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Bu ¢alisma, on bir farkli sebze tiiriinde (domates, biber, patlican, kavun, karpuz, lahana,
turp, pirasa, sogan, havug, marul) elektriksel iletkenlik (EI) testi (2, 4, 6, 8 ve 24 saat)
kullanarak normal ¢imlenme oranlarinin (NCO) erken tespitini amaglamistir. Arastirma
4 farkli asamadan olusmustur. Ik asamada, tohumlar 45°C'de %72 oransal nemde farkli
giinlerde yapay olarak yaslandirilmistir. Bu partilerde elektriksel iletkenlik ve normal
cimlenme yiizdeleri test edilmis ve iliski lahana, turp, marul ve pirasada (R%= 0.7754-
0.922, p<0.001), havucta (R?= 0.6483, p<0.01) ve biberde (R?= 0.5819, p<0.05) dnemli
bulunmustur. Diger tiirlerde herhangi bir iliski bulunmamistir. Onem diizeyine gére en
iyi El siiresi 24 saat olarak bulunmustur. Ikinci asamada, ayn1 ¢eside ait farkli tohum
partileri test edilmis ve lahana, turp, marul ve pirasada yine iliski anlamli bulunmustur
(R?= 0.6760-0.9036, p<0.001). Bu asamada elde edilen regresyon formiilii (y= a-bx),
ticlincili asamada tiir ici farkli ¢esitlerin ve dordiincii asamada ise hibrit ¢esitlerin NCO
degerini (%75) tahmin etmek icin kullanilmistir. Uciincii asamada EI ve NCO arasinda
benzer bir iliski kurulmus ve regresyon formiilii basariyla test edilmistir. EI lahanada
hibrit ¢esitlerin tahmin etmede de basarili bulunmustur (bu hibritin bulundugu tek tiirdiir).
Sonuglar El'nin lahana, marul, turp ve pirasa tohum partilerinin NCO' sunu tahmin etmek
i¢in kullanilabilecegini géstermistir. Minimum NCO degeri (%75) i¢in Ei degerleri
lahanada 318-326 uScm™g?, turpta igin 435-446 uScm™g™, marulda 397-410 pScm™g"
lve pirasada 281-282 uScmg?, %75 NCO olarak bulunmustur.
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ABSTRACT

PhD Thesis

EARLY DETECTION OF SEED GERMINATION IN SOME VEGETABLE SPECIES
BY USING ELECTRICAL CONDUCTIVITY TEST
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Supervisor: Prof. Dr. Ibrahim DEMIR

This work aimed for early detection of normal germination percentages (NGP) by using
electrical conductivity (EC) test (2,4, 6, 8 and 24 hours) in eleven different vegetable
species (tomato, pepper, aubergine, melon, watermelon, cabbage, radish, leek onion,
carrot lettuce). Research was composed of 4 different stages. In the first stage, seeds were
artificially aged at 45°C over 75% at different days. Electrical conductivity and normal
germination percentages were tested in these lots and the relationship was found
significant in cabbage, radish, lettuce and leek (R?= 0.7754-0.922, p<0.001), carrot (R*=
0.6483, p<0.01) and pepper (R?= 0.5819, p<0.05). There was no relationship in the other
species. The best EC duration based on significance level, was found as 24 hours. In the
second stage, different seed lots belong to the same species were tested and again
relationship was significant in cabbage, radish, lettuce and leek (R?= 0.6760-0.9036,
p<0.001). The regression formula (y= a-bx), developed in this stage was used for
predicting minimum normal germination percentages (NGP, 75%) of cultivars in the
same species and prediction of NGP of two hybrids were used in third and fourth stage,
respectively. In the third stage similar relationship in EC and NGP were established and
the regression formula was successfully tested. EC was also found successful in
predicting NGP of hybrid cultivars in cabbage (this is the only species that hybrid was
found). Results indicated that EC can be used to estimate NGP of seed lots in cabbage,
lettuce, radish and leek lots. The EC values for minimum NGP value were found as 318-
326 uScm™g? in cabbage, 435-446 pScm g in radish, 397-410 pScm™gtin lettuce, 281-
282 uScm™g?in leek seeds.

July 2023, 109 pages

Key Words: Vegetable seeds, Electrical conductivity test, Normal germination
percentage,



TESEKKUR

Bu doktora tezi, bir¢cok insanin destegi ve katkilartyla tamamlandi. Bu vesileyle, bu zorlu
ve Odiillendirici yolculukta bana rehberlik eden ve bana inanan herkese ayr1 ayr1 tesekkiir
etmek istiyorum.

Akademik hayatimin en biiylik mimar1 olan, yillar sonra dondiigiimde bana kapilarini
tereddiitsiiz acan ve hem akademik hem de sosyal hayatta karsilastigim zorluklarda
destegini hicbir zaman esirgemeyen Sevgili Damisman Hocam Prof. Dr. Ibrahim
DEMIR’e (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi), bana kazandirdig1 maddi ve manevi
tim giizellikler igin sonsuz siikkranlarimi sunarim. Onun bilgisi, anlayisi ve destegi
sayesinde bu siireci tamamlayabildim.

Lisans, yliksek lisans ve doktora egitim siirecimde her zaman destegini ve pozitif
enerjisini lizerimde hissettigim kiymetli hocam tez izleme komitesi iiyesi Prof. Dr. Koksal
DEMIR’e (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi) sonsuz tesekkiir ederim.

Doktora arastirmamin yiirlitiilmesindeki her asamada bilgi ve deneyimlerini benimle
paylasan tez izleme komitesi iiyesi Prof. Dr. Hayrettin KENDIR e (Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi) katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

Tez savunma jiirisinde yer alan kiymetli hocalarim Prof. Dr. Ertan YILDIRIM’a (Atatiirk
Universitesi) ve Prof. Dr. Sebnem KUSVURAN’a (Cankir1 Karatekin Universitesi) katki
ve desteklerinden dolay tesekkiir ederim.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimiindeki tiim hocalarima, idari
kadroya ve canim abim Mehmet TURKOGLU’na gostermis olduklari ilgi ve destekten
Otlirti sonsuz tesekkiir ederim.

Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitii Midiirligiinden Hayati KAR abime her zaman
arkamda durdugu icin ¢ok tesekkiir ederim.

Yine ilk giinden beri benden destegini eksik etmeyen ve beni bu yolda her zaman
yiireklendiren Dog. Dr. Sitki ERMIS (Eskisehir Osmangazi Universitesi) abime ve Dog.
Dr. Burcu Begim KENANOGLU (Usak Universitesi) ablama, Tohum Bilimi
Laboratuvarinda lisans egitimimden bu yana dostlugunu ve bilgisini benden hig
esirgemeyen sevgili ablam Zir. Yiik. Miih. Tuba GULOKSUZ ile Dr. Serpil MiS’e, canim
arkadaslarim Zir. Yiik. Miih. Giileda OKTEM’e Ve Dr. Nazl [lke EKEN TURER e, yine
calismamda emegi gecen Zir. Yiik. Miih. Neslihan KADIOGLU na, ne zaman sikissam
yanimda olan ve beni hi¢ yalniz birakmayan canim kardesim Zir. Miih. Ahmet Hakan
EKER’e sonsuz tesekkiir ediyorum.

Yazim siirecimde benden destegini esirgemeyen Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midiirliigii Bahge Bitkileri Arastirmalar1 Daire Baskani Dog. Dr. Davut KELES e,
bu zorlu ve giizel siirecte beni hep ylireklendiren, her zor animda yanimda olan ¢alisma
arkadaslarrm Deniz ALTUN, Saziye SEKERCI ERBAS, Birnur Hatice ERDEMEL,



Nejla GULOGLU, Hiimeyra ARSLAN, Cagri OVAYURT irem SENSES, iyi Ki
varsiniz. ..

Beni bugiine getiren en biiyiik destekgilerim canim annem Fatma BAYHAN, canim
babam Fikret BAYHAN ve tabi ki canim kardesim Nihat BAYHAN... Size tesekkiiriim,
hiirmetim, minnetim, saygim, sevgim sonsuz. Basimdan hig eksik olmayin.

Ve benim canim ¢ekirdek ailem; annelikle birlikte siirdiirmeye ¢alistigim bu zorlu yolda
beni hem evde hem de laboratuvarda yalniz birakmayan, en biiyiik destek¢im canim esim
Serkan ERTURK, benimle birlikte telaslanan yakisikli oglum Gencay ERTURK ve
doktoram ile biiyiiyen prensesim Ela ERTURK. Sizlerin sevgisi ve destegi, bu basariy1
miimkiin kilan en degerli gii¢ kaynagi oldu. Hepinize yiirekten tesekkiir ederim.

Bu tezi, sevgili gocuklarim Gencay ve Ela ERTURK e ithaf ediyorum. Hayatimin en
biiylik ilham kaynaklari1 olan sizlere duydugum sevgi ve sizin i¢in duydugum gurur, bu
calismay1 miimkiin kildi. Sizlere daha iyi bir gelecek saglama arzusuyla ¢alistim ve her
adimda sizinle daha da gii¢lii oldum. Bu basari, sizinle anlam buldu. Hepinizi ¢ok
seviyorum.

Nihal ERTURK
Ankara, Temmuz 2024



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI

D0 0 OSSR i
L0 /. 7 SRS i
ABSTRACT w.oooeeeeteee ettt s st n st s et en st n st s s iii
TESEKKUR ......ocoovioieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt sttt iv
SIMGELER DIZINI .........cooiiiiiiiieeeeeee e viii
SEKILLER DIZINT ..ottt iX
CIZELGELER DIZINI .......c.cooviviiiiicceeeeeeeeee ettt Xi
| O 3 021 £ PR 1
2. KAYNAK OZETLERI ......cococoiiiiiiiioceeeeeeeee e 6
3. MATERYAL VE YONTEM........cc.coovvitiiiieiieesiessseesesesesessesissessesssses s senssnenens 27
S L MALEIYAL ... raere s 27
R I 1) 1 1= 1 A 31

3.2.1 Birinci asama: Elektriksel iletkenlik (EI) ve normal ¢imlenme oram
(NCO) arasindaki iliskinin her bir tiir icin belirlenmesi ................................ 32

3.2.2 ikinci asama: EI ile NCO arasinda basarih bir iliski saptanan tiirlerde
aym ceside ait farklhh tohum partilerinde iliskinin belirlenmesi ve buna
iligkin regresyon formiiliiniin saptanmasi (y=a - bX) .........c..ccooeovininiininnnn 38

3.2.3 Uciincii asama: EI ile NCO arasinda basarili bir iliski saptanan tiirlerde
gelistirilen regresyon formiiliilniin aym farkh c¢esitlere ait tohum
partilerinde basarisinin denenmesi................ccoooiiinien 38

3.2.4 Dérdiincii asama: El ile NCO arasinda basarili bir iliski saptanan tiirlerde
gelistirilen regresyon formiiliiniin hibrit tohum partisinde basarisinin

(0 [<] 0 =] o] 0 XS] PSS TP PRPRO 39
3.2.5 Istatistiksel ANANIZ................ccoovvieeeeiceceecee e, 39
4. ARASTIRMA BULGULARI ........ccoooiiii e 40
4.1 l?irinci Asa'ma: Farkl Elektriksel iletkenlik Ol¢iim .Saatlerinde Elektriksel
Iletkenlik Ile Normal Cimlenme Oram Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi ...... 40
A1 LANANA. ...t 40
A I o OSSPSR 43
A L3 IMANUL ..o 45
14 PIFQSA. ..o 49

Vi



T R = ;1 ) SRR 52

A.1.6 BIDBY .ot re e 54
A.1.7 DOMATES ...ttt sttt e et e s e e e b e e nnb e e nne e nnneeaa S7
BL.8 PAtIICAN .. ... 59
A.1.9 KAVUN L.ttt ettt ettt et e ae e et e e b e e bt eehe e e bt e bn e be e nne e 61
4,100 KAEIPUZ. ...ttt bbb 62
11T SOGAM ... 64

4.2 ikinci Asama: Ei Ile NCO Arasinda Basanih Bir iliski Saptanan Tiirlerde
Aymi Ceside Ait Farkh Ticari Tohum Partilerinde iliskinin Belirlenmesi Ve

Buna iliskin Regresyon Formiiliiniin Saptanmasi (y =2 - bX) ........c.ccco.coenne... 67
4.2.1 LahaNna (YalOVA 1) ...cceeiiieieeieiesieie ettt 67
4.2.2 Turp (FINAIK) .....oooiiiiii e 69
4.2.3 Marul (KIVIFCIK) .......ooooiiiiii et enne e 71
4.2.4 P1rasa (INEZON) ............c.ccooevviieririeiieeeieee ettt 73
4.2.5 HAVUG (INADEES) ....c.uvvviieiiiiiee et ettt e ettt e e e s tee e e et e e e e e e e e e enra e e e e sneneeeeannneeeas 75
4.2.6 Biber (CarliSton) .............cccoiiiiiiiiiii it naee e 76

4.3 Uciincii Asama: EI Ile NCO Arasinda Basarih Bir iliski Saptanan Tiirlerde
Gelistirilen Regresyon Formiiliiniin Aym Tiirde Farkh Cesitlere Ait Ticari

Tohum Partilerinde Basarisinin Denenmesi.................cccocvevvniinieennincnieneennn 78
4.3.1 Lahana (farkli geitler) ..............coooiiiiiiii e 78
4.3.2 Turp (farkln ¢esitler) ............cooiiiiiiiiii 80
4.3.3 Marul (farkln eSitler) ............oooiiiiiiiiiiiii e 83
3.4 PIFQSA.....oooiiiiiiiii e 85

4.4 Dordiincii Asama: Ei ile NCO arasinda basarili bir iliski saptanan tiirlerde
gelistirilen regresyon formiiliiniin hibrit tohum partisinde basarisinin

(0T T o] 0 T PRSPPSO 87
4.4.1 Lahana (hibrit ceSitler) ............ccocoooiiiiiiii e 87
5. TARTISMA VE SONUC ...ttt s s e e s e e e s s snnnaaeeeeea e 89
KAYNAKLAR ottt e e e st e e e st e e e s s e e e e s nnbaaeeessraneeans 101
OZGECMIS ...ttt ettt en et en et 108

vii



°C
%

mm
RZ

NaCl

mL

mm

cm
uScm-1g-1
Ca

Cl

Mg
Mn

Kisaltmalar

El

NCO
TCO
ISTA
BUGEM
TUIK
TTZ

KB

SIMGELER DiZiNi

Santigrat Derece
Yiizde

Gram

Milimetre
Regresyon Katsayisi
Korelasyon

Sodyum kloriir

Mililitre
Milimetre
Santimetre

Mikrosiemens Santimetre Kare Basina Gram Bagina
Kalsiyum

Klor

Potasyum

Magnezyum

Mangan

Elektriksel iletkenlik

Normal Cimlenme Orani

Toplam Cimlenme Oran
Uluslararasi Tohum Test Birligi
Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii
Tiirkiye Istatistik Kurumu
Tetrazolyum Testi

Kontrollii Bozulma

viii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1 Birinci agsamada kullanilan tlir ve gesitler........ccooooiiiiiiiiiiciiec e, 28
Sekil 3.2 Arastirmanin ikinci agsamasinda kullanilan tiir ve ¢esitler.........c.ccoevcviieennn. 29
Sekil 3.3 Ugiincii asamada kullanilan tiir ve ¢esitler..........ocvverrvevreererereeeseeeereneenn, 30
Sekil 3.4 Yapay yaslandirma ile farkli canlilik seviyelerinde tohum partilerinin
olusturulma asamalart...........cccceoiiiiieiiiiiie e 34
Sekil 3.5 Tiirlere gére normal ve anormal fide drnekleri.........ccccovvveviviiiiiiiiiiie e, 36
Sekil 3.6 Elektriksel iletkenlik (EI) 81¢lim asamalart .........cccoeeveeevevererevereeeeeeererereeenes 37

Sekil 4.1 Lahana tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, pScm-1g-1)
Olciim degerleri ile normal c¢imlenme oranlart (NCO, %) arasindaki
regresyon iliskisi (¥*% : p<0.001) .....ccceiiiiiiiiiiiiieireeeee e 42

Sekil 4.2 Turp tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, pScm-1g-1) 6l¢iim
degerleri ile normal ¢imlenme oranlart (NCO, %) arasindaki regresyon
iliskisi (¥*% 1 P<0.00L)...ceiieiieiiiiiiieeee e 45

Sekil 4.3 Marul tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, uScm-1g-1)
Olgiim degerleri ile normal c¢imlenme oranlart (NCO, %) arasindaki
regresyon iligkisi (*** : p<0.001)......cccovmiiiimiiiiiiiese e 48

Sekil 4.4 Pirasa tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, uScm-1g-1)
Olciim degerleri ile normal c¢imlenme oranlart (NCO, %) arasindaki
regresyon iliskisi (F** : p<0.001)......cceiiiiiiiiiiiieee s 51

Sekil 4.5 Havug tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, uScm-1g-1)
Olciim degerleri ile normal ¢imlenme oranlart (NCO, %) arasindaki
regresyon iliskisi (¥* : p<0.01)...ccoiiiiiiiiiiiie e 54

Sekil 4.6 Biber tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-1g-1) 6l¢iim
degerleri ile normal ¢imlenme oranlar1t (NCO, %) arasindaki regresyon
THSKIST (* 2 P<O.05).niiieieii ettt 57

Sekil 4.7 Ticari Yalova-1 lahana tohum partilerinin (11 adet) 24. saat elektriksel
iletkenlik (EI, pScm-1g-1) dl¢iim degerleri ile normal ¢imlenme oranlart
(NCO, %) arasindaki regresyon iligkisi (*** : p<0.001) ......cooevvevvrrnrnnnnnne. 68

Sekil 4.8 Ticari Findik turp tohum partilerinin (14 adet) 24. saat elektriksel iletkenlik
(EL, uScm-1g-1) dlgiim degerleri ile normal ¢imlenme oranlar1 (NCO, %)
arasindaki regresyon iligkisi (*** : p<0.001) ......ccoooviiiiiiiiiiiinee 70

Sekil 4.9 Ticari Kivircik marul tohum partilerinin (14 adet) 24. saat elektriksel

iletkenlik (EI, pScm-1g-1) dl¢iim degerleri ile normal ¢imlenme oranlart
(NCO, %) arasindaki regresyon iliskisi (¥** : p<0.001) ......ccoovvriirinrnnnnne 72



Sekil 4.10 Ticari Inegdl pirasa tohum partilerinin (17 adet) 24. saat elektriksel
iletkenlik (EI, pScm-1g-1) dl¢iim degerleri ile normal ¢imlenme oranlar
(NCO, %) arasindaki regresyon iliskisi (*** : p<0.001) ......ccoeevvevvriverirnnnnn. 74

Sekil 4.11 Farkli lahana gesitlerine ait 9 adet tohum partisinde 2. agamada gelistirilmis
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO degerleri ile
gercek NCO degerleri arasindaki regresyon iligkisi (*** : p<0.001)............. 80

Sekil 4.12 Farkli turp gesitlerine ait 18 adet tohum partisinde 2. asamada gelistirilmis
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO degerleri ile
gergek NCO degerleri arasindaki regresyon iliskisi (*** : p<0.001)............. 82

Sekil 4.13 Farkli marul ¢esitlerine ait 11 adet tohum partisinde 2. asamada gelistirilmis
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO degerleri ile
gergek NCO degerleri arasindaki regresyon iligkisi (*** : p<0.001)............. 84

Sekil 4.14 Yapay yaslandirma sonucunda elde edilen 11 adet pirasa tohum partisinde
2. asamada gelistirilmis regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini
NCO degerleri ile gergek NCO degerleri arasindaki regresyon iligkisi (***
EP<O.00L) ittt e 86



CiZELGELER DIiZIiNi

Cizelge 3.1 Arastirmanin birinci asamasinda kullanilan tiirlere ait g¢esitler, {iretim
yillart ve yaglandirma sonucu elde edilen tohum parti sayilart.................. 28

Cizelge 3.2 Arastirmanin ikinci asamasinda kullanilan ve ticari firmalardan saglanan
tiir ve gesitlerin iiretim y1l1 ve toplam parti sayilart ........cccoccevvieiiieennnnn, 29

Cizelge 3.3 Arastirmanin liglincli asamasinda kullanilan ve ticari firmalardan saglanan
tiirlere ait ¢esitlerin tiretim y1l1 ve toplam parti sayilart ........cccocceevvvvennnen. 30

Cizelge 3.4 Arastirmanin dordiincii asamasinda kullanilan hibrit lahana ¢esitlerinin
tiretim y1l1 ve toplam parti say1lart .........ccccevieeiiiiiiii e 31

Cizelge 3.5 Arastirmada kullanilan 11 adet tiirde tlire gore uygulanan yaslandirma
saatleri ve elde edilen tohum parti say1lari.........ccoceevvievnienencnencseeene 33

Cizelge 4.1 Yapay yaslandirma ile olusturulan 13 adet lahana tohum partisinin toplam
¢imlenme orani (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6,
8 ve 24. saatlerde Slciilen elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-1g-1) degerleri

Cizelge 4.2 Lahana tohum partilerinin farkli 6l¢iim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (EI, uScm-1g-1) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %)
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri .....41

Cizelge 4.3 Yapay yaslandirma ile olusturulan 11 adet turp tohum partisinin toplam
¢imlenme orani (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6,
8 ve 24. saatlerde dlgiilen elektriksel iletkenlik (EI, uScm-1g-1) degerleri

Cizelge 4.4 Turp tohum partilerinin farkl1 dl¢iim saatlerinde elde edilen EI (uScm-1g-
1) degerleri ile normal cimlenme (NCO, %) degerleri arasindaki
korelasyon katsayilari (r) ve onemlilik dereceleri.........cccovcveeiiiiiiennnnnen. 44

Cizelge 4.5 Yapay yaslandirma ile olusturulan 13 adet marul tohum partisinin toplam
¢imlenme orani (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6,
8 ve 24. saatlerde Slciilen elektriksel iletkenlik (EI, pScm-1g-1) degerleri

Cizelge 4.6 Marul tohum partilerinin farkli 6l¢lim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (EI, uScm-1g-1) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %)
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve dnemlilik dereceleri .....47

Cizelge 4.7 Yapay yaslandirma ile olusturulan 11 adet pirasa tohum partisinin toplam
¢imlenme orani (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6,
8 ve 24. saatlerde Slciilen elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-1g-1) degerleri

Xi



Cizelge 4.8 Pirasa tohum partilerinin farkli 6l¢lim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (EI, uScm-1g-1) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %)
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve dnemlilik dereceleri .....50

Cizelge 4.9 Yapay yaslandirma ile olusturulan 10 adet havug tohum partisinin toplam
¢imlenme oran1 (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6,
8 ve 24. saatlerde 6lgiilen elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-1g-1) degerleri

Cizelge 4.10 Havug tohum partilerinin farkli 6l¢lim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (EI, uScm-1g-1) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %)
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri .....53

Cizelge 4.11 Yapay yaslandirma ile olusturulan 10 adet biber tohum partisinin toplam
¢imlenme orani (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6,
8 ve 24. saatlerde Slciilen elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-1g-1) degerleri

Cizelge 4.12 Biber tohum partilerinin farkli 6l¢iim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (EI, uScm-1g-1) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %)
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri .....56

Cizelge 4.13 Yapay yaslandirma ile olusturulan 14 adet domates tohum partisinin
toplam ¢imlenme oran1 (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve
2,4, 6, 8 ve 24. saatlerde dlgiilen elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-1g-1)
AEGETIETI. .. 58

Cizelge 4.14 Domates tohum partilerinin farkli 6l¢lim saatlerinde elde edilen
elektriksel iletkenlik (EI, pScm-1g-1) degerleri ile normal ¢imlenme
(NCO, %) degerleri arasindaki korelasyon katsayilar1 (r) ve dnemlilik
AEIECEIRIT ... 59

Cizelge 4.15 Yapay yaslandirma ile olusturulan 12 adet patlican tohum partisinin
toplam ¢imlenme oran1 (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve
2, 4, 6, 8 ve 24. saatlerde dlgiilen elektriksel iletkenlik (EI, pScm-1g-1)
AEGETICTI. ..o 60

Cizelge 4.16 Patlican tohum partilerinin farkl 6l¢tim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (EI, uScm-1g-1) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %)
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri .....61

Cizelge 4.17 Yapay yaslandirma ile olusturulan 10 adet kavun tohum partisinin toplam
¢imlenme orani (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6,
8 ve 24. saatlerde Slciilen elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-1g-1) degerleri

Cizelge 4.18 Kavun tohum partilerinin farkli 6l¢lim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (EI, uScm-1g-1) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %)
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve dnemlilik dereceleri .....62

xii



Cizelge 4.19 Yapay yaslandirma ile olusturulan 11 adet karpuz tohum partisinin
toplam ¢imlenme oran1 (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve
2,4, 6, 8 ve 24. saatlerde dlgiilen elektriksel iletkenlik (EI, pScm-1g-1)
AEGETICIT. ... 63

Cizelge 4.20 Karpuz tohum partilerinin farkli 61¢iim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (EI, uScm-1g-1) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %)
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri ..... 64

Cizelge 4.21 Yapay yaslandirma ile olusturulan 11 adet sogan tohum partisinin toplam
¢imlenme orani (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6,
8 ve 24. saatlerde dl¢iilen elektriksel iletkenlik (EI, uScm-1g-1) degerleri

Cizelge 4.22 Sogan tohum partilerinin farkli 6l¢iim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (EI, uScm-1g-1) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %)
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri ..... 66

Cizelge 4.23 NCO ile Ei arasinda iliski saptanan tiirlere ait regresyon (R2) ve
korelasyon katsayilari (r) ile tiire gore belirlenen en uygun Ei 6l¢iim saati

Cizelge 4.24 Ticari Yalova-1 ¢esidine ait lahana tohum partilerinde normal ¢imlenme
orant (NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-1g-1)
AEGEITBIT ... s 67

Cizelge 4.25 Ticari Findik turp ¢esidine ait tohum partilerinde normal ¢imlenme orani
(NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, pSem-1g-1) degerleri.....69

Cizelge 4.26 Ticari Kivircik tipi marul cesidine ait tohum partilerinde normal
cimlenme oran1 (NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-
10-1) deBErleri...veiiiiiiieeeee e 71

Cizelge 4.27 Ticari Inegél pirasa ¢esidine ait tohum partilerinde normal ¢imlenme
orant (NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-1g-1)
14 (51545 4 (<) o (OSSPSR UPRT PRSPPI 73

Cizelge 4.28 Ticari Nantes havug ¢esidine ait tohum partilerinde normal ¢imlenme
orant (NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-1g-1)
(4153053 (S o TP P TP PP PRTOPRRPP 75

Cizelge 4.29 Ticari Carliston biber ¢esidine ait tohum partilerinde normal ¢imlenme
oran1 (NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (Ei, pScm-1g-1)
(4 [543 (S o TR O TP PP TPRTOPRRPP 77

Cizelge 4.30 NCO ile El arasinda iliski saptanan tiirlere ait regresyon (R2) ve
korelasyon katsayilari (r) ile her tiir i¢in 3. Asamada NCO degerlerinin
tahmininde kullanilacak regresyon formuiilii...........ccoooovviiiiiiiiiiniiiinnnn, 78

Cizelge 4.31 Farkli lahana cesitlerine ait 24. saat Ei (uScm-1g-1) él¢iim degerleri ve
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO (%) ve gergek
NCO (%) AEBIICTT ..t 79



Cizelge 4.32 Farkli turp cesitlerine ait 24. saat El (uScm-1g-1) dl¢iim degerleri ve
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO (%) ve gergek
NCO (%) AEBLIICTT .. 81

Cizelge 4.33 Farkli marul gesitlerine ait 24. saat EI (uScm-1g-1) dl¢iim degerleri ve
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO (%) ve gergek
NCO (%) AEBCIICTT ..t 83

Cizelge 4.34 Yapay yaslandirma sonucunda elde edilen tohum partilerine ait 24. saat
El (uScm-1g-1) dl¢iim degerleri ve regresyon formiilii kullanilarak elde
edilen tahmini NCO (%) ve gercek NCO (%) degerleri .........cceovvervrnnnnne 85

Cizelge 4.35 Hibrit lahana cesitlerine ait 24. saat EI (uScm-1g-1) 6l¢iim degerleri ve
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO (%) ve gercek
NCO (%) AEGEIIETT ..t 87

Cizelge 5.1 NCO ile Ei arasinda iliski saptanan tiirlerde gelistirilen formiiller ve
formiillere gore elde edilen tahmini ve gercek NCO (%) degerleri
arasindaki regresyon katsayilart (R2)........ccocoviiiiiiicniiiic e 89

Xiv



1. GIRIS

Tarimsal liretimin baglangici ve bitkisel gesitliligin temel cogaltma materyali olan tohum,
bircok bitki tiirii i¢in oldugu gibi insan beslenmesinde de son derece énemlidir. Bunun
yani sira tohumlar tiretimin ve 1slahin ana 6gesi olarak da 6nemli bir ticaret materyalidir.
Bu sebeplerle iiretimin, yeterliligin, beslenmenin temeli olan tohumun korunmasi ve
gelecek kusaklara aktarilmasi onemlilik arz etmektedir. Tohumlar sadece tarim ve
biyolojik ¢esitlilik agisindan degil, ekonomik ve sosyal agidan da biiyiik bir 6neme
sahiptirler. Diinya genelinde tohum ticareti biiylik bir endiistri haline gelmistir. Yiiksek
kaliteli tohumlarin iiretimi, satist ve dagitimi, tarimsal kalkinma ve gida giivencesi
acisindan kritik 6nem tasir. Ayrica, tohum tarim sektoriinde ¢alisan milyonlarca insanin

gecim kaynagini olusturur.

Onemli bir ticari hacme sahip olan iilkemizde tohum sektorii incelendiginde, 2023 yili
verilerine gore 1.300.020 ton tohumluk tiretilmis olup bunun 2.991 tonu sebze tohumuna
aittir. Bu tohumluk miktarinin 2.986 tonu ise 6zel sektor tarafindan iiretilmistir. Sebze
tohumunda dis ticaret verileri dikkate alindiginda, 2023 yili igerisinde 471 ton sebze
tohumu ihra¢ edilmis ve buna karsilik 33.431.000 dolar gelir elde etmistir. Uygun
ekolojimize ragmen ithal edilen sebze tohum miktar: thra¢ edilen miktardan fazladir. Bu
deger 1.611 ton ve 110.856.000 dolar olarak kayit edilmistir (BUGEM, 2024). Tohum
1slaht ve tiretiminde modern tekniklerin kullanimi yayginlasirken, sektoriin dniimiizdeki
yillarda da gelismeye devam etmesi ve Onemli bir ihracat kalemine doniismesi
beklenmektedir. Ancak, bu hedefe ulasmak i¢in bazi zorluklarin da asilmasi
gerekmektedir. Disa bagimlilik, Ar-Ge yatirnmlarinin yetersizligi, kalifiye eleman
eksikligi, kiigiik isletmelerin fazlalig1 ve fiyat rekabeti gibi konularda ¢éziimler iiretilmesi

ve adimlar atilmasi sektoriin daha da giiclenmesine katki saglayacaktir.

Uretilen kaliteli tohumluk miktar1 ile elde edilen iiriiniinde kalitesini artirmaktadir. Bu
kapsamda iilkemiz sebze iiretim miktarlar1 incelendiginde 2023 yili igerisinde; 160.853
ton pirasa, 182.405 ton turp, 577.773 ton marul, 777.908 ton havug, 817.591 ton patlican,
988.111 ton lahana, 1.403.214 kavun, 2.715.702 ton sogan ve 3.081.010 ton biber



tretilmistir. En fazla sebze tiretimi 13.300.000 ton ile domates birinci, karpuz ise

3.147.921 ton ile ikinci sirada yer almaktadir (TUIK, 2024).

Diinya niifusunun siirekli artis1 ve iklim degisiklikleri gibi faktorlerle tarim biiyiik bir
baski altinda kalmaktadir. Bu durum, tarim uygulamalarinda siirekli olarak iyilestirmeler
ve inovasyonlar gerektirmekte olup, tohum teknolojisi modern tarimin temel taglarindan
biri olarak 6n plana c¢ikmaktadir. Bu kapsamda, tarimsal iiretimde bagarili bir
yetistiriciligin ilk kosulu yiiksek nitelikte tohum kullanmaktir. Yiiksek nitelikli tohum;
¢imlenme hiz1 ve giicii yiiksek, genetik 6zellikleri bakimindan saf, morfolojik 6zellikleri
gelismis, hastalik ve zararlilardan arindirilmis tohum anlamini tagimaktadir. Bu
kapsamda tohum kalitesi, hasat edilen bitkinin saglik durumu, hasat zamani, tohum
kurutma sekli ve depolama uygulamalart dahil, bir ¢ok faktore baghdir. Tohumlarin
¢imlenme performanslart canlilik ile ifade edilir. Tohum canliligini siirdiirmek
popiilasyonun genetik kaynak olarak saklanabilmesinin ilk kosuludur. Bu sebeple

tohumlarda canlilik en saglikli olarak, standart ¢imlendirme testi ile belirlenmektedir.

Cimlendirme testlerinin temel amaci, bir tohum partisinin canliligini belirlemektir ve bu,
rastgele se¢ilen tohum numuneleri kullanilarak yapilir. En yaygin canlilik testleri
¢imlenme degisimi ile baglantilidir (Hampton ve TeKrony, 1995). Standart ¢imlenme
testleri, tohumlarin en yiiksek ¢imlenme potansiyelini ideal kosullarda (sicaklik, nem, 151k
vb.) belirlemek i¢in gergeklestirilir. "Cimlenme" terimi, farkli arastirmacilar tarafindan
cesitli sekillerde tanimlanir. Tohum fizyologlari, radikulanin (kdkeiik) tohum
kabugundan ¢ikisini ¢imlenme olarak kabul ederken, tohum teknologlari, radikulanin
cikisindan sonra uygun kosullar altinda embriyodan normal bir bitki olusturacak temel
organlarin gelisimini ¢cimlenme olarak tanimlar. ISTA (Uluslararasi Tohum Test Birligi)
kurallarina gore her tiir i¢in belirli ¢cimlenme siireleri ongoriilmiistiir ve bu siireler biiyiik
farkliliklar gdsterebilir; 6rnegin, marul tohumlari i¢in 7 giin, maydanoz tohumlar1 i¢in 28
giindiir. Bu siirelerin sonunda, tohumlar toplam ve normal ¢imlenen fideler olarak
degerlendirilir. ISTA kurallari, normal ¢imlenme oranini standart laboratuvar ¢gimlenme
degeri olarak kullanimini 6nerir (ISTA 2022). Standart ¢imlendirme testleri, tohum gen
bankalarinda depolamadan Once ve depolama sonrasi periyodik araliklarla, gen

havuzlarindaki materyalin canliligin1 belirlemek ve ticari tohum f{ireticileri tarafindan



kullanilmaktadir. Bu testler, tohumlarin depolama 6miirlerini ve ekim sonrasi basarili bir

sekilde ¢cimlenme potansiyelini belirlemede kritik dneme sahiptir.

Sebze tohumlarinda standart ¢cimlenme testlerinin siiresi 28 giine kadar ¢ikabilmektedir.
Genetik materyalin veya cesit sayisinin yiiksek oldugu (tohum gen bankalari, gen
havuzlari, 6zel sektdr vb.), araziye dogrudan ekimin yapildigi, isglicii ve materyal
yetersizliginin (yerel kaynaklar) bulundugu durumlarda ve ticari amaclh degerlendirme
yapmak i¢in kisa zaman dilimi i¢inde ve daha az materyal ile tohum canlilig1 hakkinda
bilgi edinmek oldukca 6nemlidir. Dolayisiyla hizli ve pratik ¢imlenme metotlarinin
gelistirilmesi; tohum partisinin kalitesi konusunda erken fikir edinme ve g¢abuk karar
verme agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Bu amagla ¢imlendirmenin yerini alabilmek, 1 ya
da 2 giinliik bir siirecte tohum partisinin canlilig1 konusunda bilgi sahibi olmak amaciyla
genis capta kullanilan iki test tetrazolyum (TTC Triphenyl Tetrazolium Chloride) ve
elektriksel iletkenlik (EI, Electrical Conductivity) testleridir (ISTA, 2022).

Tohumda yaslanmanin artmasiyla; solunumda yavaslama, enerji kayb1 ve hiicre zarinin
yar1 gecirgenlik 6zelligini kaybetmesi gibi bazi fizyolojik degisimler meydana gelir.
Hiicre zarimin yar1 gegirgenlik 6zelligini kaybetmesi ile hiicre i¢indeki maddeler ortama
akar. Elektriksel iletkenlik (EI) testi; hiicre yaslanmasr ile ortaya ¢ikan bu fizyolojik olay
sonucunda tohumlardan 1slatilmis suya akan elektrolitlerin 6l¢iilmesi ile gergeklestirilen
ve bu sayede tohumlarin ¢gimlenme potansiyelini, canliligini, stresli kosullar altinda fide
¢ikisini ve tohum depolanabilirligini tahmin etmek igin kullanilir (Matthews ve Powell,
2006). Bu testte tohumlar belli miktarda saf su igerisinde (tiire gore farklilik
gostermektedir), belli bir sicaklikta 24 saat gibi kisa bir siire tutulduktan sonra 6l¢tim
yapilmakta olup, tohumdan ortam sivisina sizan maddelerin miktar iletkenlik seviyesi
dikkate alinarak hesaplanir. Bu hipoteze dayanarak yaslanma arttikca tohum partisinde
olen tohum sayisi arttig1 ve buradan hareketle El ile cimlenme arasinda negatif linear bir

iligkinin oldugu saptanmistir (Mavi vd. 2014).

Elektriksel iletkenlik testinin temeli 1928 yilina kadar dayanmakta olup giinlimiizde
baklagil tiirlerinde tohum canlilig1 ve giicii i¢in rutin olarak kullanilan ve ISTA tarafindan

onaylanmis bir testtir (Powell 1989, Matthews and Powell 2006, Mavi vd. 2014).



Baklagillerde yogun kullaniminin ardinda baklagil tohumlariin iri kotiledonlara sahip
olmasi nedeniyle hiicre 6limlerinin kotiledonlarin yilizeyinde olugmasi ve suda eriyen
maddelerin bu hiicrelerden akisinin fazla olmasma dayanmaktadir (Powell 1989).
Dolaysiyla da yiiksek iletkenlik degeri tohum Xkalitesi ile negatif dogrusal bir iliski
gosterir (Demir vd. 2012, Ozden vd. 2017b). Son yillarda EI testi baklagiller disinda
pirasa (Ozden vd. 2017a), tere (Ozden vd. 2017b), lahana (Mirdad vd. 2006; Demir vd.
2008), turp (Demir vd. 2012) tohumlarinin normal ¢imlenme oraniyla iliskilendirilmis ve
yiiksek diizeyde anlamli iligki (p<0.01) bulunmustur. Ancak domates, biber ve
kabakgillerde islerligi tartismalidir (Demir ve Ellis 1992 a,b). EI’nin islerligini belirleyen
onemli bir faktor tiir farkliligidir ve bu bakimdan farkl: tiirlerde kullanilabilirliginin test
edilmesi gerekmektedir. Bu konudaki arastirma verileri yetersizdir. Ayrica ayni ¢esit
icinde farkli lotlarda ya da farkli cesitlerde El'nin islerligi detayli sekilde test
edilmemistir. Bu nedenle ¢alismada genis ¢apli tiir (domates, biber, patlican, kavun,
karpuz, marul, turp, lahana, pirasa, sogan, havug) varyasyonunda El’nin kullanilabilirligi
test edilmistir. Bunun en temel nedeni tilkemizde yiiksek diizeyde {iretim miktarina sahip
olan tiirlerde EI ile ¢cimlenme degerleri arasindaki iliskiyi eger var ise ortaya koymaktir.
Aragtirmada secilen tlirlerin tohumlart olumsuz ¢evre kosullarina hassas olan ve
canhiliklarmi hizla kaybeden tiirlerdir. Bu tiirlerin bazilarinda (sogan, biber gibi)
¢imlenme degeri hasattan sonra 8-12 ay gibi kisa bir siire i¢inde bile 6nemli diizeyde
diisiisler gosterebilmektedir (McDonald 1999, Groot vd. 2014). Bu bakimdan hizli ve

efektif ¢cimlenme belirleyici testler deger tagimaktadir.

Hizli ve efektif ¢cimlenme belirleyici testler grubunu kullanmanin bagka gerekleri de
vardir. Yiksek sayida tohum partisi ile islem yapilmasi, isgiicii yetersizligi ve ticari
amacl degerlendirme yapmak i¢in kisa zaman dilimi i¢inde tohum partisinin canlilig1
hakkinda bilgi edinilmesinin 6nemi; 1slah g¢aligmalari, tohum partisinin satis igin
elverisliligi ya da fide iiretiminde basarili bir sekilde kullanimina karar vermek gibi
gereklilikleri de kapsamaktadir. Bu sebepler dizisine testlerin kurulmasi i¢in harcanan

zaman, kullanilan malzeme giderinin maliyeti de eklenebilir.

Tohum canliliginin ¢imlenme testinden daha hizli bir sekilde tespiti, tohum partilerinin

kalitesini kaybetmeden satisa sunularak tiretime kazandirilmasi, yiiksek sayida tohum



partisinde test yapma durumunda zamandan kazanma, ge¢mis yillardan kalan tohumlarin
canliliklarinin tespit edilerek gelecek sezonda kullanilabilirligi yoniinde fikir edinme gibi
avantajlar da getirecektir. Son bir nokta olarak yaslanmanin ¢imlenmeyi 6nemli diizeyde
etkileyen bir mekanizma olmasi sebebiyle araziye dogrudan ekimlerde ya da fide
{iretiminde tohum partilerinin gii¢ seviyeleri El testi ile takip edilebilir. Tezde tohum
canlilif1 temelde normal ¢imlenme ylizdesini temsil etmektedir. ISTA kurallarinda da
laboratuvar ¢imlenme testleri normal ¢imlenme oraniyla olg¢iilmektedir. Bu bakimdan
normal ¢imlenme ile EI baglantis1 yararli bir yaklasim olacaktir. Giiniimiize kadar yapilan
calismalarmn ¢ogunda Ei ile normal ¢imlenme arasinda cesit farki etkileri test

edilmemistir. Bu ¢alismada tiir i¢i cesitliligin de EI’ye etkisi test edilmistir.

Bu c¢alisma ile 6zellikle iilkemizde yiiksek diizeyde iiretim miktarina sahip olan, ayrica
tohum gen bankalarinda ve arastirma enstitiileri gen havuzlarinda en fazla materyalin
oldugu 11 adet sebze tiiriinde (domates, biber, patlican, kavun, karpuz, lahana, turp,
pirasa, sogan, havug, marul,) El testi kullanilarak tohum canliligmin hizli tespiti
amaclanmistir. Bu kapsamda mevcut 11 tiirde elektriksel iletkenlik testi ile ¢imlenme
orani arasinda bir korelasyon iliskisinin var olup olmadig1 saptanarak, 6nemli bulunan
tiirlerde, sertifikali tohumlarda satis i¢in alt sinir olan % 75 ¢imlenme degerine denk gelen
esik iletkenlik degeri tespit edilmistir. Bu sayede, tohum partilerinin kalitesini
kaybetmeden satisa sunularak tiretime kazandirilmasi, yiiksek sayida tohum partisinde
test yapma durumunda zamandan kazanma, ge¢mis yillardan kalan tohumlarin
canliliklarmin tespit edilerek gelecek sezonda kullanilabilirligi yoniinde fikir edinme gibi

avantajlar saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tohum kalitesi ve giicii, bitki yetistiriciligi ve tarimsal liretimde kritik 6neme sahip
kavramlardir. Tohum kalitesi, tohumun ¢imlenme yetenegi, ¢ikis orani, homojenligi,
saglig1 ve genetik biitlinligli gibi faktdrlere dayanir. Giiclii tohumlar, ¢cimlenme siirecinde
hizli ve homojen bir biliylime saglar, boylece saglikli bitki popiilasyonlarinin

olusturulmasina katkida bulunurlar.

Tohum canlilifi, bir tohumun uygun kosullar saglandiginda ¢imlenme ve gelisme
yetenegine sahip olma durumudur. Tohum giicii ise, tohumlarin sadece ¢imlenme orani
degil, ayn1 zamanda fidelerin saglikli ve gii¢lii bir sekilde biiylime potansiyeli de dahil
olmak iizere, ¢imlenme ve fide ¢ikisindaki performanslarini ifade eder. Bu kavram ilk kez
1876 yilinda Friedrich Nobbe tarafindan ortaya atilmistir. Nobbe, farkli tohum
partilerinin ¢imlenme ve fide ¢ikis oranindaki farkliliklari inceleyerek tohum giiciiniin

Oonemini vurgulamstir.

ISTA Gii¢ Testleri Komitesi Baskan1 Alison A. Powell, gii¢ testlerini asagidaki sekilde
gruplandirmistir (Powell, 2006):

a) Fizyolojik Testler (Direkt Testler)
1. Cimlenme esasli testler: Ik sayim testi, fide biiyiime testi ve fide biiyiime hiz 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

Ayrica, ISTA tarafindan onaylanan ve tavsiye niteliginde olan gii¢ testleri de asagida

verilmistir (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

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: Bahge ve tarla bitkileri tohumlari

ISTA tarafindan biyokimyasal gii¢ testleri icinde yer alan elektriksel iletkenlik testinin
ilk prensibi, Fick ve Hibbard (1925) tarafindan belirlenmistir. Arastirmacilar,
tohumlardan suya sizan iyonlarin miktarinin, tohumlarin canlilik seviyeleri ile iligkili
oldugunu kesfetmislerdir. Boylece EI testinin gelistirilmesinde temel olusturmuslardir.
Bu kesif, tohum kalitesinin kontrol edilmesi ve daha iyi iiriinler yetistirilmesi i¢in yeni

yontemlerin gelistirilmesine yol agmustir.

Hibbard ve Millar (1928), onceki ¢alismanin genisletilmesi ve iyilestirilmesi amaciyla
caligmalarini farkli ¢cimlenme oranlarina sahip bugday, bezelye ve timothy tohumlarinda
gerceklestirmislerdir. Yaptiklart ¢alismada, ¢imlenme orani diistiikkge 1slatma suyunun
iletkenliginin arttig1 sonucuna varmislardir. Bu ilk ¢alismalarda tek tohum yontemi yerine

tohum yiginlar1 yontemi kullanmislardir.



Daha sonra, Priestley (1958), pamuk tohumlarinda yapay yaslandirma yoluyla farkli
canlilik seviyeleri olusturarak ¢imlenme oranlarin1 50°C'de 15 dakika bekletildigi
damitilmis suyun iletkenligi ile karsilastirmistir. Calismanin sonucunda, diisiik canliliga
sahip tohumlarin (yaslandirilmis tohumlar) hiicre zarinin hasar gérmiis olabilecegini ve
bu sebeple daha yiiksek gecirgenlige sahip oldugunu tespit etmistir. Bu yiiksek
gecirgenligin diisiik canlilik ve yiiksek hastalik riski ile iligkilendirmistir.

Ancak o =zamana kadar, tohum giiciiniin degerlendirilmesinde bu analizden
bahsedilmemistir. Elektriksel iletkenlik testi metodoloji olarak ilk defa Matthews ve
Bradnock (1967) tarafindan Onerilmistir. Bu arastirmacilar bezelyelerde fide ¢ikis
yiizdesini tahmin etmek i¢in temel bir prosediir olusturmuslardir. Daha sonra, g¢esitli
tohum tiirlerinde kullanim i¢in genis capli ¢caligmalarla test yayginlastirilmistir. Matthews
ve Bradnock' un ¢alismasi, elektriksel iletkenlik testinin tohum teknolojisinde 6nemli bir
yontem olarak kabul gérmesine onciiliik etmistir. Bu test, tohumlarin canlilik seviyelerini,
cimlenme oranlarini, giiciinii ve depolama omiirlerini hizli, kolay ve nispeten ucuz bir

sekilde degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

Hiicresel membranlarin yapisi, tohum fizyolojik olgunluga ulastiginda en iist seviyeye
ulasir (Abdul-Baki, 1980). Tohumlar ekimden 6nceki kurutma déneminde yapisal bir
diizensizlik siirecinden geger ve su icerigi ne kadar diisiikse diizensizlik de o kadar biiyiik
olur. Sonug olarak tohumlar gecici olarak biitiinliiklerini kaybederler (Bewley ve Black,
1994). Islatma siirecinin ilk asamasinda, bir tohumun hiicresel membran sistemini
yeniden organize etme ve meydana gelmis olabilecek fiziksel ve/veya biyolojik hasari
onarma kapasitesi, ¢evreye salinan akintinin miktarini ve niteligini etkileyecektir (Simon
ve Raja Harun, 1972; Bewley ve Black, 1994). Bu nedenle, bozulma siirecinin bir sonucu
olarak daha az fizyolojik potansiyele sahip tohumlar, membranin yeniden diizenlenmesi
icin daha diisiik bir kapasiteye sahiptir, bu da tohumda daha fazla akintiya neden olur
(Panobianco 2007). Bu sirada tohum, sekerler, amino asitler, yag asitleri, enzimler ve
iyonlar1 hiicresel membran sistemlerinin organizasyon durumuna gore degisen
miktarlarda serbest birakir (Simon ve Raja Harun 1972; Bewley ve Black, 1994; Taylor

vd. 1995). Islatma isleminin baslangicinda ¢6ziinen maddelerin salinimi ve su emilimi



cok yiiksektir; ancak tohum yasi ile birlikte membranlarin yeniden organize olma hizi

azalir (Abdel Samad ve Pearce 1978).

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 Olciiliir ve bu degerler kullanilarak tohum partilerinin kalitesi siniflandirilir
(Powell 1988). Dolayisiyla, diistik 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 igindeki tiniformite eksikligi

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

Elektriksel iletkenlik, biyokimyasal bir canlilik testi olarak tanimlanmistir ve diisiik
cimlenme kabiliyeti ile 1slatma sirasinda yiikksek c¢oOziinen madde salinimi ile
iliskilendirilmistir (McDonald 1999; Matthews ve Powell 2006; Demir vd. 2012; Ermis
vd. 2016; Demir vd. 2019; Ozden vd. 2020). Elektriksel iletkenlik testinin prensibi; hiicre
zarlarinin biitiinliigiine dayanir ve tetrazolyum testi ile birlikte biyokimyasal bir test
olarakta siniflandirilir. Hiicre zari biitiinliigiiniin kayb1, tohum fizyolojik potansiyelindeki
azalma stirecinin ilk belirtilerinden biridir. Soya fasulyesi gibi ortodoks tohumlar
(kurutmaya tolerant) s6z konusu oldugunda, bu diizensizlik tam anlamiyla bozulma siireci
ve/veya tohum ici su igerigindeki azalmanin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Bu nedenle,
elektriksel iletkenlik testi, tohumlarin hiicre zarlarimin yeniden diizenlenmesine kadar
suda bekletildikleri zaman sekerler, enzimler, niikleotitler, yag asitleri, organik asitler,
amino asitler, proteinler, fosfatlar ve potasyum (K), kalsiyum (Ca), sodyum (Na) ve
magnezyum (Mg) gibi inorganik bilesikler salgiladiklar1 ger¢egine dayanmaktadir.
Tohum ¢imlenme siirecindeki su alim islemi sirasinda hiicre zar1 sistemi yeniden
yapilanir ve tohum bozulma seviyesi ne kadar diisiikse, bu yeniden yapilanmanin o kadar
hizli ve biiyiik ol¢iide gergeklesecegi diisliniilmektedir (Prado vd. 2019). Metodolojiye

0zgii tohum sayisi, sicaklik, su hacmi ve 1slatma siiresi gibi 6zelliklerin yani1 sira mekanik



hasar veya bocek varligi, tohumdaki nem igerigi seviyesi, kimyasal islemler gibi ¢esitli

faktorler test sonuglarini etkileyebilir (Baalbaki vd. 2009; Vieira ve Marcos-Filho 2020).

Elektriksel iletkenlik sonuglarinmi etkileyen birgok faktér bulunmaktadir, bunlar arasinda
nemlendirme stiresi (Wang vd. 1994), cevresel sicaklik (Hampton vd. 1994), baslangi¢
tohum nem orani1 (Vertucci ve Leopold 1984; Matthews ve Powell 2006), kullanilan
tohum tipi (Sung ve Chang 1993), tohum boyutu (McDonald 1999), tohum miktar1 ve
uygulama siiresi (Artola ve Carillo-Castafieda 2005), ve tohumlarin toplu halde (bulk) mi
yoksa tek tek (single) mi kullanildigi (Hamman vd. 2001) gibi faktorler yer almaktadir.
Bu nedenle, elektriksel iletkenlik testlerinin yapildig1 siirecte bu faktorlerin dikkate

alinmasi onemlidir.

Tohum canliligin1 belirlemek igin yapilan iletkenlik testi tiim tlirler icin ise
yaramamaktadir (McDonald 1999). Bazi durumlarda bunun nedeni, suyun igeri girmesine
izin veren ancak belirli elektrolitlerin disar1 diflizyonuna izin vermeyen yari gegirgen
niisellar membranin varligidir. Bu durum marul, kavun, sogan, domates ve biber

tohumlarinda goriilmektedir. Ancak bu niisellar membran Brassica tohumlarinda mevcut

degildir (Devi vd. 2003).

Yar1 gegirgen tabaka, su ve gazlar i¢in gecirgen olan ancak bazi ¢dzlinen maddelerin
degisimini kisitlayan veya engelleyen bir doku olarak tanimlanir (Beresniewicz vd,
1995). Yar1 gegirgen bir tabakanin varligi, tohum ile dis ortami arasindaki madde
aligverisini simirlayabilir ve bdylece tohum kabugu gecirgenligine dayali tohum

performansini tahmin etme yontemlerinin gegerliligini azaltabilir (Lv vd. 2017).

Matthews ve Bradnock (1968) tarafindan yaptiklar1 ¢alismada, bezelye ve fasulye
tohumlarmin elektriksel iletkenlik testi ile tarla c¢ikis orani iizerindeki etkisini
incelenmislerdir. Aragtirmacilar, 20 bezelye ve 26 fasulye tohum partisinde tohumlarin
farkli miktarlarda akinti lirettigini ve yiiksek akinti lireten tohumlarin tarlada daha diigiik
¢ikis oranina sahip oldugunu bulmuslardir. Calismanin sonucunda, akintinin toprakta
bulunan mantar ve bakteriler gibi zararli mikroorganizmalarin biiyiimesini tesvik ederek

tohum ciirlimesine ve fide dliimiine yol acabilecegini tespit etmislerdir. Ayrica ¢alismada,
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bu iki tiirde Ei ile tarla ¢1kis1 arasinda negatif korelasyon oldugunu ve buna bagli olarak
akintinin  Ol¢lilmesinin, tarlada diisiik ¢ikis oranina sahip olabilecek tohumlar

belirlemenin bir yolu olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Matthews ve Rogerson (1976) ¢alismalarinda, bezelye tohumlarinda embriyo durumunun
akint1 miktarina etkisini arastirmiglardir. Aragtirmanin sonucunda, embriyonun gelisme
durumunun tohumlarin akinti miktarini etkiledigini ve embriyonun aktif olarak rol
aldigin belirlemislerdir. Ayrica, potasyumun tohumdan disar1 sizan akintinin 6nemli bir

bileseni oldugunu tespit etmislerdir.

Pesis ve Timothy (1983),2 misk kavunu (Cucumis melo L.) gesidine ait tohumlar1 288
saate kadar 45°C ve %100 bagil nemde hizlandirilmis yaslandirma testine tabi tutmus ve
elektriksel iletkenlik testi ile iliskilendirmislerdir. Calismanin sonucunda elektriksel
iletkenlik testinin misk kavununda tohum kalitesi i¢in uygun bir test olmadigim

belirlemislerdir.

Dadlani ve Agrawal (1983) havug (Daucus carota L.) ve bamya (Abelmoschus esculentus
L.) tiirlerinde tohumlardan seker ve elektrolitlerin siiziilmesi lizerine sicaklik, tohum nemi
ve pH'!n etkilerini belirlemek amaciyla sirasiyla bir ve ilic saat boyunca suda
bekletmislerdir. Sicakligin 10 ila 30°C arasinda artmastyla seker ve elektrolitlerin sizmasi
artarken, tohum neminin %3 ile %12 arasinda artmasiyla sizmanin azaldigini tespit
etmiglerdir. Calismanin sonucunda; elektrolitlerin tohumlardan sizmast pH'a bagh
oldugunu ve genel olarak, havu¢ tohumlarinin bamyadan daha fazla seker ve elektrolit
sizdirdigini bildirmislerdir. Ayrica havug tohumlarinda ¢imlenme orani ile suda ¢oziinen

sekerlerin sizma orani arasinda negatif ve anlamli korelasyon katsayisi tespit etmislerdir.

Trawatha vd. (1990), biber tohumlarinin tarla ¢ikisini 6ngdrmek igin tohum giici
testlerinin kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Calismalarinda, iki farkli ekolojide 30 ve
32 farkli biber tohum partisi {izerinde calismislardir. Bu siiregte, tohum giiciinii
belirlemek amaciyla farkli testlerin yani1 sira elektriksel iletkenlik testini de
kullanmuslardir. Elektriksel iletkenlik testi (EI), 2 gram tohumdan olusan iki kopya igin
(yaklasik 340 tohum g) belirlenmistir. Tohumlar sirasiyla 16/8 saat boyunca 20/30 °C'de
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50 mL distile suda bekletilmistir. Calismanin sonucunda elektriksel iletkenlik testinin
biber tohum partilerini siniflandirmak ve tarla ¢ikigini tahmin etmek i¢in uygun olmadigi

sonucuna varmislardir.

Lott vd. (1991) kabak, yer fistig1, bezelye, soya fasulyesi ve hint fasulyesi tohumlari;
piring endospermleri, tritikale ve arpa taneleri, kimyon, frenk maydanozu ve havug
merikarplarin1  kullandiklar1 ¢alismada, tohumlarin su emmesi sirasinda mineral
elementlerinin (K, Mg, CI, Ca ve Mn) sizintis1 incelemislerdir. Calismanin sonucunda; K'
nin Mg, Cl, Ca veya Mn'den ¢ok daha biiyiik miktarlarda, cogunlukla 6l¢iilen diger dort
elementin toplamimin birka¢ kati kadar sizdigini belirlemislerdir. Frenk maydanozu
merikarplarinda ise digerlerinden farkli olarak Ca sizintisinin K’ dan daha fazla oldugunu
tespit etmislerdir. En az miktarda sizan element ise Mn olarak bildirilmistir. Fidenin

mineral beslenmesi ac¢isindan bu sizint1 nemli bir etmen oldugunu vurgulamislardir.

Taylor vd. (1995), pirasa, sogan, lahana, domates ve biber tohumlarinin 45°C ve %90
bagil nemde bekletilmesi sonucunda elde ettikleri tohum partilerinde amino asit sizintisini
incelemistir. Her tiir i¢in 0.5 gram tohum 6rnegi SmL distile suda 25 °C’ de 1, 4, 8, 16 ve
24 saat bekletmislerdir. Aragtirmada, amino asitlerin kuru tohumlarda, 24 saat boyunca
emilen tohumlardan sizan suda belirlendigi belirtilmistir. Tohumlarin yaslandik¢a, kuru
tohumlardaki amino asit i¢eriginin hafifce arttig1 ancak sadece pirasa, sogan ve lahanadan
1slatma suyuna emilen tohumlardaki amino asit yiizdesinde biiyiik bir artis oldugu
gozlemlenmistir. Domates ve biber tohumlariin ise az miktarda amino asit sizdirdig1 ve
daha fazla ¢alisilmadigi belirtilmistir. Tiirler arasindaki sizint1 oran1 farkliliklarinin tohum

kabugu biitlinliigii ve gegirgenligiyle iliskilendirildigi vurgulanmigtir.

Shephard ve Naylor (1996) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, sorgum (Sorghum bicolor
L. Moench) tohumlarinin su alimi ve elektrolit sizintis1 tizerinde tohum kabugunun roliinii
aragtirmistir. Bu arastirma, tohum kabugunun sorgum tohumlarmnin su alimi ve hiicresel
biitlinliigii iizerindeki 6nemini anlamayir hedeflemistir. Bulgular, tohum kabugunun
varliginin, suyun tohuma daha yavas niifuz etmesine ve tohumlarin elektrolit sizintisi

acisindan daha diisiik degerlere sahip olmasina neden oldugunu gostermistir. Bu durum,
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tohum kabugunun sorgum tohumlarinin su alimini diizenleyici ve koruyucu bir bariyer

olarak islev gordiigiinii ortaya koymaktadir.

Legesse ve Powel (1996), Bodur Fransiz fasulyesi, nohut ve boriilce tohumlarinin farkl
olgunlasma asamalarinda tohum kabugunun su emilme oranlarina etkisini
arastirmiglardir. Pigmentasyon gelismeden Once olgunlagmamis bir asamada ve tohum
kabuklar1 yesilken hasat edildiginde, pigmentli tohum kabuguna sahip ¢esitlere oranla
hizli bir sekilde emildigi belirlenmistir. Bu kapsamda olgunlasma sirasinda tohum

kabugunda pigmentasyon gelistik¢ce, su emilim oranlarinin azaldigin1 tespit etmislerdir.

Panobianco vd. (1999), soya fasulyesi iizerinde yaptiklari ¢alismada, tohum kabugundaki
lignin iceriginin elektriksel iletkenlik Ol¢limlerini etkiledigini belirlemislerdir.
Arastirmada, tohum kabugundaki lignin seviyesinin arttik¢a elektriksel iletkenlik testinde

akint1 miktarmin azaldig1 gézlemlenmistir.

Vieira vd. (2001) depolama siiresi ve sicakliginin alt1 soya fasulyesi tohum partisinde
elektriksel iletkenlik testi tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. 10 ve 20°C'de 486 giin
boyunca depolanan soya fasulyesi tohumlarinda, 10°C'de gerceklestirilen depolama
sonrast El testinin tohumun yaslanmasinin ve canliligmin belirlenmesinde sonug
vermedigini tespit etmislerdir. Bunun sebebi olarak ta diisiik sicakliklarda depolama
sirasinda membran onarimi veya yeniden diizenlenmesinin gergeklesmis olabilecegini

vurgulamiglardir.

Hamman vd. (2001) soya fasulyesi tohumlarinda farkli ekim derinligi ve sicakligindaki 5
farkli varyasyonda bireysel tohum iletkenligi ile tarla ¢ikis potansiyeli arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Calismanin sonucunda; soya fasulyesi tek tohum iletkenliginin tiim

sicaklik ve derinlik varyasyonlarinda dogru bir sekilde tahmin etmedigini bildirmislerdir.

Devi vd. (2003) tohum boyutunun EI degeri iizerinde etkisini inceledikleri ¢alismada,
biliyiik (>2.4 mm), orta (1.9-2.4 mm), kii¢iik (1.8-1.9 mm) ve ¢ok kiigiik (< 1.8 mm) olarak

4 gruba ayrilmis hardal tohumlarinda 7, 19 ve 31 ay depo sonrasi ve dncesi EI degerlerini
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Olemiislerdir. Calismanin sonucunda; biiyiik ve orta boy tohumlarda kiiciik ve ¢ok kii¢iik
tohumlara gore daha yiiksek elektrolit sizintis1 kaydedilmistir. Yaslanmanm ise El
tizerindeki etkisi kiiclik tohumlarda biiyiik ve orta tohumlara gore daha belirgin oldugu

tespit edilmistir.

Wang vd. (2004) dort adet yem bitkisi tiirlinde farkli gii¢ testleri ile tarla ¢ikisinm
potansiyelini tahmin etmek i¢in yaptiklar1 ¢alismada; iki baklagil tiiriinde (mor fig ve
yonca) El testinin tohum partilerinin kalitesini, tarla ¢ikisini ve tohum canliligini en iyi
tahminini sagladigim belirtmislerdir. Ancak iki ¢im tiirii EI testi canlilik ve fide ¢ikisini

tahmini i¢in uygun sonuglar vermedigini bildirmislerdir.

Colete vd. (2004) iki farkli geside ait 14 soya fasulyesi tohum partisinde El testinin (25°C,
24 saat) tarla ve laboratuvar kosullarinda fide ¢ikis1 ile iliskisini incelemislerdir.
Calismanin sonucunda; El testinin soya fasulyesi tohumunun canliligin1 ve dolayisiyla
tarladaki  performans potansiyelini degerlendirmek igin etkili olabilecegini
bildirmislerdir. Ayrica, tohum canlilik seviyesini ve belirli bir tohum partisinin yeterli
kullaniminm1 gosteren degerleri veya deger araligini belirlemek icin daha fazla ¢alisma

yapilmasi gerektigini onermislerdir.

Korkmaz vd. (2004) standart (1 adet) ve hibrit (2 adet) domates ¢esitlerinde on adet tohum
partisinde, lotlar arasindaki gii¢ farkliliklarini belirlemeye calismislardir. Bu farklilarin
belirlenmesi amaciyla hizli yaglandirma, kontrollii bozulma, elektriksel iletkenlik ve
tetrazolyum testlerini kullanmislardir. EI testi i¢in tohumlar (50 adet) 50 mL distile su
iceren 200 mL'lik siselerde 20°C'de 6 saat tutulmuslardir. Calismanin sonucunda El

testinin domates tohum partilerinde sonug¢ vermedigini belirtmislerdir.

Demir vd. (2005) patlican tohumlarinda fide ¢ikisinin ile ii¢ farkli gii¢ testi (soguk test,
elektriksel iletkenlik testi ve kontrollii bozulma testi) ile arasindaki iliskiyi test
etmislerdir. Dort farkli patlican tohum partisinde gergeklestirdikleri EI testinde, 50 adet
tohum i¢in 200 mL distile su kullanmis ve tohumlar 20°C'de 24 saat siire ile
tutulmuslardir. Calismanin sonucunda, patlican tohumlarinda EI testinin fide ¢ikis

potansiyelini belirlemede sonug¢ vermedigini tespit etmislerdir.
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Artola ve Carillo-Castenada (2005) sar1 ¢igekli gazalboynuzu (Lotus corniculatus L)
bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada, elektriksel iletkenlik testini tohum canliliginin
belirlenmesi amaciyla kullanmiglardir. Farkli yillara ait iki ¢esidin kullanildigi
arastirmada; EI testi icin uygun tohum miktarin1 belirlemek amaciyla 50, 100, 200 ve
1000 adet tohum, uygun siireyi belirlemek icin ise 6, 12, 18 ve 24 saatlik siireler
kullanilmistir. Sar1 ¢igekli gazalboynuzu igin en iyi sonuglarin 100 adet tohum ve 24
saatlik siire sonunda 0l¢iilen elektriksel iletkenlik testinden elde edildigi rapor edilmistir.
Bu iletkenlik testinin arazi ¢ikisi ile yiiksek diizeyde iliskili oldugu bulunmustur (r=-0.98,
P<0.01). Elde edilen bu yontemin dogrulugunu belirlemek igin 10 tohum partisi
kullanilarak test tekrarlanmis ve tarla ¢ikisi ile karsilastirilmistir. Sonug olarak, bu tiir igin
elektriksel iletkenlik testinde 250 mL saf suda, 4x100 tohum, 20°C'de 24 saat

bekletildikten sonra 6l¢iimlerin yapilmasi onerilmektedir.

Khan vd. (2005) turp tohumlarini hizli yaslandirma (%100 bagil nem, 45°C) 6ncesi ve
sonrast kalite testlerine (ortalama ¢imlenme ylizdesi, radikiil uzunlugu, ¢imlenme hizi,
T50 ve s1zint1 suyu iletkenligi) tabi tutmuslardir. Tohumlarda, yaslandirma siiresi arttik¢a
ortalama ¢imlenme yiizdesi ve fide canliliginda kademeli ve ardigik bir azalma oldugunu,
ayrica, T50 (%50 cimlenme) siiresinin ve EI 6l¢iim degerinin yaslandirma siiresiyle
birlikte arttigini tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar, membran bozulmasinin ve bunu
takiben ¢imlenebilirlik, canlilik ve ¢cimlenme hizindaki azalmanin kalite kaybinda 6nemli

bir rol oynadigin belirlemislerdir.

Mirdad vd. (2006) karnabahar ve lahana tohumlarinda EI testinin tohum canliliginin
tahmininde kullanilmasi tizerine ¢alismislardir. Calismada karnabahar ve lahana
tohumlarinda %100, 90, 70, 50, 30, 10 ve %0’ a kadar canli ve Olii tohum
kombinasyonlarinda EI ile canlilik arasindaki iliski her iki tiirde R?= 0.99 (p<0.001)
olarak tespit etmislerdir. 45°C'de %15 nemde 120 saat ve 45°C'de %20 nemde 48 saat
yaslandirma sonucunda da yine her iki tiirde Ef ile canlilik arasindaki iliskinin (R?> 0.92,
p<0.001) yiiksek diizeyde anlamlilik gosterdigini bildirmislerdir. Calismanin sonucunda;
karnabahar ve lahana tohumlarinda El ile NCO arasinda yapay yaslandirma ile elde edilen
olumlu sonuglarin dogal yaslanmis tohum partilerinde de test edilmesinin Onemli

oldugunu vurgulamislardir.
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Muasya vd. (2006) fasulye (Phaseolus vulgaris) tohum partilerinde bireysel tohum
elektrik iletkenligindeki varyasyonun degerlendirilmesi, tohumlar arasinda gozlemlenen
varyasyonu en iyi hangi parametrelerin 6lgebilecegini belirlemek ve ¢esit veya iiretim
ortaminin varyasyonu etkileyip etkilemedigini arastirmak i¢in iki yaygin fasulye
¢esidinden iki lokasyonda, iki biiyiime mevsiminin her birinde {i¢ ekim tarihi kullanilarak
yirmi dort tohum lotu elde etmislerdir. Calismanin sonucunda; genotip x gevre etkilesimi
nedeniyle varyasyonun bilyiikliiglinde c¢esitler arasinda sistematik farkliliklar
bulunmadigin1 ve bir iiretim yerindeki yetistirme mevsimi faktoriiniin bireysel tohum

varyasyonu lizerinde en net etkileri gosterdigini belirlemislerdir.

Panobianco vd. (2007) de soya fasulyesinde gerceklestirdikleri ¢alismada; diisiik
depolama sicakliklarinin  elektriksel iletkenlik degerleri {izerindeki etkisini
arastirmislardir. Calismada iki soya fasulyesi ¢esidi 10°C, 20°C; 25°C, alt1 ay boyunca
20°C ardindan depolama sonuna kadar 10°C ve alt1 ay boyunca 25°C ardindan depolama
sonuna kadar 10°C olmak iizere bes farkli depoda 18 ay depolamislardir. Her {i¢ ayda bir
depo sonrast Ei testi, cimlendirme testi ve hizli yaslandirma testi sonugclarini
degerlendirmislerdir. Caligmanin sonucunda yiiksek sicaklik uygulamalarinin (20 ve
25°C), tiim depolama donemleri icin elektrik iletkenlik degerlerinde degisikliklere neden
oldugunu, ancak 10°C'de depolamanin, depolama siireleri boyunca (3, 6, 9, 12, 15 ve 18
ay) EI testi sonuglar1 iizerinde herhangi bir etkisi olmadigini gdstermistir. Cimlenme ve
hizl1 yaslandirma testlerinin sonuclarinin aksine, elektrik iletkenligi tohumlarin diisiik
sicaklikta (10°C) depolandiklarinda fizyolojik kalitelerini koruduklarini ve 10°C'deki
tohum bozulmasinin dogrudan membran biitiinligiiniin kaybiyla iliskili olmadigini tespit

etmislerdir.

Demir vd. (2008) elektrik iletkenliginin (EI), yaslanmaya dayali bir canlilik testi olan
kontrollii bozulmadan (KB) 6nce ve sonra lahana tohumlarinin ¢imlenmesini (NCO:
normal ¢imlenme orani tahmin etme potansiyeli incelemislerdir. Ticari kaynaklardan
aliman dogal yaslandirilmis 11 adet Yalova 1 c¢esidi (%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 i¢inde) testi arasindaki iligkiyi 24 saat sonra 0,85 (11 beyaz gesit lotu) ve

0,97 (5 kirmiz1 ¢esit lotu) R? degerleri ile yiiksek oranda negatif iliskili olarak tespit
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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 once) ile KB
cimlenmeleri arasindaki 6nemli negatif korelasyon tespit etmislerdir. Bununla birlikte %
75 ve iizeri normal ¢imlenme orania sahip 6 Yalova 1 cesidine ait tohum partisinde Ei
ile baslangi¢ ve KB sonrast NCO iligkisini oldukca 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 Onemli 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 ¢ikisin1 tahmin etmek igin elektriksel
iletkenlik testinin potansiyel kullanimini incelemislerdir. 13 lahana tohum partisinde
gerceklestirilen calismada, tohumlar %20 nemde 24 saatlik kontrollii bozulma testine tabi
tutmuslardir. Hem baglangic hem de kontrolii bozulma (KB) sonrasi lahana tohumlarinda
17 ve 24 saat EI 6l¢iimii gerceklestirilmistir. Elektriksel iletkenlik testi ile KB sonrasi
toplam c¢imlenme ve fide ¢ikisinda negatif anlamli iliski tespit edilmistir. EI ile KB
sonrasi toplam ¢imlenme (baslangic Ei: R>=0.72, P<0.001; KB sonras1 El: R>=0.83
P<0.001) ve fide ¢ikisi (baslangic Ei: R>=0.61 P<0.001; KB sonras1 EI: R>=0.68 P<0.001)
icin gergek verilerin tahmin edilmesinde kullanilmak {izere regresyon formiilleri
hesaplanmigtir. Calismanin sonucunda; toplam ¢imlenme ile fide ¢ikis tahminlerinin
birbirine yakin olmadigi, ancak en diisiik giice sahip olan ve ikisi %80'in {izerinde
baslangi¢ standart ¢imlenmesine sahip olan dort parti, hem baslangig EI hem de KB

sonras! El 6lgiimleri ile dogru bir sekilde tanimladigini bildirmislerdir.

Khajeh-Hosseini 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 iligkiyi degerlendirmeyi amaglamislardir. 20°C sicaklikta 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20,
22 ve 24 saatlik araliklarla tohumlarin elektriksel iletkenligi dlgmiisler ve daha kisa bir

siire olan 2 saat ile 24 saat EI ol¢iim degerleri arasinda énemli bir korelasyon tespit
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edilmistir (r=0.62, p< 0.05). 2.saat 6l¢iilen elektriksel iletkenlik degeri ile arazi ¢ikis1 (r=-
0.73, P<0.01) ve bitki ¢ikis orani arasinda (r=-0.73, P<0.01) anlamli sonuglar elde
etmiglerdir. Aragtiricilar bu bulgular ile nohut tohumlarinin 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 saptamiglardir.

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 aragtirmiglardir. Ticari 6 adet tohum partisi i¢in iki farkl
sicaklik (15 ve 20°C) ve dokuz farkli 6l¢iim saatinde (2, 4, 6, 8, 10, 14, 16, 20 ve 24 saat)
El 6l¢iimleri gerceklestirmis ve turp tohum partileri icin en uygun Ei sicakligini 20°C ve
en uygun Ol¢iim saatini ise 8.saat olarak dnermislerdir. 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 canliligin1 tahmin etmek icin kullanmislar ve tahmini ¢imlenme degeri ile
gercek ¢imlenme degerlerinin p<0.001 diizeyinde anlamlilik gosterdigini belirlemislerdir.
Calismanin sonucunda; EI testinin turp tohum partilerinde 8 saat gibi kisa bir siirede

tohum canliliginin tahmin edilmesinde kullanilabilecegi dnerilmektedir.

Sivritepe vd. (2012) yaptiklar1 caligmada domates ve biber tohumlarmin elektriksel
iletkenlik (EI) testleri ile giiciinii belirlemede kullanilabilecek bir protokol gelistirmeyi
amaglamislardir. Bu amacla, Falcon domates ve Sera Demre 08 biber c¢esitlerini
kullanarak bir ¢aligsma yiiriitmiislerdir. Her bir tiir i¢in 200 ve 400 mL’lik cam kavanozlar
kullanilmis ve 200 mL’lik kavanozlara 50, 100 ve 150 mL, 400 mL’lik kavanozlara ise
200 ve 250 mL saf su ilave edilerek 25°C sicaklikta 50 tohum olacak sekilde EI testleri
gerceklestirilmislerdir. ideal dl¢iim zamanini tespit etmek amaciyla Ei 6l¢iimleri 2, 4, 6,
8,10, 12, 18 ve 24 saatlik siirelerde gergeklestirilmistir. Sonug olarak, domates tohumlari
i¢in en uygun EI testi siiresinin 4 saat, biber tohumlart igin ise 6 saat oldugu belirlenmistir.
En uygun su miktarlarinin ise domates tohumlari igin 150 mL, biber tohumlari igin ise

200 mL oldugu tespit edilmistir.
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Pereira ve Martins Filho (2012) ¢alismalarinin amaci, Solanum sessiliflorum'un dort
tohum partisinin canliligini degerlendirmek icin elektriksel iletkenlik testinde su
hacminin ve 6l¢glim zamaninin etkisini incelemek ve bu sonuglar1 ¢imlenme, ilk sayim,
fide uzunlugu, ¢ikis indeksi ve c¢ikis orani testleriyle iliskilendirmektir. Calismay1
elektriksel iletkenlik testi, 30°C'de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24 ve 48 saat boyunca 30 ve 50 mL
suda bekletilen 50 tohumun dort tekrari ile gergeklestirmislerdir. Sonug olarak; Solanum
sessiliflorum tohumlarinin canliligini degerlendirmede elektriksel iletkenlik testinin etkili
oldugunu ve en iyi sonuglarin 30 mL suda 2 saat bekletilen 50 adet tohumda elde

edildigini belirtmislerdir.

Mavi vd. (2016) turp tohumlarinda kokeiik ¢ikis testi ve elektriksel iletkenlik testinin
normal ¢imlenme oranini (%) tahmin etmede kullanilabilirligini aragtirmiglardir. On adet
turp tohum partisinde gerceklestirdikleri ¢calismada 48. saat sayimi ve ortalama ¢imlenme
zamam arasindaki korelasyon incelenmis ve regresyon katsayisini R%> 0.900 olarak
bulmuslardir (dokuz R?den sekizi>0.900; P<0.001). Ei testi i¢in ii¢ farkli ¢imlendirme
testi, bes farkl1 dl¢iim siiresi (1, 3, 5, 7 ve 24 saat) ve dort El denemesi uygulanmustir.
Elde edilen bulgulara gore EI 6l¢iimleri normal fide (%) ve ortalama ¢imlenme zamani
i¢in yiiksek oranda tahmin edilebilir olmustur (28 R? degerinden 25'i > 0.80). Ayrica 1, 3
ve 5 saat Ol¢limlerinin daha sonraki okumalar1 6ngordiigiinii ve testin bir ig gilinii i¢inde
(1, 3 ve 5 saat), gece boyunca (17 saat) veya giinliik rutin olarak (24 saat) yapilabilecegini
belirtmislerdir. Turp tohum partilerinde EI testinin ucuz, hizli ve kullanish bir test

oldugunu vurgulamislardir.

Ozden vd. (2017a) yaptiklar1 ¢alismada, yapay ve dogal yaslanmig pirasa tohum
partilerinde elektriksel iletkenlik 6l¢iim degerleri ile ¢imlenme yiizdeleri (normal)
arasinda regresyon denklemi gelistirmeyi ve gelistirdikleri formiil ile piyasada mevcut
ticari gesitlerin canliligini tahmin etmeyi amaclamislardir. Yapay yaslandirma (kontrollii
bozulma) i¢in tohumlar1 %20 nem iceriginde 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 yaglanmis tohum grubunu temsil etmistir.

Ticari olarak ise piyasadan farkli firmalar tarafindan iiretilmis 13 adet tohum partisi temin
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etmislerdir. Gergeklestirilen EI ve canlilik testi sonucunda, yaslandirma saatinin artisina
bagl olarak canlihigin (toplam ve normal) diistiigiinii ve EI degerinin ise arttigini tespit
etmisglerdir. Dogal yaslanmis tohumlarda da benzer sekilde %75 canlilik oraninin altinda
kalan tohum partilerinde canlilik oraninin diisiisiine paralel olarak EI degerinin arttigin1
saptamiglardir. Yapay yaslandirilmis pirasa tohum partilerinde elektriksel iletkenlik ile
toplam (R?=0.958, P<0.001) ve normal ¢imlenme yiizdeleri (R?=0.946, P<0.001)
arasindaki iliski ile dogal yash tohum partilerinin toplam (R?=0.958, P<0.001) ve normal
cimlenme yiizdeleri (R?=0.823, P<0.001) arasindaki iliskinin yiiksek diizeyde anlaml
oldugu goriilmiistiir. Calismanin sonucunda elde ettikleri regresyon formiilii kullanilarak
tahmin edilen ¢imlenme oranlart ile gergek ¢imlenme oranlari arasinda da yiiksek
diizeyde (toplam ¢imlenme; R?=0.716, P<0.001 yapay; R?>=0.648, P<0.001 dogal, normal
cimlenme; R?=0.843, P<0.001 yapay; R?=0.821, P<0.001 dogal) anlaml1 iliski tespit
etmislerdir. Elde edilen sonuglara gére pirasa tohumlarinda EI testinin tohum canliligini

belirlemede kullanilabilecegi bildirilmistir.

Ozden vd. (2017b) yapay ve dogal yaslanmis tere tohum partilerinde elektriksel iletkenlik
testi ile c¢imlenme orani (toplam ve normal) arasindaki iligki 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 igin 20°C’de 10. giin sonunda toplam ve normal
cimlenme oranini belirlemislerdir. EI testi 40 mL distile suda 20°C’de karanlikta 24 saat
sonra Ol¢giim gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda; yapay yaslandirilmis tohum
partilerinin NCO (normal ¢imlenme oran1) degerinin %0 ile %95 arasinda, Ei degerinin
ise 259.7 uSem?g? ve 1018.7 pScm™g? olarak degistigini saptamislardir. Dogal
yaslanmis tohum partilerinde NCO degeri %21 ile %99 arasinda El degeri ise 327.6
uSem?g? ve 860.1 pSem™g? olarak belirlemislerdir. Gergeklestirilen korelasyon ve
regresyon analizi sonucunda yapay yaslandirilmis tere tohum partilerinde EI degerlerinin
toplam (R?=0.927) ve normal gimlenme (R?= 0.885) yiizdeleriyle yiiksek oranda
(p<0.001) iliskili oldugunu, aym iliskinin dogal yaslandirilmis tohum partilerinin EI
degerleri ile toplam (R?=0.804, p<0.001) ve normal ¢imlenme yiizdeleri (R?=0.917)
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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) doért 6nemli ¢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 iliskisini belirlemeyi
amaclamislardir. Elektriksel iletkenlik ve tetrazolyum testine tabi tutulan tohumlarda,
Avena sativa L. ¢im tirlinde yar1 gecirgen bir tabakanin olmadigini, tohumlarin
boyandigini ve EI testine cevap verdigini tespit etmislerdir. Diger ii¢ ¢im tiiriinde ise yar
gecirgen tabakanin varligina bagl olarak akinti ve boyanmanin gergeklesmedigi ancak
bu ii¢ tiirde daha sonra tohum kabuklarina acilan delik sonrasi iki teste de cevap verdigini
tespit etmislerdir. Calismanin sonucunda; yar1 gecirgen bir tabakanin varliginin, tohum
ile dis ortami arasindaki madde aligverisini sinirlayabilecegini ve bdylece tohum kabugu
gecirgenligine dayali tohum performansini tahmin etme yontemlerinin gegerliligini

azaltabilecegini ongormiislerdir.

Rosa vd. (2018) Amaranth (Amaranthus cruentus) tohumlarinda elektriksel iletkenlik ve
hizli yaslandirma testleri i¢in uygun kosullarin belirlenmesini amaglamislardir.
Calismada bes tohum partisinde hizli yaglandirma icin geleneksel yaslandirma, doymamis
NaCl ¢ozeltisi, doymus NaCl soliisyonlarinda ve 41 °C'de 24, 48 ve 72 saat sonunda
dl¢iimleri gerceklestirmislerdir. El testi i¢in ise 100 ve 150 adet tohumda, su hacmi olarak
25, 50 ve 75 mL kullanilmis, farkli hidrasyon siireleri (2, 4, 6, 8 ve 24 saat) sonunda
Olctimler gerceklestirilmistir. Calismanin sonucunda Amaranth 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 sureyle yapilan elektriksel iletkenlik testinin, tohumlarin

fizyolojik potansiyellerine gore siniflandiriimasinda etkili oldugu sonucuna varmislardir.

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 kokeiik ¢ikis testinin tohum canliligimi tahmin etmede

kullanilabilirligini test etmislerdir. Yedi tiirde 83 tohum partisinde ger¢eklestirdikleri
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calismada, ¢imlenme ile EI arasinda Cyanus segetum tiiriinde r=-0.906 (P<0.001);
Prunella vulgaris tiirtinde r=-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 anlaml1 iliski tespit
etmiglerdir. Elde ettikleri negatif korelasyon daha fazla elektrolit sizintisinin daha diisiik
¢imlenme ile iligkili oldugunu ortaya koymustur. C. Segetum tiiriiniin 12 tohum partisinde
42. saatte tek bir erken kokeiik c¢ikis saymm ile yiiksek korelasyon (R?=0.800) elde
etmislerdir. Bu kapsamda hem EI hem de kokgiik ¢ikis testinin yerli tiirlerden tohum
partilerinin ¢imlenmesini tahmin etme potansiyeline sahip oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica galismanin sonucunda EI testinin kullanimi tohumun yapisina bagl olabilecegi,

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

Matthews vd. (2018) iki farkli geside ait 12 kolza tohum partisinde normal ¢imlenmeyi
tahmin etmek amaciyla elektriksel iletkenlik ve kokgiik ¢ikis testini kullanmuslardir. Iki
farkli laboratuvarda gerceklestirilen ¢alismada (¢imlenme ve kokgiik ¢ikis testi); EI testi
icin 1, 3, 5, 18 ve 24 ol¢lim saatleri, kokeiik ¢ikis testi icin 1, 2, 3, 5, 7.giin ve normal
¢imlenme oranin belirlenmesi i¢in 14 giin siire kullanmiglardir. Calismanin sonucunda
farkl1 laboratuvarlarda elde edilen normal ¢imlenme yiizdeleri ile EI arasinda en yiiksek
regresyon degerleri R?=0.87 ve 0.79 olarak 24.saat l¢iim zamanindan elde edilmis ve
elde edilen bu degerlerin P<0.001 diizeyinde anlamli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
%90 ve daha fazla normal ¢imlenme oranina sahip kolza tohumlarinin EI degerinin 120
uScm*g?'m 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 dnermislerdir.

Radke vd. (2018) chia (Salvia hispanica L.) tohumlarinda elektriksel iletkenlik testi ile
fide ¢ikisini belirlemede en uygun EI metodunu arastirmislardir. Alti adet chia tohum
partisinin kullanildig1 ¢alismada; tohumlar, 25, 50 ve 75 mL suda ve 1, 2, 4, 6, 8 ve 24
saat siirelerde Olgiimler gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda; 6 saatlik 1slatma
stiresinde 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.
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Demir vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, tere (Lepidium sativum L.) tohum
partilerinde kontrollii oda kosullari ile iki farkli ekim zamaninda arazi kosullarinda fide
cikisini tahmin etmek i¢in gili¢ testleri kullanilmistir. Calismada, 10 ticari tohum partisi
icin 12, 24 ve 36 saatlik erken kokciik ¢ikis yiizdeleri ile 16. ve 24. saatte elektriksel
iletkenlik (EI) 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 katsayis1 degerlerini
vermistir (r=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 basariyla tahmin
etmek icin kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica, her iki testin de ucuz, basit ve hizl
yontemler olmasi nedeniyle arazi c¢ikisinin tahmininde kullanimlarinin Onerildigi

belirtilmistir.

Prado vd. (2019) yirittikleri c¢alismada; soya fasulyesi tohumlarinin giliciinii
degerlendirmek icin elektriksel iletkenlik testinin bir alternatif olarak kullanilabilirligini
incelemek amaciyla, EI testinin farkli giig testleriyle olan iliskisini gdzlemleyerek, tohum
partilerinin tarladaki performans potansiyelini belirlemeye yardimci olacak elektriksel
iletkenlik degerlerini ve bu degerlerin tahmini araligini belirlemeyi hedeflemislerdir.
Calismada dort soya fasulyesi ¢esidinin her birinden on bir lot olmak iizere toplamda kirk
dort adet soya fasulyesi tohum partisi kullanmiglardir. Soya fasulyesi tohum partilerinde
El testi ile ¢imlenme orani (normal fide, 25°C'de 5 giin), tetrazolyum testi, hizh
yaslandirma (41°C’de 24 saat), ilk ¢imlenme sayist (3.glin sonunda elde edilen 3.75
cm'den biiylik normal fidelerin yiizdesi), fide ¢ikisi, tarla fide ¢ikis1 ve kumda fide ¢ikisi
testlerini iliskilendirmislerdir. Gergeklestirilen korelasyon analizine gore EI testinin;
¢imlenme (r=-0.81), tetrazolyum (r=-0.84), hizli yaslandirma (r=-0.86), ilk ¢imlenme
sayis1 (r=-0.78), tarlada fide ¢ikis1 (r=-0.79) ve kumda fide ¢ikis1 (r=-0.85) testleriyle
giicli negatif korelasyon gosterdigini ve p<0.01 diizeyinde Onemli oldugunu
saptamiglardir. Daha sonra bagimsiz degisken olan Ei testi ile bagimli degisken olan
cimlenme, hizli yaslandirma, ilk ¢cimlenme sayisi, tetrazolyum, fide ¢ikis testi, tarlada fide
cikis1 ve kumda fide ¢ikisi testleri arasinda gergeklestirilen regresyon analizi sonucunda

her bir test icin Y=B0+B1EI formiiliinii belirlemislerdir. Belirlenen formiilde 50 ile 150
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uScmg? Ei degerleri arasinda tiim testlere karsilik gelen tahmini degerleri hesaplamislar
ve elde edilen verilere gore soya fasulyesi tohumlarni EI degerlerine gore
siniflandirmislardir. Bu kapsamda soya fasulyesi tohumlarmn; EI < 70 uScmgt-cok
yiiksek, 71 ile 90 uScm gt arasinda-yiiksek, 91 ile 110 pScm™g™? arasinda-orta ve EI' si
> 111 pS.cm™g? tohum partileri igin ise diisiik canlilik seviyesinde oldugunu tespit

etmislerdir.

Ozden vd. (2019) beyaz kabuklu 10 adet taze fasulye tohum partisinin, sulu ve tarla
kapasitesi ekim kosullarindaki fide ¢ikis potansiyelini EI ve erken kokeiik cikis testi ile
belirlemeye calismislardir. Arastirmada kokgiik ¢ikis testi icin 24, 28, 32, 36, 40, 44 ve
48 saat sonra 2 mm‘lik kokeiik sayimi yapilmis ve ¢alismanin sonunda toplam ve normal
cimlenme oranlarii belirlemislerdir. EI testi icin ise uygun EI 6l¢iim zamanimi bulmak
amactyla 2, 4, 6, 18 ve 24 saat sonra dl¢limler gergeklestirilmistir. Caligmanin sonucunda;
kokeiik ¢ikis testi i¢in en yiliksek 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 cikis1 ile Ei dl¢iim 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,
p<0.001) Sl¢iimlerinden elde etmislerdir. Bu kapsamda EI testinin 18 ve 24. saati ile
kokgiik ¢ikis testinin 48. saatinin beyaz kabuklu taze fasulye tohumlarinin tohum giiciinii

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, kokciik ¢ikis testi, hizli yaglandirma ve
EI testini kullanmislardir. EI testi i¢in 20 °C, 40 mL ve 50 tohum 8 saat, 16 saat ve 24
saatlik Olgtimlerle gergeklestirmislerdir. Tohumlar tarlaya iki kez ekilmis ve gii¢ testi
sonuglar fide ¢ikis yiizdeleri ile karsilastirilmigtir. Calismanin sonucunda; 24 saatlik
elektriksel iletkenlik testi ve 24 saatlik kokgiik ¢ikis testi her iki ekim zamaninda da fide
cikis ylizdeleri ile en yiiksek korelasyonu gosterdigini bildirmislerdir (p<0.001). Bu
kapsamda 24 saat EI ve 24 saat kokgiik cikis testinin roka tohum partilerinde fide ¢ikis
potansiyelini belirlemede pratik ve hizli giic testleri olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.
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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 ¢ikis testlerini bazi gii¢ testleri iliskilendirerek tahmin etmeye c¢alismislardir.
Calismanin sonucunda gii¢ testleri olarak kullanilan, ortalama ¢imlenme zamani, hizl
yaslandirma testi (45°C'de 24, 48 ve 72 saat), elektriksel iletkenlik testi (20°C'de 16 ve
24 saat) ile fide cikis testleri arasinda anlamli iliski tespit edilmistir. Ayrica dereotu
tohumlarinda 2 cm derinlik ve iki farkli dikim tarihi sonucunda elde edilen fide ¢ikis
degerleri ile iki farkli 8l¢iim zamaninda (16 ve 24 saat) gergeklestirilen EI 6l¢iim degerleri
arasinda yiiksek diizeyde (p<0.001) anlamlilik tespit etmislerdir. Elde edilen veriler
1s1¢1inda 16 saat El 6lciim saatinin dereotu tohum partilerinde tohum canliligini hizli bir

sekilde tespit etmede kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Aratjo vd. (2022) tarafindan nohut tohumlarinda gergeklestirilen calismada; lotlarin
canlilik seviyesine gore siniflandirilmasinda elektriksel iletkenlik testinin kullanimin
arastirmiglardir. Materyal olarak iki farkli nohut cesidi ve toplam 9 tohum partisi
kullanmis, 20°C sicaklikta ¢imlendirme testine tabi tutarak normal ¢imlenme oranlari
belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik testi i¢in 50 adet tohum 25°C sicaklikta 2, 4, 8, 12 ve
24 olmak tizere bes farkli 6l¢lim siiresi ve dort farkli hacim suda (75, 100, 150 ve 250
mL) 6l¢iim gergeklestirmislerdir. Calismanin sonucunda, nohut tohumlar i¢in 25°C'de

en uygun Ol¢iim saati 24.saat, en uygun su hacmi ise 150 mL olarak belirlenmistir.

Ermis (2022) yaptig1 ¢aligmada; 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 El okuma degerleri ile TCO arasindaki anlamliligin beyaz gesitlerde 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 okumalari
arasindaki iliskinin de incelendigi ¢alismada, anlamliligin beyaz cesitlerde 0.762 (2.saat)
ile 0.897 (8.saat) (P<0.05-0.01), renkli ¢esitlerde ise 0.800 (4.saat) ile 0.848 (6.saat)
(P<0.01) arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir. Caligmanin sonucunda; beyaz fasulye

cesitlerinin renkli olanlara gore daha fazla akint1 biraktig1 ve ticari fasulye cesitlerinde
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sekiz giin gerektiren ¢cimlenme testi yerine El testi ile iki saat gibi kisa siirede canlilik

seviyesinin belirlenebilecegi ifade edilmistir.

Mokhtari (2023) on bir adet mercimek (Lens culinaris L.) tohum partisinde tarla ¢ikisini
tahmin etmek igin elektriksel iletkenlik (EI), kokgiik ¢ikis ve standart ¢imlenme testlerini
kullanmustir. El testi i¢in 4x50 tekerriir tohum, 50 mL distile suda, 20°C sicaklikta 24 saat
tutulmus ve dlgiimler gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda fide ¢ikisi ile EI ve
standart ¢imlenme testi arasinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlilik tespit
etmislerdir. Mercimek tohumlarinda kokgiik cikis testinin fide ¢ikisini tahmin etmek icin

kullanilabilecek en uygun gii¢ testi oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma 4 asamadan olusmakta olup, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahge
Bitkileri Boliimiine ait Tohum Bilimi laboratuvarinda 2022-2023 yillarinda
gerceklestirilmigtir. Calismada bitkisel {iretim materyali olarak domates (Solanum
lycopersicum L.), biber (Capsicum annuum L.), patlican (Solanum melongena L..), kavun
(Cucumis melo L.), karpuz (Citrullus lanatus Matsum and Nakai.), lahana (Brassica
oleracea L.), turp (Raphanus sativus L.), pirasa (Allium porrum L.), sogan (Allium cepa
L), havug (Daucus carota L.) ve marul-salata (Lactuca sativa L.) tiirlerine ait ticari
firmalar ile enstitii gen havuzlarindan temin edilen tohumlar kullanilmigtir (marul-salata

grubu tiirler tez i¢erisinde marul ad1 altinda degerlendirilmistir).

Calismanin 1. asamasinda her tiir i¢in piyasada yaygin olarak bulunan bir ticari ¢esit
temin edilmis olup, ¢cimlenme yiizdeleri ile elektriksel iletkenlik arasindaki iligkinin genis
bir canlilik yiizdesi kullanarak belirlenmesi amaciyla 3.2.1°deki yonteme goére yapay
yaslandirma yapilarak farkli canlilik seviyelerinde tohum partileri elde edilmistir.
Piyasadan temin edilen gesit isimleri, ¢esitlere ait liretim yillar1 ve 3.2.1°de tanimlanan

yaslandirma sonucunda elde edilen tohum parti sayilar ¢izelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Arastirmanin birinci agsamasinda kullanilan tiirlere ait ¢esitler, liretim yillari
ve yaslandirma sonucu elde edilen tohum parti sayilari

Tiir Cesit Uretim Y1l Parti sayis1

Domates H2274 2022 14
Biber Carliston Bagc1 2021 10
Patlican Pala Yalova49 2022 12
Kavun Kirkaga¢589 2022 10
Karpuz Crimson Sweet 2022 11
Lahana Yalova 1 2022 13
Turp (findik) Cherry Belle 2022 11
Pirasa Inego1-92 2022 11
Sogan Karbeyaz 2021 11
Havug Nantes 2022 10
Marul Siiper Iri Kivircik 2022 13

Pro Sced
O etk

Sekil 3.1 Birinci agsamada kullanilan tiir ve cesitler

Calismamizin ikinci asamasinda; birinci asamada elektriksel iletkenlik (EI) ile normal
¢imlenme oran1 (NCO) arasinda anlamli iliski bulunan her tiirde ayn1 ¢eside ait tohum

partileri (¢esit i¢inde farkli lotlar) piyasadan temin edilmistir. Temin edilen tiirlere ait
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cesitler, iiretim yillart ve tohum parti sayilari ¢izelge 3.2°de tohum partilerine ait gorseller
sekil 3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 3.2 Aragtirmanin ikinci asamasinda kullanilan ve ticari firmalardan saglanan tiir
ve ¢esitlerin tiretim y1l1 ve toplam parti sayilari

Tir Cesit Uretim Y1l Parti sayist
Biber Carliston Bagci 2017-2023 13
Lahana Yalova 1 2010-2022 11
Turp (findik) Cherry Belle 2007-2023 14
Pirasa Inego1-92 2014-2023 17
Havug Nantes 2020-2023 18
Marul Kivireik 2016-2023 14

Sekil 3.2 Arastirmanin ikinci asamasinda kullanilan tiir ve ¢esitler
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Calismamizin iigiincii asamasinda ise; birinci ve ikinci asamada El ile NCO arasinda
anlaml iligki saptanan tiirler segilerek, ayni tiire ait farkli ¢esitlerden lotlar temin
edilmistir. Pirasa tohumlarinda inegdl gesidi disinda farkli gesitlerin oldukg¢a az olmasi
sebebi ile ¢alismanin {i¢iincii asamasinda birinci asama sonunda elde edilen tohum
partileri kullanilmustir. Ugiincii asama igin temin edilen tiirlere ait ¢esitlerin iiretim yillar1
ve tohum parti sayilart c¢izelge 3.3’de, tohum partilerine ait gorseller sekil 3.3’te

goriilmektedir.

Cizelge 3.3 Arastirmanin ii¢lincli agsamasinda kullanilan ve ticari firmalardan saglanan
tiirlere ait ¢esitlerin tiretim y1l1 ve toplam parti sayilari

Tir Uretim Yilt Parti say1s1
Lahana 2006-2022 9

Turp 2017-2023 18
Pirasa 2022 11
Marul 2008-2023 11

Sekil 3.3 Ugiincii asamada kullanilan tiir ve cesitler

Calismamizin son asamasinda El ile NCO arasinda iliskinin tespit edildigi tiirlerde turp

ve pirasa tiirlerinde hibrit tohum olmamasi, marul da ise hibrit tohumlarin kapli olmasi
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sebebi ile sadece hibrit lahana tohumlarinda elde edilen regresyon formiiliiniin kullanimi1
test edilmistir. Calismada Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinlin gelistirmis oldugu

iki adet iiretim izinli hibrit lahana tohum ¢esidi kullanilmistir.

Cizelge 3.4 Arastirmanin dordiincii asamasinda kullanilan hibrit lahana ¢esitlerinin
tiretim y1l1 ve toplam parti sayilari

Tir Uretim Y1li Parti sayis1
Lahana 2018-2020 2
3.2 Yontem

Arastirma Plani

1. Asama: Elektriksel iletkenlik (EI) ve normal ¢imlenme orani (NCO) arasindaki
iligkinin, her bir tiir i¢in tek bir ¢esit kullanilarak yapay olarak yaslandirilmis

tohum partilerinde belirlenmesi

2. Asama: Elektriksel iletkenlik ile normal ¢imlenme orami arasinda 1. asamada
istatistiksel olarak basarili bir iliski saptanan tiirlerde, ayni ¢eside ait farkl

ticari tohum partilerinde EI ile NCO arasindaki iliskinin belirlenmesi buna

iliskin regresyon formiiliiniin saptanmas1 (y=a - bXx)

3. Asama: Ikinci asamada gelistirilen regresyon formiiliiniin (y=a - bx) ayni tiir iginde
farkli cesitlerde EI kullanarak NCO’yu tahmin etmenin miimkiin olup

olmadigimin test edilmesi

4. Asama: Ikinci asamada gelistirilen regresyon formiiliiniin (y=a - bx) hibrit tohum

partilerinde islerliginin test edilmesi
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3.2.1 Birinci asama: Elektriksel iletkenlik (EI) ve normal ¢imlenme oran1 (NCO)
arasindaki iliskinin her bir tiir icin belirlenmesi

Bu asamada, on bir farkl1 tiirde elektriksel iletkenlik testi (EI) ile normal ¢imlenme orani
(NCO) arasindaki potansiyel negatif dogrusal iliski ile bunun istatistiksel olarak anlamli
olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak piyasadan temin
edilen on bir tiire ait tohumlardan yapay yaslandirma ile farkli canlilik seviyelerinde
tohum partileri elde edilmistir (3.1’de tanimlandigi gibi). Elde edilen tohum partileri
¢imlendirme ve 2, 4, 6, 8 ve 24. saatlerde elektriksel iletkenlik testine tabi tutulmustur.
Elde edilen ¢imlendirme degerleri ile her bir Ei él¢iim zaman icin elde edilen iletkenlik
degerleri arasinda korelasyon (r) analizi yapilmis ve analiz sonugclarina gore Ei ve canlilik
oran1 (normalite) arasindaki regresyon iliskisi istatistiksel olarak 0.001, 0.01, 0.05
diizeyinde anlamlilik acisindan degerlendirilmistir. Iliskinin en yiiksek bulundugu El

Olclim saati ¢alismanin diger asamalarinda kullanilmstir.

3.2.1.1 Yaslandirma testi ile farklh canhlik seviyelerinde tohum partilerinin elde
edilmesi

Cizelge 3.5’te sunulan 11 tiirde farkli saatlerde yaslandirma gerceklestirilmistir.
Tohumlar sicakligi 45°C olan etiiv igerisinde, 33x46 X9 cm plastik kutularda %72 oransal
nem veren doygun NaCl soliisyonu (41 gram/100 ml) {izerinde karanlikta ve eleklere
konularak yapay yaslandirilmis ve farkli canlilik seviyelerinde tohum partileri
olusturulmustur. Her yaslandirma saati i¢in 300’er adet (150 ¢imlenme, 150 EI) tohum
kullanilmistir. Tiirlere ait yaslandirma saatleri ile elde edilen parti sayist ¢izelge 3.5°te

verilmistir.
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Cizelge 3.5 Arastirmada kullanilan 11 adet tiirde tiire gore uygulanan yaslandirma saatleri
ve elde edilen tohum parti sayilar

Tir Yaslandirma saatleri Parti sayis1
Lahana |5, 10, 24, 48, 58, 72, 96, 120, 125, 130, 144, 149, 154 13
Pirasa 24, 29, 34, 53, 120, 192, 264, 288, 312, 360, 408 11
Sogan 10, 24, 29, 48, 58, 72, 96, 106, 120, 130, 144 11
Biber 24, 29, 34, 48, 53, 58, 96, 106, 130, 154 10
Turp 5, 10, 29, 53, 106, 120, 154, 288, 312, 360, 408 11
Kavun | 24, 48, 130, 149, 154, 264, 312, 360, 408, 456 10
Karpuz | 10, 24, 34, 58, 77, 82, 120, 125, 130, 144, 154 11
Domates | 0, 10, 24, 34, 48, 58, 72, 96, 101, 106, 120, 125, 144, 149 14
Patlican | O, 10, 48, 58, 72, 77, 96, 101, 106, 130, 144, 154 12
Havug | 4, 8, 12, 24, 48, 72, 96, 168, 192, 240 10
Marul 4,10, 24, 40, 42, 44, 74, 86, 90, 120, 168, 192, 240 13

Her bir yaglandirma saati sonrast tohumlar etiivden alinarak oda sicakliginda 24 saat
kurutulmustur (Sekil 3.4). Yaslandirma sonrasi tohum partilerinde ¢imlendirme ve

elektriksel iletkenlik testleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.4 Yapay yaslandirma ile farkli canlilik seviyelerinde tohum partilerinin
olusturulma asamalar1

3.2.1.2 Yaslandirma sonrasi elde edilen tohum partilerinin ¢cimlendirme testine tabi
tutulmasi ve normal ¢cimlenme oranlarinin (NCO) belirlenmesi

Yaslandirma sonrasi elde edilen tohum partilerinin canlilik seviyelerinin belirlenmesi
amaciyla kagit arast metodu kullanilmig olup, her bir tohum partisi 3x50 tekerriir/tohum
tizerinden canlilik testine tabi tutulmustur. Bu metoda gore kagitlar ekim oncesi saf su
icinde %0.2’lik Pomarsol (fungusit) ile muamele edilmistir. Alt kisma iki adet kurutma
kagidi konulmus, iizerine tohumlar dizilmis ve {lizerleri tekrar bir kat kagitla kapatilarak
kagit arasinda ¢gimlendirme metodu uygulanmistir. Tohumlar dizilip rulo haline sarilarak
her bir tohum partisi i¢in 3 tekerriir olacak sekilde nem kaybin1 6nlemek amaciyla kilitli
posetlere yerlestirilmistir. Tohum partileri marulda 20°C’de 7 giin, lahana ve turpta
20°C’de 10 giin, soganda 20°C’de 12 giin, havu¢ ve pirasada 20°C’de 14 giin
¢imlendirilmistir. Ayrica kavunda 25°C’de 8 giin ve biber, domates, patlican, karpuzda
25°C’de 14 giin olmak tizere ISTA kurallarina gore ¢imlendirme testine tabi tutulmustur
(ISTA 2022). Cimlendirme testleri karanlik ortamda yiiriitiilmiis ve test sonunda toplam

¢imlenme oraninin (TCO, 2 mm kokgiik ¢ikisi) yaninda normal ¢imlenme (NCO, normal
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gelisen fide sayisi, kok ve siirgliin aksaminda eksik olmayan) degerleri % olarak
belirlenmistir. Normal ¢imlenme oraninin degerlendirilmesi ISTA (2020) kurallar1 esas
alinarak yapilmistir. Tiirlere bagh olarak tezde degerlendirmeye alinan normal ve

anormal fidelere ait gorseller sekil 3.5’te sunulmustur.
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ANORMAL

-
\ “
ANORMAL

ANORMAL

Sekil 3.5 Tiirlere gore normal ve anormal fide 6rnekleri (A bjber, B domates, C Kavun,
C karpuz, D havug, E marul, F lahana, G patlican, G sogan, H turp, I pirasa)
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3.2.1.3 Yaslandirma sonrasi elde edilen tohum partilerinin elektriksel iletkenlik (EI)
testine tabi tutulmasi (uSemg?)

Yaslandirma sonucunda elde edilen farkli normal ¢imlenme yiizdesi degerlerine sahip
tohum partileri igerisinden 150 adet tohum, 3x50 (tekerriir/adet) olacak sekilde EI testi
icin kullanilmistir. Testte taban cap1 5 cm, yiiksekligi 8 cm olan plastik kapakli kavanozlar
kullanilmigtir. Olgiim sirasinda 151310 etkisini ortadan kaldirmak igin kaplar siyah poset
ile kapatilmigtir. Her tekerriirdeki 50 adet tohumun agirliklart (0.0001 gram diizeyinde)
alinmig ve daha sonra plastik kapakli kavanozlardaki 40 mL saf su i¢ine konulmustur.
Marul ve havug tohumlari i¢in saf su miktar1 20 ml’dir. Daha sonra kavanozlar 20°C’lik
etiive yerlestirilmis ve 2, 4, 6, 8 ve 24. saatin sonunda sivinin elektriksel iletkenligi
(uSem™g?) blgiilmiistir (ISTA 2022). Belirtilen siireler sonunda iklim dolabindan
cikarilan tohumlarda, sizinti miktarin1 belirleyebilmek i¢cin Schott CG 855 marka cihazla

elektriksel iletkenlik 6l¢iimleri yapilmistir.

Yapilan okumalar sonucunda elektriksel iletkenlik degerleri asagidaki formiilde yerine
konularak tohum partilerinin elektriksel iletkenlik degerleri pScm™g? olarak
belirlenmistir (Sekil 3.6). Saf suyun EI 6lciimii 1.2 pSem™g? olarak 6lgiilmiis ve

hesaplamalarda saf suyun verdigi bu deger kullanilmustir.

Elektriksel iletkenlik okumasi-Saf suyun EI

11
Elektriksel iletkenlik (uSem g ) =

Baslangig tohum agirligi (g)

Sekil 3.6 Elektriksel iletkenlik (EI) 6l¢iim asamalari
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Birinci asama i¢in normal ¢imlenme yiizdesi (normalite) degerleri ile iletkenlik degerleri
arasinda korelasyon (r) analizi her bir Ei 6l¢iim saati i¢in yapilmis ve analiz sonuglarma
gore EI ve normal ¢imlenme oran1 (normalite) arasindaki regresyon iliskisi istatistiksel

olarak 0.001, 0.01, 0.05 diizeyinde anlamlilik agisindan degerlendirilmistir.

3.2.2 ikinci asama: EI ile NCO arasinda basarih bir iliski saptanan tiirlerde aym
ceside ait farkhh tohum partilerinde iliskinin belirlenmesi ve buna iliskin

regresyon formiiliiniin saptanmasi (y=a - bXx)

Arastirmanin 2.asamasinda, 1. asamada yapay yaslandirma sonucunda 11 tiir igerisinden
El ve normal ¢imlenme arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlaml1 bulundugu tiirlerde
aymi ceside ait tohum partilerinde Ei ile NCO arasindaki negatif dogrusal iligkinin var
olup olmadigina bakilmistir. Bu kapsamda her bir tiir i¢in ayn1 g¢esitte farkli firma ve
yillara ait en az 10 tohum partisi temin edilmistir. Elde edilen tohum partilerinde
1.asamada (3.2.1.3) belirtilen kosullarda EI testi yapilmis olup, yine 1.asamada (3.2.1.2)
belirtilen kosullarda ¢cimlendirme testi uygulanmistir. Elde edilen ¢imlendirme degerleri
ile iletkenlik degerleri arasinda korelasyon (r) analizi her bir EI élgiim zamani icin
yapilmis ve analiz sonuglarina gore EI ve canlilik oran1 (normalite) arasindaki regresyon
iliskisi istatistiksel olarak 0.001, 0.01, 0.05 diizeyinde anlamlilik ac¢isindan
degerlendirilmistir. Ayrica sertifikali tohumlarda satis i¢in alt sinir olan %75 ¢imlenme

degerine denk gelen esik iletkenlik degerini belirlemek amaciyla, regresyon egrileri elde

edildikten sonra her bir tiir igin y=a - bX formiilii belirlenmistir.

3.2.3 Uciincii asama: EI ile NCO arasinda basarih bir iliski saptanan tiirlerde
gelistirilen regresyon formiiliiniin aym tiir icinde farkh ¢esitlere ait tohum
partilerinde basarisinin denenmesi

Arastirmanin 3. sathasinda, 1. ve 2. asama sonucunda 11 tiir icerisinden elektriksel
iletkenlik ve canlilik orani (normalite) arasindaki iliskinin anlamli bulundugu tiirlerde,
her tiirde farkli ¢esitlere ait en az 10 tohum partisi temin edilmistir. Elde edilen tohum
partilerinde 1. asamada gergeklestirilen kosullarda EI testi uygulanmus olup, 2. asamada
elde edilen y=a - bx olarak saptanmig formiilde x’in yerine bu deger yazilip tahmin

(prediction) degeri (y) elde edilmistir. Yine 1. asamada sunulan kosullarda
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gerceklestirilen normal ¢imlendirme testi sonucunda (normalite), EI-NCO anlaml
bulunan her tiirde tahmin (predicted) degerlerle ger¢ek degerler (actual) arasinda
regresyon analizi yapilip 2. asamada gelistirilen formiiliin normal ¢imlenmeyi tahmin
etmekte kullanilip kullanilamayacagi test edilmistir. Tahmin ve ger¢ek degerler
arasindaki regresyon iliskisi istatistiksel olarak anlamli seviyede ise ¢aligmanin hipotezi
dogrulanmis kabul edilmistir. Regresyon analizleri SPSS programi kullanilarak

yapilmustir.

3.2.4 Dordiincii asama: EI ile NCO arasinda basarih bir iliski saptanan tiirlerde
gelistirilen regresyon formiiliiniin hibrit tohum partisinde basarisinin
denenmesi

Arastirmanin bu safhasinda, 1. ve 2. asama sonucunda 11 tiir icerisinden EI ve normal
¢imlenme orani arasindaki iligskinin anlamli bulundugu tiirlerde, her bir tiir icin ticari
olarak tiretimi yapilan ve temin edilebilen en az bir adet hibrit ¢esidin test edilmesi
planlanmistir. Ancak sadece lahana da iki adet hibrit ¢esit saglanmis olup; diger tiirlerde
(turp, pirasa, marul) saglanamamistir. Bu kapsamda hibrit lahana tohumlarinal. asamada
gergeklestirilen kosullarda EI testi uygulanmus ve tiire ait y =a - bx formiiliinde x’in yerine
bu deger yazilip tahmin (prediction) degeri (y) elde edilmistir. Formiil ile tahmin edilen
degerle gergek (laboratuvar ¢imlendirme testi) deger arasindaki istatistiksel iligki anlamli

ise El ile yapilan tahminin hibrit tohumlarda da gegerli olacag1 dngoriilmiistiir.

3.2.5 istatistiksel analiz

Arastirmada kullanilan biitiin denemeler tesadiif parseller deneme deseni yapisina uygun
sekilde kurulmus ve yiiritiilmiistiir. Korelasyon katsayilari Microsoft Excel, regresyon
analiz testleri ise SPSS programi ile yapilmistir. Regresyon egrileri (R?) Microsoft Excel
kullanilarak c¢izilmis ve regresyon katsayilar1 hesaplanmustir. Istatistiksel anlamlilik

seviyesi p<0.05, p<0.01, p<0.001 diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Birinci Asama: Farkh Elektriksel iletkenlik Olgiim Saatlerinde Elektriksel
Iletkenlik Ile Normal Cimlenme Orani Arasindaki Iliskinin Belirlenmesi

4.1.1 Lahana

Yapay yaslandirma sonucu elde edilen 13 adet lahana tohum partisine ait toplam
¢imlenme oran1 (TCO, %) ve toplam ¢imlenme oranindan anormal fidelerin orani
cikarilarak elde edilen normal ¢gimlenme orani (NCO, %) 10.gilin sonunda belirlenmistir.
Ayrica ¢aligmada en uygun elektriksel iletkenlik 6l¢lim saatini belirlemek amaciyla 2, 4,
6, 8 ve 24. saatlerde dl¢iilen elektriksel iletkenlik (Ei, pScm™g?) degerleri cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1 Yapay yaslandirma ile olusturulan 13 adet lahana tohum partisinin toplam
¢imlenme oran1 (TCO, %), normal ¢imlenme orani (NCO, %) ve 2,4, 6,8
ve 24. saatlerde dlciilen elektriksel iletkenlik (EI, uSecm™g?) degerleri

Darti o El Ol¢iim Saatleri

TCO NCO 2 4 6 8 24
L1 93 89 159 203 241 267 369
L2 91 87 109 153 188 216 313
L3 88 85 214 247 273 295 367
L4 87 84 83 109 140 158 228
L5 89 83 102 147 178 205 341
L6 85 81 108 151 187 213 327
L7 81 75 106 146 181 208 309
L8 84 72 112 159 199 233 375
L9 82 71 115 162 205 236 375
L10 71 57 106 147 195 228 372
L11 58 29 328 393 435 481 638
L12 14 4 256 344 422 503 839
L13 3 0 336 444 545 632 939
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Elde edilen bulgulara gore; yaslandirma sonucu temin edilen lahana tohum partilerinde
normal ¢imlenme oranlar1 %0 ile %89 arasinda degisirken, toplam ¢imlenme oranlarinin
%3 ile %93 arasinda degistigi tespit edilmistir. TCO ve NCO degerlerinin en diisiik L13
numarali tohum partisinde, en yiiksek ise L1 numarali tohum partisinde oldugu tespit
edilmistir. Diger tohum partilerinin TCO ve NCO degerleri ise bu iki tohum partisine ait

degerlerin arasinda yer almaktadir.

Elektriksel iletkenlik testi 2, 4, 6, 8 ve 24. saat olmak iizere bes farkli siirede
gerceklestirilmistir. 2. saat dlciim degerleri 83 ile 336 uScm™g™ arasinda degisirken, 4.
saat Ol¢iim degerleri 109 ile 444, 6.saat olgtim degerleri 140 ile 545, 8. saat 6l¢iim
degerleri 158 ile 632 ve 24. saat dl¢iim degerlerinin ise 228 ile 939 uScm™g? arasinda
degistigi tespit edilmistir. Bes farkli siirede elde edilen elektriksel iletkenlik (Ei) 6l¢iim
degerlerine gore, en diisiik El degeri tiim zaman dilimlerinde L4 tohum partisine aittir.
Diger yandan, en yiiksek EI degeri ise L13 tohum partisinde gézlemlenmistir. Bu durum,
tohum partileri arasinda elektriksel iletkenlik agisindan belirgin farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Biitiin tohum partilerinde dl¢iim zaman1 uzadik¢a EI degerinin de arttig1
saptanmistir. Bu artis tohum partilerine gore farklilasmakla beraber en yiiksek degerine
son Ol¢lim saati olan 24. saatte ulasilmistir. Yaslandirma sonucu elde edilen on {i¢ adet
lahana tohum partisinde bes farkli 6l¢iim saatinde elde edilen EI verileri ile normal
canlilik oranlar arasinda gergeklestirilen korelasyon analizine gore elde edilen degerler

cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Lahana tohum partilerinin farkli 6l¢iim saatlerinde elde edilen elektriksel iletkenlik
(El, uScm?g?) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %) degerleri arasindaki
korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri

El 6l¢iim saatleri Korelasyon degerleri (1)
2 -0.812***
4 -0.863***
6 -0.900***
8 -0.921***
24 -0.960***
*** 1 P<0.001
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Korelasyon analizi sonucu elde edilen verilere gore, lahana tohum partilerinde tiim 6l¢iim
saatlerinde El ile NCO arasinda yiiksek diizeyde anlamli negatif (p<0.001) bir iliskinin
oldugu goriilmistiir. Elde edilen en kii¢iik korelasyon degeri (r=-0.812, p<0.001) 2. saat
El 6l¢iim degerinden elde edilmistir. En yiiksek korelasyon degeri (r=-0.960, p<0.001)
ise 24. saat Ol¢iimiinden elde edilmistir. Tim Ol¢iim saatlerinde p<0.001 diizeyinde
anlamli iliski bulunmus olsa da, bundan sonraki asamalarda lahanada normal esik
iletkenlik degerini en dogru sekilde tahmin etmek igin en yiiksek korelasyon degerine

sahip olan 24. saate 6l¢iim degerlerinin kullaniminin uygun olacagina karar verilmistir.

Yapay yaslandirma sonucu elde edilen lahana tohum partilerinin 24. saat El 6l¢iim

degerleri ile NCO degerleri arasindaki regresyon egrisi ve iligkisi sekil 4.1°de verilmistir.
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Normal Cimlenme Orani (%)

Elektriksel Iletkenlik Degeri (uScmg™)

Sekil 4.1 Lahana tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, pSem™g™) 6l¢iim
degerleri ile normal ¢imlenme oranlart (NCO, %) arasindaki regresyon iligkisi
(*** : p<0.001)

Elde edilen regresyon egrisine gore; lahana tohum partilerinde 24.saat El 6l¢iim degerleri
ile 10.glin elde edilen NCO arasinda negatif dogrusal saptanmis olup, yiiksek diizeyde
iliski bulunmus ve bu iliskiye ait R?=0.922 (p<0.001) olarak elde edilmistir.
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4.1.2 Turp

3.2.1.1’de belirtilen yontem ile gerceklestirilen yapay yaslandirma sonucunda farkli
normal ¢imlenme oranlara sahip on bir adet turp tohum partisi elde edilmistir. Elde
edilen turp tohum partilerine ait toplam ¢imlenme orani (TCO, %), normal ¢imlenme
orani ve en uygun elektriksel iletkenlik 6l¢lim saatini belirlemek amaciyla gergeklestirilen
2, 4, 6, 8 ve 24. saatlerde dlciilen elektriksel iletkenlik (EI, pScm™g?) degerleri ¢izelge

4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Yapay yaslandirma ile olusturulan 11 adet turp tohum partisinin toplam
¢imlenme oran1 (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6, 8
ve 24. saatlerde dlciilen elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g™) degerleri

Parti o Ei Ol¢iim Saatleri

TCO NCO 2 4 6 8 24
T1 99 95 104 136 158 171 226
T2 99 95 123 160 184 200 263
T3 99 93 124 153 180 194 251
T4 95 91 101 129 148 162 220
T5 95 90 125 153 181 194 265
T6 99 89 138 170 191 210 268
T7 98 87 134 176 198 218 287
T8 97 85 125 163 189 210 277
T9 95 81 121 161 185 200 281
T10 91 79 171 218 253 271 346
T11 95 73 156 199 229 251 358

Cizelge 4.3 incelendiginde yaslandirma sonucu elde edilen 11 turp (findik) tohum
partisinde 10. giin sonunda belirlenen toplam ¢imlenme oraninin %91 ile %99 arasinda
degistigi, en diisik TCO degerinin T10 numarali tohum partisinde yer aldigi
goriilmektedir. En yiiksek toplam ¢imlenme oranina ise T1, T2, T3 ve T6 tohum partileri
sahiptir. Toplam ¢imlenme oranindan anormal fide sayisi ¢ikarilarak elde edilen normal
¢imlenme orani en diisiik T11 tohum partisinde %73 olarak, en yiiksek normal ¢imlenme

orani ise T1 ve T2 tohum partilerinde %95 olarak belirlenmistir.
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Farkli dl¢iim saatlerinde gergeklestirilen EI degerleri incelendiginde; tiim zaman
dilimlerinde en diisiik EI degerleri; %95 TCO ve %91 NCO degerine sahip T4 numarali
tohum partisinde 6l¢iilmiis olup, 101 ile 220 uScm™g? arasinda degismektedir. 2, 4, 6 ve
8. saatlerde en yiiksek EI degerleri %91 TCO ve %79 NCO sahip T10 tohum partisinden
elde edilirken, 24. saatte en yiiksek EI degeri T11 numarali tohum partisinden 358 uScm®
g olarak elde edilmistir. Belirlenen 6l¢iim saatlerine gore turp tohumlarinda zamana
bagli olarak akinti miktarinin arttig1 ve en fazla akintinin 24. 6l¢iim saatinde gerceklestigi

gorilmektedir.

Farkli ¢imlenme oranlarina sahip yaslandirma sonucu elde edilen on bir adet turp tohum
partisinde, bes farkli 6l¢iim saatinde elde edilen El verileri ile normal canlilik oranlar
arasinda korelasyon ve regresyon analizi gerceklestirilmis, analiz sonucuna gore elde

edilen korelasyon degerleri ¢gizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Turp tohum partilerinin farkli 6l¢iim saatlerinde elde edilen EI (uScm™g™)
degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %) degerleri arasindaki korelasyon
katsayilari (r) ve onemlilik dereceleri

EI 6l¢iim saatleri Korelasyon degerleri (1)
5 0.726*
4 0.767%*
6 0.766%*
8 0.779%*
Y 0.886%**

*: P<0.05, ** : P<0.01, *** : P<0.001

Turp tohumlarinda farkli EI 6l¢iim saatleri ile NCO arasindaki korelasyon analizine gore
en diisik deger 2. EI o6l¢iim saatinden (r=-0,726, p<0.05) elde edilmistir. Ol¢iim
saatlerinin artisina paralel olarak korelasyon katsayisinin da artis gosterdigi tespit
edilmigtir. Buna bagl olarak; 4, 6 ve 8. 0l¢lim saatlerinde turp tohumlarinda p<0.01
diizeyinde anlaml iligki belirlenirken, en yiiksek korelasyon katsayisinin ve en anlaml

iliskinin 24. El dl¢iim saatine ait oldugu (r=-0,886, p<0.001) saptanmistir. Elde edilen
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katsay1 ve anlamlilik diizeyine gére, turp tohumlarinda bundan sonraki asamalarda 24. Ei

6l¢iim saatinin kullaniminin uygun olacagina karar verilmistir.

Yapay Yaslandirma sonucu elde edilen 11 turp (findik) tohum partisinde 24. saat EI

degerleri ile NCO arasindaki regresyon egrisi ve iliskisi sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Turp tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g?) &l¢iim
degerleri ile normal ¢imlenme oranlar1 (NCO, %) arasindaki regresyon iliskisi
(*** : p<0.001)

Regresyon egrisi incelendiginde turp tohum partisinde EI ile NCO arasinda negatif
dogrusal bir iliskinin oldugu ve bu iliskinin de yiiksek diizeyde (R?=0.7857, p<0.001)
onemli oldugu goriilmektedir. Calismanin ikinci asamasinda cesit ici ve iiglinci
asamasinda cesitler arasi iletkenlik degerinin tahmininde 24. saat EI 6l¢iimii

kullanilacaktir.

4.1.3 Marul

Marulda farkli elektriksel iletkenlik Ol¢iim saatlerinde elektriksel iletkenlik testi ile
normal ¢imlenme orani arasindaki negatif dogrusal iligskinin saptanmasi amaciyla, ticari
olarak yaygin kullanima sahip olan kivircik tipi marul ¢esidi kullanilmistir. Bu kapsamda

varyasyonu artirmak amaciyla ticari olarak temin edilen tohum partisine 3.2.1.1°de

45



belirtildigi sekilde yapay yaslandirma uygulanmis ve farkli NCO degerlerine sahip 13
adet tohum partisi elde edilmistir. 13 adet marul tohum partisinde standart ¢imlendirme
testi sonucu elde edilen toplam ve normal c¢imlenme degerleri 7.glin sonunda
degerlendirilmistir. Bu kapsamda elde edilen TCO (%), NCO (%) ile farkli 6l¢iim
saatlerinde (2, 4, 6, 8 ve 24.saatler) elde edilen Ei 6lciim degerleri cizelge 4.5°te
goriilmektedir.

Cizelge 4.5 Yapay yaslandirma ile olusturulan 13 adet marul tohum partisinin toplam
¢imlenme oran1 (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6, 8
ve 24. saatlerde dlciilen elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g™) degerleri

_— El Olgiim Saatleri

TCO NCO 2 4 6 8 24
M1 98 88 306 361 377 370 453
M2 97 87 342 383 405 427 474
M3 95 86 346 394 414 432 477
M4 93 85 350 397 431 445 500
M5 95 84 360 396 422 438 469
M6 95 81 377 415 451 462 494
M7 96 79 402 451 479 498 559
M8 91 78 388 435 462 471 506
M9 93 76 351 399 414 431 462
M10 90 71 485 363 567 587 522
M1l 86 78 528 591 612 633 621
M12 81 50 512 562 582 593 672
M13 34 25 589 624 646 663 728

Yapay yaslandirmaya tabi tutulan marul tohumlarma ait toplam canlilik oram
incelendiginde; en diisilk TCO %34 ile M13 tohum partisinden, en yiiksek TCO degeri
ise %98 ile M1 tohum partisinden elde edilmistir. NCO degerleri incelendiginde,

degerlerin %25 ile %88 arasinda degistigi ve en diisik NCO degerinin M13 en yiiksek
NCO degerinin ise M1 tohum partisinden elde edildigi ¢izelge 4.5’te goriilmektedir.
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Farkli canlilik oranlarina sahip marul tohumlarinda en uygun elektriksel iletkenlik 6l¢iim
saatini bulmak amaciyla gergeklestirdigimiz El testi sonucunda; akintmn ilerleyen
zaman dilimlerinde artarak devam ettigi tespit edilmistir. Buna gore; 2.saat Ol¢lim
degerleri 306-589 pScm™g?, 4.saat Slciim degerleri 361-624 pScm™g?, 6.saat 6lgiim
degerleri 377-646 pScmg?, 8.saat dlgiim degerleri 370-663 pScm™g? ve 24.saat 6l¢iim
degerleri ise 453-728 uScmg?! arasinda degismistir. Elde edilen tim EI 6l¢iim
saatlerinde, en diisiik EI degeri en yiiksek TCO ve NCO degerine sahip M1 tohum
partisinden elde edilmistir. En yiiksek El degeri ise en diisiik TCO ve NCO degerine sahip

M13 tohum partisinde bulunmustur.

Cizelge 4.5’te yapay yaslandirma sonucunda elde edilen farkli normal ¢imlenme
oranlarina sahip 13 adet marul tohumundan elde ettigimiz NCO degerleri ile farkli 6l¢ciim
saatlerinden elde edilen EI 6l¢iim degerlerine ait korelasyon analizi sonuclar1 ¢izelge

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Marul tohum partilerinin farkli 6l¢im saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (El, uScm™g?) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %) degerleri
arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri

El 6l¢iim saatleri Korelasyon degerleri (1)
2 -0.836***
4 -0.769**
6 -0.792**
8 -0.777**
24 -0.881***

**:P<0.01, ***: P<0.001

Yapay yaslandirma sonucunda olusturulan 13 marul tohum partisine ait NCO ile farkli

dl¢iim zamanlarina ait Ei 6l¢iim degerlerine iliskin korelasyon katsayilarmi iceren ¢gizelge
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4.6 incelendiginde; en diisik korelasyon degeri 4.saatte (r=-0.769, p<0.01)
goriilmektedir. 6. ve 8. Ol¢iim saatlerinde ise 4. saat ile aym diizeyde yani p<0.01
diizeyinde anlaml iliski tespit edilmistir. 2. EI 8l¢iim saati (r =-0.836, p<0.001) ile 24.saat
6l¢tim saatinde (r =-0.881, p<0.001) yiiksek diizeyde anlamlilik goriilmektedir.

Elde edilen katsayilar incelendiginde; en yiliksek korelasyon degerine ve anlamlilik
diizeyine sahip olan 24.saat EI 6l¢iim zamaninin marul tohumlarinda diger asamalarda
kullanilmasina karar verilmistir. Bu kapsamda yaslandirma sonucu elde edilen 13 adet
marul tohum partisinde 24. saat EI degerleri ile NCO arasindaki regresyon egrisi ve

iligkisi sekil 4.3°te verilmistir.
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Sekil 4.3 Marul tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, pScm™g™?) 6l¢iim
degerleri ile normal ¢imlenme oranlar1 (NCO, %) arasindaki regresyon iliskisi
(*** : p<0.001)

Marul tohum partilerinde en uygun EI 6lciim saati olarak belirlenen 24. saate ait
regresyon egrisine gore; normal c¢imlenme orani degerleri ile elektriksel iletkenlik
degerleri arasinda negatif dogrusal bir iligskinin oldugu ve bu iliskinin de yiiksek diizeyde

(R?=0.7754, p<0.001) énemli oldugu tespit edilmistir.

48



4.1.4 Pirasa

45°C’de %72 oransal nem veren doygun NaCl soliisyonu igerisinde yapay yaslandirmaya
tabi tutulan pirasa (inegdl) tohumlarinda, farkli canlilik oranlarina sahip 11 adet tohum
partisi elde edilmistir. Elde edilen tohum partilerine ait 14.giin sonunda elde edilen toplam
¢imlenme orani, normal ¢imlenme orani ve en uygun elektriksel iletkenlik ol¢lim saatini
belirlemek amaciyla 2, 4, 6, 8 ve 24. saatlerde gergeklestirilen elektriksel iletkenlik (Ei,

uScmg?) dlgiim degerleri gizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Yapay Yyaslandirma ile olusturulan 11 adet pirasa tohum partisinin toplam
¢imlenme oran1 (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6, 8
ve 24. saatlerde dlciilen elektriksel iletkenlik (EI, puScm™g?) degerleri

Parti o Ei Ol¢iim Saatleri

TCO NCO 2 4 6 8 24
P1 94 85 126 143 163 180 259
P2 94 83 140 159 178 197 287
P3 95 79 139 159 181 197 293
P4 87 78 135 149 179 197 284
PS5 86 77 138 162 185 202 296
P6 91 72 151 172 193 213 314
P7 89 65 152 175 195 215 318
P8 82 59 139 160 184 206 318
P9 82 53 142 160 184 207 323
P10 77 39 129 142 180 201 334
P11 75 27 140 157 182 201 360

Yapay yaglandirma sonucunda elde edilen 11 adet pirasa tohum partisinde toplam ve
normal ¢imlenme oranlari incelendiginde, P11 tohum partisinin %75 ile en diisiik TCO
ve %27 ile en diisiik NCO degerine sahip oldugu goériilmektedir. P3 tohum partisi %95
ile en yiikksek TCO degerine sahip olurken, en yiiksek NCO degeri %85 ile P1 tohum

partisinden elde edilmistir.
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Pirasa tohumlarinda gergeklestirilen elektriksel iletkenlik testi sonucunda, akinti
miktarinin 6l¢iim zamani ile dogru orantili olarak arttifi gézlemlenmistir. En yiliksek
akit1 miktar1 24. saat EI 6l¢iim degerlerinden elde edilmistir. EI 6l¢iim degerleri
incelendiginde, 2. saat 6l¢iim degerleri 126-152 pScm™g™ arasinda degistigi ve en diisiik
El degerinin en yiiksek NCO degerine sahip P1 tohum partisinde oldugu gériilmektedir.
4.saat en diisiik 6l¢iim degeri P10 tohum partisinde 142 uScm™g? elde edilmis ve onu
143 uScm™g? ile P1 tohum partisi izlemistir. En yiiksek Ei degeri ise P7 tohum
partisinden elde edilmistir. P7 tohum partisi 4, 6 ve 8. 6lglim saatlerinde de 175, 195 ve
215 uScmg? 6lciim degerleri ile en yiiksek El 6l¢iim degerine sahip olmustur. En fazla
akitinin goriildiigii 24.saat dlgiim degerleri 259-360 uScm™g? arasinda degismis olup,
en diisiik Ei degeri en yiiksek NCO (%85) degerine sahip P1 tohum partisinde, en yiiksek
El degeri ise en diisik NCO (%27) degerine sahip olan P11 tohum partisinden elde

edilmistir.

Pirasa tohumlarinda en uygun elektriksel iletkenlik 6l¢iim saatini belirlemek amaciyla 2,
4, 6, 8 ve 24. saatlerde 6lciilen EI degerleri ile NCO degerleri arasinda gergeklestirilen

korelasyon analizine gore elde edilen degerler cizelge 4.8°de verilmistir.

Cizelge 4.8 Pirasa tohum partilerinin farkli 6lgiim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (El, uScm™g?) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %) degerleri
arasindaki korelasyon katsayilar1 (r) ve dnemlilik dereceleri

EI 6l¢iim saatleri Korelasyon degerleri (1)
2 -0.033
4 0.094
6 -0.242
8 -0.356
24 -0.934***
*** 1 P<0.001
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Yapay yaslandirma sonucu elde edilen farklit NCO degerlerine sahip 11 pirasa tohum
partisinde farkli EI 6l¢iim zamanlar1 sonucu elde edilen degerlere ait korelasyon analizi
sonucu saptanan korelasyon katsayilar1 incelendiginde; 2, 4, 6 ve 8. dl¢iim saatlerinde EI
degerleri ile NCO degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir. Ancak 24.saat EI
Ol¢tim degerleri ile NCO degerleri arasinda en yiiksek korelasyon degeri r=-0.934 olarak
elde edilmistir. Elde edilen bu degere gore pirasa tohumlarinda 24. saat El 6l¢iim degerleri

ile NCO arasinda p<0.001 diizeyinde anlamli negatif bir iligkinin oldugu saptanmustir.

Pirasa tohumlarinda korelasyon analizi sonucunda yiiksek diizeyde anlamlilik gdsteren
24. El 6lgiim saati ile NCO arasindaki regresyon analizine iliskin regresyon egrisi sekil

4 .4°te verilmektedir.
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Sekil 4.4 Pirasa tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, pScm™g™) él¢iim
degerleri ile normal ¢imlenme oranlar1 (NCO, %) arasindaki regresyon iligkisi
(*** : p<0.001)

On bir farkli NCO oranina sahip pirasa tohum partilerinde 24. EI 6l¢iim saati ile 14.giin
sonunda elde edilen NCO degerleri arasinda sekil 4.4’te verilen regresyon egrisine gore;
pirasa tohumlarinda Ei ile NCO arasinda negatif dogrusal bir iliskinin oldugu
saptanmistir. Elde edilen iliskinin yiiksek diizeyde (R?=0.8717, p<0.001) énemli oldugu
goriilmekte olup, calismanin diger asamalarinda pirasa esik iletkenlik degerinin

tahmininde 24. EI 6l¢iim saati kullanilacaktir.

o1



4.1.5 Havug

Havug tohumlarinda elektriksel iletkenlik degeri ile normal ¢imlenme orani arasinda
iliskinin tespiti amaciyla piyasadan temin edilen havug¢ tohumlarina 3.2.1.1°de belirtilen
yontem ile yapay yaslandirma uygulanmistir. Gergeklestirilen yapay yaslandirma
sonucunda farkli normal ¢imlenme oranlarina sahip 10 adet havug tohum partisi elde
edilmistir. Elde edilen tohum partilerine ait 14. Giin sonunda elde edilen toplam ¢imlenme
orani ile normal ¢imlenme orani degerleri ve 2, 4, 6, 8 ve 24. saatte gergeklestirilen

elektriksel iletkenlik 6l¢iim degerleri ¢izelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Yapay yaslandirma ile olusturulan 10 adet havu¢ tohum partisinin toplam
¢imlenme orani (TCO, %), normal ¢imlenme orant (NCO, %) ve 2,4,6,8
ve 24. saatlerde dlciilen elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g?) degerleri

Parti no Ei Ol¢iim Saatleri
TCO NCO 2 4 6 8 24
H1 96 95 1711 1864 1922 1950 2018
H2 97 93 1792 1895 1959 2009 2030
H3 93 90 1782 1940 1974 2048 2076
H4 95 87 1717 1821 1856 1881 1954
H5 92 85 1719 1893 1943 1969 2047
H6 89 76 1964 2106 2180 2197 2299
H7 88 75 1971 2105 2167 2187 2255
H8 91 74 1770 1898 1962 1989 2076
H9 89 73 1789 1931 1977 2014 2090
H10 76 60 2184 2314 2376 2425 2463

Gergeklestirilen standart ¢cimlendirme testi ve elektriksel iletkenlik testi sonuglarina gore;
havug¢ tohumlarinda en diisik TCO ve NCO degerleri %76 ve %60 ile H10 tohum
partisinden elde edilmistir. En yiiksek TCO degeri %97 ile H2 tohum partisinden elde
edilirken, en yiiksek NCO degeri %95 ile H1 tohum partisinde elde edilmistir.
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Bes farkli siirede gerceklestirilen El testinde 2.6l¢iim saati dikkate alindiginda; NCO
degerleri ile baglantili olarak en diisiik EI 6l¢iim degeri en yiiksek NCO (%95) degerine
sahip olan H1 tohum partisinden 1711 pScm™g™? olarak elde edilmistir. En yiiksek EI
6l¢tim degeri ise en diisitk NCO degerine sahip H10 (%60) tohum partisinden 2184 uScm’
gt elde edilmistir. 4, 6, 8 ve 24.saat El 6l¢iim degerleri incelendiginde; mevcut dlgiim
saatlerinde en diisiik EI degerleri %87 NCO degerine sahip H4 tohum partisinde
saptanmistir. Yine bu zaman dilimlerinde gergeklestirilen El testi sonucunda en yiiksek
dl¢iim degerleri 2. Ei 6l¢iim saatinde de oldugu gibi en yiiksek NCO (%95) degerine sahip
olan H10 tohum partisinden elde edilmistir. Ayrica havug tohum partilerinde 6l¢iim
zamaninin artisina bagh olarak EI degerlerinin de arttig1 saptanmis olup, en yiiksek Ei

Olciim degerleri tim tohum partilerinde 24. saat sonunda elde edilmistir.

Cizelge 4.10 Havug tohum partilerinin farkli 6l¢tim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (Ei, uScm™g™) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %) degerleri
arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri

El 6l¢iim saatleri Korelasyon degerleri (1)
2 -0.784**
4 -0.782**
6 -0.777**
8 -0.754*
24 -0.805**

*: P<0.05, ** : P<0.01

Cizelge 4.10°da havug tohum partilerinde NCO degerleri ile bes farkli zamana ait EI
Ol¢iim degerleri arasindaki korelasyon analizine gore elde edilen degerler
gosterilmektedir. Korelasyon analizi sonucunda; havu¢ tohumlarinda tiim o6l¢iim
zamanlarinda NCO ile EI arasinda anlamli negatif bir iliskinin var oldugu saptanmistr.
Bu kapsamda en diisiik korelasyon degeri (r=-0.754, p<0.05) 8.saat El l¢iim degerinden
elde edilmistir. En yiiksek korelasyon degeri (r=-0.805, p<0.01) ise 24. saat 6lgiimiinden
elde edilmistir. 2, 4 ve 6.6l¢iim saatlerinde de p<0.01 diizeyinde anlamli iliski bulunmus
olsa da, bundan sonraki asamalarda havucta normal esik iletkenlik degerini en dogru
sekilde tahmin etmek i¢in en yiiksek korelasyon degerine sahip olan 24. saate 6l¢iim

degerleri kullanilacaktir.
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Havug tohumlarinda ¢alismanin diger asamalarinda kullanilmak {izere karar verilen en
yiiksek korelasyon degerine sahip olan 24. saat EI 6l¢iim degerleri ile NCO arasindaki

regresyon analizine iligskin regresyon egrisi ve iliskisi sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5 Havug tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, pScm™g™) él¢iim
degerleri ile normal ¢imlenme oranlar1 (NCO, %) arasindaki regresyon iligkisi

(** : p<0.01)

Regresyon egrisi incelendiginde havug tohum partilerinde Ei ile NCO arasinda negatif
dogrusal bir iliskinin oldugu ve bu iliskinin de p<0.01 (R?=0.6483) diizeyinde dnemli
oldugu goriilmektedir.

4.1.6 Biber

Calismanin bu asamasinda, piyasadan temin edilen biber tohumlar1 diger tiirlerde oldugu
gibi farkli canlilik seviyelerinde biber tohum partilerinin elde edilmesi amaciyla yapay
yaslandirmaya tabi tutulmustur. Yaslandirma sonucunda 10 adet biber tohum partisi elde
edilmistir. ¢izelge 4.11°de bu tohum partilerine ait partisinin toplam ¢imlenme (TCO),
normal ¢imlenme (NCO) ve bes farkli zamanda gerceklestirilen elektriksel iletkenlik (Ei)

Olciim degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 4.11 Yapay Yaslandirma ile olusturulan 10 adet biber tohum partisinin toplam
¢imlenme orani (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2,4, 6, 8
ve 24. saatlerde dlciilen elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g?) degerleri

Darti 1o El Ol¢iim Saatleri

TCO NCO 2 4 6 8 24
Bl 93 79 135 148 153 158 176
B2 91 77 165 172 180 184 197
B3 93 75 145 152 162 167 172
B4 91 73 146 160 168 174 196
B5 91 71 134 144 151 157 172
B6 86 67 160 167 175 181 198
B7 86 65 151 160 168 173 189
B8 88 55 159 166 174 180 198
B9 85 51 164 177 184 189 206
B10 89 38 176 184 193 197 216

Toplam ¢imlenme orani bakimindan biber tohum partileri incelendiginde; en diisiik TCO
degeri %385 ile B9 tohum partinde goriilmiistiir. En yiiksek TCO degeri ise %93 ile B3 ve
B1 tohum partilerinde saptanmistir. B1 tohum partisi ayn1 zamanda en yiiksek NCO
degerine sahiptir. B10 tohum partisi ise %38 ile en diisiik NCO degerine sahip tohum
partisidir.

Farkli zaman araliklarinda gerceklestirilen elektriksel iletkenlik 6l¢iim degerlerine gore;
biber tohumlarinda 2. saatte gergeklestirilen dl¢iim sonucunda en diisiik EI degeri 134
uScmg? ile BS tohum partisinde goriilmiis olup, 135 uScm™g?tile B1 tohum partisi
ikinci sirada yer almaktadir. 4, 6 ve 8. dl¢lim saatlerinde de sirasiyla 144, 151 ve 157
uScmgtile en diisiik EI 6l¢iim degeri B5 tohum partisinden elde edilmistir. Yine onu
sirasiyla 148, 153 ve 158 uScm™gile B1 tohum partisi takip etmektedir. 24. saate iliskin
en diisiik EI degeri 172 uScm™gile B3 ve B5 tohum partilerinden elde edilmistir. En
diisik NCO degerine (%38) sahip olan B10 tohum partisinin gerceklestirilen tiim EI
ol¢iim saatlerinde en yiiksek EI degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu degerler 176 ile
216 puScm™g? arasinda degismektedir. Biber tohum partilerinde gergeklestirilen EI

dlgiimlerinde, zamanin artisina bagl olarak El degerinin de arttig1 saptanmistir. Bu artis
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tohum partilerine gore degisiklik gdstermekte olup, tiim tohum partilerinde en yiiksek El

degeri 24.saat 6l¢lim zamaninda elde edilmistir.

Yapay yaslandirma ile olusturulan farkli canlilik oranlarina sahip biber tohumlarinda bes
farkli zamanda (2, 4, 6, 8 ve 24 saat) dlgiimii gergeklestirilen El degerleri ile 14.giin
sonunda belirledigimiz NCO degerleri arasindaki korelasyon analizine iliskin elde edilen
veriler gizelge 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 Biber tohum partilerinin farkli 6lgiim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (EI, pScm™g?) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %)
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri

El 6l¢iim saatleri Korelasyon degerleri (1)
2 -0.726*
4 -0.745*
6 -0.738*
8 -0.759*
24 -0.763*
*: P<0.05

Biber tohum partilerinde NCO degerleri ile EI dl¢iim degerleri arasinda gerceklestirilen
korelasyon analizine gore; korelasyon katsayilari r =-0.726 ile r =-0,763 arasinda
degismektedir. En diisiik korelasyon katsayis1 2. EI 6l¢iim saatinden, en yiik korelasyon
katsay1 degeri ise 24. El 6l¢iim saatinde elde edilmistir. Tiim Ei 6l¢iim saatlerinde p<0.05
diizeyinde anlamlilik tespit edilmis olup, biber tohumlarinda ¢alismanin ikinci
asamasinda cesit i¢i ve liglincii asamasinda gesitler arasi en yiiksek korelasyon katsayi

degerine sahip olan 24. saatin kullanilmasina karar verilmistir.

Biber tohum partilerinde diger asamalarda kullanilmak iizere karar verilen 24. Saat El
degerleri ile NCO degerleri arasinda gergeklestirilen regresyon egrisi ve iligkisi sekil

4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6 Biber tohum partilerinin 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g?) 6l¢iim
degerleri ile normal ¢imlenme oranlar1 (NCO, %) arasindaki regresyon iligKisi
(* : p<0.05)

Sekil 4.6°da biber tohum partilerinde 24. Saat EI &lgiim degerleri baz alinarak
gerceklestirilen regresyon analizine gore, NCO ile El degerleri arasinda R?=0.5819 olarak
bulunmustur (p<0.05). Regresyon egrisine gore NCO degerlerinin arttikga EI degerlerinin
azald181, bu kapsamda biber tohumlarinda NCO ile El degerleri arasinda negatif dogrusal

bir iligkinin oldugu belirlenmistir.

4.1.7 Domates

Piyasada talep goren domates ¢esitleri arasinda yer alan H2274 ¢esidi kullanilmis olup,
domates tohumlarinda farkli 6l¢iim zamanlarinda EI ile NCO arasindaki iliskiyi saptamak
adma yapay yaslandirma farkli normal ¢gimlenme orani degerlerine sahip 14 adet domates
tohum partisi olusturulmustur. Elde edilen tohum partilerine ait TCO (%), NCO (%) ve

bes farkl1 6l¢iim zamanina ait EI 6l¢iim degerleri cizelge 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.13 Yapay Yyaslandirma ile olusturulan 14 adet domates tohum partisinin toplam
¢imlenme orani (TCO, %), normal ¢imlenme orant (NCO, %) ve 2, 4, 6, 8
ve 24. saatlerde dlgiilen elektriksel iletkenlik (EI, uScm?g?) degerleri

Darti o El Ol¢iim Saatleri

TCO NCO 2 4 6 8 24
D1 99 75 59 66 72 74 79
D2 99 72 65 73 78 81 85
D3 99 71 66 71 76 79 82
D4 97 67 56 62 67 71 76
D5 98 65 63 69 75 77 85
D6 96 63 62 68 73 75 79
D7 99 61 61 67 70 73 81
D8 95 58 83 89 95 98 109
D9 99 55 59 65 69 73 77
D10 97 51 61 67 71 74 78
D11 98 46 90 97 102 106 112
D12 97 41 62 68 72 76 83
D13 98 39 59 65 69 73 79
D14 98 26 50 56 61 65 71

Domates tohum partilerinde (14 adet) gerceklestirilen cimlendirme testi (14 giin)
sonucunda en yliksek TCO degeri %99 olarak D1, D2, D3, D7 ve D9 tohum partilerinden,
en diisik TCO degeri ise %95 ile D8 tohum partisinden elde edilmistir. Diger tohum
partileri bu degerler arasinda yer almistir. NCO orani1 bakimindan en yiiksek NCO degeri
%75 ile D1, en diisiik NCO degeri %26 ile D14 tohum partisinde elde edilmistir.

Farkli NCO degerlerine (%26-%75) sahip olan domates partilerinde 2. saate ait EI 8l¢iim
degerleri 50-90 pScmg?, 4.saate ait EI 6l¢iim degerleri 56-97 pScm™g?, 6.saate ait Ei
dl¢iim degerleri 61-102 uScm™g?, 8.saate ait Ei él¢iim degerleri 65-106 uScm™g? ve
24 .saate ait EI degerleri ise 71-112 pScm™g? arasinda degismektedir. Gergeklestirilen
tiim dl¢iim zamanlarinda en yiiksek EI degeri %46 NCO degerine sahip D11 tohum
partisinden elde edilmistir. En diisiik EI degeri ise %26 NCO degerine sahip olan D14
tohum partisinde tespit edilmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.14 Domates tohum partilerinin farkli 6l¢iim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (Ei, uScm™g?) degerleri ile normal ¢gimlenme (NCO, %) degerleri
arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri

El 6l¢iim saatleri Korelasyon degerleri (1)
2 0.082
4 0.092
6 0.107
8 0.067
24 0.015

Domates tohum partilerine ait NCO degerleri ile EI 6lgiim degerleri arasinda
gerceklestirilen korelasyon analizi sonucunda elde edilen korelasyon katsayilar1 r= 0.015
ile r=0.107 arasinda degismektedir. Bu kapsamda domates tohum partilerinde NCO
degerleri ile El 6lciim degerleri arasinda herhangi bir diizeyde anlamlilik tespit

edilememistir (Cizelge 4.14).

4.1.8 Pathcan

Piyasadan temin edilen patlican tohumlar1 3.2.1.1°de belirtilen yontem ile yapay
yaslandirmaya tabi tutulmus ve sonucunda 12 adet patlican tohum partisi elde edilmistir.
Elde edilen tohum partilerine ait 14.giin sonunda elde edilen TCO (%) ve NCO (%)

degerleri ile farkli 6l¢ctim zamanlarinda elde edilen degerler ¢izelge 4.15 te goriilmektedir.
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Cizelge 4.15 Yapay yaslandirma ile olusturulan 12 adet patlican tohum partisinin toplam
¢imlenme oran1 (TCO, %), normal ¢imlenme orant (NCO, %) ve 2, 4, 6, 8
ve 24. saatlerde dl¢iilen elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g™) degerleri

Darti 1o El Ol¢iim Saatleri

TCO NCO 2 4 6 8 24
P1 94 87 81 91 92 99 99
P2 77 72 72 79 84 88 89
P3 71 71 77 83 89 92 96
P4 71 69 126 134 140 143 151
P5 71 65 138 151 153 160 160
P6 69 64 91 98 102 107 108
P7 64 60 104 111 113 120 120
P8 65 59 76 82 86 89 93
P9 55 53 81 89 92 98 99
P10 65 50 79 85 89 95 99
P11 49 41 105 111 116 120 124
P12 41 31 86 95 98 103 107

Patlican tohum partilerinde en yiiksek TCO (%94) ve NCO (%87) degeri P1 tohum
partisinde goriilmistiir. En diisiik TCO (%41) ve NCO (%31) degerleri ise P12 tohum
partisinden elde edilmistir. EI 6l¢iim degerleri bakimindan tiim 6lgiim saatlerinde P5
tohum partisi en yiiksek EI degerine sahip olurken, P2 tohum partisi tiim &l¢iim
saatlerinde en diisiik Ei 6lciim degerine sahip oldugu saptanmustir. Patlican tohum
partilerinde 6l¢iim zamaniin artisina bagl olarak EI degerinin artt1g1, ancak P1, P5 ve
P7 tohum partilerinde 8. ve 24. él¢iim saatlerinde EI degerlerinin degismedigi, P2,P6 ve
P9 tohum partilerinde de oldukga az bir farkin oldugu goriilmektedir.

Patlican tohum partilerine ait bes farkli EI 6l¢iim saati ile NCO degerleri arasindaki
korelasyon analizine ile elde edilen katsayr degerleri cizelge 4.16’da verilmistir. Bu
kapsamda elde edilen katsay1 degerlerinin r=-0.021 ile r=0.017 degerleri arasinda

degistigi ve bu degerlere bagl olarak patlican tohum partilerinde Ei degerleri ile NCO

degerleri arasinda herhangi bir iliskinin olmadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.16 Patlican tohum partilerinin farkli l¢lim saatlerinde elde edilen elektriksel iletkenlik
(EI, uScm™g?) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %) degerleri arasindaki
korelasyon katsayilari (r) ve dnemlilik dereceleri

El 6l¢iim saatleri Korelasyon degerleri (1)
2 0.003
4 0.017
6 0.003
8 0.014
24 -0.021

4.1.9 Kavun

Farkli canlilik oranlarina sahip kavun tohum partilerinin elde edilmesi amaciyla
piyasadan Kirkagag¢ 589 ¢esidi temin edilmistir. Yapay yaslandirma sonucu elde edilen
10 adet kavun tohum partisine ait TCO degerleri (8 giin) %88 ile %99 degisim
gosterirken, NCO degerleri ise %67 ile %97 arasinda degismistir. Bu kapsamda en diisiik
TCO ve NCO degerleri KV10 tohum partisinde, en yliksek TCO ve NCO degerleri ise
KV1 tohum partisinde tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Yapay yaslandirma ile olusturulan 10 adet kavun tohum partisinin toplam ¢imlenme
orant (TCO, %), normal ¢imlenme orani (NCO, %) ve 2, 4, 6, 8 ve 24. saatlerde
olgiilen elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g?) degerleri

El Olgiim Saatleri

Parti no
TCO NCO 2 4 6 8 24
Kv1 99 97 86 95 100 103 113
Kv2 97 95 81 01 96 99 109
KV3 98 93 85 96 102 105 119
Kv4 95 90 83 92 97 99 111
KV5 95 89 80 92 97 101 113
KV6 92 84 83 94 99 102 119
Kv7 95 83 75 85 90 93 105
Kv8 96 81 76 86 92 96 107
KV9 o1 79 75 85 90 93 102
KV10 88 67 81 90 95 99 111
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El 6l¢iim degerlerine gore 2. saat dl¢iim degerleri 75 ile 86 pScm™g? arasinda degismis
olup, en diisiik EI degerine KV7 ve KV9 tohum partileri, en yiiksek Ei degerine ise KV1
tohum partisi sahip olmustur. 4. saat EI degerleri 85 ile 96 pScm™g?, 6. saat EI degerleri
90 ile 102 uScm™g?, 8. saat EI degerleri 93 ile 105 uScm™g™ arasinda degismistir. Bu
dl¢iim saatlerinde en diisiik EI degerleri KV7 ve KV9 tohum partilerinden elde edilirken,
en yiiksek El degerleri KV3 tohum partisinden elde edilmistir. 24. saat EI degerlerinde
en diisiik EI degeri KV9 tohum partisinde 102 pScm™g™, en yiiksek El degeri ise KV3
ve KV6 tohum partisinde 119 pScm™g? olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.17).

Kavun tohum partilerinde NCO degerleri ile El degerleri arasinda iliskiyi tespit etmek
amaciyla gerceklestirilen korelasyon analizine gore elde edilen korelasyon degerlerinin
r=0.315 ile r=0.576 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.18). Belirlenen bu
degerlere gore kavun tohumlarmda NCO degerleri ile El 6l¢iim degerleri arasinda anlaml

bir iligki tespit edilememistir.

Cizelge 4.18 Kavun tohum partilerinin farkli 6l¢iim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (El, uScm™g?) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %) degerleri
arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri

El 6l¢iim saatleri Korelasyon degerleri (1)
2 0.536
4 0.550
6 0.576
8 0.483
24 0.315

4.1.10 Karpuz

Piyasadan temin edilen Crimson Sweet karpuz c¢esidinde gergeklestirilen yapay
yaslandirma sonucunda (45°C’de %72 oransal nem veren doygun NaCl) farkli NCO
degerlerine sahip 11 adet tohum partisi elde edilmistir. Karpuz tohum partilerine ait 14.
giin sonunda tespit edilen en diisitk TCO degeri %87 ile K11, en yiiksek TCO degeri ise
%98 ile K1 ve K2 tohum partilerinden elde edilmistir. NCO degerleri de TCO degerlerine
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paralel olarak en diigsiik K11 (%66), en yiiksek ise K1 (%91) tohum partisinden temin
edilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Yapay Yyaslandirma ile olusturulan 11 adet karpuz tohum partisinin toplam
¢imlenme oran1 (TCO, %), normal ¢imlenme oran1 (NCO, %) ve 2, 4, 6, 8
ve 24. saatlerde dl¢iilen elektriksel iletkenlik (EI, pnScm™g™) degerleri

Darti 1o El Ol¢iim Saatleri

TCO NCO 2 4 6 8 24
K1 98 91 104 109 112 115 131
K2 98 88 73 78 82 84 99
K3 95 85 67 71 74 77 90
K4 92 84 76 82 86 89 105
K5 91 82 68 73 77 80 100
K6 95 80 77 81 86 88 102
K7 94 77 64 69 73 76 92
K8 91 74 66 70 73 76 87
K9 91 69 76 82 86 89 107
K10 92 67 73 78 81 83 100
K11 87 66 68 73 76 79 93

Farkli 6lgiim saatlerinde gerceklestirilen EI degerleri incelendiginde; 2. ve 4. dlgiim
saatlerinde en diisiik Ei degerleri 64 ve 69 uScm™g™ ile %77 NCO degerine sahip olan
K7 tohum partisinden elde edilmistir. 4. ve 6. dl¢iim saatleri en diisiik El degerleri 73 ve
76 uScm™g™ bulunmus olup, K7 ve K8 (%74 NCO) tohum partilerinde saptanmistir. 24.
dlgiim saati en diisiik EI degeri ise 87 pScm™g? ile yine K8 tohum partisinden elde
edilmistir. Tiim &l¢iim zamanlarinda en yiiksek EI degerleri 104 ile 131 pScem™g?
arasinda degismis ve en yiikksek NCO degerine sahip (%91) K1 tohum partisinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.19).

Farklt NCO degerlerine sahip karpuz tohumlarinda yine farkli 6l¢iim zamanlarinda elde
edilen EI 6lgiim degerleri ile iliskisini belirlemek amaciyla gergeklestirilen korelasyon

analizine gore; korelasyon degerleri r=0.420 ile r=0.462 arasinda degismistir (Cizelge

63



4.20). Bu kapsamda elde edilen degerler, karpuz tohum tohumlarinda NCO ile Ei arasinda

iliskinin olmadigin1 gostermektedir.

Cizelge 4.20 Karpuz tohum partilerinin farkli 6lgiim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (El, uScm™g?) degerleri ile normal ¢gimlenme (NCO, %) degerleri
arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve dnemlilik dereceleri

El 6l¢iim saatleri Korelasyon degerleri (1)
2 0.462
4 0.462
6 0.449
8 0.457
24 0.420

4.1.11 Sogan

Karbeyazi sogan ¢esidinde yapay yaslandirma sonucunda 11 adet tohum partisi elde
edilmistir. Elde tohum S11 tohum partisi %88 ile en diisiik TCO degerine sahip iken, S8
tohum partisi %99 ile en yiikksek TCO degerine sahip lot olmustur. NCO degerleri %61-
94 arasinda degismis, S11 tohum partisi en diisiik S1 tohum partisi ise en yiiksek NCO
degerine sahip lot olarak saptanmistir (Cizelge 4.21).
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Cizelge 4.21 Yapay yaslandirma ile olusturulan 11 adet sogan tohum partisinin toplam
¢imlenme oran1 (TCO, %), normal ¢imlenme orant (NCO, %) ve 2, 4, 6, 8
ve 24. saatlerde dl¢iilen elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g™) degerleri

Darti 1o El Ol¢iim Saatleri

TCO NCO 2 4 6 8 24
S1 98 94 107 127 142 158 208
S2 97 93 121 148 163 177 238
S3 97 91 122 148 167 184 244
S4 97 90 119 146 165 180 236
S5 93 87 110 137 154 171 234
S6 91 84 122 146 166 178 236
S7 94 79 121 143 161 177 235
S8 99 77 111 135 153 169 230
S9 96 73 112 139 156 172 239
S10 95 70 107 130 150 166 226
S11 88 61 109 133 151 168 233

Sogan tohum partilerinde en diisiik EI 6lgiim degerleri %94 NCO degerine sahip S1
tohum partisinden elde edilmis olup, 6l¢iim saatlerinin artisina paralel olarak 107 ile 208
nScm gt degistigi saptanmistir. Ayrica 2. l¢iim saatinde %70 NCO degerine sahip S10
tohum partisinin en diisiik EI degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Tiim zaman
dilimlerinde en yiiksek EI degerleri (122-244 pScm™g?) %91 NCO degerine sahip S3
tohum partisinden elde edilmistir. %93 NCO degerine sahip S2 tohum partisi 4.saatte en

yiiksek deger veren ikinci tohum partisi olmustur (Cizelge 4.21).

Sogan tohum partilerine ait bes farkli EI dl¢iim saati ile NCO degerleri arasindaki
korelasyon analizine ile elde edilen katsayir degerleri cizelge 4.22°de verilmistir. Bu
kapsamda elde edilen katsayr degerlerinin r=-0.096 ile r=0.457 degerleri arasinda

degistigi ve bu degerlere bagl olarak sogan tohum partilerinde Ei degerleri ile NCO

degerleri arasinda herhangi bir iliskinin olmadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22 Sogan tohum partilerinin farkli 6l¢iim saatlerinde elde edilen elektriksel
iletkenlik (Ei, pScm™g™) degerleri ile normal ¢imlenme (NCO, %)
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri

El 6l¢iim saatleri Korelasyon degerleri (1)
2 0.457
4 0.427
6 0.313
8 0.299
24 -0.096

Calismanin bu asamasinda on bir tiirde normal ¢imlenme yiizdesi (normalite) degerleri
ile iletkenlik degerleri arasinda korelasyon (r) analizi her bir EI 6l¢iim saati i¢in yapilmis
ve analiz sonuglarma gére El ve normal ¢cimlenme orani (normalite) arasindaki regresyon
iligkisi istatistiksel olarak 0.001, 0.01, 0.05 diizeyinde anlamlilik ac¢isindan
degerlendirilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 NCO ile EI arasinda iliski saptanan tiirlere ait regresyon (R?) ve korelasyon
katsayilari (r) ile tiire gre belirlenen en uygun El l¢iim saati

Kullanilacak

Tiir R? r o .

EI Olgiim Saati
Lahana 0.922*** -0.960 24
Turp 0.7857*** -0.886 24
Marul 0.7754*** -0.881 24
Pirasa 0.8717*** -0.934 24
Havug 0.6483** -0.805 24
Biber 0.5819* -0.763 24

*: P<0.05, ** : P<0.01, *** : P<0.001

Aragtirmanin birinci agamasi sonucunda yapay yaslandirma yapilmais tek ¢eside ait tohum
partilerinden; lahana, turp, marul ve pirasa tiirlerinde NCO degerleri ile EI 6l¢iim

degerleri arasinda yiiksek diizeyde anlamli iligki (p<0.001) tespit edilmistir. Ayrica havug

66



tohum partilerinde p<0.01 ve biber tohum partilerinde ise p<0.05 diizeyinde NCO ile Ei
arasinda iliski saptanmistir. Belirlenen alt1 tiirde NCO ile EI degerleri arasinda negatif
dogrusal bir iliskinin oldugu ve c¢alismanin diger asamalarinda kullanilmak iizere en
uygun El 6l¢iim saatinin en yiiksek korelasyon katsay1 degerine sahip olan 24. saat oldugu

belirlenmistir.

4.2 ikinci Asama: Ei [le NCO Arasinda Basarih Bir iliski Saptanan Tiirlerde Aym
Ceside Ait Farkh Ticari Tohum Partilerinde Iliskinin Belirlenmesi Ve Buna
Iliskin Regresyon Formiiliiniin Saptanmasi (y = a - bx)

4.2.1 Lahana (Yalova 1)

NCO ile Ei arasinda anlamli iliski saptanan lahana tohumlarinda 2. asama kullanilmak
tizere; 1. asamada materyal olarak kullanilan Yalova-1 ¢esidinden piyasadan farkli firma
ve yillara ait 11 adet tohum partisi temin edilmistir. Elde edilen tohum partilerine ait NCO
(%) ve 24. saat EI (uScm™g™?) 6l¢iim degerleri cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24 Ticari Yalova-1 ¢esidine ait lahana tohum partilerinde normal ¢gimlenme
oran1 (NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, pScm™g™?) degerleri

Ticari Tohum NCO 24.saat EI

Partileri (Yalova 1) (%) (uScmg?)
L2.3 86 251
L2.7 85 247
L2.9 84 320
L2.11 84 318
L2.2 83 208
L2.8 80 283
L2.5 73 280
L2.1 70 412
L2.4 70 303
L2.10 68 370
L2.6 45 526
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Cizelge 4.24 incelendiginde; ticari Yalova-1 lahana g¢esidinde en yiikksek NCO degeri
L.2.3 tohum partisinden (%86), en diisiik NCO degeri ise L.2.6 tohum partisinden (%45)
elde edilmistir. Diger tohum tohum partilerine ait NCO degerleri bu degerler arasinda yer
almaktadir. L2.1, L2.4, L2.5, L.2.6 ve L2.10 numarali tohum partileri ticari olarak olmasi

gereken degerin (%75) altinda kalmistir.

24. saat El degerleri 208 ile 526 pScm™g? arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek El
Olctim degeri en diisiik NCO degerine sahip L.2.6 tohum partisinde 6l¢iilmiistiir. En diisiik
EI degeri ise %83 NCO degerine sahip olan L2.2 tohum partisinde yer almaktadir. L2.7
%85 NCO,247 uScm™g? Ei degeri ile ikinci sirada yer almis, L2.3 tohum partisi 251
uScm gt El ile bu degeri takip etmistir. Tohum partilerinde %75 NCO degerinin altinda
kalanlarin EI degerleri 280 ile 526 uScm™g™ arasinda degisiklik gostermistir.

Piyasadan temin edilen Yalova-1 lahana ¢esidine ait tohum partilerinin 24. saat El
degerleri ile NCO arasinda gergeklestirilen korelasyon analizi sonucunda birinci asama
bulgularina paralel olarak yiiksek diizeyde anlamli negatif bir iligkinin (r=-0.870,
p<0.001) oldugu tespit edilmistir. Elde edilen verilere iliskin regresyon egrisi ve iligkisi

ise sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7 Ticari Yalova-1 lahana tohum partilerinin (11 adet) 24. saat elektriksel iletkenlik
(El, uSem™g?) 6lciim degerleri ile normal ¢imlenme oranlart (NCO, %)
arasindaki regresyon iligkisi (*** : p<0.001)
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Regresyon egrisi incelendiginde; Yalova-1 ¢esidine ait farkli tohum partilerinin 24. saat
El 6l¢iim degeri ile NCO degerleri arasinda yiiksek diizeyde iliski bulunmus (R?=0.7577,
p<0.001) ve bu iliskiye ait regresyon formiilii y=-0.1187x + 113.22 olarak elde edilmistir.
Elde edilen formiil g¢alismanin {iclincii asamasinda elektriksel iletkenlik degeri

kullanilarak normal ¢imlenme orani tahmin degerlerinin eldesinde kullanilmistir.

4.2.2 Turp (Findik)

Turp tohumlarinda, ¢alismanin bu asamasinda kullanilmak iizere farkli firma ve yillara
ait 14 adet ticari tohum partisi piyasadan temin edilmistir. Elde edilen turp tohum

partilerine ait NCO ve EI 6l¢iim degerleri ¢izelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25 Ticari Findik turp ¢esidine ait tohum partilerinde normal ¢imlenme orani
(NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g™?) degerleri

Ticari Tohum Partileri NCO 24.saat EI
(Findik Turp) (%) (uSemg)
T2.2 98 180
T2.8 95 181
T2.9 95 232
T2.3 94 257
T2.14 04 207
T2.11 93 288
T2.13 93 153
T2.6 92 225
T2.5 91 195
T2.12 91 294
T2.10 86 314
T2.15 85 269
T2.1 79 452
T2.7 49 696
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Piyasadan temin edilen 14 adet ticari Findik turp tohum partilerinde (14 adet)
gerceklestirilen ¢imlendirme testi sonucunda; en yiiksek NCO orani %98 ile T2.2 tohum
partisinden elde edilmistir. En diisiik NCO degeri ise %49 ¢imlenme oranina sahip T2.7
tohum partisinde bulunmus olup, bu tohum partisi olmasi gereken ticari degerin (%75)

altinda kalmistir. Diger lotlar bu degerler arasinda yer almistir.

24.saat Ei 6l¢iim degerleri bakimindan en yiiksek Ei degeri en diisik NCO degerine
(%49) sahip T2.7 tohum partisinden 696 pScm™g™ olarak elde edilmistir. En diisiik EI
degeri %93 NCO degerine sahip T2.13 tohum partisinde 153 uScm™g? olarak
bulunmustur. En yiiksek NCO degerine sahip T2.2 tohum partisi (%98) 180 pScm™g™ El

Olctim degeri ile ikinci sirada yer almistir.

Ticari findik turp tohum partilerine ait (14 adet) NCO degerleri ile EI 6l¢iim degerleri
arasindaki korelasyon analizi sonucunda r=-0.951 olarak yiiksek diizeyde (p<0.001)
negatif iliski bulunmus ve bu iliski ¢aligmanin birinci asamasin teyit etmistir. NCO
degerleri ile EI 6lgiim degerleri arasindaki regresyon egrisi ve iliskisi sekil 4.8°de

verilmistir.
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Sekil 4.8 Ticari Findik turp tohum partilerinin (14 adet) 24. saat elektriksel iletkenlik (EI,
uScmg?t) sl¢iim degerleri ile normal ¢imlenme oranlar1 (NCO, %) arasindaki
regresyon iliskisi (*** : p<0.001)
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Ticari findik turp tohum partilerinde birinci asamada Ei 6l¢iim saati olarak belirlenen 24.

saate ait regresyon egrisine gore; normal ¢imlenme orani degerleri ile elektriksel

iletkenlik degerleri arasinda negatif dogrusal bir iliskinin oldugu ve bu iliskinin de yiiksek

diizeyde (R?=0.9036, p<0.001) 6nemli oldugu tespit edilmistir. Calismanin diger

asamalarinda tahmini NCO degerlerini bulmak amaciyla; regresyon analizi sonucu elde

edilen y=-0.083x + 111.59 formiilii kullanilacaktir.

4.2.3 Marul (Kivircik)

Piyasadan temin edilen farkli firma ve yillara ait 14 adet kivircik tipi marul ¢esidine ait

NCO (%) degerleri ile 24. saat EI degerleri ¢izelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26 Ticari Kivircik tipi marul ¢esidine ait tohum partilerinde normal ¢imlenme
oran1 (NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g™?) degerleri

Ticari Tohum Partileri NCO 24.saat EI
(Kavircik) (%) (uSemg)
M2.11 99 415
M2.1 81 417
M2.12 80 389
M2.14 78 386
M2.3 75 443
M2.4 75 417
M2.5 69 430
M2.13 69 384
M2.6 67 530
M2.2 63 505
M2.10 43 507
M2.8 23 1373
M2.9 1307
M2.7 1147
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Cizelge 4.26 incelendiginde; NCO degerinin %3 ile %99 arasinda degisim gosterdigi
diger tohum partilerine ait NCO degerlerinin bu degerler arasinda kaldigi tespit edilmistir.
En yiiksek NCO degeri M2.11, en diisiik NCO degeri ise M2.7 tohum partisinde
bulunmustur. M2.2, M2.5, M2.6, M2.7, M2.8, M2.9, M2.10 ve M2.13 numaral1 tohum

partileri ticari olarak olmasi gereken %75 NCO degerinin altinda kalmistir.

24 .saate ait EI degerleri 384 ile 1373 pScm™g? arasinda degisim gostermistir. En diisiik
El degeri %69 NCO degerine sahip M2.13 tohum partisinde tespit edilmistir. En yiiksek
El degerine %23 NCO degerine sahip M2.8 tohum partisi sahip olurken, M2.9 (%7 NCO)
ve M2.7 (%3 NCO) tohum partileri 1307 ve 1147 uScm™g? Ei degeri ile M2.8 tohum

partisini takip etmistir.

Kivircik tipi ticari marul tohum partilerinde gergeklestirilen regresyon analizi sekil 4.9°da
verilmis olup; korelasyon analizi sonucunda birinci asamaya paralel olarak ayn1 diizeyde

negatif anlamli iligki tespit edilmistir (r =-0.902, p<0.001).
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Sekil 4.9 Ticari Kivircik marul tohum partilerinin (14 adet) 24. saat elektriksel iletkenlik
(EI, uScm™g?) &lgiim degerleri ile normal ¢imlenme oranlart (NCO, %)
arasindaki regresyon iligkisi (*** : p<0.001)
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Elde edilen regresyon analizine gore marul tohum partilerinde NCO degeri ile EI degeri
yiiksek diizeyde (R?=0.8142, p<0.001) anlamli iliski bulunmustur. Bu kapsamda
regresyon analizi sonucu elde edilen y=-0.0727x + 104.33 formiilii ¢alismanin ¢esitler
arast normal ¢imlenme oraninin tahmini degerlerinin saptanmasi asamasinda

kullanilacaktir.

4.2.4 Pirasa (Inegol)

Inegél cesidinde farkli firma ve yillara ait 17 adet tohum partisi temin edilmistir. Elde

edilen tohum partilerinin NCO ve EI 6l¢iim degerleri cizelge 4.27 de verilmistir.

Cizelge 4.27 Ticari Inegél pirasa cesidine ait tohum partilerinde normal ¢imlenme orani
(NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, uScm™g™?) degerleri

Ticari Tohum Partileri NCO 24 saat EI
(Inegol) (%) (uScmg?)
P2.13 89 324
P2.11 86 270
P2.16 83 281
P2.7 81 330
P2.8 78 286
P2.15 65 270
P2.1 63 241
P2.14 61 340
P2.10 58 398
P2.6 57 338
P2.17 57 353
P2.2 5 356
P2.9 5 430
P2.5 4 479
p2.12 4 480
P2.3 1 432
p2.4 0 419
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Ticari inegdl tohum partilerinde en yiiksek NCO degeri P2.13 numarali lotta %89 olarak
bulunmustur. %0 NCO degerine sahip P2.4 tohum partisi ise en diisiik NCO degerine
sahip tohum partisi olarak tespit edilmistir. Diger tohum partileri bu degerler arasinda yer
almistir. P2.7, P2.8, P2.11, P2.13 ve P2.16 numarali tohum partileri %75 NCO degerinin

tizerinde oldugu belirlenmistir.

En yiiksek EI 6l¢iimii 480 uScm™g? ile %4 NCO degerine sahip P2.12 tohum partisinde
goriiliirken, %4 NCO degerine sahip diger bir tohum partisi (P2.5) 479 uScm™g™ ile onu
takip etmistir. %63 NCO degerine sahip P2.1 tohum partisi 241 uScm™g? 6lciim degeri

ile en diisiik EI degerine sahip tohum partisi olmustur.

Farkli firma ve yillara ait piyasadan toplanan Inegél pirasa gesidine ait NCO (%) degerleri
ile 24. saate ait EI 6lciim degerleri (uScm™g™) arasinda gergeklestirilen korelasyon
analizi sonucu r=-0.822 ve p<0.001 diizeyinde negatif anlamli bulunmus olup; tohum

partilerine ait gerceklestirilen regresyon analizi ve egrisi sekil 4.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.10 Ticari Inegél pirasa tohum partilerinin (17 adet) 24. saat elektriksel iletkenlik
(El, uScm™g?) dl¢iim degerleri ile normal ¢imlenme oranlar1t (NCO, %)
arasindaki regresyon iligkisi (*** : p<0.001)
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Inegdl cesidine ait NCO ile Ei degerleri arasinda yiiksek diizeyde anlamli iligki

(R?=0.676, p<0.001) tespit edilmistir. Bu iliski ¢alismanin birinci asamast ile paralellik

gostermektedir. Analiz sonucunda elde edilen negatif dogrusal iliskiye ait y=-0.3846x +

183.24 formiilii elde edilmistir.

4.2.5 Havug¢ (Nantes)

Havugcta Nantes ¢esidine ait 18 adet tohum partisi piyasadan temin edilmistir. Elde edilen

tohum partilerinde NCO (%) degerleri ile 24. saate ait EI 6lciim degerleri (unScm™g?)

cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28 Ticari Nantes havug ¢esidine ait tohum partilerinde normal ¢imlenme orani
(NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, pnScm™g™?) degerleri

Ticari Tohum Partileri NCO 24.saat EI
(Nantes) (%) (uScmg?)
H2.2 95 1688
H2.9 89 1867
H2.4 87 2113
H2.13 87 1699
H2.1 86 2938
H2.3 84 4677
H2.17 83 3734
H2.5 81 2457
H2.7 78 4603
H2.8 75 1404
H2.11 75 3903
H2.15 73 1522
H2.12 70 1280
H2.10 67 1673
H2.6 65 1966
H2.14 60 1704
H2.18 58 1758
H2.16 57 1791
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Ticari Nantes tohum partileri NCO degeri bakiminda incelendiginde; NCO degerlerinin
%57 ile %95 arasinda degistigi belirlenmistir. En yiikksek NCO degeri H2.2 tohum
partisinden, en diisiik NCO degeri ise H2.16 numarali tohum partisinden elde edilmistir.

Diger tohum partileri bu degerler arasinda yer almaktadir.

24 saate ait EI 6l¢iim degerleri 1280 ile 4677 uScm™g? olarak genis bir deger araligina
sahip olmustur. En diisiik EI degeri en yiiksek NCO degerine sahip H2.2 tohum partisinde
beklenirken, %70 NCO degerine sahip H2.12 tohum partisinden elde edilmistir. Ayni
sekilde en yiiksek EI degeri ise %84 NCO degerine sahip H2.3 tohum partisinde

saptanmistir.

Farkli firma ve yillara ait 18 adet ticari Nantes havug tohum partisinde NCO ile Ei
degerleri arasinda gerceklestirilen korelasyon analizi sonucunda r=0.284 bulunmustur.

Bu kapsamda ticari havug¢ tohum partilerinde anlamli bir iliski tespit edilememistir.

4.2.6 Biber (Carliston)

Carliston biber ¢esidinde bu asama i¢in piyasadan ticari olarak 13 adet Carliston biber
lotu temin edilmistir. ¢izelge 4.29°de 13 adet biber (Carliston) tohum partisine ait NCO

degerleri ile birinci asamada belirlenen 24. saat El 6lciim degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.29 Ticari Carliston biber ¢esidine ait tohum partilerinde normal ¢imlenme orani
(NCO, %) ve 24. saat elektriksel iletkenlik (EI, pSem™g?) degerleri

Ticari Tohum Partileri NCO 24.saat EI

(Carliston) (%) (uSemg?)
B2.10 88 337
B2.1 85 269
B2.2 83 741
B2.8 83 276
B2.9 81 305
B2.6 68 254
B2.7 68 193
B2.3 67 281
B2.4 67 262
B2.5 57 272
B2.11 52 292
B2.12 45 321
B2.13 27 260

Ticari Carliston biber ¢esidine ait tohum partilerinde B2.10 tohum partisi en yiiksek NCO
degerine (%88) sahip olurken; B2.13 tohum partisi en diisilk NCO degerine (%27) sahip
olmustur. B2.1, B2.2, B2.8, B2.9 ve B2.10 numarali tohum partileri ticari olarak

belirlenen %75 oransal degerin iistiinde kalmistir.

El degerleri 193 ile 741 uScm™g? degisim gostermektedir. %83 NCO degerine sahip
B2.2 tohum partisi en yiiksek EI degerini almis olup, %68 NCO degerine sahip B2.7
tohum partisi en diisiik EI 6l¢iim degerine sahip olmustur. Elde edilen Ei &l¢iim
degerlerinden de anlasilacagi iizere ticari Carliston biber tohumlarinda korelasyon analizi

sonucunda (r=0.290) istatistiksel anlamlilik tespit edilememistir.

Bu kapsamda ¢alismanin birinci asamasina paralel olarak ikinci asamada ticari lahana
(Yalova-1), turp (Findik), marul (Kivircik) ve pirasa (Inegdl) tohum partilerinde yiiksek
diizeyde anlamlilik (p<0.001) tespit edilmistir. Havug ve biber tohumlarinda ise birinci

asamay1 destekleyici bulgulara ulasilamamistir. Bu kapsamda c¢alismanin iiglincii
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asamasinda bu dort tiire ait farkli gesitlerde NCO degerinin tahmin edilmesi amaciyla

cizelge 4.30’da tiirlere gore verilen formiiller kullanilacaktir.

Cizelge 4.30 NCO ile El arasinda iliski saptanan tiirlere ait regresyon (R?) ve korelasyon
katsayilari (r) ile her tiir i¢in 3. Asamada NCO degerlerinin tahmininde
kullanilacak regresyon formiilii

Kullanilacak regresyon

Tar R ' formiilii
Lahana (Yalova-1) 0.7577*** -0.8700 y=-0.1187x + 113.22
Turp (Findik) 0.9036%** -0.951  y=-0.0830x + 111.59
Marul (Kivircik) — 0.8142*** -0.902 y=-0.0727x + 104.33
Pirasa (Inegél) 0.6760*** -0.822 y=-0.3846x + 183.24
*** : P<0.001

4.3 Uciincii Asama: Ei ile NCO Arasinda Basarih Bir iliski Saptanan Tiirlerde
Gelistirilen Regresyon Formiiliiniin Aym Tiirde Farkh Cesitlere Ait Ticari
Tohum Partilerinde Basarisinin Denenmesi

4.3.1 Lahana (farkh ¢esitler)

Caligsmanin ti¢lincii agamasini olusturan bu boliimde; lahana tiiriinde ikinci asamada elde
edilen regresyon formiiliiniin bagarisinin denenmesi amaciyla piyasadan temin edilen
farkli lahana gesitlerine ait dokuz adet tohum partisi kullanilmistir. Temin edilen tohum
partileri EI (24 saat) iletkenlik testine tabi tutulmus, alinan EI 6l¢iim degerleri ikinci
asamada belirlenen formiilde (y=-0.1187x + 113.22) x yerine eklenerek tahmini NCO ve
¢imlendirme testi sonucunda da ger¢ek NCO degerleri bulunmustur (Cizelge 4.31 ).
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Cizelge 4.31 Farkli lahana cesitlerine ait 24. saat EI (uScm™g?) olciim degerleri ve
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO (%) ve gercek

NCO (%) degerleri
24 saat El Tahmin edilen  Gergek degerler
Partino @Sem'gl)  NCO(%)  NCO (%)
L3.9 181 92 79
L3.8 284 79 79
L3.4 284 79 91
L3.7 286 79 79
L3.6 310 76 52
L3.5 330 74 79
L3.1 522 51 47
L3.2 581 44 11
L3.3 735 26 0

Dokuz farkli lahana ¢esidinde gerceklestirilen ¢imlendirme ve elektriksel iletkenlik testi
sonucunda; gercek NCO degerleri %0 ile %91 arasinda degiskenlik gosterirken, Ei 6l¢iim
degerleri 181 pScm™g? ile 735 uScm™g? arasinda degismektedir. Ikinci asamada
belirlenen regresyon formiiliine gore elde edilen tahmini NCO degerlerinin ise %26 ile
%92 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. 3.3 tohum partisinde en diisiik gercek
ve tahmini NCO degerleri gozlemlenmistir. Bu tohum partisinde; lahana tohumlarinda
birinci ve ikinci asamada elde edilen El degeri ile NCO arasindaki negatif dogrusal
iliskiye paralel olarak, en yiiksek El degeri de bu tohum partisinden elde edilmistir. En
yiiksek NCO degeri ise 284 pScm™g? Ei ve %79 tahmini NCO degerine sahip L3.4

tohum partisinden elde edilmistir.

Tahmini ve ger¢ek NCO degerleri bakimimdan; L3.7 (286 uScm™g?, Ei) ve L3.8 (284
uScm g, El) numarali tohum partileri hem ger¢ek hem de tahmini NCO degerleri

bakimindan %79 canlilik oranimi1 vererek elde ettigimiz formiiliin anlamliligin1 ortaya
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cikarmustir. L3.6 tohum partisinin 310 pScm™g?ile tahmini %76 NCO degerine, L3.5
tohum partisinin ise 330 pScm™g? ile tahmini %74 NCO degerine sahip oldugu
saptanmistir. Bu kapsamda 318-326 pScm™g? Ei degerleri arasinda tahmini %75 NCO

degeri elde edilmektedir.

Dokuz farkli lahana g¢esidinde elde ettigimiz tahmini ve gergek normal ¢imlenme

oranlarina iligkin regresyon analizi ve iligkisi sekil 4.11°te verilmistir.

100

80 ° o °

70
y =1.4097x - 36.848

60 R = (.8488%**
50 o . °

40
30
20
10 ®
0 o
0 20 40 60 80 100
Tahmin edilen degerler (NCO,%)

Gergek degerler (NCO,%)

Sekil 4.11 Farkli lahana gesitlerine ait 9 adet tohum partisinde 2. asamada gelistirilmis
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO degerleri ile gercek
NCO degerleri arasindaki regresyon iligkisi (*** : p<0.001)

Lahana tohumlarinda tahmini ve gercek NCO degerlerine ait regresyon analiz egrisi

incelendiginde, regresyon katsayis1 R?=0.8488 olarak hesaplanmis ve bu iki deger

arasindaki iligkinin p<0.001 diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir.

4.3.2 Turp (farkh cesitler)

Calismanin birinci agsamasinda yapay yaslandirma ile ikinci asamasinda ise farkli firma
ve yillara ait tek cesitte (findik turp) EI ile NCO arasinda anlaml1 sonuglar elde edilen

turp tohumlarinda, ikinci asamada elde edilen regresyon formiiliiniin basarisinin
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denenmesi amaciyla piyasadan farkli ¢esitlere ait on sekiz adet turp tohum partisi temin
edilmistir. Elde edilen tohum partilerine ait EI 6l¢iim degerleri, ger¢ek NCO degerleri ve
ikinci asamada belirlenen formiile (y=-0.0830x + 111.59) gore elde edilen tahmini NCO

degerleri ¢izelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32 Farkli turp gesitlerine ait 24. saat EI (uScm™g?) 6lciim degerleri ve
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO (%) ve gercek

NCO (%) degerleri
24.saat EI Tahmin edilen  Gergek degerler
Parti no
(uSem™ g) NCO (%) NCO (%)
T3.8 108 103 99
T3.14 117 102 96
T3.18 132 101 96
T3.15 147 99 99
T3.6 150 99 95
T3.12 156 99 96
T3.9 156 99 100
T3.7 160 98 99
T3.11 170 97 99
T3.16 206 94 95
T35 206 94 99
T3.2 256 90 91
T3.3 286 88 87
T3.1 295 87 93
T34 297 87 93
T3.13 337 84 95
T3.17 544 66 11
T3.10 678 55 61
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Farkli ¢esitlere ait ticari turp tohum partilerinde 24. saat sonunda gergeklestirilen en diisiik
El 6l¢iim degeri 108 uScm™g? olarak T3.8 tohum partisinde saptanmustir. En yiiksek EI
degeri 678 uScm™g? ile T3.10 tohum partisine aittir. Gercek NCO degerleri %11 ile
%100 arasinda degismekte olup; T3.17 tohum partisi en diisiik, T3.9 tohum partisi ise en
yiiksek ger¢cek NCO degerine sahip tohum partisidir.

Ikinci asamada belirlenen formiilasyona gére tahmini NCO degerleri bakimindan ¢izelge
4.31 incelendiginde; T3.2, T3.3, T3.7 ve T3.16 tohum partilerinin sirasiyla gergek NCO
degerleri %91, %87, %99 ve %95 olarak bulunmustur. Bu tohum partilerine ait tahmini
NCO degerleri ise yine sirasiyla %90, %88, %98 ve %94 olarak olduk¢a yakin bir
degerlerde oldugu belirlenmistir. 147 pScm™g™ Ei degerine sahip T3.15 tohum partisi ise
hem gercek hem de tahmini NCO degeri olarak %99 orana sahip olmus ve boylelikle
ikinci agama sonucunda elde ettigimiz formiiliin basaris1 ortaya ¢ikmistir. Yine elde
edilen formiile gore turp tohum partilerinde ticari esik degeri olan %75 tahmini ¢imlenme

oran1 435-446 uScmg? EI deger araliginda yer almaktadir.

Turp tohum partilerinde gercek NCO degerleri ile tahmini NCO degerleri arasinda

gerceklestirilen regresyon egrisi ve iliskisi sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 Farkli turp cesitlerine ait 18 adet tohum partisinde 2. asamada gelistirilmis
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO degerleri ile gercek
NCO degerleri arasindaki regresyon iliskisi (*** : p<0.001)
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Sekil 4.12 incelendiginde piyasadan temin edilen on sekiz farkl: turp ¢esidine ait tahmini
ve gercek NCO degerleri arasindaki regresyon katsayisi R>=0.608 olarak hesaplanmis ve
bu iki deger arasindaki iliski yliksek diizeyde (p<0.001) anlamli bulunmustur.

4.3.3 Marul (farkh cesitler)

Ikinci asamada elde edilen formiiliin basarisinin denenmesi amaciyla ticari olarak
kullanilan 11 adet farkli marul tohumu piyasadan temin edilmistir. Farklt marul
cesitlerine ait EI degerleri ile ikinci asamada belirlenen formiile (y=-0.0727x + 104.33)
gore elde edilen tahmini NCO degerleri ve canlilik testi sonucunda belirlenen gergek

NCO degerleri ¢izelge 4.33’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.33 Farkli marul gesitlerine ait 24. saat EI (uScm™g?) 6l¢iim degerleri ve
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO (%) ve gercek

NCO (%) degerleri
’ 24.saat EI Tahmin edilen  Gergek degerler
Parti no
(uSem™ g) NCO (%) NCO (%)

M3.3 297 83 60
M3.4 319 81 80
M3.5 322 81 98
M3.8 327 81 94
M3.2 334 80 90
M3.10 335 80 79
M3.1 411 74 80
M3.11 672 55 71
M3.6 719 52 39
M3.9 974 33 0

M3.7 1075 26 35

Farkli ¢esitlere ait turp tohum partileri i¢in ¢alismanin birinci asamasinda belirlenen en

uygun EI 6l¢iim saatinde (24.saat) gerceklestirilen 6lgiime gore; en diisiik Ei degeri M3.3
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tohum partisinden 297 uScm™g? olarak elde edilmistir. M3.7 tohum partisi 1075 uScm®
gt Ei degeri ile en yiiksek degere sahip olmustur. Gergek NCO degerleri en diisiik M3.9
tohum partisinden, en yliksek ise M3.5 tohum partisinde elde edilmistir.

Ikinci asamada elde edilen formiile gore tahmin edilen NCO degerleri %26 ile %83
arasinda degisim gostermektedir. 319 pScm™g? El degerine sahip M3.4 tohum partisinin
gercek NCO degeri %80 olarak bulunmus, tahmini NCO degeri ise %81 olarak
hesaplanmustir. Yine ayni sekilde 335 pScm™g? El degeri ile M3.10 tohum partisi %79
gercek %80 ise tahmini NCO degeri almigtir. Tiim bu veriler dikkate alindiginda marul
tohumlarinda %75 tahmini ¢imlenme oranma denk gelen EI aralig1 397-410 uSem™g?

olarak bulunmustur.

Farkli marul ¢esitlerine (11 adet) ait gercek ve tahmini NCO degerlerini igeren regresyon

egrisi ve degerlere ait regresyon iliskisi sekil 4.13’te goriilmektedir.
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Sekil 4.13 Farkli marul gesitlerine ait 11 adet tohum partisinde 2. asamada gelistirilmis
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO degerleri ile gercek
NCO degerleri arasindaki regresyon iliskisi (*** : p<0.001)
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Elde edilen regresyon egrisi ve iliskisine gore, farkli ¢esitlere ait marul tohum partilerinde
gercek ve tahmini NCO degerleri arasinda yliksek diizeyde (R?=0.7223, p<0.001) iliski

tespit edilmistir.

4.3.4 Pirasa

Pirasa tohumlarinda iiglincii asamada kullanilmak {izere piyasa arastirmasi yapilmis
ancak Inegdl cesidi disinda ¢ok fazla geside rastlanmamistir. Bu sebeple pirasa
tohumlarinda ¢alismanin bu agamasinda; ikinci asamasinda elde edilen formiiliin (y=-
0.3846x + 183.24) basarisinin 6l¢iilmesi amaciyla birinci asamada yapay yaslandirma ile
elde edilen tohum partileri kullanilmistir. Yapay yaslandirma sonucunda elde edilen
tohum partilerine ait El 6lciim degerleri, gercek NCO degerleri ve ikinci asamada

belirlenen formiile gore elde edilen tahmini NCO degerleri ¢izelge 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.34 Yapay yaslandirma sonucunda elde edilen tohum partilerine ait 24. saat Ei
(uSem™g?) 6lgiim degerleri ve regresyon formiilii kullanilarak elde edilen
tahmini NCO (%) ve gercek NCO (%) degerleri

24.saat El Tahmin edilen  Gergek degerler
Parti no
(uSem™ g) NCO (%) NCO (%)
P1 259 84 85
P4 284 74 78
P2 287 73 83
P3 293 71 79
P5 296 69 77
P6 314 63 72
P8 318 61 59
P7 318 61 65
P9 323 59 53
P10 334 55 39
P11 360 45 27
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Calismanin birinci asamasinda elde edilen tohum partilerine ait EI 6l¢iim degerleri 259
ile 360 uScm™ g deger araliginda degisim gostermistir. Gercek NCO degerlerinin %27
ile %85, tahmini NCO degerlerinin ise %45 ile %84 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Pirasa tohum partilerinde calismanin birinci ve ikinci asamasinda belirlenen negatif
dogrusal iliski ile baglantili olarak; en diisiik EI degerine sahip P1 tohum partisi en yiiksek
tahmini ve gercek NCO degerine sahip oldugu belirlenmistir. Yine ayni1 sekilde en yiiksek
El degerine sahip P11 tohum partisi de en diisiik gercek ve tahmini NCO degerine sahip
olarak c¢alismanin basarisin1 ortaya koymustur. Pirasa tohumlarinda elde edilen
formiilasyona gére %75 tahmini NCO degerine denk gelen Ei aralig1 281-282 pScm™ g°

! olarak hesaplanmustir.

Yapay yaslandirma sonucu elde edilen tohum partilerinde, gergek NCO degeri ve ikinci
asamada elde edilen formiil ile elde edilen tahmini NCO degerleri arasindaki regresyon

egrisi ve iliskisi sekil 4.14°de verilmistir.
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Sekil 4.14 Yapay yaslandirma sonucunda elde edilen 11 adet pirasa tohum partisinde 2.
asamada gelistirilmis regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini
NCO degerleri ile gergek NCO degerleri arasindaki regresyon iliskisi (*** :
p<0.001)
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Pirasa tohumlarinda gergek ve tahmini NCO degerlerine ait regresyon katsayisi
R?=0.8717 olarak bulunmus olup, bu iki deger arasindaki iliskinin p<0.001 diizeyinde

anlamli oldugu tespit edilmistir.

4.4 Dordiincii Asama: EI ile NCO arasinda basarih bir iliski saptanan tiirlerde
gelistirilen regresyon formiiliiniin hibrit tohum partisinde basarisinin
denenmesi

4.3.1 Lahana (hibrit cesitler)

Calismamizin bu asamasinda Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitii Midirliigiiniin
gelistirmis oldugu iki adet hibrit beyaz lahana cesidi kullanilmstir. ikinci asamada elde
ettigimiz regresyon formiiliiniin hibrit lahana tohumlarinda basarisinin test edilmesi
amaciyla tohumlar El testine (24 saat) tabi tutulmustur. Belirlenen regresyon formiile
gore elde edilen tahmini ve gercek NCO degerleri ile Ei 6lgiim degerleri cizelge 4.35e

verilmigtir.

Cizelge 4.35 Hibrit lahana cesitlerine ait 24. saat Ei (uScm™g?) dlciim degerleri ve
regresyon formiilii kullanilarak elde edilen tahmini NCO (%) ve gercek

NCO (%) degerleri
24.saat El Tahmin edilen  Gergek degerler
Parti no
(uSem™ g) NCO (%) NCO (%)
L4.1 195 90 86
L4.2 558 47 47

Iki hibrit lahana gesidinin EI degerleri sirasiyla 195 (L4.1) ve 558 pScm™ g (L4.2) olarak
dleiilmiistiir. Gerceklestirilen cimlendirme testi sonucunda, El ile NCO arasindaki negatif
dogrusal iliskiye paralel olarak, [.4.2 tohum partisinde NCO degeri %47 ile diisiik, L4.1
tohum partisinde ise %86 ile yiiksek olarak tespit edilmistir. Regresyon formiiliine gére
elde edilen tahmini degerler L4.1 tohum partisinde %90 olarak ¢ok az bir farkla tahmin
edilirken, L4.2 tohum partisinde %47 ile birebir sonu¢ vermistir. Ayrica ¢alismada,

lahana tohumlar igin belirlenen %75 NCO degerine denk gelen EI dl¢iim araliklaria
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gore (318-326 uScmg?t); L4.1 lotunun 195 uScm™g? degeriyle yiiksek canliliga sahip
oldugu, L4.2 lotunun ise 558 pScm™g? degeriyle %75 NCO degerinin altinda oldugu

tahmin edilebilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirma bazi sebze tohumlarinda normal ¢imlenme orani ile tohumdan akan
maddelerin elektriksel iletkenlik degeri arasinda bir iliskinin olup olmadigini, bunun
tiirlere gore nasil bir degiskenlik gosterdigini ve elektriksel iletkenlik testinin tiir igindeki
farkli lotlarda ya da farkli gesitler arasinda normal ¢imlenme oranini tahmin etmede
kullanilabilirligini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistir. Calismanin sonucunda; yapay
yaslanma ile ayni ¢eside ait farkli tohum partilerinde veya farkli ¢esitlere ait tohumlarda
normal ¢imlenme orani ile elektriksel iletkenlik arasinda lahana, marul, pirasa ve turp
tohumlarinda istatistiksel olarak (p<0.001) anlaml1 bir iligki bulunurken; domates, biber,
patlican, kavun, karpuz, sogan ve havug tiirlerinde bu iliski istatistiksel olarak anlamli
diizeyde olmamustir. Ayrica sonuglar; lahana, turp, marul ve pirasa tiirleri igin tezde
gelistirilen regresyon formiillerinin normal ¢imlenmeyi tahmin etmede kullanilabilir
oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 5.1). Cimlenme testlerinin tiire gore degismekle
birlikte en az yedi giin (marul) siirmesi ve degerlendirmenin zaman almasi agisindan
elektriksel iletkenlik testinin ise 24 saat gibi kisa bir zaman diliminde normal ¢imlenme
hakkinda ipucu vermesi tohum teknolojisi agisindan avantajli bir yaklagim olarak

Ongorilmiistiir.

Cizelge 5.1 NCO ile EI arasinda iliski saptanan tiirlerde gelistirilen formiiller ve
formiillere gore elde edilen tahmini ve gercek NCO (%) degerleri arasindaki
regresyon katsayilari (R?)

%75 NCO
Tiir Kullanilan regresyon R? degerine karsilik
formiilii gelen EI degerleri
(uSem™ g*)
Lahana y=-0.1187x + 113.22 0.8488*** 318-326
Turp y=-0.0830x + 111.59 0.608*** 435-446
Marul y=-0.0727x + 104.33 0.7223*** 397-410
Pirasa y=-0.3846x + 183.24 0.8717*** 281-282
*** . P<0.001
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Caligmamizda lahana tohumlarinda yapay yaslandirma sonucunda tiim 6l¢lim saatlerinde
(2,4, 6, 8 ve 24 saat) El ile NCO arasinda yiiksek diizeyde anlamlilik (p<0.001) ve negatif
dogrusal iligki tespit edilmistir. Bu iligkiye ait korelasyon degerleri r=-0.812 ile -0.960
degisim gostermistir. En yiiksek korelasyon katsayis1 24.saatlik EI 6l¢iim zamanindan
elde edilerek R?=0.92 olarak kaydedilmistir. Ayn1 lahana gesidine ait dogal yaslanmis
(firmalardan saglanan tohumlarda) ticari lahana tohum partilerinde ise yapay yaslandirma
bulgularima paralel olarak Ei ile NCO arasinda yiiksek diizeyde anlamli negatif bir iligki
(r=-0.870, p<0.001) ve bu iliskiye ait regresyon degerinin R?=0.7577 oldugu tespit
edilmistir. Bu asamada elde edilen regresyon formiilii (y=-0.1187x + 113.22) lahanada
dogal yaslanmis farkl ¢esitlerde NCO tahminin de kullanilmistir. Bu kapsamda tahmin
edilen ve gercek NCO degerleri arasindaki iliski p<0.001 (R?=0.8488) diizeyinde anlaml1
bulunmustur. Elde edilen formiile gére minimum ticari satis yiizdesi olan %75 NCO
degerine denk gelen EI aralig1 318-326 uScm™g™ olarak belirlenmistir. Taylor vd. (1995),
lahana tohumlarinda yaslandirma sonucunda EI (24 saat) testinde yaslanma oranina baglh
olarak amino asit sizintisinin arttigini belirtmislerdir. Yine lahanada Mirdad vd. (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada ¢alismamiza paralel sekilde (yapay) yaslandirma
kosullarinda EI ile canlilik arasindaki iliskinin (R?>> 0.92, p<0.001) yiiksek diizeyde
anlamlilik gosterdigini bildirmislerdir. Demir vd. (2008) dogal yaslanmis ve kontrollii
bozulma sonrasi elde edilmis iki lahana gesidine ait tohum partilerinde EI ile NCO
arasinda p<0.001 diizeyinde oOnemlilik tespit ettiklerini ve elde ettikleri regresyon
formiiliine gore beyaz lahana cesidinde 278 pScm™g™ kirmizi lahana gesidinde ise 437
uScmg? El degerinin %75 NCO degerine esdeger geldigini bildirmislerdir. Bizim
calismamizda buldugumuz %75 normal ¢imlenme degerine denk gelen 318-326 uScm”
gt degerine oldukca yakin degerler olarak gozlenmektedir. Matthews vd. (2009) Yalova
1 lahana ¢esidinde kontrollii bozulma 6ncesi ve sonrasi EI testinin 17 veya 24.saatlerde

tohum canligini ve fide ¢ikisini tahmininde kullanilabilecegini saptamiglardir.

Turp tohumlarinda gerceklestirdigimiz calismada, yapay yaslandirma sonucunda farkl
dl¢iim zamanlarinda El ile NCO arasindaki iliski incelenmistir. Bu ¢alismada, korelasyon
degerleri 2. saatte -0.726 (p<0.05) ile 24. saatte -0.886 (p<0.001) arasinda degisim
gostermistir. Bu bulgulara dayanarak, en yiiksek iliski degeri olan 24 saat, en uygun

dlciim zamam olarak belirlenmis ve R?=0.9036 olarak tespit edilmistir. Dogal yaslanmus
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findik turp cesitlerinde ise 24.saat El 6l¢iim degerleri ile NCO arasindaki iliski R?=0.9036
olarak bulunmus olup yiiksek diizeyde (r=-0.951, p < 0.001) anlamlilik tespit edilmistir.
Elde edilen y=-0.0830x + 111.59 formiiliine gore tahmin edilen ve gergek NCO degerleri
arasindaki iligski p < 0.001 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. Bu formiile gore turp tohumlarinda
435-446 pScm™g? deger aralig1 %75 NCO degerini temsil etmektedir. Khan vd. (2005)
turp tohumlarinda yaglanmanin artmasiyla birlikte Ei degerinin arttigimi bildirmislerdir.
Demir vd. (2012) turp tohumlarinda en uygun EI &l¢iim zamaninm 8 saat oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica kontrollii bozulma sonrasi ¢alismamiza paralel olarak EI ile NCO
asindaki iliskinin yiiksek diizeyde onemli (R? = 0.86, p<0.001) oldugunu ve elde ettikleri
regresyon formiiliiniin NCO degerini tahmin etmede kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Mavi vd. (2016) dogal yaslanmus ticari turp tohumlarinda ¢alismamizla benzer sekilde
istatistiksel olarak anlamli iliski tespit etmis ve 1, 3 ve S.saatlerin diger okumalari

Ongordiigiinii 17 ve 24 6l¢tim saatlerinin de kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Pirasa yapay yaslandirma sonucunda NCO 24.saat ElI 6l¢iim zamaninda r=-0.934
korelasyon degeri ile yiiksek diizeyde anlamli iliski (R?=0.8717, p<0.001) gdstermistir.
Calismanin ikinci asamasinda ticari pirasa Inegdl gesitlerinde yine ilk asama ile benzer
sekilde R?=0.676 degeri ile p<0.001 diizeyinde anlamlilik tespit edilmistir. Pirasa
tohumlar1 igin belirlenen regresyon formiiliine (y=-0.3846x + 183.24) gore elde edilen
tahmini ve gercek NCO degerleri arasindaki iligkinin anlamliligi (p<0.001) formiiliin
dogrulugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu kapsamda pirasa tohumlari i¢in %75 NCO degerini
281-282 uScm™ gt degerleri temsil etmektedir. Ozden vd. (2017), gerceklestirdikleri EI
ve canlilik testi sonucunda, yaslandirma stiresinin artmasiyla birlikte canliligin (toplam
ve normal) diistiigiinii ve EI degerlerinin arttigini tespit etmislerdir. Dogal yaslanmis
tohumlarda da benzer sekilde %75 canlilik oraniin altinda kalan tohum partilerinde
canlilik oraninin diisiisiine paralel olarak EI degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir. Yapay
yaslandirilmis pirasa tohum partilerinde El ile toplam (R?=0.958, p<0.001) ve normal
cimlenme yiizdeleri (R?>=0.946, p<0.001) arasindaki iligki ile dogal yaslanmis tohum
partilerinin toplam (R*=0.958, p<0.001) ve normal ¢imlenme yiizdeleri (R*=0.823,
p<0.001) arasindaki iliskinin c¢alismamizla benzer sekilde yiiksek diizeyde anlamli

oldugunu bulmuslardir.
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Marul tohumlarinda yapay yaslandirma sonucunda EI ile NCO arasindaki korelasyon
iligkisini temsil eden en iyi sonuglar 2. ve 24. dl¢iim saatlerinden (r=-0.836, r=-0.881,
p<0.001) elde edilmis ve yiiksek korelasyon degerine sahip 24.saat (R?=0.7754) baz
almmistir. Dogal yaslanmus ticari marul (kivircik) cesitlerinde 24.saat EI ve NCO
degerleri arasindaki iliski r=-0.902 ve R>=0.8142 olarak tespit edilmistir. Bu asamada
elde edilen regresyon formiilii (y=-0.0727x + 104.33) marulda dogal yaslanmig farkli
cesitlerde NCO tahminin de kullanilmistir. Formiilasyon sonucunda tahmin edilen ve
gercek NCO degerleri arasindaki iliski p<0.001 (R?=0.7223) diizeyinde anlaml
bulunmustur. Elde edilen formiile gére %75 NCO degerine denk gelen El aralign 397-410
uScm* gt olarak belirlenmistir. Calismamizin aksine Devi vd. (2003) marul tohumlarinin
yapisinda bulunan niisellar membran sebebiyle EI testinin marulda islerliginin olmadigin
bildirmislerdir. Maruldaki sonuglar bizim i¢in yeni bir bulguya isaret etmektedir. Bu

konuda daha detayl ¢alismalara devam edilmesi diistiniilmektedir.

Aragtirmamizin bir diger dnemli amaci, hibrit tohumlarda elektriksel iletkenlik (EI) ile
tohum ¢imlenmesi arasindaki iliskiyi belirlemekti. Bu kapsamda; elektriksel iletkenligin
etkili oldugu tiirler arasinda sadece lahanada hibrit ¢esit bulunmus, pirasa ve turpta hibrit
¢esit olmamasi, marulda ise hibrit ¢esitlerin kapli olmasi1 nedeniyle bu tiirler denemeye
dahil edilmemistir. Temin edilen iki hibrit lahana tohumunun elde edilen regresyon
formiiliine (y=-0.1187x + 113.22) gbre minimum ticari satig yiizdesi olan %75 NCO
degerine denk gelen EI aralign (318-326 pScm™g?) bakimindan incelendiginde; 195
uScm™g? EI degerine sahip lotun %86 gergek ve %90 tahmini NCO degerine, 558 uSem’
gt EI degerine sahip lotun ise %47 gercek ve tahmini NCO degerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu kapsamda lahana tohumlarinda elde ettigimiz formiiliin hibrit lahana
tohumlarinda da isler oldugu ortaya c¢ikmistir. Sebze tohumlarinda hibrit cesitlerinin
yogun kullanim alan1 bulmasi bu sahada ¢alisma yapmanin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Sebzelerde hibrit tohum kullanimmin genis capli olmasi ve El’nin
hibritlerde de kullanilabilirligi hibrit tohum iireticileri i¢in biiyiik fayda saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ El’nin; tohumun genetik yapisindan bagimsiz olarak
calistigin1 ortaya koymaktadir. Aragtirmanin bundan sonraki evresinde hibrit cesitlerle
caligilarak elektriksel iletkenligin etkinligini saptamak oOnemli bir arastirma alani

olacaktir.
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Elektriksel iletkenlik testinin tohum testi olarak kullanimi 1967'li yillara dayanmaktadir.
Matthews ve Bradnock, bezelyede yaptiklari ilk denemelerde tohumdan akan bazi
organik ve inorganik bilesiklerin tohum kalitesi ve tarla ¢ikisi ile baglantili olabilecegini
gozlemlemislerdir (Matthews ve Bradnock, 1967). Bu iliskinin, soguk ve nemli
topraklarda, iskocya bezelye yetistiriciliginde tarla ¢ikis kayiplarina neden oldugunu ve
bu kayiplarin tohum lotunun ekimden 6nceki ¢ikis performansini tahmin etmek igin
elektriksel iletkenlik Olglimlerinin kullanilabilecegini 6ne siirmiislerdir. Bu bulgulara
dayanarak daha sonraki yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda elektriksel iletkenlik testi
sadece bezelye, soya fasulyesi ve fasulye tiirlerinde bir giic testi olarak kabul edilmis ve

yaygin kullanima ge¢mistir (ISTA 2022).

Tohumlarda yaglanma; tohum iretimi, tohumun islenmesi, kurutulmasi veya
depolanmasi sirasinda meydana gelen fizyolojik olaylarin tamamini kapsar (Powell,
2006; Matthews ve Powell, 2010; Ozden vd. 2017). Elektriksel iletkenlik testinin temeli
tohumdaki yaslanma ile beraber hiicre zarindaki tahribat ve buna bagli olarak hiicre
icindeki eriyiklerin (sekerler, amino asitler, yag asitleri, enzimler ve iyonlar) ortama
akmasidir (Simon ve Raja Harun 1972; Bewley ve Black, 1994; Taylor vd. 1995; Muasya
vd. 2006; Ermis vd. 2022). Bu akint1 ne kadar yiiksek ise tohumda yaslanma daha fazla,
ne kadar diisiikse yaslanma o kadar azdir. Dolayisiyla elektriksel iletkenlik (EI) ile
yaslanma arasinda dogrusal, tohum canlilig1 arasinda ise negatif dogrusal bir iligki vardir.
Bu iliski calismamizda ele aldigimiz lahana, turp, marul ve pirasa tiirlerinde hem yapay
(Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4) hem de dogal yaslanmig (Sekil 4.7, 4.8, 4.9, 4.10) tohum
partilerinde elektriksel iletkenlik testi ile normal ¢imlenme orani arasindaki iliskide
acikca goOriilmiistiir. Bu sonu¢ yaslanmanin dogal ya da yapay olarak gerceklesmesinin

fizyolojik olarak bir farklilik géstermedigini ortaya koymaktadir.

Bircok sebze tiirlinde ¢imlenme siiresi farklilasmakla beraber uzun siireler alabilmektedir.
Ornegin; lahana 10, marul 7, pirasa 14 ve turp 10 giin gibi cimlenme siirelerine sahiptir.
Tohum {ireten firmalar i¢in yiiksek sayida tohum partisi; her bir lot i¢in yogun emek,
yiiksek is giicli ve zaman ihtiyact anlamina gelir. Elektriksel iletkenlik testi gibi kisa
siirede sonug verebilen testler, bu is yiikiinii hafifletecek ve efektif olarak ¢imlenme

oraninin belirlenmesini saglayacaktir. Elektriksel iletkenlik testinin en belirgin ve 6nemli
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ozelliklerinden birisi ¢ok hizli karar verme mekanizmasi saglamasidir. Genel olarak
elektriksel iletkenlik maksimum 24 saat i¢cinde degerlendirilir ve tohum partisinin kalitesi
hakkinda fikir verir. Hatta baz1 aragtirmalarda tiire gore degismekle birlikte bu siirenin
iki- dort saate kadar inebilecegi 6ngoriilmiistiir (Khajeh-Hossein1 ve Rezazadeh 2011).
Ayrica yapilan diger bazi caligmalarda Fransiz fasulyesinde 2, lahanada 16, turpta bir is
giinii i¢inde (1, 3 ve 5 saat), gece boyunca (17 saat) veya giinliik rutin olarak (24 saat) ve
kolzada 24 saatte (Demir vd. 2008, Mavi vd. 2016, Matthews vd. 2018, Ermis 2022) Ei
testi ile tohum canliligmmin belirlenebilecegini bildirmislerdir. Bu bildiriglere paralel
olarak; calismamizin birinci asamasinda (yapay yaslandirma) EI ile NCO arasinda elde
ettigimiz korelasyan katsayilarina gore; lahana, turp ve marul tiirlerinde 2, 4, 6, 8 ve 24.
Olciim saatlerinde, pirasada ise sadece 24. dl¢iim saatinde farkl diizeylerde olmak iizere
iliski tespit edilmistir. Ancak ¢alismamizin amaci tahmini NCO degerini belirlemek
oldugu i¢in 4 tiirde de en yiiksek korelasyon katsayisina sahip olan 24.saat 6l¢lim zamani

olarak diger asamalarda kullanilmistir.

EI testi tohum ¢imlenmesinin tohum bitki iizerindeyken gelisiminin takip edilmesinde de
kullanilabilir. Boylelikle en uygun hasat doneminin belirlenmesinin temelini
olusturabilir. Bitki {izerinde tohumun test edilmesi yaslanmanin olusumunu ve durumunu

gozlemlemekte de kullanilabilicegi diisiiniilmektedir.

Elektriksel iletkenlik testi agirlikli olarak yiiksek canlilikta olan tohum lotlarinin giig
performansini yani tarla ¢ikis potansiyelini test etmek amaciyla kullanilmistir. Ancak son
yillarda yapilan ¢aligmalar elektriksel iletkenlik testinin tohum ¢imlenme oraninin tahmin
edilmesinde de potansiyel olarak kullanabilecegini gostermektedir. Nitekim bu amacla
yapilan ¢alismalarda turp (Demir 2012; Mavi vd. 2016), lahana (Mirdad vd. 2006; Demir
vd. 2008), tere (Ozden vd. 2017), pirasa (Demir vd. 2012; Ozden 2017), fasulye (Ermis
2022) ve mercimek (Mokhtari 2023) tiirlerinde tohum ¢imlenme orani ile elektriksel
iletkenlik arasinda negatif dogrusal bir iligki saptanmistir. Bizim ¢alismamiza ait sonuglar
lahana, turp ve pirasada daha once yapilan ¢alismalarla 6zdes sonuglar vermis ve NCO

ile EI arasindaki negatif dogrusal iliski tespit edilmistir.
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Tohum canliligin1 belirlemek igin yapilan iletkenlik testinin tiim tiirler igin islerliginin
olmadigi bazi bildirislerde mevcuttur (McDonald, 1999). Nitekim ISTA (2022)
esaslarinda elektriksel iletkenlik testinin sadece baklagiller i¢in evrensel anlamda gii¢
testi olarak kullanilabilecegi diger tiirler igin ise testlerin yiiriitiilmesi gerektigi
bildirilmektedir. Bunun sebebi olarak; bazi tiirlere ait tohumlarda, 6rnegin marul, kavun,
sogan, domates ve biber gibi, suyun igeri girmesine izin veren ancak belirli elektrolitlerin
disar1 difiizyonuna izin vermeyen yari gecirgen niisellar membranin varhi§i oldugu
diistiniilmektedir. Yar1 gegirgen bu niisellar tabaka, su ve gazlar i¢gin gegirgen olan ancak
bazi ¢oziinen maddelerin degisimini kisitlayan veya engelleyen bir doku olarak tanimlanir
(Beresniewicz vd, 1995; Devi vd. 2003; Ozden vd. 2017; Ermis 2022). Bu sebeple bu tarz
tohum yapisina sahip olan tiirlerde, tohum kabugu gecirgenligine dayali tohum
performansini tahmin etme yOntemlerinin uygulanmasi miimkiin olmayabilir (Lv vd.
2017). Patlicanda da EI testinin isler olmadig1 bildirilmistir (Demir vd. 2005). Daha énce
yapilan ¢caligsmalarla paralel olarak, calismamiz sonucunda domates, biber, patlican, sogan

ve kavun tiirlerinde Ei ile NCO arasinda iliski tespit edilememistir.

Elektriksel iletkenlik testi sonuglarinin; tohum sayist, sicaklik, su hacmi ve 1slatma siiresi
gibi Ozelliklerin yan1 sira mekanik hasar veya bocek varligi, tohumdaki nem igerigi
seviyesi, kimyasal islemler gibi ¢esitli faktorler tarafindan etkilendigi bilinmektedir
(Baalbaki vd. 2009; Vieira ve Marcos-Filho 2020). Sivritepe vd. (2012) domates ve
biberde 25 °C ve 50 tohum ile yaptiklari ¢alismada domates i¢in 150, biber igin 200 mL
distile suyun en uygun su miktari oldugunu bildirmislerdir. Yine nohutta da en uygun 150
mL su, 25 °C ve 50 tohum kombinasyonu uygun olarak belirtilmistir (Aratjo vd. 2022).
Calismamizda elektriksel iletkenlik testi 50 adet tohum ile 40 mL distile suda, 20 °C
sicaklikta ve karanlikta gergeklestirilmistir. Havu¢ ve marul gibi kiigiik tohumlarda
yiiksek diizeyde sivida 6l¢iim yapildiginda akintinin az olmasi nedeniyle tohum partileri
arasinda fark yeterli seviyede olmayabilir. Bu nedenle bu tiirlere ait tohumlar i¢in 20 mL
distile su kullamlmistir. EI ile NCO arasinda iliski tespit edilemeyen tiirlerde ileriki
calismalarda farkli sicaklik, su hacmi ve tohum sayis1 kombinasyonlarinda ¢aligmalar

yapilabilecegi diislincesi ortaya ¢ikmustir.
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Elektriksel iletkenlik ile tohum c¢imlenmesi arasindaki iliskiyi belirleyen diger bazi
faktorlerde bulunmaktadir. Bunlardan birisi tohum ilaglamasidir. Tlaglanmis tohumlarda
sivi akintisinin daha yiliksek olma ihtimali vardir. Bu baglamda yapilacak testlerin tiim
lotlarda ilaglamadan yapilmasinda yarar olabilir. Ancak bunu desteklemeyen arastirmalar
da bulunmaktadir (Loeffler vd. 1988; Mavi vd. 2016; Ozden 2017). Yaptigimiz calismada
elde ettigimiz gozlemler sonucunda ilagh tohumlarin EI degeri iizerinde etkisi olmadig
gorilmistir. Ancak kullanilan ilacin dozu ve kullanom seklinin etkin olabilecegi

distintiilmektedir.

Elektriksel iletkenlik testini etkileyen diger bir onemli faktor de tohum nemidir. Tohumun
nem seviyesinin ¢ok diisiikk olmasi su alim hizin1 arttirir ve bunun sonucu olarak tohumda
emme (imbibisyon) hasari meydana gelir. Diisitk nem igerigine sahip tohumlarda su
emilimi sirasinda, suyun kotiledonlara hizli bir sekilde girmesinden kaynaklanir. Bunun
sonucunda hiicre 6limii gergeklesir ve tohumlarda yiiksek katt madde sizintist meydana
gelir. Tohum nemi %10 ve iizerine gikarilinca, su potansiyeli artarak tohum ile dig ortam
arasindaki fark azalir. Tersine, tohum dokular1 ne kadar kuruysa, su potansiyeli o kadar
diistik olur ve tohum ile dis substrat (1slatma suyu, laboratuvar ¢imlendirme ortami1 veya
toprak) arasindaki fark o kadar biiyiik olur (Powell ve Matthews, 1978; Matthews ve
Powell 2006). Bu sebeple nem seviyesi diisiik tohumlarda tohum neminin %10 ve lizerine
cikarilmasi su alim zarari olarak tanimladigimiz zararin olusmasini 6nleyerek elektriksel
iletkenlik okumalarinin daha saglikli olmasina olanak verir. Bu sebeple arastirmamizda,
su alim zararinin Oniine gegmek amaciyla test Oncesi tohum nemini bir miktar

yiikseltilerek dlgiimler gerceklestirilmistir.

El’ nin etkinligini belirleyen bir diger faktér tohum kabugu rengidir. Koyu renkli
fasulyelerde EI degerinin beyaz renkli olanlara oranla daha diisiik oldugu ve bunun koyu
renkli tohumlarda kabuk ile kotiledonun daha siki baglanmasindan kaynakladigini
bildirmislerdir (Powell vd. 1986; Demir 1996).

Bu arastirmada elektriksel iletkenlik testi normal ¢imlenme orani ile iligkilendirilmistir.
Baz1 arastiricilar elektriksel iletkenlik testini arazi ¢ikis orani ile de baglantili

bulmaktadir. Bu kapsamda tohumlar, yaslanma veya emme hasar1 embriyonun kritik
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bolgelerinin 6liimilyle sonuglanmadig siirece normal fideler tiretilecektir. Hiicre zarinin
zararlanmasi sonucu akan maddeler iginde aminoasitler, sekerler, yaglar, enzimler ve
benzeri organik ve inorganik maddeler bulunmaktadir. Bu maddeler funguslar igin
beslenme ortami saglayabilir. Bu sebeple hasarli veya 6lii dokunun varligi, Pythium spp.
gibi toprak mantarlarinin neden oldugu ortaya ¢ikma oncesi Oliimlere yol agabilir ve
dolayisiyla diisiikk canliliktaki tohumlarin karakteristik 6zelligi olan ¢ikisin azalmasiyla
sonuglanir (Matthews ve Whitbread 1968, Matthews 1971, Ermis 2022). Ayrica
funguslarin tohum etrafindaki oksijen miktarin1 da azaltarak ¢ikis oranimi diisiirdiigi

Ongorilmiistiir.

Onceki ¢aligmalardan bazilari, yaslanma mekanizmasinin yapay ve dogal yaslanma
kosullar1 altinda ayni olup olmadigmi sorgulamistir (Powell ve Harman, 1985).
McDonald (1999) membran biitiinliigliniin azalmasinin ve dolayisiyla sizintinin
artmasinin yapay (yliksek tohum nemi ve sicakligi) ve dogal (diisiik tohum nemi igerigi
ve sicakligi, yani perakendeci satig noktalari) yaslandirma kosullarinda farklilik
gosterebilecegini One slirmiistiir. Yapilan diger bazi ¢alismalarda ise; yapay olarak
yaslandirilmis tohum partileri ile elde edilen lotlarda ¢esit i¢i ya da ¢esitler aras1 farklilik
bulunmamaktadir (Muasya 2006; Demir 2008, Ozden vd. 2017). Bu arastirmada biz aym
ceside ait yapay yaslandirilmis tohum partileri olusturmakla kalmayip, elektriksel
iletkenlik ve ¢imlenme orani arasindaki iliskiyi ¢esit ici ve cesitler arasi farkliliklara

dayandirarak gesitler arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir.

Sonuglarimiz hem yapay yaslandirma hem c¢esit ici hem de ¢esitler arasi iligkinin test
edilmesi sonucu elektriksel iletkenlik testinin ¢imlenme ile turp, lahana, marul ve pirasa
tohumlarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde iliski oldugunu ve bu iliskinin ¢esit
farkliligindan bagimsiz olarak gergeklestigini ortaya koymaktadir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4,
4.7,4.8,4.9,4.10). Bu sonucun 3 6nemli yonii olabilir: A) Elektriksel iletkenlik testi ayni
cesit icinde farkli ekolojik ortamlarda iiretilen tohum partilerinden bagimsiz olarak tohum
kalitesi ile baglantilidir. B) Cesit farklilig1 (genetik degiskenlik) elektriksel iletkenlikteki
degisimi etkilememektedir. C) Yapay ya da dogal yaslandirma elektriksel iletkenlikteki
degisimi etkilememektedir. Elde edilen bu sonuglar tohum iiretici ve pazarlamacisinin

test sonuglarina gore lahana, turp, marul ve pirasa da herhangi bir tohum partisinde
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cimlenme diizeyini elektriksel iletkenlik testi ile Ongdriilebilecek oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bu aragtirmanin sonuglar1 tohum teknolojisi agisindan tohum ticaretinde hizli karar verme
mekanizmalarini isletmede yarar saglayabilir. ithalat veya ihracat yaparken acil durumlar
s0z konusuysa, elektriksel iletkenlik testi, tohum alim veya ihra¢ kararlarinizi
hizlandirmaniza yardimci olabilir. Bu sayede zamandan tasarruf ederek is akis1 optimize
edilebilir. Tohum depolama siireci boyunca, ¢gimlendirme testi yapmadan tohum canlilik
seviyesini énceden tahmin etmek biiyiik bir avantajdir. Ozellikle bir dnceki yil veya
yillardan kalma ekimi yapilacak tohumlarda canliligin istenilen seviyenin altina diigme
riski yiliksektir. Bu durumda, elektriksel iletkenlik testi ile tohum canlilig1 periyodik
olarak kontrol edilebilir. Sonuglara gore tohumlar depolanmaya devam ettirilebilir veya
pazara sunulabilir. Bu yontem, ozellikle ayn1 yil iiretilen ancak tiim tohumlarin
satilmadig1 durumlarda saglikli tohum kullaniminda kritik 6nem tasir (Colete vd. 2004;

Demir vd. 2012; Ozden vd. 2017; Araujo vd. 2022).

Ticari depolamadan bircok tiirde ideal ¢cimlenme sinir1 %75 ve lizeridir; gen bankalarinda
ise bu smir %85 olarak belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik testi ile bu alt smirlarda
akintinin hangi seviyede olmasi gerektigini bulmak, gen bankalarinda depolarda
depolanan on binlerce 6rnegi tohum canliligini test etmeden belirlemeye yarayabilir.
Boyle bir yontemin gen bankasi teknolojisine katkisi biiyiik olacaktir. Bu kapsamda
calismanin en 6nemli bulgularindan biri ¢izelge 5.1” de elde edilen referans degerlerdir.
Ticari tohum partilerinin %75 normal ¢imlenme oranina (NCO) sahip olmalar
durumunda, elektriksel iletkenlik (EI) degerlerinin belirlenmesi, gelecekteki ¢alismalar
icin referans olarak kullanilabilir. Bu referans degerler, tohumlarin fizyolojik kalitesini
ve canliligin1 degerlendirmede standart bir 6l¢iit saglar, boylece arastirmacilar ve tohum

tireticileri daha tutarli ve giivenilir sonuglar elde edebilir.

Elektriksel iletkenlik testinin bazi tiirlerde, tek tek tohumdan akan maddeleri 6l¢en
metotlarla gerceklestirildigi bilinmektedir. Bezelye, soya fasulyesi, pamuk, fasulye, misir
ve kii¢lik tohumlu bitkilerle yapilan ¢aligmalar, tek tohum sizinti suyu iletkenliginin

analizinin hem standart ¢imlenmeyi hem de tohum canliligin1 gosterebilecegine dair kanit
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saglamistir (Hepburn vd. 1984). Bu ¢alismada, belirli bir sayidaki (50 adet) tohumlar,
yine belirli bir orandaki sivida birlikte tutarak (bulk) sividaki akint1 6lgiilmiistiir. Ancak,
bazi arastirmalar her bir tohumun ayr1 bolmelerde sizintisinin belirlendigi tekli tohum
Olctimleri yapmislardir. Tekli tohum 6l¢lim yontemi, tohum partisi i¢indeki tohumlarin
olgunluk ve yaslanma farkliliklarin1 dikkate alarak gerceklestirilen bir 6l¢iim metodudur.
Lahanagillerde oldugu gibi baz: tiirlerde tohumlar, kapsiillerde bitkinin alt kismindan iiste
dogru kademeli sekilde olgunlasir. Bu da, tek seferde yapilan tohum hasatlarinda
tohumlarin farkli olgunluk seviyelerinde olmasina ve buna bagli olarak tohum
yaslanmasinin farklilik gostermesine neden olabilir. Tekli tohum 6l¢lim metodunun
uygulanmasi, ozellikle kademeli tohum olgunlagsmasi olan lahanagillerde, tohumdan
tohuma olgunluk ve yaslanma farklarin1 da ortaya koyabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak
tekli tohum EI 6l¢iimleri icin gelistirilmis dzel ekipmanlara gerek vardir. Bu nedenle,
aragtirmamizda da kullanmis oldugumuz bulk (toplu) yontemi, genis ¢apli uygulamalar

icin daha uygun bir segenek olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ermis 2022).

2006 yilinda ¢ikarilan 5553 sayili tohumculuk kanunu, tohumlarin kalitesini ve ¢cimlenme
oranlarin1 diizenleyerek tarimsal iiretimin standardizasyonunu saglamayi amaglamigtir.
Bu kanun kapsaminda, satista olan tohumlarin ¢imlenme oranlarimin %75 ve altinda
olmast durumunda iireticiye cezai islem Ongoriilmektedir. Ancak, bayilerin satig
noktalarinda her zaman uygun kosullarin saglanamamasi ve tohumlarin farkl: ortamlarda
muhafaza edilmesi, tohum ¢imlenme oranlarin1 zamanla diisiirebilir. Bu durumda, iiretici
firmalarin tohum ¢imlenmesi konusunda hizli ve etkili bir sekilde bilgi sahibi olmasi
onemlidir. Elektriksel iletkenlik 6l¢timleri, bu siireci kolaylastirabilir. Satis noktalarinda
elektriksel iletkenlik Ol¢iimii sik sik yapilarak tohumlarin kalitesi hakkinda hizli bir
tahmin elde edilebilir. Ayrica, elektriksel iletkenlik 6l¢timleri agirlik yerine tohum sayisi
ile de yapilabilir. Bu sayede laboratuvar kosullarinda tohumlari tartmadan, daha pratik bir

sekilde 6l¢iim yapmak miimkiin olabilir.

Ticari satis noktalarinda ya da sahada elektriksel iletkenlik 6l¢iimii yapmanin bir diger
kolaylig1 portatif taginabilir elektriksel iletkenlik aletlerinin olmasidir. Elde taginabilen

ve ticari satis noktasinda 6l¢iim olanagi veren bu ekipmanlar tohum ¢imlenmesinin hizl
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sekilde tahminde yardimci olabilir tohum ticaretinin saglikli yapilmasina da destek

olunacaktir.

Calismanin sonuglar su sekilde verilebilir;

1. Elektriksel iletkenlik testi lahana, pirasa, turp ve marul tohumlarinda normal

cimlenme oraninin tahmininde hizli ve efektif bir yol olarak kullanilabilir.

2. Elektriksel iletkenlik testi sonuglari ¢esit i¢inde ayn1 genetik yapiya sahip lotlarda
ya da farkli ¢esitler arasinda basarili bulunmustur. Bu agidan elektriksel iletkenlik

testinin tiir bazli olarak islerliginin oldugunu ileri siirebiliriz.

3. Elektriksel iletkenlik testi ticari tohum firmalari, gen havuzlarinda bulunan
materyalin ¢imlenme oranlarinin 6ngdriilmesi ve gen bankalarindaki 6rneklerin
c¢imlenme seviyesinin takibinde yararli olabilir. Bu kapsamda ki ¢aligmalara da

hiz verebilir.

4. Tohum depolama siirecinde tohum canliligimin riskli olabilecek seviyelere
inmeden tohumun kullanilmasina ya da depolama siirecinin devam etmesine karar

verilerek bu tohum partilerinin kullanimina yon ¢izebilir.

5. Elektriksel iletkenlik testi, ucuz, kolay, pratik ve hizli sonug verebilme 6zellikleri
nedeniyle tercih edilen bir tohum kalite testi olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu test, cok
detayl bir egitim ve deneyim gerektirmemesi nedeniyle de kullanim1 yaygin ve

erisilebilirdir.

6. Hibrit lahana tohumlarinda elde edilen olumlu sonuglar baz alinarak, bundan
sonraki evrelerde diger tiirlere ait hibrit tohum gesitlerinde elektriksel iletkenlik

testinin kullanim olanaklar1 arastirilabilir.
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