ANKARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

KOKCUK CIKIS TESTININ TiCARI SEBZE TOHUM PARTILERINDE
CIMLENME ORANI VE FiDE CIKIS ORANININ TAHMININDE
KULLANILMASI

Serpil MiS

BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI

ANKARA
2022

Her hakki sakhdir



OZET

Doktora Tezi

KOKCUK CIKIS TESTININ TICARI SEBZE TOHUM PARTILERINDE
CIMLENME ORANI VE FIDE CIKIS ORANININ TAHMININDE KULLANILMASI

Serpil MIS

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ibrahim DEMIR

Bu aragtirmada KCO (kokgiik ¢ikis orani) testinin karpuz, hiyar, marul, havug ve biberde
normal ¢cimlenme ve fide ¢ikis oraninin tahmininde kullanimi test edilmistir. Ik asamada
her bir tiire ait tohum partileri farkli saatlerde yaslandirilarak KCO ile normal ¢imlenme
degerleri arasinda regresyon iligkisi saptanmistir. Karpuzda 74 s, hiyarda 44 s, marulda
40 s, biberde 132 s KCO sayimlari, normal ¢imlenme oranlar1 ile p<0.005 ve iizerinde
istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur. Ik asamada olusturulan regresyon egrisine
gore karpuz i¢in y=47.478 + 0.4469x, hiyar icin y=73.555 + 0.2228X, marul i¢in
y=54.800 + 0.3604x, havug i¢in y=34.749 + 0.5538x, biber i¢in y=42.013 + 0.8116x
formiilleri elde edilmistir. Ikinci asamada elde edilen formiiller karpuzda 12, hiyarda 10,
marulda 11, havucta 10, biberde 9 ticari tohum partisinde normal ¢imlenme ve fide ¢ikis
orani1 tahminde kullanilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar (karpuz R?=0.862/802,
hiyar R?=0.909/0.773, marul R?=0.919/0.836, havu¢ R?=0.746/0.617, biber
R?=0.852/0.886) belirtilen saatlerde KCO saymmlari ile normal ¢imlenme/fide ¢ikis
oraninin istatistiksel olarak yiiksek diizeyde tahmin edebildigini gostermistir. KCO
testinin tohum kalite testi olarak hizli, basit ve etkili bir test oldugu sonucuna varilmstir.
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USING RADICLE EMERGENCE TEST FOR ESTIMATING NORMAL
EMERGENCE AND SEEDLING EMERGENCE PERCENTAGE IN COMMERCIAL
VEGETABLE SEED LOTS
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This research was conducted to test radicle emergence (RE) test in watermelon,
cucumber, lettuce, carrot, and pepper seeds to relate normal germination and seedling
emergence percentage. One lot in each species was aged the at different hours at 45°C
100% relative humidity to get the relation with RE and normal germination percentages.
The best RE test hours were found as 74h, 44h, 40h, 120h and 132h in watermelon,
cucumber, lettuce, carrot and pepper seeds respectively. Regression formulaes in between
RE and MGT were determined as in watermelon y=47.478 + 0.4469x, cucumber
y=73.555 + 0.2228x, lettuce y=54.800 + 0.3604x, carrot y=34.749 + 0.5538x and pepper
y=42.013 + 0.8116x. In the second part of the work, these equations were used in
commercial lots of 12 watermelon, 10 cucumber, 10 carrot, 9 pepper, 11 lettuce, to predict
normal germination / seedling emergence percentage, RE was related to seedling
emergence percentage in watermelon (R? =0.862/0.802), cucumber (R? =0.909/0.773),
lettuce (R? =0.919/0.836), carrot (R? =0.746/0.617), pepper (R? =0.852/0.886) at
statistically significant level (p<0.05 - p<0.001). As a conclusion, RE test can be
considered as fast, easy, practical seed vigour test.
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1. GIRIS

Tohum gida zincirinin ilk halkasidir. Biyolojik ¢esitliligin ve kiiltiirel farkliligin temelini
olusturmaktadir. Bitkisel iiretimin ana materyali olan tohum, tilkelerin tarim sektorleri
acisindan vazgegilmez stratejik 6nemini yliklenmistir. Tohum sadece tarimsal bir girdi
olmamakla beraber teknoloji kullanilarak elde edilen ve ticaret alaninda yiiksek gelir
getiren ekonomik degere sahip bir irtindiir. Bilindigi tizere, tohum: “Bitkilerde déllenme
sonucu olusan embriyo, embriyo yedek besin maddesi ve tohum kabugunu tasiyan
generatif lireme organi” olarak, tohumluk ise: “Yeni bir bitki olusturma potansiyeline
sahip her tiirlii canli materyal” olarak tanimlanmaktadir (Avc1 2018). Kaliteli tohum
kullanilmastyla, tarimsal tretimde %20 ile %100’(i asan oranlarda verim artisi
saglanabilmektedir (Kiin vd. 1995, Bektas vd. 2014, Kara vd. 2014). Artan niifusun gida
ihtiyacinin kargilanmasinda en onemli strateji, tarimsal tretimde bitkisel 6zellikleri
yoniinden tstiin 6zelliklere sahip nitelikli ve kaliteli tohumluk kullaniminin artmasi ve

tesvik edilmesi ile gergeklestirilebilir (Balkaya 2012).

Kaliteli gida iiretiminin 0nem kazandig1, kiiresel iklim degisikliginin goriilmeye
baslandig1 giiniimiizde, tarim sektdrii ve bu sektoriin en 6nemli ayagi olan, bununla
beraber stratejik ve ekonomik bir yer tutan tohumculugun Onemi daha ¢ok
anlagilmaktadir. Kiiresellesme ile birlikte tilkeler arasi rekabet hiz kazanmis buna baglh
olarak degisen pazar sartlari tarim sektoriiniin 6nemini daha da arttirmistir. Tarim sektorii
temel gida triinlerinin lretilmesinin yaninda ekonomi ve istthdama katkisi, enerji ve
hammadde kaynagi olmasiyla da vazgecilmez bir sektdor haline gelmistir. Diinya
nifusunun 7 milyarin {izerinde oldugu gliniimiiz kosullarinda gida gereksiniminin
karsilanmasi ve gida gilivenliginin saglanmasinda tohumculuk sektorii, 6nemli diizeyde
yenilikler ve katkilar saglamistir. Bu amagla, her {iretilen tohumdan bir bitki
gelistirilebilecek yapinin saglanmasi, optimum olmayan kosullara karsi dayaniklilik
mekanizmasinin gelistirilmesi ve verimin yiiksek olmasi ile tohum kayiplarinin

minimuma indirilmesi hedeflenmelidir (Demir vd. 2010).



Bahge bitkilerinde iiretim; generatif bir materyal olan tohum yaninda, vegetatif
materyaller olan fide, fidan, yumru, ¢elik, sogan, stolon vb. dikim materyallerini de igeren
tohumluk materyalleri sayesinde saglanmaktadir. Bahge bitkileri sektoriinde kiiclik
alanlarda, yiiksek girdi ile ya da ortii altinda yogun bir emek ve maliyet kapsayan tarim
kolu olarak yapilan sebze tarimi; hem tarim sektoriinde ve hem de bahge bitkileri
yetistiriciliginde en dinamik ve gelismeye en agik alanlardan birisini olusturmaktadir.
Sebzelerin tiir zenginligi yoniinden 6nemli seviyede cesitlilik géstermesi, sebze 1slah1 ve
sebze tohumculugunun teknik bilgi ve uzmanlik gerektirmesi, 6zel sektorlerin fazlasiyla

aktif rol almasini tetiklemistir (Balkaya 2012).

Sebze tohum {iretimi, tarim sektdrii igerisinde en dinamik ve gelismeye acik alanlardan
birisini olusturmaktadir. Tohumluk ticareti bakimindan en 6nemli sebze tiirleri arasinda
domates, hiyar, karpuz, biber ve havug sayilabilir. Ulkemizin 2020 yili tohum ithalat
miktar1 1.715 ton’ dur (TUIK 2020). ihracat miktar1 ise yine 2020 yil1 i¢in 394 ton’ dur.
Rakamlar degerlendirildiginde ithalat miktari ihracat miktarmin 6 kati hacme sahiptir.
Ekolojik kosullar ideal olmasina ragmen, sebze tohumlarinda tiikketimimizin % 25-30’unu
ancak tiretebiliyoruz. Tohum ihtiyacimizin % 70-75’ lik kismin1 (109.353 milyon dolar)
ithalatla kargilamaktayiz. Yetismis eleman yetersizligi, diinya ile rekabet edecek diizeyde
sermaye ve yatirim saglayacak sektorel gelisim, bilim ve bilimsel bulgu takibinin
yetersizligi, arastirma ve gelistirmeye yonelik yatirimin kisir ve eksik kalmasi gibi
nedenler halen iilkemizin sebze tohumculuk sektoriiniin daha iyi pozisyona gelmesinin
oniindeki engellerden bazilaridir. Yeniliklere acik ve atilimer 6zel firmalarimiz {ilkemiz
adina 6nemli avantajlar ve kazanimlar katmasini saglayarak bu a¢igimizin kapanmasi

hedeflenmelidir.

Tarimsal iiretimde baglangi¢ materyali tohum girdisinin yaninda diger girdilerin dogru
zamanda dogru sekilde kullanimi ve dogru iiretim teknikleri ile desteklenmesiyle beraber
kaliteli iirlinler elde edilecegi asikardir. Sebze tariminda kaliteli {iriinler elde etmek
kaliteli fideler ve kaliteli tohumlar kullanmakla miimkiindiir. Ulkemizde Tiirkiye’de 2021
yilinda yaklagik 590 bin ton havug, 160 bin ton ¢arliston biber, marulda 234 bin ton
kivircik, 212 bin gébekli marul, 94 bin aysberg, 3,5 milyon ton karpuz ve 1,886 milyon



ton hiyar tliretimi kayitlara gegmistir (TUIK 2021). En ¢ok {iretimi yapilan sebze olarak
domates birinci sirada yer alirken, karpuz toplam sebze tiretiminin % 11,2 payz1 ile ikinci
sirada yer almaktadir. Havug, marul, biber ve hiyar tiirlerinin sirasi ile toplam sebze

tiretimindeki yiizdelik paylar1 % 1,9, % 0,7, % 0,4 ve % 6,1°dir.

Ulkemiz ve diinya sebze tohumculugunun biyoteknolojik calismalar 1s131nda hibrit tohum
gibi yiiksek deger ifade eden tohumluklarin tiretimi artmistir. Genetik bilimi ve bitki
biyoteknolojisi, tohumluk endiistrisinin giderek bilime dayali ve ekonomik katkisi fazla
olan bir sektér haline donlismesine neden olmustur. Yerli sektor ve Kamu Arastirma
Kuruluslar tarafindan gelistirilen hibrit, sertifikali ve orijinal kademeli tohumlar 6nemli
diizeye ulagmistir. Tohum alaninda meydana gelen gelismeler ve ilerlemelerin bir
yansimasi fide sektoriinde kendisini gostermis ve Kaliteli fidelerin ireticiye ulagsmasi
saglanmigtir. Fide kullanarak iiretim yapildiginda tohumdan ve is giiciinden tasarruf
saglanmakta, yetisme mevsimi daha iyi degerlendirilmekte, istenilen saglik ve kalitede

urunler elde edilmektedir.

Sebze tariminda tohumluk tretimi hassasiyet isteyen, bilgi ve tecriibe gerektiren iiretim
alanidir. Sebze tiirlerinin genelinde kademeli ¢igeklenme sonucu farkli olgunlukta
meyveler elde edilmekte bu da tohum olgunluk seviyesini etkilemektedir. Farkli
olgunluktaki tohumlarin ayni tohum partisinde yer almasi kacinilmaz bir sonug
dogurmaktadir. Tohum olgunlugundaki farklar kaliteyi belirlemede biyiik rol
oynamaktadir. Meydana gelen olgunluk farkliliklar tohumlarin performanslarmin farkl
olmasina neden olmaktadir. Az olgun tohumlar yavas ¢imlenmekte ve zayif fide meydana
getirmektedir. Olgunluk farkliliklariin yani sira ticari amacgh iiretilen tohumlarin,
iiretildikleri y1l satilamamasi veya iiretim fazlasi olarak depolanmasi1 durumu s6z konusu
olabilmektedir. Depo kosullarinda muhafaza edilmesi esnasinda da canliligin azalmasina
ve kalite farkliliklarin olusmasina neden olmaktadir. Depolama sirasinda basta canlilik ve
giic kayb1 gibi fizyolojik ve biyokimyasal degisimler ortaya ¢ikmaktadir. Yaslanma
gerceklesmekte, tohum partisinin ¢imlenme diizeyi ve ¢imlenme yiizdesi diismektedir.
Uretime dayali tohum yaslanmasi ve ayrica depo kosullarinda meydana gelen yaslanma

ile fide gelisimi olumsuz olarak etkilenmektedir. Biitiin bu nedenlerle ticari amach



tiretimi yapilan her tohum partisinde, tohum canliliginda ayn1 standartin saglanamamasi
0zel sektorde ticari giivenilirligini sarsmakta ve sektordeki firmalar i¢in biiyiik sikinti
teskil etmektedir. Tohum iireticilerinin ve fide tireten firmalarin triinlerini piyasaya
sunmadan once canliliklarindan ve saglikli fide olusturma agisindan giiclerinden emin
olmak durumundadirlar. Fide iiretiminde ekilen her tohumun ¢imlenmesi ve saglikli
bitkiler meydana getirmesi beklenmektedir. Fide liretimi yapmak masrafli ve zahmetli bir
tekniktir. Cimlenmeyen her tohum i¢in harcanan enerji, fide yataklari, kullanilan ortam
hazirliklar1 ve malzemeler ve is¢ilik giderleri liretim kayb1 ve masraf olarak kabul edilir.
Bu gerekge ile tiretimi yapilacak tohum partilerinin canliliklarini belirlemek is giicii ve
zaman kaybini 6nleyici bir islemdir. Bu amagla biiylik iiretim sahalarina sahip firmalarin
iretimlerini gergeklestirmis tohumlarinin canlhiliklarini ve giiclerini test etmekle
ylikimliidiir. Hasat, hasat sonras1 kurutma, ayiklama vs. tohum isleme faktorleri goz
ontinde bulunduruldugunda bu agamalar sirasinda gerceklesen fizyolojik ve biyokimyasal
olaylar zincirinde meydana gelen canlilik farkliliklarini ortaya koymak amagli kullanilan
canlilik testlerinin giivenilir ve tekrarlanabilir olmasi ayn1 zamanda kisa zaman ic¢inde
sonu¢lanmasi zorunludur. Is giicii ve zamandan kazan¢ ancak bu sekilde miimkiin
olabilmektedir. Tohumun canliliginin yani sira kalite kriterleri olan fiziksel ve genetik
safiyet, tohum iriliginin yeknesakligi, tohum kaynakli hastalik ve zararlilari, tarla
performanst gibi kalite Ozellikleri de o tohum partilerini ifade eden terimler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu belirleyici kriterler i¢inde en dnemli yere sahip olan canliliktir
ki canli olmayan tohumlarin diger 6zellikleri tagimast 6nemli olmayacaktir. Tohumculuk
sektorliinde bu denli 6nem arz eden canliligin belirlenmesi ticari firmalar i¢in hayati

Ooneme sahiptir.

Biitiin bunlarin 1518inda; ticari firmalar i¢in tohum canlilik ve gii¢ kriterlerinin
belirlenmesinin bu denli 6nem arz etmesi, tohum canliliginin ve gii¢ performanslarinin

belirlenmesinde kullanilan test yontemlerinin de 6nemini ayni derecede etkilemektedir.

Calismamizin amaci olan canlilik ve gii¢ performanslarinin belirlenmesinde kullanilan
erken kokgiik ¢ikis testinin normal ¢imlenme ve fide ¢ikis tahmininde kullanilmasinin

miimkiin olabilirligini ortaya koymaktir. Kok¢ilik ¢ikis testlerinin birkac giin icinde



tamamlanmas1 nedeni ile standartlastirilabilme 6zelliginin 6n plana ¢ikmasin
saglamaktir. Tohumun performans 6zelliklerinden normal ¢imlenme oraninin ve fide
¢ikis potansiyelinin (tohum giicii) kisa bir zaman i¢inde tahmin edilebilmesini saglayarak;
tohum firmalarna iyi bir satis avantaji, tohumun depo performansi hakkinda fikir
vermesi, iyi bir tohum stok yOnetimi sansi getirmesi amaclanmaktir. Biitiin bu
ozelliklerinden dolay1 kokeiik ¢ikis testinin tohum kalite/giig testi olarak (Powell ve Mavi
2016) tohum firmalar1 tarafindan giivenilir bir sekilde kullanilmasina olanak saglamaktir.
Erken kokciik testi ve fide ¢ikis testinin iliskilendirilmesi durumunda; sayim giin ve

saatinin erken periyotlara ¢ekilmesi ile ticari firmalara biiyiik kolaylik saglayacaktir.

Giig testleri iginde son yillarda farkl tiirlerde kullanilan ve 6nem tasiyan testlerden birisi
kokgiik ¢ikis testidir (Demir vd. 2019). Bu test yaslanmig tohum partilerinin kaliteli
olanlara gore daha yavas ¢imlenebildigi temeline dayanmaktadir (Matthews ve Powell
2011). Dolayisiyla yavas ve hizli ¢cimlenme gosteren tohum partilerinin normal ¢imlenme
ve fide gelistirme kabiliyetleri de farkli olabilmektedir (Demir vd. 2019). Kisa zaman
dilimi i¢inde tohum ¢imlenme oranini (normal ¢imlenme) belirleme sans1 veren testin
genis capli kullanim1 degisik sebze tiirlerinde kullanilmasi pratik anlamda hem tohum

tireten firmalara hem de tohum testi yapan kurumlara yarar saglayabilir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Tohumda Kalite, Canlihk ve Gii¢ Kavramlari

Tarimsal iiretimde basarili bir yetistiriciligin ilk kosulu yiiksek nitelikli tohum
kullanmaktir. Yiiksek nitelikli tohum denildigi zaman ¢imlenme hiz1 ve giicli yiiksek,
genetik Ozellikleri yoniinden saf, morfolojik Ozellikleri gelismis ve hastaliklar ile
zararlilardan arindirilmis tohum anlasilmaktadir. Canlilik, tohumlarin ¢imlenme
performanslarin1 ifade eden bir kavramdir. Yiiksek ¢imlenme yetenegindeki tohum
gruplari; aynt anda ve ayni arazide ekildiklerinde arazi ¢ikislarinda, ayni kosullarda
depolanip ayn1 bolgelere nakledildiklerinde ise performanslarinda 6nemli 6l¢iide farklilik
gosterebilirler. Bu farklilik tohum kalitesinin diger bileseni olan tohum giicii kavraminin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Kalite kriterleri olarak ifade edilen tohum canlilig1 ve
giicli birgok faktorden etkilenmektedir. Genetik yapi; tohum iriligi ve agirligr; tohumun
mekanik biitiinligii; ana bitkinin yetistirildigi ¢evre kosullar1 ve beslenme durumu;
tohumdaki bozulma ve yaslanmalar; patojenler tohum giiciinii etkileyen faktorlerdir

(Bradnock 1975, Perry 1980, Sehirali 1989).

Kaliteli tohum yiiksek canliliga ve yiiksek giice sahip olmayla es anlamlilik tagimasina
ragmen; canlilik, tohumlarin ¢imlenme performanslarini ifade eden bir kavramdir. Bir
tohumun ¢imlenerek normal bir fide olusturma yetenegi ile ifade edilir. Bu bakis acist ile
canlilik kavrami, bir tohumun canli, metabolik olarak aktif, ¢cimlenme ve fide biiylimesi
icin metabolik reaksiyonlar1 katalize edebilme yeteneginde olan enzimlere sahip
oldugunu da gostermektedir. Tohumlarda canlilik hasat doneminde en yiiksek seviyelerde
iken hasattan sonra bu canliliklarini uzun siire koruyamazlar. Gerek fizyolojik olgunluk
asamasina kadar gegen iiretim siirecinde gerekse hasattan sonra depolama esnasinda ¢evre
kosullarina bagl olarak farkli hizlarda kademeli olarak canliliklarini kaybederler. Bu
nedenle tohum teknolojisindeki arastirmalar, tohumun fizyolojik potansiyelindeki kayipla

iligkili ¢esitli yonleri belirlemeye odaklanmastir.

Tohum canliligi tek basina tohum kalitesinin bir belirleyicisi olarak yeterli

goriilmemektedir. Yapilan c¢alismalarda tohum gelisiminden fizyolojik olgunluk



sathasina kadar canlilikta bir artis oldugu, fizyolojik olgunluktan sonra ise depolama
stiresine ve kosullara bagh olarak canlilikta bir azalma meydana geldigi gortiilmektedir
(Sekil 2.1). Yine bu sirada olumsuz ¢evre kosullarinin da etkisi ile tohumlarin canlilikta
gosterdikleri performansi ¢ikis sirasinda veya depolama siirecinde gosteremedikleri

belirlenmistir (Perry 1978).
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Sekil 2.1 Tohum gelisimi ve depolama sirasinda tohum canliligi ve tohum giiciindeki degisim
(Perry 1978)

Yiiksek ¢imlenme yetenegindeki tohum gruplari; ayni anda ve ayni arazide ekildiklerinde
arazi cikislarinda, ayni kosullarda depolanip ayni bolgelere nakledildiklerinde ise
performanslarinda 6nemli dlcilide farklilik gosterebilirler. Bu farklilik tohum kalitesinin

diger bileseni olan tohum giicii kavraminin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Tohum giiciiniin ilk olarak 1876 yilinda Nobbe tarafindan ortaya atildig:
diistiniilmektedir. Tohum giicii ISTA tarafindan ‘Tohum ya da tohum partisinin ¢imlenme

ve ¢ikis siiresinde gosterdigi performans ve aktivitenin toplami’ olarak tanimlamaistir.

Tohum giicii AOSA 1983’ e gore; genis tarla kosullarinda hizli ve uniform ¢ikis, normal

fide gelisiminin potansiyelini belirleyen tohum 6zellikleri olarak aciklamistir.



Bugiin gecerli olan iki tanimlamaya gore tohum giicii, ‘tohum veya tohumluk partilerinin
cimlenme ve fide c¢ikis arasindaki performans ve aktivitelerin belirleyen tiim
Ozelliklerinin toplam1’ (Perry 1978) veya ‘tohumun genis ¢evre kosullari altinda hizli, bir
ornek ¢ikis ve normal fide olusturma kabiliyeti’ (Aonymous 1983) olarak ortaya
konulmaktadir. Tohum giicli, ¢cimlenme gibi tek bir 6lgiilebilir 6zellik degildir. Hem
arazide hem de depolama esnasinda tohum performansinin ¢esitli yonleri ile ilgili bir¢ok
0zelligi tamimlayan bir kavramdir (ISTA 1995). Tohum giicli; “Cimlenme ve fide ¢ikis1
esnasinda tohumun aktivitesi ve performansini belirleyen tohum o6zelliklerinin genel
toplam1” olarak tanimlanir. Yiiksek canlilik gdsteren tohum partilerinin genis ¢evresel
etmenler altinda arazi, depo ve stres kosullarinda gdsterecekleri performanslarin
gostergesidir. Tohum giicii, gerek ¢cimlenme hizi, gerek fide olusturma potansiyeli, gerek
optimum sicakliklarin iizerinde veya altinda ¢imlenme yetenegi ve stres kosullardaki
tolerans gostergeleri gibi fizyolojik potansiyelin bagimsiz nitelikleri olarak da
diisiiniilebilecek ozelliklerin toplamidir. Anlasilacagi lizere tohum giicilinlin olusumunda
bir¢ok faktor rol oynadigi icin kesin bir tanimin yapilmasi bu nedenlerden otiirii engele

ugramaktadir.

2.2 Tohum Canlilik - Gii¢ Testleri ve Tlgili Calismalar

Tohumun kalite kriterlerinin 6zellikle arazide ya da serada ¢ikis potansiyelinin ortaya
konulmas1 amaciyla tohum gii¢ testleri kullanilmaktadir. Bu gii¢ testleri ile tohumun
kalitesi hakkinda ayrintili bilgi edinilme ve stres kosullarinda performansin saptanmasi
amaclanmigtir. Tohum giiciiniin degerlendirilmesi, tohum {iretiminin farkli asamalarinda
tohum fizyolojik potansiyelinin temel bir izlemesi ve tiiketici talebini karsilamak i¢in
yiiksek kaliteli tohumluklarin se¢imine iliskin stratejik kararlar ig¢in bir destek olarak
tohum endiistrisi i¢in bircok Onemli etkiye sahiptir (Marcos-Filho 2015). Tohum
partilerinin siniflandirilmasi, tohumlarin depolanabilirligi ve olumsuz ¢evre sartlarindaki
arazi ¢ikiglar1 hakkinda tahminde bulunmay1 saglamaktadir. Giig testleri, ticari tohum ve
fideler arasindaki fizyolojik farkliliklarin ve dstiinliiklerin tutarli bir sekilde ortaya
konulmasint ve tanimlanmasini saglamaktir. Bu avantajlari nedeni ile tohum giicliniin
tahmin edilmesi, hem iireticiler hem de yetistiriciler agisindan 6nem tasimaktadir. Tohum

yapilar1 ve ozellikleri nedeni ile tek bir gili¢ testinin kullanilmasi ¢ogu zaman miimkiin



olmamaktadir. ideal tarla kosullarinda fide ¢ikis oranlarinda sapmalar meydana gelmekte
ve olumsuz tarla kosullarinda tohum performansini belirlemek daha da zorlagmaktadir.
Venter (2000) etkilendigi 6zellikler nedeni ile tohum giiciiniin temel mekanizmasinin ¢ok
yonlii oldugunu ve pratik olarak belirlenmesinin tiirlere gére degisen bir yap1 gosterdigini
bildirmektedir. Bu nedenle tiirlere gore farkli gii¢ testleri gelistirilmistir ya da gii¢ testi

kullanilsa bile tiire uygun sekilde degistirilmistir.

Giig testlerinin, tohumlarin fizyolojik agidan smiflandirilmasinda ve gii¢ seviyelerinin
saptanmasinda kullanilabilecegi gbzlenmis ve tohum giiciinii engelleyen ya da azaltan
faktorlerin fiziksel, fizyolojik ve patolojik faktorler oldugu belirtilmistir (TeKrony 1983).
Copeland ve McDonald (2001) gii¢ testlerinin, laboratuvar ¢imlendirme denemelerine
oranla daha duyarli kalite indeksine sahip olmasi, sonuclarin tekrarlanabilir ve objektif
olarak yorumlanmaya acik olmasi ve tarla ¢ikis performansinin en iyi seklide tahmin

edebilen yapida olmasi gerektigini belirtmislerdir.

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

a) Fizyolojik Testler (Direkt Testler)

1. Cimlenme esasl testler: ilk saymm testi, fide bilyiime testi ve fide biiyiime hiz1 testi
2. Stres (Baski) testleri: Hiltner testi, soguk testi, serin ¢imlendirme testi ve bilesik

stres testi

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

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

bozulma testi ve Ki (Baslangic teorik canlilig1) belirleme testi

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

verilmistir (ISTA 1995, 2012):



a) ISTA Tarafindan Onaylanmig 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. Tetrazolium Testi: Bahge ve tarla bitkileri tohumlari

Cimlendirme testlerinin genel amaci, bir tohum partisinin tesadiifi olarak alinan tohum
numunesi kullanilarak, o partinin canlilig1 hakkinda bilgi edinmektir. Performansi yiiksek
olan tohum partilerinin belirlenmesi i¢in ¢imlenmenin degerlendirilmesi basarili iiretime
yonelik 6nemli bir girisimdir ve sonug olarak laboratuvar ortamlarinda yapilan testlerden
alian bilgiler, tohum partileri arasindaki fizyolojik potansiyeldeki farkliliklar1 dogru bir
sekilde tespit etmeye hizmet etmelidir. En yaygin canlilik testleri ¢imlenme degisimi ile
baglantilidir (Hampton ve TeKrony 1995). Standart ¢imlenme testleri ideal kosullarda
(sicaklik, nem, 151k vs.) bir tohum partisinin en yliksek ¢cimlenme potansiyelini belirlemek
icin yiiriitiiliir. Cimlenme terimi, tohum ile ilgili pek ¢ok arastirmaci tarafindan farklh
tanimlanmaktadir. Tohum fizyologlarina gore, radikulanin tohum kabugundan ¢ikist
cimlenme olarak tanimlanirken, tohum teknologlarina gore, radikulanin ¢ikisindan sonra,
uygun kosullar altinda embriyodan normal bir bitki olusturacak temel organlarin gelisimi

olarak tanimlanmaktadir.
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ISTA kurallarma gore her tiir i¢in belirlenmis ve uygulanmasi onerilen ¢imlenme stiresi
vardir. Bu siire tiirlere gore biiyiik degiskenlik gosterir. Ornegin marul tohumlari igin 7
gilin, maydanoz tohumlar i¢in 28 giindiir. Bu siire sonunda tohumlar toplam, normal
cimlenen fideler olarak ayri1 ayr ifade edilir. ISTA kurallar1 ¢imlenmede normal
¢imlenme oranmin kullanimin1 6ngérmektedir (ISTA 2020). Tohumun yaslanmasi

ilerledik¢e tohumun kokgiik ¢ikis siiresi uzamakta ve ¢imlenme hizi da diismektedir.

(Sekil 2.2).

100 5 — S—
—— ,':-""-"_?"‘ﬁ""""'-'-"
4 ---B l . -
R . -.-'f . -
_ B0 — — 0D K Illl- .rll _.-="--
N ---E Y, ra
< . - F el
g G 1
& Bl H
] I ]
Z §
< f o
O i I| i ._,' .
o 404 e
Han] T ¥ r i
O "
:0 -5 3 '_.'
M 20 4 P
."ll :".I-
] ;N
- __,:‘:.{_.-‘:'
l::' = 1 LI | 1 1 I 1 1 1 1 1 I- T T T I T T T T T I T T T I T T T T T I T T 1
a 12 24 36 45 60 72

Ekim sonrasi zaman (saat)

Sekil 2.2 Kokgeiik ¢ikiginin tohum partileri arasinda yaslanma ile gecikmesi (Matthews vd.
2011)

Bunun en temel nedeni tohumdaki yaslanma ve bozulmadir. Tohum yasindaki
farkliliklarin radikiiliin ortaya ¢ikma oranindaki farkliliklarin neden olduguna dair
kanitlar, erken kokgiik ¢ikis testi ile tohum canlilig1 arasindaki iligkinin yiiksek diizeyde
olmastyla kendini gostermektedir. Yaslanmanin ilk etkilerinden biri, bugday (Guy ve
Black, 1998), aycicegi (Bailly vd. 2002) ve yaslh piring embriyolarinda (Osborne, 1983),

daha once belirlendigi iizere ¢imlenme siirelerindeki artistir.

Aragtirmacilar, yaslanma ve bozulma mekanizmalarini ve tohum performansinda

farkliliklara neden olabilecek olas1 doniisiimleri, biyokimyasal degisimleri aciklamaya
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calismiglardir. Ganguli ve Sen-Mandi (1990), Basavarajappa vd. (1991), Das ve Sen-
Mandi (1992) ve McDonald's (1999), digerleri arasinda, olumsuz gevresel kosullarinda,
tohumun metabolik faaliyetlerinde ciddi dejenerasyonlarin meydana geldigini,
biyokimyasal ve fiziksel degisikliklere ugradigina dair kanitlar géstermislerdir. Bunlarin
mitokondri sentezi ve aktivitesindeki degisiklikler, protein denatlirasyonu, depolama
rezervlerinde azalma, serbest yag asitlerinde artis ve seker seviyelerinde azalma, enzim
aktivitesinde azalma ve protein ve RNA sentezleri oldugu bildirilmistir. Bu olaylarin
cogu, lipid peroksidasyonunun neden oldugu hiicre membran sisteminin diizensizligi ve
biitinligiiniin kaybr ile tetiklenir ve boylece tohumun fizyolojik potansiyelini azaltir
(Marcos-Filho 2015).

Tohum kalitesinin dl¢iimiinde ve fide olusturma yeteneginin saptanmasinda kullanilan
ozellikle giic testleri temelde tohumda meydana gelen yaslanmanin seviyesini
belirlemektedir. Cesitli tiirlerin tohum partilerine uygulanan farkli canlilik testleri,
fizyolojik olarak yaslanmis veya daha fazla bozulmus tohum partilerinin yavas
cimlenmeye sahip oldugunu gostermistir ve bu 06zellik, su aliminin baglangicindan
birincil kokiin ortaya ¢ikigina kadar olan artan siire ile gdzlenmektedir (Marcos-Filho
2015). Ilk kokgiik ¢ikisinin gecikmesi; fizyolojik olgunluktan sonraki bozulmanm ilk
belirtilerinden biri olarak bilinmektedir (Matthews vd. 2012). Kokiin ortaya ¢ikmasindan
onceki uzun gecikme siiresinin kok hiicrenin onarilmasi i¢in gecen siireyi ifade
etmektedir. Bu siire her tohumun ¢imlenmeden 6nce bir DNA onarim periyodundan
gecmesiyle bagdastirilmistir (Osborne 1983). DNA onarimi, gecikme siirecinde meydana
gelen biyokimyasal bir olay zinciridir ve ¢imlenme siirecinin baglayabilmesi i¢in 6n
adimdir (Vequez Ramos ve Sanchez 2003). Cimlenme siirecindeki gecikmenin; bir kalite
kriteri olmas1 ve tohum testleri ile ortaya konulabilmesi, tohum partilerinin giiciinii ortaya

koyabilmek i¢in 6nem arz etmektedir.

Tohum ¢imlenmesinin basinda, sik sayimlar ile yapilan ve normal ¢imlenme oraniyla
yuksek iligki gosteren tek bir ¢ikis sayimi olan radikula ¢ikis testi, gecikme siirecine
dayandirilmis bir gii¢ testidir. Ayrica fizyolojik temelleri bilinen, tohumlarin arazi ¢ikisi

ile iligkilendirilebilen ve ISTA tarafindan bazi tiirler i¢in onaylanmaisg bir testtir. Misir (Zea
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mays L.), turp (Raphanus sativus L.), bugday (Triticum aestivum L. ), kolza (Brasicca
napus L.) i¢in ISTA tarafindan onaylanmis tiirlerdir (ISTA 2020). Tohum ¢imlenmesinin
baslangicindan itibaren sik yapilan sayimlar ile ortaya ¢ikan sonuglar, tohum partilerinin
arasindaki gii¢ farkliliklarin1 ortaya koyma sans1 vermektedir. Kullanilan gii¢ testlerin
cogunlugu zaman, deneyim ve teknik bilgi isteyen yapidadir. Ornegin hizli yaslandirma
testi, kontrollii bozulma testi gibi testler bu konuda bir teknik gegmise gereksinim duyar.
Bu sebeple, tohum giiciinii ¢cimlenme testi lizerinden 6ngérmek pratik ve kolay kullanimli
olacaktir. Cimlenmenin ilk giinlerinde sik yapilacak saat bazindaki sayimlar, Sekil 2.2’
deki degisimi gosteren yapida, tohum partisinin fide tiretim kapasitesini/normal ¢cimlenme
oranini gosterebilirse giic testlerine gore daha kisa siirede karar vermeyi saglayacak, fide
firmalarinin sadece ¢imlenme testleri iizerinden tohum partisinin giiclinii saptama

olanagini temin edecektir.

Cimlenme hiz1 ve erken fide biiyiimesi, standart ¢cimlenmenin 6tesinde tohum kalitesini
tanimlamak i¢in anahtar parametrelerdir. Bununla birlikte, hizli bir sekilde ¢imlenen bu
tohumlar ve sonraki erken fide biiylimeleri arasindaki temel iliski, bu parametrelerin
dogru ve tekrar tekrar degerlendirilmesinin sinirlamalari nedeniyle biitiin tiirlerde ayrintili
olarak incelenmemistir. Calismamiz; {lizerinde ¢ok arastirma yapilmamis olan biber,
karpuz, hiyar, marul ve havug tiirlerinde erken kokgiik cikis testinin normaliteyi ve fide

¢ikisinin tahmininde kullanilabilirligine 151k tutmasi agisindan 6nemli olacaktir.

Fasulyede yapilan ilk sayim testi ile beraber farkli gii¢ testleri kullanilmistir. Santa Maria
cesidine ait 5 farkli tohum partisinin kullanildig1 calismada tohum partilerinin canliliklar
%70 ile %88 arasinda degisirken, ilk sayim testi sonucunda ¢imlenme oranlar1 %42 ile
%58 arasinda degismistir. Istatistiksel analiz sonucunda tohum partileri 4 farkli grupta
yer almistir. Bu sonug ilk sayim testinin tohum partileri siniflandirmada basgarili oldugunu

gostermektedir (Santos vd. 2003).
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Demirkaya (2006) tarafindan sogan tohumlarinda canlilik kaybini ve onarim agamasinda
meydana gelen fizyolojik degisimlerin incelenmis; yaslanmayla beraber ortalama
cimlenme siiresi, EC ve MDA degerlerinin arttigini, toplam yag, toplam protein,
coOziilebilir protein ve katalaz enziminin azaldigini tespit etmisler, canlilik kayb1 ile
ortalama ¢imlenme siiresi, MDA ve EC degerlerinin artmasi katalaz aktivitesinin

azalmasi arasinda anlamli 6l¢tide korelasyon elde etmislerdir.

Misir, turp, biber gibi diigiik seviyede ¢imlenmeye sahip tohum partilerinin OCZ
Olclimlerinin alternatif olarak degerlendirilebilir olduguna dair ¢aligmalar yapilmistir.
Matthews ve Khajeh-Hosseini (2006) tarafindan yapilan ¢alismada; dort farkli iiretim
yilina ait farkli hibrit g¢esitlerden 11 ticari tohum partisinin 13°C ve 25°C’ de OCZ
degerleri ile ortaya cikis karsilagtirmalarimi yapmislardir. Fide c¢ikis orami (FCO),
ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ) ile 6nemli 6l¢iide iliskili iken, daha yavas ¢ikis olmas,
daha diisiik ¢ikis orani ile iligskilendirilmistir. Fide ¢ikisindaki bu farkliliklar, kagit arasi
¢imlenme farkliliklarina karsilik gelmistir. 13°C'de, ilk ortalama ¢imlenme zamani orani
(I0CZ) ve 2 mm'lik kdk ¢imlenme asamasindan hesaplanan ortalama ¢imlenme hizi
(OCZ), fide ¢ikis1 ile 6nemli Olgiide iligkili oldugu belirlenmistir. Kagit arasinda,
25°C'deki I0CZ, 13°C'deki IOCZ ve OCZ ile yakindan iliskili iken her iki sicaklik i¢in
de ortalama kok uzunlugu, daha yavas ¢imlenen partilerde daha diisiik ve daha degisken
bulunmustur. Bozulmanin daha yiiksek oldugu tohum partilerinde IOCZ, OCZ, OFCZ ve
nihai fide ¢ikis oranindaki farkliliklarin fide boyutu ile olan iliskisi tartisilmistir. Sonug
olarak, misirda fide cikiginin bir gostergesi olarak ortalama ¢imlenme siiresinin
kullanilabilir potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir. Buna benzer bir ¢aligmada da
FinchSavage (1986), pirasa, karnabahar ve sogan tiirlerinde Siirgiin uzunlugu ile siirgiin

kuru agirhigi OCZ ile iligkilendirilmis ve benzer sonuglar elde edilmistir.

Matthews ve Khajeh-Hosseini (2007) tarafindan misirda yapilan ¢alismada, 13°C ve
20°C’ de hizlandirilmig yaslandirma uygulanmis tohum partilerinde; 20°C” deki OCZ ile
66 saat sayim orani ile elde edilen regresyon degeri R?=0.95; 13°C” deki regresyon degeri
ise R?=0.95 olarak bulunmus ve aralarindaki iliskinin yiiksek diizeyde anlamli oldugu

ifade edilmistir. Ayrica OCZ ve K testinin fide ¢ikis oranini tahmin etmesi OCZ ve KC
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degerlerinin Ortiistiiglinii gostermistir. KC oranindaki farkliliklar, emilim baslangicindan
2 mm kok olusumuna kadar olan gecikmenin uzunluguna baglanmis ve bu gecikme

cimlenme dncesi metabolik onarim i¢in gegen siireye bagli olarak degismektedir.

Demir vd. (2008), ortalama ¢imlenme siireleri tohum partilerinin siniflandirilmasinda ve
¢ikis oranlarinin tahmininde kullanilabilirligini agik bir sekilde gosterebilmek igin;
ortalama ¢imlenme siirelerini 18°C ve 25°C’ de yiiriittiikleri ¢imlendirme testlerinden;
elde ettikleri ortalama ¢imlenme siireleri ile iki farkli kosulda yiiriittiikleri fide ¢ikis
oranlari arasinda korelasyon analizi yaparak iliskiyi ortaya koymuslardir. Ozellikle 18°C”
deki ortalama ¢imlenme siiresi her iki ¢ikis testi ile de istatistiksel olarak onemli iligkiye
sahip olmustur. Giinliik, hatta saat olarak ortalama ¢imlenme siiresinin hesaplanmasinin
tohum partileri arasindaki gii¢ farkliliklarin1 daha basarili bir sekilde ortaya koyabilecegi

bu calisma ile belirlenmistir.

Biber tohum partilerinin ortalama ¢imlenme siirelerinin fide biiylikliigiinii ve tek
diizeligini tahmin etmek i¢in yapilan ¢alismada (Demir vd. 2008), 11 biber tohum partisi
kullanmiglardir. Cimlendirme testi 18°C ve 25°C olmak tizere 2 farkli sicaklikta
yiriitiilmistiir. 25 yapilan standart ¢cimlendirme testinde OCZ degerleri 3,4 ve 7,9 giin
olarak kaydedilmis, diisik OCZ degerlerine sahip lotlarin daha biiytik fideler iirettigi,
ylksek OCZ degerlerine sahip lotlarin daha kiiciik fideler tirettigi tespit edilmistir. Her
iki sicakliktaki OCZ degerlerinin fide c¢ikis siiresini (OFCZ), fide taze ve kuru

agirliklarini tahmin ettigi yapilan korelasyon analizi sonucunda anlamli bulunmustur.

K&kiin ilk ortaya ¢iktig1 ortalama tam ¢imlenme siiresinde (I0CZ) ve ortalama ¢imlenme
stiresinde (OCZ; 2 mm kok) tutarli siralamalar, yedi musir partisi arasinda yapilan
laboratuvar fide ¢ikislar1 ve arazi fide ¢ikiglar1 ¢alismalari karsilastirilmistir. 13°C ve
20°C’ de I0CZ ve OCZ, kuru agirlik, siirgiin uzunlugu parametreleri degerlendirilmistir.
Her iki ¢imlenme hiz1 6l¢iimii (I0CZ ve OCZ), 13°C ve 20°C'de laboratuvar ortaminda
yapilan fide cikis testinde yapilan silirgiin uzunlugu ve kuru agirligr ile soguk stres
parametreleri, IOCZ ve OCZ parametreleri ile 5nemli 6l¢iide iliskili bulunmustur. Diisiik

cimlenme hiz1 gdsteren tohum partilerinin daha degigken siirgiin tirettikleri ve daha yavas
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fide ¢ikig1 gosterdikleri belirtilmistir. Tek sayim testi (13°C'de 6 giin ve 20°C'de 3 giin)
fide performansiyla iligkili bulunmus ve musir i¢in rutin olarak kullanilabilecek bir gii¢

testi niteligi tasidigi belirtilmistir (Khajeh-Hosseini vd. 2009).

Kolza tohumlarinda dogal olarak yaslanmis tohum partilerinde standart ¢imlenme
testlerinin normal ¢imlenme yiizdeleri ile ilgisini; ortalama g¢imlenme siiresi (OCZ),
¢imlenme hiz1 ile ilgili oldugunun savunuldugu bir ¢alismada (Khajeh-Hosseini vd. 2010)
bulunan sonuglara gore; OCZ ile normal fidelerin yiizdesi ile yiiksek ve negatif bir
korelasyon bulunmustur. Cimlenme hizi ne kadar yavassa, normal fide oraninin azaldigi
goriilmiistiir.  Yashi tohumlardaki anormalliklerin artiginin, OCZ’ nin artis1 ile

tamamlanmamis onarimdan kaynaklanmasina baglayarak iliskilendirilmistir.

KC testi ¢ogunlukla sebze tiirlerinde ¢alisilmis bir test olmasinin yani sira siis bitkileri
alaninda da caligmalar yapilmistir. Buna 6rnek olarak menekse bitkisinde doymus tuz
hizlandirilmis yaslanma (DTHY) testi kullanilan bir ¢alismada, ortalama ¢imlenme
stiresi ve ikinci giin ¢imlenme yiizdesi 6 ve 12 giin igin 5°C’de ve 25°C” de canlilik
testleri, fide ¢ikist ve depo Omrii arasindaki iliski incelenmistir (Demir vd. 2011).
Baslangic ¢cimlenme oranlar1 tiim tohum partileri i¢in %80’in lizerinde bulunmustur. Fide
cikis degerleri arasinda %21 ile %94 arasinda ve ortalama c¢ikis siiresi 6.5 ile 11.0 giin
arasinda degismistir. DTHY testi ortaya ¢ikma ile HY testinden daha yiiksek korelasyon
gostermistir. DTHY sicakliklarinin tim kombinasyonlari (72 saat igin 41°C, 43°C ve
45°C) ortalama ¢1kis oranlar1 (r=0.95 ile 0.98, P<0.001) ve ortalama ¢ikis siireleri (r=0.90
ile 0.94, P<0.001) ile istatistiksel olarak yiiksek iligkili bulunmustur. Toplam ¢imlenme
yiizdesi 6 aylik depolamadan sonra 5°C’de %21 ile %98 arasinda, 25°C’de %26 ile %100
arasinda degismistir. 25°C’de 12 ay depolama sonrasi ¢imlenme oranlarinin %19 ve %98
ve 5°C’de ise %15 ile %89 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi
ve ikinci gilin ¢cimlenme yiizdeleri ayrica fide ¢ikisini ve uzun 6miirliiligiinii de 6ngordiigii
bildirilmistir (P<0.05). Standart ¢imlenme yiizdeleri fide ¢ikisini tahmin etmede basarili

bulunurken (P<0.05), depolama dmriiniin tahmininde basarisiz bulunmustur (P>0.05).
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Periyodik olarak yapilan ¢imlenme sayimlari ile hesaplanan ortalama ¢imlenme zamant
(OCZ) tohum canliligmi tutarli bir sekilde ortaya koyar ve yaslanma seviyesinin
belirlenmesinde kullanilan parametredir. Hizlandirilmis yaslandirma (HY) testi
kullanilarak olusturulan dokuz musir partisinin bozulma seviyesi, 20°C' deki ortalama
¢imlenme zamani1 (OCZ) ile 6nemli dl¢iide iliskilendirilmis olup regresyon katsayis1 R?
=0.61; P <0.01 ve 13°C” deki regresyon katsayis1 ise R? = 0.62; P < 0.01 oldugu tespit
edilmistir. Bozulma ne kadar artarsa, ortalama gecikme siiresinin 0 kadar uzadigi
belirtilmistir. Tohum partilerin OCZ’ leri, iki sicaklikta yakindan iliskili bulunmustur (R?
= 0.88). Bununla birlikte, bozulma oran1 yiiksek olan partiler i¢in gecikme siiresinin
diisikk sicaklikta belirgin sekilde artis gosterdigi bildirilmistir. Kok olusumunun
gecikmesi, ¢cimlenme sirasinda metabolik onarim i¢in gerekli olan siireyle iligkili oldugu
belirtilmistir. 20°C' de 66 saat KCO degerleri ile OCZ arasindaki iliski (R? = 0.95) ve
13°C' de 6.giin KCO degerleri ile OCZ arasindaki iliski (R? = 0.95) p<0.001 diizeyinde
anlamli bulundugu ifade edilmistir. Hem OCZ hem de tekli sayimlar, soguk stres testinde
normal fide orani ve arazi ¢ikis orani ile 6nemli olgiide iliskilendirilmistir. Kokgiik ¢ikis
testinin soguk stres testinden daha hizli sonuca ulastirdigi ve standart ¢gimlenme testine
dahil edilen ve rutin bir canlhlik testi olarak kullanilabilecegi onerilmistir (Matthews ve
Powell 2011a).

Matthews vd. (2011b) misirda uluslararasi laboratuvar ¢alismalarini karsilastirarak, KC
testinin musir i¢in standart bir test olarak kullanilabilir olup olmadigim
degerlendirmislerdir. Dokuz ticari misir partisinden 6 lot ¢imlenme oranlarina gore
siralanmus, 13 °C 'de 6 saat sonra (5 laboratuvar) ve 20°C' de (6 laboratuvar) 66 saat sonra
tek sayida kok cikislari (KC; 2 mm'lik bir koék ¢ikisi) degerlendirilmistir. Her
laboratuvardaki iki ¢aligmanin her birinde lotlarin ¢imlenme oranlart birbirlerine yakin
bulunmustur. En hizli ¢imlenme gosteren lotlar anlamli derecede daha yiiksek KC
oranlar1 vermis olduklari ifade edilmistir. Mutlak KC degerleri laboratuvarlar arasinda bir
miktar degiskenlik gostermis, laboratuvarlar ve lotlar arasinda bir etkilesim olmasina
ragmen bu lotlarin siralamasim1i  ve farklilagsmasini etkilememistir. Verilerin
tekrarlanabilirligi ve laboratuvarlar arasinda da tekrarlanabilirligin yiiksek oldugu, en
diisiik canlilifa sahip bir lot hari¢, onceki canlilik testleriyle karsilastirilabilir

bulunmustur.
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Matthews vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, kokeiik ¢ikis testinin dayandirildigi
teorik bilgiler tartisilmis, birgok tiir igin bir gii¢ testi olarak kok olusumunun potansiyeli
degerlendirilmis ve kokgiik ¢ikis testinin tohum kalitesini degerlendirmede diger test
yontemleri ile kiyaslamasi yapilmistir. Diizenli ¢imlenme sayimlarini takiben tiretilen
¢imlenme egrilerinin bir¢ok bilim insani tarafindan bilindigini ve bu tiir egrilerin tohum
partileri arasinda, hatta bunlar arasinda bile farklilik gosterdigini ifade etmislerdir. OCZ
Olctimlerinin, bir tohumun ¢imlenmesi i¢in ortalama siireyi veya su aliminin
baslangicindan kok olusumuna kadar olan gecikmeyi tanimladigini ve c¢imlenme
egrilerinin olusturulmasinda sikga kullanildig1 belirtilmistir. Yalniz OCZ parametresi ile
¢imlenme egrileri olusturulmasi igin uzun bir zaman dilimine ihtiya¢ duyuldugunu, erken
kok olusum sayimlari ile daha basit bir yaklasimla ¢cimlenme egrilerinin olusturulmasinin
miimkiin oldugu ifade edilmistir. Yapilan ¢alismada, misir, pamuk, karpuz, kavun, hiyar,
kolza, kanola, menekse, havug tiirlerinde KCO degerleri ve toplam ¢imlenme yiizdeleri
degerlendirilmistir. Calisilan tiirlerin uygun sicaklik ve en uygun KCO saatleri; misir i¢in
20°C’ de 66. saat, pamuk i¢in 18 °C’ de 3.giin, karpuz i¢in 25°C’de 68. saat, kavun igin
25°C’ de 48. saat, kolza i¢in 20°C’ de 30.saat, kanola i¢in 20-30°C” de 2. giin, menekse
icin 20°C’ de 2. giin olarak belirtilmistir. Kok¢iik ¢ikis oranlari ile toplam ¢imlenme
ylzdeleri arasindaki regresyon katsayilar yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur. Tiirlerin
regresyon katsayilar1 kavun hari¢ (R?=0.60) diger tiirlerde R?=0.83 ile R?>=0.98 arasinda
tespit edilmistir.

Mao vd.” nin (2013) yulaf (Avena sativa) tohumlarinda ¢imlenme siiresinin uzunlugu ile
fide cikis performansi arasindaki iliskiyi degerlendirmek adina yaptiklart c¢alismada;
cimlenme testi ve fide ¢ikis testi uygulanmis, tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri, ortalama
cimlenme siireleri hesaplanmistir. Yapilan ¢aligmada alinan sonuglar dogrultusunda
ortalama ¢imlenme siiresi ve ortalama ¢ikis siiresi arasindaki regresyon katsayilarinin

birbiri ile Ortiistiigli goriilmustiir.

Ermis vd. (2015a) tarafindan domateste kontrollii bozulma sonrasi erken kokgiik ¢ikis
sayim testinin normal ¢imlenmeyi tahmininde kullanimi igin yaptiklar1 caligmada;

domates partilerinde kontrollii bozulma testinin fide ¢ikis oranlarinin tahmininde
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kullanilabilirligini belirlemislerdir. %24 nem igeriginde 47°C ve 49°C’ de 48, 72, 96 ve
120 saat boyunca kontrollii bozulma testi yapilmistir. Ekimden 2, 3 ve 4 giin sonra tek
kok c¢ikist yapilmis ve 14 giin sonra normal ¢imlenme ylizdeleri hesaplanmistir. 72 saat
kontrollii bozulma (47°C ve 49°C) uygulanmis tohum partilerinde 4. giin KC testinin en
yiiksek korelasyon verdigi tespit edilmistir. Fide ¢ikis testi ve fide ¢ikis hizi ile KC
arasindaki korelasyon degerleri 47°C’deki 0.92 ve 0.79; 49°C’deki 0.85 ve 0.85 olarak
bulunmustur. Erken kokgiik ¢ikis testinin normal ¢imlenme sonuclarini beklemeksizin
canlilik degerlendirmesinde kullanilabilecek alternatif bir test yontemi oldugunu ve daha

hizli sonucuna ulasilabilecegini ifade etmislerdir.

Lou vd. (2015) tarafindan tatli misir tohumlarinda radikul ¢ikis testinin tohum canliligini
test etmek i¢in yapilan ¢aligmada, ilk sayim testi ile beraber birkac gii¢ testi yapilmaistir.

[k sayim testi ile cimlenme parametreleri arasindaki korelasyon anlamli bulunmustur.

Pirasa tohum partilerinde canlilik degerlendirilmesi ve fide ¢ikisi ve tohum kalitesinin bir
belirteci olan tek bir kok cikis sayiminin kullanilip kullanilmayacagini belirlemek i¢in
yapilan ¢alismada (Ermis vd. 2015b); 72, 96, 120 ve 144 saatlik kokeiik ¢ikis sayimlari
degerlendirilmistir. 120 saatlik c¢imlenmede kok olusumu sayis1 yiiksek oranda
korelasyon gosterdigi ( r=0.717-0.839, P < 0.001) fide ¢ikisi, ortalama ¢ikis zaman, fide
yas ve kuru agirhgi ile regresyon (R?) degerleri sirastyla 0.70, 0.65, 0.51 ve 0.63 idi ve
oldukca anlamli bulunmustur. Cimlenme sirasinda 120 saatlik sayimin fide giiciinii ifade
etmek i¢in ve pirasa tohumunda fide kalitesinin gostergesi olarak kullanilabilecegini

gostermistir.

Ly vd. (2016) tarafindan Avena sativa ve Elymus nutens tiirlerinde yapilan galismada,
tohum canliligin1 tahmin etmek i¢in erken kék olusumu (KC), ilk ortalama ¢imlenme
zaman1 (I0CZ), normal cimlenme, fide cikist ve fide ¢ikis zamani (FCZ) testi
kullanilmistir. A.sativa standart ¢imlenme orani %80-93, E.nutens standart ¢imlenme
orant %70-84 bulunmus olup hem fide ¢ikisi (FC) hem de fide ¢ikis zaman ile iliskili
oldugu belirtilmistir. Hizl1 ¢gimlenen tohum partileri diisiik IOCZ oranina ve daha diisiik
FCZ oranina sahip oldugu belirtilmistir. Bu tohum partilerinin canlilig1 yiiksek 10CZ
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oranina sahip olan tohum partilerine gore yiiksek oldugu tespit edildigi ifade edilmistir.
A.sativa 20°C’ de 52 saat, E.nutens 25°C’ de 76. saat KC saymmi IOCZ ve FC’ yi
ongoérmistir. KC testinin FC ve tohum canliligini 6nermek igin uygun oldugunu
belirtmislerdir. OCZ ve OFCZ parametreleri i¢in, ¢cimlenme boyunca radikul ¢ikiginin
sayllmasini igerse de daha yogun bir is giicii gerektirdigi ve daha uzun bir zamana

gereksinim oldugu ileri stiriilmiistiir.

Elektriksel iletkenlik ve EKC (erken kokciik ¢ikis) testleri tohumun kalitesini ve yasin
belirlemede testin tamamlanma siiresi acisindan pratik olmast sebebiyle avantaj
saglamaktadir. Mavi vd. (2016) 10 adet turp tohum partilerinde normal ¢imlenmeyi
tahmin etmek icin kok olusumu ve elektriksel iletkenlik testlerinin potansiyelini
aragtirmislardir. 48. saat sayim1 ve OCZ arasindaki korelasyona bakmislar ve regresyon
katsayist R? > 0.900 olarak bulmuslardir. 1, 3, 5, 17 ve 24 saat EC ol¢iimleri normaliteyi
ve OCZ’ yi yiiksek oranda tahminlemistir. Hem EC, hem de OCZ testlerinin turptaki

normal fide yilizdesini (%) hizl1 ve tekrarlanabilir tahminler sagladigini ifade etmislerdir

Yan vd. (2017) gimlenme gecikme siiresinin uzunlugunun Italyan Cimi (Lolium
multiflorum) tohum lotlarinda canlilik farklarini ve fide ¢ikis potansiyelini belirlemek
amaciyla yaptiklar ¢alismada, 4 lot kullanilmig 13°C ve 20°C’ de ¢imlendirmeye tabi
tutulmus, ortalama siirgiin uzunlugu ve fide ¢ikis testi yapilmistir. Ortalama ¢imlenme
stiresi ve ortalama fide ¢ikis siiresi pozitif iligkili bulunmus, 20°C’ nin ¢imlenme hiz1 igin

etkili sicaklik oldugu tespit edilmistir.

Luo vd. (2017) tarafindan ilk sayim testinin testinin piring tohumlarinda gii¢ testi olarak
kullanima olanak verip vermedigini gorebilmek adina yaptiklar1 calismada; iki farkli
sicaklikta cimlendirme testi ile beraber diger giic testlerinden soguk test ve fide ¢ikis testi
uygulanmistir. {1k sayim testi degerleri her iki sicaklikta da diger giic testleri degerleri ile

onemli olgtide iliskili bulunmustur.
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Radikul ¢ikis testinin pirasa tohumlarinin depo 6mrii tahmininde kullanimi amagl yapilan
calismada, ilk sayim testinin tohumlarda depo Omriinii tahmin etmede kullanilabilir
oldugu sonucuna varmislardir (Ozden vd. 2017). Regresyon analizinde katsayinin
oldukca yiiksek olmasi depo Omriiniin ile ilk sayim testi ile tahmin edilebilir oldugunu

gostermektedir.

Tohum kalitesini degerlendirmek i¢in EC potansiyeli ve erken ¢ikis sayimlarinin
iliskilendirildigi yedi tiir iizerinde yapilan ¢alismada (Marin vd. 2018); diisik KC
gosteren tohum partilerinde yliksek sizintinin oldugu tespit edilmistir. Yiiksek EC ayni1
zamanda yavas ¢imlenme ile iliskilendirilmistir. 42. saate tek bir erken KC sayimu ile 12
tohum partisinde yiiksek korelasyon (R2=0.800) elde edilmistir. Hem EC, hem de KC
testinin daha genis yelpazede uygulanabilirligini, c¢imlenme gii¢ farkliliklarini
Ongordiigiinii bildirmislerdir. 42. saate KC test sonucu OCZ (ortalama ¢imlenme siiresi)
ile 6nemli 6l¢iide iliskili oldugu goriilmiistiir. Radikul ¢ikisina kadar olan gecikmenin
uzunlugu (OCZ) ile erken KC sayimlari arasindaki iliski istatistiksel olarak yiiksek

diizeyde anlamli bulundugu ifade edilmistir.

Akbapour vd. (2019) tarafindan nohut tohum partilerinde RE ve EC testlerinin arazi ¢ikis
oranini tahmininde kullanilabilirliini ortaya koymak amaciyla yapilan ¢alismada; 48
saatte KCO oran ile arazi ¢ikis orani arasindaki regresyon katsayist R?=0.764*** | EC
dlciimleri ile arazi ¢ikis oram arasindaki regresyon katsayist R?=0.624** bulunmustur.
Gerek EC gerekse KCO testlerinin, tohum partilerindeki canlilik farkliliklarini ayni
oranda belirlediklerini belirtmislerdir. Nohut tohumlarinda KCO’ nun arazideki ¢ikis

oraninin tahmininde basarili sonuglar verdigi ortaya konulmustur.

Tere tohumlarinda fide olusumu tahmin etmek icin canlilik testlerinin kullanildig
calismada; 10 adet ticari tere tohum partileri kullanilmistir (Demir vd. 2019).
Hizlandirilmis yaslanma testi, EC testi, EKC testleri yapilarak ortalama ¢imlenme siireleri
degerlendirilmistir. EKC testi yiizdeleri 12 saate %32 ile %79, 24 saate %60 ile %93, 36
saatte %70 ile %97 arasinda degismistir. Canlilik testleri ¢esitli onem seviyelerinde fide

cikis potansiyeli ile iliskilendirilmistir. 24 saate EKC korelasyon degerleri yillar bazinda
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r=0.879 ve r=0.988 ve 16 saat EC korelasyon degerleri r=0.92-0.96 olarak istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Elde edilen bulgular kokeiik ¢ikis testinin fide ¢ikis

potansiyelini tahmin etmede basarili bir sekilde kullanilabilecegini géstermistir.

Turp, biber, karpuz, patlican, pirasa, sogan tiirlerinde etanol gii¢ testinin diger gii¢ testleri
ile olan iliskisini belirlemek ve standart ¢imlendirme testlerine alternatif olarak, iyi bir
belirleyici olup olmadigini ortaya koymak icin yapilan ¢calismada (Kiigiikhiiseyin 2019);
turp tiirii i¢in en yiiksek regresyon katsayilart EKC 36 saat (R? = 0.98), (P < 0.01), biber
tiirli igin en yiiksek regresyon EKC 108 saat (R2 = 0.91), (P < 0.01), karpuz tiirii i¢in en
yiiksek regresyon katsayist NFCO (R? = 0.86), patlican tiirii icin en yiiksek regresyon
katsayilar1 EKC 120 saat (R? = 0.90), ( P < 0.01), pirasa tiirii igin en yiiksek regresyon
katsayilar1 EKC 60 saat (R? = 0.90), (P < 0.01), sogan tiirii i¢in en yiiksek regresyon
katsayis1 EKC 48 saat (R? = 0.82), (P < 0.05) testlerinde elde edilmistir. Sonuglar etanol
ile istatistiksel anlamda en yiiksek korelasyon gdsteren en etkili tohum giicii testlerinin
kontrollii bozulma ve erken kokgiik ¢ikis testleri oldugunu gostermektedir. Etanol ile
erken kokeiik ¢ikis testinde istatistiksel olarak onemli ve yiiksek korelasyon katsayilarinin
eldesi 120. saat sayiminda saptanmistir. Yapilan ¢aligmada 6 tiirde de farkli diizeylerde
baglanti bulunmus olmasina ragmen en anlaml ve yiiksek korelasyon katsayilariin turp

ve biberde elde edildigi bildirilmistir.

Demir vd. (2020a) radikul ¢ikis testinin 20 adet sogan tohum partilerinde normal
¢imlenme yiizdesinin tahmininde kullanimini amaglayan c¢aligmada; 80. saatte KC
testinin (R>= 0.95) yiiksek diizeyde normal ¢imlenme oranini tahminleyebildigi
belirlenmistir. Ikinci asamada 20 tohum partisinin normal ¢imlenmeyi tahmin etmek igin
ticari tohum partilerinde 80.saat sayimlar1 formiil kullanilarak tahmin edilen degerler ile
gercek degerler oldukga anlamli bulunmustur. KC testin fizyolojik temeli, diisiik normal
cimlenme seviyelerine sahip olan tohum partilerinde gecikme siiresinin kokciik ¢ikisina
kadar siirmesi, KC testinin normaliteyi tahmininde kullanilmasinin dogrulugunu ortaya

¢ikarmaktadir.
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Ozden vd. (2020) tarafindan roka tohum partilerinde tohum canliliginin degerlendirilmesi
amaciyla; 2 yil stiren denemede 12 tohum partisinin kullanildig1 4 farkli sayim saatinde
(18, 24, 36 ve 48) sonrasinda kok olusumu yiizdeleri, hizlandirilmis yaslanma, 3 farkl
saatte EC olgtimleri (8, 16, 24) yapmislardir. 24 saat KC sayimlari ile fide ¢ikis yiizdeleri
arasindaki korelasyon degerleri r= 0.860 ve r=0.874 olarak bulunmustur. 24 saatlik EC
ve 24 saat KC sayim sonuglarinin yiiksek derecede anlamli bulunmasi, her iki test
sonucunun birbirini destekledigi ve her iki testin gii¢ testi olarak degerlendirildiginde

pratik oldugu ve hizli sonug verdiklerini 6ne siirmiislerdir.

Kadife ¢icegi (Tagets spp.) tohum partilerinde fide ¢ikigini tahminlenmesinde kokgiik
cikis sayim (KC) testi kullanilmastir (ilbi vd. 2020). Normal ¢imlenme %75’ in iizerinde
olan 6 kadife ¢icegi tohum partisi standart ISTA c¢imlenme testi kullanilarak
¢imlendirilmis ve 2 mm kok olusumu 25 ile 169 saat arasinda diizenli araliklarla
sayilmustir. 25 giin sonra fide ¢ikis1 degerlendirilmistir. Fide ¢ikis oranlarinin, 49 ve 66

saatlik ¢cimlenmeden sonraki kokgiik ¢ikis sayimi ile yiiksek oranda iliskili bulunmustur.

Siis bitkisi olan petunya tiirli igin; Demir vd. (2020b) tarafindan, dokuz hibrit petunya
tohum partisinin performansindaki farkliliklari ortaya ¢ikarmak igin farkl giic testlerinin
potansiyelini incelenmis. Doymus tuzla hizlandirilmis yaslanma testi (DTHY) ve 48
saatlik kok olusumu (KC 48 saat) testleri, fide ¢ikis1 ve depolama potansiyelini tahmin
edebildigi ifade edilmistir. Hizlandirilmis yaslandirma (HY) (41/43°C, 48/72 saat, %100
bagil nemde), doymus tuz hizlandirilmis yaslandirma (DTHY) (41/43/45 °C, 72 saat, %75
bagil nem) sonuglari, ortalama ¢imlenme siiresi (OCZ), 48 saatlik kok ¢ikisi (KC 48 saat)
ve elektriksel iletkenlik (EC) testleri, viyollerde fide ¢ikis1 ve depolama (24 ay boyunca
5°C'de ve 12 ay boyunca 25°C'de) ile karsilagtirllmistir. Tohum partilerinde standart
¢imlenme (SC) yiizdeleri %83"in lizerinde belirlenirken, fide ¢ikis1 %18 ile %89 arasinda,
depolama sonrasi ¢imlenme 5°C'de %16 ile %88 arasinda ve 25°C'de %13 ile %96
arasinda belirlenmistir. 72 saat boyunca 43°C ve 45°C' de DTHY testi, hem fide ¢ikisi
hem de depolama ile iliskilendirilmistir. KC 48 saat, 24 ay boyunca 5°C'de depolamadan
sonra ¢imlenme ile iliskilendirilmis; OCZ ve SC, fide ¢ikisi ile iliskili bulunmustur. Hem

HY, hem de EC testi, ¢ikis oran1 Ve uzun 6miir ile iligkili bulunmamistir. Boylece hem
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¢ikis orani, hem de depolama potansiyelinin, DTHY testi ve KC 48 saat testleri ile basarili

bir sekilde tahmin edildigi belirtilmistir.

Tek bir erken kok olusumunun (KCO) normal fidelerin (NC) tiretimindeki farkliliklar1 ve
tohum canliligini tahmin etme yetenegi, ii¢ karnabahar ¢esidinin her birinden dort tohum
partisinde incelenmistir. Baslangi¢ tohum kalitesi, ¢imlenme ve kontrollii bozulma (CD)
canlilik testlerinde degerlendirilmistir. KCO (ilk kokeiik ¢ikisi) ¢imlenme testinde
20/30°C 48 saat manuel ve otomatik goriintii analizi kullanilarak, 20°C* de 144 saat
boyunca her iki saatte sayillmistir. Tohum giicli, tarla ve sera denemelerinde
degerlendirilmistir. NC* deki varyansin biiyiik bir kismi KCO sayisi ile agiklanmuistir.
20/30°C’de tarlada ve serada yapilan fide ¢ikis testi sonucunda normal fide degerleri ile
KCO arasinda tahmin edilen canlilik oranlar iliskilendirilmistir. Cesitler arasindaki
canlilikta, tarlada ve serada ortaya ¢ikis, gozlemlenen farkliliklar KB testi ile ortaya
cikarilan tohum yaslanmasi ile ilgili bulunmustur. Ancak canliliktaki genotipik
farkliliklar g6z ardi edilmistir. Karnabahar tohum partilerinin canliliklarindaki
farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak i¢in manuel olarak veya goriintii analizi ile alinan tek KCO
sayimlarmin kullanilabilecegi onerilmistir. Ayrica 20/30 °C degisken sicaklikta 4 saatlik
KCO’ nun normal ¢imlenme yaninda fide kalite 6zellikleriyle de yiiksek diizeyde iliskili
bulundugunu ortaya koymuslardir (Shinohara vd. 2021).

Depo 6mriiniin tahmini i¢in KC testinin kullanildigi, Ermis vd. (2022) tarafindan yapilan
kabakgil (C.maxima x C. Moschata) anag ¢esitlerinde yapilan ¢alismada; KC testinin
depolama potansiyeli ile iliskili olup olmadig1 incelenmistir. RE testi; 26-100 saatlik kok
olusum yiizdesi hesaplanarak belirlenmistir. 100 giin boyunca 35°C” de % 75 bagil nemde
depolama yapilarak tohum 6mrii belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizi 6zellikle 30-
34 saat arasindaki KC sayilariin, normal ¢imlenme yiizdesi, Ki (Ki-Baslangi¢ canlilig1),
pS0 (canliligin %50’ ye diisme siiresi) verileri ile, yiliksek oranda iligkili oldugunu
gostermistir. KC testinin kabakgil ana¢ ¢esitlerinin tohumlarinda depo Omriiniin

tahminlenmesinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismamiz iki asamal1 gerceklestirilmistir. Her iki asamada Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait Tohum Laboratuvari ve iklim odasinda 2019-
2021 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Calismamizin ¢imlendirme denemeleri ¢imlendirme
kabinlerinde yapilmistir. Bu ¢alismada domateste (Solanum esculentum) Falcon, biberde
(Capsicum annuum L. c¢v.) Carliston, hiyarda (Cucumis sativus L. cv.) Beith Alpha,
karpuzda (Citrullus lanatus Matsum and Nakai) Crimson Sweet, havugta (Daucus carota
L. cv) Nantes, marulda (Lactuca sativa L.) Kivircik ¢esitleri kullanilmistir. Ancak
domates tiirli i¢in tohum partilerinin canliliklarinin ¢ok diisiik olmasi ve ¢imlenme
yiizdelerinin istenilen aralikta olmamasi nedeniyle ¢alismadan ¢ikarilmistir. Caligmamiza
geriye kalan 5 tiir {izerinden devam edilmistir. Ik asamada kullanilan tohumlar 2019
iiretim yilinin tohumlar1 olup ticari firmalardan almmistir. Ikinci asamada kullanilan
tohumlar yine ticari firmalardan alinmis olup 2020-2021 y1l1 liretim sezonunun olmasina
dikkat edilmistir. Arastirmada kullanilan tiir, ¢esit ve partilere ait bilgi Cizelge 3.1 ve
Cizelge 3.2’ de verilmistir. Cizelgelerde belirtilen 14 parti 3.2.1.1° deki metotla iiretilen

farkli siirelerde yaglandirilmis 14 adet tohum partisini temsil etmektedir.

Cizelge 3.1 Arastirmanin ilk asamasinda hizli yaslandirma ile tiretilerek saglanan tiir ve
cesitlerin iiretim yil1 ve 3.2.1.1° deki metotla her tiirde iiretilen parti sayisi

Tiir Cesit Uretim y1li Parti sayis1
Karpuz Crimson Sweet 2019 14
Hiyar Beith Alpha 2019 14
Biber Carliston 2019 14
Havug Nantes 2019 14
Marul Kivircik 2019 14
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Cizelge 3.2 Aragtirmanin ikinci asamasinda kullanilan ve ticari firmalardan saglanan tiir
ve gesitlerin tiretim y1l1 ve toplam parti sayilart

Tiir Cesit Uretim y1l1 Parti sayis1
Karpuz Crimson Sweet 2020-2021 12
Hiyar Beith Alpha 2020-2021 10
Biber Carliston 2020-2021 9
Havug Nantes 2020-2021 10
Marul Kivircik 2020-2021 11
3.2 Yontem

3.2.1 Birinci asama; kokciik cikisi ile tohum canlihigi arasindaki regresyonun
saptanmasi

Bu sathada kokgiik ¢ikis testi ve tohum canliligi arasindaki pozitif dogrusal iligkinin var
olup olmadigina bakilmistir. Bu agamada 3.2.1.1° de belirtildigi sekilde yaslandirilmis
tohum partilerinin  kokgiik ¢ikis1 ile normal ¢imlenme arasinda SPSS programi
kullanilarak regresyon egrileri elde edilmis ve her tiir i¢in regresyon formiilii (y = a + bx)
belirlenmistir. Bu formiil ve regresyon katsayisina bagl olarak regresyon iliskisi yiiksek
diizeyde anlamli bulunan sayim saati kullanilarak her tiir i¢in gelistirilen formiil

arastirmanin ikinci etabinda kullanilmastir.
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3.2.1.1 Hizh yaslandirma testi ile farkh ¢cimlenme diizeyindeki tohum partilerinin
olusturulmasi

Bu sathada her bir tiire ait tohumlardan farkli canlilik seviyelerinde tohum partilerinin
olusturulmast i¢in hizli yaglandirma testi uygulanmistir. Yaglandirma testi, sicakligi 45°C
olan etiiv i¢inde %100 oransal nemde cizelge 3.3° de belirtilen saat araliklarinda
karanlikta, elek tizerinde ebatlart 35x16x11.5 cm olan yaslandirma kaplarinda
gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Gerekli nemin saglanabilmesi i¢in yaslandirma kaplarina
250 mL distile su ilave edilmistir. Hizli yaslandirma testinin uygulanmasi siirecinde her
bir siire ig¢in 150 tohum yaslandirma ortamindan ¢ikarilip ¢imlenme testine tabi

tutulmustur.

Sekil 3.1 Hizli yaslandirma ile farkli ¢imlenme yiizdesindeki tohum partilerinin
olusturulmasi

Bu partilerin olusturulmasinda gizelge 3.3’ de belirtildigi sekilde tiire gore degisen farkl
zaman dilimleri kullanilmistir. Her tiire ait elde edilen 14 ayr1 parti igin 150” ser adet
tohum kullanilmistir. Yaslandirma sonrasi tohumlar oda sicakliginda 2 saat siire

bekletildikten sonra kurutulmus ve ¢imlendirme testlerine tabi tutulmustur.
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Cizelge 3.3 Calismanin birinci agsamasinda hizli yaslandirma testinde kullanilan tiirlere
gore uygulanan yaglandirma saatleri ve toplam parti sayilari

Tiir Yaglandirma saatleri Parti sayist
Karpuz 6, 8, 16, 20, 24, 32, 40, 48, 54, 72, 120, 128,132, 144 14
Hiyar 2,4,6,8,16, 20, 24, 32, 48, 72, 96, 108, 116, 124 14
Biber 2,24, 36, 48, 56, 64, 72, 76, 80, 84, 88, 92, 96, 116 14
Marul 1,2,3,4,5,6,7,8, 10, 12, 16, 20, 24, 28 14
Havug 3,4,5,6,7,8,10, 12, 16, 20, 24, 28, 36, 40 14

3.2.1.2 Erken kokgiik ¢ikis testinin yapilmasi

Her bir tiir i¢in 14 adet tohum partisi olusturulduktan sonra her bir tohum partisi i¢in 3
tekerriir x 50 tohum tizerinden ISTA (2020) kurallarina gore ¢imlenmeye tabi tutulmus

ve 2 mm kokgeiik ¢ikisi olan tohumlarin sayimi yapilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Havug ve marul tiirlerinde 2 mm kokgiik ¢ikis sayimindan goriiniim (A havug,
B marul)
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Kokgiik uzunlugunun 2 mm oldugu tohumlar karpuzda 24, 32, 38, 44, 50, 56, 62, 68, 74,
80, 86, 92 saat, hiyarda 24, 32, 38, 44, 50, 56, 62, 68, 74, 80, 86 saat marulda 20, 24, 28,
32, 36, 40 saat, havugta 68, 74, 80, 86, 92, 98, 96, 120, 144 saat, biberde 66, 72, 78, 102,
108, 114, 120, 126, 132, 138, 144 saate yiizde olarak hesaplanmistir. Cimlendirme testleri
distile su ile nemlendirilmis 2 kat ¢imlendirme kagidi lizerinde 45x34x9 cm ebatlarina
sahip kutularda yapilmistir (Sekil 3.3). Kaplarin iistii nemin korunmasi igin streg film ile
kapatilmistir. Cimlenme testleri havug ve marulda 20°C’de sirasiyla 14 ve 7 giin, biber ve
karpuzda 25°C’de 14 giin, hiyarda 25°C’de 8 giin boyunca siirdiiriilmiistiir. Cimlenme
testlerinin sonunda toplam ¢imlenme ve normal ¢imlenme (normal gelisen fide sayisi)

degerleri % olarak belirlenmistir. Normal ¢imlenme degerlendirmesi ISTA (2020)

kurallar1 esas alinarak yapilmistir.

Sekil 3.3 Birinci asama ¢imlendirme denemelerinden goriiniim (A hiyar, B karpuz, C
marul, C havug, D biber)
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3.2.2 ikinci asama; 1. asamada gelistirilen regresyon formiilii ile her tiirde ticari
tohum partilerinin normal ¢cimlenme oranlarmin tahmini

Arastirmanin ikinci sathasinda ¢alisilan tiirlerden karpuz i¢in 12 parti, hiyar i¢in 10 parti,
biber igin 9 parti, marul igin 11 parti, havug igin 10 parti piyasadan ticari firmalardan satin
alinmis daha once belirtilen ¢imlenme kosullarinda test kurularak ve istatistiksel olarak
anlamli regresyon veren sayim saatinde kokgiik cikislar1 yiizde olarak sayilmistir.
Denemeler Sekil 3.4° de gosterildigi gibi igine 2 kat nemlendirilmis ¢imlendirme kagitlari

yerlestirilmis ¢imlendirme kaplarinda ISTA (2020) kosullar1 esas alinarak yapilmistir.

Sekil 3.4 Ikinci asama ¢imlendirme denemelerinden goriiniim

Sayimlarda ilgili sayim saatine uygun y=a+bx olarak saptanmis formiilde x’in yerine bu
deger yazilip tahmin edilen (prediction) degeri (y) elde edilmistir. Cimlendirme devam
ettirilerek her tiire ait ¢imlendirme siiresi sonunda tohum partilerinin gergek (actual)

normal ¢imlenme yiizdeleri saptanmustir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Cimlendirme testi normal/anormal sayimlardan goriintim (A hiyar, B havug)

Daha sonra her tirde tahmin edilen (predicted) degerlerle gergek degerler (actual)
arasinda regresyon yapilip 1. asamada gelistirilen formiiliin normal ¢imlenmeyi tahmin
etmekte kullanilip kullanilamayacagi test edilmistir. Tahmin edilen ve gergek degerler

arasindaki regresyon iliskisi istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Regresyon analizleri
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SPSS programi kullanilarak yapilmis ve anlamlilik p<0.05, p<0.01, p<0.001 seviyesinde
tespit edilmistir.

3.2.3 Uciincii asama; 1. asamada gelistirilen regresyon formiilii ile ticari tohum
partilerinin fide ¢ikis oranlarimin tahmini

Arastirmanin 1. safhasinda gelistirilen en yiiksek istatistiksel anlamli regresyon katsayisi
veren kokeiik sayim saati ile ticari tohum partilerinin fide ¢ikis orani arasindaki iliski
arastirmanin 3. safhasinda belirlenmistir. Bu amagla her tiirden 3 tekerriirli 50 tohum
iklim odasinda tohum tepsilerine torf:perlit ortamima ekilerek fide c¢ikis oram

saptanmustir. Fide kaplar1 perlit ve torf karisimi 1/2 oraninda hazirlanmustir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Fide ¢ikis testi i¢in toprak hazirlig1 ve ekim ¢alismalarindan goriiniim

Sulama islemi iki giinde bir olacak sekilde bitkinin ihtiyacina gore gergeklestirilmistir.
Fide ¢ikis oranlar1 20 giin boyunca giinliikk sayim yapilarak normal fide ¢ikis orani (%)
saptanmustir (Sekil 3.7). Iklim odasindaki kosullar 22+2°C sicaklik 16 saat aydinlik 8 saat
karanlik 10000 lux 151k yogunlugu olarak ayarlanmistir. Deneme sonunda kokgiik sayim
saatinin fide ¢ikis oraniyla regresyon iligkisi SPSS istatistik programi kullanilarak

saptanmistir.
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Sekil 3.7 Fide c¢ikis testi, normal ve anormal fide sayimlarindan goriiniim (A havug, B
marul, C biber, C karpuz, D karpuz)

3.2.4 istatistiksel analiz

Aragtirmada kullanilan biitiin denemeler tesadiif parseller deneme deseni yapisina uygun
sekilde kurulmus ve yiritilmistir. Regresyon analiz testleri SPSS programi ile
yapilmistir. Regresyon egrileri (R?) Mircosoft Excel kullanilarak ¢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 Karpuz

4.1.1 Birinci asama; en uygun kokgeiik ¢ikis (KC) saatinin belirlenmesi

Karpuz tohum partilerinin 6 saat araliklarla yapilan saatlik sayim degerleri ve 14. giin
normal ¢imlenme yiizdeleri ¢izelge 4.1° de verilmistir. Calismamizin birinci asamasinda
en uygun (KCO, %) degerini veren sayim saatinin belirlenmesi amaciyla 6 saat arayla

sayimlar yapilmistir.

Cizelge 4.1 Hizh yaslandirma ile olusturulan 14 karpuz tohum partisinin KCO degerleri
(%) 56 ve 92 saat arasindaki degisimi ve 14. giin normal ¢imlenme yiizdeleri

(NCO, %)
Sayim Saatleri
Parti No 56 s 62s 68 s 74s 80 s 86's 92s (NCO,%)
K1l 70 81 89 95 97 97 98 95
K2 59 75 83 89 93 95 97 89
K3 80 93 96 98 98 98 99 81
K4 35 47 63 69 71 78 81 83
K5 44 57 71 73 80 83 83 77
K6 59 69 75 77 91 91 94 81
K7 15 32 52 69 77 81 88 80
K8 28 34 51 61 69 85 93 81
K9 30 47 53 69 75 78 78 75
K10 14 30 47 53 69 73 76 72
K11 1 11 23 33 37 53 61 72
K12 9 12 20 25 36 52 59 59
K13 0 11 14 27 32 43 57 55
K14 0 0 9 22 31 41 55 49
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Farkli canliliklara sahip tohum partilerinde yapilan sayimlarda; 2 mm kokgiik ¢ikis esas
alinarak hesaplanan ¢imlenme yiizdeleri K1 ve K3 tohum partileri hari¢ diger tohum
partilerinde 56. sayim saatinde % 60’1n altinda bulunmustur. 62. saat sayiminda ¢imlenme
oranlar1 artis géstermis olsa dahi 9 adet tohum parti grubunda ¢ikis oran1 % 50°nin altinda
kalmustir. Canliliklar1 daha diisiik olan K4, K7, K8, K9, K10, K11, K12, K13, K14 tohum
partilerinin ¢imlenme yiizde degerleri %50’nin {stiine ancak 68. sayim saatinde
ulagsmistir. En yiiksek K3 tohum partisinde % 98, K1 tohum partisinde %95 olarak
bulunmustur. K11, K12, K13, K14 tohum partilerinde KCO degerleri %50’nin altinda
kalmistir. 14. giin yapilan normal ¢imlenme degerleri ele alinacak olursa; %95 olarak
bulunan K1 tohum partisi en yiiksek degere sahip olurken, K14 tohum partisinin degeri
%49 olarak bulunmustur. Canliliklar: diisiik olan K12 ve K13 tohum partilerinin normal

cimlenme degerleri (NCO) sirasi ile %59 ve %55 olarak bulunmustur.

On dort adet tohum partisinde farkli saatlerdeki sayimlar i¢in yapilmis korelasyon
analizine gore elde edilen degerler gizelge 4. 2” de verilmistir. KCO (%) orani ile normal
cimlenme oranlar1 arasinda yapilan korelasyon analizinde; tim sayim saatlerindeki
korelasyon katsayilar1 istatistiksel olarak anlamli iliski gdstermislerdir. En diisiik
korelasyon degeri (r =0.777, p<0.01) 56. saat sayimindan elde edilmistir. Bu sayim saati
disinda tiim sayim saatlerinde anlamlilik seviyesi p<0.001 diizeyinde olmustur. Kokc¢iik
cikis testinde istatistiksel diizeyde anlamlilik seviyesi basarili bulunan korelasyon
degerleri i¢inden 74. saati secilmistir. Bu saat en kisa siirede en yliksek korelasyon
(r=0.901) degeri veren sayim saati olmustur. Ilerleyen saatlerdeki sayim saatlerin
korelasyon degerlerine bakildiginda 86. ve 92. saatlik sayim degerleri istatistiksel
anlamda (r =0.902 - r =0.923) 6nemli iliski tespit edilmis olsa da kokgiik ¢ikis testi i¢in
saat bazinda daha uzun siire beklemek gerekli oldugundan tercih edilmemistir. Bu
sebeple, cizelge 4. 2” de goriilecegi lizere 74. saat sayiminin korelasyon degeri (r = 0.901,

p<0.001) ¢alismamizda karpuz i¢in en uygun sayim saati olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.2 Karpuz tohum partilerinin farkli saatlerdeki KCO degerleri ile son sayimdaki
normal ¢imlenme (NCO, %) degerleri arasindaki korelasyon katsayilar1 ve
onemlilik dereceleri

KCO saatleri Korelasyon degerleri (1)

56 0.777**

62 0.820 ***
68 0.885 ***
74 0.901 ***
80 0.886 ***
86 0.923 ***
92 0.902 ***

*1P<0.05, **:P<0.01, ***: P <0.001
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Sekil 4.1 Karpuz tohum partilerinin 74. saat kokgiik ¢ikis oran1 (KCO, %) ve normal
¢imlenme oran1 (NCO, %) arasindaki regresyon iliskisi (*** : p < 0.001)
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Sekil 4. 1° de goriildiigii tizere hizli yaglandirilmig karpuz tohum partilerinin kokeiik ¢ikis
testinde 74. sayim saatinin regresyon egrisi ve iliskisi verilmistir. 74. saat sayimi ile NCO
degerleri arasinda yiiksek diizeyde iliski bulunmus ve bu iliskiye dair (R?=0.811,
p<0.001) regresyon formiilii y= 47.478 + 0.4469x olarak ortaya konulmustur. Belirtilen
formiil ¢alismasinin ikinci asamasinda normal ¢imlenme (%), liglincii asamasinda ise fide

¢ikis oraninin tahmininde kullanilmistir.

4.1.2 ikinci asama; ticari tohum partilerinin normal ¢cimlenme oranlarimin (%)
tahmini

Piyasadan alinan on iki ticari tohum partisinin 74 saat sayim degerleri ve normal
cimlenme yiizdeleri ¢izelge 4. 3’ te verilmistir. 74. saat sayiminda en yiiksek kokeiik ¢ikis
orani (KCO, %) ve normal ¢gimlenme oran1 (NCO, %) TK1 tohum partisinde bulunurken;
en diisik KCO degeri ve NCO degeri TK2 tohum partisinde bulunmustur.

Cizelge 4.3 Ticari karpuz tohum partilerinde 74. saat KCO (%) degerleri ve normal
¢imlenme degerleri (NCO, %)

Ticari Tohum Partileri 74.Saat Normal Cimlenme
(KCO, %) (NCO, %)
TK1 95 96
TK3 92 85
TK8 91 87
TK4 91 86
TK6 89 90
TK10 89 81
TK12 87 79
TK11 84 91
TK9 79 83
TK7 61 58
TK5 47 71
TK2 2 38

37



TKS tohum partisinin KCO oran1 da diger tohum partilerine gore diisiik ¢ikmis olup %47
degere sahiptir. KCO degeri %92 olan TK3 tohum partisinin normal ¢imlenme orant %85
cikmistir. Diger ¢imlenme orani yiiksek olan tohum partileri ise TK4 ve TKS8’ tir, KCO
degerleri %91 iken NCO degerleri sirasiyla %86 ve %87 e cikmistir. TK7 tohum
partisinin KCO oran1 %67 ile orta seviyelerde kalmis olup NCO ise %58’ e ¢ikmustur.
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Sekil 4.2 Ticari karpuz tohum partilerinin gelistirilmis regresyon formiilii ile tahmin
edilen ve ger¢ek normal ¢gimlenme oranlar1 arasindaki regresyon iligkisi (*** : p
<0.001)

Calismamizin birinci asamasinda bulunan y=47.478 + 0.4469x formiilii kullanilarak,
piyasadan alinan 12 adet ticari tohum partisinde 74. saat KCO (%) oranlar1 baz alinarak
hesaplanan tahmini degerler formiilde x yerine 74. saat KCO oranlar1 eklenerek elde
edilen y degerleri ve 14 giin sonra tespit edilen normal ¢cimlenme oranlari arasinda yapilan
regresyon analiz egrisi sekil 4.2° de verilmistir. Regresyon katsayis1 R? = 0.862 olarak

hesaplanmuis ve istatistiksel olarak iligki yiiksek diizeyde (p<0.001) anlamli bulunmustur.
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4.1.3 Uciincii asama; ticari tohum partilerinin fide cikis oranlarinin (%) tahmini

On iki adet ticari karpuz tohum partisinde fide ¢ikis testi sonunda yapilan normal fide
¢ikis oranlar1 (FCO, %) ve 74. saat (KCO, %) degerleri cizelge 4.4° de verilmistir. TK1,
TK3, TK8 tohum partilerinin 74.saat kokgiik ¢ikis oranlar1 ve normal fide ¢ikis yiizdeleri
birbirlerine yakin degerlerde ¢cikmistir. TK1 tohum partisinin 74. saat KCO degeri %95,
TK3 tohum partisinin KCO degeri %92, TK8 tohum partisinin KCO degeri %91 iken fide
¢ikis oranlari sirayla %85, %79, %81 olarak saptanmistir. TK2 ve TKS tohum partilerinin
KCO ve fide ¢ikis oranlar1 diisiik seviyede kalmistir. Diger tohum partilerinde KCO
degerleri %61-%89 arasinda degiskenlik gostermistir. Ayni sekilde fide ¢ikis oranlari ise
%43- %82 arasinda degismistir.

Cizelge 4.4 Ticari karpuz tohum partisinde 74.saat kokeiik ¢ikis oran1 (KCO, %) ve fide
¢ikis oranlart (FCO, %)

Ticari Tohum 74. Saat Fide Cikis Oran1 (FCO,
Partileri (KCO ,%) %)
TK1 95 85
TK3 92 79
TK8 91 81
TK4 91 59
TK6 89 82
TK10 89 71
TK12 87 75
TK11 84 80
TK9 79 80
TK7 61 43
TK5 47 31
TK2 2 21
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Sekil 4.3 Ticari karpuz tohum partilerinde (12 adet) gelistirilen regresyon formiilii ile
tahmin edilen ve gercek fide ¢ikis oranlari (%) arasindaki regresyon iligkisi (***
: p<0.001)

Ticari karpuz tohum partileri i¢in uygulanan fide ¢ikis testinde; fide ¢ikis oranlar1 (FCO,
%) ve arastirmanin 1.safhasinda gelistirilen y=47.478 + 0.4469x formiilii kullanilarak
hesaplanan tahmini degerler arasinda yapilan regresyon analizi sekil 4. 3’ te verilmistir.
Hesaplanan regresyon katsayist R?= 0.802 cikmis ve istatistiksel olarak yiiksek diizeyde
(p<0.001) 6nemli bulunmustur.
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4.2 Hiyar

4.2.1 Birinci asama; en uygun kokgeiik ¢ikis (KC) saatinin belirlenmesi

Hiyar tohum partilerinin belli araliklarla yapilan saatlik sayim degerleri ve 8. giin normal
¢imlenme yiizdeleri ¢izelge 4.5’ te verilmistir. Calismamizin birinci agsamasinda en uygun
KCO (%) saatinin belirlenmesi amaciyla saatlik sayimlar yapilarak, 2 mm kokeiik ¢ikist

esas alinarak ¢cimlenme yiizdeleri belirlenmistir.

Cizelge 4.5 Hizl yaslandirma ile olusturulan 14 hiyar tohum partisinin KCO degerlerinin
(%) 24 ve 56 saatler arasindaki degisimi ve 8. giin normal ¢imlenme yiizdeleri

(NCO, %)
Sayim Saatleri
Parti No 24s 32s 38s 44 s 50s 56 s (NCO, %)
H1 53 87 93 97 98 99 95
H2 28 80 87 96 97 98 93
H3 30 87 91 95 96 96 93
H4 17 88 95 98 99 100 98
H5 13 87 96 98 98 98 94
H6 12 81 91 95 96 97 94
H7 7 67 95 95 95 97 96
H8 9 87 96 98 98 98 96
H9 0 1 52 89 91 91 94
H10 0 1 52 89 91 95 9
H1l 0 0 19 67 87 92 90
H12 0 0 12 63 68 79 89
H13 0 4 17 63 67 79 87
H14 0 0 7 61 65 74 85
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24. saat sayiminda H9, H10, H11, H12, H13, H14 tohum partilerinde ¢imlenme
goriilmemistir. Canliliklar yiiksek olan H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8 tohum partileri
32. saat sayiminda ¢imlenme oranlar1 %50’ nin {stiine ¢ikmistir. Canliliklar1 daha diisiik
olan H10-H14 aras1 olan tohum partilerinin ¢imlenme oranlar1 38.satte %7-52 arasinda
kalmistir. 44. sayim saatinde KCO, % degerleri tiim tohum partilerinde %50’ nin istiine
cikmiglardir. Normal ¢imlenme degerlerine bakildiginda daha yavas ¢imlenme gosteren
tohum partilerinin normal ¢imlenme degerleri (%) diger tohum partilerinin NCO (%)
degerlerine ¢ok yakin sonuglar vermislerdir. H10 tohum partisi %94 ile en yiiksek normal
¢imlenme oranina sahipken H14 tohum partisi %85 ile en diisik ¢imlenme oranina

sahiptir.

Cizelge 4.6 Hiyar tohum partilerinin farkli saatlerdeki KCO degerleri ile son sayimdaki
normal ¢imlenme (NCO,%) degerleri arasindaki korelasyon katsayilar1 ve
onemlilik dereceleri

KCO saatleri Korelasyon degerleri (1)
24 0.418 *
32 0.698 **
38 0.874 ***
44 0.916 ***
50 0.917 ***
56 0.917 ***

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

Hizli yaslandirma ile olusturulmus 14 adet tohum partisine ait farkli saatlerdeki sayimlar
icin yapilmis korelasyon analizine gore elde edilen degerler ¢izelge 4.6° da verilmistir.
(KCO, %) oranm ile normal ¢imlenme oranlar1 arasinda yapilan korelasyon analizinde;
cizelge 4.6’ da verilmis sayim saatlerindeki korelasyon katsayilar1 istatistiksel olarak
anlaml iliski gostermislerdir. En diisiik korelasyon degeri (r= 0.418, p<0.05) 24. sayim
saatinde ¢ikmistir. 32. ve 38. sayim saatlerinde korelasyon degerleri (r) sirasi ile r =0.698
(p<0.01) ve r =0.874 (p<0.001) olarak bulunmustur. ilerleyen saatlerdeki sayim

saatlerinin korelasyon degerlerine bakildiginda; 44.-56. saatler arasindaki korelasyon
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degerlerinde istatistiksel anlamda onemli iligki tespit edilmistir. 44. sayim saatinin
korelasyon degeri r=0.916 (p<0.001) olarak bulunmus ve ¢alismamizin amacina yonelik
olarak; yapilan saatlik sayimlarda yiiksek korelasyon degeri veren saatler 44, 50 ve 56.
saatler olarak belirlenmistir. Bu sayim saatleri arasindan daha erken sayim saati olan 44.

sayim saati tercih edilmistir.
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Sekil 4.4 Hiyar tohum partilerinin 44. saat kokciik ¢ikis orant ( KCO, % ) ve normal
¢imlenme oran1 (NCO, %) arasindaki regresyon iliskisi (*** : p < 0.001)

Sekil 4.4° de goriildiigii tizere hizli yaglandirmadan saglanan 14 hiyar tohum partisinde
kokgiik cikis testinde 44. sayim saatinin regresyon egrisi verilmistir. Regresyon
katsayisina bagl olarak regresyon iliskisi (R?=0.8396, p<0.001) yiiksek diizeyde anlamli
bulunmustur. Buradaki regresyon iligkisinde gelistirilen y=73.555 + 0.2228x formiilii
ikinci asamada normal c¢imlenme (%) ve {igiincli asamada da fide c¢ikis oraninin

tahmininde kullanilmstir.
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4.2.2 Tkinci asama; ticari tohum partilerinin normal ¢imlenme oranlarmm (%)
tahmini

Calismamizin ikinci agsamasinda ticari tohum partilerinin normal ¢imlenme oranlarinin
tahmini amaciyla piyasadan saglanmis 10 ticari tohum partisinin 44.saat KCO sayim ve

normal ¢imlenme yiizdeleri sekil 4.7° de verilmistir.

Cizelge 4.7 Ticari hiyar tohum partilerinde 44. saat (KCO, %) degerleri ve normal
¢imlenme degerleri (NCO, %)

Ticari Tohum Partileri 44 Saat Normal Cimlenme
(KCO, %) (NCO, %)
TH7 99 99
TH11 96 95
TH3 91 94
THS8 95 94
TH2 95 93
TH4 87 91
TH9 79 89
TH10 85 89
TH6 57 85
TH12 47 79

KCO ve normal ¢imlenme ylizdeleri en yiiksek tohum partisi TH7’ de, en diisiik TH12
tohum partisinde bulunmugtur. TH9 ve TH10 tohum partilerinin NCO degerleri %89
olarak bulunmustur. NCO degerleri % 94 ile ayni ¢ikan diger tohum partileri ise TH3 ve
TH8’ dir. KCO degeri %57 olan TH6 tohum partisinin NCO degeri %85 ¢ikmistir. TH12
tohum partisinin 44. sayim saatinde ¢imlenme yiizdesi %47 iken NCO degeri %79
¢ikmustir.
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Sekil 4.5 Ticari hiyar tohum partilerinin gelistirilmis regresyon formiilii ile tahmin edilen
ve ger¢ek normal ¢imlenme oranlart arasindaki regresyon iliskisi (*** : p<0.001)

Yapilan denemede 44. sayim saatinde bulunan KCO degerleri ile NCO degerleri
arasindaki iliski Sekil 4.5’ te sunulmustur. Normal ¢imlenmenin ger¢ek ve tahmin edilen
degerleri regresyon katsayist R?=0.909 olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak iliski

yiiksek diizeyde (p<0.001) anlamli bulunmustur.
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4.2.3 Uciincii asama; ticari tohum partilerinin fide cikis oranlarinin (%) tahmini

On adet ticari hiyar tohum partisinde uygulanan fide ¢ikis testi sonunda normal fide
oranlar1 ve 44. saat sayim yiizdeleri ¢izelge 4.8’ de verilmistir. TH2 tohum partisinin
KCO degeri %95 iken FCO degeri %92 ¢ikarak en yiiksek FCO degerine sahip olmustur.
TH3, TH4, TH7, THS tohum partilerine ait FCO degerleri %89 olarak ayn1 bulunmustur.
TH9 tohum partisinin KCO degeri %79 iken, FCO degeri %88 ¢ikmistir. En diisiik FCO
degerleri TH12 ve TH6 tohum partilerinde %69 olarak tespit edilmistir. THI1 tohum
partisinin KCO degeri %96 olarak FCO degeri ise %83 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8 Ticari hiyar tohum partilerinde 44.saat kokgiik ¢ikis orant (KCO, %) ve fide
¢ikis oranlar1 (FCO, %)

44. Saat
Ticari Tohum Partileri (KCO, %) Fide Cikig Oran1 (FCO,%)
TH2 95 92
TH3 91 89
TH4 87 89
TH7 99 89
TH8 95 89
TH9 79 88
TH11 96 83
TH10 85 79
TH12 47 69
TH6 57 69
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Ticari hiyar tohum partileri i¢in uygulanan fide ¢ikis testinde; gercek fide ¢ikis oranlart
(FCO, %) ve y=73.555 + 0.2228x formiilii kullanilarak hesaplanan tahmini degerler
arasinda yapilan regresyon analizi sekil 4. 6’ da verilmistir. Tahmini ve gerck degerler
arsindaki regresyon katsayis1t R? = 0.774 olarak hesaplanmistir. Elde edilen regresyon

katsayist istatistiksel olarak yiiksek diizeyde (p<0.001) 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.6 Ticari hiyar tohum partilerinde (10 adet) gelistirilen formiil ile tahmin edilen
fide ¢ikis oranlar1 (%) arasindaki regresyon iligkisi (*** : p<0.001)
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4.3 Marul

4.3.1 Birinci asama; en uygun kokeiik ¢ikis (KC) saatinin belirlenmesi

Calismamizin birinci asamasinda en uygun KCO (%) saatinin belirlenmesi amaciyla 16
ile 48 saat arasinda 4 saat arayla sayimlar yapilmigtir. Marul tohum partilerinde belli
araliklarla yapilan saatlik sayim degerleri ve 7. giin normal ¢imlenme yiizdeleri ¢izelge

4.9’ da verilmistir.

Cizelge 4.9 Hizl1 yaglandirma ile olusturulan 14 marul tohum partisinin KCO degerlerinin
(%) 16 ve 48 saatler arasindaki degisimi ve 7.giin normal ¢imlenme yiizdeleri

(NCO, %)
Sayim Saatleri

Parti

No 16s 20s 24s 28s 32s 40s 48s (NCO, %)
M1 23 41 57 62 63 74 75 86
M2 11 37 53 63 67 73 78 85
M5 11 42 61 67 73 74 80 84
M3 0 37 61 64 72 77 82 82
M9 0 0 13 41 53 59 66 78
M6 19 39 59 65 67 71 75 77
M4 11 36 51 59 62 72 74 75
M7 0 3 21 44 59 61 67 75
M8 0 0 6 26 45 57 58 75
M10 0 0 10 33 54 64 67 74
M11 0 0 0 0 12 35 45 70
M12 0 0 0 0 1 6 33 68
M13 0 0 0 0 0 17 39 63
M14 0 0 0 0 3 3 3 43
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Farkli canliliklara sahip tohum partilerinde yapilan sayimlarda; 2 mm kdokgiik ¢ikisi esas
aliarak hesaplanan KCO yiizdeleri 16. ve 20. sayim saatlerinde % 50’ nin altinda
kalmistir. M1, M2, M5, M3, M6, M4 tohum partileri hari¢ 24. sayim saatinde KCO
degerleri % 50°nin altinda ¢ikmistir. 28. sayim saatinde canliliklart diigiik olan M9, M7,
M8, M10 tohum partilerinin ¢imlenme yiizdeleri % 50’ ye ulasamamis; M11, M12, M13,
M14 tohum partilerinde ¢imlenme ger¢eklesmemistir. M11, M12, M13 ve M14 tohum
partileri 48. sayim saatine kadar %50 ¢imlenme yiizdesine ¢ikamamislardir. Normal
cimlenme yiizdesi en yiiksek olan M1 tohum partisinin KCO degerleri 24. sayim
saatinden itibaren artarak 40. sayim saatinde %74’e ulasmistir. M11, M12, M13, M14
tohum partileri hari¢ diger tohum partilerinde KCO degerleri % 50’ nin iistiinde KCO
degerleri gostermislerdir. Canlilik farkliliklar1 dikkate alindiginda KCO ve NCO
degerleri canliligi zayif olan tohum partilerinde diisik kalmistir. Sayim saatleri
ilerledikge KCO degerleri ve NCO degerleri arasinda dogru orantili bir artig

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.10 Marul tohum partilerinin farkli saatlerdeki KCO degerleri ile son sayimdaki
normal ¢imlenme (NCO,%) degerleri arasindaki korelasyon katsayilar1 ve
onemlilik dereceleri

KCO saatleri Korelasyon degerleri (1)
16 0.498 *
24 0.699 **
28 0.793 ***
32 0.811 ***
40 0.862 ***
48 0.942 ***

*1P<0.05 **:P<0.01, ***: P <0.001

On dort adet marul tohum partisine ait farkli saatlerdeki KCO sayimlar ile NCO (%)
arasindaki korelasyon analizine gore elde edilen r degerleri ¢izelge 4.10°da verilmistir.

KCO (%) orani ile normal ¢imlenme oranlar1 arasinda yapilan korelasyon analizinde; 16.
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(r=0.498, p<0.05)ve 24. sayim (r=0.699, p<0.01) saatlerinde istatistiksel olarak anlaml
iligki bulunmustur. Kokgeiik ¢ikis testinde istatistiksel olarak daha ytiksek diizeyde anlamli
(p<0.001) bulunan korelasyon degerleri (r = 0.793), (r = 0.811), (r=0.862), (r=0.942)
sirastyla 28., 32., 40. ve 48. saatlerindeki sayimlardan elde edilmistir. ilerleyen
saatlerdeki sayim saatlerin korelasyon degerlerine bakildiginda 48. saat sayim degerleri
icin istatistiksel anlamda 6nemli iligki tespit edilmis olsa da kokgiik ¢ikis testi igin saat
bazinda gizelge 4.10°da goriilecegi tizere 40. saat sayiminin korelasyon degeri (r = 0.862,
p<0.001) calismamizda en uygun sayim saati olarak alinmistir. Bunun temel nedeni daha

kisa zamanda sayim yapmak esasina dayanmaktadir.

Sekil 4. 7° de goriildiigii lizere marul tohum partilerinin KCO testinde 40.sayim saatinin
regresyon egrisi verilmistir. 40.sayim saati, (R?=0.743, p<0.001) regresyon katsayisina
ait y=0.3604x + 54.800 formiilii hesaplanmistir. Bu formiil ve regresyon katsayisina bagli
olarak regresyon iliskisi yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur. y=54.800 + 0.3604x
formiilii ikinci asamada normal ¢imlenme (%) ve tiglincii asamada fide ¢ikis testinde fide

¢ikis oraninin (%) tahmininde kullanilmistir.
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Sekil 4.7 Marul tohum partilerinin 40. saat kokeiik ¢ikis oran1 (KCO, %) ve normal
¢imlenme oran1 (NCO, %) arasindaki regresyon iliskisi (*** : p < 0.001
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4.3.2 ikinci asama; ticari tohum partilerinin normal ¢cimlenme oranlarimin (%)
tahmini

Cizelge 4.11° de gorildiigii tizere; 11 ticari marul tohum partisinde 40 saat KCO degerleri
ve normal ¢imlenme yiizdeleri verilmistir. 40. saat sayiminda en yiiksek kokeiik ¢ikis
orani (KCO, %) ve normal ¢gimlenme oran1 (NCO, %) TM3 tohum partisinde bulunurken;
en diisiik KCO degeri ve NCO degeri TM8 tohum partisinde bulunmustur. TM8 tohum
partisinin KCO degeri diger tohum partilerine gore diisiik ¢ikmis olup %40 ¢imlenme
yilizdesine sahiptir. TM9, TM7, TM6, TM5, TM8 tohum partilerinde KCO ve NCO
degerleri %70’in altina kalmiglardir. TM2, TM3 tohum partileri 40. saat sayim degerleri
strasi ile % 93 ve %97 olarak en yiiksek KCO degerlerine sahip olduklar: belirlenmistir.
TM9 tohum partisinin 40. sayim saatindeki deger %69 olarak kaydedilmis ayn1 sekilde

normal ¢imlenme yiizdesi de %69 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.11 Ticari marul tohum partilerinde 40. saat KCO (%) degerleri ve normal
¢imlenme degerleri (NCO, %)

Ticari Tohum Partileri 40.Saat Normal Cimlenme
(KCO, %) (NCO, %)
TM3 97 93
TM2 93 85
T™M4 85 79
™11 81 78
TM10 79 77
™M1 76 72
TM9 69 69
T™M7 67 68
TM6 62 67
TM5 65 54
TM8 40 43
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Calismamizin birinci asamasinda gelistirilen y=54.800 + 0.3604x formiilii kullanilarak,
piyasadan alan 11 adet ticari marul tohum partilerinde 40. saat KCO (%) oranlar1 baz
alimarak hesaplanan tahmini degerler ve normal ¢imlenme oranlar1 arasinda yapilan
regresyon analiz egrisi sekil 4. 8° de verilmistir. Analizde regresyon katsayist R? = 0.919
olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak iliski yiiksek diizeyde (p<0.001) anlamli

bulunmustur.
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Sekil 4.8 Ticari marul tohum partilerinde gelistirilmis formiil ile tahmin edilen ve gergek
normal ¢imlenme oranlarinin arasindaki regresyon iliskisi (*** : p<0.001)
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4.3.3 Uciincii asama; ticari tohum partilerinin fide ¢cikis oranlarinin (%) tahmini

On bir adet ticari marul tohum partilerinin uygulanan fide ¢ikis oranlart (FCO, %) ve 40.
saat KCO (%) degerleri cizelge 4.12° de verilmistir. TM7 ve TMS tohum partilerinin
FCO degerleri %50°nin altinda kalmistir. En yiiksek normal fide ¢ikis yiizdesine sahip
olan tohum partisi TM2 olarak tespit edilmistir. En yiiksek %97°1ik KCO degeri alan TM3
tohum partisinin fide ¢ikis oran1 %79 olarak bulunmustur. TM2 tohum partisinin KCO
degeri %93 iken FCO degeri %91 ¢ikmistir. TM9 tohum partisinin KCO degeri %69
olarak belirlenirken, FCO degeri %80 olarak bulunmustur. KCO degeri %40 olan, TM8
tohum partisinin FCO degeri %81 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.12 Ticari marul tohum partilerinde 40.saat kokgiik ¢ikis oran1 (KCO, %) ve fide
¢ikis oranlar1 (FCO, %)

Ticari Tohum Partileri 40.Saat Fide Cikis Oran1 (FCO, %)
(KCO., %)
TM2 93 91
TM1 76 85
TM6 62 82
TM8 40 81
TM11 81 80
TM9 69 80
TM3 97 79
TM10 79 71
TM4 85 59
TM7 67 43
TM5 65 31
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Ticari marul tohum partileri i¢in uygulanan fide ¢ikis testinde; fide ¢ikis oranlar1 (FCO,
%) ve y=54.800 + 0.3604x formiilii kullanilarak hesaplanan tahmini degerler arasinda
yapilan regresyon analizi sekil 4.9° da verilmistir. Tahmini ve gercek degerler arasindaki
regresyon katsayist R?=0.836 olarak hesaplanmistir. Elde edilen regresyon katsayisi

istatistiksel olarak yiiksek diizeyde (p<0.001) 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.9 Ticari marul tohum partilerinde (11 adet) gelistirilen formiil ile tahmin edilen
gergek fide ¢ikig oranlari (%) arasindaki regresyon iliskisi (*** : p<0.001)
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4.4 Havug

4.4.1 Birinci asama; en uygun kokeiik ¢ikis (KC) saatinin belirlenmesi

Farkl1 canliliklara sahip tohum partilerinde yapilan sayimlarda; 2 mm kokgiik ¢ikisi esas
almarak ¢imlenme ylizdeleri belirlenmistir. Havug tohum partilerinin saatlik sayim
degerleri ve 14. giin normal ¢imlenme yiizdeleri ¢izelge 4. 13’ te verilmistir. Havug tiirii
ge¢ ¢imlenme egilimi gosteren bir tiir olmasi sebebiyle kokeiik cikiglar: 80.saat araligini

bulmustur.

Cizelge 4.13 Hizl yaslandirma ile olusturulan 14 havug tohum partisinin KCO degerinin
(%) 80 ve 144 saatler arasindaki degisimi ve 14. giin normal ¢imlenme
yiizdeleri (NCO, %)

Sayim Saatleri

Parti No 80s 86 s 92s 98s 120's 144 s (NCO, %)
HAl 19 29 45 51 69 79 7
HA2 18 26 40 59 69 80 76
HA3 19 29 48 56 74 71 75
HA4 22 37 54 62 73 71 73
HAS 19 24 39 49 66 74 73
HAG6 14 24 42 44 64 74 70
HA7 22 27 43 53 69 70 69
HA8 3 9 25 30 61 73 68
HA9 16 29 45 57 74 72 67

HA10 1 7 15 16 43 55 65
HAl1l 2 5 15 26 52 65 64
HA12 0 0 11 18 25 36 57
HA13 0 0 11 19 27 43 55
HA14 0 0 0 0 6 6 25
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Erken saatlerde %50 ¢imlenme ylizdesine ulasan tek tohum partisi HA4 olup ancak 92.
sayim saatinde %54 degere ulasmistir. HA1, HA2, HA3, HA4, HA7 tohum partileri 98.
sayim saatinde %50’nin istiinde ¢imlenme gostermislerdir. Canlilig1 en diisiik olan
tohum partisi HA14’ iin 120.sayim saatinde KCO degeri %6 ¢ikmistir. HAS, HA6, HAS,
HA10, HA11, HA12, HA13, HA14 tohum partilerinin KCO degerleri 98. sayim saatine
kadar KCO degerleri %50’nin altinda kalmistir. Normal ¢imlenme degerlerine
bakildiginda; en yiiksek NCO degeri H1 tohum partisinde ¢ikmis olup %77 olarak
kaydedilmistir. HA2, HA3, HA4, HAS, HA6 tohum partilerinin NCO degerleri %70 - 76
arasinda; HA7, HAS, HA9, HA10, HA11 tohum partilerinin NCO degerleri %64 - 69
arasinda; HA12, HA13, HA14 tohum partilerinin KCO degerleri %25- 55 arasinda

bulunmustur.

On dort adet tohum partisine ait farkli saatlerdeki sayimlar i¢in yapilmig korelasyon
analizine gore elde edilen degerler ¢izelge 4.14°de verilmistir. KCO (%) orani ile normal
cimlenme oranlar1 arasinda yapilan korelasyon analizinde; tim sayim saatlerindeki
korelasyon katsayilar1 istatistiksel olarak (p<0.001) anlaml iliski gostermislerdir. 86.-
144. sayim saatleri arasinda yapilan sayimlarda korelasyon katsayilari (p<0.001) énemli
diizeyde basarili bulunmustur. Korelasyon katsayis1 r = 0.900 (p<0.001) olarak bulunan
sayim saati 120. sayim saati olup, calismamizin ikinci ve ii¢lincii asamasinda siire olarak

ideal oldugu diisliniilmiis ve kullanilmak tizere kullanilmistir.
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Cizelge 4.14 Havug tohum partilerinin farkli saatlerdeki KCO degerleri ile son sayimdaki
normal ¢imlenme (NCO, %) degerleri arasindaki korelasyon katsayilar1 ve

onemlilik dereceleri

KCO saatleri

Korelasyon degerleri (1)

80 0.680 **
86 0.718 ***
92 0.801 ***
98 0.820 ***
120 0.900 ***
144 0.957 ***
%P <005, **: P <0.01, **: P < 0.001
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Sekil 4.10 Havug tohum partilerinin 120. saat kokeiik ¢ikis oran1 ( KCO % ) ve normal
¢imlenme oran1 (NCO %) arasindaki regresyon iligkisi (*** : p < 0.001)

Sekil 4. 10’ da goriildiigii tizere ticari havug tohum partilerinin kokgiik ¢ikis testinde 120.

say1im Saatinin regresyon egrisi verilmistir. Calismamizi en iyi temsil edecek olan sayim

saati 120. saat olarak belirlenerek, R?>=0.810

57

regresyon katsayisina ait y=34.749 +



0.5538x formiilii hesaplanmistir. Bu formiil ve regresyon katsayisina bagli olarak
regresyon iliskisi yiiksek diizeyde (p<0.001) anlamli bulunmustur. y=0.5538x + 34.749
formiilii normal ¢imlenme (%) ve fide c¢ikis testinde normal fide (%) tahmininde

kullanilmustir.

4.4.2 Tkinci asama; ticari tohum partilerinin normal cimlenme oranlarimn (%)
tahmini

On ticari havug tohum partisinde ¢alismamizin birinci asamasinda en uygun ¢imlenme
saati olarak belirlenen 120.saat sayim degerleri ve normal ¢imlenme yiizdeleri verilmistir
cizelge 4. 15’ te verilmistir. 120. saat sayiminda en yiiksek kokeiik ¢ikis oran1 (KCO, %)
ve normal ¢imlenme orani (NCO, %) THA1 tohum partisinde bulunurken, en diisiik KCO
ve NCO degeri THAO partisinde bulunmustur. Tiim tohum partilerin NCO degerleri %50’
nin Ustlinde ¢ikmistir. THA2, THA3, THAS, THA7, THA10, tohum partilerinin KCO ve

NCO degerlerinin birbirine en yakin ¢ikan tohum partileri oldugu ortaya konulmustur.

Cizelge 4.15 Ticari havug tohum partilerinde 120. saat KCO (%) degerleri ve normal
¢imlenme degerleri (NCO, %)

Ticari Tohum Partileri 120.Saat Normal Cimlenme
(KCO, %) (NCO, %)
THA1 81 72
THA2 71 72
THA3 67 68
THA4 51 68
THA7 65 67
THA8 57 67
THAS 62 66
THA10 63 63
THAG 44 51
THA9 27 51
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Sekil 4.11 Ticari havug tohum partilerinde gelistirilmis formiil ile tahmin edilen ve ger¢ek
normal ¢imlenme oranlar1 arasindaki regresyon iliskisi (*** : p < 0.001)

Calismamizin birinci asamasinda bulunan y=34.749 + 0.5538x formiili kullanilarak,
piyasadan alinan 10 adet ticari tohum partisinde 120. saat KCO (%) oranlar1 baz alinarak
hesaplanan tahmini degerler ve normal ¢imlenme oranlar1 arasinda yapilan regresyon
analiz egrisi sekil 4. 11’ de verilmistir. SPSS programi kullanilarak yapilan analizde
regresyon katsayis1 R?=0.746 olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak iliski diizeyi

yuksek (p<0.001) derecede anlamli bulunmustur.

59



4.4.3 Uciincii asama; ticari tohum partilerinin fide cikis oranlarimin (%) tahmini

Tezde kullanilan on adet ticari havug tohum partisinin fide ¢ikis oranlar1 (FCO) % ve 120.
saat KCO (%) degerleri ¢izelge 4. 16” da verilmistir. En yiiksek KCO (%81) ve FCO
(%83) degerlerine sahip tohum partisi THA4 tohum partisi olmustur. KCO degeri %71
ve FCO degeri %79 olan THA2 tohum partisi ikinci sirada yer almaktadir. KCO degeri
(%27) ve FCO degeri (%49) en diisiik olan tohum partisi THA9 olarak belirlenmistir.
THAZ3 tohum partisinin kokgiik ¢ikis orani ve fide ¢ikis oran1 %67 olarak saptanmustir.
THA7, THAS, TH5, THA3, THA1 ve THA10 tohum partilerinin normal fide yiizdeleri
birbirlerine ¢ok yakin bulunmus olup %73 ile %60 arasinda degerler almislardir. TH6
tohum partisinin KCO degeri %44, FCO degeri %59 bulunmustur.

Cizelge 4.16 Ticari havug tohum partilerinde 120.saat kokgiik cikis oran1 (KCO, %) ve
fide ¢ikis oranlar1 (FCO, %)

Ticari Tohum Partileri 120.Saat Fide Cikig Oran1 (FCO, %)
(KCO, %)
THA4 72 83
THA2 71 79
THA7 65 73
THAS8 57 70
THAS 62 68
THA3 67 67
THAL 81 65
THA10 45 60
THAG 44 59
THA9 27 49
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Sekil 4.12 Ticari havug tohum partilerinde (10 adet) gelistirilen formiil ile tahmin edilen
ve gergek fide ¢ikis oranlari arasindaki regresyon iliskisi (¥** : p<0.001)

Ticari havug tohum partileri i¢in uygulanan fide ¢ikis testinde; fide ¢ikis oranlar1 (FCO)
% ve y=34.749 + 0.5538x formiilii kullanilarak hesaplanan tahmini degerler arasinda
yapilan regresyon analizi sekil 4.12’de verilmistir. Tahmini ve ger¢ek degerler arasindaki
regresyon katsayisi R?=0.617 olarak hesaplanmustir. Elde edilen regresyon katsayis

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.001) iliskili bulunmustur.
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4.5 Biber

4.5.1 Birinci asama; en uygun kokeiik ¢ikis (KC) saatinin belirlenmesi

Biber tohum partilerinin belli araliklarla yapilan sayim yiizdeleri ve normal ¢imlenme

yiizdeleri ¢izelge 4. 17° de verilmistir. Farkli canliliklara sahip tohum partilerinde yapilan

sayimlarda; 2 mm kokgiik ¢ikisi esas alinarak KCO ytizdeleri belirlenmistir.

Cizelge 4.17 Hizli yaslandirma ile olusturulan 14 biber tohum partisinin KCO
degerlerinin (%) 72 ve 138 saat arasindaki degisimi ve 14. giin normal
¢imlenme yiizdeleri (NCO, %)

Sayim Saatleri

Parti No 72s 102's 114s 126s 132s 138s (NCO, %)
Bl 3 10 15 25 37 51 71
B2 1 9 21 30 39 44 71
B3 5 5 20 29 33 42 67
B4 5 5 13 19 23 29 62
B5 3 3 8 14 18 25 60
B8 0 0 0 3 11 16 57
B7 1 1 3 9 11 17 55
B6 1 1 3 7 12 18 53
B9 0 0 2 2 2 10 48
B10 1 1 1 1 1 10 47
Bl1 1 1 1 1 1 7 42
B14 0 0 1 1 1 1 39
B13 1 1 1 1 1 1 38
B12 1 1 2 2 2 8 34
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Biber yavas ¢cimlenme egilimi gosteren tiir olmas1 nedeniyle kokgiik ¢ikist 72. saatte
baglamistir. B1 tohum partisinin %50 seviyesine yiikselmesi 138. sayim saatinde
gerceklesmis olup diger tohum partilerinin KCO yiizdeleri bu saatte %50°nin altinda
kalmistir. Normal ¢imlenme degerlerine bakildiginda; B1 ve B2 tohum partilerinin NCO
degerleri % 71, B3, B4 ve B5 tohum partilerinin NCO degerleri % 60 - % 67 arasinda;
B6, B7, B8 tohum partilerinin NCO degerleri % 53 - % 57 arasinda olmustur. Diger
tohum partilerinin NCO degerleri % 50°nin altinda kalmistir.

Cizelge 4.18 Biber tohum partilerinin farkli saatlerdeki KCO degerleri ile son sayimdaki
normal ¢imlenme (NCO, %) degerleri arasindaki korelasyon katsayilari ve
onemlilik dereceleri

KCO saatleri Korelasyon degerleri (1)
72 0.576 *
102 0.800 ***
114 0.832 ***
126 0.894 ***
132 0.934 ***
138 0.940 ***

On dort adet tohum partisine ait farkli saatlerdeki sayimlar ig¢in yapilmis korelasyon
analizine gore elde edilen degerler ¢izelge 4. 18’ de verilmistir. KCO (%) oran1 ile normal
cimlenme oranlari arasinda yapilan korelasyon analizinde; 72. sayim saati disindaki diger
sayim saatlerindeki korelasyon katsayilar istatistiksel olarak daha yiiksek (p<0.001)
anlamlilik gostermislerdir. En diisiik korelasyon degeri anlamli olmakla beraber (r=0.576,
p<0.05) 72. saat sayiminda elde edilmistir. Cizelge 4.18” de verildigi iizere 102. saat-138.
saat araligindaki sayim saatlerinde elde edilen analiz sonuglarina gére her biri istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur. Calismamizin birinci asamasinda en ideal sayim saatinin
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tespiti igin ¢izelge 4. 17° de ¢imlenme yiizdeleri ve korelasyon katsayilari beraber
degerlendirildiginde; en uygun sayim saatinin 132. sayim saati (r = 0.934, p<0.001)

oldugu belirlenmistir.

100 132.Saat

]
o

-0

o
=
[ ]

N
o

y =42.013 + 0.8116x
R?=(.8737 ***

Normal ¢imlenme orani1 (NCO, %)
®

o ®o o

20
0 20 40 60 80 100

Kokeiik ¢ikis orant (KCO, %)

Sekil 4.13 Biber tohum partilerinin 132. saat kokgiik ¢ikis oran1 ( KCO, % ) ve normal
¢imlenme oran1 (NCO, %) arasindaki regresyon iliskisi (*** : p <0.001)

Sekil 4.13” te goriildiigii lizere ticari biber tohum partilerinin kokgiik ¢ikis testinde 132.
sayim saatinin regresyon egrisi verilmistir. Calismamizi en iyi temsil edecek olan sayim
saati 132. saat olarak belirlenerek, R?=0.873 regresyon katsayisina ait y=42.013 +
0.8116x formiilii hesaplanmistir. Bu formiil ve regresyon katsayisina bagli olarak
regresyon iligkisi yiiksek diizeyde anlamli (p<0.001) bulunmustur. y=42.013 + 0.811x
formiilii normal ¢imlenme (%) ve fide ¢ikis testinde normal fide (%) tahmininde

kullanilmistir.
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4.5.2 ikinci asama: ticari tohum partilerinin normal ¢cimlenme oranlarimin (%0)
tahmini

Cizelge 4. 19’ da goriildiigii lizere; 9 ticari tohum partisinde 132. saat sayim degerleri ve
normal ¢imlenme ylizdeleri verilmistir. 132. saat sayiminda en yliksek kokgiik ¢ikis orant
(KCO, %) ve normal ¢imlenme orant (NCO, %) TB6 tohum partisinde bulunurken, en
diisiik KCO degeri TB2, en diisiik NCO degeri TB10 tohum partisinde bulunmustur. TB4
tohum partisinin KCO orani %17 ¢ikarken NCO degeri %64 ¢cikmistir. TB2, TB4, TB10
tohum partilerinin NCO degerleri % 50-%59 arasinda, TH4 tohum partisinin NCO degeri
% 64, TB7 tohum partisinin NCO degerleri %77 ve TB9 %79, TB1 ve TB8 tohum

partilerinin sirasi ile %83, %87 bulunmustur.

Cizelge 4.19 Ticari biber tohum partilerinde 132. saat KCO (%) degerleri ve normal
¢imlenme degerleri (NCO, %)

Ticari Tohum Partileri 132.Saat Normal Cimlenme
(KCO, %) (NCO, %)
TB6 95 91
TB8 87 87
TB1 85 83
TB9 78 79
TB7 72 77
TB4 17 64
TB5 23 59
TB2 14 55
TB10 35 50
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Sekil 4.14 Ticari biber tohum partilerinin gelistirilmis formiil ile tahmin edilen ve gergek
normal ¢imlenme oranlar1 arasindaki regresyon iliskisi (*** : p < 0.001)

Calismamizin birinci asamasinda bulunan y=42.013 + 0.8116x formiilii kullanilarak,
piyasadan alinan dokuz adet ticari tohum partilerinde 132. saat KCO (%) oranlar1 baz
alinarak hesaplanan tahmini degerler ve normal ¢imlenme oranlari arasinda yapilan
regresyon analiz egrisi sekil 4. 14° te verilmistir. Regresyon katsayis1 R?=0.852 olarak

hesaplanmis ve istatistiksel olarak iliski diizeyi anlamli (p<0.001) bulunmustur.
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4.5.3 Uciincii asama: ticari tohum partilerinin fide cikis oranlarimin (%) tahmini

Calismamizin {igiincii asamasinda dokuz adet ticari biber tohum partilerine uygulanan
fide ¢ikis oranlar1 (FCO, %) ve 132. saat (KCO, %) degerleri cizelge 4.20°de verilmistir.
Dokuz adet ticari biber tohum partilerine uygulanan fide ¢ikis oranlar1 (FCO, %) ve 132.
saat (KCO, %) degerleri ¢izelge 4.20°de verilmistir. En yliksek FCO degerleri %83’1iik
oranla TB1 ve TB8 tohum partilerinde belirlenmistir. En yiiksek KCO degeri TB6 tohum
partisinde bulunmus olup, FCO degeri %80 olarak tespit edilmistir. TB7 ve TB9 tohum
partilerinin KCO degerleri %72 ve %78 iken FCO degerleri sirast ile %64 ve %61 olarak
belirlenmigtir. TB2, TB4, TB5 ve TB10 tohum partilerinin KCO degerleri %14- %35

arasinda bulunurken, ayni partilerin FCO degerleri %35- %45 arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.20 Ticari biber tohum partilerinde 132. saat kokgiik ¢ikis oran1 (KCO, %) ve
fide ¢ikis oranlar1 (FCO, %)

Ticari Tohum Partileri 132. Saat Fide Cikis Oran1 (FCO, %
(KCO ,%)
TB8 87 83
TB1 85 83
TB6 95 80
TB7 72 64
TB9 78 61
TB5 23 45
TB4 17 40
TB10 35 35
TB2 14 30
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Sekil 4.15 Ticari biber tohum partilerinde (9 adet) gelistirilen formiil ile tahmin edilen ve
gergek fide ¢ikis oranlari arasindaki regresyon iligkisi (¥** : p<0.001)

Ticari biber tohum partileri i¢in uygulanan fide ¢ikis testinde; fide ¢ikis oranlar1 (FCO,
%) ve y=42.013 + 0.8116x formiilii kullanilarak hesaplanan tahmini degerler arasinda
yapilan regresyon analizi sekil 4. 15° te verilmistir. Tahmini ve gercek degerler arasindaki
regresyon katsayisi R?=0.886 olarak hesaplanmustir. Elde edilen regresyon katsayisi

istatistiksel olarak dnemli (p<0.001) diizeyde iliskili bulunmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirmanin amaci1 kokgiik ¢ikis oraninin karpuz, hiyar, marul, biber ve havug
tohumlarindan normal ¢imlenme oranim1 ve fide c¢ikis oranini tahmin etmede
kullanilabilirliginin belirlenmesidir. Sonuglar karpuzda 74. saat, hiyarda 44. saat, marulda
40. saat, havugta 120. saat, biberde 132. saatte elde edilen kokgiik ¢ikis orani degerlerinin
hem normal ¢imlenme hem de fide ¢ikis oraniyla iligkili oldugunu ve bu tezde gelistirilen
regresyon formiillerinin bu amagla her bir tiir i¢in kullanilabilir oldugunu ticari tohum

partilerinde ortaya koymustur.

Bir tohum partisinin kalitesi, tohum giiciiyle tanimlanabilecegi gibi standart ¢cimlenmeyle
de tanimlanabilir. Standart ¢imlenme, optimum kosullar altinda ¢imlenen tohumlarin
ylizdesi olarak olgiiliirken, tohum giicii ¢ok cesitli ¢cimlenme kosullart altinda normal
fidelerin hizi, ortaya ¢ikma ve gelisme potansiyelini belirleyen tohum &zellikleri olarak
tanimlanir (AOSA 1983). Hizli ve uniform ¢ikisin iki yonii vardir ki bunlardan birincisi
kok ¢ikis hiz1 ve fide biiyiime hizidir. Cimlenme hizi, tohum canliliginin bir gdstergesi
olarak kullanilmis olup (Gevene 2005), tohum ¢imlenmesini modellemek i¢in 6nemli bir
Olctimdiir (Bradford 1990). Canlilig1 yiiksek tohum partilerinde optimum ¢imlenme
kosullarinin altinda kullanilabilir fide dretilebilme yetenegi ve ¢imlenme hizi tohum
canliligi ile ilgilidir (Dutt ve Gevene 2007). Canlilig1 olmayan higbir tohumun ¢imlenme
gosteremeyecegi ve normal fide olusmayacag: bir gercektir. Tohum canlilik farklarini
ortaya koymak i¢in nispi ¢imlenme oranlart siklikla kullanilmaktadir. Tohum canliligim
ve giiclinii ortaya koyabilmek i¢in yapilan testlerin tamami esasi ¢imlendirmeye dayali
testlerdir. Bunlar, bir stres kosullarina maruz birakildiktan sonra normal ¢imlenme
yiizdesini, ¢imlenme hizini (radikiil ¢ikintisina kadar gecen siire) ve ¢imlenmeyi takiben
erken fide biiylimesini igerir. Cimlenme hizini veya fide biiylimesini dlgen testler, ticari
olarak yetistirilen c¢ok sayida kiiciik tohumlu bircok sebze tiirii arasinda genis
uyarlanabilirlige sahip goriinmektedir. Tohum giicii testleri ticari tohum partilerini

degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir aragtir.

Kokgiik c¢ikis orani testinin ¢aligma prensibi, su emilimin baslangict ile 2 mm kok

olusumu arasindaki siireye dayanmaktadir (Matthews ve Khajeh Hosseini 2007). Tohum
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canliligin temel fizyolojisi ¢cimlenebilme ve normal fide olusturabilme kabiliyetine sahip
olma durumudur. Tohum canliliginin diisiik olmasinin temel fizyolojik nedenlerinden biri
yaslanmadir. Yash ve diislik canli tohum partileri su emilim baslangici ile kok arasinda
daha uzun bir siireye ihtiya¢ duyar. Bu nedenle, herhangi bir partinin erken kok olusum
yiizdeleri (KCO testi), bir tohum partisinin ne kadar yaslandiginin ve tohum giiciiniin bir
gostergesi olarak onerilmistir (Matthews ve Khajeh Hosseini 2007). Canlilig1 diisiik, yash
tohumlarda KCO’dan 6nce daha biiyiik bir gecikme, daha 6nce devam eden bozulmanin
onarimi i¢in daha fazla zamana ihtiya¢ duyduklarini gosterir ve bu yaslanma/tamir
hipotezinin temelidir (Matthews vd. 2012). Nitekim bu c¢aligmalarda hem hizl
yaslandirma sonucu yaslanmanin ilerleyen safhalarindaki tohum partilerinde hem de
ticari olarak piyasadan toplanmis tohum partilerinde yasli tohumlarin KCO degerleri
degisik bulunmustur. Fizyoljik olarak yiiksek kaliteli tohumlarda onarim gerektiren
yaslanmaya bagli DNA hasari ¢ok daha az oldugundan kok daha erken ortaya ¢ikmaktadir
(Lv vd. 2016). KCO testinin farkl tiirlerde tohum canliligini ve giiciinii belirlemeye
yonelik kullanimi {izerine ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Matthews vd. Powell 2011,
Giuloksuz ve Demir 2012, Ermis vd. 2015, Lv vd. 2016, Mavi vd. 2016, Demir vd. 2019,
Ilbi vd. 2020). Bizim tezdeki sonuglarimiz belirtilen arastirmalardaki sonuglari destekler

niteliktedir.

ISTA (2017) tarafindan belirlenen standart ¢imlenme testi ile normal fide sayimlari
alabilmek icin tiirlere gore degismekle beraber biber, karpuz ve havucta 14 giin, hiyarda
8 giin ve marulda 7 giin ge¢cmesi gerekmektedir. Tohum endiistrisinde tohum
performansini daha kisa siirede tahmin etmek i¢in daha hizli yontemlere agik bir talep
bulunmaktadir (Van Der Burg 2009). Ozellikle yiiksek sayida tohum partisinin test
edildigi ve hizli degerlendirmenin gerekli oldugu tohum firmalarinda bu daha da 6ne
cikmaktadir. KCO sayimlarinin otomatiklestirilmis rutin kullanimi i¢in potansiyel
ozellikle misirdaki soguk teste daha hizl bir alternatif olarak dnemli bir tohum gii¢ testi

oldugu bildirilmektedir (Johnston 2016).
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KCO testinin manuel degil de makine ile sayiminda bu baglamda giindemdedir
(Shinohara vd. 2021). Yiiksek sayida tohum partisinin KCO sayimlar1 hem zaman alict
hem de masrafl1 olacaktir. Bu amagla gelistirilmis imaj analizleri zamandan ve enerjiden
tasarruf saglayarak, gelecekte daha pratik sonuglar elde edilmesinde kullanilabilecektir

(Demilly vd. 2014).

Ortalama ¢imlenme siiresi gibi ¢cimlenme hizina dayali normal ¢imlenmeyi ortaya koyan
testler giic testi olarak kabul gormektedir. Ortalama ¢imlenme siiresi (OCZ) hesaplamasi
i¢cin ¢imlenme egrileri liretmek yerine tek sayimli KCO’nun kullanimi daha basit bir
yontem olarak uygulanabilir. Ciinkii OCZ’nin hesaplanmasi i¢in ¢imlenme siiresi
boyunca sayimlarin siklikla yapilmasi gerekir. Bu tek sayimli KCO’ya gore daha zor ve
zahmetli bir yontemdir. Nitekim KCO’nun kolay olmasi yaninda kdk ¢ikis oraninin
(KCO) ortalama ¢imlenme zamani ile yakin iliskili oldugunu ortaya koyan calismalar
mevcuttur ( Demir vd 2008, Mavi vd. 2016, Lv vd. 2016). KCO ile OCZ arasindaki yakin
istatistiksel iligki tek sayimli KCO degerlerinin tohum giiciinii ortaya koymada saglikli
sonuglar verebilecegini gostermektedir. Bu son yapilan ¢alismalarda da tespit edilmistir
(Shinohara vd. 2021). Daha yavas kok olusumu (yiiksek OCZ), bugdayda (Guy ve Black
1998), aycigeginde (Bailly vd. 2002) ve farkli bir¢ok tiirde (Matthews vd. 2011) tohum
yaslanmas1 ile yakindan ilgili oldugu bildirilmektedir. OCZ’yi emilim baslangicindan
KCO’ya kadar olan ortalama gecikme siiresi veya gecikme olarak ifade etmek, yash
tohumlarda daha uzun gecikme ve metabolik onarim icin daha fazla zaman gerektigi
noktasina dikkat ¢ekmektedir. Ermis vd. (2022) tarafindan kabakgil anag tiirlerinde
yapilan ¢alismada, 30-34 sayim saatlerinde KCO degerlerinin, normal ¢imlenme yiizdesi
ve p50 degerleri ile yiliksek oranda iligkili oldugu agiklanmistir. Bu calismalarla ortaya
konmus kanitlarin varliginda erken kok ¢ikis testi (KCO), ¢imlenme hizina dayali, daha
basit, daha az is giicii ve daha az zamana ihtiya¢ duyularak yapilan tekrarlanabilir
giivenilir bir gii¢ testi olma 6zelligine sahiptir. 2 giinliik (48 saat) KCO, hem OCZ hem
de normal fideler arasinda ayni anlamli iliskiler, turpta ticari tohum partileri tizerinde
yapilan ii¢ farkli zamanda ¢imlenme testinde goriilmiistiir (Mavi vd. 2016). Boylece
secilen zamanlarda el ile yapilan tek KCO sayilari, ¢imlenme siiresi boyunca tek sayim
yapilarak tohum giigiiniin belirlenmesine imkan vermektedir. Kok¢iik ¢ikis orani testi,

ortalama ¢imleme zamanina gore normal fide oraninin temizlenmesinde de daha hizli ve
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daha uygun degerlendirme saglayabillecektir. Bu konuda kullanim alan1 bulmus bir diger
hiz 6l¢lim metodu %50 ¢imlenmeye kadar gecen siiredir. Bu da Onerilen bir yontem
olmakla beraber sik sayimlarda %50 ¢imlenmeye kadar gegen siire olarak degerlendirilen
kok olusumunun kullanilmas1 da Bello ve Bradford (2016), tarafindan tohum

performansinin bir 6l¢iisii olarak kabul edilmis ancak pratik olmadig1 savunulmustur.

Normal ¢imlenmenin tahmininde bulunmak amaciyla KCO testinin kullanildig1 birgok
calisma farkli tlirlerde basarili bir sekilde yiiriitiilmiistiir (Mavi vd. 2016, Matthews vd.
2007, Lv vd. 2016, Ozden vd. 2018). Bu arastirmalar KCO testinin iki biiyiik avantajimi
ortaya koymaktadir. Birincisi KCO’nun 2-3 giin i¢inde degerlendirme saglamasi, ikincisi
ise rutin ¢cimlenmeye dahil edilerek zaman ve mekan tasarrufu saglamasidir (Powell ve
Matthews 2012). KCO testinin rutin ¢imlendirme kosullari altinda yapilmasi 6nemli bir
avantajdir. ISTA (2020) bir¢ok tiirde ¢imlendirme kosullarmin ideal olan ortamlar
belirlenmistir. Bu bakimdan farkli laboratuvarlarda benzer kosullart saglamak
olanaklidir. Ayrica diger bir avantaj 2 mm kokc¢iik ¢ikisinin deneyim gerektirmeden
yapilabilmesidir. Birgok gii¢ testinde normal sayim ve degerlendirme i¢in yetismis
eleman . KCO’da bdyle bir deneyim ve gereksinime gerek yoktur. Cimlenme testi
sirasinda erken kok ¢ikist sayiminin tarla ve bahge tohumlart i¢in viyollerde fide ¢ikisiyla
ile ilgili olduguna dair kanitlar bulunmustur (Demir vd. 2011, Matthews vd. 2012, Lv vd.
2016, Mavi vd. 2016). KCO testi misir, kolza, turp tiirleri i¢in onaylanmis olup diger
tirler icin kullanilabilirligi ve tekrarlanabilir olmasi konusunda g¢aligmalar yapilmasi

gerekmektedir.

Su anda musir, turp, kolza tiirleri i¢in KCO, ISTA tarafindan yaygin kullanimi 6ngoriilen
bir giic testi olmakla beraber testin daha genis ¢capli kullanimi i¢in farkl tiirlerde iizerinde
calismalarin yiiriitilmesinde yarar bulunmaktadir. Nitekim Powell (2006) bu konuda

calismalarin devam etmesi gerektigini onermektedir.
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Calismamizdaki amaglarimizdan biri, KCO testi ile normal ¢imlenmeyi tahmin eden en
uygun c¢imlenme siiresinin belirlenmesi ile daha sonraki caligmalarda testin nasil
kullanilacagini ve tekrarlanabilir olduguna dair kanitlar sunmaktir. Iki asamadan olusan
calismamizin ilk asamasinda kisa araliklarla yapilan saatlik sayimlar ve oranlar elde
edilmistir. Elde edilen sayim saatleri, ¢cimlenme ytiizdeleri ve normal ¢imlenme yiizdeleri
ile yapilan regresyon analizine dayanilarak en yiiksek degere sahip sayim saati ve formiil
belirlenmistir. Belirlenen formiil ile normal ¢imlenme orani ve fide ¢ikis oranini tahminde
kullanilmistir. ikinci asamasinda ticari tohum partilerinde belirlenen sayim saati
yiizdeleri, normal ¢imlenme ve fide ¢ikis oranlar1 belirlenmistir. Cizelge 5. 1’ de
goriildiigii iizere belirlenen formiil ile gergek degerler arasinda yapilan istatiksel analiz
sonuglarina KCO testinin bu tezde kullanilan tiim tiirlerde normal ¢gimlenme orani ve fide
¢ikis oranini tahminde basarili oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada siire verilmesi ve
formiil tiretilmesi ile KCO testinin kullanim kolayligini olusturmasini ve bu sayede ticari
firmalara faydali olacagi kanisindayiz. Calismamizda kullanilan karpuz, marul, biber ve
hiyar fide ile iiretimi yapilan tiirlerdir. Arastirmada saptadigimiz regresyon formiilii ile
fide ¢ikis oranini belirlenmesinin fide iiretim sirketleri i¢in yararli olabilecegini

diisiiniiyoruz.
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Cizelge 5.1 Tezde saptanan her tiire ait en uygun KCO saati, belirlenen formiil ve bunun ticari
tohum partilerindeki normal ¢imlenme (NCO,%) ve fide ¢ikis oran1 (FCO, %) ile
ilgili R? degerleri

Tir En Belirlenen 1. Asama 2. Asama 3. Asama
uygun  Regresyon Formiili ~ R? Degerleri NCO FCO
KCO R%ZDegerleri  R? Degerleri
Saatleri

Karpuz 74 y=47.478 + 0.4469x 0.811 *** 0.862 *** 0.802 ***

Hiyar 44 Y=73.555 + 0.228x 0.839 *** 0.909 *** 0.773 ***

Marul 40 y=54.800 + 0.3604x 0.743 *** 0.919 *** 0.836 ***

Havug 120  y=34.749 + 0.5538x 0.746 *** 0.746 *** 0.617 ***

Biber 132 y=42.013 + 0.8116x 0.852 *** 0.852 *** 0.886 ***

Diger onemli bir konu mevcut sayim saatinin ve formiiliin daha yiiksek sayida tohum
partisi ile test edilerek degerlendirilmesidir. Ayrica KCO saatlerinin tiirlerin stres altinda
cikis oranin1 ve depolama sonrasi ¢imlenme yetenekleri ile iliskilendirilmesinin de
yapilmasi faydali olacaktir. Fide ¢ikis oraninin ve normal ¢cimlenme degerlerinin tohumun
yaslanma ile kademeli olarak azaldigi dikkate alinirsa KCO’ nun kalite bakimindan
tohum partilerinin fide {retim potansiyelinin tahmininde Onemli olabilecegi
ongoriilebilir. Nitekim KCO kabakgil anacglarinda depo omrii ile iliskili bulunmustur

(Ermis vd. 2022).

Tiirlere gore en uygun KCO saatleri farklilik gosterebilir. Clinkii her tiiriin genetik yapisi
ve ¢imlenme stiresi farklidir. Nitekim farkli arastirmalar tiirlere gore degisen KCO
saatleri 6nermislerdir. Ornegin, C.segetum da KCO 42 saat (Marin vd. 2018), soganda
KCO 72 ve 80 saat (Demir vd. 2020), pirasa KCO 120 saat (Ermis vd. 2016), rokada
KCO 24 saat (Ozden vd. 2020), terede 24 KCO saat (Demir vd. 2019) sonuclar1 normal
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¢imlenme oranini tahmin de bagarili bulunan ¢alismalardir. Bazi ¢alismalarda ilk sayim
testi de kullanilmistir. Arastirmacilar Lotus tiiriinde 7. giin (Artola vd. 2003), bezelyede
5. giin (Nascimento vd. 2007), fasulyede 4.giin (Santos vd. 2003), havugta 4. gilinde
(Nascimento ve Pereira 2007) ilk sayim testi kullanmiglardir. Marcos-Filho vd. (2006) ise
kavunda ilk sayim testini 4. giinde saydiklarini bildirmislerdir. Bu sonuglar KCO testinin
ideal sayim saatinin tiirlere gore farklilik gosterdigini ve bu sebeple her tiir i¢in ideal
saatin belirlenmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Nitekim Demir vd. (2020)
tarafindan da One siiriilmiistiir. Ayrica her tiiriin ¢imlendirme skalalarinin farkli olmasi

KCO’da sayim saatinin farklilagmasinin bir nedenidir.

Calismamizda kullanilan biber, havug, karpuz, hiyar ve marul tiirleri kullanilmistir. ISTA
kurallarina gore; biber, karpuz, havug tiirlerinin canliligin belirlenmesi i¢in standart
cimlendirme test siiresi 14 giin, marul ve hiyar tiirleri i¢in gerekli siire 7 ve 8 glin olarak
belirlenmistir. Normal ¢imlenme ylizdeleri bu siire sonunda belirlenmekte, tohum
kalitesini ve tohum canliligi hakkinda bilgi elde edinilmektedir. KCO testi, s6z konusu
stireleri beklemeden, is giicli ve zamandan tasarruf saglanmasi amaciyla kullanilabilecek
en pratik yontem olarak belirlenmistir. KCO testinin el ile yapilmasi yaninda imaj
analizleri kullanilarak makine ile sayim da yapilmaktadir. Kamera sistemleri kullanilarak
makine ile yapilan ¢alismalar da hem normal ¢imlenme hem de fide kalitesi bakimindan
olumlu sonuglar almmistir. Ornegin Shinohara (2021) karnabahar tohumlarinda bu
karsilastirmay1 yapmis ve makineli sayimin basarili oldugu sonucuna varmistir. KCO

testinin makineli sayimla gelistirilmesi gelecek vaat etmektedir.

Biber, hiyar ve karpuz tiirleri kademeli ¢icek agarak, siirekli meyve verdikleri i¢in olusan
meyvelerde farkli olgunlagsma olmakta ve bu da farkli olgunlukta tohum olusumuna sebep
olmaktadir. Bu olgunlagma farkliliklar1 olan tohumlarin ayni tohum partileri iginde
olmasi1 kaginilmazdir. Hasat sirasinda, hasat sonrasinda kurutma, ayiklama, temizleme,
paketleme sirasinda meydana gelen hasarlar neticesinde fizyolojik olarak ¢cimlenme ve
biiylime iizerinde homojenlik kaybolmaktadir. Farkli olgunluktaki tohumlarin, kalite
kaybi, ¢imlenme ve fide gelisimi sirasinda fungal hastaliklarin gelismesine sebep

olmaktadir. Buna ayrica hasat sonrasi depolama kosullarinin olumsuzluklarmin da
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eklenmesi miimkiindiir. Calismamizda, biber ¢imlendirme denemelerimizde, fungal
gelisimi sikintisi ile karsilasilmistir. Biber tiirlinde bu tezde elde edilen sonuglarin gelisen
fungal enfeksiyonlarin etkisi altinda oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yapilan farkl
caligmalarda, arastirmacilarin biber tiirlinde KCO testinin giivenilir sekilde kullanilabilir
oldugu savunulmaktadirlar (Demir vd. 2008). Caligmalarda kullanilacak olan biber
tohumlarinin ¢imlendirme denemelerinden once camasir suyu sodyum hipoklorit
(NaClIO) ile tohum sterilizasyonu yapilmasi onerilmektedir. Yiizeysel dezenfeksiyon
funguslarin etkisini azaltarak daha saglikli veri eldesini saglar. Biitiin tiirlerde bu
uygulamanin etkisi gdézlenmese de bizim calismamizda biberde bunu gozlemis

bulunmaktayi1z.

Calismamizda kullanilan her bir tiir i¢in; elde edilen regresyon ve korelasyon analizlerine
gore elde edilen formiil ile normal ¢imlenme oraninin tahmininde; hiyar, karpuz, marul,
biber ve havug i¢in yiiksek oranda 6nemli iligskiler bulunmustur. Havug tiirii i¢in, elde
edilen formiil, fide ¢ikis oranini tahmininde (R?=0.617) kismen diisiik seviyede kalmustir.
Bunun piyasadan alinan ticari tohum partilerindeki gii¢ farkliliklarindan kaynaklandigin
diisiinmekteyiz. Marul i¢in 40. sayim saati, biber i¢in 132. sayim saati, karpuz i¢in 74.
sayim saati, hiyar i¢in 44. sayim saati regresyon analiz sonuglarina gore; yliksek diizeyde
anlamli iliski saglamstir. Ikinci asamada, ticari tohum partilerinde; formiiller kullanilarak
normal ¢imlenme orani ve fide ¢ikis oranmin tahmininde basarili oldugu sonucuna
varilmistir. Fide ¢ikis oranlarinda gergek ve tahmin edilen degerler arasindaki regresyon
katsayilar1 karpuz i¢in R?=0.802, hiyar i¢in R?=0.773, marul i¢in R?=0.836, havug icin
R?=0.617 ve biber i¢in R?=0.886 olarak hesaplanmistir. Bu tezden elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde ISTA tarafindan belirlenen standart ¢imlenme siirelerinden 6nce
tohum normal c¢imlenme degerini tahmin etmekte KCO testi ile uygun saatler
belirlenerek, o saatlere ait formiil tretmek ve bu formiilin ticari tohum firmalari
tarafindan kullanimina sunarak zamandan, mekandan tasarruf saglanabilecegi

belirlenmistir.
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KCO testinin tezde kullanilan 5 tiirtin disinda diger sebze tiirleri iginde kullanimi
onerilebilir. Ozellikle fide ile iiretilen tiirlerde hizli bir degerlendirme yapilabilmesi

tohum teknolojisi bakimindan degerli olacaktir.

Karpuz, hiyar, marul, havug ve biber tiirlerine ait sirasiyla 12, 11, 9, 10 tohum partisinde
gelistirilen regresyon formiiliiniin gecerliligi test edilmistir. Ticari tohum partilerinin
kullanilmastyla yapilan bu testlerin hibrit tohum partilerini de kapsayacak sekilde
genisletilmesinde yarar olacaktir. Calistigimiz tiirlerden karpuz, hiyar, havug ve biberde
hibrit cesit kullaniminin dikkate alinmasi gerekmektedir. KCO degerlerinin hibrit
cesitlerde c¢imlenme hizinin yiliksek olmasi nedeniyle daha erken gerceklesecegi
ongoriilebilir. Nitekim bu Ermis vd. (2022) tarafindan anaglik kabak tohum partilerinde

ortaya konmustur.

Sonug olarak KCO testi 5 farkli sebze tiiriinde normal ¢imlenme oranim1 ve fide ¢ikis
orani yiiksek diizeyde istatistiksel olarak tahmin etmistir. KCO’nun saat olarak farklilik
gostermesine ragmen regresyon katsayisinin istatistiksel anlamlilig1 p<0.05’ in {izerinde
olmustur. KCO’nun hizli basit, pratik ve genis ¢apli kullanigh bir test olmasi1 nedeniyle
daha fazla sayidaki sebze tiirlerinde kullanim1 konusunda yeni arastirmalar 6ngoriilebilir.
Tohum endiistrisi bakimindan KCO’nun kullaniminin yayginlastirilmas: tohum kalite

testlerinin etkili ve kisa zamanda kullanimi1 bakimindan yararli olacaktir.
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