkenlik testinin, tohumlarin

fizyolojik potansiyellerine gore siiflandirilmasinda etkili oldugu sonucuna varmiglardir.

Marin vd. (2018) Centaurea nigra L., Prunella vulgaris L., Cyanus segetum, Knautia
arvensis L., Papaver rhoeas L., Silene vulgaris ve Valeriana officinalis L. tiirlerinde
elektriksel iletkenlik ve kokgik ¢ikis testinin tohum canliliini tahmin etmede
kullanilabilirligini test etmislerdir. Yedi tiirde 83 tohum partisinde gergeklestirdikleri
calismada, c¢imlenme ile Ei arasinda Cyanus segetum tiiriinde 1=-0.906 (p<0.001);
Prunella vulgaris tirinde 1=-0.657 (p=0.005); Centaurea nigra tiiriinde r=-0.567
(p=0.022) ve Valeriana officinalis tiiriinde r=-0.479 (p=0.044) negatif anlaml iligki tespit
etmislerdir. Elde ettikleri negatif korelasyon daha fazla elektrolit sizintisinin daha diisiik
¢imlenme ile iliskili oldugunu ortaya koymustur. C. segetum tiiriniin 12 tohum partisinde
42. saatte tek bir erken kokeiik ¢ikis saymu ile yiiksek korelasyon (R?=0.800) elde
etmislerdir. Bu kapsamda hem Ei hem de kékgiik ¢ikis testinin yerli tiirlerden tohum
partilerinin ¢imlenmesini tahmin etme potansiyeline sahip oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica galismanin sonucunda El testinin kullanimi tohumun yapisina bagl olabilecegi,

ancak RE testi daha genis bir tiir yelpazesine uygulanabilecegi kanaatine varmislardir.

Matthews vd. (2018) iki farkli ¢eside ait 12 kolza tohum partisinde normal ¢imlenmeyi
tahmin etmek amaciyla elektriksel iletkenlik ve kokgiik ¢ikis testini kullanmislardir. iki
farkli laboratuvarda gerceklestirilen ¢alismada (¢cimlenme ve kdkgiik ¢ikis testi); EI testi
icin 1, 3, 5, 18 ve 24 6l¢lim saatleri, kokgtiik ¢ikis testi icin 1, 2, 3, 5, 7.giin ve normal
cimlenme oranin belirlenmesi i¢in 14 giin siire kullanmiglardir. Calismanin sonucunda
farkl1 laboratuvarlarda elde edilen normal ¢imlenme yiizdeleri ile El arasinda en yiiksek
regresyon degerleri R?>=0.87 ve 0.79 olarak 24.saat dlgiim zamanindan elde edilmis ve
elde edilen bu degerlerin P<0.001 diizeyinde anlaml1 oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
%90 ve daha fazla normal ¢imlenme oranina sahip kolza tohumlarinin EI degerinin 120
uScm'gin altinda oldugunu belirlemislerdir. Kolza tohum partilerinde normal
¢imlenme oraninin hizli ve ucuz olarak belirlenmesinde; kokgiik ¢ikis testinde 2.giiniin,

El testinde ise 24.5l¢iim saatinin kullanilabilecegini nermislerdir.
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Radke vd. (2018) chia (Salvia hispanica L.) tohumlarinda elektriksel iletkenlik testi ile
fide ¢ikisini belirlemede en uygun EI metodunu arastirmislardir. Alt1 adet chia tohum
partisinin kullanildig1 ¢alismada; tohumlar, 25, 50 ve 75 ml suda ve 1, 2, 4, 6, 8 ve 24 saat
siirelerde dl¢timler gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda; 6 saatlik 1slatma siiresinde
50 ml su 25 adet tohum kombinasyonu ile 24 saatlik 1slatma siiresinde 50 ml su kullanilan
50 adet tohum kombinasyonun farkli canlilik seviyelerindeki chia tohumlarinin

siniflandirilmasinda etkili oldugu bildirilmistir.

Demir vd. (2019) tarafindan yapilan calismada, tere (Lepidium sativum L.) tohum
partilerinde kontrollii oda kosullar ile iki farkli ekim zamaninda arazi kosullarinda fide
¢ikisini tahmin etmek i¢in gii¢ testleri kullanilmistir. Calismada, 10 ticari tohum partisi
icin 12, 24 ve 36 saatlik erken kokeiik cikis yiizdeleri ile 16. ve 24. saatte elektriksel
iletkenlik (EQ) ve hizl1 yaslandirma (45°C, 100% oransal nem, 24 saat) testleri yapilmustir.
Gig testleri, fide ¢ikis potansiyeli ile ¢esitli anlamlilik seviyelerinde iliskilendirilmistir.
Ozellikle, 24 saat sonras1 kokeiik cikisi (KC24 saat) ve 16 saat sonrasi elektriksel
iletkenlik (EI16 saat), her ii¢ ekim ortaminda en yiiksek korelasyon katsayisi degerlerini
vermistir (1=0.879-0.988, p<0.001; r=0.902-0.962, p<0.001). Sonuglar, bu testlerin arazi
ve kontrollii oda kosullarinda tere tohumlarinin fide ¢ikis potansiyelini bagartyla tahmin
etmek icin kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica, her iki testin de ucuz, basit ve hizl
yontemler olmasi nedeniyle arazi c¢ikisinin tahmininde kullanimlarinin Onerildigi

belirtilmistir.

Ozden vd. (2019) beyaz kabuklu 10 adet taze fasulye tohum partisinin, sulu ve tarla
kapasitesi ekim kosullarindaki fide cikis potansiyelini EI ve erken kokgiik ¢ikis testi ile
belirlemeye calismislardir. Arastirmada kokglik cikis testi igin 24, 28, 32, 36, 40, 44 ve
48 saat sonra 2 mm‘lik kokeiik sayimi1 yapilmis ve ¢aligmanin sonunda toplam ve normal
cimlenme oranlarini belirlemislerdir. El testi icin ise uygun EI 6l¢iim zamanimi bulmak
amaciyla 2, 4, 6, 18 ve 24 saat sonra 6l¢limler gerceklestirilmistir. Calismanin sonucunda;
kokgiik ¢ikis testi i¢in en yiiksek korelasyon degerini hem sulu hem de tarla kosullarda
48. saat (r=0.905, p<0.001, r=0.918, p<0.001) sayimindan elde etmislerdir. Sulu ve tarla
kosullarinda fide ¢ikist ile Ei 6lgiim degerleri arasinda en yiiksek korelasyon degerini

18.saat (r=0.966, p<0.001; r=0.965, p<0.001) ve 24.saat (r=0.947, p<0.001; r=0.952,
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p<0.001) dl¢iimlerinden elde etmislerdir. Bu kapsamda EI testinin 18 ve 24. saati ile
kokeiik ¢ikis testinin 48. saatinin beyaz kabuklu taze fasulye tohumlarinin tohum giicilinii

ayirt etmek i¢in basit, hizli ve ucuz bir yontem oldugu ifade edilmistir.

Ozden vd. (2020) tarla kosullarinda 12 adet roka tohum partisinin fide ¢ikis potansiyelini
degerlendirmek amaciyla standart ¢imlenme testi, kokeiik ¢ikis testi, hizl yaglandirma ve
El testini kullanmislardir. EI testi i¢in 20 °C, 40 ml ve 50 tohum 8 saat, 16 saat ve 24
saatlik Olctimlerle gergeklestirmislerdir. Tohumlar tarlaya iki kez ekilmis ve gii¢ testi
sonuclar1 fide ¢ikis yiizdeleri ile karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda; 24 saatlik
elektriksel iletkenlik testi ve 24 saatlik kokeiik ¢ikis testi her iki ekim zamaninda da fide
cikis ylizdeleri ile en yiiksek korelasyonu gosterdigini bildirmiglerdir (p<0.001). Bu
kapsamda 24 saat EI ve 24 saat kokgiik ¢ikis testinin roka tohum partilerinde fide ¢ikis
potansiyelini belirlemede pratik ve hizli giic testleri olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Ozden vd. (2021) 10 adet dereotu tohum partisinde, kontrollii kosullarda iki farkl1 ekim
derinliginde (2 ve 4 cm) ve arazi kosullarinda iki farkli ekim tarihinde gerceklestirdikleri
fide cikis testlerini bazi giic testleri iligkilendirerek tahmin etmeye calismislardir.
Calismanin sonucunda gii¢ testleri olarak kullanilan, ortalama ¢imlenme zamani, hizlh
yaslandirma testi (45°C'de 24, 48 ve 72 saat), elektriksel iletkenlik testi (20°C'de 16 ve
24 saat) ile fide c¢ikis testleri arasinda anlamli iligki tespit edilmistir. Ayrica dereotu
tohumlarinda 2 cm derinlik ve iki farkli dikim tarihi sonucunda elde edilen fide ¢ikis
degerleri ile iki farkli 6l¢iim zamaninda (16 ve 24 saat) gerceklestirilen EI 6l¢iim degerleri
arasinda yiiksek diizeyde (p<0.001) anlamlilik tespit etmislerdir. Elde edilen veriler
15181nda 16 saat EI 6l¢iim saatinin dereotu tohum partilerinde tohum canliligini hizli bir

sekilde tespit etmede kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Aratjo vd. (2022) nohut tohumlarinda lotlarin canlilik seviyesine gore
siniflandirilmasinda elektriksel iletkenlik testinin kullanimini arastirmislardir. Materyal
olarak iki farkli nohut ¢esidi ve toplam 9 tohum partisi kullanilmis, 20 °C sicaklikta
¢imlendirme testine tabi tutarak normal ¢imlenme oranlar1 belirlenmistir. Elektriksel

iletkenlik testi i¢cin 50 adet tohum 25 °C sicaklikta 2, 4, 8, 12 ve 24 olmak lizere bes farkl
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Olciim stiresi ve dort farkli hacim suda (75, 100, 150 ve 250 ml) o6l¢im
gerceklestirmislerdir. Calismanin sonucunda, nohut tohumlari i¢in 25°C'de en uygun

Olclim saati 24. saat, en uygun su hacmi ise 150 ml olarak belirlenmistir.

Ermis (2022) farkli tohum firmalarindan temin ettigi dokuz beyaz ve dokuz renkli ticari
Fransiz fasulye ¢esidinde, farkli 6l¢iim saatlerinde (2, 4, 6 ve 8 saat) elektriksel iletkenlik
ile toplam ve normal ¢imlenme arasindaki iliskiyi incelemistir. Calismada EI okuma
degerleri ile TCO arasindaki anlamhilifin beyaz ¢esitlerde R?>= 0.728 (2.saat)-0.814
(8.saat) (p<0.005-0.001), renkli gesitlerde ise R>=0.717 (2.saat)-0.830 (8.saat) (p<0.05-
0.01) arasinda degistigini tespit etmistir. Ayrica NCO ile EI okumalar1 arasindaki iliskinin
de incelendigi ¢aligmada, anlamliligin beyaz gesitlerde 0.762 (2.saat) ile 0.897 (8.saat)
(p<0.05-0.01), renkli gesitlerde ise 0.800 (4.saat) ile 0.848 (6.saat) (p<0.01) arasinda
degisim gosterdigi bildirilmistir. Calismanin sonucunda; beyaz fasulye ¢esitlerinin renkli
olanlara gore daha fazla akint1 biraktig1 ve ticari fasulye cesitlerinde sekiz giin gerektiren
cimlenme testi yerine EI testi ile iki saat gibi kisa siirede canlilik seviyesinin

belirlenebilecegi ifade edilmistir.

Catikkas vd. (2024) tatli misir tohumlarinda Ef ile fide ¢ikis1 depolama sonrasi ¢imlenme
ve fide ¢ikis1 arasinda yakin bir iligki saptamistir. Sonuglar gii¢ testlerinin tatli misirda

basarili sekilde kullanilabildigini gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez konusu calisma Kasim 2022 — Temmuz 2024 yillar1 arasinda Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Tohum Bilimi Laboratuvari, Iklim odas1, béliime

ait deneme arazisi ve uygulama serasinda yiirttilmiistiir.

3.1 Materyal

Arastirma 3 farkl tlir (1spanak, pazi, kirmiz1 pancar) ve bu tiirlere ait farkli ticari tohum
partileri kullanilarak gerceklestirilmistir. Tohum partileri 6zellikle 2022 ve 2023
yillarindan temin edilmeye calisilmis (az sayida da olsa 2020 ve 2021 yillarina da ait
tohum partileri kullanilmistir), her tiir i¢in piyasada bulunan ticari firmalardan farkl

sayilarda tohum partisi saglanmistir.

Calismanin baslangicinda 1spanak (Spinacia oleracae L.) igin 21, kirmizi pancar igin
(Beta vulgaris L.) 17 ve pazi i¢in de (Beta vulgaris L. var. cicla) 16 adet ticari tohum
partisi piyasadan temin edilmistir. Bu partilerle 6n ¢imlendirme denemesi yapilmus,
1spanak icin 21, pazi ve kirmizi pancar i¢in 14 giin sirdirilmistir (ISTA 2020).
Denemenin sonunda standart ¢imlenme oraninin (toplam ¢imlenme yiizdesi) %70 ve
lizeri olmasina dikkat edilmis bu degerin altinda olan tohum partileri c¢alismadan
cikartlmistir. Yapilan bu 6n denemenin ardindan 1spanakta 14, kirmizi pancarda 13 ve
pazi tlriinde ise 12 parti ¢alisma kapsamina alinmustir. Ispanak tliriinde tek cesit
kullanilirken paz1 ve kirmizi pancar tiirlerinde farkli gesitler de kullanilmistir (Piyasadan
tek cesit lizerinden yeterli sayida tohum partisi bulunamamaistir). Calismada kullanilan
tiirlere ait ¢esit ve tiretim bilgileri Cizelge 3.1°de, tohum ve bitki gorselleri ise Sekil 3.1,

3.2, 3.3 ve 3.4°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Denemede kullanilan tiirlerin; iiretim yili ve ticari firma bilgisi ile g¢esit

isimler
ISPANAK KIRMIZI PANCAR PAZI

Tohum | Uretim | Ticari Cesit Uretim | Ticari Cesit Uretim | Ticari Cesit ismi
partisi | yili firma ismi yili firma ismi yili firma
1 2021 Bursa Matador | 2022 Birtas Kirmiz1 | 2022 Arzuman | Tuna
2 2022 Nesil Matador | 2022 Tarmen Volkan | 2022 Agro-tech | Koyuyesil
3 2021 | Istanbul | Matador | 2022 SarkAnag¢ | Bikores | 2020 Makrogen | Tuna
4 2021 | Arzuman | Matador | 2021 Goldgen Bikores | 2021 Nesil Tuna
5 2021 Nesil Matador | 2021 Nesil Bikores | 2022 SarkAna¢ | Tuna
6 2020 | Semigen | Matador | 2022 Fento Kirmiz1 | 2021 Semigen | Tuna
7 2022 Fento Matador | 2022 Semigen Yakut 2021 Bursa Yesim
8 2022 Agr Matador | 2021 Makrogen | Yakut 2021 Fento Charlie
9 2021 Agro Matador | 2020 | istanbul Rotared | 2020 | Agr Acik yesil
10 2021 Birtas Matador | 2022 Bursa Bikores | 2022 Tarmen Yaman
11 2021 Zeta Matador | 2022 Pinaper Rotared | 2021 Istanbul Acik yesil
12 2021 Rita Matador | 2022 Arzuman | Bikores | 2021 Pinaper Charlie
13 2021 Fento Matador | 2022 K. ciftlik Yakut / /
14 2021 K.¢iftlik | Matador / / / /
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Sekil 3.3 Pazi tohumu ve bitkisi

Sekil 3.4 Denemede kullanilan tohumlarin goriintiisti
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3.2 Yontem

3.2.1 Tohum partilerinin deneme icin hazirlanmasi

Ticari firmalardan elde edilen 1spanak, pazi ve kirmizi pancar tohumlar1 paketlerinden
cikartildiktan sonra kavanozlara aktarilmadan once fiziksel safiyetin iyilestirilmesi i¢in
temizlenmislerdir. Tohum partileri incelendiginde -6zellikle pancar ve pazi tohum
paketlerinde- hem farkl: tiirlere ait tohum kalintilart hem de sap, kuru ot vb. gibi bitkisel
materyaller oldukga fazla bulunmustur. Ayiklanan tiim tohum partileri agz1 kapali plastik
kavanozlara alinip etiketlenmis ve deneme kurulum siirecine kadar buzdolabinda
tutulmustur. Asagidaki gorsellerde (Sekil 3.5) temizleme asamalar1 ve deneme Oncesi

hazirlik asamalar1 verilmistir.

Sekil 3.5 Deneme Oncesi hazirlik asamalari

3.2.2 Tohum nem tayini

Tohumlarin nem igerigi “Yiksek Sabit Sicaklik Firin” yontemine gore belirlenmistir
(ISTA 2020). ki tekerriirlii olarak yapilan analizde her bir tekerriirde 1 g tohum 6rnegi
130-133°C sicaklikta 1 saat + 3 dakika siire ile kurutulmustur. Etiivden ¢ikarilan tohum
ornekleri, Sekil 3.6’da goriildiigii gibi kapaklari kapatilarak nem ¢ekici silika jel bulunan

desikatorlerin i¢ine 30 dakika siire ile konulmus ve ortam sicakliginda sogutulduktan
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sonra tartilmistir. Kurutma sonrast meydana gelen agirlik kaybi tohumun baslangig
agirhigina oranlanarak % olarak belirlenmistir. Sekil 3.6’da tohum nem tayini asamalari

verilmistir.

Tohum nemi (%) = BTA-STA x100

BTA
BTA: Baslangic tohum agirlig1 (kurutma oncesi)

STA: Son tohum agirlig1 (kurutma sonrast)

Sekil 3.6 Tohum nem tayini agamalar1

Tohum partilerinin nem oranlar1 (%) yukarida verilen formiille hesaplanmis ve Cizelge

3.2’de tiirlere ait partilerin baglangic nem degerleri verilmistir.
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Cizelge 3.2 Tiirlere ait tohum partilerinin baslangi¢ tohum nem oranlar1 (%)

Tohum

Partisi Ispanak Kirmiz1 Pancar Paz1
1 9.6 83 8.6
2 9.2 8.3 8.1
3 105 8.6 8.3
4 115 10.5 8.5
5 9.3 9.0 8.3
6 8.1 8.5 8.6
7 8.7 10.3 9.0
8 8.6 8.8 8.2
9 9.6 8.1 8.1
10 10.2 8.3 8.3
11 9.4 8.7 9.1
12 8.1 8.8 77
13 8.6 8.2 :
14 9.3 . :

igﬁg 8.1-115 8.1-10.5 7790

3.2.3 Standart cimlendirme testi (TCO, %)

Tiim tiirlere ait tohum partilerinin baslangic canliliklarinin belirlenmesi amaciyla standart
¢imlendirme testi yapilmustir. Test; ISTA (2020) kosullar1 esas alinarak yiiriitilmis, kagit
aras1 ¢cimlendirme metodu uygulanmistir. Her tekerriirdeki 50 adet tohum; altta 2, {istte 1
adet nemlendirilmis 20 x 40 cm ebadindaki ¢cimlendirme (filtre) kagidi (Filtrak, Germany)
arasina yerlestirilmistir (Sekil 3.7). Cimlendirme (filtre) kagitlar1 saf su ile 1slatilirken
(her kagit i¢cin 10ml su) fungus olusumunu 6nlemek icin de saf suyun igerisine %0.2°lik
Pomarsol eklenmistir. Kagitlar katlanip rulo halinde sarilarak nem kaybinin dnlenmesi
icin kilitli buzdolab1 posetine yerlestirilerek, test edilecegi sicakliga (15 °C) ayarlanan
cimlendirme dolabina yerlestirilmistir. Canlilik denemesi 1spanakta 21, diger tiirlerde 14

giin stirdiiriilmistiir. Deneme sonunda toplam ¢imlenme orani (%), anormal ve normal
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¢imlenme oranlar1 hesaplanmustir. Sekil 3.8 ve 3.9°da 1spanak ve pancar tiiriine ait normal

ve anormal fide gorselleri verilmistir.

Sekil 3.7 Tiirlerin kagit aras1 ¢cimlendirme testlerinden goriiniim

Sekil 3.8 Ispanak tohum partilerinin normal (1) ve anormal (2) fide ¢imlenme gorselleri
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Sekil 3.9 Pancar tohum partilerinin normal (1) ve anormal (2) fide gorselleri

3.2.4 Tohum giicii testleri

3.2.4.1 Kokgiik cikis testi (KCO, %)

Boliim 3.2.1°de yapilan ¢imlendirme testinin kurulumu sonrasi 8. saatten baslayarak 168.
saate (7.glin) kadar sayimlar ayn1 saat araliginda siirdiiriilmiistiir. Yapilan 6n denemede
sayimlar 6 saatte bir giinde 4 kez olarak yiiriitilmiistiir. Fakat tohum partilerinin sayisinin
cok olmasi ve sayim saatlerinin pratikte uygulanabilirli§i de dikkate alininca asil
denemede 8 saatte bir giinde 3 kez olarak yapilmistir. Test siirecinde her tekerriirdeki 2
mm’lik kokgiik ¢ikist baz alinarak ¢imlenen tohum sayist deger olarak hesaplanmis ve
saatlik kokeiik c¢ikis orani olarak verilmistir (KCO48, KCO56, vb.). Tirlere ait
gozlemlenen ilk kokgiik ¢ikist ISTA (2020) kurallarina gore belirlenmistir. Her tiire ait
kokgiik ¢ikis gorseli de Sekil 3.10°da sunulmustur.



Sekil 3.10 Ilk kokgiik ¢ikist gorselleri (1:pancar, 2: pazi, 3: 1spanak)

3.2.4.2 Ortalama ¢cimlenme zamam (OCZ, giin)

Cimlendirme denemesi sirasinda yapilan giinliik sayimlarindan yararlanilarak asagidaki
formiille hesaplanmigtir (Demir ve Giinay 1994). Sayimlar saatlik yapilmis, ortalama

¢imlenme zamani deneme sonunda giin olarak hesaplanmistir.

>n.D
0oCZ=
>n

Formiilde; OCZ: Ortalama ¢imlenme zamani
n: D. giinde ¢imlenen tohum sayisi

D: Cimlenme baslangicindan itibaren gecen giin sayisini ifade etmektedir.
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3.2.4.3 Hizh yaslandirma testi (HYT, %)

Hizli yaglandirma testi denemesi tiirlere ait her partiden 150 (3 x 50, tekerriir/adet) tohum
kullanilarak kurulmustur. Deneme ISTA (2020) kurallarina gore yiiriitiilmiistiir. ilk
asamada tohum partilerinin baslangi¢ agirliklar1 hassas terazide 0.0001 gram diizeyinde
tartilmis, ardindan tohumlar 10x10x4 cm (uzunluk x genislik x derinlik) 6l¢iilerinde
paslanmaz orgiilii tel elekler iizerine yerlestirilmistir. Tel eleklerde %100 oransal nemin
saglamasi i¢in 40 ml saf su eklenmis 11x11x5 cm Odlgiilerindeki kapakli yaslandirma
kutularina konmustur. Plastik kutularin kapaklarina buharlagmayla tohumlarin
1slanmasii onlemek icin filtre kagitlar1 kesilip yapistirilmistir. Yaslandirma kutular
etlive konulmadan 6nce nem kaybimin dnlenmesi amaciyla stre¢ filmle kaplanmis ve
hazirlanan yaslandirma kaplar1 41 °C’ye ayarlanmig etiivde 72 saat siire bekletilmistir.
Sekil 3.12'de hizli yaslandirma testinin asamalarinin oldugu gorseller sunulmustur. Bu
asamadan sonra tohumlar plastik kaplardan tel eleklerle ¢ikartilarak yarim saat kadar

laboratuvar ortaminda bekletilmistir.

Tartimdan sonra tohumlar plastik kavanozlara alinarak ¢imlendirme denemesi i¢in hazir
hale getirilmistir. Test sonrasinda baslangi¢ canliliginda belirtildigi sekilde ISTA (2020)

kurallarina uygun olarak ¢imlendirme denemeleri kurulmustur.

Hizl yaslandirma testi sonrasinda toplam ¢imlenme orani ve kokgiik ¢ikis oran1 3.2.1 ve
3.2.2.1°de, ortalama ¢imlenme zamani 3.2.2.2 ve elektriksel iletkenlik Glgiim testi

3.2.2.3’de tanimlandig: sekilde ytiriitiilmistiir.
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Sekil 3.11 Hizh yaglandirma testi agamalari

3.2.4.4 Elektriksel iletkenlik testi (uScm-1g-1) (EQ)

Test her partide 50 adet tohum {izerinden kurulmustur. Denemenin baslangicinda her
tohum partisinden 2x25 (tekerriir/adet) tohumun agirligi 0.0001 gram diizeyinde alinmis
ve tartimdan sonra aliiminyum kaplarda nemlerinin yiikseltilmesi amaciyla (su alim zarari
olugsmamast igin) birka¢ ml saf su piiskiirtiildiikten sonra 20 dakika bekletilmistir.
Sonrasinda plastik kavanozlardaki 40 ml saf su i¢ine konulmustur. Deneme igin
hazirlanan kavanozlar 20 °C’lik etiive yerlestirilmis ve 24. saatin sonunda ¢ikarilan
tohumlarda, sizinti miktarmi belirleyebilmek i¢in Schott CG 855 marka cihazla
elektriksel iletkenlik dl¢timleri yapilmistir. Sekil 3.11°de test asamalarina ait gorseller
sunulmustur. Yapilan okumalar sonucunda elektriksel iletkenlik degerleri asagidaki
formiilde yerine konularak tohum partilerinin elektriksel iletkenlik degerleri pScm™g?
olarak belirlenmistir Saf suyun Ei 8l¢iimii 2.00 pScm™g™ olarak belirlenmistir. Test hem

baslangigta hem de hizli yaslandirma sonrasinda yiiriitiilmiistiir. Degerler de El ve

HYT+EI seklinde verilmistir.

Elektriksel iletkenlik okumasi-Saf suyun EI

1 -1
Elektriksel iletkenlik (uScm g ) =

Baslangi¢ tohum agirligi (g)
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Sekil 3.12 Elektriksel iletkenlik testi 6l¢iim asamala

3.2.3 Tohum partilerinin fide ¢ikis orani

Tohum partilerinin her birinden (3x50/ tekerriir x tohum) 150 tohum tarla, sera ve iklim
odas1 kosullarinda ekilerek denemenin sonunda fide ¢ikis orani belirlenmistir. Ispanak
fide testleri; tarla, sera ve iklim odas1 kosullarinda, pazi ve kirmizi pancar ise tarla ve
iklim odas1 kosullarinda yiriitiilmistiir. Fide ¢ikis testleri i¢in kosullar tarla ve iki donem
olarak planlanmigken; degisen mevsimsel etkiler nedeniyle yeniden revize edilmistir. Her
3 kosul i¢in de kurulum hazirliklar1 yapilmistir. Tarla kosullar1 i¢in éncesinde arazi
stirdiiriilmiis, yabanci ot temizligi yapilmis, damla-sulama borular1 aktif hale getirilmis,
tohum sayimlar1 ve etiketleri hazirlanmis ve deneme icin hazir hale getirilmistir. Sera

kosullarinda seranin kullanilacak bolgesi temizlenmis ve peyzaj firmasindan bahge
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toprag: getirtilerek deneme hazirhigi yapilmustir. iklim odasi kosullari i¢in ise ortam

olarak torf ve perlit kullanilmis. Bu ¢alisma i¢in de Plantaflor marka torf temin edilmistir

3.2.3.1 Tarla fide cikis orami1 (TRLFCO, %)

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait uygulama
arazilerinde yiiriitiilmiistiir. Tarla denemeleri Nisan 2023, Eyliil 2023 ve Ispanak tiirii i¢in
de 3. kez Kasim 2023 tarihlerinde, tesadiif parselleri deneme deseninde, sira aras1 30 cm,
sira tizeri 3 cm verilerek, 3-5 cm derinlikte yapilmistir. Nisan 2023 fide denemesinde
arazide sulama i¢in damla sulama sistemi kullanilmis, Ekim ve Kasim aylarinda yapilan
denemelerde ise sulama giinliik olarak kontrol edilip ihtiyaca gére sulama hortumu ile

yapilmistir.

iki dsnemde de olumsuz ve degisen hava kosullar1 nedeniyle beklenen sonuglar elde
edilememistir. Nisan 2023 tarihinde yapilan ilk tarla denemesinde 40 giin siiren
yagmurlar nedeniyle araziye girilememis ve glinliik sayim yapilamamaistir. Tohum ekimi
yapildiktan sonra 10 giin siiresince giinliik sulama ve kontroller yapilmis, fide ¢ikislar
kontrol edilmistir. Ancak baslayan siddetli yagmurlarla sayim devam ettirilememistir. 45.
giinde araziye girildiginde ispanak fideleri yabanci otlarla karistigi ve dolu zarari
gordiigiinden sayilamamustir. Pancar ve pazi tiirlerine ait kok ve bitki sayimlart yapilmis
ve arastirma bulgular1 boliimiinde verilmistir. Asagidaki gorsellerde tarla denemesinin ilk

kurulus ve hasat gorselleri verilmistir (Sekil 3.13)

Arazi denemesi ikinci kez Eyliil-Ekim 2023 yilinda tekrar kurulmus fakat bu donemde de
artan sicaklik degerleri ile 1spanak disindaki diger tiirlerden ¢ikis alinamamistir. Ispanak
tiirline ait bu donemki veriler de aragtirma bulgularinda verilmistir. Bu donemde de hava
sicakliklart 30 °C iistiine ¢ikmis ve ekmis oldugumuz tiirleri olumsuz etkilemistir. Giinliik
sulama, sayim ve arazi kontrolleri bu donemde de siirdiiriilmiis 21 giin siiresince ¢ikis

takip edilmistir. Sekil 3.14, 15 ve 16°da iki 2 arazi denemesine ait gorseller sunulmustur.

Sonug olarak iklim degisikligiyle mevsim normallerinin {istiinde ve altindaki sicakliklar

ile yagislar neticesinde planlanan tarla ¢ikis denemeleri saglikli sonuglar verememistir.
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Bu nedenlerde alternatif olarak Bahge Bitkileri Boliimii igerisinde kontrollii kosullardaki

iklim odas1 ve uygulama serasi fide ¢ikis testlerinde kullanilmigtir. Bu kosullara ait

aciklamalarda alttaki basliklar altinda 6zetlenmistir.

Sekil 3.13 Nisan 2023 tarla fide ¢ikis denemesi baslangic (1) ve bitis (2) gorselleri
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Sekil 3.15 Ekim 2023 Tarla fide ¢ikis denemesi
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3.2.3.2 Sera fide ¢cikis oram1 (SRFCO, %)

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii’ne ait uygulama serasinda
1spanak tiirii i¢in Nisan 2024 tarihinde yiiriitiilmiistiir. Tohumlar bahge topragi konulan
fide kaplarina ekilerek fide ¢ikis denemesi yapilmustir. Sicaklik dl¢timleri sera igerisine
konulan maksimum-minimum derece ile kontrol edilmistir. Giinliik sulama ve sayim
yapilmis, 21 giinliikk sayimlarin sonunda fide ¢ikis oranlar1 (SRFCO) yiizde deger olarak

hesaplanmistir. Sekil 3.16’da denemeye ait gorsel verilmistir.

Sekil 3.16 Sera kosullar1 1spanak fide ¢ikis testi

3.2.3.4 iklim odas: fide ¢ikis oram (IOFCO, %)

Tohumlar 1:2 oraninda Perlit: Torf konulan fide kaplarina ekilerek fide ¢ikis denemesi
yapilmistir. Fide kaplarina 3 tekerriir x 50 tohum tizerinden ekilen tohumlar 2242 °C
olarak ayarlanan iklim odasina yerlestirildikten sonra ¢ikiglar giinliik olarak sayilmistir.
Cikis denemeleri ¢ikis olmayan giline kadar siirdiiriilmiistiir (21.glin). Deneme siiresince
151k yogunlugu 72, um?st ve 1siklandirma siiresi 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik olarak
diizenlenmistir. Iklim odas1 ¢ikis denemesi gorselleri Sekil 3.17, 18, 19 ve 20. de
verilmistir. Cikis oranm1 (%) olarak giinliikk sayimlarla belirlenmistir. Toprak yiizeyinde
hipokotili ¢engel seklinde goriinen fideler ¢ikmis olarak kabul edilmistir. Deneme
sonunda fideler normal ve anormal (kokgiik veya siirgiinii olusmamis, camsi, kendi
etrafinda spiral olusturmus kokciige sahip olan, kotiledon yapraklarinda nekrozlar

saptanan veya hi¢ gelismemis, tohum kabugundan ayrilamayan) olarak siiflandirilmistir.
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Sekil 3.18 Ispanak iklim odasi fide ¢ikis testi kurulum

64



R o |t e

Sekil 3.20 Pazi iklim odasi fide ¢ikis testi kurulum
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3.2.3.5 Tohum partilerinin ortalama cikis zamani

Ortalama ¢1kis zamani 1spanak i¢in hesaplanmistir. Tiim tiirlerde sayimlar giinliik olarak
yiritilmistir. Yapilan giinlik sayimlarla alinan fide c¢ikis degerleri kullanilarak
3.2.2.2°deki formiil yardimiyla ortalama fide ¢ikis zamani degerleri sera ve iklim odasi

fide testleri i¢in (SROCZ, I0OCZ) giin olarak hesaplanmustir.

3.2.4 Tohum partilerinin depo sonrasi ¢cimlenmesi (DSTCO)

Depolama galismasi igin her tiire ait tohum partilerinin her birinden toplam 150 adet
tartilarak (0.001 g) bez keselerin igerisine yerlestirilmislerdir. Nem dengesinin
saglanmasi ve tohumlarin depolama 6ncesinde nem aliminin olugmasi i¢in NaCl ¢ozeltisi
(42 g/100 ml) kullanilmistir. Cozelti 44 x 33 x 9 cm boyutunda plastik kabin tabanina
yaklagik 2 cm kalinliginda (2560 ml) dokiilmiistiir. Plastik kabin iizerine metal delikli
tepsi ile yiikselti saglanan sistem kullanilmistir. Delikli tepsinin {izerine tohum keseleri
yerlestirilerek plastik kabin etrafi hava ve agiklik kalmayacak sekilde stre¢ filmle
kaplanmistir. Tohumlar %72 oransal nemde dengeye gelmeleri i¢in oda sicakliginda 5
giin bekletilmistir. Bu siire igerisinde dengeye gelip gelmedikleri yapilan hassas
tartimlarla kontrol edilmis, dengeye geldigi tohumda artigin olmadigi son tartimdan sonra
tohum agirligindan hareketle tohum nemi (%) olarak hesaplanmistir. Powell (1995)’in

kullanmis oldugu tohum agirligina bagli formiilden yararlanilmistir,

Istenen Nemdeki Tohum Agirligi(g) = Baslangig tohum agirlig1 (g) X (100-Baslangig nemi (%)

(100-Istenen nem (%)

5 giin %72 oransal nemde bekletme isleminin ardindan tohumlar keselerden alinarak
tartilmis ve plastik kaplara alinmistir. Daha sonrasinda tohum partileri hermetik olarak
paketlenmistir (Sekil 3.21). Paketlenen tohumlar 15 °C’de 12 ay siireyle depolanmus,
depolamadan sonra tohumlar 3.2.1°de belirtildigi sekilde cimlenme testine tabi tutularak,
normal ve anormal ¢imlenme oranlar1 yiizde deger olarak hesaplanmistir. Depolama

sonrasinda da kokgiik ¢ikis orani yapilan saatlik sayimlarla saat/giin olarak, depolama
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sonrasi ortalama ¢imlenme zamani da baslangictaki hesaplama yontemiyle giin olarak

bulunmustur.

Sekil 3.21 Tohum partilerinin depolama i¢in hermetik olarak paketlenmesi

3.2.5 istaistiksel Analiz

Calismada denemeler tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak yiiriitiilmiistiir.
Testlerden elde edilen yiizde degerler istatistiksel analiz 6ncesinde a¢1 transformasyonuna
tabi tutulup sonrasinda SPSS paket programinda Duncan testi ile ortalamalar
karsilagtiritlmistir. Tohum giicti testleri ile fide c¢ikis testleri ve depolama sonrasi
¢imlenme degerleri arasindaki iliskiyi belirleyebilmek amaci ile korelasyon analizi (r)
yapilmis ve yiiksek anlamlilik gosteren kombinasyonlara ait grafikler arastirma bulgulari
igerisinde verilmistir. Tartisma boliimiinde her tiir i¢in korelasyon analizi sonucunda
anlamlilik degerleri Ozetlenmistir. Gii¢ testlerinin basaris1 korelasyon degerlerinin

anlamliligina gore % 5, 1 ve 0.1 diizeyinde ortaya konulmustur.

67



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Ispanak

4.1.1 Tohum nemi, 100 tane agirhiklar: ve iiretim yili

Aragtirmada, Ispanak matador g¢esidine ait (Spinacia oleracea L.) 14 tohum partisi
kullanilmis olup, kullanilan tohum partilerinin baglangi¢ nemlerinin %8.1-11.5 arasinda
degistigi belirlenmistir. Cizelge 4.1 de her tohum partisine ait degerler verilmistir 100
tane agirliklart 0.70-1.35 g arasinda degisim gostermistir ki bu da bize tohum partileri
arasindaki tohum agirlig1, biiyiikliigii, sekli gibi fiziksel farkliliklarin anlagilmasinda fikir

vermesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Cizelge 4.1 Ispanak tohum partilerinin 100 tane agirligi ile iiretim yillarina ait degerler

Parti No 100 tane agirhig (g) Uretim Yil1 Cesit
1 1.35 2022
2 0.81 2022
3 1.21 2021
4 0.89 2021
5 0.72 2021
6 1.19 2020 =
7 0.70 2022 3
8 1.17 2021 <
9 1.18 2021 =
10 1.26 2021
11 1.21 2021
12 0.68 2021
13 1.01 2021
14 1.12 2021

Deger Araligi 0.68-1.35 2020-2022
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4.1.2 Ispanak tohum partilerinde baslangi¢c canhhiklar1 (TCO, %) ve ortalama
cimlenme zamam (OCZ, giin)

Istatistiksel olarak yapilan Duncan testi ile toplam c¢imlenme oranlarina gére tohum
partileri 3 farkli gruba ayrilmislardir Baslangi¢ ¢imlenme ve ortalama c¢imlenme

zamanina ait degerler de Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Ispanak tohum partilerinin standart ¢cimlendirme ve ortalama ¢ikis zamani
testi sonuglari

Parti No TCO(%) OCZ (giin)
1 982 4,19
2 9620 3.8°f
3 95%¢ 3.8¢f
4 942¢ 4.0°
5 93% 3.19
6 922 3.51
7 8gd 2.99
8 850e 4.19f
9 84ce 6.22
10 g2be 5.1b¢
11 g1de 5.7%
12 76°f 4.8«
13 75¢f 4.3%
14 71° 5.5%
Deger Aralig 71-98 2.9-6.2

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
o6nemlidir (p<0.05)

Kullanilan tohum partilerinin baglangic canliliklart %71 ile %98 arasinda degismis;
tohum partilerinden 3 tanesi %70, 5 tanesi %80 ve 6 tanesi de %90 ve {lizerinde ¢cimlenme
degeri gostermistir. Cimlendirme denemesinde yapilan saatlik sayimlarla ortalama
cimlenme zamanmi hesaplanmis sonuglar giin (24 saat) olarak verilmistir. Ortalama
cimlenme zamani degerleri de 2.9 ile 6.2 giin arasinda degisim gostermistir. Yiiksek
canlilik gosteren (>%90) tohum partilerinde ortalama olarak ¢imlenme zamani 3 giin

olarak hesaplanmuistir.
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4.1.3 Ispanak tohum partilerinde kokciik ¢ikis testi (KCO, %)

Ispanak matador ¢esidine ait tohum partilerinde yapilan kokgiik ¢ikis sayimi testine ait

degerler Cizelge 4.3’de verilmistir.

Sayimlar saatlik yapilmis 2 mm kokciik ¢ikisi da ¢imlenme baslangici olarak kabul
edilmistir. Bu tiirde ilk kokgiik ¢ikisi 48. saatte 11. tohum partisi diginda tiim partilerde
baslamis ve %?2 ile 36 arasinda degisen degerler gostermistir. 64. saatte 3, 6 ve 7 numarali
tohum partileri %50 ¢imlenme degerine ulasirken; 2, 3, 5, 6 ve 7. tohum partileri 96.
saatte ticari sinir olan %70 ¢imlenme oranini ge¢mistir. Partiler arasinda zamana bagl
degisimin istatistiksel farkliligi degiskenlik gostermistir (p< 0.05). Kokgiik ¢ikis
sayimlart 72. saate kadar 8 saatlik araliklarla yiiriitiilmiis sonrasinda deneme kurulum
saati dikkate alinarak giinliik sayim (24 saatte bir kez sayilarak) olarak devam ettirilmistir.
Cizelgede de 168. saate (7.giin) kadar olan kokeiik ¢ikis oranlarinin sonuglar1 % deger

olarak verilmistir.

Cizelge 4.3 Ispanak tohum partilerinin kokgiik ¢ikis (KCO, %) oranlarinin saat bazinda

degisimi

Parti KCO (%)

No 48 56 64 72 96 120 144 168
1 13° 272 33bc 40P 6720 8220 882 892
2 21b¢ 320¢ 43P 492 7020 8220 g72b 88?
3 19°¢ 39% 502 562 70% 82 83 83
4 3¢ 17% 32bc 40b° 662° 8020 862 87a
5 312 372 472 552 732 90? 922 922
6 31e 4520 572 632 772 g2ab 852 852
7 352 472 532 582 742 86° 892 892
8 pde 134 340 390¢ 59Pc 71° 75°¢ 750¢
9 1¢f 20 5f 5f 17f 39° 59¢ 67¢
10 362 gdf 19¢ 25¢d 41% 57¢d 68°d 71
11 0g on 7 gef 37% 47% 569 66°
12 pde 1389 23¢cd 29pd 41% 51¢d 57de 619
13 gde 12%9 25pd 300 47% 59° 62¢ 639%
14 2¢ 4t 13¢f 15¢% 31¢ 46% 48° 53¢

?;%egrl 0-36 047 557 563 1777 39-90 48-92  53-92

Ayni stitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05).
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4.1.4 Ispanak tohum partilerinde hizh yaslandirma testi (HYT, %)

Ispanak tohum partilerinde hizli yaslandirma testi yontem kisminda belirtildigi gibi 41
°C’de 72 saat siireyle tutulmus olan tohumlarda c¢imlenme orani (%) hesaplanarak
yapilmistir. Standart ¢imlenme testinde izlenen yontemle sayimlar saatlik ve giinliik
olarak yapilmis, Cizelge 4.4°de de elde edilen sonuglar 6zetlenmistir. Sayimlar 21 giin
stirdliriilmiis (ISTA 2020) 14. giinden sonra kokgiik ¢ikist stabil kalip, higbir degisim
olmadigindan 14. giin sayimlar1 standart ¢imlenme ortalamasi degeri olarak kabul
edilmistir. Yaslandirma testi sonrasinda ortalama ¢imlenme zamani da giinliik sayimlarla
hesaplanmistir. Cimlenme oranlart %53 ile %96 arasinda degisirken 9, 13 ve 14. tohum
partileri %70’in altinda kalmistir. 3 ve 5. partiler hem ¢imlenme ortalamasi (TCO) hem
de ¢ikis zamani sonuglarina (OCZ) bakildiginda en giiglii tohum partisi, 9 numarali parti
ise %57 ¢imlenme orani ve 6.1 giin ¢imlenme hiziyla en zayif tohum partisi olarak kabul
edilebilir. Standart ¢cimlenme testinde oldugu gibi hizli yaslandirma testi ¢imlenme
sonuclar1 da 3 farkli grupta incelenebilir. 3, 4 ve 6. partiler dayanikly, 1, 2, 5, 7, 8 ve 10.

partiler orta digerleri ise zay1f olarak gruplandirilmistir.

Cizelge 4.4 Ispanak tohum partilerinin 41 °C 72 saat hizli yaslandirma testi sonrasinda
standart ¢imlenme testi (HYT+TCO) ve ortalama ¢imlenme zamani
(HYT+OCZ) sonuglari

HYT (%, giin)

Parti No HYT+TCO HYT+OCZ
1 84 5.4°
2 842 4.6"°
3 96? 2.12
4 902 3.4%
5 g7ec 4.4b¢
6 952 2.72
7 842 3.8%
8 872 3.4%
9 57¢ 6.0%
10 g81bc 4.1°
11 659% 5.2¢d
12 74 3.3
13 57¢ 4.,9b¢
14 53¢ 5.1¢
Deger aralig1 53-96 2.1-6.0

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05).
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4.1.5 Ispanak tohum partilerinde hizh yaslandirma sonrasi1 kokg¢iik cikis testi
(HYT+KCO, %)

Ispanak tohum partilerinde hizli yaglandirma testi sonrasinda yapilan saatlik sayimlarla
elde edilen kokgiik ¢ikis (%) oranlar1 Cizelge 4.5 de verilmistir. Ugiincii tohum partisi 48.
saatte %61 ¢cimlenme degeriyle en hizli cimlenme gosteren parti olurken, 56. saatte ticari
sinirt gecip 72. saatte de %93 c¢imlenme degerine ulagmustir. Altmisdordiincii saate
gelindiginde deger araligi %0-87 arasinda olurken tohum partilerinin bu saat ¢cimlenme

orani arasindaki fark oldukga yliksek olmustur.

Cizelge 4.5 Ispanak tohum partilerinin 41°C’de 72 saat hizl1 yaglandirma testi (HYT, %)
sonrasi erken kokeiik sayimi (HY T+KCO) degerleri (saat/%)

Parti HYT+KCO (%)

No 48 56 64 72 96 120 144 168
1 0¢ Oe 19 159 319 47% 58 67%
2 1 4c 17° 27" 41 BoE 72 84
3 61° 74 87* 93  95° 95° 96° 96°
4 0 9ce 28¢ 50 73 83 89 90
5 1 2° 20  38°  59* 9% 79 842
6 190 37 64° g% 90° 92 95 96°
7 1 3° 240 39° 63« 69¢ 77° 84be
8 3¢ 14° 42¢  58° 75 79Pe 83" g7
9 0¢ 1° 6 9’ 13" 25¢ 35¢ 43
10 0c 6% 152 37 51 61¢ 68¢ 73%
11 0c 0° 19 31 319 41 51' 55¢f
12 6° 13«0 248 43% 5o 63¢ 65¢ 68
13 1 6% 14T 20 329 39f 43f 48
14 1 3% g°f 3¢ 22" 33" 38 43

ifag%l 0-61 074 187 393 13-95 2595 35-96  43-96

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05).

4.1.6 Ispanak tohum partilerinde elektriksel iletkenlik testi (Ei, pnScm'g™)

Biyokimyasal tohum giicii testlerinden birisi olan elektriksel iletkenlik testi; hem

baslangigta yaslanmamis tohum partilerine hem de 41 °C 72 saat yaslandirilmis tohum
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partilerinde &l¢iilmiistiir. Olgiim sonras1 yapilan hesaplama sonuglar1 Cizelge 4.6’da

verilmigtir.

Cizelge 4.6 Ispanak tohum partilerinin baslangic (EL, uSem'g!) ve 41°C 72 saat
yaslandirma (HYT+EI, pScm™g!) sonrasi elektriksel iletkenlik degerleri

. Ei/HYT+EI

Parti No Ei HYT+EI

1 5652 5122

2 6732 6132

3 193¢ 207

4 5762 454b°

5 143° 1419

6 227b¢ 1924

7 142¢ 1434

8 5752 480P

9 369° 3500°

10 5222 432%

11 5132 421°¢

12 5682 437°

13 6322 487°

14 6002 5152
Deger Araligi 142-673 141-613

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

Cizelge incelendiginde; tohum partilerinin yapilan istatistiksel analiz sonucunda
elektriksel iletkenlik testi agisindan ayni gruplarda yer aldig1 goriilmektedir. Yaslandirma
yapilmamis tohum partilerinde yapilan dl¢timlerde elektriksel iletkenlik degeri; 142 ile
673 uScm'glarasinda degisirken, 72 saatlik yaslandirma testi sonrasinda olgiilen

degerler; 141 ile 613 pScm™'g! arasinda olmustur.

4.1.7 Ispanak tohum partilerinde fide kalite parametreleri

Ispanak tohum partilerinde fide ¢ikis testleri; tarla, iklim odas1 ve sera olmak iizere 3
farkli kosulda yiirtitiilmiistiir. Tarla ve iklim odas1 kosullarinda ¢ikis testleri 2 farkli zaman
diliminde yapilmis ve sonuclar farkli zamanlarda elde edilen verilerin ortalamasi olarak
hesaplanmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alisma 1 kez yapilmistir. Tarla ve sera

kosullarinda yapilan ¢alismada bahge topragi kullanilirken, iklim odasi kosullarinda torf
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kullanilmistir. Yapilan ¢alismada; deneme her 3 kosulda da 21 giin siirdiiriilmiis, sayimlar
giinliik olarak yapilmigs ve denemenin sonunda fide ¢ikis orani (%) ve ortalama ¢ikis

zamani (giin) hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.7°de sunulmustur.

Tarla ¢ikis ile sera ¢ikis orami sonuglar1 karsilastirildiginda 11 ve 12. tohum partileri
disinda kalan tohum partilerinde ¢ikis oranlar1 (%) benzer degerler gostermistir. Tarla
cikis oranlari incelendiginde; % 48 ile 1. tohum partisi en yiiksek ¢ikis oranina sahipken,
%7 ile 12. tohum partisi en diisiik ¢ikis oranin1 gostermistir. Sera ¢ikis oran1 degerleri
%20 ile 50 arasinda degisim gostermistir. Burada da %50 c¢ikis orani ile 4 ve 6. tohum
partileri en yiiksek ¢ikisi gdstermistir. iklim odasinda yapilan fide ¢ikis testlerinin
ortalama degerleri diger kosullara gore farklilik gostermistir. Bu ortamdaki ¢ikis orani
deger aralig1 %47 ile % 88 arasinda olmus, en yiiksek ¢ikis degerini de 8. tohum partisi

gostermistir.

Cizelge 4.7 Ispanak tohum partilerinin tarla (TRLFCO, %) iklim odas1 (IOFCO, %) ve
sera (SFCO, %) kosullarinda elde edilen fide ¢ikis oranlari

Parti No Fide Cikis Degerleri
TRLFCO IOFCO f00Cz SFCO SFOCZ
1 48% 842 7.3 46" 14.8%
2 41% 852 4.9 45Pe 17.8°
3 322 79¢d 4.5 45% 15.1%
4 262 86% 5.1° 502 12.9%
5 382 842 3.2 46%¢ 15.2%
6 40% g2 4.9 502 17.5°
7 452 83 4.9% 48be 17.5°
8 18% 882 5.0% 44 17.2°
9 26% 642 g.2¢e 309 15.3%
10 242 8520 7.9¢% 36" 14.23
11 8P 71bd 8.8¢ 29¢¢ 14.6%
12 7° 8520 5.7 43 17.8°
13 172 479 7.6% 22¢f 15.8%
14 202 609 6.3% 25f 16.6%°
zZﬁegrl 7-48 47-88 3.2-8.8 22-50 12.9-17.8

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05)
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4.1.8 Ispanak tohum partilerinde depo 6mrii testi

Ispanak tohum partileri 12 ay depolama 6ncesinde doygun NaCl (%70) ¢ozeltisi lizerinde
bekletilmis, bu slirecte yapilan giinliik tartimlarla nem (%) hesaplamalar1 yapilmistir.
Nem diizeyleri dengelendiginde (nem alimi sabit bir degere geldiginde) hermetik (su ve
hava gec¢irmez paketlerle) olarak paketlenerek 15 °C’lik depolama kabinine alinmustir.

Cizelge 4.8’de tohumlarin depolama siirecinde % nem degerleri verilmistir.

Cizelge 4.8 Depolama 6ncesi tohum partilerinin nem diizeyleri (%)

Parti No Tohum nemi

1 11.5
2 12.4
3 13.4
4 12.8
5 13.9
6 13.9
7 12.1
8 12.3
9 11.9
10 11.9
11 12.7
12 11.3
13 12.6
14 11.8

Deger

Aralig 11.3-13.9

Oniki aylik depolama sonrasi ¢imlendirme (DSCO, %) denemesi de baslangigta oldugu
gibi 14 gilin boyunca saatlik ve gilinliik sayimlar yapilarak siirdiiriilmiis, denemenin
sonunda depolama sonrasi standart ¢cimlenme degerleri (DSTCO, %), depolama sonrasi
normal ¢imlenme degerleri (DSNCO, %), depolama sonrasi ortalama ¢imlenme zamani
(DSOCZ, giin) ve depolama sonras1 kokgiik ¢ikis oran1 (DSKCO, %) hesaplanmistir. Bu
sonuglar da agagida goriildiigii gibi Cizelge 4.9 ve 4.10°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.9 Ispanak tohum partilerinin 12 aylik depolama sonrasinda toplam (DSTCO)
ve normal (DSNCO) ¢imlenme oranlari (%) ile ortalama ¢imlenme zamant
(DSOCZ, giin) degerleri

. Depo

Parti No DSTCO DSNCO DSOCZ

1 579 53¢ 7.3%

2 69°d 69° 5.0%

3 71b¢ 70b° 458

4 952 912 5.1%

5 77%¢ 76° 3.2

6 76°° 74P 4.9%

7 83° 822 4.9%

8 66 64°° 5.0%

9 23¢ 224 8.2%

10 33° 31d 7.9b¢

11 23¢ 23 8.82

12 30° 30¢ 5.7¢

13 22¢ 19¢ 7.6%

14 3f 3¢ 6.3°
Deger Araligi 3-95 3-91 3.2-8.8

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

Depolama sonrasinda yapilan ¢imlendirme testiyle normal ve toplam ¢imlenme oranlari
(%) hesaplanmistir. Toplam ve normal ¢imlenme oranlari arasinda belirgin bir fark
goriilmemistir. Sonuglar incelendiginde depolama sonrast (DSTCO) toplam ¢imlenme
deger aralig1r %3 ile %95 arasinda degisim gosterirken bu aralik depo sonrasi normal
¢imlenme oranlarinda (DSNCO) %3 ile %91 arasinda olmustur. Tohum partilerine
yapilan istatiksel analiz sonuglarina gore de tohum partileri arasindaki istatistiksel

farkliliklar degiskenlik gostermistir (p<0.05).

En diistik cimlenme orani1 %3 ile 14. tohum partisi olurken, en yiiksek ¢imlenme orani da
4. tohum partisinde goriilmiistiir. Dokuz, 10, 11, 12 ve 13. partiler de depolama sonrasinda
diisiik canlilik géstermislerdir. Toplam, normal ¢imlenme ve ortalama ¢imlenme zamani
sonuglar birlikte incelendiginde tohum partileri dayaniklilik diizeyi olarak 4 farkli grup

altinda degerlendirilebilir.
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4.1.9 Ispanak tohum partilerinde depo sonrasi kokgiik cikis testi (DSKCO, %)

Depolama sonras1 kokeiik c¢ikis oranlari da yapilan ¢imlendirme testinde saatlik
sayimlarla hesaplanmis ve Cizelge 4.10°da verilmistir. Saatlik sayimlar depolama 6ncesi
cimlendirme testinde belirlenen saat araliklar1 dikkate alinarak yapilmistir. 48. saatte
tohum partilerinin hi¢birinde ¢imlenme olmamis, 56. saatte ise %0 ile 5 arasinda
hesaplanmistir. Altmigdordiincli saatte 1. ve 7. partiler arasinda yakin degerler
bulunurken, 14. parti de %13 ¢imlenme orani ile bu gruba yaklagsmistir. Bu partiler

arasindaki benzerlik 72. saatte de gbézlenmistir.

flerleyen saatlerde de artis ayn1 tohum partisi gruplarinda devam ederken 9, 10, 11, 12 ve
13. tohum partileri %50°nin altinda kalmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonrasinda da
56. saatte tohum partileri 2 grup altinda incelenebilirken, 96-168 saat araligindaki
sayimlarda 4 grup olarak degerlendirilebilir (p<0.05).

Cizelge 4.10 Ispanak tohum partilerinin depolama sonrasi saat bazinda kokgiik cikis
(DSKCO) yiizdeleri (saat/%)

. DSKCO

Parti No 56 64 72 96 120 144 168
1 3P 12° 252 454 59¢ 74¢ g2d
2 2@ 7be 140 350¢ 46 56° 61b°
3 32 13 232 47% 512 58P 64°°
4 32 122 252 4520 592 742 822
5 42 15°¢ 252 39%¢ 51%¢ 59° 62b°
6 5a 13°¢ 222 4520 532 63° 70b¢
7 28 182 262 432 552 65° 732
8 42 5P 11° 32¢ 45¢ 56° 60°
9 Ob Ob 0 0e 1¢ 3e Sef
10 oP ob 0° 2¢ 5e gde 13¢f
11 Ob Ob Oc Oe 2e 4de 6ef
12 oP 1P 3° pde 7¢ 13¢ 198
13 1° 1° 1° 4¢ 5e gde 12¢f
14 3P 132 232 47% 51¢ 58¢ 64

ifaglfgl 05 018 026 047 159 374  6-82

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05)
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4.1.10 Ispanak tohum partilerinde fide cikis testleri ile gii¢ testleri arasindaki
korelasyon analiz sonuclari

Ispanak tohum partilerine ait laboratuvar gii¢ testleri ile farkli kosullarda yiiriitiilen fide
cikis testleri arasindaki korelasyon katsayisi (r) sonuglart Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.11; 3 asamali olarak incelendiginde;

Tarla ¢ikis sonuglar1 (TRLFCO) ile standart ¢cimlendirme testi (SCO) p<0.01, r=0.776 ve
ortalama c¢imlenme (OCZ) ile de p<0.05, r=0.6531 anlamlilik diizeyi ve korelasyon
katsayist vermistir. Kokeiik ¢ikis oranlari ile tarla ¢ikis performansi arasinda da farkl
diizeylerde anlamli iliskiler bulunmaktadir. KCO48 ve KCO168 arasindaki biitiin saat
araliklarinda TRLFCO ve SRFCO ile p<0.01 ve p<0.001 diizeylerinde anlamlilik

bulunmustur.

Tarla ¢ikis oranlan ile gii¢ testleri arasinda standart ¢imlenmeden farkli olarak hizl

yaslandirma testi sonuglari ile anlamli bir iligki bulunamamustir.

Sera c¢ikis ile gii¢ testleri arasindaki kombinasyonlardan elde edilen sonuglar
incelendiginde hem standart ¢cimlenme hem de hizli yaglandirma ¢imlenme oranlariyla
anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir. Ancak gii¢ testleri serada ortalama ¢ikis

zamaninin tespiti acisindan basarisiz (p>0.05) sonuglar vermistir.

Hizli yaslandirma sonrasi yapilan ¢imlendirme testi ile sera kosullar1 ¢ikis ve ortalama
¢ikis zamani arasinda p<0.05, p<0.01, p<0.001 her ii¢ diizeyde de anlamlilik vardir. Hizli
yaslandirma standart c¢imlendirme testi sonuglart 1=0.927, p<0.001 diizeyinde

anlamliyken sera ortalama ¢ikis zamani (SROCZ) ile bulunamamustir.

El testi sonuglari tohum Kkalitesinin hicbir anlamli bir iliski gdstermemistir. EI
yaslandirma 6ncesi ya da HYT sonrasi r degerleri itibariyle 0.467 (p>0.05) ve daha diisiik

degerler gostermistir.
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Cizelge 4.11 Ispanak tohum partilerinde fide ¢ikis testleri ile gii¢ testleri arasindaki
korelasyon katsayilari (r) ve dnemlilik dereceleri

Fide Cikis Testleri
Giig testleri TRLFC  SRFCO SROCZ __ IOFCO 100CZ
0
TCO 0.776** 0.800***  -0,189 % 0.646*  -0.569*
0.653%  -0.738** -0.245%  .0.482% ]
0¢z 0.729**
KCO048 0.769** 0.612* -0.164 % 0.454%0  -0.428%
KCO56 0.795%** 0.746**  -0.316 % 0.463%  -0.595*
KCO64 0.701** -0.564* 0.506 -
0.778**
0.663**
StanCeye KCO72 0.692** -0.287 0.537* i
¢imlendirme 0.798***
testi (SCO) 0.693**
KCO96 0.694** -0.145 % -
0.811%** 0.579*
0.747**
KCO120 0.768** -0.057 9d -
0.813%** 0.585*
0.726**
KCO144 0.822%** -0.035 % -
0.842%* 0.638*
0.677**
KCO168 0.822%** 0.831*** -0.093 % 0.649**  -0.631*
HYTTCO 0.546* 0.927*** 0,022 0.838***  -0.643*
HYTOCZ 0.061%¢ 0.618*  -0.648* 0.901***  -0.644*
HYT+KCO64 0.173% 0.498%  -0.689** 0.303%  -0.597*
Hizli HYT+KCO72 0.071% 0.640*  -0.669** 0.427%  -0.570*
yaslandirma sd % ok * *
testi (HYT) HYT+KCO96 0.219 0.745 0.706 0.608 0.562
HYT+KCO120  0.383% 0.796***  -0.690** 0.667**  -0.582*
HYT+KCO144  0.475% 0.850%**  -0.644* 0.741**  .0.593*
HYT+KCO168 0.279% 0.895***  -0.569* 0.784***  .0,592*
Elektriksel 1 0.464% 0399  -0.049%  0206%  -0.047%
iletkenlik
testi (EI) HYT-Ei 0.049% 04675  -0463%  0.399%  -0.206%

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001, 6d: dnemli degil
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4.1.11 Fide cikis testleri ile yiiksek iliski veren tohum giicii testlerinin regresyon

egrileri

Korelasyon iliskisinin incelenebilmesi i¢in anlamlilik gosteren kombinasyonlara ait fide

cikis parametreleri (¢ikis orami1 ve ortalama ¢ikis zamani) arasinda regresyon egrileri

¢izilmis ve Sekil 4.1 ve 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Ispanak tohum partilerinin OCZ ve KCO168 ile sera (SRFCO, %), iklim odasi
(IOFCO, %) ve tarla ¢ikis oranlart (TRLFCO, %) arasindaki regresyon egrisi
ve anlamlilik (*:p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001) diizeyleri

Sekil 4.2°de 1spanak tohum partilerinde ortalama ¢imlenme zamani ve farkli kosullarda

yiriitilen fide ¢ikig oranlar

arasindaki regresyon egrileri bulunmaktadir.
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kombinasyonlardaki istatistiksel olarak p<0.05, p<0.01 diizeylerinde anlamlilik
bulunmustur. KCO168 sayim saati tiim fide kosullari ile yliksek anlamlilik gosterdiginden
cizilerek ifade edilmistir (TRLFCO; R?*=0.676, IOFCO; SRFCO; R*=0.691) (p<0.001)

60 -
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Sekil 4.2 Ispanak tohum partilerinin HY T+KCO168 ile sera (SRCO, %) ve iklim odas1
(I0C0,%) ¢ikis oranlar1 ve ortalama ¢ikis zamani (OCZ) arasindaki regresyon
egrisi ve anlamlilik (*:p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001) diizeyleri

Hizl yaslandirma testi sonrasi yapilan kokgtik ¢ikis testi (HY T+KCO) ile sera ¢ikis orani
ve iklim odasi fide ¢ikis zamani arasinda regresyon katsayisi ve denklemi degerlerine ait
cizilen grafik Sekil 4.3’de verilmistir. SRFCO ile HYT+K(CO168 arasinda regresyon
katsayist R*=0.701 (p<0.001) olarak hesaplanarak istatistiksel anlamda yiiksek
bulunmustur. Regresyon denklemi de y=0.537x-3.848 seklinde ifade edilmistir.

4.1.12 Ispanak tohum partilerinde depolama sonrasi ¢imlendirme testi ile giic
testleri arasindaki korelasyon analiz sonuclari

Ispanak tohum partilerine ait laboratuvar gii¢ testleri ile depolama sonrasi1 ¢imlendirme
testleri arasindaki korelasyon katsayisi (r) sonuglar1 Cizelge 4.12°de sunulmustur.
Cizelgeye bakildiginda elektriksel iletkenlik testi disindaki bir¢ok kombinasyonda
ozellikle yaslandirma Oncesi ve sonrasinda erken kokgiik sayimi testleri ile ortalama
¢imlenme zamani testlerinin depolama sonrasi c¢imlendirme testleri ile istatistiksel
anlamda (p<0.05-0.001) o6nemli iliski verdigi goriilmektedir. Ancak en yiiksek orani

tasiyan, en fazla anlamliliga sahip, en kisa siirede sonuca gitmemizi saglayan
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kombinasyonlar 6nerilmis ve bu kombinasyonlara ait egriler cizilerek Sekil 4.6 ve 4.7°de

verilmigtir.

Yapilan istatistiksel korelasyon testi sonucunda; ortalama ¢imlenme zamanm (OCZ),
kokgiik cikis testi (KCO) ve hizli yaslandirma testi (HYT) parametrelerinin, standart
¢imlenme testine (SCO) gore depolama sonrasi ¢imlendirme testleri
(DSTCO/DSNCO/DSOCZ) ile daha anlamli iliskiler verdigi gozlenmistir. Ozellikle hem
yaslandirma 6ncesi hem de sonrasinda yapilan saatlik sayimlarin (KCO), depo émriiniin

tahmininde kullanilmasinda etkin bir test oldugu da gézlenmistir.

Ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) ile depolama sonrasi ¢imlenme testi (DSTCO) ile
depolama sonrasi ortalama ¢imlenme zamani arasinda (DSOCZ) p<0.001 anlamlilik
diizeyinde (r=0.840, r=0.807) en yliksek korelasyon katsayisini gdstermistir. Yapilan
kokeiik ¢ikis testlerinde de erken donemde KCO42 (p<0.05 1=0.649, p<0.01, 1=0.644),
KCO048 (p<0.05, r=0.681, 1=0.694), KCO56 (p<0.001, r=0.786, r=0.738), KCO64,
KCO72 ve KCO96. saatler yine depolama sonrasi ¢imlenme ve ortalama ¢imlenme
zamant ile p<0.001 anlamlilik diizeyinde degerler vermistir (KCO64; r= 0.839, 0.820,
KCO72; r= 0.850, 0.852, KCO96; r=0.889, 0.826). El degerleri ile depolama sonrasi

¢imlenme degerleri .... ¢cok diisiik diizeyde ve anlamsiz iliskiler bulunmustur.
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Cizelge 4.12 Ispanak tohum partilerinde depolama sonrasi ¢imlendirme testi (DSTCO,
%), ortalama ¢imlenme zamani1 DSOCZ, giin) ile gii¢ testleri arasindaki

korelasyon katsayilari (r) ve onemlilik dereceleri

Depolama sonrasi ¢imlendirme

Giig testleri testi

DSTCO DSOCZ

TCO 0.831*** -0.470%
OCZ -0.840*** -0.807***

KCO042 0.649* -0.644**

KCO048 0.681** -0.694**

Standart KCO56 0.786*** -0.738**
cimlendirme KCO64 0.839%** -0.820%**
(SCO) KCO72 0.850%** -0.852%**
KCO96 0.889*** -0.826***

KCO0120 0.908*** - 753***
KCO144 0.932*** -0.760***
KCO168 0.957*** -0.569***

HYTTCO 0.890*** .690**

HYTOCZ 0.686*** -0.699**

HYT+KCO64 0.514% -0.602*

Hizli yaslandirma HYT+KCO72 0.620* -0.675**
testi (HYT) HYT+KCO96 0.742%* -0.731%*
HYT+KCO120 0.794*** -0.741***

HYT+KCO144 0.867*** -0.760**

HYT+KCO168  0.902%** -0.772%*

Elektriksel ~ EI 0.447 % -0.467 %
iletkenlik testi (EI) HYT-Ei 0.426 64 -0.456 8¢

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001, 6d: dnemli degil

Hizli yaglandirma testi ile elde edilen degerlerle, depolama sonrasi yapilan ¢imlendirme

testi sonuglart arasinda ¢izilen regresyon egrilerinden hesaplanan korelasyon

katsayilarina bakildiginda; yaslandirma sonrasi ¢imlendirme ile depolama sonrasi
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cimlendirme testleri arasinda standart g¢imlenme testinden farkli olarak, p<0.001
(HYTCO; r=0.890, HYTOCZ; r=0.807), depolama sonrasi ortalama ¢imlenme
zamani(DSOCZ) ile de p<0.01 diizeyinde (HYSCO; r=0.690, HYTOCZ; r= 0.699)

anlaml iliski bulunmustur.

HYT+KCO testlerinde de ilk kokgiik ¢ikisindan itibaren alinan verilerde HY T+KCO64,
72 ve 96. saatlerin de depolama sonrasi parametrelerle p<0.05, p<0.01 diizeylerinde
anlaml iligski saptanmistir. HY T+KCO120 ise hem depolama sonrasi ¢imlenme (DSCO)
(r=0.794) hem de ortalama c¢imlenme zamani (DSOCZ) (r=0.741) ile p<0.001
diizeyindeki anlamlilik hesaplanmistir. Yine HYT+KCO120 ve 144. saatler de

calismamizda anlamli sonuglar gostermistir.

Ispanak tohum partilerinde hem hizli yaslandirma 6ncesi hem de sonrasinda elektriksel
iletkenlik Glgtimleri yapilmistir. Hesaplanan degerler ve depolama sonrasi ¢imlendirme
testi sonuclar1 ile regresyon egrileri ¢izilmis ve elde edilen korelasyon katsayilarina
bakilmistir. Ancak bu test i¢in bu tiirde depolama sonrasi yapilan testlerle istatiksel

anlamda iliskili bulunmamistir (Cizelge 4.12).

4.1.13 Depolama sonras1 yiiksek iliski veren tohum giicii testlerinin regresyon
egrileri

Korelasyon iliskisini daha iyi bir sekilde gorebilmek i¢in p<0.01 ve p<0.001 anlamlilik
diizeyinde sahip olan gii¢ testleri ile depolama sonrasi ¢imlenme testi kombinasyonlari

arasindaki regresyon egrileri ¢izilmis ve korelasyon katsayilar1 hesaplanmastir.

Regresyon analizleri sonucunda elde edilen korelasyon katsayilari Cizelge 4.12°de
verilirken, bu boélimde de yliksek anlamlilik gdsteren kombinasyonlara ait egrilerin
cizimleri ve regresyon denklemleri verilmistir. Cizelge 4.12°de verilen korelasyon
katsayis1 r degerlerine ait denklemler ve egrilerde en yiiksek anlamlilik diizeyine sahip

eslesmeler secilmistir.
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Depolama sonrasi standart ¢imlenme ve ortalama ¢imlenme zamaninin tahmininde
ortalama ¢imlenme zamani ile elde edilen regresyon degerleri arasindaki iligkinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3). Ortalama ¢imlenme zamani
kisa olan tohum partilerinin depolama sonrasi da aynmi oranda yiiksek c¢imlenme

gostermesi beklenir. Grafikler de bu durumu net sekilde ifade etmek icin ornekler

olusturmustur.
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Sekil 4.3 Ispanak tohum partilerinin ortalama ¢imlenme zamani ile depolama sonrasi
standart cimlenme (DSTCO, %) ve ortalama ¢imlenme zamani1 (DSOCZ, giin)
arasindaki regresyon egrisi ve anlamlilik (*:p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001)

diizeyleri
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Sekil 4.4 Ispanak tohum partilerinin 72 ve 96. saatler kokgiik ¢ikis testi ¢cimlenme
orani ile depolama sonrasi ortalama ¢imlenme zamani arasindaki regresyon

egrisi ve anlamlilik (*:p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001) diizeyleri

Sekil 4.4°de ise kokeiik ¢ikis testi sonuglart ile depolama sonrasi ortalama ¢imlenme

zamani arasindaki regresyon egrileri verilmistir. Cizelgeler 4.6, 4.7 ve 4.8 de belirtildigi
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gibi buradaki egriler en yiiksek istatistiksel anlamlilig1 veren kokgiik ¢ikis (KCO64, 72,

96) saati ve ortalama ¢imlenme (DSOCZ) zamani egrilerinden secilmistir.
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Sekil 4.5 Ispanak tohum partilerinin HYT+KCO120 (%), HYT+KCO144 (%) kokgiik
¢ikis testi cimlenme orami ile depolama sonrasi toplam ¢imlenme orani ve
ortalama c¢imlenme zamani arasindaki regresyon egrisi ve anlamlilik

*:p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001) dizeyleri
p p p y

Hizli yaslandirma testi sonrasi kokeiik ¢ikis oranlar1 da depolama sonrasi ¢imlenme ve
ortalama ¢imlenme zamaninin tahmini ic¢in istatistiksel olarak yiiksek anlamlilik
vermistir. HY T+KCO120 ve 144. saatler her iki kombinasyonunda da p<0.001diizeyinde
anlamlilik gostermistir (DSTCO/HYT+KCO120, KCO144, r=0.635, 0.756). DSOCZ ile

de her iki saat kombinasyonu benzer r degeri vermistir (r=0.672, =0.670).
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4.2 Paza

4.2.1 Yiiz tane agirhklari ve iiretim yih

Calismamizda, paz tiiriine ait (Beta vulgaris var. cicla) 12 tohum partisi kullanilmistir.
Deneme baslangicinda belirlenen tohum nemlerinin %7.7 ile 9.1 arasindaki deger
araliginda oldugu saptanmigtir. 100 tane agirliklar: da yine diger tiirlerde oldugu gibi 4
haneli hassas terazide tartilmis ve her tohum partisine ait agirlik degerleri Cizelge 4.13’de
sunulmustur. Tohum agirliklart incelendiginde 0.92 ile 2.06 arasinda degisen bir aralik
goriilmiistiir. Paz1 tilirlinde partiler arasinda fiziksel farkliliklarin (tohum agirligi vs.)
oldugu burada da goriilebilmektedir. Ornegin Lot 4’°de tohum agirhigi 0.91 g olurken 5.
lotta 2.82 gram olmustur (Cizelge 4.13). Kullanilan ¢esit ve liretim yillar1 da ayn1 Cizelge
tizerinden incelenebilmektedir. 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait kullanilan tohum partileri
ticari firmalarin kullandig1 farkli ¢esitleri de icermektedir. Pazi tiirline ait 6 ¢esit

kullanilmasgtir.

Cizelge 4.13 Pazi tohum partilerinin 100 tane agirlig: ile {iretim yillarina ait degerler

Parti No 100 tane agirhigi (g) Uretim Y1l Cesit
1 2.08 2022 Tuna
2 1.88 2022 Koyuyesil
3 2.06 2020 Tuna
4 0.92 2021 Tuna
5 2.83 2022 Koyuyesil
6 1.32 2021 Tuna
7 2.21 2021 Yesim
8 2.21 2021 Charlie
9 1.17 2020 Acik yesil
10 151 2022 Yaman
11 1.67 2021 Acik yesil
12 1.76 2022 Charlie
Deger Araligi 0.92-2.83 2020-2022
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4.2.2 Paz1 tohum partilerinde baslangi¢ canhliklar1 (TCO, %) ve ortalama
c¢imlenme zamani (OCZ, giin)

Denemede pazi tiirline ait tohum partilerinde, standart ¢cimlenme degeri olarak toplam
¢imlenme orani (%) verilmistir. Cimlendirme denemesi 14 giin siirdiiriilmiis, sayimlar
yontem kisminda da belirtildigi gibi once saatlik (ilk 4giin) sonrasinda giinliik olarak
yapitlmistir. Baglangi¢ ¢imlenme orani /%) ve ortalama ¢imlenme zamanina (giin) ait
degerler de Cizelge 4.14’de verilmistir. Kullanilan tohum partilerinin baslangic
canliliklart %63 ile %100 arasinda degismistir. Oniki numarali tohum partisi %63 ile
ticarin degerin altinda da olsa paz tiirlinde istenilen kadar ¢esitlilik saglanamadigindan
denemeden ¢ikarilmamigtir. Cimlendirme denemesinde yapilan saatlik sayimlarla

ortalama ¢imlenme zamani hesaplanmis sonuclar giin (24 saat) olarak verilmistir.

Cizelge 4.14 Paz1 tohum partilerinin standart ¢imlendirme (TCO, %) ve ortalama ¢ikis
zamani (OCZ, giin) testi sonuclari

Parti No TCO(%) OCZ (giin)
1 80¢ 4.7¢
2 100° 3.6°
3 96%° 3.5
4 86" 4,5
5 967 3.9%
6 9o 4.4¢
7 92% 4.3b¢
8 850 4.3bc
9 78d% 5 ¢
10 72¢f 4.3bc
11 63 5.3¢
12 71¢f 5 0de
Deger Araligi 63-100 3.5-5.2

Ayn1 siitunda bulunan ve farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklaristatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0.05)
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Istatistiksel olarak yapilan Duncan testi ile toplam c¢imlenme oranlarina gére tohum
partileri 5 farkli grupta incelenebilmektedir. %63 ile %100 arasinda degisen ¢imlenme
oranlar1 da yapilan Duncan testiyle paralel sonuglar gosterdigi incelenmistir. Ortalama
c¢imlenme zamani da 3.5 giin ile 5.2 gilin arasinda degisim gostermistir. Bu tiirde en erken
¢imlenme baglangic1 3.5 giin ile 2 ve 3. tohum partilerinde goriilmiistiir. Bu tohum
partilerinin ¢imlenme sonuglar1 da OCZ ile paralellik gostermistir. Tohum partileri OCZ
degerlendirmesi i¢in istatistiksel olarak degerlendirildiginde farkli gruplarda yer

almislardir.

4.2.3 Pazi tohum partilerinde kokgiik cikis testi (KCO, %)

Paz tiirtinde de erken kokgiik ¢ikis oraninin belirlenmesi i¢in yapilan sayimlar saatlik
olarak vyiiriitiilmiistiir. Ilk sayim saati Cizelge 4.15°de goriildiigii gibi 64. saatle
baslamistir. ilk 3 sayim saatinde (48, 56, 64 saat) neredeyse hicbir tohum partisinde
¢imlenme olmamuistir, ancak 64. saatte %0—7 arasinda 6 tohum partisinde kokeiik ¢ikist
gozlenebilmistir. Doksanaltinci saatte tiim tohum partilerinde ¢imlenme baslamis ve % 4
ile 77 arasinda degisen ¢imlenme oranlar1 hesaplanmistir. Bir, 3 ve 7. tohum partileri 96.
saatte en yiiksek kokeiik ¢ikisini verirken, 12. tohum partisi %4 ile en diisiik orana sahip
parti olmustur. 168. saatte 9, 10, 11 ve 12. tohum partileri disindaki tiim partiler %70 ve

tizerinde deger vermistir.

Yapilan Duncan analizi sonuglar1 incelendiginde de 80, 88, 96 ve 120. saate ait degerlerle
5 farkli grup olusmusken, 144 ve 168. saatlerde tohum partileri arasindaki varyasyon 4

grup altinda toplanmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15 Paz1 tohum partilerinin kokciik ¢ikis (KCO, %) yiizdelerinin saat bazinda

degisimi
KCO (%)

PartiNo - —g,—— 80 88 96 120 144 168
1 ob 6" 19° 3 707 97° 97° 97°
2 6 1° 18° 572 53 89 95° 95°
3 10 210 A7 29 75 89 91° 94°
4 1 4v 11% 31 4gbe 67 77 g7
S 2b 5P 17% 28 400 5Qce 65¢ 70°
6 ob o° 1f 13 33 63 79be 83>
7 72 17 38" 600  T7° 85" 89 89
8 ob o° et 13 37 53 65¢ 71
9 ob 1° of 13  19° 32f 55 56¢
10 1 2b 9° 220 37 49° 56 59¢
11 ob ob 1f 4¢1 17° 37" 46° 50¢
12 ob ob of of 41 27" 46° 574

Deger

araligi 07 021 047 060 477 27-97 4697 50-97

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

4.2.4 Pazi tohum partilerinde hizh yaslandirma testi (HYT, %)

Pazi tohum partilerinde hizli yaslandirma testi (HYT) diger tiirlerde de (1spanak ve
kirmiz1 pancar) yiiriitiildiigli gibi, tohum partilerinin 41 °C de 72 saat siireyle
yaslandirilip, ardindan yapilan standart ¢cimlendirme testiyle (HYT+TCO) ve HY T+NCO
cimlenme oranlart (%) hesaplanmistir. Hizli yaslandirma denemesinde de sayimlar
saatlik ve giinliik olarak yapilmis ve ortalama ¢imlenme zaman (HYT+OCZ) da giin

olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.16’da da elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.16 Paz1 tohum partilerinin 41°C 72 saat hizli yaslandirma testi sonrasinda
standart ¢imlenme testi (Toplam: TCO, ve ortalama ¢imlenme zamani.
OCZ, giin) sonuglar1

Parti No HYT+TCO HYT+OCZ
1 749 3.4b¢
2 94320 3.2
3 96° 3.1
4 77% 3.7
5 942b 2.52
6 64M 3.7
7 8oce 4.1%
8 84cd 3.7
9 72¢h 458
10 679" 3.7¢
11 57" 3.6
12 728 3.5%¢
Deger aralig1 57-96 2.5-4.5

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05)

Hizli yaglandirma testi sonrast tohum partilerinin toplam ¢imlenme oranlart (HY T+TCO,
%) %57 ile 96 arasinda Iki, 3 ve 5. tohum partileri %90 iizerinde ¢imlenerek hizli
yaslandirma testi sonrast en giicli tohum partileri olmustur. Dort (%64)
10 (% 67) ve 12 (% 57) numarali tohum partileri de en zayif grupta yer almistir. Partiler
arasinda hizli yaglandirma sonrasi ¢imlenme oranlari (HYT+TCO, %) istatistiksel olarak
farklilik gostermistir. Tohum partileri 8 farkli grupta incelenebilir. Ortalama ¢imlenme
zamaninda 2.5 ile 4.5 giin arasinda degisim saptanmistir. En erken ¢imlenme 5. tohum
partisinde olurken 7 ve 9. partiler en yiiksek OCZ degerini vermistir. Diger partiler

arasinda da degerler ¢cok yakin bulunmustur.

4.2.5 Paz1 tohum partilerinde hizh yaslandirma sonras1 kokciik cikis testi
(HYT+KCO, %)

Paz1 tohum partilerinde hizl1 yaslandirma testi sonrasinda yapilan saatlik sayimlarla elde

edilen kokgiik ¢ikis (%) oranlar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17 Paz1 tohum partilerinin 41°C’de 72saat hizli yaslandirma testi (HYT, %)
sonrasi erken kokeiik sayimi (HY T+KCO) degerleri (saat/%)

_ HYT+KCO (%)

Parti No 64 72 80 88 96 120 144 168
1 290¢ 61° 732 882 912 952 952 952
2 672 782 842 872 g7 878 942 942
3 30° 36 50°¢ 60°° 65 73° 79° 80°c
4 109f 249 33df 39¢f 45¢f 53cd 64 65
5 16ce 37« 58P 65° 76°° 952 952 952
6 109f 21°¢f 31¢f 430% 61¢d 63° 77° 77%¢
7 20Pd 264 38ce A% A7t 63° 77° 83°
8 g 44¢ 47b 49¢% 53de 61¢d 68° 71¢
9 2 13 19° 259 259 43¢ 53¢f 56
10 27b¢ 36 40°® 449% 45¢f 52de 5gde 67¢
11 139f 20 36°¢ 40% A4°f 61¢d 62 66
12 2f 59 24°f 301 43f 47¢ 49 57¢f

ifagl?; 2-67 578 19-84 25-88 2591 43-95 49-95 57-95

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

Hizli yaslandirma sonrasinda 48. saate kokeiik cikisi gézlenmemisken, 56. saatte 2.
tohum partisi %33 ile en yiiksek kokeiik ¢ikis oranini gostermistir. Altmigdordiineii
saatten itibaren tlim tohum partilerinde ¢imlenme baslamis ve 168. saate kadar da

¢imlenme oraninda artig gostermistir.

Kokeiik ¢ikis testinin son sayim saatinde (168. saat) en gii¢lii tohum partisi %95
c¢imlenme orani ile 1. tohum partisi olurken, 64. saatten itibaren ¢imlenme gosteren 12.

tohum partisi %57 ile en zayif tohum partisi olmugtur.

Bu testte de tohum partileri saatlik sayimlarla gosterdikleri ¢imlenme performanslarina
gore 3 gruba ayrilmistir. Duncan analizi sonuclar1 da harflendirmelerden de anlagilacagi

tizere ¢ikan sonuglar1 desteklemistir.
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4.2.6 Paz1 tohum partilerinde elektriksel iletkenlik testi (EI, pSem'g™)

Calismamizdaki tohum giicii testlerinden bir digeri olan elektriksel iletkenlik testi hem
baslangicta yaslanmamis tohum partilerine hem de 41°C 72 saat yaslandirilmis tohum
partilerinde Olglilmiis ve sonrasinda sonrasi yapilan hesaplamalar da Cizelge 4.18’de

verilmigtir.

Cizelge incelendiginde; tohum partilerinin yapilan istatistiksel analiz sonucunda
elektriksel iletkenlik testi agisindan hizli yaglanma testi dncesinde 8, yaslanma sonrasinda
da 6 farkli gruplarda yer aldigir goriilmektedir. Yaslandirma yapilmamis tohum
partilerinde yapilan 6l¢iimlerde elektriksel iletkenlik degeri; 1126-2134pScmg
larasinda degisirken, 72 saatlik yaslandirma testi sonrasinda lciilen degerler; 1062-1740

uScm'g! arasinda olmustur.

Yapilan Ol¢iim sonuglarina bakildiginda yaslanmis ve yaslanmamis tohum partileri
arasinda testten beklenen sonuglarin goriilmedigi bu testin 1spanak c¢alismasinda da

gozlendigi gibi pazi tliriinde de etkin bir giic testi olmadigi anlagilmistir.

Cizelge 4.18 Pazi tohum partilerinin baslangic (EI, uScm'g') ve 41 72 saat hizli
yaslandirma (HYT+EI, uScm!g!) testi sonrasi elektriksel iletkenlik

degerleri
. Ei/HYT+EI

Parti No Ei HYT+EL

! 1390b¢ 1351°

2 21239 16129%

3 1500° 13300¢

4 13222 11782

5 1712¢f 1587%

6 1783f 1740°

7 11262 10622

8 1686°F 1452¢d

9 1852f 1729¢

10 12402 11352

11 21349 1732¢

12 163641 1468
Deger Araligi 1126- 2134 1062-1740

Aymni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak onemlidir (p<0.05)
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4.2.7 Pazi tohum partilerinde fide kalite parametreleri

Pazi1 tohum partilerinde fide ¢ikis testleri; tarla kosullar1 ve iklim odasi kosullari olmak
tizere 2 farkli kosul ve zamanda yiiriitiilmiistiir. Her iki kosulda da sonuglar bulunduklari

ortam ve zamandaki sonuglarin ortalamalar1 alinarak verilmistir.

Cizelge 4.19 Pazi tohum partilerinin farkh yetistirme kosullarinda tarla (TRLFCO, %) ve
iklim odasinda (IOFCO, %) elde edilen fide ¢ikis oranlar1 degerleri

Fide Cikis Testleri (%)

Parti No TRLFCO fOFCO
1 6820 570
2 6720 65°
3 43bc 54be
4 33¢ 60°
5 ite 842
6 55P 33d
7 6420 54b¢
8 6720 40°
9 31° 41°
10 41° 30¢
11 46°° 42°
12 47°C 39cd
Deger aralig1 31-72 33-84

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0.05).

Yapilan ¢alismada; deneme her 2 kosulda da 21 giin siirdiiriilmis, iklim odasinda yapilan
denemede sayimlar giinliik olarak yapilmistir. Tarla ¢ikisinda tek donem degerleri
alinabilmis, 2. donemde yiiksek sicakliklar nedeniyle tohum partilerinde ¢ikis olmamais
ve deger elde edilmemistir. [lk dénem paz1 ekimi yapilan arazi ve iklim kosullar1 dikkate
alindiginda sayimlar giinliik olarak yiiriitilememis ve ortalama g¢ikis zamanim
hesaplamak miimkiin olmamistir. Denemenin sonunda fide ¢ikis oranm1 (%)

hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.19°da sunulmustur.

Iklim odas1 sonuglari ise iki donemde elde edilmis olan fide ¢ikis oranlarmnin ortalamasi
aliarak verilmistir (Cizelge 4.19) Fide cikis sonuglarinda en yiiksek ¢ikis orani her iki

ekim ortaminda 5.ntohum partisinden elde edilmistir. En diisiik degerler ise 9. parti ile
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10. partide gozlenmistir. Deger araliklart incelendiginde de tarla kosullarinda bu aralik;

%31 ile %72arasinda degisirken, iklim odas1 kosullarinda %33-84 arasinda olmustur.

4.2.8 Paz1 tohum partilerinde depo 6mrii testi (DSCO, %)

Depolama calismas1 NaCl doygun tuz ¢dzeltisi lizerinde nem dengesine getirilen tohum
partilerinin hermetik olarak paketlenip 5°C de 12 ay siireyle depolanmasi ve bu siirenin
sonunda ¢imlendirme denemesinin yiiriitiilmesi seklinde olmustur. Cizelge 4.20°de
depolama Oncesi tohumlarin depolanmadan 6nce ulastiklar1 nem seviyeleri verilmistir.
Depolama siiresince partiler arasindaki nem deger araligi (%) 10.95 ile 12.53 arasinda

olmustur. Tohum partileri bu nem seviyesinde paketlenmistir.

Cizelge 4.20 Depolama 6ncesi tohum partilerinin nem diizeyleri (%)

Parti No Tohum nemi (%)

1 12.2

2 11.6

3 11.9

4 11.6

) 11.6

6 12.5

7 11.3

8 11.8

9 12.3

10 10.7

11 11.8

12 10.9
Deger 10.9-12.5
Aralig1 ' '

Depolama c¢alismast 12 ay siirmiistiir. Bu silirenin sonunda tohum partileri depolama
kabininden ¢ikartilip, standart ¢imlenme testine tabi tutulmustur. Depolama sonrasi
cimlendirme (DSCO, %) denemesi de baslangigta oldugu gibi 14 giin boyunca saatlik ve
giinliik sayimlar yapilarak siirdiiriilmiis, denemenin sonunda depolama sonrasi standart

cimlenme degerleri (DSTCO, %), depolama sonrasi normal c¢imlenme degerleri
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(DSNCO, %), depolama sonrasi ortalama ¢imlenme zamani (DSOCZ, giin) ve depolama
sonrast kokgiik cikis orant (DSKCO, %) hesaplanmistir. Bu sonuglar da gibi Cizelge

4.21°de sunulmustur.

Cizelge 4.21 Paz1 tohum partilerinin 12 aylik depolama sonrasinda toplam (DSTCO) ve
normal (DSNCO) ¢imlenme oranlar1 (%) ile ortalama ¢imlenme zamani
(DSOCZ, giin) degerleri

Parti No DSTCO DSNCO DSOCZ
1 78° 74b¢ 4.6
2 82b 78° 4.9%
3 790 76° 5.1°¢
4 619 49¢ 5.6%
5 082 922 452
6 66 62° 5.8¢%
7 750¢ 71b¢ 6.4¢
8 59f 54¢d 6.1%
9 259 18f 6.4¢
10 52f 449 5.7¢
11 239 16 6.1%
12 339 28¢f 6.1%
Deger Araligi 23-98 16-92 4.5-6.4

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

Depolama sonrasinda yapilan ¢imlendirme testiyle normal ve toplam ¢imlenme oranlari
(%) hesaplanmistir. Toplam ve normal ¢imlenme oranlari arasinda belirgin bir fark
goriilmemistir. Sonuglar incelendiginde depolama sonrast (DSTCO) toplam ¢imlenme
deger aralig1 %23 ile %98 arasinda degisim gosterirken bu aralik depo sonrasi normal
¢imlenme oranlarinda (DSNCO) %16 ile 92 arasinda olmustur. Tohum partileri arasindaki

istatistiksel farklhiliklar degiskenlik gdstermistir (p<0.05) (Cizelge 4.21).

En diisiik ¢imlenme oran1 %23 ile 11. tohum partisi olurken, en yiiksek ¢cimlenme orani
(%98) da 5. tohum partisinde goriilmiistiir. Toplam, normal ¢imlenme ve ortalama
¢imlenme zamani sonuglar1 birlikte incelendiginde tohum partileri dayaniklilik diizeyi

olarak 4 farkl grup altinda degerlendirilebilmistir.
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4.2.9 Pazi tohum partilerinde depo sonrasi kokciik ¢ikis testi (DSKCO, %)

Pazi1 tohum partilerinde depolama sonrasi kokgtik ¢ikis sayimlari, tiim kokgiik ¢ikis testi
standartlarindaki gibi yapilmis, burada da ilk sayim saati 48. saatte baslatilmis ve 168.
saatte bitirilmistir. Ancak 48. ve 72. saatler arasinda kokgiik ¢ikisi gozlenmediginden ilk

sayim saati degerleri 72. saatten itibaren verilmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Pazi tohum partilerinin depolama sonrasi saat bazinda kokgik c¢ikis
(DSKCO) yiizdeleri (saat/%)

DSKCO (%)

Parti No
72 80 88 96 120 144 168
1 oP 3¢d 24P 53° 75° 77° 78°
2 12 gv 27° 50° 71b¢ 79° g2P
3 i 70¢ 23P 49P 61¢ 73P 75b¢
4 ob 0f 1€ T 36% 52¢d 56°
5 78 142 412 692 96° 962 96°
6 ob 0f 10° 25¢ 424 57¢ 5gde
7 12 0f 2° 17¢d 37¢% 60° 67¢
8 ob 0f 4° 13¢¢ 27¢ 45¢ 52¢
9 ob of 0° 74f 12f 207 251
10 ob 1d 5¢ 23° 29° 45¢ 52¢
11 ob of 0° of 3f 29¢ 239
12 ob 0f 0° 3¢ 11f 17f 33f
ifaglfgl 0-7 0-14  0-41 0-69  3-96  20-96  25-96

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

4.2.10 Paza tohum partilerinde fide cikis testleri ile gii¢ testleri arasindaki
korelasyon analiz sonuclari

Paz1 tohum partileriyle yapilan giic testleri ile fide ¢ikis testleri arasindaki korelasyon (r)
katsayilarina ait sonuclar Cizelge 4.23’de verilmistir. Cimlenme esaslh giic testlerinden;
canlilik ve ortalama ¢imlenme zaman ile kokgiik ¢ikis testi, yaglanma testlerinden hizli
yaglanma testi ve HYT+OCZ ile HYT+KCO testleri ve biyokimyasal testlerden de
elektriksel iletkenlik testi ile fide ¢ikis testlerinin tahmini yapilmistir.
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Cizelge 4.23 Paz1 tohum partilerinde gii¢ testleri ile tarla fide ¢ikis orani (TRLFCO, %)
ve iklim odasi fide ¢ikis oran1 (IOFCO, %) arasindaki korelasyon katsayilari
(r) ve onemlilik dereceleri

Gig testleri

TRLFCO IOFCO
Standart TCO 0.360° 0.593*
¢cimlendirme
testi (SCO) 0oCzZ -0.413% -0.483%
KCO64 0.528% 0.634*
KCO72 0.556% 0.752**
o KCO80 0.570% 0.811**
tlgs‘;li“?“k okis g Coss 0.408% 0.727%*
(KCO) KC096 0.547% 0.739%*
KCO120 0.504% 0.708*
KCO144 0.428% 0.660*
KCO168 0.424%4 0.683*
HYTTCO 0.743** 0.655*
HYTOCZ -0.487% -0.645*
HYT+KCO72 0.626* 0.429%
Hizl HYT+KCO80 0.696* 0.594*
Yaslandirma ~ HYT+KCOS88 * 5d
Testi (HYT) 0.616 0.445
HYT+KCO096 0.708%** 0.669*
HYT+KCO120 0.762** 0.714%*
HYT+KCO144 0.765** 0.719%*
HYT+KCO168 0.667* 0.391%4
Elektriksel El 0.079* 0.026"
iletkenlik testi HYTAEI 0.05% 0.04854

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001, 6d: dSnemli degil

Standart ¢cimlenme testiyle elde ettigimiz canlilik, ortalama ¢imlenme zaman1 ve kokgiik
cikis testlerinden higbirinin tarla ¢ikisi ile arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir. Tarla
fide cikis orani ile canlilik testleri arasinda anlamlilik p>0.05 diizeyinde olmustur

(Cizelge 4.23).

Hizli yaslandirma testi ile tarla fide ¢ikis orani testleri arasinda ise canliliktan farkli olarak
farkli diizeylerde anlamlilik belirlenmistir (p<0.05, p<0.01). Bu kombinasyonda da hizl
yaslandirma testi sonrasi yapilan ortalama ¢imlenme zamani ile tarla fide ¢ikis orani

arasinda istatistiksel olarak onemli bir iligki bulunmamistir. Hizli yaslandirma sonrasi
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yapilan kokeiik ¢ikis testi sonuglart 72. saatten itibaren anlamlilik gdstermistir. Kokeiik
¢ikis sayimi yine deneme kurulusundan itibaren saat araliklarina uyularak yapilmis fakat
buraya anlamli iliski gosteren saatler alinmistir. HY T+KCO72, 80, 88 ve 168. saatler
=0.626, 0.696, 0.616 ve 0.667 korelasyon katsayis1 degerleri ile p<0.05 oraninda anlamli
bulunmustur (Cizelge 4.23).

Diger KCO olgiimlerinde 96, 120 ve 144. saatler p<0.01 oraninda anlamli bulunarak
regresyon grafikleri de ¢izilerek agiklanmistir. Iklim odasi fide ¢ikis sonuglariyla birlikte
incelendiginde de yine bu saat araliklar1 IOFCO ile de anlaml iliski verdigi goriilmektedir

(Cizelge 4.23).

Iklim odas1 fide ¢ikis sonuglar1 incelendiginde ise 3 parametre disinda fide sonuglarmin
giic testleri ile anlamh iliski i¢inde oldugu belirlenmistir (HYT+KCO72, 88 ve 168;
p<0.05) iklim odasi fide ¢ikis sonuglar1 standart ¢imlenme sonuglari ile r=0.593, p<0.05

oraninda anlamli iligki vermistir.

Kokgiik ¢ikis testi (KCO)’nin 72. saatten itibaren tiim kombinasyonlar1 da IOFCO ile
anlamli bulunmustur. Cizelge 4.23’de de goriildiigii gibi p< 0.05 ve p< 0.01 oranlarinda

anlamlilik saptanmustir.

Hizl yaslandirma testiyle yapilan analizler de incelendiginde yukarida da belirtildigi gibi
HYT+KCO’nun 3 oOl¢iim disinda hizli yaslandirma testi sonrasi yapilan biitiin
denemelerle anlamli bulunmustur. Ozellikle HY T+KCO144. saat hem TRLFCO hem de
[OFCO ile p<0.01 oraninda anlamli bulunmustur.

Elektriksel iletkenlik testinin hem baslangi¢ hem de yaslandirma sonrasi fide ¢ikis testleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamustir (p>0.05).
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4.2.11 Fide cikis testleri ile yiiksek iliski veren tohum giicii testlerinin regresyon
egrileri

Sekil 4.6 yliksek korelasyon gosteren giic testi ile tarla ve iklim odas1 ¢ikis oranlarinin
regresyon egrilerini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar gii¢ testlerinin tarla ve iklim odasi
cikisinda tahmin edilebilir sonuglar verdigini gostermektedir. HYT+KCO120 ve
HYT+K(CO144. saatler fide kalite parametreleri ile p<0.01 diizeylerinde istatistiksel

olarak anlamlilik gostermistir.

y =0.6019x + 13.307

80 1 R? = 0.580** 100 4
80 y=05999x + 10.526 @
g 60 - 9 | R2=0.509**
o N
o J
8 8 60
2 40 - S
= 40
20 . . . . 20
20 40 60 80 100 20
HYT+KCO120 (%) HYT+KCO120 (%)
100 - 100 -
y = 0.6835x + 3.222 y = 0.6823x + 0.395
R2=0.586** 2= xx
-y s R 0.516 °
< X
Y =
8 60 - ® O 60 A
= O
— o
& ) L
=40 A 40
o ©
20 T T 1 20 T T 1
40 60 80 100 40 60 80 100
HYT++KCO144 (%) HYT+KCO144 (%)

Sekil 4.6 Paz1 tohum partilerinin HYT+KCO ile iklim odas1 (I0CO, %) ve tarla ¢ikis
oranlar1 (TRLFCO, %) arasindaki regresyon egrisi ve anlamlilik (*:p<0.05, **:
p<0.01, ***: p<0.001) diizeyleri
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4.2.12 Paz1 tohum partilerinde depolama sonrasi cimlendirme testi ile gii¢ testleri
arasindaki korelasyon analiz sonug¢lari

Pazi tohum partilerinin gii¢ testleri ile depolama sonrasi yapilan analizleri arasinda
yapilan regresyon denklemlerinden hesaplanan korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.24’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.24 Paz1 tohum partilerinde depolama sonrasi ¢imlendirme testi ile gii¢ testleri
arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri

Depolama sonrasi ¢imlendirme testi

Gig testleri

DSTCO DSOCZ

Standart ¢imlendirme TCO 0.753** -0.651*
(SCO) 0OCZ -0.838*** -0.599*
KCO72 0.634* -0.364%

KCO80 0.783** -0.514 84

e . KCO88 0.795%* -0.443 4
é"égl)k gikis festi e Cogg 0.874%* -0.515
KCO120 0.903%** -0.603*

KCO144 0.870%** -0.5278d

KCO168 0.879%** -0.545 %

HYTTCO 0.745%* -0.688*
HYTOCZ -0.629* -0.827%**

HYT+KCO72 0.641* -0.682*

Mzl yaslandirma HYT+KCO80 0.711%* -0.799**
testi (HYT) HYT+KCOS8 0.661* -0.726**
HYT+KCO096 0.780** -0.885%**
HYT+KCO120 0.849%** -0.873%**
HYT+KCO144 0.884%*x -0.806%**

HYT+KCO168 0.718** -0.582*

Elektriksel iletkenlik E.i 0.044% -0.282%
testi (EI) EI+HYT 0.273% -0.063%

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001, 6d: dSnemli degil

Gli¢ testleri ile depolama sonrasi canlilik ve ortalama ¢imlenme zamaninin tahmin
edilebilirliginin testi i¢in yapilan regresyon grafiklerinden (Sekil 4.9, 4.10) elde edilen

regresyon denklemleriyle (R) regresyon katsayilar1 hesaplanmistir. Yapilan giic testleri ve
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depolama sonrasi canlilik ve ortalama ¢imlenme zamani degerleri arasinda degisen
oranlarda p<0.05, p<0.01, p<0,001 diizeylerinde anlamlilik bulunmustur. Standart
cimlenme (SCO) ve ortalama ¢imlenme zamani (OCZ), depolama sonrasi ¢imlenme

(DSTCO) (1=0.753, p<0.01) ve DSOCZ (p<0.05) ile anlaml1 sonuglar vermistir.

Kokgiik ¢ikis testinin 72-168 saat aras1 degerleri (KCO72-KCO168) de depolama sonrasi
¢imlenme ile degisen oranlarda anlamli sonuglar verirken, depolama sonrasi ortalama

¢imlenme zamani ile anlamli sonuglar elde edilememistir (p>0.0.5).

Hizli yaglandirma testi ve sonrasinda yapilan gii¢ testleri depo sonrasi ¢imlenme ve depo
sonrast ortalama ¢imlenme zamaninin tahmin edilebilecek olmasi net sonuglarda

gozikmektedir.

HYT+KCO’nun 72 saatten itibaren biitiin kombinasyonlar1 degisen oranlarda anlamlilik
gbstermistir. Istatistiksel olarak en anlaml iliski de p<0.001 ile HYT+KCO120 ve
HYT+KCO 144. saatler olmustur.

Elektriksel iletkenlik testinin fide kalite testleriyle oldugu gibi depolama sonrasi

cimlendirme testleriyle de anlamli iligkisi saptanmamustir (p >0.05).

4.2.13 Depolama sonras1 yiiksek iliski veren tohum giicii testlerinin regresyon
egrileri

Sekil 4.7 ve 4.8’de korelasyonda yiiksek istatistiksel anlamlilik veren kombinasyonlarin
regresyon egrileri verilmistir. Regresyon egrilerinin biiyiik cogunlugu p<0.001 diizeyinde
anlamli bulunmustur. Bu sonu¢ tohum giicii testleri ile depolama sonrasi ¢imlenme

kalitesi arasinda yolunda ve ytiksek bir iligkinin var oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.7 Paz1 tohum partilerinin TCO, OCZ, HYTTCO ile depolama sonrasi toplam
cimlenme ve ortalama c¢imlenme zamani arasindaki regresyon egrisi ve

anlamlilik (*:p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001) diizeyleri

Giig testleri ile depolama Omriiniin tahmini i¢in ¢izilen regresyon egrileri HYT ve OCZ

baz alinarak c¢izilmis (Sekil 4.8 ve en yiiksek anlamlilik OCZ ile DSTCO arasinda
bulunmustur ( R? = 0.702, p<0.001)
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Sekil 4.8 Paz1 tohum partilerinin HYTOCZ ve HYTKCO ile depolama sonrasi toplam
¢imlenme ve ortalama ¢imlenme zamani arasindaki regresyon egrisi ve

anlamlilik (*:p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001) diizeyleri

Hizli yaslandirma sonrasinda yapilan KCO ve OCZ ile de depo parametleri arasindaki

kombinasyonlarda da HYT+KCO 120 ve 144. saatler p<0.001diizeyinde anlamlilik

gostermistir.
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4.3 Kirmizi Pancar

4.3.1 Yiiz tane agirhklari ve iiretim yih

Aragtirmada, pancar tiiriinlin farkli ¢esitlerinde 13 tohum partisi kullanilmis olup,
kullanilan tohum partilerinin baglangic nemlerinin %8.1 ile %10.5 arasinda degistigi
goriilmustiir. Cizelge 4.25°de de tohum partilerine ait degerler verilmistir. Yiiz tane
agirliklar1 0.960-1.509 g arasinda degisim gostermistir ki bu da bize tohum partileri
arasindaki tohum agirlig1, biiytikliigi, sekli gibi fiziksel farkliliklarin anlagilmasinda fikir

vermesi acisindan 6nem tasimaktadir.

Cizelge 4.25 Pancar tohum partilerinin 100 tane agirlig1 ile tiretim y1l1 ve ¢esit isimlerine
ait veriler

Parti No Ak tarz;)aglrhgl Uretim Y1li Cesit

1 1.23 2022 Bikores
2 0.96 2022 Kirmizi
3 1.37 2022 Bikores
4 1.36 2021 Yakut
5 1.26 2021 Pangino
6 1.28 2022 Volkan
7 1.59 2022 Kirmizi
8 1.46 2021 Yakut
9 1.52 2020 Bikores
10 1.22 2022 Bikores
11 151 2022 Rotared
12 1.38 2022 Kirmizi
13 1.14 2022 Yakut

Deger 0.96-1.51 2020-2022

Aralig

Cizelge 4.25°de ayrica ticari olarak temin edilen tohum partilerinin iiretim yillar1 ve gesit
isimleri de goriilmektedir. Calismamizda kullandigimiz partilerden 9 tanesi 2022, 3 tanesi
2021ve 1 tanesi de 2020 yillarina aittir. Piyasada ticari firmalardan temin edilen, Bikores
(4), Kirmiz1 (3), Yakut (3), Pancino (1) ve Volkan (1) ‘da calismamizda kullandigimiz
cesitlerdir (Cizelge 4.13).
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4.3.2 Pancar tohum partilerinde baslangic canhliklarn (TCO, %) ve ortalama
c¢imlenme zamani (OCZ, giin)

Denemede pancar gesitlerine ait 13 adet tohum partisi kullanilmis, standart ¢imlenme
degeri olarak toplam ¢imlenme orani (%) verilmistir. Istatistiksel olarak yapilan Duncan
testi ile toplam ¢imlenme oranlarina gore tohum partileri 4 farkli gruba ayrilmislardir.
Baslangi¢c ¢imlenme ve ortalama ¢imlenme zamanina ait degerler de Cizelge 4.26’da

verilmistir.

Cizelge 4.26 Pancar tohum partilerinin standart ¢imlendirme (TCO, %) ve ortalama ¢ikis
zamant (OCZ, %) testi sonuglari

Parti No TCO (%) OCZ (giin)

1 100° 3.7v

2 9620 2.8°

3 958¢ 3.5¢

4 958¢ 4.4

5 932 4.1%¢

6 90 3.20¢

7 90 4.8?

8 8gPe 3.20¢

9 86" 3.5¢

10 86> 4.2bc

11 84 3.7%

12 g2de 3.4

13 77° 4.1

Deger Araligi 77-100 2.8-4.8
Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak

6nemlidir (p<0.05)

Kullanilan tohum partilerinin baslangi¢ canliliklar1 %77 ile %100 arasinda degismis; Yedi
tohum partisi %90 ve lizerinde ¢cimlenme oranina sahipken, 5 tohum partisi %80 tizerinde,
1 tohum partisi de %77 ¢imlenme oranit gostermistir. Baslangi¢ canliliklarindan da
anlasilacagi gibi kullanilan tohum partilerinin tamami ticari olarak sahip olunmasi
gereken degerden (%70) daha yiiksek canliliga sahip olmustur (Cizelge 4.26).
Cimlendirme denemesi siiresince yapilan saatlik sayimlarla ortalama ¢imlenme zamani

hesaplanmis, denemenin sonunda elde edilen saatlik sayimlar giine (24 saat) ¢evrilerek
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Cizelge 4.26’da verilmistir. Ortalama ¢imlenme zamani degerleri de en diisiik 2.8 ile en

yiiksek 4.8 giin arasinda degisim gostermistir.

4.3.3 Pancar tohum partilerinde kokciik ¢ikis testi (KCO, %)

Kirmizi pancar tiirine ait tohum 13 tohum partisinde yapilan 2mm. kokgiik ¢ikis (KCO,

%) baslangi¢ sayimi testine ait degerler Cizelge 4.27°de 6zetlenmistir.

Pancarda kokeiik cikis sayimlart 96. saate kadar 8 saatlik araliklarla yiiriitiilmis
sonrasinda deneme kurulum saati dikkate alinarak giinliik sayim (24 saatte bir kez
sayilarak) olarak devam ettirilmistir. Cizelge 4.27°de de 168. saate (7.glin) kadar olan

kokeiik ¢ikis oranlarinin sonuglar1 % deger olarak verilmistir.

Bu tiirde ilk kokgiik ¢ikist (KCO, %) 48. saatte 2 (%12) ve 6. (%]1) tohum partilerinde
baslamistir. Kokgeiik ¢ikisi (KCO, %) 56. saatte yine benzer sekilde gézlenirken, 64. saatte
6 tohum partisi (4, 5, 7, 9, 10 ve 13) disinda hepsinde kokgiik gdzlenmistir. Yetmisikinci
saate gelindiginde (3.giin) kokcilik ¢ikis oranlar1 %1 ile %83 arasinda genis bir aralik
gostermistir. Partiler arasinda zamana bagl degisimin istatiksel farkliligi degiskenlik
gostermistir p<(0.05). 72. ve 96. saatler arasinda kokgiik ¢ikisi partiler hemen hemen
biitiin tohum partilerinde ylikselen bir deger gosterirken, 96. saatten itibaren 168. saate
kadar daha stabil bir degisim gostermistir. Seksensekinci saatte %23-90 olan deger

araligi, 168. saate gelindiginde daralarak %73 - %99 olmustur
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Cizelge 4.27 Pancar tohum partilerinin kokgiik ¢ikis (KCO, %) yiizdelerinin saat bazinda

degisimi

Parti KCO (%)

No 64 72 80 88 96 120 144 168
1 2¢d 1¢f 41° 59bd g2 96? 982 982
2 562 83? 852 90? 90? 902 9220 9220
3 1¢d 324 66° 842 86% 89 90% 9520
4 ob 21 1¢ 29° 60°f 84bd 892 89
5 oP 69 30° 46% 649" 74°% g7be 922
6 36° 68° 782 872 g7eb 87% 892 902
7 oP 09 109 33¢ 50 72°f 749 78de
8 10% 44° 64° 72% 862 882 8gbe ggad
9 ob 1489 38° 5gbd 78 86°° 86°° g83ce
10 ob 4% 15¢ 36° 36° 759 g1bd 850
11 4% 119% 41¢ 56cd 70° 79°@ g1bd g2ce
12 14¢ 30¢ 56° 752 77 80be 72¢ g2ce
13 oP 5% 17¢ 31° 51 69 69 72¢

Deger

< 0-56 0-83 1-85 29-90 50-90 69-96 72-98 72-98
araligi

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05)

4.3.4 Pancar tohum partilerinde hizh yaslandirma testi (HYT, %)

Pancar tohum partilerinde hizli yaglandirma testi yontem kisminda belirtildigi gibi 41°C
de 72 saat siireyle tutulmus olan tohumlarda ¢imlenme degeri ylizdesi hesaplanarak
yapilmustir. Standart ¢imlenme testinde izlenen yontemle sayimlar saatlik ve giinliik
olarak yapilmistir. Sayimlar 14 giin siirdiiriilmiis (ISTA 2020) denemenin sonunda
¢imlenme oran1 (HYTCO, %), ortalama ¢imlenme zaman1 (HYT+OCZ, giin) da gilinliik
sayimlarla hesaplanmistir. Yapilan ¢imlendirme denemesine ait sonuglar da Cizelge

4.28’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.28 Pancar tohum partilerinin 41°C 72 saat hizl1 yaglandirma testi  sonrasinda
standart ¢imlenme (HYT+TCO, %) ve ortalama ¢imlenme zamani testi
(HYT+OCZ, giin) sonuglari

Parti No HYT+TCO HYT+OCZ
1 92%¢ 2.2
2 9P 2.6
3 g7ce 2.8
4 932 3.6%
5 91 3.8¢
6 90% 1.8
7 92 3.6
8 082 2.2%
9 97% 3.1b¢
10 81° 3.6
11 88 3.5
12 91 3.1b¢
13 84 3.8¢
Deger aralig1 81-98 1.8-3.8

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05)

Pancar tohum partilerinde ¢imlenme oranlari %81 ile %97 arasinda degisirken
yaslandirma sonrasi ¢imlendirme testi oldukca yiiksek sonuglar gdstermistir. Aym

zamanda ortalama ¢imlenme zamani da benzer sonuglar gostererek, 1.8 ile 3.8 (giin) deger

araliginda olmustur.

4.3.5 Pancar tohum partilerinde hizh yaslandirma sonrasi kokgiik cikis testi

Pancar tohum partilerinde hizli yaslandirma testi sonrasinda 8 saat aralikla yapilan

sayimlarla elde edilen kokgiik ¢ikis (%) oranlar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.29 Pancar tohum partilerinin 41°C’de 72saat hizli yaslandirma testi (HY'T, %)
sonrast erken kokgilik sayimi (KCO) degerleri (saat/%)

Parti HYT+ KCO (%)

No 56 64 72 80 88 96 120 144 168
1 4%t 37¢d 3gd 51¢ 54f 84bd gga  g13¢ Q2%
2 42¢  62° 69P 69P 73 774 89dd  9o* 90
3 gef 3604 42¢ 48 68°f 76°%9 g3 gyhd  g7Md
4 of 38 42d 54¢cd 6197 729 gofe  8gad 94
5 1F 340 40 48% 60°" 699 78¢  89d  g1%
6 g2 82 882 90° 90° 90 90  90* 90
7 249 64P 71° 71° 78P¢ g2ce 86  92%¢ g
8 56> 872 892 922 8g2® 952 952 96° 96°
9 1¢f 30 35¢ 451 619 88 943 ggq3 g7
10 3 43¢ 47 52¢d 67¢f 784 8of 81d 81d
11 11°F 56> 59 68° 74% 784 g2de  g4cd  gghd
12 Bef 5e 449 60°° 74% g4bd 84% 90 90

13 13¢ 58P 61P 66° 68ce 784 g2de 84cd 84cd

Dege{ 0-82 5-87 35-89 45-92 54-90 69-95 78-95 81-96 81-97
Araligi

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

Cizelgenin tamami incelendiginde erken saatlik sayimlarda dahi kokgeiik ¢ikis1 goriildiigii
anlasilmaktadir. Ozellikle de dikkat ¢eken 56. saatte %82 kokgiik ¢ikis orani veren 6.

tohum partisi olmaktadir.

Calismamizda sayimlar 24. saatten itibaren baglatilmis tohum partilerinin cogunda bu
saatte cimlenme olmadigindan g¢izelgelerde 56. saat kokciik ¢ikis baslangici baz
alinmistir. Bu testte de ilk sayim saatleri incelendiginde 6 no’lu tohum partisinin 24. saatte
diger partilerden farkli olarak %35 kokgiik ¢ikis oranina sahip oldugu gdzlenmistir. Iki, 7
ve 8 tohum partileri de 64 ve 72. saatler arasinda hizli bir ¢imlenme gostermistir.
Altmisdordiincii saatten sonra kokgiik ¢ikis orani tohum partileri arasinda daha stabil bir

degisim gostermistir. Yedinci giin (168.saat) sonuglar1 incelendiginde de % 81 ile % 97
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arasinda bir deger aralig1 oldugu goriilmektedir. Bu testte en giiglii tohum partisi erken
donemde ¢imlenme gosterip, yiikselen bir egriyle siireci devam ettiren 6. tohum partisi

olmustur (Cizelge 4.29)

4.3.6 Pancar tohum partilerinde elektriksel iletkenlik testi (EI, pScmg™)

Biyokimyasal tohum giicii testlerinden birisi olan elektriksel iletkenlik testi Ol¢iimii

yaslanmis ve yaslanmamig (baslangi¢) tohum partilerinde yapilmistir.

Test her iki asama i¢in de ayni standartlarda yiiriitiilmiis, O6lciim sonrast yapilan
hesaplamalara iligkin degerler de Cizelge 4.30°da verilmistir. Cizelge incelendiginde 13
tohum partisinin de yaslanma Oncesi ve sonrasinda ¢ok yakin degerler gosterdikleri
saptanmustir. Ozellikle beklenen yaslandirma sonrasi yaslanma nedeniyle olusacak
yiiksek elektriksel iletkenlik dl¢limii gdzlenmemistir. Deger araligi; baslangi¢ 6l¢limiinde
538-2457 pScm'g! olurken yaslandirma sonrasinda 551-1743 pSem'g! olarak
hesaplanmistir. Yedi ve 8. tohum partileri diger tiim tohum partilerinden farkli olarak

oldukga diisiik degerler gostermistir.

Veriler incelendiginde bu testin ¢alismada kullanilan 1spanak ve paz tiirlerinde oldugu
gibi bu tlirde de tohum partilerinin kaliteleri arasinda anlamli bir sonu¢ gostermedigi,
elektriksel iletkenlik testinin kirmizi pancar tiiriinde bir gii¢ testi olarak kullanilamayacag:

anlasilmigstir.
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Cizelge 4.30 Pancar tohum partilerinin baslangi¢ (EI, uSecm'g?) ve 41°C 72 saat
yaslandirma (HYT+EI, pScm'g!) testi sonrasi elektriksel iletkenlik

degerleri
_ El/HYT+EI
Parti No _ _
Ei HYT + Ei
1 2009¢ 16364%
2 1273 1133¢
3 1412b 1583¢%
4 1441° 1402¢
5 1884¢d 16344
6 1338P 1132°¢
7 5382 5512
8 6572 769°
9 1685¢ 1600¢%
10 1835¢d 1681¢
11 2457¢ 1743¢
12 2059 15444
13 18774 1532de
fﬁfgrl 538-2457 551-1743

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05)

4.3.7 Pancar tohum partilerinde fide kalite parametreleri

Pancar tohum partilerinde fide ¢ikis testleri; tarla ve iklim odasi olmak tizere 2 farkl
kosulda yiirtitiilmiistiir. Her iki kosulda da ¢ikis testleri 2 farkli zaman diliminde yapilmis
ve sonuglar farkli zamanlarda elde edilen verilerin ortalamasi olarak hesaplanmigtir.
Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait uygulama arazisinde yapilan c¢alismada toprak
kullanilirken, iklim odas1 kosullarinda torf kullanilmistir. Yapilan ¢calismada; deneme her
2 kosulda da 21 giin siirdiiriilmiis, sayimlar giinliik olarak yapilmis ve denemenin sonunda
fide ¢ikis oran1 (TRLFCO, IOFCO; %) ve iklim odas1 kosullar1 i¢in de ortalama ¢ikis
zamani (I0OCZ, giin) hesaplanmistir. Yontem kisminda da belirtildigi gibi; tarla
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kosullarinda giinliik sayim yapilamadigindan ortalama ¢ikis zamani hesaplanamamistir.

Elde edilen sonuglar Cizelge 4.31°de sunulmustur.

Tarla ve iklim odas1 ¢ikis oranlarinin birlikte verildigi Cizelge 4.31 incelendiginde tarla

c¢ikis oran1 deger araliginin %0 ile 42arasinda degistigi iklim odas1 ¢ikis oranlarinin ise

o

%48 ile %72 arasinda degistigi gortilmektedir.

Cizelge 4.31 Pancar tohum partilerinin farkli yetistirme kosullarinda tarla (TFCO, %)
iklim odas1 (IOFCO, %) elde edilen fide ¢ikis oranlar1 ve ortalama ¢ikis
zamani degerleri

Fide Cikis Testleri (%)

Parti No '

TRLFCO IOFCO

1 28% 70%

2 220 60°

3 40 62%

4 30% 712

5 297 582

6 36% 53

7 gde 48°

8 422 532

9 0° 59

10 0° 55

11 18¢% 69

12 0° 632

13 220 602
Deger aralig1 0-42 48-71

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05)

4.3.8 Pancar tohum partilerinde depo dmrii testi

Pancar tohum partileri 12 ay depolama dncesinde doygun NaCl (%70) ¢ozeltisi lizerinde

bekletilmis, bu siiregte yapilan giinliik tartimlarla nem (%) hesaplamalar1 yapilmistir.
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Nem diizeyleri dengelendiginde (nem alimi sabit bir degere geldiginde) hermetik (su ve
hava gecirmez paketlerle) olarak paketlenerek 15 °C’lik depolama kabinine alinmuistir.

Cizelge 4.32°de tohumlarin depolama siirecinde % nem degerleri verilmistir.

Cizelge 4.32 Depolama 6ncesi tohum partilerinin nem diizeyleri (%)

Parti No Tohum nemi
1 12.1
2 12.1
3 10.1
4 13.7
5 10.6
6 11.8
7 11.9
8 11.5
9 11.6
10 12.7
11 10.3
12 11.8
13 10.6
fﬁ% 10.1-13.7

Depolama oncesi NaCl {iizerinde nem dengesine getirilen tohum partilerinin nem
diizeyleri %10.1 ile 13.7 arasinda degismistir. Tohum partilerinin 15°C’de 1 y1l (12 ay)
stireyle depolanmalart sonrasinda yapilan standart ¢imlenme testi sonuglar1 Cizelge
4.33’de Ozetlenmistir. Depolama sonrasinda yapilan ¢imlendirme testiyle normal ve
toplam ¢imlenme oranlart (%) hesaplanmistir. Toplam ve normal ¢imlenme oranlari
arasinda belirgin bir fark goriilmemistir. Cimlenen tohumlarin ¢ogunlugu normal 6zellik
tagimaktadir. Sonuglar incelendiginde depolama sonrast (DSTCO) toplam ¢imlenme
deger aralig1 %37 ile %99 arasinda degisim gosterirken bu aralik depo sonrasi normal

c¢imlenme oranlarinda (DSNCO) %28 ile %99 arasinda olmustur. Tohum partilerine
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yapilan istatiksel analiz sonuglarina gore de tohum partileri arasindaki istatistiksel

farkliliklar degiskenlik gostermistir (P<0.05).

Bir (%49), 5 (%57) ve 7. (%37) tohum partileri %70 siirinin altinda kalirken, diger
partiler oldukca yiiksek ¢imlenme degerleri gostermistir. Bu sonuglarla uyumlu olarak
ortalama c¢imlenme zamani degerleri de ¢imlenme oranlari ile paralel sonuglar

gostermistir. Burada da deger araligi 3.3 ile 6.7 giin arasinda olmustur.

Cizelge 4.33 Pancar tohum partilerinin 12 aylik depolama sonrasinda toplam (DSTCO,
%) ve normal (DSNCO, %) c¢cimlenme oranlar1 ile ortalama ¢imlenme
zamani (DSOCZ, giin) degerleri

Parti No v .

DSTCO DSNCO DSOCZ

1 49° 48° 5.5

2 90 89 3.6"

3 85 840 4.1%

4 76% 74 5.9

5 57¢ 55¢ 4.7%

6 082 982 3.8%

7 37f 28f 6.72

8 86" 76" 4.9%

9 830e 830° 3.39

10 780 78 454

11 691 68¢ 4.1%

12 74 74 3.39

13 86°° 862 4.9
Deger Araligi 37-98 28-98 3.3-6.7

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05
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4.3.9 Pancar tohum partilerinde depo sonrasi kokciik ¢ikis testi (DSKCO, %)

Depolama sonras1 kokeiik c¢ikis oranlari da yapilan ¢imlendirme testinde saatlik
sayimlarla hesaplanmis ve Cizelge 4.34’de verilmistir. Saatlik sayimlar depolama 6ncesi
cimlendirme testinde belirlenen saat araliklar1 dikkate alinarak yapilmistir. Kirksekiz, 56
ve 64. saatlerde hi¢bir tohum partisinden kokgiik ¢ikist alinamamistir. Yetmisikinci saatte
2 ve 6. tohum partilerinde %12 ¢imlenme orani saglanmig 80. saatte de yine aymi

partilerde ¢imlenme devam ederken digerlerinde kokgiik ¢ikis verisi alinamamuistir.

Cizelge 4.34 Pancar tohum partilerinin depolama sonrasi saat bazinda kokeiik ¢ikis
(DSKCO) yiizdeleri (saat-%)

Parti DSKCO (%)

No 72 80 88 96 120 144 168
1 ob oc od 1¢ 11f 33f 41f
2 122 422 762 862 892 90 g7
3 ob 6P 42b¢ 70P 812 82bc g2
4 ob oc o¢ ge 31¢ 60de 71¢d
5 ob oc 6d 404 474 51¢ 52¢
6 122 40° 778 86? 90? 06? 962
7 ob o° od 1¢ 3f 199 48¢
8 ob o° gd 414 57¢ 70¢d g2
9 ob o° 23cd 720 812 83bc 83
10 ob oc 10¢d 404 494 70¢d 76
11 o° o° 15¢d 444 55d 5gde 67¢
12 ob o° 552 57¢ 72bC 74°¢ 74bd
13 ob o° 10cd 444 60¢d 80Pc 86

Deger

9 0-12 0-42 0-77 1-86 3-90 19-96  41-96
Aralig

Ayni stitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05)

Seksensekizinci saatten itibaren 1 ve 7. tohum partisi disinda (2 ve 6. tohum partilerinde

devam etmistir) cimlenme baslamis ve hizli bir sekilde artis gostermistir. Cizelge 4.34°de
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goriildiigl gibi son sayim saatlerinde %96’ya ulasan oranlar hesaplanmistir (6. tohum
partisi). Yapilan Duncan analizi sonuglar1 da gostermistir ki KCO72, 80 ve 88. saatlerde
istatistiksel bir farklilik olmadigi (p >0.05), KCO96 ve 120. saatlerinde ki ¢imlenme
oranlaria bagli istatiksel sonuglar incelendiginde 4 grup, KCO144 ve 168. saatlerin de 5

farkli grup altinda incelenebilecegi hesaplanmustir.

4.3.10 Pancar tohum partilerinde fide c¢ikis testi ile gii¢ testleri arasindaki
korelasyon analiz sonuclari

Pancar tiiriinde iki farkli kosul (tarla ve iklim odasi fide ¢ikis testleri) altinda yapilan fide
cikis testleri ile laboratuvar kosullarinda yapilan gii¢ testleri arasindaki korelasyon analiz

sonuclar1 Cizelge 4.35°de verilmistir.

Fide ¢ikis oranlar1 (TRLFCO, IOFCO) ve ¢ikis zamani ile (I00CZ) standart ¢imlendirme
testi, ortalama ¢imlenme zamani, kokgiik ¢ikis testi, elektriksel iletkenlik testi ile hizl
yaslandirma testi sonrasi yapilan analizlerle elde edilen verilerin regresyon egrileri
cizilerek korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Ancak elde edilen sonuglar géstermistir

ki, pancar tiirtinde yapilan fide testlerinin hicbir gii¢ testi ile anlamli bir iligkisi yoktur.

Kirmiz1 pancar i¢in farkl gii¢ testleri ve fide ¢ikis kosullar1 denenerek anlamli sonuglar

alinip alinamayacag1 denemeye agik bir hipotez olarak diisiiniilebilir.
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Cizelge 4.35 Pancar tohum partilerinde fide ¢ikis testleri ile gii¢ testleri arasindaki
korelasyon katsayilari (r) ve dnemlilik dereceleri

Gl testleri Fide Cikis Testleri
TRLECO IOFCO
Standart Cimlenme TCO 0.450% 0.216%
Testi (SCO) 0CZ -0.268%d -0.036%
KCO64 0.166% 0.1470%
KCO72 0.355% 0.176%
KCO80 0.364 % 0.109 %
Kokgiik Cikig KCO88 0.329% 0.056
Testi (KCO) KCO096 0.451 % 0.378%
KCO120 0.407 % 0.343%
KCO144 0.479% 0.378%d
KCO168 0.531% 0.288%
HYTTCO 0.225°% 0.041 %
HYTOCZ -0.475% -0.089 %
HYT+KCO64 0.486 % 0.495 %
HYT+KCO72 0.373% 0.580%
Hizli Yaslandirma HYT+KCO80 0.368 0.463 %
Testi (HYT) HYT+KCOS8 0.229 % 0.584 8
HYT+KCO096 0.118% 0.089 %
HYT+KCO120 0.109% 0.517%
HYT+KCO144 0.220%d 0.256 %
HYT+KCO168 0.203% 0.266 %
Elektriksel El 0.291 % 0.466 %
Tletkenlik Testi HYT+EI 0.1994d 0.472%d
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4.3.11 Pancar tohum partilerinde depolama sonrasi cimlendirme testi ile giic testleri
arasindaki korelasyon analiz sonug¢lari

Pancar tohum partilerine ait laboratuvar giic testleri ile depolama sonrasi ¢imlendirme

testleri arasindaki korelasyon katsayisi (r) sonuglari Cizelge 4.36’da sunulmustur.

Cizelge incelendiginde fide cikis testleri ile gii¢ testleri arasindaki iliskiye benzer bir
durum burada da karsimiza ¢ikmaktadir. Pancar tohum partilerinin depolama sonrasi

¢imlenme sonuglart ile giic testleri arasinda ytliksek oranda anlamlilik bulunamamustir.

Standart ¢cimlendirme testi sonrasi hesaplanan ortalama ¢imlenme zamani testi (OCZ,
giin) ile depolama sonrasi ¢imlendirme testi (DSTCO, %) ve depolama sonrasi ortalama
¢imlenme zamani (DSOCZ, giin) arasinda anlamli iligki bulunmustur. OCZ ile DSTCO
arasinda r=0.658 (p<0.05), OCZ ile DSOCZ arasinda da r=0.728 (p<0.01) diizeylerinde

anlamlilik vardir.

Kokgiik cikis testi ile yine depolama sonrasi standart ¢imlendirme sonuglar1 arasindaki
iligkiye ait veriler incelendiginde. Kokeiik ¢ikis testi 72. Saat (KCO72) ile depolama
sonrast ¢imlenme orani ile (DSTCO, %) r=0.605 (p<0.05) korelasyon katsayisi
bulunmustur. KCO80 ve KCO88 ile de depolama sonrasi ortalama ¢imlenme zamani
(DSOCZ, giin) arasinda da; KCOS80, r=0.602, ve KCO8S, r=0.619 P<0.05 diizeylerinde

anlamlilik bulunmustur.

Bu degerler disinda hizli yaslandirma testi ve sonrasinda yapilan analizlerde de elektriksel

iletkenlik testiyle de herhangi bir anlamlilik hesaplanmamustir (p>0.05).
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Cizelge 4.36 Pancar tohum partilerinde gii¢ testleri ile depolama sonrasi ¢imlenme
(DSTCO, %) ve ortalama ¢imlenme zamani (DSOCZ, giin) arasindaki
korelasyon katsayilari (r) ve onemlilik dereceleri

Depolama sonrasi ¢imlendirme

Giig testleri testi
DSTCO DSOCZ
Standart TCO 0.245% -0.189 %
gimlendime ) 0.658* 0.728%*
(SCO) ¢ 0. 0.
KCO64 0.492 % -0.437%
KCO72 0.605* -0.519%
KCO080 0.524 % -0.602*
Kokeiik  ¢ikis KCO88 0.494 % -0.619*
testi (KCO) KC096 0.429 % -0.529 44
KCO120 0.198% -0.262%
KCO144 0.090 % -0.204 %
KCO168 0.055% -0.136%
HYTSCO 0.112% -0.045 %
HYTOCZ -0.357% -0.243%
HYT+KCO64  0.260% -0.284 %4
HYT+KCO72  0.313% -0.135%
Hizli . .
HYT+KCO80  0.327% -0.083%
yaslandirma testi . .
(HYT) HYT+KCO88  0.378% -0.082 %
HYT+KC096  0.496% -0.291 %
HYT+KCO120 0.500% -0.341 %4
HYT+KCO144 0.080% -0.062 %
HYT+KCO168 0.146% -0.066 %
OzaElektriksel  gj 0.100 % -0.432 %

iletkenlik  testi

(ED) EI+HYT 0.105% _0.470 84

*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001, 6d: Snemli degil
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4.3.12 Depolama sonrasi yiiksek iliski veren tohum giicii testlerinin regresyon

egrileri
100 - °® 8 -
y = 1,2735x - 0,2351
3 . R2 = 0.529%*
< 75 - 256 4
S 5o
7 S
A 50 - 24
y =-20,709x + 151,87 Y A
R2=0.433**
25 T T 1 2
2 3 4 5 >
OCZ (giin)
8
100 1 ® _ y = -0,0219x + 5,4279
o ® g . L R>=0.3621*
SR 4 2 o
o o °
O y = 0,4059x + 64,529 8
T R = 0.3654* 2 4 P
a ¢ o o
25 r . . . . . 2
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
KCO72 (%) KCO80 (%)

8 y =-0,0275x + 6,1114
R2=0.384*

6| ©®
) o
~ ..\.N.
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0
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KCOS8 (%)

Sekil 4.9 Kirmiz1 Pancar tohum partilerinin ortalama ¢imlenme zamani, KCO72 ve
KCO88 ile depolama sonrasi standart ¢cimlenme ve ortalama ¢imlenme zamani
arasindaki regresyon egrisi ve anlamlilik (*:p<0.05, **: p<0.01, ***: p<0.001)
diizeyleri
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Kirmiz1 pancar tiirtinde giig testleri ile depolama sonrasi degerlere ait regresyon grafikleri
Sekil 4.12°de verilmistir. Boliim 4.3.10°da da ag¢iklandig1 gibi yiiksek anlamlilik veren
kombinasyonlara ait regresyon egrileri ¢izilmis ve bu degerlere ait denklemler ve R

degerleri verilmistir.

Kirmiz1 pancar tiirlinde ¢ok az testte ve kombinasyonda anlamlilik bulunabilmistir.
Sonuglar hem fide hem de depolama sonuglari ile yapilan testlerde istatistiksel iligki
gostermemistir. Ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) ile depo sonrasi toplam ¢imlenme ve
DEPOOCZ arasinda p<0.0ldiizeyinde anlamli iliski R2= 0.433, 0.529 degerleri ile
saglanmistir. KCO72 ile DSTCO arasinda, 80 ve 88. saatlerde de DSOCZ arasinda

anlamlilik bulunmustur.
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5. TARTISMA

Bu aragtirma, 1spanak, pazi ve kirmizi pancarda tohum giicii testlerinin tarla ve iklim odas1
fide ¢ikis oran1 ve depolama sonrasi ¢imlenme performanslarini tahmin etmek amaciyla
yiriitiilmistir. Sonuglar, gii¢ testlerinin her iki 6zelligi de 1spanak ve pazida laboratuvar
cimlenme degerlerinden daha iyi sekilde tahmin ettigini ortaya koymustur. Kirmizi
pancarda ise hicbir giic testi fide ¢ikisinda etkili olmamis depolama sonrasi ¢imlenme ile
iliskide ise ¢cok sinirli sayida gii¢ testi ile anlaml iliski saptanmistir. Calismada 6zellikle
one ¢ikan giic testleri kokgiik ¢ikis oran1 ve hizli yaslandirma testi olmustur (Cizelge 5.1,
5.2, 5.3). Giig testleri i¢inde her ii¢ tiirde de etkin bir sonu¢ bulunamayan ve basarisiz

sonuglar veren gii¢ testi elektriksel iletkenlik testi olmustur (Cizelgeler 5.1, 5.2, 5.3).

Tohum giicii tohum kalitesinin 6nemli parametrelerinden olup, belirli bir tiir i¢in tohum
partilerinin kabul edilebilir farklilagmasina yardimci olmak igin yiiksek standart
¢imlenme testi degerlerine ek olarak tohum partisi hakkinda bilgi saglamaktadir. Genelde
giic testi yapilan tiirler yiliksek laboratuvar canliligi gosterirler ve gii¢ testi sonuglari da
tarla ya da serada fide ¢ikis oran1 ve depolama sonrasi tohum canliliginin (¢imlenme)
tahmininde kullanilirlar (McDonald ve Miller 1978, Powell 2022). Laboratuvarda yapilan
¢imlenme testleri tohumun optimum kosullardaki canliligini yansitir. Gii¢ testi sonuglari
ise ¢esitli ortamlarda tohum partilerinin stres faktorleri (diisiik sicaklik, kuraklik, yiiksek
sicaklik, derin ekim vs.) altinda tohum etkinligini ve performansin1 belirleyen
ozelliklerini yansitmakta ve iliskilendirilmektedir (ISTA 2020). Sonugcta tohum toprak
kosullarina ekildiginde laboratuvarda saglanan ideal kosullarin ¢ok uzaginda bir tohum
yatagi ile karsilagabilir. Ancak mekanik engeller, mikroorganizmalar, abiyotik stres
faktorleri vb. etmenler tohum ekimi sonrasi performansi belirleyicisi olur. Genellikle de
bu performans laboratuvar ¢imlenmesinden daha diisiik olarak gergeklesir. Ancak giiclii
olan partiler bu kosullara direng gosterir. Herhangi bir tohum partisinin giiciinden
etkilenen performans yonlerini, Powell ve Matthews (2012), ¢imlenme ve biiylimenin
orani ve yeknesaklii, elverissiz ¢evre kosullarinda ¢ikis saglamalar1 ve depolama sonrasi
daha yiiksek ¢cimlenme degeri vermeleri olarak tanimlamislardir. Giig testleri, ekimden
sonra veya depolama sonrasinda iyi performans gosterme olasiligi daha yiiksek olan

tohum partilerini belirleyerek, cogunlukla benzer ¢cimlenme yiizdesine sahip ticari degeri
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olan tohum partileri arasindaki fizyolojik potansiyelin tanimlanmasini saglarlar.

Dolayisiyla giiclii ve zay1f giice sahip tohum partileri siniflandirmada kullanilirlar.

Ulkemizde 1spanak, paz1 ve kirmizi pancar sirastyla 232.699, 9.352, 21.188 ton diizeyinde
iiretilmekte olup (TUIK, 2024) araziye/tarlaya ekimi yapilan sebze tiitleridir. Bu tiirlerin
icinde 1spanakta 6zellikle su kiiltiiriinde kismen fide ile tiretim yapilmakla beraber genis
alanlarda agikta yetistirmede dogrudan ekim gerceklestirilir. Genis alanlarda ve yilin
farkli zamanlarinda (yaz ekimleri, sonbahar vs.) yetistiriciligi yapilan bu tiirlerin
dogrudan ekimi toprak kosullarinin optimum olmamasi durumunda c¢ikis sorunlari
yasanmasina, ¢ikisin yavas gerg¢eklesmesine ve de bunun sonunda bitki boyutunda ve
yeknesakliginda olumsuz sonuglara neden olabilmektedir (Matthews vd. 2012). Giiciinii
kaybeden tohumlar yavas ¢imlenir ve toprak ylizeyine ¢ikmak igin daha uzun siirece
gereksinim duyarlar. Yavas ¢imlenme siirecinde mikroorganizmalar ve zararlilar
tohumlara olumsuz etki olusturur ve ¢imlenmenin Oniine gegebilir. Bu hem bitki
popiilasyonunda yeknesakligin kaybina hem de kiiciik ve zayif bitkilerin meydana
gelmesine sebep olur. Ayrica ¢ikis yapmayan tohumlar ekonomik olarak da tohum
kayiplarinin bir nedenidir. Demir vd. (2008) biber tohumlarinda yavas ¢imlenmenin hem
laboratuvar ¢imlendirmesinde hem de viyoldeki fide boyutunda farkliliklarin en temel
nedeni oldugunu biber tohum partilerinde ortaya koymuslardir. Bu bakimdan tohum
giicliniin bu tiirlerde kullanilmasi tarla ¢ikis performansiyla yakindan iligkili olmasi ve
depo Omriiniin 6nceden tahmininde kullanilmasi agisindan énem tasimaktadir. Tohum
giicii testlerinin farkli tiirlerde yiiksek ¢imlenme degerinde olmalarina ragmen tohum
partilerinin hem tarla/sera ¢ikis oraninda hem de depolama sonrasi farkli performans
gosterdikleri genis bir tlir yelpazesinde ortaya konulmustur (Andrew 1982, Baalbaki vd.
2009, Khajeh-Hosseini vd. 2009, Powell ve Matthews 2012; Ozden vd. 2018; Powell
2022).

ISTA (2020) tarafindan onanan giig testleri arasinda soya fasulyesi i¢in hizli yaslandirma,
bezelye, fasulye icin elektriksel iletkenlik, lahanagiller i¢in kontrollii bozulma, turp,
kolza, lahana ve musir i¢in kokc¢iik ¢ikis orani testleri Onerilmis ve onanmistir. Bu
calismada ortalama c¢imlenme zamami (OCZ), kokciik ¢ikis orant (KCO), hizh
yaslandirma testi (HYT) ve elektriksel iletkenlik (EI) testleri kullanilmistir. Ayrica hizl
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yaslandirma sonras1t KCO ve EI testleri de kombine edilerek kullanilmistir. Giig testleri
ile tarla /iklim odas1 fide ¢ikis arasinda ve depolama sonrasi ¢cimlenme arasinda en yiiksek
sayida istatistiksel anlamli iligkinin bulundugu tiir 1spanak olmustur. (Cizelgeler 4.11 ve
4.12). Bu tiirde en yiiksek anlamlilik veren testler KCO’nun 56-168 saat sayimlari,
HYT’nin sera ve iklim odast ¢ikig oranlari ile olan kombinasyonlart olmustur.
HYT+KCO’nun 72. saatten itibaren sayimlar1 fide ¢ikisi ve depolama sonrasi ile yiiksek
oranda anlamli olmustur (Cizelge 4.12). Pazida ise yine KCO ile HYT testlerinin basarili
sonuglar verdigi belirlenmistir (Cizelgeler 4.23 ve 4.24)

Arastirmamizda kullandigimiz hizli yaslandirma testi (HYT) baslangigta tohumlarin
depolama potansiyelini belirlemek i¢in gelistirilmis, zamanla birgok biiyiik tohumlu tiir
icin yaygin olarak kullanilan 6nemli bir tohum giicii gostergesi haline gelmistir (Delouche
ve Baskin 1977, TeKrony 2003). HYT testinde, ¢cimlenme testi dncesinde 48 ile 96 saat
boyunca tohumlar yiiksek sicakliklara (40 ile 45°C) ve yiiksek bagil neme (>%95) maruz
birakilmaktadir. Hizl1 yaslandirma testi soya fasulyesi i¢in uluslararasi diizeyde kabul
gormiistiir (ISTA 2020). Bu tezde ISTA kurallarina gore HYT testinde standart olarak
kullanilan 41 °C ve 72 saat siire ile %100 oransal nemdeki ortamda (Tekrony vd. 1989a)
yaslandirma yapilmistir. HYT testi ir1 tohumlu tlirlerde Onerilmekle beraber kiiclik
tohumlu tiirlerde de kullanilmasi ve her tiirlii toprak ekim kosulunda gii¢ farkliligini
ortaya ¢ikarmasi bakimindan evrensel kullanima sahiptir (ISTA 2020). HYT testinde
%100 oransal nemde yaslandirma yapilmaktadir. Cok yiiksek oransal nemde tutulma
nedeniyle tohum partileri farkli nem seviyelerine ulastigi ve de yaslandirmada farklar
olustugu icin bazi arastiricilar testi revize ederek oransal nemi %75 olarak kullanmig
(NaCl ile saglanan) kontrollii yaslandirmanin yapildigi doygun tuz ¢ozeltisi yaslandirma
testi de gelistirilerek farkli sebze tiirlerinde kullanim alani1 bulmustur (Bennett vd. 2004).
Yiiksek oransal nem bazi durumlarda yaslandirma kutusunda hastalik ve fungal gelisimini
de tesvik edebilmektedir. Bu 6zellikle uzun siireli yaslandirmalarda (24 saat <) dikkate
alinmasi gereken bir konudur. Sonuglarimizda HYT testinin 1spanak ve pazida hem fide
¢ikist hem de depolama sonrasi ¢cimlenme orani ile baglantisinin yiiksek bulunmasi genis
kapsamli kullanimina 6rnek teskil etmektedir. Bu sonuglar tarla ve bahge bitkilerine ait

genis bir yelpazedeki tiir farkliliginda HYT nin olumlu sonuglar verdigini ve genis
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kapsamli kullanima uygun oldugunu géstermektedir (TeKrony 1983, 2003, Powell 2006,
Ozden vd. 2021, Powell 2022).

Cizelge 5.1 Ispanak tohum partilerinin fide ¢ikis ve depolama sonrasi ¢imlenme (canlilik
ve ortalama c¢imlenme zamani) degerleri ile gili¢ testleri arasindaki
korelasyon degerlerinin istatistiksel degerlendirme 6zeti

Anlamlilik Diizeyleri
Giig Testleri
p <0.05 p <0.01 p <0.001 Toplam

TCO 2 2 1 5
01074 1 2 4 7
KCO56 1 2 2 5
KCO64 1 3 2 6
KCO72 1 2 3 6
KCO9%6 1 2 3 6
KCO120 1 2 3 6
KCO144 1 1 4 6
KCO168 1 1 4 6
HYTTCO 1 1 3 5
HYT+OCZ 1 0 3 4
HYT+KCO64 1 1 0 2
HYT+KCO72 2 2 0 4
HYT+KCO96 2 4 0 6
HYT+KCO120 1 2 3 6
HYT+KCO144 2 2 2 6
HYT+KCO168 2 1 3 6
El 0 0 0 0
HYT+EI 0 0 0 0
Genel toplam 22 30 40 92

Tezde kullandigimiz kokgiik cikis testi (KCO) turp, kolza, misir i¢in kabul edilip
onaylanan (ISTA 2020) yeni bir gii¢ testidir (Matthews vd. 2011). Kokgiik ¢ikis orani

testinin ¢alisma prensibi, cimlenmenin baglangici olan su emilimin baglangici ile 2 mm
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kok olusumu arasinda gecen siireyle baglantili olmasidir (Matthews ve Khajeh Hosseini
2007). Tohum canliliginin en temel fizyolojik sathasi ¢imlenebilme ve normal fide
olusturabilme kabiliyetine sahip olma durumudur. Tohum canliliginin diisiik olmasinin
temel fizyolojik nedenlerinden biri tohumda farkli sebeplerle olusan yaslanmadir.
Yaslanmanin nedenleri tohumun olgunluk seviyesinden hasat sonrasi yapilan islemlerine
ve temizleme ayiklama, paketleme ve benzeri siireclerdeki sorunlara dayanabilir (Powell
ve Matthews 2012). Yash ve diisiik canli tohum partileri su emilim baslangici ile kok
arasinda daha uzun bir siireye ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle, herhangi bir partinin
¢imlenmenin 6n sathalarinda sik yapilan (saat/giin bazinda), erken kok olusum yiizdeleri
(KCO testi), bir tohum partisinin ne kadar yaglandiginin ve tohum giiciiniin bir gostergesi
olarak Onerilmistir (Matthews ve Khajeh Hosseini 2007). KCO testinde fizyolojik
¢imlenme olarak kullanilan 2 mm’lik kokgiik ¢ikis1 baz olarak alinir. Canliligr yiiksek
olsa da, yasli tohumlarda KCO’da bir gecikme olur (Matthews vd. 2012). Nitekim bizim
calismamizda da bu caligmalardaki gibi ticari olarak piyasadan toplanmis tohum
partilerinde yasl tohumlarin KCO degerleri ¢imlenme yiizdeleri yiiksek olsa da farkli
bulunmustur. Benzer yavaslamay1 depolama o6ncesi ve sonrast KCO degerlerinde de
gormek miimkiindiir. Toplam ¢imlenme degerleri ayn1 olsa da KCO daha ge¢ sayimlarda
artmaya baslamistir. Ornegin 1spanakta 4, 5 ve 6 no’lu partilerde baslangi¢ tohum canliligs
92-94%’ye sahip oldugu (Cizelge 4.2) halde KCO degerleri sirasiyla 56. saatte 17, 37,
45%, 72. saatte 40, 55, 63% olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.3). Bu sonug lotlarin
/partilerin baglangi¢ ¢imlenmeleri ¢ok yakin degerde olsa da fizyolojik olarak yaslanma
seviyelerinin deg8isken oldugunu ve de laboratuvar c¢imlenmesi ile farkin
belirlenemedigini gostermektedir. Dolayisiyla, fizyolojik olarak yiiksek gilic degerine
sahip tohumlarda onarim gerektiren yaglanmaya bagli DNA hasar1 daha az oldugundan
kokiin daha erken ortaya ¢iktig1 ileri stiriilmektedir (Lv vd. 2016). Bizim sonuglarimiz bu
ongoriiyli desteklemektedir. KCO testinin burada bizim de ortaya koydugumuz tiirlerde
oldugu gibi tohum partisinin giiciinii belirlemek i¢in ¢ok sayida tiirde ¢alisma
bulunmaktadir (Matthews ve Khajeh-Hosseini 2006, Matthews ve. Powell 2011,
Giiloksiiz ve Demir 2012, Ermis vd. 2015, Mavi vd. 2016, Demir vd. 2019, ilbi vd. 2020).

Tezdeki sonuglarimiz da belirtilen arastirmalardaki sonuglarla ayn1 dogrultudadir.
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Cizelge 5.2 Paz1 tohum partilerinin fide ¢ikis ve depolama sonrasi ¢imlenme (canlilik ve
ortalama ¢imlenme zamani) degerleri ile giig testleri arasindaki korelasyon
degerlerinin istatistiksel degerlendirme 6zeti

Anlamlilik Diizey Sayisi

Gli¢ Testi
p <0.05 p <0.01 p<0.001 Toplam

TCO 2 1 0 3
0oCz 1 0 1 2
KCO72 1 1 0 2
KCO80 1 1 0 2
KCO88 0 2 0 2
KCO096 1 1 1 3
KCO120 1 0 1 2
KCO144 1 0 1 2
KCO168 1 0 1 2
HYTTCO 2 2 0 4
HYT+OCZ 2 0 1 3
HYT+KCO72 3 0 0 3
HYT+KCO80 2 2 0 4
HYT+KCO88 2 1 0 3
HYT+KCO96 2 1 1 4
HYT+KCO120 0 2 2 4
HYT+KCO144 0 2 2 4
HYT+KCO168 2 1 0 3
El 0 0 0 0
HYT+EI] 0 0 0 0
Genel toplam 24 17 11 52

Tarla/iklim odasi fide ¢ikis testleri ve depolama sonrasi ¢imlendirme testleri ile kokgiik
cikis testi arasindaki bulgular analiz edildiginde oldukga yliksek sayida korelasyon degeri
gozlenmistir. Fide c¢ikis testlerinde KCO bakimindan (KCO, HYT+KCO) ispanakta
Toplam 70 kombinasyonun 54’nde, pazida 28 kombinasyonun 11°nde istatistiksel
manada %5 ve tizeri anlamlilik gézlenmistir. Farkl tiirler i¢in uygun KCO testi, OCZ ve
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¢ikis orani ile yakindan iliskili regresyon (R?) katsayilar1 (Matthews ve Powell 2011c)
belirtilmistir. Bu sonug tarlada tohumun ¢ikis hizi ile KCO arasinda bir iliskinin

bulundugunu gostermektedir (Cizelgeler 4.11 ve 4.23).

Tezde kullandigimiz diger bir gii¢ testi, biyokimyasal bir test olan elektriksel iletkenlik
(ED) testidir. Elektriksel iletkenlik testi, tohumlar yaslandikca ve dolayisiyla giicii
azaldik¢a, ¢Oziinen maddelerin, hiicre zarinin yari1 gecirgen Ozelligini yitirmesiyle
Ozellikle suda ¢6ziiniir olan elektrolitlerin artan sizintisinin ve tohum giiciiniin buna gore
degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir (Matthews ve Powell 2006). EI farkli kalitede
tohum partilerinin tohum zar1 biitiinliigiinii dolayli olarak belirleyebilmektedir. Kolay,
hizli ve objektif bir canlilik testi yontemidir. Uluslararasi Tohum Testi Kurallarinda
(ISTA 2020) bezelye i¢in bir tohum canlilif1 test yontemi olarak listelenmistir. Ayni1
sekilde soya fasulyesi, pamuk ve misir igin de uygun bulunmustur. Wang vd. (2004) ve
Zhao ve Wang (2005), Ei’nin sirasiyla baklagiller ve tatli misirin tohum canlilig
degerlendirmesi i¢in en uygun yontem oldugunu belirtmektedirler. Diistik giicli
tohumlardaki artan sizintinin temelde yaslanma sirasinda hiicre zarinin bozulmasindan
kaynaklandig1 bilinmektedir. Tamamen canli dokuda sizintinin erken yaslanmada, 6li
doku gelismeden Once arttifi ve zarin bozulmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir

(Powell ve Matthews 1977).
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Cizelge 5.3 Pancar tohum partilerinin fide ¢ikis ve depolama sonrasi ¢imlenme (canlilik
ve ortalama ¢imlenme zamani) degerleri ile giic testleri arasindaki
korelasyon degerlerinin istatistiksel degerlendirme 6zeti

Anlamlilik Diizey Sayisi

p<0.05 p <0.01 p<0.001 Toplam
TCO 0 0 0
0oCz
KCO72
KCO80
KCO88
KCO9%6
KCO120
KCO144
KCO168
HYTTCO
HYT+OCZ
HYT+KCO72
HYT+KCO80
HYT+KCO8S8
HYT+KCO96
HYT+KCO120
HYT+KCO144
HYT+KCO168
El
HYT+EI

Gli¢ Testi

Al O O O O O O O O O O O o o o o Fr ~r B+~ .
R O O O O O O O O O O O O o o o o o o
O O O O O O O O O O O 0O o o o o o o o o o
U]l ©O O O O O O O O O O O o o o O Fr P ~r DN

Genel toplam

Calismamizda elektriksel iletkenlik testi ile ne tarla/iklim odasi ¢ikisi ne de depolama
sonrasi ¢imlenme degerleri arasinda istatistiksel manada anlamli iliski bulunmamaistir. Bu
sonug her iic tiir icin de gegerlidir. El testinin olumlu sonug verdigi tiirlere baktigimizda
bu tiirlerin ir1 kotiledonlu ve iri bitki besi dokusu olan baklagiller oldugu gézlenmektedir

(Powell 2022). Ei testinin iri kotiledonlu tiirlerde islemesinin nedeni kotiledon yiizey

130



hiicrelerinde hizli su alimindan kaynaklanan sebeplerle 6liim meydana gelmesi ve bunun
da elektrolit akiminin temel nedenleri arasinda olmasidir (Matthews vd. 2012). Ispanak
paz1 ve kirmizi pancar tohumlarinda EI testinin islememesinin ardinda farkli faktorler
olabilir. Bu tiirlerde besi dokusu kotiledonlar degildir. Besi dokusu yerine perisperm
denilen endosperme benzer farklilagsmis bir doku bulunmaktadir. Tohum yapist bunun bir
sebebidir. Ei testinin isledigi tiirler arasinda bulunan lahanagillerde hiicresel yap1 bizim
burada ¢alistigimiz tiirlerden farkli 6zellikler tagimaktadir. Ispanak ve bu gruba giren
sebzelerde tohum kabugu bazi fenolik bilesikleri de biinyesinde bulundurur (Copeland ve
McDonald, 1992). Bu maddeler suya batirma safhasinda ortama akarak EI degerlerini
etkileyebilir. Dolayisiyla tohumun biinyesinden ¢ok tohum kabugundaki maddeler

akintida etkin olabilir.

El testinin etkin oldugu tiirler iginde misir da bulunmaktadir. Waters ve Blanchette (1983)
tatlt misir tohumlarinda ASA 610 cihaziyla tohumlarin tek tek akintisinin saptandigi,
elektriksel iletkenligi ile tarla ¢ikisi arasinda korelasyon iligkisi saptamiglardir. Bizim
calismamizda ve bu arastiricilarin ¢aligmalarinda da toplu suya batirma (bulk metodu)
yontemi kullanilmistir. Ancak bazi arastiricilar tekli tohum (her tohum ig¢in bir kutucuk
olan) El 6l¢iimleri i¢in 6zel gelistirilmis ekipman devreye sokulmustur. Tekli EI testi parti
iginde farkli canlilik diizeyinde olan tohumlarin tek tek sizinti durumunu ortaya koyarak
tohum partisinin giicii hakkinda daha dogru sonug verebilir. Ancak yeknesak hasat
yapilan tohum partilerinde bulk (¢oklu) metodun saglikli sonuglar verdigi de ortaya
konmustur (Steere vd. 1981, Artola vd. 2005). Wilson ve Trawatha (1991) calismalarinda
tatlt misir tiirlinde elektriksel iletkenlik testi ile tarla ¢ikisi arasinda (r=-0.88; P<0.05)
yiiksek oranda iliski saptamistir. (Zhao vd. 2007) nin durumunu ortaya koymak tohum
partisinin giicii hakkinda daha dogru sonug verebilir. yaptiklar1 calismada, E testi sadece
tarla ¢ikis oraninin degil ayn1 zamanda hasat kalitesi ve kurutma hiziyla da baglantili
olarak kalitenin tespit edilmesinde kullanilmistir. Tatli misirda tohum hasat indeksi ve
kurutma hizinin elektriksel iletkenlik degerleri iizerine etkisi oldugu bildirilmistir
(Borowski vd. 1991, 1995). Bu tezde kullanilan ii¢ tiirde de EI testi ile ¢ikislar arasinda
istatistiksel olarak onemli bir korelasyon belirlenememistir. Bu durumun bu tiirlerdeki
perikarpta bulunan fenolik bilesiklerden ve perikarp hiicrelerindeki tuz kristallerinden

kaynakladigi Orzeszko-Rywka ve Podlaski (2003) tarafindan bildirilmistir. Ancak
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taranan literatiirde 1spanak, pazi ve kirmizi pancar tiirlerinde Ei testinin tohum giicii
belirlemede kullanimina yonelik calismaya rastlanmamakla birlikte yakin akraba
tirlerden seker pancarinda Kulan ve ark. (2019) farkli ¢esitlere ait 12 tohum partisi
kullandiklar1 galismada EI ile ¢ikis arasinda korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Bu
caligma incelendiginde kullanilan tohum partilerinin iki tanesinin canli olmadiklar1 ve
diger 10 tohum partisinin ise %40 ile %86 arasinda degisen canliliklara sahip oldugu, EI
degerlerinin 189-291 pS cm™ g? arasinda degistigi, EI degerleri ile ¢ikis arasinda ise
istatistiksel olarak Onemli bir korelasyon (-0.908**) belirledikleri bildirilmistir. Bu
sekilde bakildiginda tezdeki veriler ile uyusmamaktadir. Ancak bu ¢alismada cansiz
tohum partileri ¢ikarildiktan sonra ¢ikis ile yapilan korelasyon analizi sonucunda iligskinin
o6nemsiz oldugu (-0.167) goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda bu tezde ti¢ farkl tiirde

elde edilen EI test sonuglarmin da ilgili calisma sonuglari ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

Depolama sonrasi ¢imlenmenin gii¢ testleri arasindaki korelasyon degerleri bakimindan
KCO testi (KCO, HYT+KCO) 55 adet p<0.05 ve iizeri diizeyindeki anlamlilikta iliskisi
ile 6ne ¢cikmistir. Wilson vd. (1992) misir tohumunda tarla ¢ikisi ile yiiksek oranda iliskili
olan gii¢ testlerini belirlemek ve tarla ¢ikisinin tahmininde birlestirerek ¢coklu regresyon
modeli gelistirmek iizerine c¢alisma yapmislardir. Yapilan c¢alismanin sonuclarinda
gelistirilen modellerde, HYT ve EI testlerinin birbirini tamamlayici testler oldugunu éne
stirmiislerdir. Ispanak, pazi ve kirmizi pancar tohumlarinda gii¢ testlerinin depolama
sonras1 ¢imlenme ile iligkisi konusunda yapilmis arastirmaya taranan literatiirde

rastlanmamustir. Bu agidan tez sonuglari degerli ve orijinaldir.

Aragtirmada 1spanak ve pazida tohum giicii testleri hem fide ¢ikisi hem de depolama
sonrast ¢imlenme ile baglantili olmasmna ragmen kirmizi pancarda benzer sonuglar
almamamistir. Bu tiirde ¢ok kisith sayida test anlamli sekilde depolama ile iliskili
bulunmustur. Bunlar OCZ ve KCO testinin 72, 80 ve 88 saatlik sayimlartyd: (Cizelge
4.36). Bu calisma sonuglart kirmizi pancarda (Silva vd. 2006) calismalariyla
ortismemektedir. Belirtilen arastiricilar 41 °C 72saat HYT testinin fide ile iliskisini
istatistiksel olarak anlamli bulmustur. Bu durumun bu tezde farkli ¢esitlere ait tohum
partileri kullanilmasindan, ilgili ¢aligmada ise ayni g¢eside ait farkli tohum partileri

kullanilmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Tiirlerde oldugu gibi
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cesitlerin de giic testlerine tepkisi farkli olabilir. Bu tepkinin tohumla yontemle ve de
yontemin uygulanmasiyla baglantilar1 oldugu da bildirilmektedir (Powell 2022). Kirmizi
pancarda gii¢ testi sonuglarinin basarisiz olmasinin ardinda bulunan bazi faktorler vardir.
Bunlardan birisi tohumlarin multigerm olmalaridir. Bir tohumda birden fazla embriyonun
olmasi ve de bunlarin hepsinin ayn1 periyotta siirmesi tohum ¢imlenmesi safthasinda hangi
stirgiiniin degerlendirilmesi gerektigi konusunda karmasaya neden olmaktadir. Tezde en
gliclii stirgiine gore karar verilmistir. Ancak yeterli olmayabilir. Birden fazla embriyonun
olmas1 depolama siirecinde yaslanmada da farkliliklar ortaya cikartabilir. Diger 6nemli
bir konu kirmizi pancar gibi ekonomik degeri goreceli olarak domates, biber, kabak vs.
ye gore diisiik olan tiirlerde tohum kalitesine ¢ok dikkat edilmedigini gozledik. Tohumlar
¢ok temiz bir fiziksel safiyete sahip olmadigi gibi boyutlarinda da farkliliklar tespit
edilmistir. Bu farkliliklar temelde olgunluk, hasat ve bu periyotta yapilan islemlere
dayanabilir. Tohum olgunluk farkinin fide ¢ikisinda ve de depolama siirecinde degisken
sonuglara neden olabilecegi kanisindayiz. Daha yiiksek kalitede yeknesak ve iyi kalitede

iretilmis tohum partileriyle genis ¢apta calismanin yapilmasinda yarar vardir.

Arastirmamizda KCO testinin ¢ok etkin ve yiiksek diizeyde fide ¢ikist ve depolama
sonras1t ¢imlendirme ile istatistiksel anlamli ¢ikisi bu testi digerlerine goére One
¢ikarmaktadir. Daha 6nceki ¢calismalarimizda KCO’nun normal ¢imlenmenin tahmininde
ve de gii¢ testi baglaminda kullanildig1r bir¢cok calisma mevcuttur (Mavi vd. 2016,
Matthews vd. 2007, Lv vd. 2016, Ozden vd. 2018, Mis vd. 2022). Bu arastirmalar KCO
testinin baz1 Snemli avantajlar1 oldugunu ortaya koymaktadir. ilki KCO nun ¢imlenmenin
ilk gilinlerinde hizli sekilde degerlendirme saglamasi, ikincisi rutin ¢imlenmeye dahil
edilerek zaman ve mekan tasarrufu saglamasi, Ugiinciisii goreceli olarak kolay
degerlendirmeye uygun olmasidir (Powell ve Matthews 2012). KCO testinin rutin
¢imlendirme kosullar1 altinda yapilmasi 6nemli bir avantajdir. ISTA (2020) bircok tiirde
¢imlendirme kosullarinin ideal olan ortamlar1 belirlenmistir. Bu bakimdan farkl
laboratuvarlarda benzer kosullar1 saglamak olanaklidir. Ayrica diger bir avantaj 2 mm
kokeiik ¢ikisinin deneyim gerektirmeden yapilabilmesidir. Bir¢cok gii¢ testinde normal
sayim ve degerlendirme i¢in yetismis eleman gerektirir. KCO’ da bdyle bir deneyim ve

gereksinime gerek yoktur. KCO’nun tarla ve bah¢e tohumlari i¢in viyollerde fide ¢ikisiyla
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ile ilgili olmasi bu testin kolay ve pratik kullanimini 6ne ¢ikarmaktadir (Demir vd. 2011,

Matthews vd. 2012, Lv vd. 2016, Mavi vd. 2016).

KCO testi icin kullanilabilirligi ve tekrarlanabilir olmas1 konusunda diger tiirlerde de

caligmalar yapilmasi gerekmektedir.

KCO testinin bir handikapi sik sayimlarin kolay olmamasidir. El ile sayim yerine makine
ile sayim glindemdedir (Shinohara vd. 2021). Elektronik programlamalar ve yapay zeka
uygulamalar1 bu baglamda degerlendirilebilecek olanaklardir. Yiiksek sayida tohum
partisinin KCO sayimlarinin ayni zaman diliminde yapilmasi hem zaman alict hem de
manuel olarak yapildiginda eleman gereksinimi doguracaktir. Bu amagla gelistirilmis
imaj analizleri metotlarinin kullanimi gelecekte daha pratik ve ucuz yontemler olacaktir
(Demilly vd. 2014). Tiirlere gore en uygun KCO saatleri degiskenlik gosterebilir. Cilinkii
her tiirlin ¢imlenme siiresi kosullar optimum olsa da farklidir. Nitekim farkli arastirmalar
tiirlere gore degisen KCO saatlerini 6nermislerdir. Ornegin, C.segetum da KCO 42 saat
(Marin vd. 2018), soganda KCO 72 ve 80 saat (Demir vd. 2020), pirasa KCO 120 saat
(Ermis vd. 2016), rokada KCO 24 saat (Ozden vd. 2020), terede 24 KCO saat (Demir vd.
2019) normal ¢imlendirme sonuglarinin tahmin de basarili bulunmustur. Benzer sekilde
arastirmacilar Lotus tiirtinde 7. giin (Artola vd. 2003), bezelyede 5. giin (Nascimento vd.
2007), fasulyede 4.giin (Santos vd. 2003), havugta 4. giinde (Nascimento ve Pereira 2007)
ilk sayim testi kullanmislardir. Marcos-Filho vd. (2006) ise kavunda ilk sayim testini 4.
giinde saydiklarini belirtmislerdir. Bu sonuglar KCO testinin ideal sayim saatinin tiirlere
gore farklilik gosterdigini ve bu sebeple her tiir i¢in ideal saatin belirlenmesinin

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Standart cimlenme oran1 (SCO) ile fide ¢ikis orani tarla ¢ikis1 ve depolama sonrasi tohum
partilerinin canliliklarinin tahmininde korelasyon iliskisi ¢ok diisiik ve istatistiksel olarak
anlamsiz seviyede olmustur. Diger bir ifadeyle SCO degeri olarak yiliksek ¢imlenme
degerlerine sahip olan tohum partileri depolama sonrasi ¢imlenme yilizdelerinde 6nemli
farkliliklar gostermis ve ¢cimlenmenin yiiksekligi depolama sonrasi ¢imlenme ya da tarla
cikist agisindan yiiksek ¢ikisi temsil etmemistir (Cizelge 4.11-12, 4.23-24,). Bu sonug

tohum partilerinin tarla ekimlerinde c¢ikis performansinin tespitinde gii¢ testlerinin
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gerekliligini ve tohum teknolojisi agisindan degerini ortaya koymaktadir (Copeland ve
McDonald 2001). SCO testinin ¢imlenme degerleri yliksek de olsa yetersizliginin tarla
cikis oraninda ve depolama siirecinde tohum partileri arasinda daha belirgin oldugu
gercegi de bu konuda yapilmis yiiksek sayidaki arastirma sonucuyla da kanitlanmistir
(Powell ve Matthews 2012). Bu arastirmada dikkat ¢eken bir yeni yaklagim gii¢ testlerinin
kombine olarak kullanimidir. KCO’yu ve de EI testlerini HYT den sonra kullanmak bu
baglamda yeni bir yaklasimdir. Daha 6nce Catikkas vd. (2024)’de benzer yaklagimi tath
misirda basarili sekilde kullanmistir. Bu tiir kombinasyonlarin daha etkili sonuglar
verebilecegine iliskin  Ongoriileri  bizim 1spanak ve pazidaki sonuglarimiz
desteklemektedir. Benzer yaklagimlar daha farkli tiirlerde de denemek gii¢ testlerine

saglikli yaklagimlar getirebilir.
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6. SONUC

Bu tez, 1spanak, pazi ve kirmizi pancar tohum partilerinde tarla/iklim odast ¢ikist ve
depolama sonrasi ¢gimlenmenin farkli gii¢ testleri ile tahmin edilmesini 6ngoérmek igin
yiiriitiilmistiir. Sonuglar hem tarla ¢ikis1 hem de depolama sonrasi ¢imlenmede farkl gii¢
testlerinin tiire gore de degisen farkli diizeylerde anlamlilik gosterdigini ortaya
koymustur. Testler i¢inde her iki kosulda da en basaril1 olanlar kdkgiik ¢ikis oran1 (KCO)
ve hizli yaslandirma (HYT) testleri olmustur. Ispanak ve pazida daha fazla gii¢ testi
basariyla kullanilmis kirmiz1 pancarda ¢ok az sayida testte basar1 saglanmistir. Elektriksel
iletkenlik (EI) testi her ii¢ tiirde de basarisiz bulunmustur. Standart ¢imlenme (SCO) ¢ok
diisiik seviyede ya da hi¢ anlamlilik vermemistir. Dolayisiyla hem tarla hem de depolama
¢imlenmesi bakimindan KCO ve HYT testleri 1spanak ve pazida gii¢ testi olarak kullanim
potansiyeline sahiptir. Bu testler icinde de KCO’da 72-120 aras1 sayimlar, HYTSCO
(HYT toplam ¢imlenme) ve HYTOCZ (HYT ortalama ¢imlenme zamani) ve de
HYT+KCO120-144 (HY T den sonra KCO saatlik sayimlari) 6nerilebilecek testler olarak

one ¢ikmaktadir.

Kirmiz1 pancar ve pazi tohumlarinda fiziksel temizligin yetersizligi, tohum boyutlarinin
cok farkli olmasi kaliteli tohum tiretiminde bazi sorunlarin varligt sonuglarimizi etkilemis
olabilir. Bu a¢idan bundan sonraki arastirmalarda tohum kalitesine dikkat ederek se¢ilen
tohum paketlerinin kullanilmasi1 basariy1 etkileyecektir. Ticari olarak belirtilen tiirlerin
ekonomik degerlerinin goreceli olarak diisiik olmasi da tohum partilerinin iiretimine 6zen

gosterilmemesinin bir nedenidir.
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