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Bu calisma, tohum gii¢ testlerinin (standart ¢imlenme, kokciik ¢ikis, soguk test, hizl
yaslandirma testi, elektriksel iletkenlik testi) iki ayr1 ekim déneminde tarla ¢ikis orani ve
depolama sonras1 (12 ay, %9-10 tohum nemi, 20 + 2 °C sicaklik) ¢imlenme ile iliskisini
saptamak amaciyla 8 adet tatli misir (Zea mays cv. saccharata) tohum partisinde
yiirtitiilmistiir. KC testi 32-79 saat arasinda 2 mm’lik kdkeiik ¢ikisini, soguk test 5 °C’de
2 giin ve 4 giin 25 °C’de tutma sonrasi toplam ve normal ¢imlenme, HYT 41 °C’de 72
saat %100 oransal nemde tutulma, EI testi ise 40 ml distile suda, 20 tohumu 4 ve 8 saat
tutma seklinde gerceklestirilmistir. Ayrica ST ve HYT testleri sonrasi KC ve HY T sonrasi
El testide yapilmistir. Tohum giicii testleri tarla ¢ikis oran1 ve depolama sonrasi ¢gimlenme
ile farkli diizeylerde istatistiksel olarak anlamli seviyede iligkili bulunmustur. Hem tarla
¢ikis oran1 hem de depolama ¢imlenmesi ile en yliksek diizeyde anlamlilik veren tohum
giicli testleri soguk test ve hizli yaglandirma testleri olmustur. Tez sonuglarina gére STN
(r=0.945, P<0.001), ST+KC79 (r=0.920, P<0.01) ve HYT72 (r=0.844, P<0.01) tath
musirda tarla ¢ikisi ve depolama ¢imlenmesinin tahmininde en basarili testler olarak one
¢ikmaktadir. KC72, KC79 ve standart ¢cimlenme testleri, tarla ¢ikis oraninin tahmininde
basarili sonuglar vermis olsa da, depolama ¢imlenmesinde hi¢bir 6rneklerde anlamli iligki
saptanmamustir. El testi ise az sayida anlamlilik vererek goreceli olarak diger testlere gore
daha basarisiz bulunmustur. Sekiz tohum partisi ile yapilan ¢alismanin daha yiiksek
sayida tohum partisi ile tekrarlanmasi testlerin genis kapsamli kullanimini tathh misir
tiiriinde yayginlastiracaktir.
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ABSTRACT
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USE OF SEED VIGOUR TESTS TO PREDICT FIELD RADICLE EMERGENCE
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This work was carried out to predict field emerge and germination after storage (12
months, 9-10 % seed moisture, 20 + 2 °C temperature) through seed vigour tests (standard
germination, radicle emerge, cold test, accelerated aging test and electrical conductivity)
in eight sweet seed lots. RE test was performed by root emergence of 2 mm between 32-
79 hours, cold test was performed by total and normal germination after 2 days at 5 °C
and 4 days at 25 °C, HYT was performed by keeping at 41 °C for 72 hours at 100%
relative humidity, and EC test was performed by keeping 20 seeds in 40 ml distilled water
for 4 and 8 hours. Seed vigour tests were found to be statistically significantly associated
with field emergence rate and germination after storage at different levels. The seed
vigour tests that showed the highest level of significance with both field emergence rate
and storage germination were cold test and accerelate aging tests. According to the results
of the thesis, CTN (r=0.945, P<0.001), CT+RE79 (r=0.920, P<0.01) and AA+RE72 test
(r=0.844, P<0.01) stand out as the most successful tests in predicting field emergence and
storage germination in sweet corn. Although the RE72, RE79 and standard germination
tests were successful in predicting field emergence rate, no significant relationship was
found in any of the samples for germination after storage. The EC test was found to be
relatively less successful than the other tests, with few significant results. Repeating the
study with eight seed lots with a higher number of seed lots will expand the extensive use
of the tests in the sweet corn.

July 2023, 156 pages

Key Words: Seed vigour, radicle emergence test, cold test, accelerated aging test,
electrical conductivity, field emerge, storage germination
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1. GIRIS

Misir (Zea mays L.) bugdaygiller (Poaceae=Gramineae) familyasina ait olup Diinya’da
ve Tiirkiye’de genis alanlarda iiretimi yapilmaktadir. Yazlik ve tek yillik bir bitkidir.
Misir bitkisinin anavatani ayni zamanda gen merkezi Orta Amerika’da Meksika-
Guatemala olup oradan diger kitalara yayilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
yapilan arastirmalarda 5 bin yillik misir kalintilar1 bulunmustur. Meksika’da 1954 yilinda
yapilan kazi calismalarinda ise 7 bin yillik misir ¢igek tozlarina rastlanilmistir (Gegit vd.
2009). 1492 yilinda, Christopher Columbus’un, Amerika’y1 kesfinden sonra misir bitkisi
Diinyaya yayilmaya baslamistir. Kiiltiirii yapilan musirin Ispanya’ya 1493 yilinda
Columbus ve arkadaslar1 tarafindan getirildigi, Ispanya’dan Asya kitasma 15. yy.’da
Kuzey Afrika yoluyla geldigi oradan da Afrika’ya Portekizliler sayesinde 16. yy.’da
getirildigi en son olarak da Uzak Dogu’ya (Hindistan ve Cin gibi) gotiirildigi
diistiniilmektedir. Tiirkiye’ye bitkinin Kuzey Afrika {izerinden geldigi Misir’dan
tilkemize girdigi icinde bitkiye misir denildigi ifade edilmektedir. Giiniimiizde musir
bitkisi, Ekvator’dan itibaren kuzeyde Baltik Denizi’ne kadar (56° kuzey ve 43° giliney
enlemleri arasinda rakimi1 4000 m yiikseklige kadar) tiim Diinya’ya yayilmistir (Gengkan
1983).

Misir, zengin besin maddesi igeriginden dolayr yaygin kullanilan bir bitki olup bir¢ok
endiistriye hammadde saglamaktadir. Diinya genelinde giinliik kalori ihtiyacinin %11°ini
karsilayabilen misirin birgok kullanim alani1 bulunmaktadir (Kirtok 1998). Bunlar taze
tikketim, konserve, yag, cerez, cips, nisasta, sekerleme, bebek mamalari, salata soslar1 ve
hayvan yemi gibi alanlardir. Ayrica misirin 6zel kullanim alanlari igerisinde yag ve
tatlandirict sektorii ile biyoyakit ve biyoetanol {iretimi de bulunmaktadir (Oztiirk vd.
2019).

Maisir bitkisi, Tiirkiye’de genel olarak tiim bolgelerde yetisebilmektedir. Sicaklik, nem ve
yagisin fazla oldugu Kuzey bolgelerde misir tarimi yogun olarak gergeklestirilmektedir.
Ayrica yiiksek sicakliga sahip olan Giliney bolgelerde de tarimi olduk¢a yogun

olmaktadir. Hibrit misir tohum ¢esitlerinin iilkemize girmesi ve tarimsal mekanizasyonla



beraber 1980’11 yillardan itibaren yetistiriciliginin artmastyla birlikte iiretim miktar1 da

yiikselmistir (Y1ldirim ve Oner 2020).

Maisir, Diinya genelinde bugday (Triticum spp.) ve geltik (Oryza spp.) ile beraber en fazla
tiretimi yapilan tahillardan bir tanesidir. 2020 yili verilerine gore; Diinya misir (tane)
ekim alan1 202 milyon hektar, iiretim miktar1 1.162 milyon ton, ortalama verim ise
hektara 5755 kg olmustur. Tatli misirin ise Diinya’da ekim alant 1.01 milyon ha, tiretim
miktart 8.7 milyon ton, verim ise hektara 86295 kg olarak gerceklesmistir (Anonymous
2023).

Ulkemizde tahillar ve diger iiriinler icerisinde musir bitkisinin ekim alam Cizelge 1.1°de
goriilmektedir. Ekim alani verilerine bakilacak olursa bitki 2021 yilindan itibaren son 5

yilda bugday, arpa ve aygiceginin arkasindan 4. siradadir.

Cizelge 1.1 Tahillar ve diger iiriinler ekim alani (dekar) (Anonim 2023)

Ekilen alan (dekar)

Yillar  Bugday Arpa Misir Aycigegi Pamuk  Sekerpancari

2017 76688785 24247372 6390844 7796217 5018534 3392742
2018 72992701 26119403 5919003 7344651 5186342 2921044
2019 68463271 28690715 6388287 7526318 4778681 3137891
2020 69222364 30971625 6916324 7288528 3592200 3381078
2021 67446655 31691005 7582370 9011531 4322790 3054051

Ulkemizde tahillar icerisinde musirin 2021 yili toplam iiretim miktar1 6 750 000 ton
olmustur. Bu liretim miktari ile tahillar ve diger iiriin gruplar i¢erisinde bugday ve seker
pancar1 (Beta vulgaris ssp. vulgaris) nin arkasindan gelerek ii¢ilincii sirada yer almigtir
(Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2 Tahillar ve diger tiirlerin son 5 yillik iiretimi miktarlari (ton) (Anonim 2023)

Uretim miktarlar1 (ton)

Yillar Bugday Arpa Misir Aygigegi Pamuk  Sekerpancari

2017 21500000 7100000 5900000 1964385 2450000 21149020
2018 20000000 7000000 5700000 1949229 2570000 17436100
2019 19000000 7600000 6000000 2100000 2200000 18054320
2020 20500000 8300000 6500000 2067004 1773646 23025738
2021 17650000 5750000 6750000 2415000 2250000 17767085

Diinya’da misirin (tane) ticaret hacmi ihracat 40.5 milyar dolar (192.8 milyon ton), ithalat
36.7 milyar dolar (185.1milyon ton) olup, ton basina tane musir fiyat1 210-225 dolar
arasinda degisim gostermektedir. Tiirkiye musir ticaret hacmi ihracat 121 milyon dolar
(404.8 bin ton), ithalat 485 milyon dolar (2.3 milyon ton) olup, misir fiyati ton basina
205-220 dolar arasinda degisim gostermektedir (Anonymous 2020).

Musir bitkisi, farkli arastirmacilara gore alttiir veya varyete olarak kabul edilmekte ve 7
gruba ayrilmaktadir. Bunlar; Zea mays convar. saccharata Sturt. (Seker misir), Zea mays
convar evarta Sturt. (Cin musir), Zea mays convar indendata Sturt. (Atdisi misir), Zea
mays convar indurata Sturt. (Sert misir), Zea mays convar amylacea Sturt. (Unlu musir),
Zea mays convar tunicata Sturt. (Kavuzlu misir) ve Zea mays convar ceratina Kulesch.
(Mumlu misir)’dir (Kirtok 1998).

Tathh misir, Perulu’larin  “Chuspillo” yada “Chullpi” ismini verdikleri musir
varyetesinden mutasyon sonucu meydana geldigi diisiiniilmektedir (Dickerson 1996).
Ulkemize ise 1930 yilindan itibaren girmistir. Tatli misirda bulunan su, sh-2 ve se genleri
endospermde sekerin nisastaya doniigiimiinii engellemekte ve daha tatli olmalarim
saglamaktadir (Kogak 1987). Tatli misir tanelerinin igerdikleri kimyasal bilesim ile diger
musir tlrlerinden ayrilmaktadir. Tath musir icerigindeki temel o6zelligi olan seker
varyasyonlarinin yani sira tanelerinde; %2.1-4.5 protein, %1.1-2.7 yag, %3-20 nisasta,
%0.9-2 seliiloz, az miktarda A, B6, C, K vitamini ayrica selenyum, bakir, nikel krom ve

mineral bilesiklerini igermektedir. Suda ¢oziinen polisakkaritlerin yiiksek iceriginden



dolayr diger misirlardan daha lezzetlidir (Lee vd. 1981). Ayrica 90 gram tatli misir
tanesinin besin igerigi ¢izelge 1.3°deki gibi ger¢eklesmektedir.

Cizelge 1.3 Tatl misirin (90 g) besin igerik miktarlar1 (Anonymous 2015)

Icerik Miktar Icerik Miktar
Kalori 85 kcal Kalsiyum 2.67 mg
Toplam karbonhidrat 18.67 g Cinko 0.55 mg
Protein 3.04¢ Magnezyum 23.14 mg
Seker 49 Fosfor 68.53 mg
Vitamin A 234.07 1U Potasyum 194.02 mg
Vitamin C 4.90 mg Sodyum 0.89 mg
Vitamin B6 0.124 mg Demir 0.40 mg
Vitamin K 0.36 mcg Bakir 0.04 mg
Folik asit 20.5mg Manganez 0.15mg
Riboflavin 0.051 mg Kolin 25.90 mg
Thiamin 0.083 mg Selenyum 0.18 mcg

Tatli musir taneleri, siit olumu asamasinda %?25’den fazla seker igerigine sahip
olmaktadir. Tatli misirin tatliligi, endosperminde bulunan sekerin nisastaya doniismesini
kontrol eden su (sekerli) genindeki spontan bir mutasyondan kaynaklanmaktadir.
Giiniimiizde bu resesif mutasyonlari igeren tatli misir ¢esit ve melezleri gelistirilmektedir.
Tatli misirin endospermindeki seker igerigine bagl olarak yaygin bilinen g tip gesidi
bulunmaktadir. Ayrica ¢ok fazla bilinmeyen 2 gesit daha vardir. Bunlar; su-1 tipi (sekerli)
cesit, se tipi (seker igerigi arttirilmis) cesit ve sh-2 tipi (¢ok tath) ¢esitlerdir. Sinerjistik
cesit ve sekeri artirillmig siiper tath ¢esit ¢cok fazla taninmadigi igin iiretimi digerlerine

gore daha az olmaktadir (Lerner ve Dana 2007).

Normal tath misir ¢esitleri, sekerli gen olan Su-1’1 tasimaktadirlar. Bu tip misirlarin siit
olum doéneminde igeriginde %5 ile %6 oraninda seker bulunmaktadir. Su-1 geni,
gelismekte olan musir tanelerinin seker miktarini artirsa da dezavantaji, sekerin ¢ok hizli
bir sekilde nigastaya dontismesidir. Normal tatli misir ¢esitleri, dondurma ve konserve
sanayisi i¢in daha c¢ok tavsiye edilmektedir (Carey vd. 1982). Se tipi gesitler (sekeri
gelistirilmig), sahip olduklar1 gen sayesinde, c¢ekirdeklerindeki seker icerigi ve
yumusakligr artmaktadir. Bu tip misirlarda; se geni, su-1 geni ile beraber ¢alismaktadir.
Heterozigot melezleri se geninin sadece bir kopyasini tasiyarak %25 sekerle



zenginlestirilmis, %75 normal tatli misirlardir. Homozigot hibritlerinde se geninin iki
kopyast oldugu i¢in %100 se genini ¢ekirdeklerinde tasimaktadirlar. Se tipi gesitlerde,
seker oran1 %6 ile %8 arasinda degismektedir. Sh-2 tipi (siiper tatli) gesitler; sekeri gok
yavas bir sekilde nisastaya doniistiiren sh-2 genini tasidiklari i¢in tatliliklarini daha uzun
stire korumaktadirlar. Sh-2 tipi misirlar, %8 ile %12 arasinda seker orani ile diger seker
musir tiplerinden daha fazla seker igermektedirler. Sh-2 tipinde sekerin nisastaya
doniistimii yavas oldugu igin raf 6mrii uzun olmakta ve taze olarak tiiketime daha uygun
olmaktadirlar. Sinerjik cesitler; su-1, sh-2 ve se genlerinin bir veya iki kopyasina sahip
melezlerdir. Se ve sh-2’nin birlesik etkileri sayesinde, yumusak taneler ile ¢ok yiiksek
seker icerigine sahip olmaktadirlar. Baskin Sh-2 genine sahip olduklari i¢in bu tatli misir
cesitleri stiper tatli ¢esitlerden izole edilmesi gerekmektedir. Sekeri artirilmis stiper tath
melezler; Su-1, se ve sh-2 genini tasimaktadirlar. Bu melezlerin misirlart %100 yumusak
stiper tath tanelere sahip olduklar1 igin normal siiper tatli misirdan daha yumusaktirlar

(Singh vd. 2014).

Seker misirin giiniimiizde tercih edilmesinin temel nedeni seker oraninin fazla olmasi
sebebiyle taze olarak tiiketimde daha lezzetli bulunmasidir. Ayrica embriyosunun
biiyiikliigiinden dolay1 yag ve protein orani fazla olmasi sebebiyle de besleyiciligi
oldukga yiiksektir (Sade 2002).

Misir (Zea mays L.) veriminin arttirilmasi, temel gida tiriinii olarak 6nemi nedeniyle gogu
gelismekte olan {ilkenin ana hedefi haline gelmistir. Yetistiricilerin tohumla
gerceklestirdikleri ekimlerde cesitli kiiltiirel islemler, ¢evre kosullar1 ya da baslangig
materyali olan tohumdan kaynaklanan sebeplerle tarla ¢ikisinda goriilen diizensizlikler
ve gecikmeler arzu edilen bitki popiilasyonunu elde etmeyi giliclestirmektedir. Diizensiz
¢ikislar birim alandaki bitki sayisini diigiirerek verimi etkilemektedir. Diisiik gii¢lii tohum
partilerinde bu daha fazla 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenlerle 6zellikle tohumdan kaynakli

durumlardan dolay: kalitesini ve giiclinii bilmek devreye girmektedir.

Zayif ¢ikis ve fide giicii, shunken-2 endospermli bir¢ok tatli misir (Zea mays L.) ¢esidinin
ortak ozelligidir. Sh-2 lokusunda resesif bir allelden dolay: sh-2 tatli misirt yiiksek
sakkaroz igerigine sahiptir (Laughnan 1953). Siiper tatli (sh-2) endosperm tipik olarak,



yabani tip endosperm nisastasinin sadece %25’ini biriktirmektedir, bu da kiigiik, ¢cokmiis,
cok kolay hasar gorebilen ve toprak kaynakli patojenlere duyarli olan bir tohum yapisi ile
sonug¢lanmaktadir. Ayn1 zamanda yiiksek sakkaroz igerigi, mantarlar i¢in substrat gorevi
de gormektedir (Halfon-Meiri ve Solel 1990). Zayif tohum giicii ve sporadik fide
hastaligi, uzun mesafeli nakliye icin tercih edilen sh-2 hibrit gesitlerinin kabuliinii
siirlandirmaktadir. Bu nedenle Sh-2 genli tath misirlarin, ¢ikis giiciinii tahmin etmekte
kullanilan testlerin standardizasyonu, hem tohumun kalite kontrolii acisindan hem de
tyilestirilmis tohum kalitesine sahip hibritlerin 1slahiyla iligkili 6zellikler agisindan
oldukca 6nemli olmaktadir. Ozellikle toprak kosullarmin serin ve soguk oldugu
donemlerde yapilan musir ekimlerinde, tohum kalitesine bagli olarak ¢ikislarda ciddi
diisiisler meydana gelmektedir (Matthews vd. 2010). Bu diisiislerin standart ¢gimlenme
testleriyle iliskilendirilmesi ¢ogu zaman olanakli olmamaktadir (Matthews vd. 2018).

Tatli misir ¢esitlerinde bu diisiislerin ¢ok daha 6nemli oldugunu tahmin edilmektedir.

Misirda kullanilan ve ¢ikis ile tohum depo Omriiniin tahmininde yararli olan gii¢
testlerinin basinda soguk test, elektriksel iletkenlik testi ve hizli yaslandirma testi
gelmektedir (Martin vd. 1988, Wilson vd. 1992, Davidson vd. 1994, Shah vd. 2002,
Lovato vd. 2005, TeKrony vd. 2005, Mattews ve Khajeh Hosseini 2006, 2007, Noli vd.
2008). Belirtilen test sonuglari ile tarla ¢ikis performansi ve depolama sonrasi ¢gimlenme
oraninda istatistiksel olarak anlamli iliskiler saptanmistir. Ayrica son yillarda kokciik
cikis testi (KC) de misirda kullanilmis ve basarili sonuglar alinmistir (Khajeh Hosseini
vd. 2009, Matthews vd. 2010, 2011a, b, Luo vd. 2015). Benzer ¢alismalar tatli misir
tohum partilerinde yapilmis olsa da bu misir gurubunda detayl bir ¢alismanin eksik
oldugu goézlemlenmektedir. Ayrica gili¢ testlerinin hem tekli hem de ikili
kombinasyonlarinin uygulanmasina nadiren rastlanilmaktadir. Tohum giicii farkli tohum
kalite faktorlerinin bir arada olmasi gerekli oldugundan tohum giicii testlerinin kombine
kullanim1 daha dogru degerlendirmeye olanak verebilir. Bu ¢alismada kokciik cikisi,
soguk test, hizli yaslandirma testi, elektriksel iletkenlik testi ve bunlarin ikili
kombinasyonlarinin tarla ¢ikis performansi ve depolamadan sonra ¢imlenme orani ile

iliskisi arastirilmastir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Tohumda Kalite ve Gii¢ Kavramlari

Tohum kalitesinin olusumunda etkili olan 6zellikler sunlardir: tohumun giicti, canliligi,
safiyeti (genetik ve fiziksel) ve tohum sagligidir (Venter 2000a). Kalitesi yiiksek bir
tohum partisinin, fiziksel olarak yabanci materyallerden ari olmasi, ¢esidin adina dogru
olmasi, herhangi bir patojenle bulasik olmamasi ve yiiksek bir canliliga sahip olmasi
gerekmektedir. Bu durumda tohumun giicliyle dogru orantilidir. Tohum kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan en O6nemli degiskenlerden birisi tohumun canliligidir.
Tohumun kalitesi, genetik, fizyolojik ve fiziksel 6zelliklerinin tamamini igeren genel bir
terimdir ve c¢esidin potansiyeli ile iliskili olarak {iriin performansi ve verimini
belirlemektedir. Tohumun Kkalitesinin belirlenmesinde; genetik ve fiziksel safiyet,
canlilik, gii¢ (vigor), tohum biyiikligiiniin yeknesakligi, tohum kaynakli hastalik ve
zararlilar ile tarlada tohum performansini etkileyen diger faktorler gibi ¢esitli
parametrelerden yararlanilmaktadir (Doijode 2006, Elias 2006). Hampton (2002), tohum
kalitesini; tohumun ekim veya depolama performansini belirleyen, bazi karakter veya

niteliklerin miikemmellik derecesi olarak nitelendirmistir.

Yiiksek ¢imlenme yetenegine sahip tohum partilerinde, kalite farkliliklar1 belirlenirken
standart ¢cimlenme testinin yeterince hassas olmadigi belirlenmistir. Tohum kalitesinin
onemli bir bileseni olan tohum giiciinlin bu farkliliklara neden oldugu bilinmektedir
(Sivritepe 2012). Tohum giicii kavrami, 1950 yilinda Uluslararas1 Tohum Test Birligi
(ISTA) tarafindan kullanilmaya baslanmistir.

Tohum kalitesinin giivenilir bir sekilde belirlenmesi, tohum alict ve saticilarinin,
kullanim gereksinimlerine bagl olarak kalite standartlarini belirleyebilecekleri anlamina
gelmektedir. Ancak kullanicilarin gereksinimleri, tohumun tiiriine ve kullanim amacina
bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Ornegin, arpa (Hordeum vulgare L.) gibi kiigiik
tohumlu tahillarda, bitkiler tarafindan telafi edici biiylime nedeniyle, ¢ikistaki kiiciik
farkliliklarin verim {izerinde ¢ok az etkisi bulunmaktadir. Buna karsilik, kardeslenme

gostermeyen genis aralikli olarak ekilen tahil olan misirda (Zea mays L.) ise ¢cimlenme ve
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cikis eksikliginden kaynaklanan iiriindeki bosluklar, verim iizerinde belirgin bir etkiye
neden olmaktadir (Powel ve Matthews 2012).

Tohum giicii testlerinin temel amaci, tohumun ekimden sonra veya depolama sirasinda
1yl performans gosterme olasilig1 daha yiiksek olan tohum partilerini belirlemek, ticari
degeri yiiksek olan, ¢ogunlukla benzer ¢imlenme ylizdesine sahip tohum partileri
arasindaki fizyolojik potansiyeldeki dnemli farkliliklarin kesin bir sekilde tanimlanmasini

saglamaktir.

Bu nedenle, etkili bir gii¢ testinin, canlilik testleri tarafindan tespit edilemeyen fizyolojik
potansiyeldeki farkliliklara karst yiiksek duyarliliga sahip ve tohum partilerini
performans potansiyellerine gore siralayabilmesi gerekmektedir. Yiiksek ve diisiik giiclii
tohum partilerini, tarla fide ¢ikisiyla Kkarsilastirabilir bir sekilde belirlemesi

gerekmektedir.

Tohumun bozulmasi ilerledikge giicii ile ¢imlenme kayiplar1 arasindaki iliski sekil 2.1°de
sunulmustur. Sekil 2.1°e gore, X ve Y noktalari, farkli tohum partilerine karsilik gelmekte
ve bozulma ilerledik¢e ¢imlenme ile gii¢ arasindaki artan fark goriilmektedir (Delouche
ve Caldwell 1960). Daha az bozulmus, yiiksek kaliteli bir tohum partisi (X), cimlenme ve
gii¢ testlerinin sonuglarinda nispeten kiiciik bir fark gostermektedir. Bununla birlikte,
daha yiiksek bozulma diizeyine sahip daha diisiik fizyolojik kalitedeki bir tohum partisi
(Y), optimum kosullar altinda daha yiiksek ¢imlenmeye sahip olmasina ragmen son
derece diisiik bir giice sahip olmaktadir. Bu nedenle, test sonuglarinin dogru
yorumlanmasi, daha iyi tohum partilerinin secilmesine, gerekli tohum miktarinin ve ekim
sirasinda dagiliminin belirlenmesine ve gesitli tarla kosullarinda olasi ticari basarmin

tahmin edilmesine olanak saglayan bilgiler saglamaktadir (Marcos-Filho 2015).



¢imlenme

- gl

Yiizde (%)

Bozulma

Sekil 2.1 Tohumun bozulmasinin ilerlemesiyle baglantili olarak tohum giicii ve ¢cimlenme
arasindaki iliskiler (Marcos-Filho 2015)

2.2 Tohum Giicii Testlerinin Tarihcesi

Tohum giicii testleri, standart ¢cimlenme testinin gelisimi ile baglamistir. Tohum yasasi ilk
kez 1816 yilinda Isvigre’nin Bern sehrinde kabul edilmistir. Yonca (Medicago sativa)
tohumu saticilar {iriinii kiigiik taslarla karistirdiklar i¢in yasa gerekli olmustur. 1869
yilinda Frederick Nobbe, Almanya’nin Tharandt sehrindeki ilk tohum test laboratuvarini
kurmustur. Bindokuzyiizonbir yilinda Hiltner ve lhssen, ayni tohum partisinde zayif
tohumlardan elde edilen fidelere kiyasla daha uzun koklii fideler meydana getiren giiclii
tohumlar1 vurgulamak i¢in ¢imlenmekte olan fidelerin “itici giicii” ve “siirglin giicli”
anlamma gelen “triebkraft” terimini kullanmiglardir. Bu oncii ¢abalar E. H. Jenkins
tarafindan 1876’da Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulunan ilk tohum test
laboratuvarinin kurulmasimin ve 1917°de ilk “Tohum Test Kurallar1” nin yazilmasini
saglamistir. {lk dénemlerde tohum kalitesinin &lgiilmemis bilesenlerini belirlemek
olduk¢a zor olmaktaydi. Bunun iizerine 1950°de Franck, ISTA Biyokimyasal ve Fide
Giicii Komitesi’ni kurarak iki ana hedef belirlemistir. Bunlardan birincisi tohum giiciinii
tanimlamak, ikincisi ise standartlastirilmis giic test yontemlerini gelistirmek olmustur

(McDonald 1993).



1957 yilinda tohum giiciinii Isley, olumsuz tarla kosullarinda normal ¢ikisa sahip olan

tohumlarin, tarlaya ekilen tiim tohumlara orani olarak ifade etmistir.

ISTA tarafindan tohum giicii; “Cesitli ortamlarda, yiiksek oranda ¢imlenebilen bir tohum
partisinin fizyolojik bozulma derecesinin ve/veya mekanik biitiinliigiiniin bir indeksidir”

seklinde tanimlanmustir.

Kuzey Amerika’da bulunan Resmi Tohum Analistleri Birligi ise tohum giiclinii “Cok
cesitli tarla kosullarinda normal fidelerin hizli, uniform ortaya ¢ikma ve gelisme

potansiyelini belirleyen tohum 6zellikleri” olarak ifade etmistir.

Her iki tanimlamadan da anlasildigi gibi tohum giicti “belirsiz bir indeks” veya “tohum
ozellikleri” olarak adlandirilmistir. Bunun nedeni ise tohum giiciiniin (¢imlenme gibi) tek,
Olciilebilir bir 6zellik olmadigidir. Pek ¢ok fizyolojik ve biyokimyasal faktdr, karmasik
etkilesimleriyle, tohum giiciine katkida bulunmaktadirlar. Tohum giiclinlin pratikte
gordiigimiiz sonuglar ise tarla performansi ve depolama tizerinde etkili olmaktadir.
Tohum giicii ne kadar diisiik olursa, depolama potansiyeli de o derecede diisiikk
olmaktadir. Tohum giicliniin temel mekanizmalarimin karmasik ve tam olarak
anlagilmamig olmasi, pratik olarak belirlenmesinde derin ¢ikarimlar yapmaya neden
olmaktadir. Tohum giicii, yiizde gibi mutlak terimlerle ifade edilen sonuglarla (¢gimlenme

testinde oldugu gibi) dogrudan test edilememektedir (Venter 2000b).

Tohum giicii o kadar 6nemli bir kalite bilesenidir ki bilim insanlari, tohum giiciiniin bir
gostergesini saglayabilen basit ve hizli laboratuvar testleri arastirmak zorunda
hissetmislerdir. Bu testler bircok tohum tiirli i¢cin mevcutta bulunmaktadir.
Giivenilirlikleri ve dogruluklari, laboratuvar gii¢ testi sonuglar1 ile tarla performansi
arasindaki iligskiyi 6l¢erek belirlenmektedir. Birgok gii¢ testi, tohum endiistrisi tarafindan
iiretim, depolama ve pazarlama Oncesinde tohum kalitesini degerlendirmek i¢in rutin

olarak kullanilmaktadir (Venter 2000b).
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Tohum giiciiniin  bilinmesi; tohum partilerini  fizyolojik kalite agisindan
siralayabilmemize, tohumun gelisim ve olgunlagmasi, hasat ve kurutma yontemleri gibi
islemler sirasindaki ¢evresel kosullarin zararli etkileri hakkinda yorum yapabilmemize ve
ekim degerleriyle iliskilendirmemize imkan saglamaktadir. Ayrica, tohum partilerinin
tarla, sera yada farkli ekim ortamlarinda performanslar ile ilgili fikir yiiriitmemizi
saglayacak bilgiler vermektedir. Depolama veya pazarlama sirasinda tohumun taginma
potansiyellerine iligskin stratejik planlar yapmamiza yardimci olmaktadir. Tohum
sirketleri tohum giicii bilgisini sagladiklari i¢in, yetistiriciler tohumun kalitesi hakkinda

kontroliin yapildigina dair glivence sahibi olmaktadirlar (Venter 2000b).

Standart ¢imlenme testi, sertifikasyon sistemlerinde tohum kalite ve canliligim
belirlemek amaciyla optimum tarla kosullarinda kabul edilip kullanilmaktadir (Copeland
ve McDonald 1995, Hampton 2002). Fakat tohum giiciiniin belirlenmesinde standart
¢imlenme testi yeterli olmamaktadir. Test optimal kosullarda yapildig1 i¢in tohum
partilerinin tarla kosullarinda ¢imlenme, ¢ikis ve depolama potansiyelleri hakkinda fikir

yiirlitmede yetersiz kalmaktadir.

2.3 Tohum Giiciiniin Ol¢iilmesinde Kullanilan Uluslararas: Testler

Tohum gii¢ testleri ilizerine ¢ok fazla ¢aligmalar1 olan Matthews 1980 yilinda gii¢
testlerinin temelini olusturan kriterleri tanimlayarak soyle ifade etmistir: “Bir gii¢ testi,
1yi bir teorik altyapiya sahip olmali, tamamlanmas1 basit olmali ve ¢esitli tohum test
ortamlarinda uygulanabilir olmalidir; sonuglarin hizli bir sekilde raporlanmasi
saglanabilmeli; subjektif degerlendirmelerden kaginilmis olmali ve dolayisiyla
standardizasyonu kolaylastirmak i¢in nicel bir degerlendirme yontemi saglayan; hem
laboratuvar iginde hem de laboratuvarlar arasinda tekrarlanabilmeli; ayrica, herhangi bir

tohum test laboratuvari igin 6nemli bir nokta olan ekonomik olmalidir.”

Tohum gii¢ testleri tohumun genetik (cesit safligi), fiziksel (mekanik saflik), fizyolojik

kalitesi (¢imlenme ve giicii) ve saglhigi hakkinda bilgi vermektedir (Powel ve Matthews
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2012). Gii¢ testlerinin ucuz, basit, hizli, objektif, tekrarlanabilir olmasi tercih

edilmektedir.

Giic testleri 2’ye ayrilmaktadir. Bunlar dogrudan testler ve dolayli testlerdir. Misir
tohumu i¢in yapilan fizyolojik bir test olan soguk test, dogrudan testlere 6rnek olarak
gosterilebilir. Dolayli testler ise tohumdan sizan elektrolitlerin belirlendigi bezelye

(Pisum sativum) de oldugu gibi standart olarak yapilan, elektriksel iletkenlik testidir.

Giig testleri alaninda calismalar yapan Alison A. Powell, testleri kombine ederek
siniflandirmistir (Powell 2006):

a) Fizyolojik Testler (Dogrudan Testler)

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

testi

b) Biyokimyasal Testler (Dolayl1 Testler): Elektriksel iletkenlik testi, enzim
aktivitesinin Ol¢iilmesi (TTZ testi ve GADA testi)

¢) Tiim yaglanma siirecini i¢eren 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 2012):

a) ISTA Tarafindan Onaylanmis Testler

1. Elektriksel Iletkenlik Testi: Bezelye, fasulye ve soya

2. Hizlandirilmis Yaslandirma Testi: Soya

3. Kontrollii Bozulma Testi: Lahanagiller (Lahana, karnabahar, salgam, vd.)

4. Radikula Cikis Testi: Misir

b) ISTA Tarafindan Tavsiye Edilen Testler

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

Standart ¢imlenme testleri; tohum kalitesinin birincil degerlendirmesi olup tohumun
normal bir fide liretme yetenegi agisindan potansiyelini belirlemektedir. Cimlenme
testleri, 19. ylizyilda Almanya'da baslatildigindan beri tohum gii¢ testinin temelini
olusturmustur. Sonraki yillarda bir¢ok tiir i¢in ¢imlenme testlerinin dogrulanmasi,
cimlenme testlerinin 20. ylizyildan gilinlimiize kadar ISTA kurallarinin bir pargasi
olmasini saglamistir. Her durumda ¢imlenme testleri, bir tohum partisinin maksimum
¢imlenme potansiyelinin ifade edilmesini saglamak i¢in optimum kosullar1 saglamay1

amaclamaktadir.

Cimlenme testlerinin aksine, tohum giicii testleri ISTA Kurallarma 2001 yilinda dahil
edilmistir. Tohum gliciiniin 6nemi uzun yillardir kabul edilmektedir (Powell 2006). Giig
testleri, tohum partilerinin farklilagsmasina yardimci olmak amaciyla, belirli bir tiir i¢in
kabul edilebilir standart ¢gimlenme testine ek bilgi saglamaktadir. Giig testlerinin sonuglari
tohumun “gesitli ortamlarda kabul edilebilir cimlenmesinin, tohum partilerinin etkinligini
ve performansini belirleyen” 6zelliklerini yansitmaktadir. Tohum giiclinden etkilenen
performans yonleri; ¢cimlenme, biiylime orani, tekdiizeligi, elverissiz ¢evre kosullarinda

¢ikis yapma ve depolamadan sonra ¢imlenebilme yetenegidir.

Tohum testlerinin genel amaci, uluslararasi tohum ticareti yapan kisilere ve tohum
kullanicilarina tohumun kalitesi konusunda giivence vermektir (TeKrony 2003). Tohum
kalitesinin standart testin Otesinde degerlendirilmesi bu incelemenin konusunu

olusturmaktadir.
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2.4 Kokciik Cikis Testi (KC)

Kokeiik ¢ikis testi misir (Zea mays L.) icin, 2011 yilinda Ziirih’te diizenlenen yillik
toplantida ISTA kurallarina dahil edilip, onaylanmis bir gii¢ testidir (Matthews vd.
2011b). Kokgeiik ¢ikis testinin hizli bir sekilde tamamlanmasi, mevcut giig testlerine gore
belirgin bir avantaj sunmaktadir. Misir séz konusu oldugunda, soguk testin
tamamlanmasi 12 ile 14 giin siirmekte, hizli yaslandirma testinin tamamlanmasi da
yaklagik 10 gilinii bulmaktadir. Fakat, KC testi ise bir iki giin igerisinde
tamamlanabilmektedir. Misir tohumlarinda 6 giin sonrasi tekli sayim (13 °C) veya 66
saatin (20 °C) ardindan tekli sayim gii¢ farkliliklarinin ortaya ¢ikarilmasinda etkili
olmaktadir (Matthews vd. 2011a). Ayrica, standart ¢imlenme testinin bir pargasi olarak

20 °C’de bir sayim yapilabilmektedir. Bu da zamandan ve yerden tasarruf saglamaktadir.

Ortalama ¢imlenme siiresi (kokgiik ¢ikisindaki ortalama gecikme) ile dlgiilen yaslanmay1
takip eden ve azalan ¢imlenme orani, ¢imlenmenin devam edebilmesi i¢in yaglanmanin

zararl etkilerinin metabolik onarimi i¢in gereken siire olarak yorumlanmaktadir.

Benzer yiiksek standart ¢imlenme 6zelliklerine sahip (>%90), giigleri ve tarla ¢ikis
farklilik gosteren iic misir tohum partisinin, ¢imlenme ilerleme egrileri sekil 2.2°de
gosterilmistir. En diisitk tohum giiciine ve ¢ikisa sahip olan E misir tohum partisi, A
tohum partisine kiyasla ¢imlenmenin baglamasinda gecikme ve zaman igerisinde daha
bliylik bir yayilma ile karakterize edilmistir. Bu farklilik, ilk olarak Ellis ve Roberts
(1980) tarafindan Onerilen ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) terimi ile
ozetlenebilmektedir. Bu durum, hiicre duvarmin gevsemesiyle kolaylagan, hiicrenin
genislemesinden kaynaklanan ve birgok tiirde hiicre boéliinmesinden 6nce gelen, su
emiliminin baslangicindan kokiin ¢ikisina kadar olan ortalama gecikmedir. OCZ’lerin ve
zaman dilimlerinin karsilastirilmasi, uygun tek sayimlarla saglanabilmektedir. Ornegin
musirda 20 °C’de 66 saat sonraki sayim sekil 2.2’de oldugu gibidir. Misir i¢in tekli
cimlenme sayimlartyla OCZ’nin tahmini ¢alismas1t Matthews vd. (2011a) tarafindan

yapilmistir (R?=0.95).
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Sekil 2.2 Ug ticari misir tohum partisinin ¢imlenme ilerleme egrileri (Matthews vd.
2011a)

Viyola tohumlarinda, 2 giinliik kokeiik ¢ikis sayimi (standart cimlenme testinde), diisiik
giiclii tohum partilerinin belirlenmesinde degerlendirme siiresi 17 giin siiren doygun tuzla

hizl1 yaslandirma testi kadar etkili olmustur (Demir vd. 2011).

Soguk test misirda ¢ok yaygin kullanilan gii¢ testlerindendir. Fakat standardize edilmesi
zor bir testtir (Nijenstein ve Kruse 2000). Misirda soguk teste alternatif olarak misirin ilk
ortaya ciktign (I0CZ) ve kékeiigiin ilk goriindiigii (OCZ) zaman tohum partilerinin
topraktaki ilk cikislariyla biiyiik oranda iliskili olmaktadir. IOCZ ve OCZ sirasiyla

tohumda suyu emme baslangici ile ¢imlenme arasindaki ortalama gecikme siireleridir.

Kokeiik ¢ikis testleri otomasyon potansiyeline sahiptirler. OCZ’nin hesaplanmasi icin
veri saglamak amaciyla ¢imlenme ilerleme egrilerini iiretmek i¢in bilgisayar destekli
goriintii analizi kullanan kokg¢iik olusumunu otomatik sayma yontemleri kullanilmaktadir
(Joosen vd. 2010). Tekli kokgiik ¢ikis sayimlart OCZ ile ilgili bulunmus ve ¢imlenme
ilerleme egrisi bilgisinden yararlanilarak bilgisayar programi  destedi ile
yapilabilmektedir (Matthews ve Powell 2011). Kokgiik ¢ikis testi kolza (Brassica napus)
ve turp (Raphanus sativus) igin ISTA tarafindan gii¢ testi olarak tanitilmis ve
onaylanmistir. Ayrica pirasa (Ermis vd. 2015) ve tatli misir (Luo vd. 2015) dahil olmak

tizere diger tiirlerde de tohum giiciinii ayirt ettigi tespit edilmistir.
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Diisiik sicaklik, o6zellikle diistik giiclii tohum partilerinin ¢imlenme hizini yavaglatmak
icin kullanilmaktadir. Farkli gii¢ seviyelerine sahip tohum partileri arasindaki farkliliklar
genisletmek ve farkli kokgiik ¢ikis zamanlarina sahip tohum partilerini ayirt etmek icin

bir zaman noktasi belirlemeyi kolaylastirmaktadir (Powell ve Matthews 2013).

Tohum yaslanmasmin giicii belirlemedeki rolii uzun yillardir bilinmektedir ancak
yaslanmanin ¢imlenmenin erken asamalarimi nasil etkiledigi son zamanlarda
arastirilmaktadir. ISTA gilic komitesi iiyeleri tarafindan cesitli iilkelerdeki bir¢ok ticari
tohum partileri lizerinde yapilan arastirmalar sonucunda (Matthews ve Powell 2011c),

giic farkliliklarim1 agiklamak ig¢in bir tohum yaslanma/onarim hipotezini ortaya

atmislardir.

Tohum analistleri, kuvvetli tohum partilerinin laboratuvarda normal fidelerinin erken
sayimmlarimin daha yiiksek oldugunu gayet iyi bilmektedirler. ISTA gii¢c komitesi liyeleri,
bazi tiirlerde, tohum partilerinin kokgiik ¢ikisina dayali OCZ’nin gii¢ farkliliklariyla
iliskili oldugunu belirlemislerdir. Bu tiirler i¢ginde misir (Khajeh Hosseini vd. 2009),
pamuk (Matthews ve Powell 2012), biber (Demir vd. 2008), karpuz, kavun, hiyar (Mavi
vd. 2010) ve Viola spp. (Demir vd. 2011) bulunmaktadir. Bu nedenle, yaglanma ve
onarimdan kaynaklanan OCZ’deki farkliliklar gii¢ farkliliklarim1 tanimlamaktadir. OCZ
(ortalama ¢imlenme gecikmesi) ne kadar yiiksek olursa, ¢ikis o kadar yavas ve nihai ¢ikis
da o kadar diisiik olmaktadir. Tohum biiyiikligiindeki farkliliklar, KC orani ile ¢ikis

arasindaki iliskileri belirgin sekilde etkilememektedir.

Yaslanma ve onarimin, OCZ’de ifade edilen kokgiik ¢ikis hizinda farkliliklara yol
actiginin gézlemlenmesi, misir i¢in yeni bir gii¢ testinin gelistirilmesine yol agmuistir.
Ortalama ¢imlenme zamani, pratik olmayan rutin bir testtir, kokciik ¢ikiglarinin periyodik
sayimlariyla belirlenmektedir. Tlim tiirler i¢in uygun sekilde zamanlanmis tek bir KC
sayilari, OCZ ve nihai cikis ile yakindan iliskili ve regresyon (R?) katsayis1 genellikle
0.90’1n tlizerinde olmaktadir (Matthews ve Powell 2011). Bu nedenle, erken bir kokgiik
sayist, disiik bir OCZ’nin, hizli ¢imlenmenin ve yiiksek giiclin gostergesidir ve bu da
tarlada hizli ve yiiksek ¢ikisa yol agmaktadir. Misir tohum partilerinin gii¢ testi olarak bir
KC yonteminin gelistirilmesinde iki test kosulu kullanilmistir: 20 °C’de 66 saat veya 13
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°C’de alt1 giin (Matthews vd. 2011a, b). Alt1 farkli laboratuvarda yapilan karsilagtirmal
testlerin ardindan 2011 yilinda ISTA tarafindan misir i¢in kok olusumu (KC) testi
dogrulanmis (Matthews vd. 2011b) ve 2012 yilinda ISTA kurallarina dahil edilmistir.

Tohum performansinin tohum giicii ile agiklanan diger bir yonii de, fidelerin boyutu ve
bir 6rnek olmasidir. Bunlar kokgiik ¢ikis hiziyla iligkilendirilmektedir. Daha fazla
yaslanmis partilerde kokgiik ¢ikisi sadece daha yavas olmakla kalmaz, ayn1 zamanda daha
genis siireye yayilir (Matthews vd. 2012a). Bu durumda daha kiigiik ve degisken
boyuttaki fidelerin ortaya ¢ikmasiyla sonuglanmaktadir. Kokgiik c¢ikisindan fidelerin
Ol¢iimiine kadar gecen siiredeki farkliliklar, fide boyutunun belirleyicisi oldugu 6ne
stiriilmektedir (Ellis 1992). Kokgiik ¢ikis zamanlamasindaki farkliliklar ise fide boyut ve
varyasyonun ana belirleyicisi olabilmektedir. Fakat fide biiytikliigiindeki potansiyel
farkliliklar daha erken ve daha hizli bir sekilde goriintii analizi yoluyla kokeiik

olusumunun erken gézlemlenmesi ile elde edilebilmektedir (Sako vd. 2001).

Matthews vd. (2012b) kislik yagli tohum kolzasinin (Brassica napus) 9 ticari tohum
partisinde nispi tarla ¢ikisinin gostergesi olan rutin bir gii¢ testi belirlemek amaciyla bir
caligma gerceklestirmislerdir. Dokuz tohum partisinin ¢imlenme ilerleme egrileri, 20
°C’de 72 saat boyunca her iki saatte bir KC goriintiilerini yakalayan otomatik bir sistem
kullanilarak belirlenmistir. OCZ ile 7 giinliik tarla ¢ikist (R?=0.930, P<0.001) ve tohum
partilerinin maksimum c¢ikist (R?=0.745, P<0.01) arasindaki regresyon olduk¢a anlaml
bulunmustur. Farkli {i¢ laboratuvarda 20 °C’de 30 saatlik bir koke¢iik ¢ikis sayimi, 7
giinliik tarla ¢ikisini (R?=0.961, P<0.001), OCZ’yi ve maksimum c¢ikis1 (R?=0.713,
P<0.01) tahmin etmede olduk¢a basarili bulunmustur. Kiglik yagl kolza ticari tohum
partileri i¢cin 20 °C’de 30. saat tek bir KC sayimi uygulamasi kolay, basit ve rutin bir test
olarak manuel uygulanabilmektedir. Goriintii analizine dayali otomatik sistemler, manuel
degerlendirmeye gore daha hizli, kesin ve tekrarlanabilir olma avantajina sahiptirler
(Dell'Aquila 2007). Fakat olduk¢a maliyetli olmasi sebebiyle rutin testlerle ugrasan
bircok laboratuvar i¢in uygun olmamaktadir. 20 °C’de laboratuvar gii¢ testi kolza tohum
partilerinin Eyliil sonu ekimi ve depolama i¢in uygun olmayan cesitlerini belirlemek
amaciyla kullanilabilir. Bu ¢aligmada elde edilen 20 °C verileri, yagh kolza tohumu i¢in

KC testinin ISTA kurallarina dahil edilmesini saglamistir.
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Mao vd. (2013) tarafindan yulaf (Avena sativa) tohumlarinin ¢gimlenme gecikme siiresinin
uzunlugu ile iklim odasinda toprak ¢ikis performansi arasindaki iliskiye bakilmustir. Ilk
denemede, ti¢ tohum partisi 13 ve 20 °C’de standart ¢imlendirme yontemi ile ve bir ¢ikis
testi kullamlarak vyiiriitiilmiistiir. I0CZ (ilk ortalama ¢imlenme zamani) ve OCZ,
cimlenme ve fide uzunlugu ile negatif, fide uzunlugundaki varyasyon ve ortalama ¢ikis
zamani ile pozitif olarak iliskili bulunmustur. IOCZ ve OCZ’nin yulaf tohumlarinda ¢ikis
ve fide biliyiimesini tahmin etmek i¢in kullanilma potansiyelinin oldugu belirlenmistir.
Ikinci deneyde 15 tohum partisi kullanilmistir. 15 tohum partisinin ¢imlenme ve toprak
cikis yiizdelerinin diismesiyle birlikte I0CZ’sinin 2.11 giin ile 5.19 giin arasinda
degistigini belirlemislerdir. Ayrica, IOCZ ile toprak ¢ikis yiizdesi arasinda dnemli bir
negatif korelasyon (R?=0.917) bulunmustur. Bu nedenle I0CZ, yulaf tohumunun toprak
¢ikis performansinin iyi bir gdstergesi olmustur. Bu deneyin sonuglarina bakilarak OCZ
ve I0CZ’nin tohum giiciinii tahmin etme potansiyeline sahip oldugu ifade edilmistir.
Fizyolojik ¢imlenmenin erken sayimlari yalnizca birkag giin siirmesi bakimdan hizli ve

pratik olan KC testinin bu tiir i¢in standartlastirilmasi diistiniilmeli sonucuna varilmuistir.

Ermis vd. (2015) pirasa tohum partilerinde tek bir kokgiik ¢ikis sayimi ile tohum giiciiniin
degerlendirilmesi i¢in fide ¢ikist ve Kalitesi arasindaki iliskiye bakmislardir. Deneme de
25 adet pirasa partisi kullanilarak 72, 96, 120 ve 144 saat sonra kokclik ¢ikis sayimlari
yapilmistir. Fide ¢ikis testleri, kontrollii iklim odasinda (22 °C, 72 umol m™ saniye™ 1s1k)
torf i¢inde gerceklestirilmistir. 16 giin sonra fide ¢ikis yiizdesi, OFCZ, fide yas ve kuru
agirliklar1  hesaplanmistir. Her kokciik c¢ikis  sayisi, hesaplanan Olgiimlerle
iliskilendirilmistir. 120 saatlik ¢cimlenmede kokgiik ¢ikis sayisi, fide ¢ikisi, ortalama ¢ikis
zamani ve FYA ve FKA ile yiiksek oranda (r=0.717-0.839, P<0.001) iliskili sonuglar
vermistir. Regresyon degerleri sirasiyla oldukca anlamli (R?=0.70, 0.65, 0.51 ve 0.63;
P<0.001) bulunmustur. 120 saatlik tek bir kokeiik ¢ikis sayimi, pirasa tohum partilerinin
siralamasina ve fide ¢ikis potansiyelinin tahmin edilmesine olanak taniyan kolay ve hizli

bir gii¢ degerlendirme yontemi olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Lv vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, iki dnemli yem bitkisi tiirii olan Avena sativa
ve Elymus nutans’in KC sik sayimlari ve ilk ortalama ¢cimlenme zamani (I0CZ) ile tohum

giicii ve tarla ¢ikisinda testlerin uygunlugunun belirlenmesi amaglanmistir. A. sativa’nin
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(standart ¢imlenmesi %80 ile %93) ve E. nutans (Standart ¢imlenmesi %70 ile %84)
tiirlerinin her biri i¢in 15 tohum partisi kullanilmistir. Standart ¢cimlenme, her iki ekim
tarihinde de tarla ¢ikisi ile anlamli bir korelasyon gostermemistir. Belirli bir zamanda
say1lan hem I0OCZ hem de KC, tarla ¢ikisini tahmin edebilecegi ve iki yem bitkisi tiiriinde
tohum giiciinii test etmek i¢in uygun olduklar1 diisiiniilmiistiir. Bu nedenle, A. sativa igin
20 °C’de 52 saatlik ¢cimlenmeden sonra ve E. nutans i¢in 25 °C’de 76 saat ¢cimlenmeden
sonra erken kokeiik ¢ikis sayimlarinin hizli ve uygun bir test yontemi oldugu ifade

edilmistir.

Luo vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, 11 adet Indica geltik tohum partisi ile 25 °C’de 54.
saat ve 18 °C’de 102. saat KC sayimlari ile 25 °C’de ortalama ¢imlenme zamani (OCZ1),
18 °C’de ortalama ¢imlenme zamani (OCZ2), soguk test (ST) ve tarla ¢ikis sonuglar
karsilastirmiglardir. Her bir sicakliktaki KC sayimlari, o sicakliktaki OCZ ile ve ayn
zamanda tarla c¢ikisiyla (25 °C, R?=0.82; 18 °C, R?=0.92, P<0.001) anlaml1 sonuglar
vermistir. Indica geltigi i¢in 25 °C’de 54 saat veya 18 °C’de 102 saat sonra 2 mm’ye kadar
kokciik cikis Olclimii hizli bir giic test yontemi olarak kullanilabilecegi sonucuna
vartlmistir. Ayrica geltik tohumlari i¢in yaygin olarak kullanilan gii¢ testlerinden soguk
test ve hizli yaslandirma testinin tamamlanmasi on giinden fazla siirerken, KC testinin

bliyiik kolaylik saglayacagi vurgulanmistir.

Ozden vd. (2017) 8 ticari pirasa (Allium ampeloprasum L. cv. Inegol) tohum partilerinde
tohum Omriinii tahmin etmek igin tek bir kokglik ¢ikis sayisinmi kullanilabilirligini
denemislerdir. Yiiz yirmi saat ¢imlenme sonrasi (20 °C) kokglk c¢ikis sayimlari
yapilmistir. Tohumlar 96 saat boyunca %20 tohum nem igerigi ile 45 °C’de hermetik
depoda tutulmuslardir. Kontrollii depodan 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80, 88 ve 96
saat sonra on iki alt 6rnek alinmis ve tohumlarin hayatta kalma egrileri, KC testi
tizerinden olusturulmustur. Yiiz yirmi saat sonra kokgiik ¢ikis degerleri %75 ile %94
arasinda degismistir. Canliligin %50’ye diisme siiresi (p50) ise 26 ile 77 saat arasinda
degisim gostermistir. Yiiz yirmi saatlik KC ile p5S0 degeri arasindaki regresyon degeri
onemli bulunmustur (R?=0.848, P<0.01). Calismadan, pirasada tohum Omriiniin
degerlendirmesinde tek kokeiik ¢ikis sayiminin (120 saat) kullanilabilecegi sonucuna

varilmstir.
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Yan vd. (2017) 4 farkli italyan ¢imi (Lolium multiflorum) tohum partisinin ortalama
¢imlenme zamanini (I0CZ ve OCZ) kullanarak tohum giicii farkliliklarini belirlemek ve
tarla fide ¢ikis potansiyelini (ve toprakla dolu tepsilerde) tahmin etmek amaciyla
yiiriittiikleri ¢alismada I0CZ ve OCZ’nin (13 °C ve 20 °C’de standart ¢imlenme)
ortalama fide ¢ikis zamani ve siirglin uzunlugunun degisimi ile pozitif, ¢ikis orani ve
ortalama siirgiin uzunlugu ile negatif iliskili oldugu belirlemislerdir. En kisa I0CZ ve
OCZ’ye sahip tohum partisinin en hizli ve en kisa ortalama ¢ikis zamani ve en yiliksek
tarla ¢ikis oranini sahip oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik, en uzun I0CZ ve OCZ ye
sahip tohum partisinin ise daha yavas fide ¢ikis1 gosterdigi ve daha biiyiik ortalama ¢ikis
zamant ile daha kii¢iik ve daha degisken fideler olusturdugu ifade edilmistir. 20 °C’deki
OCZ él¢iimiiniin italyan ¢im tohumunun tarla ¢ikisini yansitmak igin uygun ve hizl bir

yontem olarak kabul edilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Ozden vd. (2018) 23 ticari patlican tohum partisinde (Solanum melongena L.) fide ¢ikis
potansiyelini kokgtik ¢ikis testi yardimiyla belirlemeye ¢alismislardir. Sabit (25 °C) ve
degisken sicaklik (20-30 °C) rejiminde ve doniisiimlii 96, 104, 112, 120, 128 ve 136 saatte
stk KC sayimlar yapilarak, 14 giin sonra normal ¢imlenme tahmin edilmistir. Sabit ve
degisken sicakliklar OCZ (R?=0.769, R?=0.861; P<0.001) ile 6nemli dl¢iide iliskili
bulunmustur. Sonuglar, KC testinin (104 saatlik sayim), patlican tohum partilerindeki
normal fide yilizdesinin hizli ve tekrarlanabilir tahminleri i¢in kullanilabilecegini

sonucuna varilmistir.

Matthews vd. (2018) 12 adet kolza (Brassica napus) tohum partisinin normal fide
yiizdesini tahmin etmek igin kokgiik ¢ikis ve elektriksel iletkenlik testini incelemislerdir.
14 giin iizerinden sayimlarla elde edilen OCZ, iki farkli laboratuvar sonuglarinda, normal
fideler (R>=0.95 ve 0.71; P<0.001) ile yiiksek iligkili bulunmustur. 2 giin sonra KC sayimi
OCZ ve normal fidelerin tahmininde belirleyici (R?>0.90; P<0.001) olmustur. 24 saat
sonra tohum 1slatma suyunun elektrik iletkenligi de normal fide oraninin tahmini ile (iki
farkli laboratuvarda R?=0.87 ve 0.79; P<0.001) iliskili sonuclar vermistir. Normal fide
{ireten tiim tohum partilerinin (%90’1n iizerinde) EI degerleri 120 pS cm™ g™¥’in altinda
yer almistir. 2 giin ve 24 saatlik EI’den sonraki tek KC sayimlar1 kolza tohum partilerinde,

normal fidelerin tahmininde hizli ve ucuz olarak 6nerilmistir.
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Demir vd. (2020a) yirmi adet sogan tohum partisinin (farkli gesitlere sahip) normal
¢imlenme ylizdelerini tahmin etmek i¢in kokgiik cikis (KC) testini kullanmislardir.
Calismanin ilk asamasinda, 72, 76 ve 80 saatteki KC sayilari, 12 giin sonraki normal
¢imlenme (R?=0.94-0.95, P<0.001) ile yiiksek iliskili sonu¢ vermistir. Ikinci asamada, 20
tohum partisinin normal ¢imlenmesini tahmin etmek i¢in 80. saat kokeiik cikist igin
regresyon formiili (y=45.9+0.52x) gelistirmislerdir. 80. saatteki KC sayilar1 (%)
regresyon formiilii kullanilarak tahmin edilen degerler icin kullanilmistir. Ongoriilen
¢imlenme yiizdelerinin, gercek ¢imlenme ylizdeleriyle yiiksek oranda iliskili oldugu
tespit edilmistir (R?=0.95, P<0.001). Ongdriilen (%79.6) ve gercek (%80.4) degerlerin
ortalamalar1 ¢ok benzerlik gostermistir. Sogan tohum partilerinin normal ¢imlenme
yuzdelerini, ¢imlenme testi i¢in 12 giin beklemek yerine KC testi yardimiyla

degerlendirilebilecegi ifade edilmistir.

Ozden vd. (2020) Roka (Eruca sativa Mill.) tohum partilerinde hizli yaslandirma,
elektriksel iletkenlik ve kokeiik ¢ikis giig testleri ile 2 tarla fide ¢ikisi iliskilendirilmistir.
18, 24, 36 ve 48 saat sonrasinda kokgiik ¢ikis yiizdeleri, hizli yaslandirma testi sonrasi 8,
16 ve 24 saat okumalarmin elektriksel iletkenlik degerleri gii¢ testleri olarak
kullanilmistir. Her iki ekim zamaninda da Ei24 ve K(C24 saat degerleri, fide ¢ikis
yiizdeleri ile en yiiksek korelasyon (P<0.001) degerleri elde edilmistir. Korelasyon
degerleri EI24 saat icin r=-0.824 ve r=-0.844 (P<0.001), KC24 saat i¢in r=0.860 ve
r=0.874 (P<0.001) olmustur. Ei24 ve K(C24 saatin roka tohum partilerinde fide cikis
potansiyeli ile iligkilendirilebilecek pratik ve hizli gii¢ testleri oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Ermis vd. (2022) kabakgil (C. maxima x C. moschata) ana¢ tohum partilerinde tek bir
kokeiik ¢ikis sayimiin (KC testi), depolama potansiyeli ile iligkili olup olmadigini test
etmiglerdir. KC testi ¢imlenmenin 26. ve 100. saatleri arasindaki kokgiik ¢ikis yiizdesi
hesaplanarak elde edilmistir. Depo Omrii, normal ¢imlenme yiizdelerine dayali olarak
olusturulan hayatta kalma egrileri ile 100 giin boyunca 35 °C’de %75 bagil nemde
tutulma ile belirlenmistir. Ki (probit olarak tahmini ilk canlilik), 6 (zaman i¢indeki tohum
6liimiiniin normal dagiliminin standart sapmasi) ve p50 (canliligin %50’ye diisme siiresi)

probit analizi ile belirlenmistir. Korelasyon analizine gore 30 ile 34 saat arasindaki KC
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sayimlariin normal ¢imlenme yiizdesi Ki ve p50 ile yiiksek oranda (P<0.01) iligki
belirlenmistir. KC testinin, kabakgil anag tohum ¢esitlerinde tohum partisi émriiniin bir

gostergesi olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Mis vd. (2022) karpuz, marul ve havug tohum partilerinde normal ¢imlenme yiizdesini
tahmin etmek i¢in kokeiik ¢ikis (KC) testinin potansiyeli bakilmistir. Karpuz i¢in 74 saat,
marul i¢in 40 saat ve havug i¢in 120 saat sonrasi KC sayimlari, normal ¢imlenme (karpuz,
R?=0.81; marul, R>=0.74; havug, R?=0.81) ile 6nemli 6l¢iide (P<0.001) anlaml1 sonuglara
ulagilmistir. KC testi karpuz, marul ve havug sebze tiirlerinde tohum partilerinin normal
cimlenmesini ongordigi ve hizli bir sekilde tohum kalite degerlendirilmesi igin

kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

2.5 Soguk Test (ST)

Soguk test, 1940 yilindan itibaren Kuzey Amerika’da hibrit misir tohum sirketleri
tarafindan kalite kontrol programlarinda rutin olarak kullanilmaya baslanmistir (Hoppe
1951, Moore ve Goodsell 1965, Hampton ve Tekrony 1995). Test 1976 yilindan itibaren
ise Avrupali bilim adamlar1 ve tohum sirketleri tarafindan ¢ok fazla ilgi gormistiir
(TeKrony 1983). Giinlimiizde birgok iilkede hibrit misir tohum enddistrisi i¢in evrensel
gli¢ testi haline gelmistir. Arpa (Hordeum vulgare L.), sogan (Allium cepa L.), pamuk
(Gossypium hirsitum L.), marul (Lactuca sativa L.), tarla fasulyesi (Phaseolus vulgaris
L.), patlican (Solanum melongena L.), ¢eltik (Oryza sativa L.), sorgum (Sorgum bicolor
L.), havu¢ (Daucus carota L.), soya fasulyesi (Glycine max L.) gibi tiirlerde de yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Soguk test, standart ¢imlenme testinden daha hassas bir prosediirle fide ¢ikisini tahmin
etme ihtiyacindan ortaya g¢ikmistir. Test, tohumlarin toprak kaynakli patojenlerin
varliginda nemli ve soguk kosullar altinda ¢imlenme ve normal fide {iretme kabiliyetini
gostermektedir. Tohumlar, misir tarlasindan elde edilen topragin bulundugu, nemli ortam
kosullarinda 7 gilin boyunca 10 °C’de inkiibe edilmektedir. Soguk uygulamasinda 5-10
°C arasinda degisen sicakliklar kullanilabilmektedir (Nijenstein ve Kruse 2000). Sogukta
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birakilan tohumlarda stres meydana gelmektedir. Soguk uygulamasinin ardindan
tohumlar 25 °C’lik bir sicakliga aktarilarak 4 ile 7 giin sonra, normal fide sayisi
hesaplanmaktadir. Soguk testte iki stres faktorii bulunmaktadir. Bunlar optimumdan uzak
bir sicaklik ve toprak icerisindeki mikroorganizmalardir. Stres faktorlerini kisaca asagida

aciklanmistir:

1. Optimal olmayan sicaklik; hiicre membran sistemlerinin diizensiz konfigiirasyonu
nedeniyle tohumun su alimi sirasinda hiicre ¢6ziinenlerinin sizmasini desteklemektedir.
Bu nedenle, zar onarim1 nispeten yavaslamakta ve sekerler de dahil olmak {izere sizinti
sulariin salinimi artmaktadir.

2. Toprak igeriginde mikroorganizmalarin (patojenler) varligi; Diisiik sicakliga maruz
kalmanin bir sonucu olarak degil, ayn1 zamanda sekerlerin saliimi ile birlikte
mikroorganizmalar uyarilarak tohum performansina verilen zarar artmaktadir (Marcos-

Filho 2015).

Soguk ve 1slak topraklarda, soguk testte tohumun performansini; tohumun genotipi,
fizyolojik durumu, mekanik hasari ve tohum uygulamas: gibi faktorler etkilemektedir
(Venter 2000b). Soguk toprak kosullari (mikroorganizma sicakligi, nem, pH vb.) testin
standardizasyonunun saglanmasinin zor olmasi nedeniyle bazi arastirmacilar tarafindan

elestirilmistir.

Farkli laboratuvarlar tarafindan degisik soguk test prosediirleri benimsenmistir. Bazilar
ortam olarak toprak kum karisimi kullanirken, bazilari ise yalnizca tarla topragi
kullanmaktadirlar (Mavi 2009). Testte kullanilan kaplarda farklilik gostermektedir.
Plastik kutular ve tepsiler yaygin olarak kullanilmaktadir. Baska bir yaklagimda ise
toprak, rulo ¢imlendirme kagitlar1 i¢ine alinmaktadir. Kullanilan farkli ortamlar ve
topraklar laboratuvarlar arasindaki standardizasyonu zorlagtirmaktadir. Ancak ayni
laboratuvar iginde tutarli sonuglarin elde edilmesi de miimkiin olmaktadir (Venter
2000b). Tarla topragi yerine steril kumda yapilan soguk testin, Avrupa kosullarinda tarla
performansini daha iyi tahmin ettigi ve tekrarlanmasinin yiiksek oldugu belirlenmistir
(Bruggink vd. 1991, Lovato ve Balboni 1997). Avrupa ve Amerika’nin iliman

bolgelerinde, serin ve 1slak topraklarda misir (Zea mays L.) tohumlarinda tarla ¢ikisi ile
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soguk test sonuglar1 arasinda yakin iligkinin tespit edildigi bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir
(Shah vd. 2002, Marcos-Filho 2015). Amerika Tohum Analistleri Birligi (AOSA)
tarafindan soguk test, misir tohum giiciinii tahmin etmek i¢in 1983 yilinda kabul edilerek

Kuzey Amerika’da en sik kullanilan gii¢ testi olmustur (TeKrony 1983).

Misirda fide giicti genellikle soguk test (Funk vd. 1962, Burris ve Navratil 1979) veya
fide kuru agirlig1 (Burris 1975) ile 6l¢iilebilmektedir. Misir tohumu geleneksel olarak
ideal toprak kosullarinda erken donemde ekildiginde, soguk testin, tarla ¢ikisi ile standart
¢imlenmeye gore daha yakin bir iliskisi oldugu farkli ¢alismalarda belirlenmistir (Funk
vd. 1962, Burris 1976).

Sh-2 tatli musir tipinde olgunlasmamisliktan kaynaklanan diistik giig, soguk test (Styer ve
Cantliffe 1983a,), elektriksel iletkenlik testi ve hizl1 yaglandirma testi (Styer ve Cantliffe
1983b, Wilson ve Trawatha 1991) ile tespit edilebilmektedir.

2.6 Hizh Yaslandirma Testi (HYT)

ISTA tarafindan kabul edilen tohum giicii testlerinden birisi olan hizli yaslandirma testi
baslangigta tohum partilerinin depolama potansiyellerinin belirlemesi amaciyla
tasarlanmistir (Delouche ve Baskin 1973). Testte tohumlar tiire bagl olarak 48 ile 96 saat
boyunca 40 ile 45 °C (genellikle 41 °C) arasinda yiiksek sicakliklara ve %90’1n iizerinde
bagil neme maruz birakilmaktadir. Hizli yaslandirma testi, tohum bozulmasiyla iligkili
cevresel faktorleri yani depolama sicakligini ve bagil nemi kullanmaktadir. Bu kosullar
altinda yiiksek giiclii tohumlar testten en az hasarla ¢ikabilmektedirler. HYT testinden
sonra standart ¢imlenme testi uygulanmaktadir. Yiiksek giice sahip tohum partileri, bu
yaslandirma kosulunu, diisiik giice sahip tohum partilerinden daha iyi tolere ederek,
yiiksek oranda normal fide tiretebilmektedirler (Baalbaki vd. 2009). HYT testi tohumlarin

depolama potansiyelleri ve tarla ¢ikislar1 hakkinda bilgiler vermektedir.

Hizl1 yaslandirma testinin kesfi, Crocker ve Groves (1915)’in depolama sirasindaki

tohum bozulmasinin, protein pihtilagsmasindan kaynaklandigi ve siirecin tohumun kiitle
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sicakligindaki artiglarla hizlandigin1 6ne siiren gozlemlerine dayanmaktadir. Yonca
(Medicago sativa) tohumlarinin 35 °C ile 40 °C arasindaki sicaklik ve %100 bagil neme
verdigi tepkilerin tohum giicii ile yakindan iliskili oldugunu belirleyerek, tohum giiciinii
ve depolama potansiyelini degerlendirmek i¢in yararli olabilecegini 6ne siirmiislerdir
(Helmer vd. 1962). Yonca tohumlart ile ilgili uygulamanin ardindan Delouche ve Baskin
(1973) metedolojiyi iyilestirecek adimlar atmiglardir. Su anda kullandigimiz geleneksel
HYT protokolii McDonald ve Pannendranath (1978) tarafindan gelistirilmistir.

HYT testinde, tohumlar kisa siire igerisinde bozulmaya neden olan yiiksek sicaklik ve
bagil neme maruz kalmaktadirlar. Yiiksek gilice sahip tohum partileri, diigiik glice sahip
partilere kiyasla bu stresli kosullara dayanarak daha yavas bozulmakta ve yaslandirmanin
ardindan giicii fazla olan tohum partileri yiiksek ¢imlenme degerleri vermektedir. Test,
zamanla bir¢ok biiyiik tohumlu tiir igin yaygin kullanilan testlerden birisi haline gelmistir.
Hizli yaslandirma testi, 2004 yilinda ISTA tarafindan soya fasulyesinin standart bir gii¢
testi olarak kabul edilmistir. Giiniimiizde misir dahil bir¢ok tlirde tohum giicilinii 6lgmek

i¢in kullanilmaktadir (Munamava vd. 2004, Ajayi vd. 2005, TeKrony vd. 2005)

HYT testi soya fasulyesi (Kulik ve Yaklich 1982, 1996, Egli ve TeKrony 1996), misir
(TeKrony vd. 1989a, Wilson vd. 1992) ve celtigin (Yamauchi ve Winn 1996) tarla
cikisinin belirlenmesinde ve soya fasulyesi 1slahinda bir ara¢ olarak (Hampton ve

TeKrony 1995) kullanilmstir.
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Cizelge 2.1 Cesitli tiirlerin hizli yaglandirma siire, sicaklik test kosuluna ait 6rnekler (TeKrony 2005)

HYT kutusu * HYT sicaklik ve siiresi Tohum nemi
Tohum agirhgr  Elek sayisi (adet)  Sicaklik Siire (HYT sonras1)**

Tiirler (g% %1) °C £0.3 °C (saatx15dk) %
Kabul edilen Glycine max. (L.) Merrill Soya Fasulyesi 42 1 41 72 27-30
Onerilen Allium cepa L. Sogan 1 1 41 72 40-45
Brassica napus L. Kanola (Kolza) 1 1 41 72 39-44
Capsicum spp. L. Biber 2 1 41 72 40-45
Festuca arundinacea Schreb. Uzun Cayir 1 1 41 82 47-53
Lactuca sativa L. Marul 0.5 1 41 72 38-41
Lolium perenne L. Adi Cim 1 1 41 48 36-38
Lycopersicon lycopersicum L. Domates 1 1 41 72 44-46
Medicago sativa L. Cok yillik Yonca 35 1 41 72 40-44
Nicotiana tabacum L. Tiitiin 0.2 1 43 96 40-50
Phaseolus mungo L. Mungo Fasulyesi 40 1 45 72 27-32
Phaseolus vulgaris L. Fasulye (Kuru) 42 1 41 48 28-30
Fasulye (Fransiz) 50 2 45 72 26-30
Fasulye (Bahge) 30 2 41 72 31-32
Sorgum bicolor (L.) Moench Sorgum 15 1 43 72 28-30
Triticum aestivum L. Ekmeklik Bugday 20 1 41 72 28-30
Trifolium pratense L. Cayir Uggiilii 1 1 41 72 39-44
Zeamays L. Misir 40 2 43 72 26-69
Zea mays convar. saccharata  Tatli Misir 24 1 41 72 31-35

* Kutu say1s1 tohum miktarina gore arttirilabilir

** Tohum nemi kontrol edilmelidir



Cizelge 2.1°de cesitli tohum tiirleri i¢in gerekli HYT kosullar1 siralanmistir. HY T tohum
agirhigr (g), sicakligr (°C), siiresi (saat) ve HYT sonrasi nem (%) araligi prosediirleri

Ozetlenmigtir. Testte yaslandirma kutulari igerisine 40°ar ml (g +%1) distile su eklenmistir

(TeKrony 2005).

Misir tohumlarinin hizli yaglandirma testi igin ¢esitli kosullar degerlendirilerek farkli
kombinasyonlar sunulmustur: 42 °C sicaklikta 84 saat, 45 °C sicaklikta 60 saat (Delouche
ve Baskin 1973), 41 °C sicaklikta 96 saat (TeKrony vd. 1989a), 46 °C sicaklikta 72 saat
(Wilson ve Trawatha 1991) ve 42 °C sicaklikta 72 saat (Wilson vd. 1992) boyunca
yaslandirma islemi arastirmacilar tarafindan tavsiye edilmistir. Nemli tropik bolgelerde,
musir tohumlarinin tarla ¢ikiginin tahmininde 44 °C’de 96 saat boyunca yaslandirma
islemini onermislerdir (Santipracha vd. 1997). Giig testi el kitabinda Onerilen HYT
prosediirleri 96 saat boyunca 42 °C (AOSA 1983) ve 72 saat boyunca 45 °C olmustur
(Hampton ve TeKrony 1995).

Ug farkli musir tohum partisi i¢in 45 °C’de hizli yaslandirma testi sonrasinda, tohum
bozulmasi sekil 2.3’de gosterildigi gibi gergeklesmistir. Diisiik veya orta kuvvetli
tohumlar (1 ve 3 nolu tohum partileri), 96 saatlik bir yaslandirma doneminden bir saat
once veya sonra yaslandirma odasindan ¢ikartilirlarsa, ¢gimlenme beklenenden 6nemli
Olciide daha fazla veya daha az olacaktir. Bu nedenle, stres giicii testlerindeki tohum

ornekleri, yiiksek sicaklik ve tohum nemi ortamindan zamaninda ¢ikarilmalidir.

[~ =21 nolu tohum partis!

4 r === 2 nolu tohum partisi

Hizli yaglandirma (%)
3

|
=f3= 3 nolu tohum partisi

1

48 72 96 120
Zaman (saat)

Sekil 2.3 Ug misir tohum partisinin hizli yaslandirma (45°C’de 48 saat, 72 saat, 96 saat
ve 120 saat) testi ardindan ¢imlenmesi (TeKrony 2003)

27



Jianhua ve McDonald (1997), ¢alismalarinda doygun tuz ¢ozeltisi (genellikle NaCl) ile
suyun ikame edilmesini saglayarak tuzla hizli yaslandirma testini kullanmislardir. Ohio
State Universitesi tohum laboratuvarinda Impatiens tiirii tohum partileri ile elde edilen
sonuglar; geleneksel hizli yaslandirma testinde ortaya cikan mikroorganizmalarin
biiyiimesinin engellenmesi, tohumda bozulma oranlarinda daha dengeli bir azalma gibi
ek avantajlar sagladigini gostermistir. Tuzla doygun hizli yaslandirma testinin, yiiksek
sicakliklarda tohum suyu igeriginde olumlu bir artis1 tesvik ettiginden, bu yontemin
geleneksel HYT prosediiriiniin aksine tohumlarin “dogal yaslanmasina” daha ¢ok

benzedigini 6ne stirmiiglerdir.

Woltz ve TeKrony (2001)’nin ¢alismasinda, ideal HYT siire ve sicakliginin misir tohum
¢imlenmesi iizerindeki etkisi degerlendirilerek, HYT sonuglarinin, soguk test ¢imlenmesi
ve tarla ¢ikist ile iliskisinin etkisi arastirilmistir. Ikisi melez olan dort tohum partisinden
40 gram fungusit uygulanmis ve islenmemis tohumlar 41 °C ve 45 °C’de 72, 96, 120 saat
boyunca yaslandirilmistir. Islenmis tohumun 41 °C’de 120 saate kadar yaslandirilmas:
¢imlenmede bir azalmaya neden olmamistir. Ancak islenmemis tohumlar icin 41 °C’de
96 saat sonra ¢imlenmede 6nemli diislisler meydana gelmistir. 45 °C’de yaslandirilan
hem islenmis hem de islenmemis tohumlar, 72 saat sonra ¢imlenmede 6nemli disiisler
gostermistir. Tohum partilerinde en 1y1 ayrimi saglayan iki HYT islemi (41 °C, 96 saat
ve 45 °C, 72 saat) bir¢ok ek tohum partisinde ve birka¢ melezde soguk test cimlenmesiyle
karsilastirilmistir. Her iki HYT prosediirii de birbiriyle yiiksek oranda iliskili sonuglar
vermistir. 45 °C, 72 saatlik HYT islemi kullanildiginda ¢imlenme seviyeleri daha diisiik
sonuglanmistir. Her iki HYT prosediirii islenmis tohum i¢in soguk test ¢imlenmesiyle
iliskili sonucglar vermemistir. Standart ¢imlenme, HYT (45 °C, 72 saat) ve soguk test
¢imlenmesi, ti¢ y1l boyunca dokuz deneyde tarla olusumu ile iliskili olmustur. Bu nedenle
tohum enddistrisi maksimum tarla ¢ikis performansi i¢in genotipleri tararken her iki testi

de dikkate almali sonucuna ulagilmistir.

Soguk test, 1liman bolgelerde misir tohum giiciiniin degerlendirilmesinde standart yontem
olmasima ragmen, birgok ¢alisma subtropikal ve tropikal bolgelerde hizli yaslandirma
testinin daha etkili oldugunu gostermistir (Wilson ve Trawatha 1991, Shah vd. 2002,
Hamidi vd. 2013).
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Bal kabag1 ve sakiz kabagi tohumlarinin giig¢lerini degerlendirmek i¢in yapilan hizli
yaslandirma testi ¢alismasinda “Menina Brasileira” ve “Barbara” hibrit ¢esitlerine ait 5’er
adet tohum partisi kullanilmistir. Calismada 38 °C ve 41 °C sicakliklar ile 48 saat, 72
saat ve 96 saat siireleri test edilmistir. Bal kabag1 ve sakiz kabagi1 tohumlarinda fizyolojik
potansiyelin degerlendirilmesi acisindan 41 °C’de 96 saat kombinasyonunun

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

Demir vd. (2011) Viyola tohum partilerinde hizli yaglandirma testi (HYT), tuzla doygun
hizl1 yaglandirma testi, ortalama ¢imlenme zaman1 (OCZ), ikinci giin ¢imlenme yiizdesi,
fide ¢ikis1 ve 5 °C ve 25 °C’de, 6 ve 12 ay boyunca depo dmrii arasindaki iligki iizerine
bir calisma gerceklestirilmistir. Tuzla doygun hizli yaslandirma testi tiim
kombinasyonlari (72 saat i¢cin 41, 43 ve 45 °C), cikis (r = 0.95 ile 0.98, P<0.001) ve ¢ikis
orani (r=0.90 ile 0.94, P<0.001) ile iliskilendirilmistir. HYT ve tuzla doygun HYT nin
tiim kombinasyonlari, tohum partilerinin depo omrii ile iliskili bulunmustur. Fakat tuzla
doygun HYT ig¢in anlamlilik, (P<0.01’in iizerinde) HYT den (P<0.05) daha yiiksek
olmustur. Sonug olarak, her iki yaslandirma testi sonuglar1 viyola tohum partilerinin

¢ikisini ve depo Omriinii tahmin etmede basarili bulunmustur.

Guloksuz ve Demir (2012)’in yaptiklari ¢alismada, sardunya (Pelargonium sp.), ada ¢ay1
(Salvia splendens), gazanya (Gazania spp.) ve cam giizeli (Impatiens walleriana) tohum
partilerinin fide ¢ikis potansiyelini tahmin etmek i¢in HYT, tuzla doygun HYT, OCZ ve
2. giin ¢imlenme orani gii¢ testlerinin kullanimi degerlendirilmistir. HYT, sardunya (r
=0.75-0.98, P<0.05-0.001) ve ada cay1 (r =0.67-0.95, P<0.05-0.001) tohum partilerinin
fide ¢ikisini tahmin etmede basarili olmustur. OCZ, sardunya (r=0.74, P<0.05), ada ¢ay1
(r=0.91, P<0.001) ve cam giizelinde (r=0.92, P<0.001) basarili bulunmustur. Giig
testlerinden 41 °C/48 saat HYT, 45 °C/72 saat tuzla doygun HYT, sardunya ve ada
cayinda, OCZ ada ¢ay1 ve cam giizelinde, 2. giin ¢imlenme orani ise gazanya ve sardunya

tohumlar1 i¢in 6nerilmistir.

Amaranth (Amaranthus cruentus) tohumlarinda, elektriksel iletkenlik ve hizli
yaslandirma testi i¢in uygun kosullarin belirlenmesi {izerine bir ¢alisma yapilmistir.

Caligmaya gore 41 °C’de 72 saat boyunca doymamis NaCl ¢ozeltisi kullanilarak yapilan
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hizli yaslandirma testinin, Amaranth tohum partilerinin gili¢ seviyelerine gore
smiflandirilmasinda ve 25 ml su ve 100 tohum ile 8 saat siireyle yapilan elektriksel
iletkenlik testinin, tohumlarin fizyolojik potansiyellerine gore siniflandirilmasinda etkili

oldugu sonucuna varilmistir (Rosa vd. 2018).

Demir vd. (2020b)’nin yaptiklar1 ¢alismada, dokuz hibrit petunya tohum partilerinde gii¢
testleri ile fide ¢ikist ve depo dmriinii (5 °C’de 24 ay ve 25 °C’de 12 ay) tahmin etmek
icin HYT (41/43 °C, 48/72 saat, %100 bagil nemde), tuzla doygun HYT (41/43/45 °C,
72 saat, %75 bagil nemde) testi, 48 saatlik KC testi ve OCZ kullanilmistir. 43 °C 72 saat
tuzla doygun HYT testi hem fide ¢ikis1t hem de depolama dmriinii tahmin etmede iligkili
sonuglar vermistir. 48. saat KC testi de petunya tohumlarinin ¢ikis potansiyelini tahmin

etmek icin hizli bir yontem olarak tavsiye edilmistir.

2.7 Elektriksel Tletkenlik Testi (EI)

Elektriksel iletkenlik testinin ilk prensibi Fick ve Hibbard (1926) tarafindan
belirlenmistir. Hibbard ve Miller (1928), genis ¢imlenme araliklari gdsteren bugday,
bezelye ve timothy orneklerinde, c¢imlenme oran1 azaldik¢a 1slatma suyunun
iletkenliginin artt181 sonucuna (veya dlgiimlerde elektriksel iletkenlik direncinin azaldig1)
ulagmiglardir. Timothy ¢im tohumlarmin diisiik ¢imlenmesini, hidrasyon sirasinda
yiiksek ¢Ozlinen madde salinimiyla iligkilendirmislerdir. Yapilan ilk calismalarda tek
tohum yontemi degil, tohum yi8inlar1 yontemi kullanilmigtir. Daha sonra Priestley (1958)
pamuk tohumlarinda yapay yaslandirma ile farkli giic seviyeleri olusturarak
¢imlenmelerine bakmistir. Islatma soliisyonunun elektriksel iletkenliginin ¢imlenme
azaldikca arttigini yani ters orantili oldugunu bulmustur. Ancak o zamana kadar tohum
giiclinlin degerlendirmesinde bu analizden s6z edilmemistir. Elektriksel iletkenlik testi
fikri ilk olarak ayrintili bir metodoloji ile Matthews ve Bradnock (1967) tarafindan
Onerilmistir. Bezelyelerde fide ¢ikis ylizdesini tahmin etmek icin temel bir prosediir
olusturulmustur. Daha sonra ¢esitli tiirlerde kullanim i¢in, genis ¢apli ¢aligsmalarla test

yayginlagtirilmistir.
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Elektriksel iletkenlik testi biyokimyasal bir test olarak siniflandirilmaktadir. Testin
uygulanmasi hizli ve basittir. Tamamlanma siiresi 7 ile 42 giin gerektiren ¢imlenmeye
dayali testlere gore daha kisa siirede gerceklestirilmekte ve tohum endiistrisi i¢in bir
alternatif sunmaktadir. Tohum giiciiniin ve ¢gimlenmenin en iyi gdstergelerinden birisi
olan hiicre i¢i maddelerin tohumlardan suya sizmasiyla test tamamlanmaktadir (Duke vd.
1983). Tohum sizint1 suyundan 6l¢iilen elektriksel iletkenlik, tohum bozulmasinin iyi bir
gostergesidir (Ching ve Schoolcraft 1968). Diisiik Ei degerleri, yiiksek kaliteli tohumla
iliskili olmaktadir (Keys 1982). Bu da yiiksek ¢cimlenme oranlar1, kuvvetli ve diizgiin fide
biiylimesi ile sonuglanmaktadir (Steere vd. 1981). Yiiksek sizint1 suyu degerleri ise diisiik
kaliteli tohum partilerinin gdstergesi olarak degerlendirilmistir. Cansiz dokular yiliksek

sizint1 suyu degerleri tiretmektedirler (Matthews ve Bradnock 1968).

Geleneksel olarak standart cimlenme testi ile tohum giiciliniin belirlenmesi, tohum i¢in
yikict ve emek yogun olan bir test yontemidir. Tek tohumla sizint1 suyu ¢ozeltilerinin
elektriksel iletkenlikleri (EI) 6l¢iimler erken aliabilirse standart ¢imlenme testinin yerini
alabilmekte ve bu da tahribatsiz test yontemlerinin gelistirilmesine yol agabilmektedir

(Davidson vd. 1994).

Elektriksel iletkenlik testi misir tohum giiciiniin bir bagka gostergesi olarak AOSA (1983)
tarafindan 6nerilen biyokimyasal bir testtir. Test tohumlarin 1slatilmasi ve s1zint1 suyunun
kisa siire sonra 6l¢lilmesi bakimindan oldukga hizlidir. Sicakliklari 20 °C’nin altinda olan
topraklarda su ve sh-2 genine sahip tatli misirin iletkenlik testi ile tarla ¢ikigi arasinda

negatif korelasyonlar bildirilmistir (Waters ve Blanchette 1983, Tracy ve Juvik 1988).

Bezelye (Pisum sativum) i¢in elektriksel iletkenlik testi, ISTA Tohum Test Kurallarinda
yer alan yalnizca iki gii¢ testinden birisidir. 50 tohumun toplu 6rnekleri deiyonize suya
batirilmakta ve 1slatma suyunun El degeri 24 saat sonra dl¢iilmektedir. Tohum partileri
icin Ei degerlerinin tarla ¢ikis1 ile 6nemli 6l¢iide iliskili oldugu bulunmustur (Matthews
ve Powell 1981). El, 24 saat veya daha kisa siirede tamamlanabilen bir gii¢ testidir.
Sizint1, 6li tohumlarda en fazla olmakta bunu anormal fideler tireten tohumlar izlemekte,

en diisiik s1zint1 ise normal fideler {ireten tohumlardan meydana gelmektedir (Matthews
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vd. 2012a). Test, hem normal hem de toplam ¢imlenmeyi lahanagillerde de tahmin etmek

icin kullanilmaktadir (Mirdad vd. 2006).

Elektriksel iletkenlik testi, tohumlar yaslandik¢a ve dolayisiyla giicii azaldik¢a ¢6ziinen
maddelerin 6zellikle elektrolitlerin artan sizintisim1 degerlendirmektedir (Matthews ve
Powell 2006). Test giiniimiizde biiyilik taneli baklagil tiirlerinde yani bezelye (Pisum
sativum L.), soya (Glycine max L.) ve yesil (Phaseolus vulgaris L.) fasulye i¢in
dogrulanmistir. Diisiik giiclii tohumlarda artan sizintinin agiklamasiin genellikle
yaslanma sirasinda zarin bozulmasindan kaynaklandigi sdylenmektedir. Tamamen canli
dokularda sizintinin, yaglanmanin erken evresinde 6lii doku gelismeden 6nce artmakta ve

bu durum zarin bozulmasina baglanmaktadir (Powell ve Matthews 1977).

Tohum bozulmasiyla ilgili biyokimyasal analiz ve hipotezler, bozulmus zar aktivitesinin
sizinttya yol a¢an bir faktor oldugunu diistindiirmektedir (McDonald 1999). Potasyumun
bezelye (Matthews ve Rogerson 1976) ve soya fasulyesinde (Dias vd. 1996) disartya
sizan elektrolitlerin 6nemli bir bileseni oldugu ifade edilmistir. Bezelye tohumu 1slatma
suyunun iletkenliginin hem seker hem de amino asit igerigi ile yakindan iligkili oldugu
bulunmustur. Bu durum tohumlarda genel ¢6ziinen madde kaybina isaret etmektedir
(Matthews ve Carver 1971). Bu madde kaybi tiirlerin sizint1 sularinin da bir 6zelligi
olmaktadir (Schroth ve Cook 1964, Duke ve Kakefuda 1981). Sizint1 seviyeleri,
embriyolarin ekstrakte edilebilir ¢oziinen igerigi ile iliskili olmamaktadir (Matthews ve
Rogerson 1976). Cimlenmeyi 6ngdrmek i¢in yalnizca tohum iletkenlik degerlerine
bakilmas1 (Steere vd. 1981) genotip ve tohum boyutuyla iligkili sizint1 farkliliklarim
hesaba katilmadigi i¢in basarili olamamistir (Hepburn vd. 1984).

Soya fasulyesi tohumlar1 {izerinde yapilan ¢alismalardan elde edilen arastirma
sonuclarina gore elektriksel iletkenlik 6l¢iim degeri {izerine ¢esitli degiskenler etki
etmektedir. Bunlar, tohum agirligi, saf suyun EC’si, tohumlarin islatma periyodunun
uzunlugu, 1slatma ve degerlendirme sicakligi, tohum nemi, mekanik tohum
yaralanmalar1, tohum kaynakli hastaliklar ve tohumlara fungusit uygulanmasi olmaktadir

(Loeffler vd. 1988)
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Baslangic tohum nem igerigi elektriksel iletkenlik Ol¢timlerinde etkili olmaktadir.
Bezelye tohumlarinda diisiik baslangi¢ neminin emilimini yavaslattigt (Powell ve
Matthews 1977) ve yaniltict derecede diisiik bir okumaya yol ac¢tig1 belirlenmistir. Soya
fasulyesinde diisiikk tohum nem igerigi ise, uygun olmayan sekilde yiiksek okumalara yol
acabilmektedir (Loeffler vd. 1988). Bu durum son derece diisiik su potansiyeline sahip
¢ok kuru tohumlarda gézlemlenmistir. Hem soya fasulyesinde (Obendorf ve Hobbs 1970)
hem de lima fasulyesinde (Pollock 1969) su alim hasarina karsi artan hassasiyetten
kaynaklanabilmektedir. Bu nedenle, rutin EI testinde bezelye ve soya fasulyesinin nem

icerigi, EI testinden 6nce %10 ile %14 araligina ayarlanmas1 gerekmektedir.

lletkenlik testleri, bircok tane baklagillerde ve diger bazi tiirlerde giic farkliliklarimi
saptamak i¢in uygulanmigtir. Soya fasulyesi (Oliveira vd. 1984, Yaklich vd. 1979), uzun
fasulye (Abdullah vd. 1991) ve Phaseolus (Abdullah 1988, Powell vd. 1986a) gibi birgok
tane baklagil iceren tiirler igin yoOntemler gelistirilmeyi ve standardize edilmeyi
beklemektedir. Glycine max i¢in 18 adet tohum partisi, soya fasulyesi i¢in 80 adet tohum
partisi, Fasulye (Phaseolus vulgaris) i¢in 30 adet tohum partisi ve uzun ¢in fasulyesi
(Vigna sesquipedalis) igin 11 adet tohum partisi 1slatma suyunun EI ile tarla ¢ikist
arasindaki korelasyon katsayilar1 cizelge 2.2°de gosterildigi gibi oldukca anlamli

bulunmustur.

Cizelge 2.2 Soya fasulyesi, Phaseolus vulgaris ve uzun ¢in fasulye (Vigna
sesquipedalis) nin EI testi ile tarla ¢ikisi arasindaki korelasyon

katsayilar
Soya fasulyesi Phaseolus vulgaris3 Uzun ¢in
fasulyesi4
1.ekiml 2.ekiml 12 ekimin ort2 1.ekim 2.ekim
_0 89*** —O 92*** _0.67*** _0.79*** _0 82*** —O 87*** —O 86***
10liveira vd. (1984), 2 Yaklich vd. (1979) ,3 Powell vd. (1986a), 4 Abdullah vd. (1991), *** p < 0.001

Ayn1 anda 100 tohumda sizinti suyunun iletkenligini O6l¢gmek igin bir cihazin
gelistirilmesinin ardindan tek tohum iletkenlik degerlendirmesi 6nerilmistir (Steere vd.

1981). Bezelye, soya fasulyesi, pamuk, fasulye, misir ve kii¢iik tohumlu tiirler ile yapilan
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caligmalarda, tek tohum sizint1 suyu iletkenlik analizinin hem standart ¢imlenmeyi hem
de tohum giiciinli gosterebilecegine dair olumlu sonuglar bulunmustur. Cihazin tohum
agirhigin1 hesaplanirken, okumalar1 ayarlayamayacagi i¢in testten once 100 tohumun
tartilmasi tavsiye edilmektedir. Boylece ortalama okuma, gram olarak bireysel tohum
agirhign basma (pamps cm™g? veya pS cm™g?) kaydedilmektedir. Cihazin nerilen tek
tohum iletkenliginin belirlenerek kullanimi; canli ve cansiz tohumu ayiramamasi, her
tiirlii tohum i¢in net ve tutarh bir iletkenligin olmamas1 nedeniyle rutin bir test olarak

basarili olamamistir (Hepburn vd. 1984).

Mirdad vd. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, tohumlari yiikseltilmis nem igerigi ve yliksek
sicaklikta yaglandirarak farkli ¢cimlenme oranlari iceren karnabahar ve lahana 6rnekleri
olusturmuslardir. 50 adet tohum kullanilarak karnabahar ve lahananin 1slatma suyunun
elektriksel iletkenliginin ¢imlenme ile korelasyon katsayisi 0.79, (P<0.001) ile 0.96
(P<0.001) belirlemislerdir. Aynit zamanda ¢imlenme oranlar1 %90 ile %98 olan ¢ok ¢esitli
¢imlenme seviyeleri i¢cin gegerli olmustur. Karnabahar ve lahana tohumlariin toplu
orneklerinde 1slatma suyunun elektriksel iletkenligine dayali olarak 24 saatlik bir

cimlenme testi olduk¢a uygun bir test olarak dnerilmistir.

El 6l¢iimii, 7 giin veya daha uzun bir ¢imlenme testi yerine 24 saat icinde yaslanmayi
takiben giiciin 6l¢iisiinii vermektedir. Yaslanmaya dayali gii¢ testlerinin yan1 sira ekstra
bir dneme sahip olabilmektedir (Thornton vd. 1990). EI testi, hizl1 yaslandirmadan sonra
bezelye tohumlarinin ticari olarak depo omriinii belirlemede kullanilmistir (Powell ve

Matthews 1978).

[ran'm farkli yerlerinde iiretilerek, ticari olarak temin edilebilen 14 nohut (Cicer
arientinum L.) tohum partisinin elektriksel iletkenligi ile tarla ¢ikis1 arasindaki iliskiyi
degerlendirmek icin bir caligma gergeklestirilmistir. 20 °C 'de 24 saat sonra tohum 1slatma
suyunun elektriksel iletkenligi daha kisa stire iletkenlik degeri olan 2 saat bekletmeden
sonraki EI degeri ile (r=0.62, P<0.05) énemli 6lciide iliskili korelasyon katsayisina sahip
olmustur. Korelasyon iliskisine gore sadece 2 saat i¢inde diisiikk gii¢lii tohum partileri
tespit edilebilmektedir. 2 saat sonra elektriksel iletkenlik, tarla ¢ikisi (r=-0.73, P<0.01) ve
bitki siklig1 (r=-0.73, P<0.01) ile anlamli sonuglar vermistir. Hizli olarak yapilan 2 saatlik
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bir EI testinin, ekim 6ncesi kullanim potansiyelinin bulundugu sonucuna varilmistir

(Khajeh-Hosseini ve Rezazadeh 2011).

Gazel boynuzu (Lotus corniculatus L.) tohum partilerinin elektriksel iletkenligi, tohum
giiciiniin tahmininde degerlendirilmistir. Calismada tohum sayisi ve 1slatma siiresi
degiskenlerinin etkileri San Gabriel ¢esidinin iki tohum partisinde arastirilmistir. 50, 100,
200 ve 1000 adet tohum Ornekleri karsilastirildiginda, partiler arasindaki maksimum fark
100 tohum ile elde edilmistir (P<0.05). 6, 12, 18 ve 24 saatlik 1slatma siiresinin etkisine
bakildiginda ise 24 saatlik 1slatma siiresi tohum partileri arasindaki en biiyiik fark: verdigi
belirlenmistir. EI testi, fide ¢ikisi ile yiiksek bir korelasyon (r=0.93 - 0.98; P<0.01)
gostermistir. Calismaya gore, gazel boynuzu i¢in 20 °C’de 24 saat boyunca 250 ml
deiyonize suya batirilmig, 100 tohum kullanilarak elektriksel iletkenlik testi onerilmistir.
Gazel boynuzu tohumlarinin toplu iletkenlik testi hizli, basit, ekonomik, objektif ve
sonuglarin tarla ¢ikisi ile istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir (Artola
ve Carillo- Castenada 2005).

Mavi vd. (2016) kokgiik ¢ikis hiz1 ve elektrolit sizintist testleri ile turpun (Raphanus
sativus) standart ¢imlenme testlerinden normal fide yiizdesinin hizli tahminlenmesi
konusunda galismiglardir. Sik kokgiik ¢ikis sayimlarindan hesaplanan ortalama ¢imlenme
zamani (OCZ) ve 48 saatte bir KC sayimindan hesaplanan ¢imlenmeyi tutarl bir sekilde
tahmin etmistir (dokuz R?’den sekizi>0.900; P<0.001). 20 °C’de dort testte 1, 3,5, 17 ve
24 saat 1slatmanin ardindan, tohum 1slatma suyunun EI 6l¢iimleri (40 ml damitilmis suda
3 x 100 tohum) ile normal fideler (%) ve OCZ (28 testin 25’inde R? degeri>0.80;
P<0.001) arasinda da anlaml1 iliskiler bulunmustur. Calismaya gére, hem Ei, hem de KC
testleri, turptaki normal fide yiizdesinin hizli ve tekrarlanabilir tahminlerini sagladig

sonucuna ulagilmistir.

Elektriksel iletkenlik testinin son ¢imlenmeyi tahmin etme potansiyeli, yedi tiirden
(Centaureanigra L., Prunella vulgaris L., Cyanus segetum, Knautia arvensis L., Papaver
rhoeas L., Silene vulgaris ve Valeriana officinalis L.) alinan tohum partilerinde
degerlendirilmistir. Test edilen yedi tiirden dordiinde (Centaurea nigra, Prunella

vulgaris, Cyanus segetum ve Valeriana officinalis), Ei testi son ¢cimlenmenin (kdkgiik
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olusumu) gostergesi olmustur ve ¢cimlenme orani diisiik partilerde yiiksek diizeyde sizinti
belirlenmistir. Tek bir erken KC sayimi (42. saatte) C. segetum’un 12 tohum partisi i¢in
cimlenmeyi (R%>0.858; P<0.001) tahmin etmede basarili bulunmustur. Bu nedenle hem
El kullanarak tohumlardan ¢dziinen sizint1 dlgiimleri, hem de KC’nin erken sayimlar
yerel tiirlerde tohum partilerinin ¢cimlenmesini tahmin etme potansiyeline sahip olmustur.
El uygulanmadan 6nce, tohum 6zellikleriyle, dzellikle tohum yapistyla ilgili olarak Ei

testi verilerinin daha fazla karakterizasyonu gerektigi sonucuna ulasilmistir (Marin vd.
2018).

Demir vd. (2019)’nin ¢alismasinda, tere (Lepidium sativum L.) tohum partilerinde gii¢
testleri kullanilarak 2 kez tarla ve 1 kez kontrollii oda kosullar1 olmak tizere 3 farkli ekim
ortaminda fide ¢ikig1 tahmin edilmeye ¢alisilmistir. 10 ticari tohum partisi 12, 24 ve 36
saatlik erken kokgiik cikis yiizdeleri, 16. ve 24. saat El ve HYT testleri yapilmustir. Giig
testleri, ¢esitli anlamlilik seviyelerinde fide ¢ikis potansiyeli ile iligskilendirilmistir. KC24
saat (r=0.879 - 0.988, P<0.001) ve EI16 saat (r=0.902-0.962, P<0.001) her ii¢ ekim kosulu
ile en yiiksek korelasyon katsayisi degerlerini vermistir. Sonuglar, 24 saat sonra kokgiik
cikist ve 16 saat sonra elektrik iletkenlik degerinin tere tohumlarinin tarla ve kontrollii
oda kosullarinda fide ¢ikis potansiyelini tahmin etmek i¢in basariyla kullanilabilecegini
gostermistir. Her iki testinde ucuz, basit ve hizli yontemler olmasi sebebiyle tarla ¢ikisinin

tahmininde kullanimi 6nerilmistir.

Ozden vd. (2019) 10 adet Beyaz Fransiz Fasulyesi (Phaseolus vulgaris L.) tohum
partisinin kokeiik ¢ikis ve elektriksel iletkenlik degerlerinin, sulu ve tarla kapasitesi
kosullart ile iliskili olup olmadigini arastirdiklari ¢aligmada, ¢cimlenmeden 24, 28, 32, 36,
40, 44 ve 48 saat sonra erken kokegiik cikis yiizdeleri (KC) sayilmistir. Elektriksel
iletkenlik (EI) dl¢iimleri, tohumlarin 20 °C’de 2, 4, 6, 18 ve 24 saatte 1slatilmasiyla
gerceklestirilmistir. Hem sulu hem de tarla kapasiteli ekimlerde en yiiksek korelasyon
degerleri El’nin 18. saati (r=0.966; p<0.001; r=0.965, P<0.001) ve 24. saati (r=0.947,
r=0.952, P<0.001) ile tarla fide ¢ikis1 arasinda elde edilmistir. KC testinin 48. saati ile
(r=0.905, r=0.918, P<0.001) fide ¢ikis1 arasinda da yiiksek iliskili sonuglar elde
edilmistir. El testinde 18 ve 24. saati ile kokgiik ¢ikis testinin 48. saati beyaz kapli Fransiz
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fasulye tohumlarmin giiclinii ayirt etmek i¢in basit, hizli ve ucuz bir yontem oldugu ifade

edilmistir.

Ozden vd. (2021)’nin yaptiklar1 ¢alismada 10 adet dereotu (Anethum graveolens L.)
tohum partisinin iki kontrollii oda kosullarinda, iki tarla ekim tarihinde ve iki farkli ekim
derinliginde fide ¢ikisi, giic testleri ile tahmin edilmeye calisilmistir. OCZ, HYT (24, 48
ve 72 saat), EI degerleri (16 saat ve 24 saat) ve HYT testi sonras1 EI degerleri gii¢ testi
olarak kullanilmigtir. Kontrollii oda kosullarinda fide ¢ikis degerleri (2 cm’de %80-95, 4
cm’de %76-92), tarla ¢ikis degerlerinden (birinci ekimde %67-85 ve ikinci ekimde %60-
80) daha yiiksek bulunmustur. Gii¢ testlerinin ¢ogu, tarla ¢ikis potansiyeli ile dnemli
dl¢iide iliskili sonug vermistir. Cikis ile en yiiksek korelasyon degerleri Ei16 ve Ei24
saatte gozlemlenerek, dort ekimin tigiinde P<0.001 diizeyinde 6nemli iligki belirlenmistir.
Sonug olarak, Ei16. saatin dereotu tohum partilerinde hizly, pratik ve kolay bir tohum giig

testi ayrimi yontemi olabilecegi ifade edilmistir.

2.8 Misirda Tohum Gii¢ Testleri ile Yapilan Calismalarin Kaynak Ozetleri

Genetik 6zellikler, tohum ve toprak kaynakli hastaliklar, ¢evresel kosullar ve tohumun
yaslanmasi gibi ¢esitli faktorler tohum giiciinii etkileyebilmektedir. Karmagik ¢imlenme
mekanizmasi, bir arada bulunan ve etkilesime giren bir dizi fiziksel, biyolojik ve
biyokimyasal bileseni icermektedir. Bu karmasik mekanizmay: tek bir gilic testi ile
aciklamak imkansizdir. Tek bir gii¢ testi ile degisken c¢evresel kosullar altinda tarlaya
ekilen tohumlarin davranisini tahmin etmeye c¢alismak dogru olmamaktadir.
Biyokimyasal ve fizyolojik gii¢ testlerinin kombinasyonu, tohumlarin tarla ¢ikisini
tahmin etmek icin gecgerli bir alternatif olarak onerilmektedir (Ram ve Wiesner 1990,
Hampton ve Coolbear 1990). Asagida yer alan kaynak 6zetlerinde, misir (Zea mays L.)
ve tatlt misir tohum partilerinde ¢esitli gii¢ testlerinin birlikte kullanildigi ¢aligmalara yer

verilmistir.

Misir i¢in en yaygin tohum giicli degerlendirme yontemleri arasinda standart ¢imlenme,
soguk test, kokeciik ¢ikis, hizli yaslandirma testi, elektriksel iletkenlik testi, hizlh

yaslandirma testi ve enzim aktivitesi (dehidrogenaz) gibi testler bulunmaktadir (Woltz ve
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TeKrony 2001, Chen 2003, Qiao vd. 2003). Ayrica, tohum ¢imlenmesi sirasinda iiretilen
ucucu aldehit tohumun giicti ile negatif bir korelasyona sahip olduguna dair ¢alismalar da

mevcuttur (Tao ve Zheng 1991).

Shrunken-2 genine sahip tatli misir tohum g¢esitlerinde diisiik ¢imlenme ve fide giicii,
isleme endiistrisi tarafindan tarla 6l¢eginde konserve ve dondurma sanayisi i¢in kullanimi1
sinirlayan onemli bir faktor olmaktadir (Pieczarka ve Volf 1978, Wann 1980). Andrew
(1982) tarafindan, su ve sh-2 genine sahip tatli misir tohumlarina ait melez ve hibrit
hatlarinin kullanildig1 ¢alisma, tane biyiikliigii ve 4 farkli ¢imlenme sicakliginin fide
giicii izerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Genotipler ve sicaklik rejimleri
icinde bliylik ve yuvarlak taneli gesitler, kiiciik ve yassi tanelilere gore daha iyi
performans gosterme egiliminde olmuslardir. Sicaklik araliklar ise, standart soguk test
icin kullanilan 10 °C kadar diisiik olmamistir. Sh-2 genine sahip ana hatlarinin tane
agirlig1 ve su genine sahip olanlarin tane agirhigi ile iligkisi, hibrit kombinasyonlardaki

¢imlenme performanslarina dair bir gosterge vermemistir.

Gecikmis tohum ¢imlenmesi ve yavas fide biiyiimesi yaygin olarak misir (Zea mays L.)
tohumunun toprak islemesiz ekiminden sonra meydana gelebilmektedir. TeKrony vd.
(1989a)’nin yaptiklar1 ¢alisma, hem geleneksel hem de toprak islemesiz sistemler
kullanilarak tohum giiciiniin fide ¢ikis1 iizerindeki etkisini degerlendirmek igin
yiiriitiilmiistiir. Ug y1l boyunca 4 tohum partisi ile erken, orta ve ge¢ olmak iizere farkli
tarihlerde ekim yapilmistir. Yiiksek giiclii tohum partileri daha erken ¢ikis yaparak, nihai
cikiglart daha fazla olurken, diisiik gii¢lii tohum partilerinin ise hem daha yavas hem de

daha az nihai ¢ikisa sahip olduklari belirlenmistir.

TeKrony vd. (1989b) yaptiklart arastirmada, toprak islemesi yapilmadan ¢esitli yiizey
atiklarina ekilen misirda, tohum giiciiniin bitki biiylimesi ve verime olan etkisini
degerlendirilmistir. %88-98 ¢imlenme giiciine sahip 4 tohum partisi, toprak islemesinin
olmadig1 kirmiz1 kighk bugday, uzun cayir ¢imi ve misir kalintilarinin bulundugu
topraklara erken, orta ve ge¢ sezonda ekilmislerdir. Diisiik gili¢lii tohum partilerinden elde
edilen bitkilerde ozellikle 4 yaprak olusumu asamasinda vejetatif biiylime daha az

olmustur. Tohum giicliniin vejetatif bliylime iizerindeki etkisi piiskiil ¢ikis ile birlikte
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bliyiik olgiide azalmistir. Diisiik gilicli tohumlarin zayif c¢ikisi, yeterli bitki
popiilasyonunun daha azina ulagilmasina neden oldugu i¢in dogrudan tane verimi
tizerinde etkisi olmamakla beraber verimin diismesine sebep olmustur. Bu nedenle
yiiksek giiglii misir tohum partilerinin kullaniminin birincil yarar1 ¢ikis iizerine

gerceklestigi sonucuna ulasilmistir.

Johnson ve Wax (1981) yiiksek giiclii tohum partilerinin, diisiik giiclii partilere kiyasla
daha hizli ¢ikis gosterdigini ve nihai ¢ikisinin daha ¢ok oldugunu bildirmislerdir. Bununla
birlikte, Burris (1975) musir fidelerinin konvansiyonel kosullarda ¢ikisinin tohum giiciine

tutarsiz bir tepkisi oldugunu bildirmistir.

Shrunken-2 (Sh-2) genine sahip tatli musirlarda zayif tohum giicii ve fide ¢ikisi,
kotiledonlarda karbonhidrat kullanimda islev bozukluguna (Styer ve Cantliffe 1984),
tohum ve toprak kaynakli hastaliklara karsi duyarlilifa (Berger ve Wolf 1974) ve
membran biitiinligiinii etkileyen su aliminda hasara (Chern ve Sung 1991, Parera ve
Cantliffe 1991) sebep oldugunu ifade etmislerdir. Standart ¢cimlenme testi, bazi tiirlerde
tarla ¢ikisi ile zayif iliskili bulunmustur. Giig testlerinin ise tohumun tarla performansini,

¢imlenme testlerinden daha iyi temsil ettigini ifade etmislerdir (Perry 1978b).

Waters ve Blanchette (1983)’nin yaptiklari ¢alismada soguk test ve Ei testi ile tatli misirin
tarla ¢ikis1 tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Arastirmada tatli misir tohum partilerinin steril
kumda, soguk testlere olan tepkisi incelenerek 6zellikle bezelye i¢in kullanilan elektriksel
iletkenlik testinin tatli misir tohum giicli i¢in uygun olup olmayacagi belirlenmeye
calisgtlmigtir. Ayrica tathh misirin tarla ¢ikis potansiyeli i¢in soguk test ve elektriksel
iletkenlik testinin birlestirilme olasilig1 da degerlendirilmistir. On {i¢ tatli misir melezini
ve 45 tohum partisi ile tarla ¢ikis denemeleri ve laboratuvar gii¢ testleri
gerceklestirilmigtir.  Steril kumda ve kumsuz ¢imlendirme kagitlar1 arasinda
gerceklestirilen soguk testler, tarla ¢ikisi ile yliksek oranda iliskili bulunmustur. Standart
laboratuvar ¢imlenme testlerinden elde edilen sonuglar, 4 saha denemesinde tarla ¢ikist
ile iligkili sonu¢ vermemistir. Bu c¢alismada tohumlarmn Dbireysel elektriksel
iletkenliginden yararlanilarak ASA-610 cihazi (otomatik tohum elektriksel iletkenlik
analizi) kullanilmistir. Kumsuz soguk test (toplam fide kuru agirligl) ve ASA-610 EI testi
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ile birlestirildiginde, tarla ¢ikis1 ile coklu korelasyon degerleri r=0.70 (P<0.05) ile r=0.80
(P<0.05) arasinda degismistir. Kumsuz soguk testi ve El testi ucuz olmalari, kolayca
standardize edilebilmeleri ve kapsamli bir egitim gerektirmeden gerceklestirilebilmeleri

nedeniyle tath misir i¢in tercih edilen giic testleri olarak dnerilmistir.

Sh-2 endospermli tatli misir hibritleri, standart sekerli (su) melezlerine kiyasla daha
tathidirlar ve seker diizeylerini daha uzun siire koruduklar i¢in tat testlerinde tercih
edilmektedirler. Fakat diisiik tohum kalitesi, ¢cimlenme ve tarla ¢ikis1 sh-2 hibrit tiplerini
siirlandirmaktadir (Andrew 1982). Pek ¢ok tatli misir 1slah programinin ana hedefi, sh-
2 hibritlerinin tohum kalitesinin iyilestirilmesi olmaktadir (Boyer ve Shannon 1983). Bu
amagla Tracy ve Juvik (1988) yaptiklar1 ¢alismada daha iyi bir tarla ¢ikisi igin tohum
se¢iminin iletkenlik tizerindeki etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. Yirmi ile 30 musir
basag1 arasindan esit miktarda tohumlar birlestirilerek dongiiler olusturulmustur. Her
dongii i¢in dengeli bir tohum bilesimi yapilmistir. Calismada amag, 10 farkli dongii
boyunca tatli musirda Ei testi ile tarla ¢ikismin iliskili olup olmadigini belirlemektir.
Tohum kalitesinin hizl1 olarak dlgiimiinii saglayan EI testi, tatli misir melezleri igerisinde
tarla cikis1 ile yiiksek oranda iliskili sonu¢ vermistir. Ei testi, tarla cikisi (r=-0.82;
P<0.01), bitki boyu (r=-0.81; P<0.01), uniformite (r=-0.92; P<0.01) ve nisbi ¢ikis (r=-
0.85; P<0.01) ile negatif olarak biiyiik oranda iligkili bulunmustur. 0’dan 10’a kadar olan
dongiilerde elektriksel iletkenlik 35 ile 82 dS m™ arasinda degismistir. Tarla ¢ikis oran1
ise %20 ile %52 arasinda belirlenmistir. En yiiksek tarla ¢ikisinin EI’si 39 dS m™ olarak
dlgiilmiistiir. Tathh musirda El testi, hizli &lgiilebilmesi ve tarla cikisi ile yiiksek
korelasyona sahip olmasi nedeniyle tatli misir tohum kalitesini saptamak igin yararli
olabilecegi ifade edilmistir. Tarla ¢ikisini etkileyen birgok faktér olmasi nedeniyle,
yalnizca bir testin olmamasi bunun yaninda daha fazla uygun gii¢ testleri kullanilmasi

sonucuna ulasilmistir.

Martin vd. (1988) tarafindan, 48 kendilenmis misir hattinin 1986 ve 1987 yilinda sekiz
farkli lokasyonda, soguk ve 1slatma testlerinin nispi degerlerinin tarla ¢ikisi ile iliskisini
belirlemek amaciyla yapilmistir. 1986 yilinda, soguk ve islatma testi, tarla c¢ikisiyla
strastyla r=0.43 ve r=0.40 (P<0.01) esit derecede iligkili olmuslardir. 1987 yilinda ise
soguk test (r=0.74, P<0.01), suda bekletme testinden (r =0.43, P<0.01) tarla ¢ikisiyla daha
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iligkili sonug¢ vermistir. Laboratuvar ¢imlenme testleri ile tarla cikisi arasindaki bu
korelasyon degerleri hem tohum ekiminin yapildigir yerden hem de yildan etkilendigi

ifade edilmistir.

Shrunken-2 melez tohum c¢esitleri, sekerli (su) tiirlerinden daha ¢ok sakkaroza sahip
olduklari, yenilebilir olgunluk siiresinin fazla olmasi ve uzak pazarlara gonderimi daha
Iyi tolere edebildikleri i¢in tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Bununla birlikte, sh-
2 tohumlari, standart seker misirina gore tipik olarak zayif ¢imlenme ve fide giicii
gostermektedirler (Styer vd. 1980, Guzman vd. 1983, Churcill ve Andrew 1984). Diisiik
gii¢; tohumlarla tasinan patojenler (Anderegg ve Guthrie 1981, Halfon-Meiri ve Solel
1990), kiigiik endosperm (Wann 1980) ve perikarptaki catlaklarla iligkili olmaktadir.
Ayni zamanda embriyodaki karakterize edilmemis faktorler tohum giiciiniin azalmasina

sebep olmaktadir (Styer ve Cantliffe 1984).

Wilson ve Trawatha (1991) c¢alismalarinda Florida staysweet shrunken-2 tatli misir
tohumlarinin tiretiminde fizyolojik olgunlugun tohum giicii ile iliskisini arastirmislardir.
Olgunlugun tohum giicii iizerindeki etkisini incelemek, fizyolojik olgunlugu Idaho
kosullarinda tanimlamak ve gii¢ testlerini optimize etmek amaciyla ylriitilmustiir.
Laboratuvar kosullarinda maksimum g¢imlenme, tarla ¢ikisindan 12-26 giin 6nce
gerceklesmistir. Soguk test, hizli yaslandirma testi ve elektriksel iletkenlik testi tarla
cikist (r=0.87, 0.85, -0.88) ile yiiksek oranda iligkili bulunmustur. Standart ¢cimlenme testi
ise tarla cikisi ile daha az iliskili sonu¢ vermistir. Sonug olarak, musirlarin piiskiil
c¢ikisindan 45-60 giin sonra yani erken hasat doneminde tohum alinmasi yiiksek ¢imlenme
ve diisiik giig ile, piiskiil ¢cikisindan 80-90 giin sonra tohum alinmasi (Haziran ortasi) ise

yiiksek gii¢lii tohumlarin iiretimiyle sonuglanmistir.

Wilson vd. (1992) Shrunken-2 tatli misir tohumlarinda tarla cikisi ile yiiksek oranda
iligkili olan gii¢ testlerini belirlemek ve tarla ¢ikisinin tahmininde birlestirerek c¢oklu
regresyon modeli gelistirmek iizerine ¢alisma yapmislardir. Calismada 1988 yilinda
alinan 49 ticari tohum partisi ve 1989 yilinda alinan 48 tohum partisini ertesi yil tarlaya
ekilmislerdir. 4. ve 7. giinde sayilan standart ¢imlenme testi, hizl1 yaslandirma testi, soguk

test, tanelerin yag asitligi, embriyonun agirligi, embriyo orani ve elektriksel iletkenlik
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Ol¢timii ile birlikte gergeklestirilmistir. 4. ve 7. giin ¢imlenme sayilari ile tarla ¢ikisi
yiiksek oranda iligkili sonug¢ (r<0.40, p<0.01) vermemistir. 1988 yilindaki tohumlarin
tarla gikisi ile en yiiksek korelasyonu EI testi ile (r=-0.62, p<0.01) gerceklesmistir. 1989
yilindaki tohumlarda ise tarla ¢ikisi ile en yiiksek korelasyona sahip test hizli yaslandirma
testi (r=0.87, p<0.01) olmustur. Ei testi ve HYT tamamlayici testler olmuslardir ve giic
indekslerine lineer coklu regresyon uygulanarak birlestirilmislerdir. 1988 yilinda
optimum model HYT, EI testi ve embriyo agirligi (R?=0.69) degiskenlerini igerirken
1989 yilinda ise sadece HYT ve EI (R?=0.78) testlerini iermistir. Yapilan ¢alismalarin
sonuglarindan gelistirilen modellerde, HYT ve EI testlerinin tamamlayici testler oldugu

kanitlanmustir.

Parera vd. (1995) yaptiklar1 ¢alismada Florida da 3 farkli tarlada, 7 farkli sh-2 tatli misir
cesidinin tarla ¢ikisini tekli ve ¢oklu laboratuvar gii¢ testleriyle iligkilendirmislerdir.
Cesitli ortamlarda ekilen sh-2 tatli misir tohumlarinin tarla ¢ikisini ve giiciinii tahmin
etmek i¢in giivenilir, hizl1 ve ucuz laboratuvar testlerini belirlemeye calismislardir. Faktor
analizi kullanilarak ¢oklu regresyon modelleri olusturulmustur. En iyi 6ngorii testi s1zintt
suyuna dayali elektriksel iletkenligin 15 °C’de 1slatmay1r igeren kompleks stres giic
(R=0.93) testi olmustur. 25 veya 30 °C’de 3 saat 1slatma sonrasinda sizint1 suyu iletkenligi
(R=0.9W), soguk testi (R=0.9), alternatif sicaklik stresi iletkenlik testi (R=0.88), 30 °C’de
standart ¢imlenme testi (R=0.88) ve 25 °C’de inkiibasyonu iceren bir indeks (R=0.88)
tarla ¢ikisinin en iyi tahmin edicileri olmuslardir. Tarla ¢ikisini tahmin etmek igin
onerilen kompleks giig testi, sh-2 tatli misirin tohum ¢ikisini ve fide giiciinii etkileyen iki
ana faktori birlestirmistir. Kompleks stres gii¢ testi i¢inde iletkenlik indeksi, sh-2 tath
misirin -~ tarla  ¢ikisint  degerlendirmek igin  Onerilen diger gii¢ testleriyle
karsilastirildiginda, basit ve laboratuvarlar arasinda standardize etmesi oldukga kolay

oldugu ifade edilmistir.

Bennett vd. (2004) tarafindan 12 adet Sh-2 genine sahip tatli misir tohum partisi
kullanilarak hizli yaslandirma ve tuzla hizli yaslandirma testinin etkinligi
karsilastirilmistir. Calismada 41°C, 43°C ve 45 °C test sicaklig1 ve 72 saat yaslandirma
stiresi kullanilmistir. Tiim ¢esitlerde standart ¢imlenme testine goére normal ¢imlenme

oranlart %90°1n {izerinde goriilmiistiir. 41 °C’de HYT testi sonuglarindan (%46-97), tuzla
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hizl1 yaslandirma testi (%76-99) sonuglarina gore daha genis normal fide orani elde
edilmistir. 43 °C test sicakliginda HYT (%23-96) ve tuzla hizli yaslandirma (%18-96)
testlerinden neredeyse ayni aralikta normal fide degerleri elde edilmistir. Test sicakligi
41 °C’den 43 °C’ye yiikseltildiginde normal fideler i¢in varyasyon katsayisi degerleri
artmistir. Tohumlar 43 °C ve 45 °C sicakliklarinda yaslandirildiklarinda anormal ve 6lii
fide ylizdeleri artmistir. Cogu ¢esitte normal fide yiizdeleri HYT testinde tuzla
yaslandirilmis hizli yaslandirma testine kiyasla daha yiiksek olmustur. Bu c¢alismanin
sonucu olarak, tuzla hizli yaslandirma tekniginde NaCl ¢ozeltisi kullanildigr i¢in daha
diisiik oransal nem seviyeleri elde edileceginden, tohum mikroflorasinin biiylimeyi

azaltacagi ifade edilmistir.

Tekrony vd. (2005) ’nin yaptiklari ¢alismada, yass1 ve yuvarlak misir tohumlari, kontrollii
ve kontrolsiiz depolama kosullar1 altinda, bozulmanin etkisini degerlendirebilmek
amactyla tutulmuslardir. Kontrolsiiz bir depo ve birkag kontrollii kosullarda depolamanin,
ayn1 tohum tiiriiniin ¢esitli hibritlerinde giicli ve hiz1 iizerinde etkileri karsilagtirilmigtir.
Diisiik mekanik hasara, yliksek tohum ¢imlenmesine ve farkli tohum giicline sahip 5
melez 14 (7 adet yuvarlak, 7 adet yass1) tohum partisi yalitimli bir depoda 10 °C ve %50
bagil nemde 4 ve 8 y1l depolanmuslardir. ki melezden 4 ek tohum partisi, 3 nem seviyesi
(120, 140 ve 160 g kg 1), 3 sabit sicaklikta (30, 40 ve 50 °C) kapal1 aliiminyum paketlerde
saklanmiglardir. Yuvarlak tohumun Psp degeri (standart ¢cimlenmenin %50’si i¢in gecen
stire), kontrollii ve kontrolsiiz depolamada yass1 tohumun Pso degerinden stirekli olarak
daha kiiciik bulunmustur. Yuvarlak tohumun kalitesindeki diisiisler, birincil olarak
baslangigtaki tohum giicliyle iliskili olarak yorumlanmistir. Yuvarlak tohumun
kalitesindeki diisiislerin; baslangi¢ tohum biiylikliglindeki farkliliklardan, mekanik
hasardan ve depolama sirasindaki hizli bozulmadan kaynaklanmadig: ifade edilmistir.
Depolama oncesi hizli yaslandirma testi ile Pso degeri arasinda iliskili sonuglar
belirlenmistir. Soguk test ile depo kosullarinda 10 ay saklama veya 10 °C’de %50 oransal
nemde 8 y1l depolama sonras1 tohum giicii en yiiksek korelasyon degerini verdigi ifade
edilmistir. Yuvarlak tohumlarin yassit tohumlardan daha diisiik baslangi¢c ¢imlenmesi,
giicii ve fide performansimna sahip olduguna dair kanitlar bazi caligmalardan elde

edilmistir (Shich ve McDonald 1982, Graven ve Carter 1990, Peterson vd. 1995).
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Zhao vd. (2007)’nin ¢aligmalarinda, 8 adet siiper tatli ve 8 adet sekerle zenginlestirilmis
tatlt misir (Zea mays saccharata) hibrit tohumlarinin standart ¢imlenme, stres direnci,
fizyolojik ve biyokimyasal testler ile tarla ¢ikis testinin iliskisine bakilmistir. Deneysel
kosullar altinda, ugucu aldehit ve dehidrojenaz aktivitesi testlerinin, siiper tatli ve sekerle
zenginlestirilmis tathh misirin tohum giicli degerlendirilirken tarla ¢ikis performansini
tahmin etmede gilivenilir sonuglar verdigi ifade edilmistir. Sekerle zenginlestirilmis tath
musir tohum partilerinde elektriksel iletkenlik testinin, biiyiik oranda tarla ¢ikis yiizdesi
ile korele oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde ayni musir tipi igin, HYT ve soguk test
sonuglari ile dehidrogenaz aktivitesi birlestirilerek tarla ¢ikisini tahmin etmek igin gii¢lii
bir regresyon denklemi olusturulabilecegi sonucuna varilmistir. Dehidrogenaz aktivitesi,
ucucu aldehit ve ¢oziinebilir seker gibi testler pratikte zahmetli, zaman alan ve oldukga
maliyetli testlerdendir. Ayrica, bu gii¢ indekslerinin tatli misirin tohum giiciini
degerlendirmede uygunlugunun daha fazla arastiritlmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Onun yerine ¢alismada da kullanilan soguk test, hizli yaslandirma testi, elektriksel
iletkenlik testi gibi testler daha pratik, maliyeti diisiik ve tath misirda tarla ¢ikisinin

tahminde oldukca basarili testler olarak kabul gérmektedirler.

Noli vd. (2008), yiiksek ¢cimlenme giiciine sahip olan, erken déonemde ekilen 30 adet misir
(Zea mays L.) tohum partisinin elverigsiz kosullar altinda tarla performansini tahmin
etmek i¢in soguk test, 1slatma uygulamasi (25 °C’de, 24 saat boyunca ve 50 ml deiyonize
suda bekletme) ve hizli yaglandirma testlerinin uygunluguna bakmiglardir. 30 adet misir
tohum partisinin tamami %92’in iizerinde standart ¢cimlenme oranina sahip bulunmustur.
Tarla denemesi erken ilkbaharda 17 Mart tarihinde baslatilmistir. Degerlendirilen giig
testleri arasinda soguk test ve hizli yaslandirma testi, tarla ¢ikis performans 6zelliginin
tiimii ile dnemli dlgtlide iligkili sonuglar vermistir. Fakat soguk testin (10 °C, 7 giin) hizl
yaslandirma testinden (45 °C, 72 saat) daha giiclii sonuclar verdigi belirlenmistir. Soguk
test ile tarla ¢ikis1 arasinda r=0.73 (P<0.05) korelasyon katsayisi elde edilirken, HYT ile
tarla ¢ikis1 arasindaki ise r=0.53 (P<0.05) degeri elde edilmistir. Islatma testi ise tarla
cikisiyla en diisiik korelasyona sahip olmustur. Gii¢ testlerinin birbiri arasinda da
korelasyon degerleri hesaplanmistir fakat oldukga diisiikk sonuglar elde edilmistir. Tarla
cikisi ile ortalama ¢ikis zamani arasinda negatif yonde giiclii korelasyon degeri (r=-0.84,

P<0.001) elde edilmistir. Fungusit ilaci uygulanmayan tohum partileri hesaplamadan
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cikarilarak bakildiginda korelasyon degerlerinin biraz yiikseldigi belirlenmistir. Fakat
artis anlamli olmamistir. Calismanin sonuglarina gore soguk test, erken donemde misir
tohum ekimi ve optimumun altindaki kosullarda tarla ¢ikisini1 tahmin etmede kullanilan

3 testten en uygun olani olarak belirlenmistir.

Tohum giicli, “cok ¢esitli tarla kosullarinda fidelerin hizli, tekdiize ¢ikis ve gelisme
potansiyelini belirleyen tohum 6zellikleri” olarak tanimlanmaktadir. AOSA’nin ifade
ettigi gibi yiiksek giiglii misir tohum partileri hizli ve tiniform ¢ikis potansiyeline sahip
olmaktadir. Yiiksek giliclii tohum partilerinden elde edilen fidelerin, diisiik giicli
partilerden elde edilenlere gore daha iiniform olmasi beklenmektedir. Egli ve Rucker
(2012)’in yaptiklar ¢alismada bu hipotez, yiiksek ve diisiik ¢gimlenme giicline sahip misir
(Zea mays L.) partileri ile bir dizi sera ve bitylime odas1 deneyinde test edilmistir. 3 adet
yiiksek gliglii, 3 adet ise diistik gii¢lii tohum partisinin kullanildigi ¢alismada, OCZ yerine
tohum partilerinin giiciinii ayirt etmek igin iiniformite indeksi (UI) ve T10 (son ¢ikisin
%10’una kadar gecen siire) degeri kullanilmistir. Uniformite indeksi tohum partilerinin
son ¢ikisin %10 undan %90’ 1na kadar gecen siire, olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek giiclii
misir tohumlar1 daha diizenli bir ¢ikisa sahip olmustur. Ayrica toprak sicakligi ve ¢ikis
zamani tekdiizeligi etkilemistir. Calismada, toprak sicakliginin 23 °C’den 15 °C’ye
diisiiriilmesi, T10 degerinin yaklasik 100 saatten 300 saatin iizerine ¢ikmasina ve
tiniformite indeksinin artmasina sebep olmustur. Misir fideleri hizli ¢ikisa sahip
olduklarinda tiniformite indeksi 20-30 saat arasinda, diisiik ¢ikisa sahip olduklarinda ise
80-140 saat arasinda gerceklesmistir. Tohum yatagi, toprak nemi, toprak sicakligi ve
ekim derinligi tamamen homojen uniformiteyi etkilemistir. Yavas ¢ikisa sebep olan
kosullarin diisiik gliclii tohum kullanimi ile birlesmesi verimi azaltarak, diizensizlige
neden olacag: ifade edilmistir. Toprak nemi ve ekim derinliginin hassas kontrolii ile
tamamen homojen tohum yataginda uniformite indeksi, homojen olmayan tohum yatagi
kosullarina sahip bir tarlada daha diisiik olmaktadir. Bu durumda tohum Kkalitesini

dogrudan etkilemektedir sonucuna ulasilmistir.

Sivritepe vd. (2016), 6 farkli misir (Zea mays L.) tohum ¢esidi kullanilarak canlilik ve
gii¢ (normal ¢imlenme orani, OCZ, ¢imlenme indeksi, kokeiik ¢ikisi, EI testi, soguk test

ve ilk sayim testi) parametreleri arasindaki korelasyonlar1 incelenmistir. Cimlenme ve
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gii¢ testleri tohum sekli (yuvarlak ve yassi) ve tohum boyutu (kiigiik, orta ve biiyiik)
temelinde degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda tohum canliligi ile tohum giicii
arasinda en yliksek korelasyon normal ¢imlenme orani ve ¢imlenme indeksi arasinda
belirlendigi ifade edilmistir. Bunu sirasiyla EI, KC, ilk sayim testi ve OCZ izlemistir.
Tohum c¢imlenmesi ve giicli agisindan, tohum boyutu ne olursa olsun, diiz sekilli
tohumlarin yuvarlak sekilli tohumlara gore daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Misir
tohumlarinda, KC testinin yan1 sira, ¢cimlenme indeksi ve EI testinin de tohum giicii test
yontemleri olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir. EI testi basit, diisiik maliyetli ve hizl
bir yontem oldugundan, herhangi bir tohum uygulamasindan (fungusit uygulamasi, film
kaplama, peletleme vb.) 6nce misir tohum giiciiniin belirlenmesi i¢in tercih edilebilecegi,
cimlenme indeksi ve kokgiik cikis testlerinin ise, tohum uygulamasindan 6nce veya sonra

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Soguk test ve kokgiik ¢ikis testi ISTA ve AOSA tarafindan misir tohumlarinda standart
giic testi olarak onerilmesine ragmen bazi ¢alismalarda, subtropik ve tropik bolgelerde
yazlik olarak ekilen tiirlerde tohum giiciinii degerlendirmek i¢in uygun olmadigi
belirlenmistir. Rezvani vd. (2017) nin yaptiklar1 ¢alismada subtropik ve tropik bolgelerde
misir tohumlart i¢in uygun gii¢ testlerinin etkinligini belirlemek ve tohum partilerini
performanslarma gore siniflandirmak amaglanmstir. Iran’in 4 farkli bolgesinde 2 yilda
21 adet misir tohum partisi test edilmistir. Tarla ¢ikisi ile laboratuvar gii¢ testleri arasinda
yapilan korelasyonlardan en yiiksek degerler, tuzla doygun hizli yaslandirma testini takip
eden ortalama ¢imlenme zamani, (r=0.82, P<0.01), kok¢iik ¢ikis1 (r=0.76, P<0.01) ve
soguk testten (r=0.74, P<0.01) elde edilmistir. Cesitli laboratuvar gii¢ testleri ile tarla
ortalama ¢ikis zamani (OCZ) arasinda yiiksek korelasyon degerleri elde edilmistir. Soguk
testten sonra yapilan ortalama ¢imlenme zaman1 (STOCZ) ile OCZ arasindaki korelasyon
degeri r=0.73 (P<0.01) ve hizl1 yaslandirma testinden sonra yapilan ortalama ¢imlenme
zamani (HYTOCZ) ile OCZ arasindaki korelasyon degeri r=0.60 (P<0.05) olarak
bulunmustur. Tuzla doygun hizli yaglandirma testi ile OCZ arasinda r=-0.73 (P<0.01)
negatif yonli korelasyon degeri elde edilmistir. Fidelerin kuru agirliklartyla yapilan
korelasyon degerlerine bakildiginda ise kokgilik ¢ikisi (%) ile fide kuru agirlign (g)
(r=0.59, P<0.05), ortalama ¢imlenme zamani (OCZ) ile fide kuru agirhig:1 (r=-0.60,

P<0.05) ve tuzla doygun hizli yaglandirma ortalama ¢imlenme zamani ile fide kuru
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agirligl (r=-0.59, p<0.05) arasinda anlaml iligkiler bulunmustur. Calismada tuzla doygun
hizl1 yaglandirma testinden sonra ortalama ¢imlenme zamaninin genellikle en yiiksek
korelasyon degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu calismada kokgiik cikis testi ve
soguk test ile tarla ¢ikisi arasinda yiiksek korelasyon degerlerine rastlanilmamistir. Soguk
test iliman bolgelerde misir tohumlari igin standart gii¢ testi olmasina ragmen, suptropikal
ve tropikal bolgelerde melez misir tohum partileri i¢in etkili bir yontem olmadigi
bildirilmistir. Tropikal ve subtropikal bolgelerde {iiretilen ve yaz ekimi yapilan, misir
tohum partilerinin tarla performansini tahmin etmek i¢in tuzla doygun hizl yaslandirmay1
takip eden ortalama c¢imlenme zamani en uygun giic testi ve tohum partilerini
siiflandirma yontemi olmustur. Tropikal ve subtropikal alanlar da tohum partilerini
gruplandirmak i¢in tuzla doygun hizli yaslandirma testi sonrasi ortalama g¢imlenme
zaman ve tarla ¢ikis1 arasinda bir regresyon modeli (R? =0.69, P<0.01) gelistirilmistir.
Modele gore tohum partileri 3 gruba ayrilmislardir. OCZ degeri 56 saatten az ve %87’ nin
tizerinde tarla ¢ikisina sahip olan tohum partileri 1. grupta, OCZ degeri 57-68 saat
arasinda ve %78-87 arasinda tarla ¢ikisina sahip olan tohum partileri 2. grupta, OCZ
degeri 68 saatten fazla ve %78’in altinda tarla ¢ikisina sahip olan tohum partileri ise 3.
grupta yer alacak sekilde siniflandirilmislardir. 1. grup tohum partilerinin giiclii ve
tropikal bolgede yaz donemi misir ekimi i¢in uygun bulundugu, 2. grup ta yer alan tohum
partilerinin orta gii¢lii oldugu ve sicak kosullarda ekilmesinin riskli oldugu soguk kosullar
altinda ekilmesinin uygun olmadigi ifade edilmistir. 3. grupta yer alan tohum partilerinin

diistik kaliteli ve zayif giice sahip oldugu ve ekilmemesi gerektigi ifade edilmistir.

Lovato vd. (2005), 30 adet misir (Zea mays L.) tohum partisi kullanilarak 3 farkli
sicaklikta (5, 7.5 ve 10 °C) soguk test ve hizli yaslandirma testi ile standart ¢cimlenme
testi arasindaki ve tiim gii¢ testlerinin tarla ¢ikisi ile arasindaki korelasyon katsayilarini
saptayarak aralarindaki iliskilerini belirleyebilmek amaciyla gerceklestirdikleri
calismada tarla ¢ikisi ile tiim gii¢ testleri arasindaki (r=0.75-0.79, P<0.01) korelasyon
degeri, standart ¢cimlenmeyle olan korelasyon (r=0.51, P<0.01) degerinden daha yiiksek
bulunmustur. Tiim laboratuvar gii¢ testleri (3 soguk test ve hizli yaslandirma testi)
arasinda (r>0.80, P<0.01) anlaml1 korelasyon degeri bulunmakta iken 10 °C’de yapilan
soguk test ve hizli yaglandirma testi (45 °C / 72 saat) ile standart ¢cimlenme arasinda

(r=0.71 ve r=0.63, P<0.01) diisiik korelasyon degerleri elde edilmistir. Standart ¢cimlenme
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ile 5 °C ve 7.5 °C’de gergeklestirilen soguk test arasinda zayif fakat anlamli korelasyon
degeri (r=0.42, P<0.01) bulunmustur. Arastirmaya gore, misir tohum partilerinin gii¢
farkliliklarini degerlendirmek i¢in hizli yaslandirma testinin (45 °C / 72 saat), 10 °C’deki
soguk test kadar etkili oldugu sonucuna varilmistir. Soguga dayanikli misir tohum
partilerinin giig farkliliklarini test edebilmek igin 5 °C ve 7.5 °C soguk test sicakliklarinin
gerektigi ifade edilmistir.

Maisir (Zea mays L.) ve diger tiirlerde yapilan ¢alismalarda ortalama ¢imlenme zamaninin
soguk teste alternatif bir giig testi oldugu belirlenmistir. Matthews ve Khajeh-Hosseini
(2006)’nin yaptiklar1 ¢alismada misir (Zea mays L.) tohum partilerinin topraktan ¢ikis
performansinin bir gostergesi olarak ortalama ¢ikis zamanina bakmiglardir. Calismanin
amaci 4 farkli iiretim yilina ait 11 ticari misir tohum partisinin ¢gimlenme oranlarini ve 13
°C’de yetistirme kabinlerinde sterilize edilmemis topraktan c¢ikis ve fide biiyilimesi
iligkisini 2 deneysel ¢alismada detayli olarak incelemektir. Boylece soguk testte bir
alternatif olarak ¢imlenme oraninin (ortalama ¢imlenme zamani) goreceli Ol¢limii
degerlendirilecektir. 11 tohum partisinin 2 deneysel calismada ortalama ¢ikis yiizdeleri
yiiksek oranda baglantili bulunmustur (R=0.884, p<0.001). Tohum partilerinin topraktan
ortalama ¢ikis zamanlar1 her iki caligmada da farklilik gostermistir. Ortalama ¢ikis
zamanlari ile toprak tstii fide kuru agirhigr arasindaki iliskide olduk¢a 6nemli sonuglar
elde edilmistir. Cikis ne kadar yavassa, her iki calisma i¢inde ortalama kuru agirhigin o
kadar diisiik oldugu ifade edilmistir. Birinci ve ikinci deneyde ortalama ¢ikis zamani ve
kuru agirlik arasindaki regresyon katsayilart R?=0.887 (p<0.001) ve R?=0.805 (p<0.001)
bulunmustur. Fide uzunlugu ile de benzer sekilde ortalama ¢ikis zamani arasinda anlaml
bir iligki goriildiigii ifade edilmistir. Fide uzunlugu ile ortalama fide ¢ikis zamani
arasindaki regresyon katsayilart 1. ve 2. denemede R*=0.912 (p<0.001) ve R?=0.924
(p<0.001) olarak saptanmistir. Ortalama fide c¢ikis zamam ile fide uzunlugunun
varyasyon katsayisi arasindaki regresyon katsayisi pozitif ve anlaml1 (R?=0.827; P<0.001
ve R?=0.813; P<0.001) oldugu tespit edilmistir. Birinci ve ikinci ¢alismadaki fide ¢ikis
oranlart (%56-99 ve %69-99) arasinda farklilik meydana gelmedigi belirlenmistir. 13
°C’deki ilk ortalama ¢imlenme zamani (I0CZ) ile topraktaki FCZ 6nemli dl¢iide iliskili
bulunmustur. IOCZ ile OFCZ arasindaki korelasyon katsayis1 r=0.646 (P<0.05), ortalama
cimlenme zamani ile OFCZ arasinda ise r=0.749 (P<0.01) olarak tespit edilmistir. 13 °C
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deki IOCZ ve ortalama ¢imlenme zamani ile her iki ¢ikis denemesindeki ortalama fide
uzunlugu arasinda énemli negatif korelasyonlar (r>=-0.635, P<0.05; r>=-0.780, P<0.001)
tespit edilmistir. Yavas ¢imlenmenin toprakta daha az biiyiime saglayan tohum
partilerinin bir 6zelligi oldugu ifade edilmistir. 20 °C 10CZ ve 13 °C deki I0CZ
arasindaki regresyon katsayis1 R?=0.761 olarak tespit edilmistir. Tarlada yavas cikan
tohum partileri ayn1 zamanda laboratuvar ortaminda kagit arasinda da yavas ¢cimlendigi
ifade edilmistir. 11 tohum partisinin nisbi ¢imlenme oranlar1 2 sicaklik (13 ve 20 °C)
derecesinde de benzer olarak ger¢eklesmistir. Calismaya gore, ¢imlenme ve ¢ikis oranlari
ile tohum boyutu iliskili bulunmamistir. 100 tohum agirlig ile topraktan ¢ikis veya
laboratuvarda dlgiilen ¢imlendirme parametrelerinden herhangi biri arasinda énemli bir
korelasyon olmamustir. Yapilan bu ¢aligmada; tohumlarin topraktan ¢ikis performansinin
4 yoni (nihai ¢ikis, ortalama fide ¢ikis zamani, fide biiylimesi ve degisimi)
karsilastirilmistir. Tohum partilerinin fide ¢ikisi ne kadar hizli ise (diisiik OFCZ) nihai
¢ikist ve fide biiylimesinin o kadar hizli oldugu belirlenmistir. Ortalama fide ¢ikis zamani
yalnizca ¢ikis i¢in ortalama siirenin tahmininde kullanilmakla beraber ayni zamanda ilk
fideden sonuncuya kadar ¢ikisin zaman i¢indeki yayilmasini da verdigi ifade edilmistir.
Daha yiiksek OFCZ’lere ve daha diisiikk nihai ¢ikisa sahip tohum partilerinin ayni
zamanda fide uzunlugundaki en fazla varyasyonu gosterdigi belirlenmistir. Bu
karsilastirmali ¢alismada tohum partileri hem 13 °C hem de 20 °C benzer nisbi ¢imlenme
(I0CZ) oranlarma sahip olmuslardir. Yiiksek sicakliklardaki oranlar daha hizl
belirlenebildiginden (6rnegin 20 °C) ve daha diisiik sicakliklarda (6rnegin 13 °C) nisbi
oranlarin gostergesi olabileceginden, bu ¢imlenme oranini igeren gii¢ testlerinde pratik
bir 6neme sahip olabilecegi vurgulanmistir. Misir tohumlarinda, soguk testin yaygin
kullanilmasina ragmen standardizasyonunun zorlugu goéz Oniine alindiginda ortalama
¢imlenme zamani (OCZ) alternatif bir gii¢ testi olabilecegi ifade edilmistir. Gegmisteki
calismalarda ¢imlenme oraninin sicakliga olan duyarliliginin, tekrarlanabilirlige engel
oldugu distiniilmekteydi (Ellis ve Roberts 1980, Larsen vd. 1998). Bu calismanin
sonuglarina gore, misir da OCZ ye dayali rutin bir gii¢ testi olarak kullanilabilecegi ifade

edilmistir.

Matthews ve Khajeh-Hosseini (2007)’nin 10 ticari misir (Zea mays L.) tohum partisi ile

cimlendirme kagitlar1 arasinda yaptiklari ¢calismada, 6 giin boyunca 6 saatte bir sayimlar
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yapilmistir. Hemen ¢imlenen (HC) ve ¢imlenen (C) tohumlar belirlenmistir. Arastirmanin
amact ¢imlenme gecikme siiresinin uzunlugunun fide boyutu ve tohum partileri
arasindaki varyasyonla iliskili olup olmadigini belirlemek ve hidrasyon, geri kurutma
islemiyle azalip azalmayacagini tespit etmektir. Tohum partilerini smiflandirmak
amactyla 20 °C’de 144 saat (6 giin) tutulduktan sonra ortalama siirglin (27-55 mm
arasinda) uzunluklari belirlenmistir. Arastirmada kullanilan tohum partilerinin ¢imlenme
oranlari, 2 tohum partisi (%65 ve %85) hari¢ %90 ve daha yiiksek hesaplanmistir. Altinci
giin (144 saat) sonunda siirgiin uzunluklar1 (mm) ile OCZ ve I0CZ (saat) yani ortalama
gecikme siireleri arasinda onemli regresyon (R?=0.77, R?=0.74; p<0.001) degerleri
belirlenmistir. 144 saat sonraki ortalama siirgiin uzunlugu ile 54. ve 60. saat erken
¢imlenme sayimlar ile 6nemli 6lciide yiiksek regresyon degerleri (R?=0.84, R?=0.88;
p<0.001) elde edilmistir. Hidrasyon dehidrasyon uygulamasinda 4 adet tohum partisi 20
°C’de 24 saat nemlendirilme isleminin ardindan ilk tohum agirliklarina geri
kurutulmuslardir. Nemlendirme islemi sonrasi 24 saatin ardindan tohum partilerinin
nemleri %24.8 ile %29.4 arasinda degistigi belirlenmistir. Uygulama yapilan tohumlar,
120 saat sonra (5 giin) uygulama yapilmamis tohum partilerine gére daha uzun siirgiinler
olusturduklart ifade edilmistir. Tohum partilerinin her birinin gecikme siiresi hidrasyon
dehidrasyon islemi ile Onemli Olclide azaldigi gozlemlenmistir. Bu calisma misir
tohumlarmin ¢imlenmesinin 20 °C’de zamana yayilmasi (ortalama ¢imlenme siiresi) ile
siirglin kuru agirligiin gostergesi olan siirgiin uzunlugu arasinda yakin bir iligki
oldugunu ortaya koymustur. 10 tohum partisinin her birinin siirgiin uzunlugu ile gecikme
siireleri arasindaki korelasyonlar negatif ve oldukca anlamli sonuglar elde edilmistir. Bu
durumda gecikme siiresi ne kadar kisa ise misirda tohum giiciiniin degerlendirilmesi
erken ¢imlenme sayimlar ile fizyolojik farkliliklarin 54. saat sonunda goriilebilecegi
sonucuna vartlmistir. Misir tohumlarinda yaygin olarak kullanilan soguk gii¢ testi ile
karsilastirilacak olursa testin kisa siirede tamamlanabilmesi nedeniyle zamandan tasarruf

saglayacagi ifade edilmistir.

Matthews vd. (2010)’nin yaptiklar1 ¢alismada 4 farkli laboratuvarda 6 adet hibrit misir
(Zea mays L.) tohumu kullanilmigtir. Calismanin 1.amac1 soguk test ve hizli yaglandirma
testi ile misir tohum partilerinin giiciinii ayirt etmek i¢in fizyolojik ¢imlenme oranini

karsilastirmak, 2. amaci ise yontemin 4 farkli laboratuvarda tekrarlanabilecegini test

50



etmektir. Dort farkli laboratuvarin her birinde 13 °C’de ¢imlenme islemi sirasinda 6 adet
F1 hibrit misir tohum partisinin fizyolojik ¢imlenmesini (2 mm kokgik ¢ikisi)
belirleyebilmek igin giinliik sayimlar yapilmistir. OCZ ve 6 giinliik fizyolojik ¢imlenme
i¢in her tohum partisinin genel bir ortalamasi hesaplanmustir. 6 giinliik ¢imlenme ve OCZ
ile laboratuvarlardan birinden hesaplanan soguk test (10 °C, 3 giin ve 25 °C’de 4 giin)
cimlenmesi ile dnemli 6lciide iliskili sonug verdigi saptanmistir. iliskide dzellikle 6 giin
cimlenmesi ile daha yiiksek (R?=0.96, p<0.001) regresyon degeri elde edilmistir. Soguk
test ¢cimlenmesinin, bir¢ok deneysel calismada OCZ ile 6nemli Slgiide iliskili sonug
verdigi tespit edilmistir. 72 saat boyunca 43 °C’de HYT ardindan normal ¢imlenme
sayilari, yalnizca bir deneysel c¢alismada soguk test ile iligkili sonu¢ vermistir.
Calismadan elde edilen bulgulara dayanarak, ¢cimlenme oranini gosteren tek bir erken
kokclik sayimimin kolayca standartlastirilabilecegi ve soguk teste alternatif olarak

Onerilebilecegi sonucuna varilmistir.

Matthews vd. (2011a)’nin yaptiklari ¢alismada misir (Zea mays L.) tohum partilerinin
hizli yaglandirma, 13 °C ve 20 °C’de ortalama ¢imlenme zamani, soguk test ve tarla ¢ikis
performansi ile tohum partilerinin fiziksel yasi1 arasindaki iligski aragtirilmistir. Dokuz
misir tohum partisinin hizli yaslandirma test (72 saat, 43 °C, %100 oransal nem)
isleminden sonraki normal ¢imlenme ile 13 °C OCZ arasindaki regresyon degeri R?=0.62
(P<0.02), 20 °C’deki OCZ ile regresyon degeri ise R?=0.61 (P<0.02) olarak
belirlenmistir. 2 farkli (13 ve 20 °C) sicaklikta OCZ arasindaki regresyon degeri
(R?=0.88, P<0.001) ise oldukga yakin bulunmustur. 13 °C’de 6 giin sonra tekli ¢imlenme
sayimi ile OCZ (R?=0.95, P<0.001) arasinda ve 20 °C’de 66 saat sonra tekli ¢cimlenme
saymmlar1 ile OCZ arasindaki (R?=0.95, P<0.001) regresyon katsayilardan yiiksek
iliskili degerler elde edilmistir. Benzer sekilde 13 °C’de 6 giin (R?=0.72, P<0.01) ve 20
°C’de 66 saat (R?=0.58, P<0.02) sonra tekli ¢imlenme sayimlar ile tarla ¢ikis1 arasinda
anlaml regresyon degerleri elde edilmistir. Ayrica en diisiik 3 tohum partisinin ayrimini
da saglamistir. Soguk testten elde edilen normal fideler ile 13 °C (r=-0.862; P<0.01) ve
20 °C (r=-0.798; P<0.01) OCZ degerleri arasindaki 6nemli korelasyon degerleri
saglanmistir. Tarla ¢ikis yiizdeleri %76 ile %92 arasinda olmasina ragmen, hem 13 hem
de 20 °C’deki OCZ’ler ortalama fide ¢ikis zamani (OFCZ) ile 6nemli 6lgtide iliskili (r=
0.793, 0.787, P<0.05) bulunmustur. Soguk test (r=0.748, P<0.05) ve hizli yaglandirma
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testi (r=0.602, P<0.05) ile tarla ¢ikisi arasinda anlamli korelasyon degeri elde edilmistir.
Soguk test i¢in regresyon degeri, hizli yaslandirma testinden daha énemli bulunmustur.
66. saat tekli bir kokeiik c¢ikis sayimi soguk testten daha hizli olan ve nisbi ¢ikisin
gostergesi olarak standart ¢imlenme testine dahil edilebilecek rutin bir gii¢ testi olarak
onerilmektedir. Misir i¢in tekli sayimlarin zaman noktasinin se¢imi, ¢cimlenme siiresine

dayal1 oldugu ifade edilmistir.

Mondo vd. (2013), misir (Zea mays L.) tohum giiciiniin tiir i¢i rekabet ve tane verimi
lizerine etkisini arastirmislardir. Calismada misir tohum partilerindeki tohum giicli
heterojenliginin, tiirler arast rekabeti arttirabilecegi ve {irlin verimini olumsuz
etkileyebilecegi hipotezini incelemislerdir. Yiiksek ve diisiik giiclii 2 farkli misir tohum
partilerinden olusan bitki popiilasyonlarinda, kuru kiitle, siralardaki tane sayisi, 1000
tohum agirligi, tane verimi degerlendirilmistir. Misir bitkisi popiilasyonlarinda tohum
giicli heterojenligi kuru madde birikiminde ve tane veriminde kayiplara yol agarak tiir i¢i
rekabeti etkiledigi bulunmustur. Diisiik gili¢lii tohumlardan elde edilen bitkiler, yiiksek
giiclii tohumlardan elde edilen bitkilerden daha diisiik rekabet kabiliyetine sahip oldugu
ifade edilmistir. Benzer sekilde diisiik gili¢lii tohumlardan elde edilen bitkiler de kuru
madde birikimi ve tane veriminin azaldig1 ve verimin diismesinden sorumlu oldugu ifade
edilmistir. Tiir i¢i rekabetten en ¢ok etkilenen sira basina tane sayisi oldugu belirtilmistir.
Calismanin sonucuna gore Brezilya’da susuz kosullar altindaki misir tariminda tiir igi

rekabet lizerinde tohum giiciiniin etkisi iizerine yogunlasilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Luo vd. (2015) yaptiklari calismada, tek bir kokeiik ¢ikis (KC) sayist ile 7 farkli tatl misir
tohum partisinin giiciinii belirlemeye ¢alismiglardir. Arastirmada 13 °C’de 150 saat ve 20
°C’de 84 saat kokgiik c¢ikis sayimlari ile kompleks stres giic testi, soguk test, cimlenme
yiizdesi, ¢cimlenme enerjisi, ¢cimlenme indeksi ve ortalama ¢imlenme zamani sonuglari
karsilastirilmistir. 20 °C’de 84 saat ve 13 °C’de 150 saat sonra kokgiik ¢ikis sayilari, alti
gii¢ test degerlendirmesi ve ¢imlenme yiizdesi ile 6nemli iligki gosterdigi belirlenmistir.
Korelasyon katsayilarinin tamaminda 0.75 (P<0.05) den biiyiik sonuglar elde edilmistir.
20 °C’de 84 saat sonrasindaki tiim kokgiik ¢ikis sayilari, 13 °C’de 150 saat sonra ortaya
c¢ikanlardan daha yiiksek oldugu bunun sebebininde ikinci kombinasyonun diisiik sicaklik

stresi altinda gergeklestigi ifade edilmistir. Sonuglardan, tatli misirin tohum giiciinii test
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etmek i¢in tek kokeiik c¢ikis sayiminin kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu yontemin
tamamlanmasi i¢in diger gii¢ test yontemleriyle karsilagtirildiginda daha az zamana

ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmistir.

Toprak verimliliginin iyilestirilmesi ve misirin olgunluk asamalarinin izlenmesi gibi
optimum yonetim uygulamalari, misirin biiyiimesini ve iiretimini artirmak i¢in zorunlu
olabilmektedir. Bu nedenle, musir yetistiriciligi sirasinda yonetim uygulamalarini
gelistirecek yeni stratejiler gelistirmek gerekebilmektedir (Ouda vd. 2015). Misirda
olgunlagma ve giibre uygulamasinin etkileri ile ilgili 6nemli ¢aligmalar bildirilmistir
(Demir vd. 2010). Topraga K ve P giibresinin uygulanmasi, sekerin basaklara taginmasini
tyilestirerek misirin olgunlugunu artirmakta boylece tohum gelisimi de artmaktadir.
Ayrica, N giibrelemesi yaprak yaslanmasini geciktirmekte, daha yiiksek bir fotosentetik
aktivite ve tane dolumu icin karbonhidrat saglamaktadir. Bu sayede iiriiniin

olgunlagsmasini ve tohumun verimini de arttirdig: ifade edilmistir (Armstrong 1998).

Wattanakulpakin vd. (2022) yaptiklari ¢alismada, ti¢ tatli misir ¢esidinin, 10 aylik oda
sicakliginda muhafaza siireleri ile tohum kaliteleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Sonuglar, standart ¢gimlenme testi, hizlandirilmis yaglanma testi, kokeiik ¢ikis testi ve tarla
cikis testi degerlerinde azalmanin, elektriksel iletkenlik test degerlerinde ise artmasinin
tim cesitlerde (DOAL, PV1 ve PV2), uzun siireli depolama ile iligkili oldugunu
gostermistir. DOAL tatli misir ¢esidinde, depolama sonrasi ¢gimlenme ile HYT, KC, tarla
cikis1 ve El arasinda (r=0.93, 0.80, 0.97, -0.87; P<0.01) ve HYT ile KC, tarla ¢ikis1 ve El
arasinda (r=0.92, 0.89, -0.89; P<0.01) da 0.80°‘nin iizerinde korelasyon katsayilari
belirlenmistir. PV1 ¢esidinde, depolama sonrasi ¢imlenme ile HYT, KC ve tarla ¢ikisi
(r=0.95, 0.81, 0.87; P<0.01) ve HYT ile tarla ¢ikis1 (r=0.92; P<0.01) arasindaki iligkilerde
r degerinin 0.80’nin iizerinde oldugu belirlenmistir. PV2 ¢esidinde de depolama sonrasi
¢imlenme ile HYT, KC ve tarla ¢ikis1 arasinda (r=0.98, 0.81, 0.95; P<0.01) ayrica HYT
ile KC ve tarla ¢ikis1 (r=0.83, 0.94; P<0.01) arasindaki iliskilerde r degeri 0.80’nin
tizerinde bulunmustur. HYT, KC ve tarla ¢ikis1 testlerinin uygulanabilir oldugu ve tath
musir tohumlarinda kalite ve depolanabilirlik degerlendirmesine dahil edilecegini
korelasyon iligkisi gostermistir. Ayrica test siiresi KC i¢in 3 giin, HYT i¢in 10 giin ve

tarla ¢ikisi i¢in ise 14 giin stirmiistiir.
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Wulansari vd. (2023) calismalarinda, tatli misir tohumlarinda tohum kalite testleriyle
tarla ¢ikis1 arasindaki iligkiye bakmiglardir. Tarla ¢ikis testi, acik yaprak sayisi ve bitki
boyu gézlemlenerek, laboratuvar tohum kalite testlerinden ise standart ¢cimlenme testi ve
HYT testi kullanilarak degerlendirilmistir. Tohum ekiminden 14 giin sonra gézlemlenen
tarla ¢ikig testinde normal ve anormal bitkiler arasinda ayrim su sekilde yapilmistir; 3-4
acik yaprak ve 16,9 + 2,9 cm bitki boyu kriterine sahip olan bitkiler normal, 3 yapraktan
az ve kisa bitki boyuna sahip olan bitkiler ise anormal olarak kabul edilmistir. Tarla ¢ikis
yiizdesi normal bitki sayisina gore hesaplanmistir. Her gozlem zamaninda tarla ¢ikis
yiizdesi, standart ¢cimlenme ve gii¢ testi sonuglariyla korelasyona sahip olmustur. Tohum
ekiminden 14 ve 21 giin sonraki tarla ¢ikisi, her iki tathh misir ¢esidinde de standart
¢imlenme testi (Bonanza ¢esidinde, r=0.80, 0.86; P<0.01) ve HYT testi (Secada
cesidinde, HYT ile r=0.94, 0.93; P<0.01) sonuglariyla yiiksek ve gii¢lii korelasyon

degerlerini vermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Aragtirma, giic¢ testleri, ¢ikis testleri ve depolama omrii (depolama sonrasi ¢imlenme)
olmak iizere iki asamada gergeklestirilmistir. Gii¢ testleri Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Tohum Bilimi Laboratuvarinda 2022 yili Aralik ve
Mart aylar1 ierisinde, ¢ikis testleri ise Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Ermenek
Meslek Yiiksekokuluna ait tarlada 2022 yilinda Nisan ve Haziran aylarinda
yiritilmiistir. Depolama oOmrii testi ise 2022-2023 yili Subat aylar1 igerisinde

gerceklestirilmistir. Yapilan testler ve yapilma zamanlari ¢izelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1 Calisma igerisinde gergeklestirilen giig, ¢ikis ve depolama 6mrti testlerine
ait calisma takvimi

Yapilan ¢alismalar Tarih

Kokgiik ¢ikis testi 18.02.2022-25.01.2022
Soguk test 20.01.2022- 27.01.2022
Depolama 6mrii testi 21.01.2022-21.01.2023
Elektriksel iletkenlik testi 27.01.2022

Hizli yaslandirma testi 21.01.2022-24.01.2022
Hizli yaslandirma testi sonrasi ¢gimlendirme testi 25.01.2022-01.02.2022
Hizli yaslandirma testi sonrasi elektriksel iletkenlik testi  25.01.2022

1. Tarla ¢ikis testi 13.05.2022-10.06.2022
2. Tarla ¢ikis testi 03.06.2022-01.07.2022

Arastirmada bitkisel tiretim materyali olarak tatli misir (Zea mays L. convar. saccharata)
tirtine ait 11 adet Fi hibrit tohum cesitleri kullanilmak igin tasarlanmis ve temin
edilmistir. 11 adet tath misir (Zea mays L. convar. saccharata) tohum partisi, ¢esitli
tiretim yillarina ait olarak farkl ticari tohum firmalarindan saglanmistir (Cizelge 3.2).
Arastirmada kullanilan tohum partilerinin {iretim yillar1 2020 ile 2021 olarak
belirlenmistir. Calisma baslayana kadar tohum partileri buzdolabinda hava gegirmez

paketlerde depolanmistir. Caligmada kullanilacak olan 11 adet tohum partisinin ticari
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baslangi¢ canliliklar1 standart ¢imlenme testi ile kontrol edildigi zaman 3 adet tohum
partisinin ticari kullanilabilecek smirin altinda %65’in altinda (%56, %58 ve %65)
canliliga sahip olmasi nedeniyle 9, 10 ve 11 nolu tohum partileri galismadan
¢ikarilmiglardir. Canliliklar diisiik olan 3 adet tohum partisinin sonuglar1 ve istatistiksel
hesaplamayi olumsuz yonde etkileyecegi diistiniilerek, ¢aligmaya 8 adet tatli misir tohum

partisi ile devam edilmistir (Cizelge 3.2).

Arastirmada kullanilacak olan tatl misir tohum g¢esitleri embriyolarinda tasidiklar1 yapiya
gore su yada shunken-2 icermektedirler. 3 ve 5 nolu tohum partileri su yani standart tatl
musir yapisina sahipken, 1, 4, 6, 7, 8, 9 ve 11 nolu tohum partileri ise shunken-2 yani siiper

tatli misir yapisina sahiptir.

Cizelge 3.2 Calismada kullanilacak olan 11 tatli misir tohum partisinin liretim yillari,
toplam ¢imlenmesi ve materyal tipi

Parti no Cesit TC (%) Uretim y1li Tip
1 Datome 99 2021 sh-2
2 Bullion 99 2020 sh-2
Arastirmada 3 Merit 97 2021 su
kullanilan 4 Messenger 93 2020 sh-2
tohum 5 Tanem 93 2020 su
partileri 6 Caramelo 93 2021 sh-2
7 Challenger 89 2021 sh-2
8 Sentinel 88 2020 sh-2
Elemine 9 Filinta 65 2020 sh-2
edilen tohum 10 Frigo 58 2020 sh-2
partileri 11 Argos 56 2020 sh-2
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3.2 Yontem

3.2.1 Tohum partilerinin baslangi¢ canlihiklarmin belirlenmesi

Tatli misir tohum partilerinin baslangi¢ canliliklarinin belirlenmesi amaciyla standart
¢imlenme testi yapilmistir. Standart ¢imlenme testi yonteminde her tohum partisi igin 3
tekerriirli, 50 adet tohum kullanilmistir. ISTA (2020) kosullar1 esas alinarak, her
tekerriirdeki 50 adet tohum, altta 2 adet nemlendirilmis 20 X 40 cm ebadindaki
¢imlendirme (filtre) kagid1 (Filtrak, Germany) iizerine yerlestirilmislerdir. Cimlendirme
(filtre) kagitlar1 nemlendirilerek fungus olusumunu 6nlemek igin saf suyun igerisine
%0.2’lik Pomarsolle katilmistir. Sekil 3.1°deki gibi tohumlarin altina iki, tizerine bir adet
¢imlendirme kagidi koyularak kagit aras1 ¢cimlendirme metodu uygulanmustir. Kagitlar alt
koselerinden 2 cm katlanip rulo halinde sarilarak nem kaybinin 6nlenmesi igin Kilitli
buzdolab1 posetine yerlestirilerek, test edilecegi sicakliga (25 °C) ayarlanan inkiibatérde
¢imlendirmeye alimmislardir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

Sekil 3.1 Tohum partilerinin baslangi¢ canliliklarinin belirlenmesi kurulum agamalari
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Sekil 3.2 Cimlendirmeye hazir tohum partilerinin posetlenip ¢imlendirme kabinine
(inkiibator) alinmasi

Tohumlar 7 giin boyunca 25 °C’de karanlik ortamda tutulmuslar ve 2 mm kokgiik
(radikula) ¢ikiginin sayimi her giin ayni saatte yapilmistir (ISTA 2020). Nemleri azalan
¢imlendirme kagitlarinin, nemlendirme islemi uygun araliklarla gergeklestirilmistir.
Cimlendirme denemesi sonunda normal gelismis fide oran1 (kok ve siirglinlerinde eksik
olmayan) ve anormal gelismis olanlar sekil 3.3’deki gibi belirlenerek % seklinde ifade

edilmistir.

UNORMAL | T
)

RN S
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Sekil 3.3 Standart ¢cimlenme testi sonras1 normal ve anormal fidelerden goériintim
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3.2.2 Tohum partilerinin nemlerinin belirlemesi

Tohum nemi ISTA (2020) kurallarina gore 130 °C’de 1 saat, iki tekerriirlii 1 g tohum
tizerinden saptanmistir. Baslangic agirliklar1 alinan tohum partileri 130 °C’de 1 saat
stiresince (ytiiksek sicaklik firin metodu) kurutulmuslardir. Sekil 3.4’deki goriildiigii gibi
kurutma firmindan ¢ikarilan tohum 6rnekleri yaklasik 30 dakika desikatorde tutulduktan
sonra son agirliklart belirlenmistir. Elde edilen baslangic ve son agirliklar1 asagidaki

formiil kullanilarak baslangi¢ nem degerleri (%) saptanmustir.

BTA-STA
Nem miktar1 (%) = x 100 (ISTA 2020)
BTA

BTA: Baslangic tohum agirlig:
STA: Son tohum agirlig1

Sekil 3.4 Tohum nem tayini asamalarindan goriintiiler
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3.2.3 Tohum giicii testleri

Tatli misir tohum partilerinin tarla ¢ikisinin tahmininde en uygun gii¢ testini
belirleyebilmek igin farkli tohum giicii testleri ¢alisma konusu igerisinde yer almustir.

Calismamizda tohum giicii testlerinden ortalama ¢imlenme zamani (giin), kokeiik ¢ikis
1 -
testi (%), soguk test (%), hizli yaslandirma testi (%) elektriksel iletkenlik testi (uScm ¢

1
) ve bu testlerin ikili kombinasyonlari kullanilmistir.
3.2.3.1 Ortalama ¢cimlenme zamani testi (OCZ)

Calismamizda kullanilan tatli misir tohum partilerinin giinliik ve saatlik sayimlari (2 mm
kokeilik c¢ikist) lizerinden asagidaki formiil yardimiyla ortalama cimlenme zamamn
hesaplanmistir. Hesaplanan deger, giin olarak ifade edilerek, ¢ikis hizi seklinde
degerlendirilmistir. Standart ¢gimlenme, soguk test, hizli yaslandirma testi ve tarla ¢ikis
testleri (birinci ve ikinci tarla testi) sonunda tohum partilerinin asagidaki formiil
yardimiyla hizlar1 hesaplanmugtir.

2 (n.D

D) (ISTA 2020)
Zn

0CZ =

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

D: Cimlenme baglangicindan itibaren gegen giini belirtmektedir.

3.2.3.2 Kokeiik cikis testi (KC)

Bu testte tatli misir tohum partileri 3 tekerriirlii 50 adet tohum {izerinden ISTA (2020)
kurallaria gore standart ¢imlendirme testine tabi tutulmuslar ve 2 mm kokgiik ¢ikisi olan
tohumlarin sayimi yapilmistir. Saatlik sik sayimlar {izerinden kokgiik ¢ikis testi
yiirlitiilmistiir. 2 mm kokgiik ¢ikis1 gosterenler sayilarak % degerleri hesaplanmistir

(Sekil 3.5). 32, 48, 55, 72 ve 79. saat sayimlari lizerinden galismalar yiiriitiilmiistiir. Testin
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sonunda normal ve anormal fide gosterenler hesaplanmistir. Test sonundaki toplam ve

normal degerler (%), standart ¢imlenme testi i¢in kullanilmistir.

Sekil 3.5 Tohum partilerinin kokgiik ¢ikis testi sayimlarindan goriintiiler

3.2.3.3 Soguk test (ST)

Soguk test i¢in her tohum partisinden 150 tohum (3x50, tekerriir/adet) kullanilmistir.
Nemlendirilmis 20%40 cm ebadindaki 2 kat ¢cimlendirme (filtre) kagidi iizerine tohumlar
konulduktan sonra 1 kat ¢imlendirme (filtre) kagidi ile tizeri kapatilip rulo haline
getirilerek Kilitli naylon torbalara yerlestirilmistir. Tohumlar, ilk sathada 5 °C’de
(buzdolabinda) karanlikta 2 giin; ikinci sathada ise 25 °C’de 4 giin tutulmugslardir (Sekil
3.6). Tohum partilerinin 32, 48, 55, 72, 79. saatlerde 2 mm’lik kokgiik ¢ikislar1 sayilarak
% ile ifade edilmistir. Ayrica, toplam ve normal g¢imlenme gosterenlerin yiizdeleri

hesaplanmustir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.6 Soguk test uygulama ortamlarindan goriintiiler

Sekil 3.7 Soguk test ardindan normal ve anormal fide goriintiileri

3.2.3.4 Hizh yaslandirma testi (HYT)

Hizli yaglandirma testi ¢imlendirme denemesi yapilmadan 6nce tatli misir tohumlari kisa
stireligine yliksek sicaklik ve yiiksek bagil neme (%95<) maruz birakilmiglardir.
Tohumlar 10x10x4 c¢cm (uzunluk x genislik x derinlik) Olgiilerinde ag orgiilii tel elek
iizerine yerlestirilerek seffaf kapakli plastik kutularin (11x11x5 e¢m, uzunluk x genislik x
derinlik) igerisine yerlestirilmistir. Her bir plastik kutu igerisine %100 oransal nemin
saglanmasi i¢in 40 ml saf su eklenmistir. Plastik kutularin kapaklarina buharlagsmayla
tohumlarin 1slanmasini 6nlemek i¢in filtre kagitlar1 kesilip yapistirilmistir. Yaslandirma
kutular etiive konulmadan 6nce nem kaybinin 6nlenmesi amaciyla kutular streg filmle

kaplanmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Hizli yaglandirma testi kurulum asamasindan goriintiiler

Yaslandirma kutular1 igerisindeki tohumlar 41 °C’de 72 saat siire ile karanlikta
tutulmuslardir (Sekil 3.9). Belirtilen siire sonunda tohumlar etiivden ¢ikarilip tartilarak,
agirliklarindan hareketle ulastiklari % nem oranlar1 saptanmistir. Hizli yaslandirma testi
sonrasi tohumlar 1 giin (24 saat) oda sicakliginda bekletilerek, nem dengesine gelmeleri
kurutularak saglanmistir (Sekil 3.10). Ardindan ¢imlendirme denemesi kurulmustur.
Hizli yaslandirma testi 170 adet tohum tizerinden yapilmis ve bunlardan 150’sinden (3 X
50, tekerriir/adet) ISTA kurallarina gore (tohum canliliklarinin belirlenmesinde
uygulandigi gibi) ¢imlendirme denemesi kurulmustur. Cimlendirme testi siiresince, 32,
48, 55, 72 ve 79. saatlerde sayimlar yapilarak 2 mm lik kokgiik ¢ikist {izerinden (%)
belirlenmistir. 7. gliniin sonunda normal ve anormal fide oranlar1 da % olarak belirlenerek
ifade edilmistir. Geriye kalan her bir tohum partisi igin 20’ser adet tohumla ise 3.11°de

tanimlandig1 sekilde 4. ve 8. saat elektriksel iletkenlik 6l¢iimleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.10 Hizl yaglandirma testi sonrasi yapilan islemlerden goriintiiler

3.2.3.5 Hizh yaslandirma testi sonras elektriksel iletkenlik testi (HYT+EI)

Gergeklestirilen hizli yaslandirma testi sonrasinda her bir tohum partisinden 20’ser adet
tohum 1 giin (24 saat) oda sicakliginda nem dengesine gelmesi beklendikten sonra
elektriksel iletkenlik testi gerceklestirilmisti. HYT sonras1 Ei testinde her tohum
partisinden 20 adet tohum (2 x 10, tekerriir/adet) kullamlmstir. HYT sonrast El

6l¢timiinde boliim 3.2.3.6°daki prosediir uygulanmustir.
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3.2.3.6 Elektriksel iletkenlik testi (ET)

Bu testte her tohum partisinden 30 adet tohum (3x10, tekerriir/adet) kullanilmistir. Testte
taban cap1 5 cm, yiiksekligi 8 cm olan plastik kapakli kavanozlar kullanilmistir. Olgiim
sirasinda 1siktan etkilenmeyi engellemek igin plastik kavanozlarin etraflari aliiminyum
folyo ile kaplanmigtir. Her tekerriirdeki 10’ar adet tohumun agirliklar alinarak (0.001 g),
test dncesinde nemlerinin yiikseltilmesi amaciyla (su alim zarar1 olusmamasi i¢in) birkag
ml saf su piiskiirtiildiikten sonra 1 saat bekletilip, plastik kapakli kavanozlardaki 40 ml
saf su i¢ine konulmuslardir (Sekil 3.11). Daha sonra plastik kavanozlar 6nceden 1sitilmisg

20 °C’lik inkiibatore yerlestirilerek 4 ve 8 saat sonunda tohumlarin sizint1 suyu elektriksel

4141
iletkenlikleri (uScm g ) olgiilmistir (ISTA 2020). Elektriksel iletkenlik ol¢timleri
Schott CG 855 marka modeline sahip cihazla gergeklestirilmistir. Elde edilen degerler

411
asagida yer alan formiilde yerlerine koyularak elektriksel iletkenlikler uSem g olarak

belirlenmistir (Sekil 3.12). Kullanilacak saf suyun elektriksel iletkenlik degerinin 5 uScm-

11 . 41
g ’den yiiksek olmamasina dikkat edilmistir. Saf suyun EI 6l¢timii 2.00 uScm g olarak

belirlenmis ve hesaplamalarda bu deger kullanilmistir.

Elektriksel iletkenlik okumasi-Saf suyun Ei
141
Elektriksel iletkenlik (uScm g ) =

Baglangi¢ tohum agirligi (g)

ALY ALY
ALLRTERALETETLLL 1
ANLLLLVLLLLL R
AN

Sekil 3.11 Tohum partilerinin elektriksel iletkenlik testine alinmadan Onceki
asamalarindan goriintiiler
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Sekil 3.12 Elektriksel iletkenlik testi dl¢timiinden goriintiiler
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3.2.4 Cikas testleri (TCO)

Misir tohum partilerinde giig testleri ile ¢ikis testleri arasindaki iligskiyi belirleyebilmek
igin; 2 farkl tarihte (13 May1s 2022 ve 3 Haziran 2022) arka arkaya tarlada ¢ikis testleri
yiritilmistir. Tarla ¢ikis testi, Karaman ili Ermenek ilgesi Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi, Ermenek Meslek Yiiksekokuluna ait deneme tarlasinda yiirlitilmistiir.
Toprak analizi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Besleme Béliimii,

Toprak ve Giibre Analiz Laboratuvarinda yaptirilmistir.

3.2.4.1 Cikis denemesinde kullanilan tarlanin toprak ozellikleri

Calismada, ¢ikis testinde kullanilan deneme tarlasinin toprak ozelliklerine ait bulgular
yaptirilan toprak analizi yardimiyla belirlenmistir. Denemenin yiiriitiildigi tarlanin
toprak ozellikleri ¢izelge 3.3’de sunulmustur. Deneme parseli tekstiiriiniin tinli bir yapiya
sahip oldugu belirlenmistir. Toprak pH’s1 8.13 degeri ile hafif alkali oldugu goriilmiistiir.
Elektriksel iletkenlik bakimindan 0.14 dS/m ile tuzsuz toprak sinifina girerken, yarayisl
fosfor 10.23 mg/kg ile yeterli, alinabilir potasyum 155.33 mg/kg degeri bakimindan da
yeterli oldugu belirlenmigtir. Topraktaki organik madde miktarinin %1.52 olmasi
sebebiyle az oldugu saptanmistir. Kire¢ bakimindan ise topragin %74.89 oraniyla ¢ok

fazla kiregli oldugu analiz sonucunda saptanmstir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 2022 y1l1 ¢ikis denemesinin yapilacagi tarlanin toprak ozellikleri

Analiz parametreleri Birim Analiz sonucu Degerlendirme
Tekstiir - Kum: %50.91 Tin

Silt: %31.21

Kil: %17.88
EC dS/m 0.14 Tuzsuz
Kireg % 74.89 Cok fazla kiregli
Organik madde % 1.52 Az
pH 8.13 Hafif alkali
Yarayish P mg/kg 10.23 Yeterli
Almabilir K mg/kg 155.33 Yeterli
Toplam Kjeldahl N % 0.17 Yeterli
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3.2.4.2 Cikis denemelerinin aylarina ait iklim verileri

Cikis denemelerinin yiiriitiildiigii aylara ait sicakhk verileri: Cikis denemelerinin
yiritildigi 2022 yili Karaman ili, Ermenek il¢esinin tohum ekiminin yapildigi aylari
kapsayan bazi onemli iklim verileri cizelge 3.4’de verilmistir. iklim verileri Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Konya Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden elde
edilmistir. Tarla ¢ikis denemelerinin yiritildigi 2022 yili Mayis ayr ortalama hava
sicaklik 14.9 °C, ortalama en diisiik 8.7 °C, ortalama en yiiksek hava sicakligi 21.6 °C,
Haziran ay1 ortalama hava sicakligi 19.4 °C, ortalama en diisiik 13.5 °C, ortalama en
yiiksek hava sicakligi 25.6 °C, Temmuz ay1 ortalama hava sicakligi 22.6 °C, ortalama en
diisiik 15.6 °C, ortalama en yiiksek hava sicakligi 28.9 °C olarak saptanmistir. Mart ay1
ortalama hava sicakliginin 0.5 °C ve en diisiik sicakliginda -3.5 °C olmas1 yani eksi
derecelere diismesi ve dolulu giinlerin olmas1 nedeniyle tarla ¢ikis denemesinin Mayis

ayl1 icerisinde baslatilmasinin daha uygun olacag: diigiiniilmiistiir.

Cizelge 3.4 Karaman ili, Ermenek ilgesi 2022 yili tarla ¢ikis denemesi donemi hava
sicaklik verileri

Aylar  Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama en yiiksek Ortalama en diistik
sicaklik (°C) sicaklik (°C)
Mart 0.5 5.2 -3.5
Nisan 13.1 19.8 6.7
May1s 14.9 21.6 8.7
Haziran 194 25.6 135
Temmuz 22.6 28.9 15.6

Birinci tarla ¢ikis denemesi siiresince giinlilk minimum ve maksimum hava sicakliklari
degerleri sekil 3.13’de sunulmugstur. Deneme siiresince minimum hava sicakligi 13 Mayis
tarihinde 6.8 °C, maksimum hava sicakliginin ise 30 Mayis tarihinde 32.8 °C oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 3.13 Birinci tarla ¢ikis denemesi boyunca hava sicakliklarindaki giinliik maksimum
ve minimum sicaklik degisimleri

Ikinci tarla ¢ikis denemesi siiresince giinliik minimum ve maksimum hava sicaklik
degerleri sekil 3.14’de sunulmustur. Deneme siiresince minimum hava sicakligr 15
Haziran tarihinde 11.2 °C, maksimum hava sicakliginin ise 11 Haziran tarihinde 32.3°C

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.14 Ikinci tarla ¢ikis denemesi boyunca hava sicakliklarindaki giinliik maksimum
ve minimum sicaklik degisimleri
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Cikis denemelerin yiiriitilldiigii aylara ait yagis verileri: Tarla ¢ikis denemelerinin
yiiriitiildiigii aylara bakildiginda en yiiksek toplam yagis 59.3 mm=kg/m? ile Haziran
aynda ve maksimum vyagisinda 21.8 mm=kg/m? ile ayn1 ay igerisinde oldugu

belirlenmistir. Temmuz ay1 igerisinde ise higbir yagis gézlemlenmemistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5 Karaman ili, Ermenek ilgesi 2022 yili tarla ¢ikis denemesi donemi yagis

verileri
Aylar Toplam yag1s Maksimum yagis Yagish giin sayisi
(mm=kg/m?) (mm=kg/m?) (mm=Kkg/m?)

Mart 53.2 20.4 11
Nisan 1.7 1.3 2
Mayis 41.2 20.9 8
Haziran 59.3 21.8 7
Temmuz 0.0 0.0 0

Cikis denemelerin yiiriitiildiigii aylara ait riizgar hizi verileri: Tarla ¢ikis
denemelerin yiiriitildigi 2022 yili Mayis ve Haziran aylarinda ortalama riizgar hizi 1.8
m/sn iken, Temmuz ayinda 2.5 m/sn olarak farkli riizgar yonlerinde belirlenmistir. Ikinci
tarla ¢ikis denemesi 01.07.2022 tarihinde sonlandirildigi igin temmuz ay1 kuvvetli

riizgarlardan olumsuz olarak etkilenmemistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6 Karaman ili, Ermenek ilgesi 2022 yili tarla ¢ikis denemesi donemi riizgar
hiz1 ve yOnii verileri

Aylar Hakim riizgar yonii ve Maksimum riizgar Kuvvetli riizgarh
ortalama riizgar hizi (m/sn) yonii ve hizi (m/sn) giin sayisi
Mart Bat1 kuzeybati1 2.0 Batikuzeybati11 11
Nisan Bat1 kuzeybati1.8 Batikuzeybat1 2 6
Mayis Bat11.8 Kuzeybati 8 7
Haziran Giineybati1.8 Batikuzeybati1 7 3
Temmuz Bat1 2.5 Bat1 0 12
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3.2.5 Birinci tarla ¢ikis denemesi (TCO1)

3.2.5.1 Toprak hazirhg

Cikis denemesinin kurulacagi parsel, topragin esit dagilimini saglamak ve ekime hazirlik
amaciyla ¢alisma oncesi 2 kez pullukla islenerek diizeltilmistir (Sekil 3.15). Birinci ve
ikinci tarla ¢ikis denemesinin toprak hazirligi ayni anda gergeklestirilmistir. Topragin
islenmesi sonrasinda, sira arasi mesafeleri traktor pullugu yardimi ile yapilmistir.
Ardindan sira baslarina tanitici tohum parti etiketleri yerlestirilerek tarla ekime hazir hale

getirilmistir.

Sekil 3.15 Tarlanin tohum ekimine hazir hale getirilmesinden goriintiiler
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Tarla ¢ikis denemesi 3 tekerriir x 50 tohum olacak sekilde kurulmustur. Arastirma,
deneme deseni tesadiif bloklarina gore yapilmistir. 2022 yili iklim verileri gozetilerek 1.
tarla ¢ikis denemesine 13 Mayis 2022 tarihinde baglanilmistir. Tohum ekimi sira arasi 60
cm, sira iizeri 5 cm olacak sekilde gerceklestirilmistir. Sira aralari sayim yapilabilmesi
igin genis tutulmustur. Sira lizerlerine tohum ekiminin esit mesafede olmasi amaciyla
tizeri 5’er cm isaretli hazirlanmig olan 6zel bir ¢ita kullanilmistir. Tohumlar, ¢itada isaretli
noktalara atilmislardir. Tohumlar yaklagik 4 cm + 1 ekim derinligine ekilerek tizerleri
toprakla kapatilmistir (Sekil 3.16). Tohum ekiminden 1 giin 6nce siralar sulanarak, toprak
ekime uygun hale getirilmistir. Ekim sirasinda da sira iizerleri su ile 1slatildiktan sonra

tohumlar ekilerek tizerleri esit toprak katmani ile kapatilmistir.

Sekil 3.16 Siralarin agilmasi ve tarlaya tohum ekiminden goriintiiler
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Tarlada ot alma islemi diizenli olarak yapilarak, yabanci bitkiler ortamdan
uzaklagtirllmistir. Ekimden sonra tarlanin nem durumu kontrol edilerek yaklasik 3-4
giinde bir sulanmistir. Cikislar giliniin ayn1 saatinde yapilarak not edilmis ve % degerlere

doniistirilmiistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Tarlada giinliik sayim ve sulama islemlerinden goriintiiler
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Tohum ekiminden 6 giin sonra ilk ¢ikislar gozlemlenmeye baslanmistir. Kotiledon
yapraginin toprak yiizeyine ¢ikmasi ¢ikis kriteri olarak kabul edilmistir (Sekil 3.18).
Cikiglarin en az 5 gilin boyunca sabitlendigi zaman izlenerek, tohumlarin tarlaya ekim

tarthinden itibaren 28 giin sonra deneme sonlandirilmstir.

Sekil 3.18 Misir fidelerinin tarlada ¢ikisindan goriintiiler
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3.2.6 Ikinci tarla ¢ikis denemesi (TCO2)

Ikinci tarla ¢ikis denemesi, birinci tohum ekiminin ardindan 10 giin sonra yani 3 Haziran
2022 tarihinde gergeklestirilmis ve ikinci tarla ¢ikis denemesinden goriintiiler asagida
sunulmustur (Sekil 3.19).

Sekil 3.19 Tarla ¢ikis denemesi kurulum asamasindan goriintiiler
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Ikinci tarla ¢ikis denemesi birinciye benzer sekilde yiiriitiilmiistiir. Ikinci ¢ikis
denemesinde birincisinde oldugu gibi musir fideleri tarlada 28 giin tutulduktan sonra
01.07.2022 tarihinde deneme sonlandirilmistir. Deneme siiresince yiizeye ¢ikan kotiledon
yapraklar ¢ikis kriteri olarak alinmistir. Cikis denemesi siiresince fideler her giin
sayilmistir. Toplam ¢ikis oran1 (TCO2) ve ortalama fide ¢ikis oran1 (OFCO) 3.2.3.1°deki
formiile gore hesaplanmistir. Tarla ¢ikis yada fide ¢ikis, tarla ¢ikis oranlar1 benzer

anlamlar tasimaktadir.

3.2.7 Tarla denemeleri sonlandirma islemleri

Cikis denemelerinin sonunda musir fidelerinden, her bir tekerriirden 5 adet bitki olmak
tizere her tohum partisi i¢in toplamda 15 adet bitki segilerek topraktan ¢ikartilmistir (Sekil
3.20). Cikartilan fideler her bir tohum partisi ve tekerriiniin bulundugu kaba
yerlestirilerek, birbirlerine karismayacak sekilde seffaf kutularin igerisinde alinarak yas,

kuru agirlik ve siirgiin uzunluklarinin belirlenmesi igin laboratuvara gotiiriilmiistiir.

Sekil 3.20 Tarla ¢ikis denemesinin sonlandirilmasina ait goriintiiler
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3.2.7.1 Fide yas agirhg1 (FYA)

Cikis siiresinin tamamlanmasinin ardindan (ekimi izleyen 28. giin) her bir tekerriirden
rastgele secilen 5 musir fidesi govde ve kokiin birlesim noktasindan bistiiri yardimiyla
kesilerek ayrilmiglardir. Fidelerin tek tek yas agirliklar1 hassas terazi ile alinarak ortalama
agirlik hesaplanmistir (Sekil 3.21). Agirliklart g / bitki (0.0001 gram) olarak ifade

edilmistir.

[ 1 ) ERIT Il [

Sekil 3.21 Fidelerin yas agirliklarinin belirlenmesinden goriintiiler

3.2.7.2 Fide kuru agirhk (FKA)

Yas agirliklar1 hesaplanan misir fideleri kuru agirliklarinin hesaplanabilmesi i¢in 24 saat
oda kosullarinda bekletilmislerdir. Bekletme isleminin ardindan yas agirliklart

hesaplanan her tohum partisi i¢in 15 er adet fide, tek tek aliiminyum kaplarin igerisinde
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kurutma kabinine yerlestirilmislerdir. Kurutma kabininde 80 °C’de 24 saat bekletildikten
sonra kuru agirliklar1 0.0001 g hassasiyetli terazi ile g/bitki olarak tartilmistir. Fide kuru
agirliklar bitki basma g/bitki olarak tartilmis hesaplamalarda daha hassas sonug elde
edilebilmesi i¢in sonug¢lar mg/bitki ye doniistiiriilmiistiir (Sekil 3.22)

Sekil 3.22 Cikis testi sonrasi fidelerin kuru agirliklarinin Slgiilmesi islemlerinden
goriintiiler
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3.2.7.3 Fide siirgiin uzunlugu (FSU)

Tarladan rastgele secilen her tekerriirden 5’er adet olmak {izere her tohum partisinden
toplam 15 adet musir fideleri siirgiin ile kok birlesim noktasindan bistiiri ile kesilerek
ayrilmistir. Ardindan fidelerin kesim noktalarindan (toprak yiizeyi) siirgiin tepe noktasina
kadar olan boliim, yani siirgiin uzunlugu, kumpas yardimiyla mm cinsinden 6l¢iilmiistiir.
Fide siirglin uzunlugu degerleri mm/bitki seklinde ifade edilmis, elde edilen degerlerin
ortalamasi alinarak hesaplamalarda kullanilmigtir (Sekil 3.23). Sekil 3.24’de tatli musir
cesitleri arasindaki boy farkliliklar1 goriilmektedir. Deneme sonunda zayif ve giicli

fideler belirlenmistir.

Sekil 3.24 Farkli ¢esit misir fidelerinin siirgiin uzunluklarindan goriintiiler
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3.2.8 Tohum partilerinin depo 6miirlerinin belirlenmesi (DEPO)

Gii¢ testlerinin, tohum partilerinin depo Omiirlerinin tahmininde degerlendirilmesi
amaciyla tohum giicii testi ¢alismas1 yapilmistir. Misir tohum partilerinin her birinden
toplam 150 adet tartilarak (0.001 @) kiigiik fermuarli delikli keselerin igerisine
yerlestirilmislerdir. NaCl doygun eriyigi ile hazirlanan (42 g/100 ml) ¢ozelti 44 x 33 x 9
cm boyutunda plastik kabin tabanina yaklasik 2 cm kalinliginda (2560 ml) dokiilmiistiir.
Plastik kabin tizerine metal delikli tepsi ile yiikselti saglanan sistem kullanilmistir. Delikli
tepsinin iizerine tohum keseleri yerlestirilerek plastik kabin etrafi hava ve agiklik
kalmayacak sekilde sikica stre¢ filmle kaplanmistir. Tohumlar %72 oransal nemde
dengeye gelmeleri i¢in oda sicakliginda 3 giin bekletilmistir (Sekil 3.25). Bekletme
sonras1 tohum agirligindan hareketle tohum nemi (%) olarak hesaplanmistir. 3 giin %72
oransal nemde bekletme isleminin ardindan tohumlar keselerden cam kavanozlara
aktarilmiglardir. Kavanozlarin hava gegirmemesi i¢in kapak kisimlari sikica kapatildiktan
sonra mum ile kaplanmislardir. Kavanozlarda etraflar1 stre¢ filmle kaplanarak 12 ay
boyunca hava gegirmez sekilde oda sicakliginda (20 + 2 °C) karanlikta depolanmaya
birakilmigtir (Sekil 3.26). Depolama siiresi sonunda (1 yil sonra) ¢imlendirme testi 3
tekerriirlii x 50 adet tohum {izerinden yapilmistir. 48, 55, 72, 79, 96 vel103. saatlerdeki
cimlenme oranlar1 kokgiik ¢ikisi izerinden sayilmis ve 7. glin sonunda, toplam ve normal

gelismis fide oran1 % olarak saptanmustir.
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Sekil 3.25 Tohumlarin depolama testi 6ncesi, nem dengesinin saglanmasi islemleri
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Sekil 3.26 Tohumlarin depolama 6mrii testine hazirlanma asamalarindan goriintiiler

3.2.9 Istatistiksel analiz ve deneme yontemi

Arastirmada kullanilan biitiin denemeler, tesadiif parselleri deneme deseni gore kurulup
yuritiilmiistir. Glig testleri, ¢ikis testleri ile depolama omrii testinde elde edilen yiizde
degerlere, istatistiksel analiz oncesinde ag1 transformasyonu uygulanmis, daha sonra
IBM, SPSS istatistiksel analiz programimnin 24.0 versiyonu kullanilarak varyans analizi
yapilmistir. Tohum partileri karsilastirilirken, ANOVA analiz test yontemi kullanilarak
Duncan (p=0.05) testi uygulanmistir.
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Glig testleri ile ¢ikis testleri ve depolama sonrasi ¢imlenme arasindaki iligkiyi
belirleyebilmek i¢in degerler arasinda Pearson korelasyon analiz yontemi (r)

kullanilmistir. Aralarindaki iliski yiiksek olan tohum giicii testleri ile ¢ikis testleri ve depo

Omrii arasinda Excel programinda regresyon (RZ) katsayilar1 hesaplanip, regresyon

denklemleri olusturularak anlamlilik seviyeleri belirlenmistir.

Calismamizda, Pearson korelasyon analiz yontemi (r) kullanilmis olmasma ragmen,
bagimsiz degiskenin farklilasmasi, bagimli degiskeninde bagimli degiskendeki farklilig
ortaya koymasini belirlemek icin regresyon analizleri de yapilmistir. Bu analizler
sayesinde, ayni tiire ait bagka bir tohum partisi kullanildiginda, gelistirilmis olan formiil
ile tarla ¢ikisinin veya depolama démriiniin ilgili tohum giicii testi kullanilarak tahmininde

kullanilabilecegini ortaya koymak amaglanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Baslangi¢ Canhiliklar: ve Tohum Nemleri

Arastirmada, tatli misir (Zea mays convar. saccharata Sturt.) tiirine ait 8 tohum partisi
kullanilmis olup, kullanilan tohum partilerinin baslangi¢ toplam canliliklarinin %88 ile
%99 arasinda degistigi belirlenmistir. Misir tohum partilerinin 2 adedi %99, 1 adedi %97,
3 adedi %93, 1 adedi %89 ve 1 adedi ise %88 oraninda toplam ¢imlenme (2 mm kokeiik
cikis1) gostermislerdir. Istatistiksel olarak yapilan Duncan testi ile toplam ¢imlenme
oranlarma gore tohum partileri 4 farkli gruba ayrilmislardir. Ayrica, tohum partileri %

nem oranlarinin 5.1-7.3 arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Tathh misir tohum partilerinin toplam ¢imlenme oranlar1 (TC, %) ve
nemlerindeki (%) degisim

Parti no TC (%) Tohum nemi (%)
1 99a 6.8
2 99 ab 6.5
3 97 abc 6.0
4 93 bcd 7.3
5 93 bcd 5.1
6 93 bcd 7.2
7 89d 7.3
8 88 d 6.7

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

Tohum partilerinin normal ¢gimlenme oranlarinin ise %86 ile %99 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Yapilan Duncan test sonucunda tohum partileri normal ¢imlenme oranlarina
gore 4 farkli gruba ayrilmistir. Ortalama ¢imlenme zamani1 (OCZ) bakimindan ise tath

misir tohum partileri 1.83 ile 2.24 giin arasinda degisen zamanlarda g¢imlenme
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gostermiglerdir. 1 nolu tohum partisi en kisa siirede ¢imlenirken, 6 nolu tohum partisi ise

en uzun siirede ¢imlenme gostermistir (Cizelge 4.2).

Aragtirma da kullanilan 1, 2, 4, 7 ve 8 nolu tohum partilerinde fungusit uygulamasinin
oldugu geriye kalan 3, 5 ve 6 nolu tohum partilerinde ise fungusit uygulamasinin olmadigi
belirlenmigtir. Tohum partilerinin 100 tohum agirliklarin ise 10.33 ile 17.54 gram

arasinda degistigi saptanmistir. 2 nolu tohum partisinin en agir, 1 nolu tohum partisinin

ise en hafif oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2 Tatlh misir tohum partilerinin normal ¢imlenme orani (NC, %), ortalama
¢imlenme zamani (OCZ, giin), 100 tohum agirliklart (g/100 adet) ve
fungusit uygulamasi

Parti no NC (%) OCZ(glin) 100 tohum agirlign ~ Fungusit uygulamasi
1 99 a 1.83¢c (91?0.33 +
2 95 ab 217 a 17.54 +
3 97 ab 2.01b 16.14 -
4 93 bc 2.15a 12.87 +
5 89 cd 2.13ab 16.67 -
6 86 d 2.24a 13.48 -
7 89 cd 2.14 ab 11.00 +
8 88 cd 2.10 ab 12.11 +

Aymi siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P <0.05), +: fungusit uygulanmis, -: fungusit uygulanmamis

4.2 Kokeiik Cikis Testi (KC)

Sekiz farkli tatli misir tohum partisi ile kurulan, belirli araliklarla yapilan 32(KC32), 48
(KC48), 55(KC55), 72(KC72), 79(KC79). saat kokeiik ¢ikis sayim (%) degerleri ¢izelge
4.3’de sunulmustur. Iki mm kokgiik cikisi esas alinarak sik sayimlar iizerinden KC degeri

hesaplanmustir.

85



Cizelge 4.3 Tatli misir tohum partilerinin kokgiik ¢ikis (KC) oranlart (%)

Parti no KC32 KC48 KC55 KC72 KC79
1 26 a 89 a 95 a 99 a 99 a
2 7 bc 65 cC 83¢c 97 ab 97 ab
3 7 bc 78 b 93 ab 97 a 97 ab
4 4 bc 59 ¢ 85¢ 92 bc 93 bc
5 6 bc 60 c 86 bc 0c 92 bc
6 Oc 55¢ 79 cd 89c 92 bc
7 5 bc 59 ¢ 79 cd 89c 89c¢c
8 12b 61c 75d 87c 88¢c

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

KC32 ve KC48. saat kokeiik ¢ikis degerlerine gore en yiiksek (%) ¢imlenme oraninin 1
nolu tohum partisine, en diisiik (%) ¢imlenme oranmin ise 6 nolu tohum partisine ait
oldugu goriilmektedir. KC55, KC72 ve KC79. saat kokgiik ¢ikis degerlerine bakildiginda
ise en yiiksek 1 nolu tohum partisinden, en disiik ise 8 nolu tohum partisinden %
c¢imlenme orani elde edilmistir. KC48. saat ¢imlenme degerleri %61 ile %89 arasinda
olmustur. KC48. saat verilerine gore tlim tohum partilerinin %50’nin {iizerinde
¢imlenmeye sahip oldugu goriilmektedir. KC55. saat sayimlarinda tiim tohum partilerinin
%75 ve lizerinde ¢imlenme gosterdigi belirlenmistir. KC72. saat ¢cimlenme degerlerine
bakildiginda 5 adet tohum partisinin %90’1n iizerinde ¢imlenme gosterdigi saptanmustir.
Yapilan istatistiksel Duncan testi degerlendirmesi sonucunda tohum partileri KC32,
KC48, KC72 ve KC79 degerlerine gore 3 farkli gruba ayrilirken, KC55 degerine gore ise
4 farkli gruba ayrilmislardir (Cizelge 4.3).

4.3 Soguk Test (ST)

Soguk test sonucunda tatli misir tohum partilerinin 32 (ST32), 48 (ST48), 55 (ST55),72
(ST72) ve 79 (ST79). saatlerde ¢imlenme degerleri ayrica toplam (STT), normal (STN)
¢imlenme oranlar1 (%) ve ortalama ¢imlenme zamani (STOCZ, giin) verileri ¢izelge

4.4’de sunulmustur.
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Cizelge 4.4 Tathh misir tohum partilerinin soguk test uygulamasi sonrasinda ST32,
ST48,ST55,ST72, ST79. saat kokeiik ¢ikis oranlari (%) ile toplam (STT),
normal (STN) ¢imlenme oranlar1 ve ortalama ¢imlenme zaman1 (STOCZ,
giin) degerleri

Partino ST32 ST48 ST55 ST72 ST79 STT STN STOCZ

(giin)

55a 89 a 92 a 94ab 94ab 95ab 91a 1.25¢
17c¢c 72¢c 74D 84 bc 85D 87bc 75bc 2.03b
17 ¢ 93a 97 a 98 a 98 a 98a 90a 1.87b
3e 45¢ 49d 57 e 58d 6le 53d 2.23a
10 cd 63d 65 c 76 cd 76 C 77d 66 C 2.03b
4 de 81D 88 a 91lab 92ab 93ab 77hb 2.03b
11 cd 61d 62 c 68d 70c¢c 71d 65 c 2.01b
30D 63d 65 c 74 cd 75¢ 79 cd 65 c 1.95b

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

O NO Ol WDN P

ST48, ST55, ST72, ST79. saat yiizde ¢cimlenmelerine gore en yiiksek deger 3 nolu tohum
partisi, en diisiik deger ise 4 nolu tohum partisinde belirlenmistir. ST32. saat ¢imlenme
degerleri %4 ile %55 arasinda degisim gosterirken siirenin artmasi ile birlikte ¢imlenme
oranlarinda da artis gozlemlenmistir. STT ¢imlenme oranlar1 %61 ile %98 oraninda
degisim gostermistir. STT ye gore; 1, 3 ve 6 nolu tohum partileri %90’1n iizerinde
¢imlenmeye sahip olmuslardir. STT degerlerine gore en yiiksek 3 nolu, en diisiik ise 4
nolu tohum partisinin ¢imlenme gosterdigi goriilmektedir. STN degerine bakildiginda da
benzer sekilde en yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) sekilde 1 ve 3 nolu, en
diisiik ise 4 nolu tohum partisinin ¢imlenme gosterdigi gozlemlenmistir. Soguk test
sonucunda, ortalama ¢imlenme zamani bakimindan tohumlar 1.25 giin ile 2.23 giin
arasinda ¢imlenme gdstermislerdir. Istatistiksel acidan STOCZ degerlerine gdre tohum
partileri 3 farkli grupta yer almislardir (Cizelge 4.4). En hizli ¢imlenme 1.25 giin ile diger
partilerden istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) sekilde ayrilarak, 1 nolu tohum

partisinden gerceklesmistir.
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4.4 Hizh Yaslandirma Testi (HYT)

Hizli yaslandirma testi sonrasi kurulan 32 (HYT32), 48 (HYT48), 55 (HYT55), 72
(HYT72), 79 (HYT79). saat ¢imlenme (2 mm kokgiik ¢ikis) yiizde degerleri ile toplam
(HYTT) ve normal (HYTN) ¢imlenme oranlar1 ve ortalama ¢imlenme zamani (giin)

degerleri ¢izelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Tatli misir tohum partilerinin 41 °C de 72 saat hizl1 yaslandirma testi sonrasi
HYT32, HYT48, HYT55, HYT72, HYT79, HYTT ve HYTN cimlenme
oranlar1 (%) ve HYTOCZ (giin) degerleri

Partino HYT32 HYT48 HYT55 HYT72 HYT79 HYTT HYTN HYTOCZ
(gtin)

4a 49 Db 61D 82D 85 a 89 a 86 a 241¢e
Ob 2 ef e 43d 53¢ 73 bc 63 b 3.30b
5a 62 a 85a 9%a 9% a 9% a 88 a 2.14 ¢
0b 11 cde 25d 45d 46 c 57d 51c 2.99¢
Ob 5 def 19d 46 d 46 65 cd 47 ¢ 3.13 bc
Ob 21c 38¢c 67 C 69 b 77b 62 b 2.71d
1b 13 cd 19d 22 e 22d 23 e 22d 2.28 ¢
8 Ob 1f 1f 5f 7e 15e e 3.90a

~No ok wN

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

HYT32, HYT48, HYTS55, HYT72, HYT79 HYTT ve HYTN degerlerine bakilacak olursa
3 nolu tohum partisinin en yiiksek % ¢imlenme oranina sahip oldugu goriilmektedir. En
diisiik degerler ise 8 nolu tohum partisinden elde edilmistir. HYT32. saat ¢imlenme
degerlerine gore sadece 3 adet tohum partisinin (1, 3 ve 7 nolu tohum partileri) gimlenme
gosterdigi belirlenmistir. Bu sayim saatinde 5 adet tohum partisinde ise ¢imlenme
gozlemlenmemistir. Bu bakimdan siire ve sicaklik derecesi (41 °C’de 72 saat) dikkate
alinarak test tohumlarin yaslandiriimasinda da etkili olmustur. HYTT ¢imlenme oranina
gore tohum partileri %15 ile %95 arasinda degerler vermistir. Ortalama ¢imlenme zamant
bakimindan tohum partileri 2.14 giin ile 3.90 giin arasinda ¢imlenmeye sahip olmuslardir.
Ug nolu tohum partisi en kisa siirede ¢cimlenme gosterirken, 8 nolu tohum partisi ise en
uzun siirede ¢imlenme gostermistir. Bu parti digerlerinden istatistiksel olarak anlamli

(P<0.05) sekilde ayrilmistir (Cizelge 4.5).
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Hizl1 yaglandirma test islemi sonrasi tohum partilerinin nemlerinin %23.4 ile %29.0

v

arasinda degistigi gorlilmistiir. 8 nolu tohum partisinden en yiiksek, 2 nolu tohum

partisinden ise en diisiik nem degeri elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Tatli misir tohum partilerinin 41 °C’de 72 saat siire ile hizli yaslandirma
islemi sonrasinda nemlerindeki degisim (%)

Parti no HYT testi sonras1 % nem
1 25.9
23.4
23.5
25.5
24.3
25.6
28.2
29.0

O NO OBk

4.5 Hizh Yaslandirma Sonrasi Elektriksel Iletkenlik Testi (HYT+EI)

Tatli misir tohum partilerinin hizli yaglandirma isleminden sonra elektriksel iletkenlik
testleri 2 farkl siirede yiirtitiilmustiir. HY'T sonrasi 4. saat elektriksel iletkenlik bulgulari
23.9 uSem™gtile 123.3 uScm™g? arasinda degismistir. 8. saat elektriksel bulgulari ise
31.4 pScm™g? vel57.7 uSem™g? arasinda belirlenmistir. Her iki siiredeki sonuglara
bakilacak olursa en diisiik elektriksel iletkenlik degerinin 3 nolu tohum partisine ait
oldugu, 4. saat en yiiksek degerinin 8 nolu tohum partisine, 8. saat en yiiksek degerinin
ise 2 nolu tohum partisine ait oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Tatli misir tohum partilerinde hizli yaslandirma testi sonrasi 4. ve (HYT+Ei4)
8. saat (HYT+EIS) elektriksel iletkenlik degerleri (uScm™g™)

Parti no 4, saat 8. saat
1 35.2 47.0
2 116.3 157.7
3 23.9 31.4
4 67.6 87.3
5 69.2 97.3
6 70.8 93.4
7 50.6 63.7
8 123.3 157.0

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

4.6 Elektriksel letkenlik Testi (EQ)

Elektriksel iletkenlik testi 4. ve 8. saat olmak iizere iki farkli siirede yiiriitiilmiistiir.
Bunlardan, 4 saat uygulamasindan sonra iletkenlik degerleri 41.2 ile 136.2 uScm™g?
arasinda degisirken, 8 saat uygulamasindan sonra 48.5 ile 160.8 pScm™g™ arasinda
degerler elde edilmistir. En diisiik degerler her iki siirede de 3 nolu tohum partisinden, en
yiiksek degerler ise 8 nolu tohum partisinden elde edilmistir (Cizelge 4.8). Elektriksel
iletkenlik testinde zamanin artmasi ile akintt miktarinin arttigi sdylenebilir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda tohum partileri 4 saat uygulamasi verilerine gore 5 farkli

gruba, 8 saat uygulamasi sonucuna gore ise 4 farkli gruba ayrilmiglardir.

Cizelge 4.8 Tatli misir tohum partilerinin 4. ve 8. saat elektriksel iletkenlik degerleri

(uScm™g™)

Parti no 4 saat 8.saat
1 424 e 545d
2 938b 118.2 ¢
3 412 ¢ 485d
4 56.6 d 75.2¢c
5 1005hb 120.8 b
6 709¢c 91.7c
7 75.7¢c 90.0c
8 136.2 a 160.8 a

Ayni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak onemlidir (P <0.05)
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4.7 Birinci ve Ikinci Tarla Cikis Testi Fide Cikis Oranlar1 (TCO1, TCO2)

Birinci tarla ¢ikis testi sonucunda (28. giin) tatli misir tohum partilerinin toplam fide ¢ikis
(TCO1) oraninin %58 ile %90 arasinda degistigi belirlenmistir. Birinci tarla ¢ikis testine
gore, en yiiksek fide ¢ikis oraninin 1 ve 3 nolu tohum partilerinden ve istatistiksel olarak
anlamli (P<0.05), en diisiik fide ¢ikis orani ise 4 nolu tohum partisinden elde edilmistir.
Ikinci tarla fide ¢ikis oranlarma bakilacak olursa %69 ile %99 arasinda oldugu
goriilmektedir. Ikinci ¢ikis testine gore en yiiksek degerin 1 nolu tohum partisine en diisiik
degerin ise 7 nolu tohum partisine ait oldugu tespit edilmistir. Birinci tarla toplam ¢ikis
verilerine gore yalnizca 1 nolu tohum partisinin %90 ¢ikis oranina sahip oldugu ikinci
tarla ¢ikisinda ise 3 adet tohum partisinin %90’ iizerinde (1, 2 ve 3 nolu tohum partileri)
¢ikis oranina sahip oldugu ¢izelge 4.9°da goriilmektedir. Yapilan Duncan testi sonucunda
birinci ¢ikis testi verilerine gére tohum partileri 5 farkli grupta yer alirken, ikinci tarla

cikis testinde ise 4 farkli grupta yer almiglardir.

Cizelge 4.9 Tatli misir tohum partilerinin birinci ve ikinci tarla fide ¢ikis oranlar1 (TCOI,
TCO2), (%) ve ortalama ¢ikis zamanlar1 (TCO10CZ, TCO20CZ)

Parti no TCOIl TCO2 TCO10CZ (gin) TCO20CZ (giin)

1 90a 99a 9.41 bc 7.07 bc
2 82b 93 b 8.87c 7.30 bc
3 88 a 97 ab 9.47 bc 6.80 c

4 58 e 85¢c 9.63 abc 7.74 abc
5 73¢c 85¢c 11.27 abc 8.17 abc
6 75¢c 85¢c 11.06 abc 8.42 ab
7 61 de 69 d 11.90 ab 7.70 abc
8 65 d 75d 12.24 a 9.03a

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

Birinci tarla ¢ikis testi ortalama ¢ikis zamani (TCO10CZ, giin) bakimindan tohum
partileri 8.87 ile 12.24 giin arasinda degere sahip olmuslardir. iki nolu tohum partisi en
kisa siirede ¢imlenme gosterirken, 8 nolu tohum partisi ise en uzun siirede ¢imlenme
gostermistir. Ikinci ekim doneminde tohum partilerinin hepsi birinci ekime gore daha

yiiksek cikis orani gdstermislerdir. Benzer etki, ¢ikis hizlarinda da gézlenmis ve biitiin
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partilerde ¢ikis ikinci ekim doneminde daha hizli gergeklesmistir. Ikinci tarla ¢ikis testine
gdre tohum partileri 6.80 giin ile 9.03 giin arasinda ¢imlenme gdstermislerdir. Ikinci tarla
cikis testinde 3 nolu tohum partisi en kisa siirede ¢imlenirken, 8 nolu tohum partisi ise en
uzun siirede ¢imlenme géstermistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore birinci ve

ikinci tarla ¢ikis hiz verilerine dayanarak tohum partileri 3 farkli gruba ayrilmislardir.

4.7.1 Fide kalite parametreleri

4.7.1.1 Birinci tarla cikis testine ait fide kalite parametreleri (FYAL, FKAL, FSU1)

2022 yili 8 adet misir tohum partileriyle 2 farkli tarihte (13 Mayis ve 3 Haziran)
gerceklestirilen tarla ¢ikis testleri 28 giiniin ardindan sonlandirilmistir. Birinci tarla ¢ikis
testi sonunda tatli misir fidelerinin ortalama yas agirligi (FY A1), kuru agirhigi (FKAT1) ve
slirglin uzunlugu (FSU1) degerleri cizelge 4.10°da sunulmustur. Birinci tarla ¢ikisindan
elde edilen ortalama fide yas agirh@ degerleri 0.79 g ile 1.96 g arasinda olmustur.
Ortalama fide kuru agirlik degerleri 108.3 mg ile 291.8 mg arasinda Ol¢iilmiistiir.
Ortalama fide siirgiin uzunlugu degerleri 160.2 mm ile 235.5 mm arasinda degismistir.
Ortalama en yiiksek fide yas ve kuru agirlik degerleri 2 nolu tohum partisinden, ortalama

en diisiik degerler ise 5 nolu tohum partisinden elde edilmistir.

Cizelge 4.10 Birinci tarla ¢ikis testi fide yas agirligi (FY A1), fide kuru agirhgi (FKAT)
ve fide siirgiin uzunlugu (FSU1) degerleri

Parti no FYAL (g/bitki) FKAL1(mg/bitki) FSU1(mm/bitki)
1 1.30 bed 180.0 cde 179.6 b
2 1.96 a 291.8 a 221.6 a
3 1.48 bc 206.2 cd 2355a
4 154b 216.6 b 217.0a
5 0.79 e 108.3 e 160.2 b
6 1.10 cde 160.9 cde 175.1b
7 1.10cde 164.1 cde 181.9b
8 1.04 de 145.2 de 1705b
Ort 1.29 184.1 192.7

Aymni siitunda bulunan ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
6nemlidir (P <0.05)
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4.7.1.2 ikinci tarla cikis testine ait fide kalite parametreleri (FYA2, FKA2, FSU2)

Ikinci tarla gikis testi sonunda elde edilen tatli misir fidelerinin ortalama yas agirliklar:
(FYA2) 1.52 g ile 2.56 g arasinda degismistir. En yiiksek ortalama fide yas agirligi
(FYAZ2) 2 nolu tohum partisinden, en diisiik ortalama fide yas agirlig1 ise 6 nolu tohum
partisinden elde edilmistir. Ortalama fide kuru agirligi (FKA2) degerleri 230.8 mg ile
396.4 mg arasinda belirlenmistir. Ortalama en yiiksek degerin ise 2 nolu tohum partisine,
ortalama en diisiik degerin 8 nolu tohum partisine ait oldugu gozlemlenmistir. Ortalama
fide siirgiin uzunlugu degerleri 204.3 ile 281.0 mm arasinda olgiilmiistiir. Ortalama en
yiiksek siirglin uzunlugu degerinin 3 nolu tohum partisine, ortalama en diisiik degerinin

ise 6 nolu tohum partisine ait oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Ikinci tarla ¢ikis testi fide yas agirligi (FYA2), fide kuru agirhig (FKA2)
ve fide siirgiin uzunlugu (FSU2) degerleri

Parti no FYAZ2 (g/bitki) FKA2(mg/bitki) FSU2(mm/bitki)
1 2.25ab 334.5ab 238.9 bc
2 2.56 a 396.4 a 250.4 b
3 2.29 ab 324.3 ab 281.0a
4 1.99 bc 282.3 bc 235.1 bc
5 1.67c 240.7 c 224.4 cd
6 152¢ 2344 c 204.3d
7 2.07 abc 307.5 bc 243.5 bc
8 1.66 C 230.8 ¢ 209.9 d
Ort 2.00 293.9 235.8

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

4.8 Depo Omrii Testi (DEPOT, DEPON, DEPOOCZ)

Tohumlarin agirliklarindan hareketle doygun NaCl eriyiginin sagladigi doygun tuz
soliisyonunda bekletme sonrasi tohum % nemleri hesaplanarak %9.0 ile %10.2 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Bes nolu tohum partisinin en diisiik neme, 6,7 ve 8 nolu tohum

partilerinin en yiiksek neme ulagtigi hesaplanmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Tatli misir tohum partilerinin 3 giin doygun NaCl eriyiginin sagladigi
doygun tuz soliisyonunda bekletme sonrasinda % nem degerleri

Parti no % nem degerleri
1 9.9

9.3

9.1

9.6

9.0

10.2

10.2

10.2

O ~NO O WwN

Tohum partilerinin 1 yillik (12 ay) oda sicaklifinda depolama ¢aligmasi sonrasinda 48,
55, 72, 79 ve 103. saatlerdeki ¢imlenme degerleri (%) ile toplam ve normal ¢imlenme
oranlar1 ¢izelge 4.13’de goriilmektedir. DEPOS55, DEPO72, DEPO79, DEPO96,
DEPO103, DEPOT ve DEPON degerlerine bakildiginda depolama sonrasi ¢cimlenmenin
3 nolu tohum partisinde en yiiksek, 4 nolu tohum partisinde ise en diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ug nolu tohum partisi en yiiksek, 4 ve 8 nolu parti ise en diisiik degerleri
gostererek ve istatistiksel olarak (P<0.05) digerlerinden ayrilmistir. Bu ¢izelge 4.13’de
saptanan tiim parametrelerde s6z konusudur. DEPOOCZ bakimindan tohum partileri 2.30
ile 4.92 giin arasinda ¢imlenme gostermislerdir. Depolama ¢alismasi sonrasinda 3 nolu
tohum partisi en hizli siirede ¢imlenirken, 4 nolu tohum partisi ise en uzun siirede
cimlenme gostermistir. Diger tohum partileri de bu 2 tohum partisinin arasinda ¢imlenme
degerine sahip olmuslardir. Cimlenme zamani bakimindan tohum partileri yapilan
istatistiksel degerlendirmeye gore 5 gruba ayrilarak, farkli harflerle gosterilmislerdir
(Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13 Tatli misir tohum partilerinin 12 aylik depolama sonrasinda 48,55, 72, 79,
103. saat ¢imlenme degerleri (%) ile toplam (DEPOT), normal (DEPON)
¢imlenme oranlari ve depo sonrasi ortalama c¢imlenme zamanlari
(DEPOOCZ, giin)

Parti D48 D55 D72 D79 D96 D103 DEPOT DEPON DEPOOCZ

no (glin)

1 41b 57b 79b 79b 81lb 81lb 83b 65b 2.42 de
2 0d 1de 15f 22 f 27¢e 33d 42d 24 ¢ 3.92b
3 51a 79a 9 a 94 a 9% a 9% a 96 a 78 a 230e
4 od Oe 0g 0g 1f le 4f 2f 4,92 a
5 1d 7d 25e 33e 37d 37d 37d 27 de 3.07¢c
6 0d 6de 47d 48d 53¢ 55¢ 55¢ 33d 3.06 ¢
7 12¢ 24c 55¢ 58 ¢ 58 ¢ 58 ¢ 6lc 50c 2.73d
8 1ld 1de 39 30 5f 5e 17e 5f 4.92a

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

4.9 Birinci Tarla Cikis Testi ile Gii¢ Testleri Arasindaki Korelasyon Analiz
Sonuglar

Tatli misir tohum partilerine ait laboratuvar gii¢ testleri ile birinci tarla ¢ikis testi ve fide
kalite parametreleri (FYAL, FKA1, FSU1) arasindaki korelasyon katsayisi (r) sonuglari
cizelge 4.14°de sunulmustur. Yapilan istatistiksel korelasyon testi sonucunda tarla ¢ikis
testleriyle giig testlerinden soguk test (ST), kokgiik ¢ikis testi (KC), hizli yaglandirma testi
(HYT) ve standart ¢imlenme testi arasinda baglantili ve istatistiksel olarak anlamli
sonuglar elde edilmistir. Soguk test (5 °C, 2 giin; 25 °C, 4 giin) diger ¢ikis testlerine gore
en yiiksek ve istatistiksel anlamda onemli korelasyon sonuglar1 vererek en basarili test

olarak dikkat ¢gekmektedir.

Giig testleri ile ¢ikis testleri arasindaki korelasyon katsayis1 degerleri agiklanirken 6nce

en yiiksek iliskiye ait test ve aralarindaki iliskinin seviyesinden bahsedilecektir.

Soguk test sonrasi ¢cimlenme degerlerinden ST72 ve STN birinci tarla ¢ikis (TCO1)’1nin
tahmininde P<0.001 anlamhilik diizeyinde (r=0.926, r=0.945) en yiiksek korelasyon
katsayisina sahip olmuslardir. ST48, STS5, ST79 ve STT degerleri de tarla ¢ikis ile
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r>0.895 (P<0.01) daha yiiksek (sirastyla r=0.915, r=0.897, r=0.920, r= 0.906; P<0.01)
korelasyon katsayisi gostermislerdir. Calismamizin sonucuna gore soguk test ile fide
kalite parametreleri (fide yas, kuru agirlik ve fide siirgiin uzunlugu) arasinda istatistiksel

anlamda iliski goriilmemistir.

Birinci tarla ¢ikis testinin tahmininde, soguk testi (ST) takiben 6nem sirasina gore kokgiik
cikis testi (KC) gelmektedir. Kokgiik ¢ikis testinde KC79. sayim saati ile birinci tarla
¢ikist (TCO1) ve ortalama ¢ikis hiz1 (TCO10CZ, giin) degerleri arasinda r=0.857 ve r=-
0.907 (P<0.01) korelasyon katsayilar1 elde edilmistir. KC48, KC55 ve KC72. sayim saati
ile birinci tarla ¢ikist arasinda da P<0.05 anlamlilik diizeyinde (r= 0.781, 0.728, 0.790)
iligkiler belirlenmistir. Korelasyon katsayilariin negatif isaretli olmasi iliskinin ters
yonlii oldugunu ifade etmektedir. Ayrica KC55 ve KC72. sayim saati ile birinci arazi
cikis hizi arasinda da 2 adet anlamh ters yonlii korelasyon iliskisi (r=-0.722, -0.886;
P<0.05, P<0.01) daha elde edilmistir. KC testi ile fide kalite parametreleri arasinda

anlamli bir iligki bulunmamustir.

Hizli yaslandirma testi ile birinci tarla ¢ikis testi arasinda korelasyon katsayisi verilerine
bakildiginda ise HYT32, HYT72, HYT79, HYTN ve HYT degerlerinin en yiiksek pozitif
yonlii korelasyon katsayisina sahip oldugu gozlemlenmistir. HYT32, HYT72, HYT79,
HYTN, HYT ile TCOI arasinda P<0.05 anlamlilik diizeyinde r korelasyon katsayisi
degerleri sirasiyla 0.712, 0.776, 0.818, 0.817, 0.828 seklinde gergeklesmistir. HYT testi
ile birinci tarla ¢ikis hiz1 (TCO10CZ) arasinda istatistiksel anlamda 6nemli ve negatif
yonli iligkiler (HYT79, r=-0.712; HYTN, r=-0.777; HYT, r=-0.826; P<0.05)
belirlenmistir. HYT testinin fide kalite parametreleri ile arasinda istatistiksel anlamda
iliski gézlemlenmemistir. HYT sonrasi elektriksel iletkenlik testi ile de tarla ¢ikis1 orani
arasinda anlamli korelasyon iligkisi bulunmamistir. Benzer sekilde elektriksel iletkenlik

(EI) testi ile birinci tarla ¢ikisi arasinda anlamli korelasyon iliskisi belirlenmemistir.

Standart ¢imlenme testinden, toplam ¢imlenme P<0.01 (r=0.835) diizeyinde birinci tarla
cikis testi ile anlamli iligkili sonu¢ vermistir. Toplam ¢imlenme ve normal ¢imlenme
degerleri ile birinci ortalama ¢ikis zamani (TCO10CZ) arasinda negatif yonlii 6nemli
korelasyon katsayisi (r=-0.920, -0.842; P<0.01) belirlenmistir. Fide kalite parametreleri
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ve standart ¢imlenme testi arasinda istatistiksel anlamda iliski goézlemlenmemistir

(Cizelge 4.14).

Tatli musir tohum partileri i¢in birinci tarla ¢ikis testi ile yapilan gii¢ testleri gesitli
anlamlilik diizeylerinde korelasyon sayilarina gore en basarili ve tavsiye edilen giic testi
soguk test olmustur. Cizelgeye bakildiginda kombinasyonlar igerisinde soguk testin
birinci tarla ¢ikisi ile 2 adet P<0.001 o6nemlilik diizeyinde ¢ok yiiksek korelasyon
iligkisine sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica 4 adet P<0.01 diizeyinde de korelasyon
katsayisina sahip oldugu belirlenmistir. Toplamda soguk testte istatistiksel anlamda 6
adet yiiksek ve anlamli iligki tespit edilmistir. Anlamlilik siralamasinda soguk testi,
kokeiik ¢ikis testi izlemektedir. Kokgiik ¢ikis testinden 3 adet P<0.01diizeyinde, 4 adette
P<0.05 diizeyinde olmak iizere toplam 7 adet tarla ¢ikisi ile anlamli iliski belirlenmistir.
Hizli yaslandirma testinden elde edilen korelasyon degerlerine gore ise toplamda 8 adet
P<0.05 diizeyinde iliski belirlenmistir. Standart ¢imlenme testi ise toplamda 3 adet

P<0.01 diizeyinde korelasyon iliskisi vermistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.14 Tatli misir tohum partilerinde birinci tarla ¢ikis testi ile giic testleri

arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri

1. tarla ¢ikisi

Gug testleri Cikis oram1  Cikis hizi Fide kalite parametreleri
TCOl TCOIOCZ  FYAL FKAL FSU1
Standart TG 0.835™  -0.920™ 0.620 0.583%  0.518%
cimlenme NC 0.634%  -0.842" 0.646 % 0.585%  0.609%
testi 0CZ -0.589%  (0.347% -0.030 % 0.0428¢ 0,034
KC32 0.490%¢  -0.244%  0.033% -0.019%  -0.154%
KC48 0.781*  -0573%  (0.274% 0.205%  0.269%
Kl"ik‘?fkt. KC55 0.728° 0722  0263%  0192% 0367
el et KC72 0.790°  -0.886™ 0.647 8 0.598%  (0.591%
KC79 0.857™  -0.907™ 0.610 % 0.566%  0.530%
ST32 0.536%  -0.174%  0.012% -0.032%¢  -0.189%
ST48 0.915™  -0.351%  0.120% 0.095%  0.150%
ST55 0.897  -0.349%  0.108% 0.083%  0.150%
i} ST72 0.926™"  -0.354%  0.121% 0.101% 0,127
Soguktest  or7q 0920  -0348%  0136%  0119%  0.132%
STT 0.906™  -0.319%  0.130% 0.112%  0.109%
STN 0.945™"  -0.446%  0.197% 0.167%  0.204%
STOCZ -0.679% 0,251 0.045 0.087%  0.179%
HYT32 0.712°  -0453%  0.176% 0.105%  0.4043%
HYT48 0.690%¢  -0.453%  (0.133% 0.066%  0.376%
HYTS55 0.679%  -0.480%  0.126% 0.061%¢  0.403%
HYT72 0.776"  -0.656%  0.238% 0.185%  0.396%
Hizh HYT79 0.818" -0.712" 0.3178 0.268%  0.433%
feasstliand“ma HYTT 0817° 0777 0.3724 0.330%¢  0.422%
HYTN 0.828" -0.826" 0.447 8 0.399%  0.495%
HYTOCZ  -0.366%  0.289%  .0.049% -0.036%  -0.278%
HYT+E4 -0.342%  0.244% 0.131% 0.176%  -0.175%
HYT+E[8 -0.303%  0.208% 0.1428 0.188%  -0.172%
Elektrikse] Ei4 -0.425%  0.624%  -0.318% 274%  .0.486%
iletkenlik  Efg -0.4345% 0,586 -0.278%d -0.231%  -0.476%

*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001
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Cizelge 4.15 Tatli musir tohum partilerinin birinci tarla ¢ikis oranlari ile gii¢ testleri
arasindaki korelasyon degerlerinin istatistiksel degerlendirme 6zetleri

Anlamlilik diizeyi sayis1

Giig testleri P<0.05 P<0.01 P<0.001 Toplam

_ TC - 2 - 2
Standart ¢imlenme NC _ 1 R 1

testi
0oCz - - R -

KC32 ; i 3 ]
K(C48 1

Kokgiik ¢ikis testi KC55 2 - -
KC72 1
KC79 ]

N -
L I |
NN e

ST32 _ ] } :
ST48 )
ST55 )
ST72 ] ] 1
ST79 d
STT y
STN ; ; 1
STOCZ ] ) ] ]

o

Soguk test

R
N

HYT32 1 - - 1
HYT48 - - - -
HYT55 - - - -
HYT72 1 1
HYT79 2 2
HYTT 2 - - 2
HYTN 2 2
HYTOCZ - - . -

Hizl yaslandirma testi

HYT+ Ei4 - - - .
HYT+ Ei8 i - - .

El4 - - - -

Elektriksel iletkenlik Ei8 _ B - -

-: Higbir anlamlilik diizeyine sahip degil
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4.10 Birinci Tarla Cikis Testi ile Yiiksek Korelasyon Katsayis1 Veren Tohum Giicii
Testlerinin Regresyon Egrileri

Korelasyon iliskisini daha iyi bir sekilde gorebilmek i¢in P<0.01 ve P<0.001 anlamlilik
diizeyinde korelasyon iliskisine sahip olan gii¢ testleri ile birinci tarla ¢ikis testi arasindaki

regresyon egrileri ¢izilmis ve regresyon katsayilar1 belirlenmistir.

Regresyon analizleri, farkli giig testleri i¢in boliim 4.12 ve 4.14’de buradakine benzer
sekliyle gizilerek formiilleri olusturulmustur. Tohum giicii testlerinin hem ¢ikis hem de
depolama Omriiniin tahmininde burada kullanilan tohum partilerinden baska gerekli

oldugu durumlar i¢in olusturulan formiiller yardimiyla kolaylikla kullanilabilmektedir.

Birinci tarla ¢ikisini tahmin etmek i¢in en ¢ok iliskili bulunan gii¢ testi, soguk test
olmustur. Soguk test sayim saatlerinden, ¢ikis ile en yiiksek korelasyon katsayisina sahip
olan kombinasyonlarin regresyon katsayilar1 hesaplanarak, regresyon denklemleri sekil
4.1 ve sekil 4.2°de gosterilmistir. Birinci tarla ¢ikis denemesinde istatistiksel olarak ¢ok
yiiksek korelasyon iliskisini sahip olan STN ile TCO1 arasindaki regresyon katsayisi
R?=0.892 (P<0.001) olarak hesaplanmig ve aralarindaki regresyon denklemi y =0.886x
+9.493 seklinde belirlenmistir (Sekil 4.1).

100 -
90 A
S 80 A
3
= 70 1 y = 0.886x + 9.493
R2 = (.892%**
60 -
50 T T T T 1
50 60 70 80 90 100

STN (%)

Sekil 4.1 Tatli misir tohum partilerinin STN giig testi ile birinci tarla ¢ikis testi arasindaki
regresyon egrisi ve anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<(0.001) diizeyleri
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Birinci tarla ¢ikis denemesiyle yiiksek bir korelasyon iligkisini veren ST72. sayim saati
ile TCO1 arasindaki regresyon katsayisi R>=0.858 (P<0.001) olarak belirlenmis ve
aralarindaki regresyon denklemi y =0.806x+9.143 seklinde hesaplanmistir.

100 - y =0.806x + 9.143
95 - R?=(.858***

90 -
85 A
80 A
75 A
70 A
65 -
60 A
55

TCOI (%)

55 60 65 70 75 80 85 90 95 10
ST72 (%)

Sekil 4.2 Tatli misir tohum partilerinin ST72. saat ¢imlenmesi ile birinci tarla ¢ikis testi
arasindaki regresyon egrisi ve anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001)
diizeyleri

Soguk test ile birinci tarla ¢ikis testi arasinda P<0.01 diizeyinde anlamliliga sahip olan
gii¢ testlerinin regresyon katsayilart ve denklemleri sekil 4.3 ve 4.4’de ¢izilmistir. Sekil
4.3’de gorildigi gibi ST48 ve ST55. sayim saati ile TCO1 arasinda elde edilen regresyon
katsayilari sirastyla R>=0.837, R?=0.805(P<0.01) olmustur. ST79. sayim saati ve STT ile
TCOI1 arasindaki regresyon katsayisi ise R*=0.847, R?>=0.821 olarak hesaplanmistir (Sekil

4.4).
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100 -
95 4
90 - ( J
85 4
80 A
75 4

TCO1 (%)

70 A y =0.688x + 25.274

R*=0.837**

y = 0.650x + 25.877

2 "
6 | R2 = 0.805

60 -

55 T T T T T 1 T T T T T T T T T T 1
40 50 60 70 80 90 100 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

ST48 (%) ST55 (%)

Sekil 4.3 Tatli misir tohum partilerinin ST48 ve ST55. saat ¢imlenmesi ile birinci tarla
cikis testi (TCO1) arasindaki regresyon egrisi ve anlamlilik (*: P<0.05, **:
P<0.01, ***: P<0.001) diizeyleri

100 -~ -
95 A 4
90 - [ ) i Y
85 1
80 A
75 A
70 A
65 A
60 A

55 T T T T T T T T 1 T T T T 1
55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 60 70 80 90 100

ST79 (%) STT (%)

TCO1 (%)

y =0.819x + 7.546
R2=0.847"" -

y =0.849x + 3.746
R2=0.821""

Sekil 4.4 Tatli misir tohum partilerinde ST79. saat ve STT ¢imlenmesi ile birinci tarla
cikis testi (TCO1) arasindaki regresyon egrisi ve anlamlilik (*: P<0.05, **:
P<0.01, ***: P<0.001) diizeyleri

Soguk testin ardindan tarla ¢ikisin1 tahmin etmek igin basarili olan bir diger gii¢ testi
kokeiik ¢ikis testi olarak yapilan istatistiksel hesaplamalar sonucunda belirlenmistir.
Kokgiik ¢ikis (KC) testi ile birinci tarla ¢ikis testi (TCO1) arasinda yiiksek korelasyona
sahip olan testlerin regresyon katsayilar1 hesaplanarak denklemleri sekil 4.5’de
verilmistir. KC72 ve KC79. sayim saati ile birinci tarla ¢ikis hiz1 arasindaki regresyon
katsayilar1 ve denklemleri sirasiyla R=0.785, y=-0.250x + 33.587, (P<0.01); R=0.823
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ve y=-0.286x + 37.191 (P<0.01) seklinde hesaplanmistir. KC79. sayim saati ile TCO1
arasinda ki regresyon katsayisi ve denklemi R?=0.734, y=2.563x—165.73(P<0.01) olarak

tespit edilmistir (Sekil 4.5).

13

12

11

10

TCO10GZ (giin)

y =-0.250x + 33.587
R?=0.785""

y =-0.286x + 37.191
R?=0.823""

85

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55

TCO1 (%)

90

95 100 85

KC72 (%)

y =2.563x - 165.73
R?=0.734""

85

95 100
KC79 (%)

90 95 100
KC79 (%)

Sekil 4.5 Tatl misir tohum partilerinde kokgiik ¢ikis testi (KC72 ve KC79) ile birinci
tarla ¢ikis1 (TCO1) ve ¢ikis hiz1 (TCO10CZ) arasindaki regresyon egrisi ve
anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001) diizeyleri

Soguk test ve kokeiik ¢ikis testini takiben 6nemli olan bir diger gii¢ testi, Standart

¢imlenme testi olmustur. Standart ¢imlenme testinden toplam ¢imlenme (TC) ve normal

¢imlenme (NC) ile birinci tarla ¢ikis hizi (TCO10CZ) arasindaki P<0.01 diizeyinde

anlamliliga sahip olan 3 testin regresyon grafikleri ve formiilleri sekil 4.6°da verilmistir.

TCO10CZ ile TC ve NC arasindaki regresyon katsayilart R>=0.846, R>=0.709 (P<0.01)

olarak hesaplanmis ve regresyon denklemleri ise sirasiyla y = -0.283x + 37.086, y = -

0.227x + 31.388 olarak belirlenmistir. Toplam ¢imlenme ile TCO1 arasinda ki regresyon
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katsayis1 R?>=0.699 (P<0.01), regresyon denklemi ise y = 2.442x — 155.59 olarak

bulunmustur.

13 -

y =-0.283x + 37.086 i o
R?=0.846" o y=-0.227x +31.388
R?=0.709"

11 A

TCO10GZ (giin)

85 %0 95 100 85 90 95 100
TC (%) NG (%)

100 1~
95 H
90 -
85 4
80 A
75 A
70 A
65 A
60 -

55 T T 1
85 90 95 100

TC (%)

y=2442x-15559 o
R2=0.699** @

TCO1 (%)

Sekil 4.6 Tatli misir tohum partilerinde toplam ¢imlenme (TC) ve normal ¢imlenme (NC) ile
birinci tarla ¢ikis hiz1 (TCO10CZ) ve ¢ikis1 (TCO1) arasindaki regresyon egrisi ve
anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001) diizeyleri

Hizli yaslandirma testi ile birinci tarla ¢ikis testi arasindaki iliski P<0.05 diizeyinde

gerceklesmis ve daha az anlamliliga sahip oldugu igin regresyon grafikleri ¢izilmemistir.

4.11 ikinci Tarla Cikis Testi ile Giic Testleri Arasindaki Korelasyon Analiz
Sonuclari

Tatli misir tohum partilerinin gii¢ testleri ile ikinci tarla ¢ikis testi arasindaki korelasyon
analizi sonuglar1 ¢izelge 4.16°da verilmistir. ikinci tarla ¢ikisinin tahmininde diger giic

testlerine gore en yliksek korelasyon katsayisi ve dnemlilik derecesine kdkeiik ¢ikis testi
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(KC) ve hizli yaslandirma testi (HYT) sahip olmustur. KC79. sayim saati ile tarla ¢ikis
testi arasinda P<0.001 diizeyinde r=0.948 korelasyon katsayisi ile ¢ok yiiksek iligki
belirlenmistir. KC55 ve KC72. sayim saati verileri ile tarla ¢ikisi arasinda P<0.01
anlamlilik diizeyinde r=0.850 ve r=0.874 korelasyon katsayis1 tespit edilmistir. KC55,
KC72 ve KC79. sayim saati ile tarla ortalama ¢ikis zamani arasinda sirasiyla r=-0.817
(P<0.05), r=-0.899, r=-0.844 (P<0.01) negatif yonlii korelasyon katsayisi degerleri elde
edilmistir. Korelasyon degerlerinin negatif olmasi aralarindaki iliskinin ters yonlii
oldugunu gostermektedir. Ayrica KC48. sayim saati ile TCO2 arasinda P<0.05 diizeyinde

(r=0.755) 1 adet anlaml1 korelasyon iligkisi daha belirlenmistir.

Birinci tarla ¢ikisindan farkli olarak kokgiik ¢ikis testi ile fide kalite parametreleri
arasinda anlaml korelasyon katsayis1 degerleri elde edilmistir. Bunlar KC72. sayim saati

ile FYA2, FKA2, FSU2 (r= 0.834, 0.808, 0.726; P<0.05) arasinda gergeklesmistir.

Ikinci tarla ¢ikisinin tahmininde basarili korelasyon sonuglar1 veren bir diger test hizli
yaslandirma testi olmustur. HYTN ve HYTT ile TCO2 arasindaki korelasyon katsayisi
P<0.001 anlamlilik diizeyinde r=0.938 ve r=0.927 olmugstur. Ayrica HYT72 ve HYT79.
sayimm saati ile P<0.01 diizeyinde 2 adet r=0.844 ve r=0.884 korelasyon degeri elde
edilmistir. TCO20CZ ile HYT arasinda da anlamli korelasyonlar bulunmustur. Bunlar
TCO20CZ arasindaki korelasyon katsayilar1 sirasiyla HYT32 ile r=-0.728; HYT79 ile
r=-0.717; HYTN ile r=-0.776 ve HYTOCZ ile r=0.708 olarak tespit edilmistir.

Standart ¢imlenme testlerinden toplam g¢imlenme ve normal ¢imlenme ile ikinci tarla
¢ikist arasinda anlamli korelasyon iligkileri belirlenmistir. Toplam ¢imlenme ile TCO2
arasinda P<0.001 diizeyinde (r=0.946) anlamli ve yiiksek korelasyon iliskisi elde
edilmigtir. Normal ¢imlenme ile de TCO20CZ arasinda P<0.05 anlamlilik diizeyinde
korelasyon katsayisi (r=-0.866) belirlenmistir. Ayrica NC ve TCO2 arasinda (r=0.744) ve
TC ile TCO20CZ (r=-0.811) arasinda da P<0.05 anlamlilik diizeyinde korelasyonlar
bulunmustur. NC ile fide kalite parametrelerinden FYAZ2 ile P<0.01 diizeyinde r=0.843
olan ve 2 adet P<0.05 diizeyinde FKA2 ve FSU2 (r=0.781 ve r=0.732) ile anlaml
korelasyon katsayisi degerleri elde edilmistir. Ayrica TC ile de FYA2 ve FKA?2 arasinda
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P<0.05 diizeyinde (r=0.709 ve r=0.726) olmak iizere 2 farkli dnemli korelasyon katsayisi

degerleri elde edilmistir.

Elektriksel iletkenlik testlerinden 4. ve 8. saat verileri yalnizca ikinci tarla ¢ikis hiziyla
(TCO20CZ) anlamli korelasyon katsayist (Ei4, r=0.790; EI8, r=0.799; P<0.05)
degerlerine sahip olmustur. Birinci tarla ¢ikis testleriyle elektriksel iletkenlik arasinda
iliski goriilmezken, ikinci tarla ¢ikist ile iliskili sonug vermesi dikkat ¢ekmektedir. Hizli
yaslandirma testi sonras1 El (HYT+EI4, HY T+EIS8) testi ile ikinci tarla ¢ikis testi arasinda

hi¢bir anlaml iligki elde edilmemistir.

Soguk test ile birinci tarla ¢ikis testinde c¢ok sayida anlamli korelasyon iliskisi
goriilmesine ragmen, ikinci tarla ¢ikis denemesinde ise soguk test ile yalnizca 1 adet

(STN, r=0.733, P<0.05) korelasyon iliskisi goriilmiistiir.

Cizelge 4.16’ya bakildiginda hizli yaslandirma testi ile ikinci tarla ¢ikis testi arasinda
istatistiksel anlamda en 1yi iliskiyi verdigi gorilmektedir. Yapilan kombinasyon
sonucunda 2 adet P<0.001 diizeyinde, 2 adet P<0.01 diizeyinde ve 4 adet de P<0.05
diizeyinde olmak lizere toplam 8 adet HYT testi ile ¢ikis testi arasinda anlamli korelasyon
iligkisi vermistir. Hizli yaslandirma testi kadar 6nemli bir diger gii¢ testi de kokgiik ¢ikis
testi olmustur. KC testinden 1 adet P<0.001 diizeyinde, 4 adet P<0.01 diizeyinde ve 7
adet P<0.05 diizeyinde olmak iizere toplamda 12 adet anlamli ve yiiksek korelasyon
degeri ikinci tarla ¢ikisi arasinda elde edilmistir. Standart ¢imlenme testinden de 1 adet
P<0.001, 2 adet P<0.01 ve 6 adet P<0.05 6nemlilik diizeyinde olmak {izere toplamda 9
adet onemli korelasyon sonucuna ulasilmistir. Elektriksel iletkenlik testinden de 2 adet
P<0.05 6nemlilik seviyesinde korelasyon sonucu elde edilmistir. Soguk testten ise 1 adet

P<0.05 seviyesinde sonuca ulasilmistir.
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Cizelge 4.16 Tathi musir tohum partilerinde ikinci tarla ¢ikis testi ile gii¢ testleri
arasindaki korelasyon katsayilari (r) ve 6nemlilik dereceleri

2. tarla ¢ikist

Cikig oram1  Cikis hizi Fide kalite parametreleri
Giig testleri TCO2  TCO20CZ FYA2  FKA2  FSU2
Standart TC 0946~ 081 0709 0726 0577
cimlenme  NC 0.774" 0866  0843™ 0781°  0.732"
testi 0CZ 0560% 05265 0401 -0.321% -0.385%
KC32 0434 03039 03479 03084 0.124%
KC48 0.755°  -0699%  0581% 05209  0.550%
Kokeiik gikis g 55 0.850" 0.817°  0.524%  0.467%  0.626%
test KCT2 0874~  -0899” 0834  0808°  0.726"
KC79 0.048™  -0844"  0727°  0732° 0615
ST32 0410% 02258 02989 02729 0.068%
ST48 0.675%  0481%  0290% 0313% (.363%
ST55 0.679%  -0449% 02298 (0258 (318%
ST72 0.696%  -0406%  0233% 0270 0.288%
Soguk test  gr7g 0.678%  -0409%  0248% 0290 0.292%
STT 0.659% 03548 02218 (0262 (.244%
STN 0.733°  -0590%  0415% 0430% 0.450%
STOCZ 05354  0398% 02928 .0286% -0.157%
HYT32 06440 0728 04719 0381% 0.703%
HYT48 0.657%  -0690% 03428 0276M 0.602%
HYT55 0.681%  -0685%  0289% (0228% (5935
HYT72 0.844~  -0.696%  0307% 0297%  (0.493%
Hizlh HYT79 0.884™ -0.717" 0.369%  0.369%  0.504 %
ifeasstliandlrma HYTT 0.927™*  0.676% 0377 0395% 0446
HYTN 0.938™ 0776  0.491%  0497% 0540
HYTOCZ  -0.301%  0708"  -0322% -0314% .0578%

HYT+ Ei4 -0.351 % 0.636 % -0.172%  -0.116% -0.516%

HYT+E8  -0310%  0609%  -0.153% -0,092% -0.502%
Elekiriksel  El4 05819  0790°  -0418% -0.394% -0.571%
iletkenlik ~ EI8 0563 0799"  -0.419% -0.384% 0,607

*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001, 6d: 6nemli degil
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Cizelge 4.17 Tatli misir tohum partilerinin ikinci tarla ¢ikis oranlari ile gii¢ testleri
arasindaki korelasyon degerlerinin istatistiksel degerlendirme 6zetleri

Anlamlilik diizeyi sayisi

Giig testleri P<0.05 P<0.01 P<0.001 Toplam

TC 3 - 1 4

S.tandart . NC 3 2 i 5
¢imlenme testi
01674 - - - -

KC32 - - - -

KC48 1 1
Kokeiik ¢ikis KC55 1 1 2
testi

KC72 3 2 - 5

KC79 2 1 4

ST32 ) _ ) ;
ST48 ] ) y )
ST55 ] - ] )
ST72 ] ] ] )
ST79 ] ) ] )
STT ; ! ] )
STN 1 } ; 1
STOCZ ; } ] )

Soguk test

HYT32 1 - - 1

HYT48 - - - -

HYT55 - - - -

HYT72 -
Hizh HYT79 1
yasl_andlrma HYTT ] ]
testi

HYTN 1 -

HYTOCZ 1

HYT+ Ei4 - - - i

HYT+ Ei8 - - . .

Elektriksel El4 1 - -
iletkenlik EI8 1 - .

-: Higbir anlamlilik diizeyine sahip degil
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4.12 ikinci Tarla Cikis Testi ile Yiiksek Korelasyon Katsayis1 veren Tohum Giicii
Testlerinin Regresyon Egrileri

Iliskileri daha iyi bir sekilde gorebilmek amaciyla yiiksek diizeyde anlamlilik igeren
P<0.001 ve P <0.01 diizeyinde korelasyon iliskisine sahip olan, gii¢ testleri ile ikinci tarla
cikis testi (TCO2) arasindaki regresyon egrileri ¢izilmis ve regresyon katsayilar

belirlenmistir.

Ikinci tarla ¢ikis denemesinde en yiiksek diizeyde korelasyon iliskisini veren KC79.
sayim saati ile TCO2 arasindaki regresyon katsayisi R?=0.899 (P<0.001) olarak
hesaplanmis ve aralarindaki regresyon denklemi y=2.379x-136.4 sekil 4.7’de verilmistir.

100

95

90

y =2.379x - 136.4
R2 = (.899%**

85

80

TCO2 (%)

75

70

65 T T 1
85 90 95 100

KC79 (%)

Sekil 4.7 Tatli misir tohum partilerinde KC79. saat ¢imlenmesi ile ikinci tarla ¢ikis testi
(TCO2) arasindaki regresyon egrisi ve anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01, ***:
P<0.001) diizeyleri
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Ikinci tarla ¢ikis testi ile standart ¢imlenme testinden, toplam ¢imlenmeyle (TC)
arasindaki yiliksek korelasyon iligkisinden elde edilen regresyon katsayist (R?>=0.894,
P<0.001) ve regresyon denklemi (y = 2.318x — 131.85) sekil 4.8’de olusturulmustur.

100 - o

90 A

85 - y =2.318x - 131.85
R? = 0.894***

80 A

TCO2 (%)

70 A PY

65 T T 1
85 90 95 100

TC (%)

Sekil 4.8 Tatli misir tohum partilerinde toplam ¢imlenme testi (TC) ile ikinci tarla ¢ikis
testi (TCO2) arasindaki regresyon egrisi ve anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01,
**%: P<0.001) diizeyleri

Hizli yaglandirma testi sonrasi (41°C, 72 saat), elde edilen HYTT ve HYTN ¢imlendirme
oranlart ile ikinci tarla ¢ikis testi (TCO2) arasinda regresyon katsayisi ve denklemi sekil
4.9da olusturulmustur. HYTT ve TCO2 arasinda regresyon katsayist R?=0.859
(P<0.001) olarak hesaplanarak istatistiksel anlamda yiiksek bulunmustur ve regresyon
denklemi ise y = 0.324x + 65.996 olarak belirlenmistir. HYTN ile TCO2 arasindaki
regresyon katsayis1 R?=0.880 (P<0.001) olarak hesaplanmis ve regresyon denklemi y =
0.343x + 67.644 seklinde ifade edilmistir. Tarladaki ikinci ¢ikisinin tahmininde en
basaril1 gii¢ testi hizli yaslandirma testi (HY T) olmustur. Istatistiksel olarak yiiksek sonug
veren regresyon katsayilarida bunu gostermektedir (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10).
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Sekil 4.9 Tatli misir tohum partilerinde hizli yaslandirma testi sonrasi toplam ve normal
(HYTT ve HYTN) ¢imlenme ile ikinci tarla c¢ikis testi (TCO2) arasindaki
regresyon egrileri ve anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001) diizeyleri

Ikinci tarla ¢ikigmnin tahmininde P<0.01 diizeyinde anlamliliga sahip olan HYT sonrasi
¢imlendirmelerden HYT72 ve HYT79 sayim saati ile olan regresyon katsayilari ve
denklemleri sekil 4.10° da gosterilmistir. HYT72 ve HYT79 saat ¢imlenmesi ile TCO2
arasindaki regresyon katsayilar1 R?=0.712 ve R?=0.781 (P<0.01) olarak hesaplanmuistir.

100 - ° . °
95 ° i [
90 - ]
£ 85 - |
N —
S 80 - y=0,289x+ 71.39 i
= R?=0.712" =0.
75 1@ 1@
ol e 1 o
65 T T T T 1 T T T T 1
0O 20 40 6 8 100 0 20 40 60 80 100
HYT72 (%) HYT79 (%)

Sekil 4.10 Tatli misir tohum partilerinde HYT sonrast HYT72 ve HYT79. saat
¢imlenmesi ile ikinci tarla ¢ikis testi (TCO2) arasindaki regresyon egrileri
ve anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001) diizeyleri
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Ikinci tarla ¢ikisinin tahmininde kokgiik ¢ikis testi ile olan korelasyon sonuglarina gore
P<0.01 diizeyinde anlamliliga sahip olan KC55, KC72, KC79 saat regresyon katsayilari
ve denklemi sekil 4.11 ve sekil 4.12°de gosterilmistir. KC55 ve KC72 saat sonuglari ile
TCO2 arasindaki regresyon katsayilar1 sirasiyla R?=0.724, R?>=0.764 (P<0.01) olarak
hesaplanarak istatistiksel anlamda yiiksek bulunmustur. Regresyon denklemleri ise sekil

4.11°de tizerinde gosterilmistir.

100 -+
95 4

90 1 y = 1.960x - 95.39

y=1.239x - 18.424
R?=0.764""

85 1 R2=0.724" 1

80 A

TCO2 (%)

75 A
70 + ) k ()
65 T T ) T T )
70 80 90 100 85 90 95 100
KC55 (%) KC72 (%)

Sekil 4.11 Tatli misir tohum partilerinde kokgiik ¢ikis testi (KC55, KC72) ile ikinci tarla
cikis testi (TCO2) arasindaki regresyon egrileri ve anlamlilik (*: P<0.05, **:
P<0.01, ***: P<0.001) diizeyleri

KC79 saat ¢imlenmesi ile ikinci tarla ¢ikisi ve ¢ikis hizi arasinda P<0.01 anlamlilik
seviyesinde regresyon katsayilarida R*=0.898 ve R?=0.712 olarak hesaplanmistir (Sekil
4.12). Regresyon verilerinden yola ¢ikarak, ikinci tarla ¢ikisinin tahmininde HYT testi

kadar 6nemli olan bir diger test ise KC testi olmustur.
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Sekil 4.12 Tath misir tohum partilerinde KC79. saat ¢cimlenmesi ile ikinci tarla ¢ikis testi
(TCO2) ve cikis hiz1 (TCO20CZ) arasindaki regresyon egrileri ve anlamlilik
(*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001) diizeyleri

Fide kalite parametrelerinden olan ikinci tarla ¢ikisi fide yas agirligi (FYA2) ile toplam
¢imlenme (TC) arasinda regresyon katsayist R>=0.710 (P<0.01) olarak hesaplanarak sekil
4.13’de gosterilmistir. Normal ¢imlenme ile ikinci tarla ¢ikis hizi (TCO20CZ) arasinda
regresyon katsayist R>=0.751 (P<0.01) olarak hesaplanmustir (Sekil 4.13).

Ikinci tarla fide kalite parametrelerinin tahmininde standart ¢imlenme testinden olan

normal ¢imlenme (NC) testi ile anlamli regresyon katsayisi elde edilmistir (Sekil 4.13).

Ikinci tarla ¢ikismin tahmininde; istatistiksel hesaplamalar sonucunda korelasyon ve
regresyon degerlerinden yola ¢ikarak, HYT ve KC testinden sonra ST testi ii¢lincli 5nemli

giic testi olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.13 Tatli misir tohum partilerinde toplam ve normal ¢imlenme (TC ve NC) ile
ikinci tarla ¢ikis testi fide yas agirhi@ ve ¢ikis hizi (FYA2, TCO20CZ)
arasindaki regresyon egrileri ve anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01, ***:
P<0.001) diizeyleri

Ikinci tarla cikis testi igin, elektriksel iletkenlik ve soguk test ile arasinda P<0.01 ve
P<0.001 diizeyinde anlamlilik bulunmadigi ig¢in regresyon denklemlerine yer

verilmemistir.

4.13 Depolama sonrasi cimlenme ile gii¢c testleri arasindaki korelasyon analiz
sonuclari

Tatli musir tohum partilerinin depolama siiresi sonunda toplam (DEPOT), normal
(DEPON) ve ortalama g¢imlenme siiresi (DEPOOCZ) ile gii¢ testleri arasindaki
korelasyon katsayilart sonuglari c¢izelge 4.18’de sunulmustur. Depolama Omriiniin
tahmininde soguk test (ST) ve hizl1 yaslandirma testi (HYT) oldukga basarili ve yiiksek

korelasyon katsayis1 degerleri vermislerdir.

Depolama siiresi sonunda tohum partilerinin toplam ¢imlenmesi (DEPOT) ile soguk test
arasinda ¢ok sayida yiiksek korelasyon katsayis1 degerlerine (ST48, r= 0.885, P<0.01;
ST55, r=0.862, P<0.01; ST72, r=0.813, P<0.05; ST79, r=0.819, P<0.05; STT, r=0.784,
P<0.05; STN, r= 0.900, P<0.01) ulasilmistir. Bunlarin igerisinde en yiiksek korelasyon
sonucu STN ile DEPOT arasinda (r=0.900, P<0.01) goriilmiistiir. Benzer sekilde soguk
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test ile depolama sonrasi normal ¢imlenme (DEPON) arasinda da oldukga yiiksek
korelasyon (ST48, r=0.804; ST55, r=0.777; ST72,r=0.714; ST79, r=0.719; P<0.05; STN,
r=0.836, P<0.01) sonuglar1 elde edilmistir. Depolama sonrasi ¢imlenme hiz1 ile ST48,
ST55 sayim saati ve STN arasinda negatif yonlii anlamli korelasyonlar (r=-0.734, -0.720,
-0.743; P<0.05) belirlenmistir. Tohum gii¢ testleri ile depolama sonrasi ¢imlenmenin

tahmininde en basarili soguk test olmustur.

Depolama 6mriiniin tahmininde soguk testten sonra en basarili test ise hizli yaslandirma
testi olmustur. HYT32, HYT48 sayim saati ve DEPOT arasinda P<0.01 diizeyinde 2 adet
yiiksek korelasyon iliskisi (r=0.835, 0.842) belirlenmistir. HYT55, HYT72 ve HYT79.
sayim saatleri ile DEPOT arasinda P<0.01 anlamlilik diizeyinde 3 adet daha 6nemli
diizeyde iligki (r=0.812, 0.724, 0.717) tespit edilmistir.

DEPON ile HYT32 ve HYT48 sayim saati arasinda sirastyla r=0.867 ve r=0.862 (P<0.01)
anlamli, korelasyon katsayisina ulagilmistir. HY TS5 ve HYT72 sayim saati ile DEPON
arasinda (r=0.832, 0.714; P<0.05) da istatistiksel anlamda iliski belirlenmistir. Hizli
yaslandirma testi hiz degeri (HYTOCZ) ile DEPON (r=-0.793; P<0.05) ve DEPOT (-
0.851; P<0.01) arasinda da ters (negatif) yonlii 6nemli iligki tespit edilmistir. Ayrica hizl
yaslandirma testi ¢imlenme hiz degeri (HYTOCZ) ile depolama sonrasi ¢gimlenme hiz
degeri (DEPOOCZ) arasinda da P<0.05 anlamlilik diizeyinde korelasyon iligkisi
(r=0.827) belirlenmistir.

HYT sonrasi 4. saat elektriksel iletkenlik (HYT+Ei4) 6l¢iim degeri ile DEPOT (r=-0.713,
P<0.05) ve DEPON (r=-0.799, P<0.05) arasinda anlamli negatif yonlii korelasyon
belirlenirken, HYT testi sonras1 8. saat (HYT+EI8) 6l¢iim degeri ile ise 1 adet negatif
yonlii korelasyon (r=-0.788; P<0.05) tespit edilmistir. DEPOOCZ, hem HYT+Ei4 hem
de HYT+EIS &l¢iim degeri ile istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde (r=0.767, 0.741)
onemli iligskiye sahip olmustur. Benzer sekilde elektriksel iletkenlik 8. saat 6l¢iim degeri
ile DEPON arasinda yalnizca 1 adet P<0.05 (r=-0.715) diizeyinde negatif yonlii
korelasyon belirlenmistir. Standart ¢imlenme ve kokeiik ¢ikis testi ile depolama sonrasi
¢imlenme testi arasinda istatistiksel olarak anlamli korelasyon sonuglar1 elde

edilmemistir.
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Cizelge 4.18 Tatli misir tohum partilerinin depolama sonrasi toplam (DEPOT, %), normal
(DEPON, %) ¢imlenme oranlari, depolama sonrasi ortalama ¢imlenme
zamani (DEPOOCZ, giin) ve giic testleri arasindaki korelasyon katsayilari
(r) ve dnemlilik dereceleri

Depolama sonrasi ¢imlendirme (%)

Giig testleri DEPOT DEPON DEPOOCZ

(Giin)

TC 0.519 ™ 0.496 9 0.417%

S,taqda” i NC 0.468 0.507 & 0,277
cumienme st ez 0561 -0.601 0.431 %
KC32 0.340% 0.3470 20.210 @

KC48 06824 0.695 -0.501

{(Otl?@uk cikis ks 0.621 04 0.669 % -0.57404
- KC72 0.591 % 0.599 & 0,424
KC79 0.590 4 05724 -0.459

ST32 0.383™ 0.361% 20.222%

ST48 0.885™ 0.804" -0.734"

ST55 0.862" 0.777" -0.720"

) ST72 0.813" 0.714" -0.675 %
Soguk test ST79 0.819" 0.719" -0.680
STT 0.784" 0.676 % -0.624

STN 0.900™ 0.836™ -0.743"

STOCZ -0.634 -0.616 0.532

HYT32 0.835" 0.867" 20.657

HYT48 0.842™ 0.862™ -0.696

HYT55 0.812" 0.832" -0.701

HYT72 0.724" 0.714" -0.664

Hizli HYT79 0.717" 0.695% -0.640%¢
i/ea:tliand“ma HYTT 0.580 & 0.548 -0.537 ¢
HYTN 0.647 4 0.628 -0.562

HYTOCZ -0.793" -0.851" 0.827"

HYT+ Ei4 -0.713" -0.799" 0.767"

HYT-+ Ei8 -0.700 % -0.788" 0.741"

Elekiriksel Ei4 20.608 20.664 0.5745
iletkenlik Ei8 -0.652 -0.715" 0.614

*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001, 6d: 6nemli degil
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Cizelge 4.19 Tatli misir tohum partilerinin depolama sonrasi ¢imlenme oranlari ile
giic testleri arasindaki korelasyon degerlerinin istatistiksel
degerlendirme Ozetleri

Anlamlilik diizeyi sayist

Giig testleri P<0.05 P<0.01 P<0.001 Toplam

TC - - - R
Standart NC

¢imlenme testi

oCz ) ] ] ]

KC32 - - - -

KC48 - - - -
Kokeiik ¢ikis KC55
testi

KC72 - - - -

KC79 - - - -

ST32 - 4 - -
ST48 2
ST55 2
ST72 2 _ -
Soguk test ST79 ’
STT 1
STN 1

STOCZ : ] ] )

W L NN W W

HYT32 ’
HYT48 -
HYT55 2
HYT72 2 - -
Hizh HYT79 1
yaslandirma HYTT
testi
HYTN - - - -
HYTOCZ

1
1
N ORI CR O N

2 3
HYT+ Ei4 3 - - 3
2 2

HYT+ Ei8

Elektriksel El4 - - - -
iletkenlik Ei8 1 - - 1

-: Higbir anlamlilik diizeyine sahip degil
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Yapilan istatistiksel hesaplama sonuglari ¢izelge 4.19°da 6zetlenmistir. Depolama sonrasi
¢imlenme testi ile soguk test arasinda toplam 14 adet basarili korelasyon sonucuna
ulasilmigtir. Bunlardan 4 tanesi P<0.01 anlamlilik diizeyinde, 10 tanesi P<0.05 anlamlilik
diizeyindedir. Korelasyon iliskisi sonuglarindan yola ¢ikarak depolama Omriiniin
belirlenmesinde soguk test en basarili sonuca ulasmamizi saglamistir. Soguk test kadar
onemli olan diger gii¢ testi hizli yaglandirma testi olmustur. Hizl1 yaslandirma testi ile
depolama sonrasi ¢imlenme arasinda 5 adet P<0.01 ve 7 adet P<0.05 anlamlilik
diizeyinde olmak iizere toplam 12 adet anlamli korelasyon katsayisi elde edilmistir.
Soguk testten sonra ikinci onemli test HYT testi olmustur. HYT sonrasi elektriksel
iletkenlik testi ile depolama sonrasi ¢imlenme arasinda da toplamda 5 adet P<0.05
diizeyinde iligki belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik ile depolama sonrasi ¢imlenme
arasinda ise 1 adet P<0.05 anlamlilik seviyesinde iligki tespit edilmistir. Depolama
Omriiniin tahmininde elektriksel iletkenlikten toplamda 6 adet korelasyon iligkisi
belirlenmistir. Depolama omriiniin tahmininde soguk test ve hizl1 yaslandirma testinden

sonra ti¢iincii sirada 6nemli testte elektriksel iletkenlik testi olmustur.

4.14 Depolama Omriiniin Tahmininde Yiiksek Korelasyon Katsayis1 Veren Tohum
Giicii Testlerinin Regresyon Egrileri

lliskileri daha iyi bir sekilde gorebilmek igin P<0.01 ve P<0.001 anlamlilik diizeyinde
korelasyon iliskisine sahip olan, gii¢ testleri ile depolama sonrasi ¢gimlenme (DEPOT,
DEPON) degerleri arasindaki regresyon egrileri ¢izilmis ve regresyon katsayilari

belirlenmistir.

Depolama sonrasi ¢imlenme ile soguk test (STN, ST48 ve ST55) arasinda yliksek
korelasyon iligkisine sahip olan kombinasyonlarin regresyon katsayilari belirlenerek,
regresyon formiilleri sekil 4.14 ve 4.15’de gosterilmistir. Soguk test sonrasi normal
¢imlenme (STN) orani ile DEPOT arasindaki regresyon katsayis1 R?>=0.811 (P<0.01)
olarak istatistiksel anlamda ¢ok yiiksek hesaplanmis ve regresyon denklemi y = 2.146x —
106.8 olarak belirlenmistir. STN ile DEPON arasinda da P<0.01 anlamlilik diizeyinde
regresyon katsayisi (R2 = 0.698) tespit edilmistir. DEPOT’nin tahmininde ST48 ve ST55
saat degerleri anlamli regresyon katsayis1 (R?=0.783, R?>=0.744; P<0.01) vermislerdir.
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Depolama sonrasinda ¢imlenme oranini tahmininde soguk test ile elde edilen regresyon
degerleri aralarindaki iligkinin istatistiksel anlamda ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir
(Sekil 4.14 ve sekil 4.15).

100 -~ Y 100 -
80 80 4 °
S g 60
|_
o 5 °
40 A e i
oy i 40 y =1.742x - 91.345
y =2.146x - 106.8 R?=0.698**
20 1 Y R?=0.811** 20 +
O B T T T T 1 0 B T T T T 1
50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100

STN (%) STN (%)

Sekil 4.14 Tath misir tohum partilerinde STN ile depolama sonrasi toplam ¢imlenme
(DEPOT, %) ve normal ¢imlenme (DEPON, %) arasindaki regresyon egrileri
ve anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001) diizeyleri

100 1+
o 1 °

80 A i
£ 60 - | °
-
2
w40 1 1 y = 1.588x - 68.068

y= 1.692x - 70.216 R2 =0.744**
20 A Y R?=0.783" .
0 4 T T T T T 1 'J T T T T T
40 50 60 70 8 90 100 45 55 65 75 85 95
ST48 (%) ST55 (%)

Sekil 4.15 Tatli misir tohum partilerinde soguk test sonras1 48 ve 55. saat (ST48 ve ST55)
cimlenmesi ile depolama sonrasi toplam ¢imlenme (DEPOT, %) arasindaki
regresyon egrileri ve anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001)
diizeyleri

Depolama sonrasinda normal ve toplam ¢imlenme ile hizli yaslandirma testi (HYT32,
HYT48) sonrasi ¢imlenme arasindaki regresyon katsayilari ve regresyon denklemleri

sekil 4.16’da sunulmustur.
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Depolama sonrasi ¢imlenmenin tahmininde, soguk test kadar hizli yaslandirma sonrasi

¢imlendirme testi de istatistiksel anlamda basarili sonuglar vermistir. HYT32 ve HYT48.
saat degerleri DEPON arasindaki regresyonlardan R?=0.751 ve R>=0.744 (P<0.01)
degerleri elde edilmistir (Sekil 4.16). HYT32 ve HYT48 saat sonraki ¢imlenme oranlari

ile DEPOT arasindaki regresyon katsayilarida R*=0.698 ve R?>=0.708 olarak hesaplanmis

ve istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (Sekil 4.17).

DEPON (%)

100 -+

80

60

40

20 3

y =10.925x + 21.761
R?=0.751""

y =1.028x + 14.438
R?=0.744""

o8
0

2 4 6
HYT32 (%)

20 40 60 80
HYT48 (%)

Sekil 4.16 Tatli misir tohum partilerinde hizli yaslandirma testi sonras1 32 ve 48. saat
(HYT32 ve HYT48) ¢imlenmesi depolama sonrasti normal ¢imlenme
(DEPON) arasindaki regresyon egrileri ve anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01,
*#%: P<0.001) diizeyleri

DEPOT (%)

100

80

y =12.034x + 34.29

y = 1.146x + 25.939

60 s o
R?=0.698 R?=0.708""
40
20
0 T 1 ’ T T T 1
0 2 4 6 20 40 60 80
HYT32 (%) HYT48 (%)

Sekil 4.17 Tatli misir tohum partilerinde hizli yaglandirma testi sonras1 32 ve 48. saat
HYT32 ve HYT48) cimlenmesi ile depolama sonras: toplam cimlenme
( ¢ p plam ¢

(DEPOT) arasindaki regresyon egrileri ve anlamlilik (*: P<0.05, **: P<0.01,

**%: P<0.001) diizeyleri



Depolama sonrasi normal ¢imlenme (DEPON) ile hizli yaslandirma testi sonrasi
¢imlenme hizi arasindaki regresyon katsayis1 da P<0.01 (R?>=0.724) diizeyinde 6nemli

bulunarak sekil 4.18’de gosterilmistir.

100 -

80 1 @
< y = -39.004x + 147
€ 601\ R2=0.724 **
Z
o
0 40 -
[a)

20 -

0 T ’ T ‘I 1

2 2,5 3 3,5 4 4,5
HYTOCZ (giin)

Sekil 4.18 Tathi misir tohum partilerinde hizli yaslandirma testi sonrasi ¢imlenme hizi
(HYTOC?Z) ile depolama sonrasi normal ¢imlenme (DEPON) arasindaki
regresyon egrileri ve anlamhilik (*: P<0.05, **: P<0.01, ***: P<0.001)
diizeyleri

Depolama sonrasi ¢gimlenmenin tahmininde, standart ¢gimlenme ve kokgiik ¢ikis testi ile
arasinda istatistiksel anlamda anlamli hicbir iliski goriilmedigi igin regresyon

grafiklerinin ¢izimine yer verilmemistir.
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5. TARTISMA

Bu arastirma, tatli misirda tohum giicii testlerinin fide ¢ikis orant ve depolama sonrasi
cimlenme degerlerini tahmin etmek amaciyla ylriitiilmiistiir. Sonuglar, gii¢ testlerinin her
iki 6zelligi de laboratuvar ¢imlenme degerlerinden daha iyi sekilde tahmin ettigini ortaya
koymustur. Calismada 6zellikle 6ne ¢ikan giic testleri kokeiik ¢ikis, soguk test ve hizli
yaslandirma testi olmustur (Cizelge 5.1 ve 5.2).

Giig testleri, belirli bir tiir i¢in tohum partilerinin kabul edilebilir farklilagsmasina yardime1
olmak igin standart ¢imlenme testine ek bilgi saglamaktadir. Laboratuvarda yiiksek
tohum canliligina ek olarak ¢ikis ve depolama Omriiniin tahmininde kullanilirlar
(McDonald ve Miller 1975). Giig testinin sonuglari, ¢esitli ortamlarda tohum partilerinin
stres faktorleri altinda tohum etkinligini ve performansini belirleyen 6zelliklerini
yansitmaktadir (ISTA 2020). Tohumun giiciinden etkilenen performans yonleri,
¢imlenme ve biliylimenin oranmi ve yeksenakligi, elverigsiz ¢evre kosullarinda ¢ikis
saglamalar1 ve depolama sonrasi ¢imlenmeleridir (Powell ve Matthews 2012). Tohum
giic testlerinin amaglari; tohumun genetik (gesit safligi), fiziksel (mekanik saflik),
fizyolojik (¢imlenme, canlilik) ve saglik agisindan kalitesi hakkinda bilgi saglamaktir
(Powell ve Matthews 2012). Ekimden sonra veya depolama sirasinda iyi performans
gosterme olasiligl daha yiiksek olan tohum partilerini belirleyerek, cogunlukla benzer
¢imlenme ylizdesine sahip ticari degeri olan tohum partileri arasindaki fizyolojik

potansiyeldeki dnemli farkliliklarin kesin bir sekilde tanimlanmasini saglamaktadir.

Diinyada ve lilkemizde genis alanlarda ekim alanina sahip olan ve iiretimi gerceklestirilen
ayni zamanda ¢imlenme ve ¢ikis problemleri yasanan tatli misir (6zellikle sh-2 ve su
genlerini tasiyanlar) tohum partilerinin tohum giiglerinin bilinmesi, tarla ¢ikis
performansiyla yakindan iliskili olmasit ve depo Omriiniin tahmininde kullanilmasi
bakimindan 6nem tagimaktadir. Tohum giicli tanimlanan ve yiiksek ¢imlenme degerinde
olan tohum partilerinin, hem tarla ¢ikisinda hem de depolamada farkli performans
gosterdikleri gesitli arastirmalarda ortaya koyulmustur (Andrew 1982, Baalbaki vd. 2009,
Khajeh-Hosseini vd. 2009).
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Tatli misir tohum partileri i¢in yaygin kullanilan giic testleri arasinda soguk test, hizli
yaslandirma testi, kokgiik ¢ikis testi, elektriksel iletkenlik testleri bulunmaktadir (Andrew
1982, Tracy ve Juvik 1988, Hampton ve Coolbear 1990, Wilson vd. 1992, Parera vd.
1995, Zhao vd. 2007, Luo vd. 2015). Bizim ¢alismamizda kullandigimiz testler de daha
once bu tiirde genis ¢apli kullanilan gii¢ testlerinden yola ¢ikarak degerlendirmeye

alinmustir.

Yukarida belirtilen amaglara yonelik olarak, 8 adet tatli misir tohum partisi ile kokgiik
cikis testi (KC32, KC48, KC55, KC72, KC79. sayim saati), soguk test (5 °C ’de 2 giin;
25 °C’de 4 giin), (ST32, ST48, ST55, ST72, ST79. sayim saati ve STT ve STN), hizli
yaslandirma testi (41 °C’de 72 saat), (HYT32, HYT48, HYTS55, HYT72, HYT79. sayim
saati ve HYT ve HYTN), hizli yaslandirma testi sonrasi elektriksel iletkenlik testi
(HYT+Ei4 ve HYT+EIR), elektriksel iletkenlik testi (Ei4 ve EI8) sonuglar1 2 farkli ekim
tarihinde tarla ¢ikis testi, ¢ikis testi sonrasi fide kalite parametreleri (FY A, FKA ve FSU)

ve depolama sonrasi ¢imlenmenin tahmin edilmesi i¢in kullanilmaistir.

Genel olarak yararlandigimiz gii¢ testlerinin tarla ¢ikigini tahmin etme potansiyellerine
baktigimiz zaman her test i¢inde istatistiksel olarak anlamli olan (P<0.05, 0.01, 0.001)
degerler bulunmustur (Cizelge 5.1). Ancak iliski diizeylerinin P<0.05, P<0.01, P<0.001
anlamlilik seviyelerinde farkli sayida iliski verdigi goriilmistiir. Cizelge 5.1°de birinci ve
ikinci tarla ¢ikis denemeleri ile gii¢ testleri arasinda farkli anlamlilik diizeylerinde

gerceklesen istatistiksel degerlendirmesi verilmistir.

Kokgeiik ¢ikis testi, misir (Zea mays L.) i¢in 2011 yilinda kabul edilip onaylanan yeni bir
gli¢ testidir (Matthews vd. 2011a). Misir da soguk testin tamamlanmasi 12 ile 14 giin
arasinda, hizli yaslandirma testinin tamamlanmasi ise yaklasik 10 giin siirerken, kokeiik
cikis testinin ise kisa siirede tamamlanmasi biiylik bir avantaj olarak goriilmektedir.
Ayrica, standart c¢imlenme testinin bir parcast olarak 20 °C’de bir sayim
yapilabilmektedir. Bu da zamandan ve yerden tasarruf saglamasini kolaylastirmaktadir
(Matthews vd. 2011a). KC testi, ISTA tarafindan tanimlanan kosullarda yapildig1 ve
kokeiik ¢ikisi kolaylikla sayilabildigi igin avantajlart olan bir testtir (Khajeh-Hosseini vd.
2009). Birgok tiirde tohum giiciinii 6l¢gmek i¢in yaslandirma testlerinin basarili bir sekilde
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kullanilmakta ve tohum yasindaki farkliliklarin kokgiik ¢ikis hizindaki farkliliklara neden
olduguna dair kamtlar bulunmaktadir. Ormegin, cavdar tohumlarinm, yash
embriyolarinda (Osborne 1983) ge¢ cikislar yasandiginda, tohumun yaslanmasi ile
kokgiik ¢ikis hizi arasinda bir baglant1 oldugu vurgulanmistir. Gecikme siiresi terimi ilk
olarak Osborne (1983) tarafindan kullanilmis ve yaslanmis ¢avdar embriyolarinda daha
uzun oldugunu belirlenmistir. Misirda, gecikme siiresi boyunca DNA’nin metabolik
onarimina dair kanitlarda mevcut olup (Vasques-Ramos ve Sanchez 2003) yasli misir
tohumunda, tohumun suyu emmesinin baslamasindan hemen sonra organellerin ve tohum
zarmin onarimi gézlenmistir (Berjak ve Villiers 1972). Ticari tohum partilerinin standart
cimlenme testinde, gii¢ testlerinde ve pratik kullanimda goriilen kalite farkliliklarinin
temel sebepleri iiretim ve depolanmalari sirasinda dogal yaslanmadan kaynaklandigi ileri
stirilmektedir. Yaslanmis tohumlarda kokgiigiin - ortaya ¢ikist  gecikmektedir.
Yaslanmanin boyutu ¢imlenmeye baslamak igin gerekli siireyi ve metabolik onarim
stiresini belirlemektedir. Bu gecikme, tohum partilerinin ortalama ¢imlenme siiresiyle
veya daha kolay bir sekilde tek bir erken kokgiik sayimiyla dlgiilebilmektedir (Matthews
vd. 2012a, Demir vd. 2020b, Ermis vd. 2022).

Calismamizda, tarla cikis testleri ile kokglik ¢ikis testi arasindaki bulgular analiz
edildiginde olduk¢a yiiksek regresyon degerleri goriilmektedir. Toplam 30
kombinasyonun 19’unda istatistiksel manada %35 ve tizeri anlamlilik gézlenmistir.
Bunlarin 7’si 1. ekim, 12’si 2.ekim déneminde belirlenmistir (Cizelge 5.1). Ikinci tarla
¢ikis denemesi ile KC79. saat arasinda tiim regresyon katsayilari i¢erisindeki en yiiksek
regresyon katsayist olan R?=0.899 (P <0.001) degeri bulunmustur. Matthews vd.
(2011a)’nin ¢alisma sonuglarina gére 13 °C’de 6 giin (R?=0.72, P<0.01) ve 20 °C’de 66
saat (R?=0.58, P<0.02) sonra tekli kdkeiik sayimlari ile tarla ¢ikis oran1 arasinda yiiksek
iliski saptanmustir. Ikinci tarla ¢ikis1 ile KC79 saat arasindaki elde ettigimiz bulgular
Matthews vd. (2011a)’nin ¢calismasiyla uygunluk gostermektedir. Farkl tiirler i¢in uygun
KC testi, OCZ ve ¢ikis oran1 ile yakindan iliskili regresyon (R?) katsayis1 (Matthews ve
Powell 2011c) sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde KC55 ve KC72. saat ile TCO2
arasinda regresyon degerleri (sirasiyla R?=0.724, R2?=0.764; P<0.01) anlamli
bulunmustur. TCO10CZ ve TCO20CZ ile KC72 ve KC79 arasinda P<0.01 anlamlilik

diizeyinde iliski belirlenmistir. Bu sonu¢ tohumun, tarlada ¢ikis hizi ile KC arasinda bir
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iliskinin bulundugunu gostermektedir (Cizelge 5.1). Bulgularimiz daha 6nce saptanan,
musirda, 13 ve 20 °C’de laboratuvardaki ortalama ¢imlenme siiresi veya erken kokgiik
saymmi (Matthews ve Khajeh-Hosseini 2006) ile tarla ¢ikis performansi (Khajeh-Hosseini
vd. 2009) iligkisinin oldugunu gosteren ¢alismalarla bagdasmaktadir. Birinci ve ikinci
tarla ¢ikis denemesinde ¢ikis oran1 (TCO1, TCO2) ile KC48 ve KC79 orami arasindaki
degerler yiiksek anlamlilik tagimaktadir (Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.16). Benzer sekilde,
KC55 sayim saatinden KC79 saatine kadar birinci ve ikinci tarla ¢ikis hizi ile
(TCO10CZ, TCO20CZ) de negatif yonlii artan korelasyon iliskisi elde edilmistir. Luo
vd. (2015)’nin tath misirda yaptiklari ¢alismada 20 °C’de 84 saat ve 13 °C’de 150 saatin
ardindan kokgiik ¢ikis sayimlari, alti gii¢ testi (kompleks stres gili¢ testi, soguk test,
ortalama ¢ikis zamani, ¢cimlenme enerjisi, ¢cimlenme indeksi ve gii¢ indeksi) ve ¢imlenme
yiizdesi ile 6nemli iliskiler gostermis ve korelasyon katsayilarimin tiimii r>0.75 (P<0.05)
olarak saptanmistir. Sonuglar, tatli misirin tohum giiciinii test etmek igin tekli kokeiik
¢ikis sayimlarinin kullanilabilecegini gostermektedir. Hem Matthews vd. 2011a, hem de
Luo vd (2015)’nin sonuglar1 farkli sicaklik ve siireler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Calismamizda KC test sicakligi olarak 25 °C’de kullandik, diger ¢alismalarda ise 13, 15
ve 20 °C’de sicakliklar1 kullanilmistir. Sicakligin diismesi ile KC siiresinin uzamasi
beklenen bir durumdur. Bu tezde KC 48-79 siirelerinde anlamlilik belirlenirken, Luo vd.
(2015) 84 ve 150 saate kadar uzayan saatleri 6nermislerdir. Dolayisiyla misir igin tek
saymmli ideal KC’nin sec¢imi, ¢imlenme sicaklifina ve sayim saatine bagli olarak
degismektedir (Matthews ve Powell 2011c; Wagner vd. 2011). Misirda, kokeiik ¢ikisinin
zamanlamasi, laboratuvarlar i¢inde tekrarlanabilirligi ve laboratuvarlar arasinda yeniden
iiretilebilirligi dogrulamak ic¢in uluslararasi karsilastirmali testlere tabi tutulmustur
(Khajeh-Hosseini vd. 2009; Matthews vd. 2011b). Bu ¢alismanin sonuglari, Standart
cimlenme testinin bir parcasi olarak misir i¢in 3 gilinden daha kisa siiren bir canlilik
testinin Onerilmesine (Matthews vd. 2011b) ve ayrica yontemin ISTA tarafindan

onaylanmasina yol agmaistir.

Bizim ¢alismamiz da korelasyon katsayilarinin, kokgiik ¢ikis testinde yiiksek ¢ikmasi her
iki ¢alisma sonuglari ile ortiismektedir. Cizelge 5.1°de gorildiigli gibi ¢alismamizda
kullanilan giig testleri icerisinde en fazla korelasyon sayisina (19 adet) sahip testlerden

biri olan test, kokgiik ¢ikis testi olmustur. Bu yoniiyle tathh musirda tarla ¢ikisinin

125



tahmininde kullanilabilecek testlerden birisi olarak oOzellikle KC72 ve KC79. saatler

Onerilebilir.

Soguk test, en eski tohum giicli yontemi olarak kabul edilmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde kuzey yarimkiirede tohum giicliniin degerlendirmesi i¢in genis kapsamli
kullanim alan1 bularak, yontem olarak kabul gérmiistiir. Gii¢ testlerinin amaci, 6zellikle
olumsuz kosullara sahip tarlada diisiik diizeyde ¢ikmasi muhtemel partileri belirlemektir.
Misir tiiriine ait tohumluklar icin bu agidan, ¢ok basarili bir gili¢ testidir ve hizli
yaslandirmadan daha basarili ¢ikis gostergesinin oldugu gozlemlenmistir (Noli vd. 2008).
Uluslararasi hibrit misir tohum endiistrisi i¢in birincil testtir. Soguk test, standart
¢imlenme testinden daha hassas bir prosediirle fide ¢ikisini tahmin etme ihtiyacindan
ortaya ¢cikmistir. Ayrica Kuzey Amerika’da soguk topraklara ekilen misir tohumlarinin,
testin gelistirilmesine etkisi olmustur. Soguk test, tohumun ¢imlenme ve normal fide
gelistirme yetenegini, toprak patojenleri varliginda soguk ve nemli kosullar altinda
belirlemektedir (Marcos-Filho 2015). Cesitli test laboratuvarlari tarafindan birgok farkl
prosediir (toprakli, toprak-kum karisimli gibi) gelistirilmistir. Ayrica kullanilan toprak
materyalinin nem diizeyininde her parti i¢in saglikli olmasi saglanamayabilir. Buna ek
olarak toprak mikroorganizmasinin da testin etkinliginde rol oynamaktadir. Bu nedenle
standartlastirilmasi zor bir test olarak bilinmektedir (Nijenstein ve Kruse 2000, Bennett
vd. 2004). AOSA Komitesi tarafindan belirtilen soguk test prosediiriiniin yani sira, cogu
hibrit misir sirketi testi kendi versiyonlarina gore yiiriitmektedirler. Baz1 arastirmacilar

toprak kullanmadan da soguk testi uygulamaktadirlar (Lovato ve Balboni 1997).

Soguk test konusunda elde ettigimiz bulgular ¢calismamizda kullanilan tatli misir tohum
partilerinin smiflandirmasinda da basarili olmustur. Birinci tarla ¢ikis oraninin
tahmininde en basarili test olarak dikkat cekmektedir (Cizelge 4.15). Kullanilan tiim gii¢
testleri igerisinde en yiiksek korelasyon iligkisi ve regresyon katsayisi soguk testten elde
edilmistir (Cizelge 5.1). Birinci tarla ¢ikis denemesinde P<0.001 diizeyinde 6nemlilige
sahip olan yalnizca soguk test (ST) olmustur. Depolama sonrasi ¢gimlenmenin tahmininde
de soguk test, en ¢ok ve en yiiksek korelasyon ve regresyon katsayilarimi vermistir
(Cizelge 5.2). Depolama sonrasi ¢gimlenmenin tahmininde, soguk testin anlamlilik sayist

14 adet olmustur. Bu sonug gii¢ testlerinin tarla ¢ikist ve depolama sonrasi canliligin

126



tahmin edilmesinde farkli diizeylerde korelatif iliski gosterebilecegini ortaya
koymaktadir. ikinci tarla ¢ikis denemesi ile soguk test arasindaki korelasyon ve regresyon
katsayilar1 diger gii¢ testlerine gore daha diisiik olmustur (Cizelge 5.1). Ikinci tarla ¢ikis
denemesi bulgularimizda yalnizca 1 adet anlamli korelasyon sonucuna (STN-TCO2,
r=0.733, P<0.05) ulasilmistir. Bunun sebebinin de ikinci tarla ¢ikis denemesinde iklim
verileri agisindan toprak kosullarinin uygun oldugu bu sebeple gii¢ testlerinin basari
seviyesinin distiigii disiiniilmektedir. Cilinkii soguk testin erken ilkbahar ekiminde soguk
ve 1slak topraklarda, elverissiz iklim kosullarinda misir tohumlarinin performansini
tahmin etmek i¢in 6ngoriilen bir test oldugu ileri stirilmektedir (Noli vd. 2008). Ayni
aragtiricilar testin ideal toprak kosullarina ekim yapilmasi halinde basar1 diizeyinin daha
diisiik seviyede olabilecegini 6ngérmiislerdir. Testin orijin olarak ilk ¢ikis noktasinin
Kuzey Amerika’da soguk topraklarda ekim yapilmasindan kaynaklandigi burada ifade
edilmelidir. Birinci ve ikinci tarla ¢ikis denemesi ile gii¢ testlerinin tahmininde soguk
testten genel olarak toplam 7 adet anlamli korelasyon iligkisi goriilmesine ragmen

bunlardan 6’s1 P<0.01-P<0.001 anlamlilik diizeyine sahip olmustur.

Soguk test ve tarla ¢ikis iligkisi misir tohumlarinda detayl olarak arastirilmigtir. Ancak
soguk testin (siire ve sicakliginda ya da metodunda) uygulanma seklinde farkliliklar
bulunmaktadir. Arastirma sonuglarimiza ait soguk test bulgular1 Noli vd. (2008)’nin
misirda yaptiklar1 ¢alisma (10 °C’de 7 giin, nemli kumlu tepsilerde, 25 °C, 4 giin) ile
paralellik gostermektedir. Soguk test ile tarla ¢ikisi arasinda (r=0.73, P<0.001) anlamli
korelasyon katsayisi elde etmislerdir. Lovato vd. (2005) soguga dayanikli misir tohum
partilerinin gii¢ farkliliklarini tespit edebilmek i¢in 5 °C, 7.5 °C ve 10 °C soguk test
sicakliklarinda 7 giin steril kumda beklettikten sonra 25 °C’de 6 giin tutmuslardr.
Korelasyon katsayilarinin tarla ¢ikisi ile 5 °C ve 7.5 °C’de en yiiksek (r=0.75-0.78,
p<0.01) degerlere ulastigi belirlenmistir. Standart ¢imlenme ile tarla ¢ikisi arasindaki
korelasyon katsayist (r=0.51, P<0.01) anlamli olmakla beraber daha diisiik olmustur.
Calismamizin birinci tarla ¢ikis denemesinde soguk test ile tarla ¢ikisi arasinda basta en
yiiksek STN ile TCO1 arasinda R?>=0.858 (P<0.001) regresyon katsayist olmak iizere 5
adet r=0.897-0.945 (P<0.01, P<0.001) arasinda degisen korelasyon katsayisi elde
edilmistir. Bu yoniiyle Noli vd. (2008)’nin yaptiklar1 g¢alisma ile bulgularimiz

ortiismektedir. Martin vd (1988)’nin misir tohumlarinda yaptiklari ¢alismalarinda soguk
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test, suda bekletme testinden (r =0.43, P<0.01) tarla ¢ikisiyla (r=0.74, P<0.01) daha
yiiksek oranda iligkili sonug vermistir. Yapilan bu ¢alisma sonuglari ile birinci tarla ¢ikis
sonuglarimizi desteklemektedir. Parera vd. (1995) 7 farkli sh-2 tathh musir g¢esidini
kullanarak faktor analizi yardimiyla ¢oklu regresyon modelleri olusturduklari ¢alismada
soguk testi (R=0.900), tarla ¢ikist en iyi tahmin eden gii¢ testlerinden biri olarak
belirlemislerdir. Bu tezde faktor analizi kullanarak regresyon modeli olusturulmamis
olmasma ragmen soguk testle tarla ¢ikisi arasinda yiiksek korelasyon iliskisi elde
edilmistir. Wilson ve Trawatha (1991)’nin yaptiklari ¢alismada Florida staysweet tatli
misir tohum partilerinde soguk testin (10 °C’de 7 giin, toprak kum karigimi 1:1oraninda,
25 °C, 4 giin) tarla ¢ikisiyla ortalama r=0.87 (P<0.05) korelasyon katsayis1 verdigi
goriilmiistiir. Bu sonuclarda bizim bulgularimizla paralellik gostermektedir. Ayrica,
Lovato ve Balboni (1997) topraktakine gore kumda ST’in, tarladaki ¢ikis orani ile daha
yiiksek korelasyon degerleri verdigini saptamislardir. Bu tezde toprak yada kum
kullanilmadan, kagit arasinda da soguk uygulamasinin testin amacini gosterdigini ifade
edebiliriz. Ancak laboratuvarlar arasinda ve diger ¢alismalarda testin sonuglarinin
benzerlik gosterebilmesi icin, kagit arasinda soguk test uygulamasinin optimize edilmesi

onem arz etmektedir.

Tatlh misir yiiksek seker icerigi nedeniyle depolamada c¢imlenme o6zelligini hizlica
kaybedebilen bir tiir oldugu diisiiniilmektedir. Depolama sonrasi ¢imlenmenin
tahmininde soguk testle ilgili musir tiirlinde yapilmis g¢alismaya rastlanilmamistir.
TeKrony vd. (2005)’nin nisastali misir ¢esitlerinde yaptiklari ¢alismada 10 ay 10 °C’de
ve 8 yil %50 oransal nemde depolamayla soguk test arasinda en yiiksek korelasyon
sonucu elde edilmistir. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde uygulanan tiim gii¢ testleri
igerisinde soguk testin depolama dmriinii tahmininde STN ile DEPOT (Depolama sonrasi
toplam ¢imlenme) arasinda r=0.900 (P<0.001) ile en yiiksek korelasyon katsayis1 olmak
tizere 1=0.714-0.900 (P<0.05, P<0.001) arasinda degisen korelasyon sonuglarina
ulagilmistir. Ayrica DEPOOCZ ile de ST arasinda (r=-0.720, -0.743; P<0.05) anlaml
negatif yonlii korelasyon sonuglari elde edilmistir (Cizelge 4.18). Burada dikkat edilmesi
gereken noktalardan birisi, TeKrony vd. (2005)’in nisastas1 yiiksek misir tipini kullandigi,
bu tezde ise seker orani yiiksek ¢esit kullanilmis olmasidir. Tohumlarin depolama

ozelliklerinin, tohumun kimyasal igerigi ile yakindan baglantili oldugu bildirilmektedir
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(McDonald 1999). Bu nedenle tohum partilerinin biyokimyasal igerigindeki farkliliklar

depolama sonuglarinda degiskenlik olabilecegini gostermektedir.

Aragtirmamizda kullandigimiz diger bir gii¢ testi de hizli yaslandirma testi (HYT)
olmustur. Baslangigta tohumlarin depolama potansiyellerini belirlemek i¢in gelistirilmis
olan HYT testi, zamanla bir¢ok biiyilik tohumlu tiir i¢in yaygin olarak kullanilan ve énemli
bir tohum giicii gostergesi haline gelmistir. HYT testinde, ¢cimlenme testi 6ncesinde 48
ile 96 saat boyunca tohumlar yiiksek sicaklik (40 ile 45 °C) ve yliksek bagil neme (> %95
bagil nem) maruz birakilmaktadir. Hizl1 yaglandirma testi soya fasulyesi i¢in uluslararasi
diizeyde kabul gormiis ve ayni zamanda musirin tarla ¢ikisini tahmin etmek igin de
kullanilmistir (Tekrony vd. 1989a; Noli vd. 2008). Ancak soguk test dzellikle serin ve
1slak ekim donemi olan bolgelerde daha iyi sonuglar verirken, 1liman ekim bolgeleri igin
saglikl1 bir degerlendirme yapamayabilecegi ongoriilmiistiir (Shah vd. 2002). Bu agidan
bakildiginda HYT testinin her tiirlii toprak ekim kosulunda gii¢ farkliligini ortaya
cikarmast bu testin evrensel kullanima daha agik oldugu sonucunu desteklemektedir
(ISTA 2020). HYT testinde %100 oransal nemde yaslandirma yapilmakta, ayni testin
%75 oransal nemde (NaCl ile saglanan) kontrollii yaslandirmanin yapildig:r doygun tuz
coOzeltisi yaslandirma testi de gelistirilmis ve farkli sebze tiirlerinde kullanim alani

bulmustur (Bennett vd. 2004, Mavi 2009).

Calismamizin bulgularina gore, HYT testi ile en yiiksek regresyon katsayis1 degerleri
ikinci arazi ¢ikisi arasinda (HYTN ile TCO2, R*=0.880, P<0.001; HYTT ile TCO?2,
R?=0.859, P<0.001) belirlenmistir.

Calismamizda birinci tarla ¢ikis denemesi ile HYT arasinda 8 adet P<0.05 diizeyinde
anlamlilik elde edilmistir. HYT ile birinci ve ikinci tarla ¢ikis denemeleri arasinda
toplamda farkli diizeylerde olmak iizere 16 adet anlaml1 istatistiksel sonuca ulagilmigtir.
Toplamda 16 adet korelasyon iligkisinin 2 adedi P<0.001 diizeyinde anlamliliga sahip
olmustur. Bu yoniiyle kokeiik ¢ikis testinden sonra ikinci en yiiksek korelasyon iliski

sonucu HYT testinden elde edilmistir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1 Birinci ve ikinci tarla ¢ikis testleri (fide ¢ikis orani) ile farkli gii¢ testleri
arasindaki korelasyon degerlerinin istatistiksel anlamlilik
degerlendirmesi

1.Tarla ¢ikis testi 2.Tarla ¢ikas testi

Giig testleri P<0.05 P<0.01 P<0.001 P<0.05 P<0.01 P<0.001 Toplam

Standart TC ) 2 ) 3 ) 1
¢imlenme NC - 1 - 3 2 - 12
testi OC 7 _ _ _ _ - -

KC32 - - - - - -
KC48 1
KC55 2 - -
KC72 1
KC79 -

Kokeiik

cikis testi ) 19

N
1

ST32 - - - - - -
ST48 -
ST55 -

5 ST72 - - 1 - - -
Soguk test ST79 y 7
STT -
STN - - 1 1 - -

STOCZ - - - - - -

=

N

HYT32 1 - - 1 - -
HYT48 - - - - - -
HYT55 - - - - - -

Hizls HYT72

yaslandirma

testi HYT79
HYTT
HYTN
HYTOCZ

1
16
1

N NN -
1
1
1
1
[EEN

HYT+ Ei4
Elektriksel HYT+EI8 - - - ) . ]
iletkenlik  Ei4 3 i i 1 ] ]

Ei8 - - - 1 - -

-: Higbir anlamlilik diizeyine sahip degil
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Shah vd. (2002) soguk testin, serin ekim dénemlerinde ve soguk bdlgelerin misir tohum
giicinli degerlendirmek icin standart bir prosediir olmasina ragmen, subtropikal ve
tropikal bolgelerde hibrit misir i¢in etkili bir yontem olarak kabul edilemeyecegini
bildirmislerdir. Shah vd. (2002)’nin hizli yaslandirma testlerine dayanan sonuglarinin,
soguk teste kiyasla tropikal bolgelerde tarla performansiyla ¢ok daha giiglii bir
korelasyona sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonuca benzer olarak ¢alismamizda
ikinci tarla ¢ikis deneme tarihimiz birinciye gore 10 giin daha sonra gergeklestirilmesinin
bir avantaj1 olarak, ortam sartlar1 optimuma daha yakin olmasi sebebiyle HYT testi ile
daha yiiksek iliski degerleri elde edilmistir. Bizim bulgularimizi onayan Rezvani vd.
(2017)’de yaptiklari calismada HY T nin 6zellikle subtropikal bolgelerde soguk test kadar
etkili bir test oldugu sonucuna ulagmiglardir. Calismalarina gore, tuzla doygun ¢ozeltide
yapilan HYTOCZ ile tarla ¢ikisi arasindaki korelasyon katsayisini (r=-0.82, P<0.01) en
yiikksek diizeyde bulmuslardir. Misir ekim zamanlarinin her zaman soguk ve nemli
donemler olmadig1 sicak ve 1liman dénemlerde ikinci iiriin olarak ekim yapilmast HYT
testinin soguk testten daha genis kullanimimnin iilkemiz i¢in gecgerli oldugunu ortaya

koymaktadir.

Sonuglarimizi destekler nitelikte olan bir diger calismada Lovato vd. (2005)’nin
yaptiklar arastirmada HY T nin misir tohumu partilerinde giicli degerlendirmek i¢in 10
°C soguk test sicakliglt uygulamasi kadar etkili bir gii¢ testi oldugunu gostermislerdir.
Tarla kosullar1 ¢imlenme igin uygun olsa bile, standart ¢cimlenme testi tiim giig testlerine
(r=0.75 ile 0.79, P<0.01) gore tarla ¢ikisiyla daha zayif bir korelasyona sahip olmus
(r=0.51, P<0.01), boylece standart ¢imlenmenin her zaman tarladaki misir
performansinin giivenilir bir tahminini saglamadig1 sonucuna ulasilmstir. Ikinci tarla
¢ikis sonuglarimizla HYT testi arasindaki iliski bu ¢alisma ile ortiismektedir. Calismadan
farkl1 olarak SC’den elde ettigimiz yiiksek degerlerin ise tarla hava ve toprak kosullarinin

optimuma yakin olmasindan kaynaklandig: tahmin edilmektedir.

Bizim sonug¢larimizi destekler nitelikte Wilson vd. (1992)’nin misir tohumlarinda,
yaptiklart caligmada tarla ¢ikisi ile en yiliksek korelasyona sahip test hizli yaslandirma
testi olmustur (r=0.87, P<0.01). HY T nin tathh musir gibi biiylik tohumlu bir tiir i¢in

kullaniminda, sekerli (su), sekerli gii¢lendirici (Se) ve biiziilmiis 2 (sh2) genotiplerin
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anatomik ve bilesimsel farkliliklar1 nedeniyle farkliliklar olabilecegi bildirilmistir
(Bennett vd. 2004). Ancak bizim tatli misirdaki sonuglarimiz HY T nin nigastali tiplere

benzer sekilde basarili sonuglar verdigini ortaya koymaktadir.

Wulansari vd. (2023) tatli misir tohum cesitleri (Secada ve Bonanza) iizerinde yaptiklari
calismada, HYT testi ile 21. giin tarla ¢ikisi arasinda r=0.94 (P<0.01) yiiksek bir
korelasyon degeri elde edilmistir. Calismanin sonuglari, ikinci tarla ¢ikis testi ile HYT
arasinda (HYTN, TCO2 r=0.938, P<0.001) elde ettigimiz sonuglarimizi
desteklemektedir.

Depolama sonrasi canliliklarin tahmininde gii¢ testlerinin igerisinde HYT testi ile soguk
test one cikmistir. P<(0.01 diizeyinde soguk testte 4, HYT’de 5 kombinasyondan
anlamlilik tespit edilmistir (Cizelge 5.2). Depolama sonrasi ¢cimlenme ile soguk testte 14
(P<0.05-0.01), HYT’de 12 (P<0.05-0.01), Ei’de ise 6 (P<0.05) kombinasyonda
anlamlilik saptanmistir (Cizelge 5.2). Cimlenme testi ve KC testinde higbir
kombinasyonda depolama sonrasi ¢imlenme arasinda anlamli iliski (P<0.05)

belirlenmemistir.

Calisgmamizda kullandigimiz diger bir gii¢ testi, biyokimyasal bir test olan elektriksel
iletkenlik testidir. Bu testte, tohumlar yaslandik¢a ve dolayisiyla giicii azaldik¢a, ¢6ziinen
maddelerin, 6zellikle elektrolitlerin artan sizintisinin ve tohum giiciiniin buna gore
degerlendirilmesi esasima dayanmaktadir (Matthews ve Powell 2006). EI, farkl1 kalitede
tohum partilerinin tohum zar1 biitiinliiglinii dolayli olarak belirleyebilmektedir. Kolay,
hizli1 ve objektif bir canlilik testi yontemidir. Uluslararast Tohum Testi Kurallarinda
(2020) bezelye i¢in bir tohum canlilig1 test yontemi olarak listelenmistir. Ayni sekilde
soya fasulyesi, pamuk ve misir i¢in de uygun bulunmustur. Wang vd. (2004) ve Zhao ve
Wang (2005), El’nin sirastyla baklagiller ve tatli misirin tohum canliligi degerlendirmesi
icin en uygun yontem oldugunu bildirmislerdir. Test Stiper tatli misir igin de uygun
bulunmustur (Wilson vd. 1992). Diisiik gii¢lii tohumlardaki artan sizintinin genellikle
yaslanma sirasinda hiicre zarinin bozulmasindan kaynaklandig bilinmektedir. Tamamen
canlt dokuda sizintinin erken yaslanmada, 6lii doku gelismeden Once arttig1 ve zarin

bozulmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir (Powell ve Matthews 1977).
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Calismamizda elektriksel iletkenlik ile tarla ¢ikisi arasindaki korelasyon 6zet tablosu
cizelge 5.1°de sunulmustur. Calismalarimizda elektriksel iletkenlik testi; HY T sonrasi EI
(HYT+ Ei4 ve HYT+ Ei8) testi ve tek basina 4 ve 8. saat Ei (Ei4 ve EIS8) testi olmak
iizere 2 farkli béliimde gergeklestirilmistir. Tarla ¢ikis denemeleri ile EI testi arasinda,
ikinci tarla ¢ikis denemesinde P<0.05 diizeyinde 2 adet iliski disinda (Ei4 ile TCO20CZ
1=0.790; EI8 ile TCO20CZ r=0.799; P<0.05) anlamli bir istatistiksel iliski vermedigi
goriilmiistiir. Giic testlerinin tarla ¢ikisini tahmini calismamizda EI testinin, en basarisiz
glic testi oldugu sdylenebilir. Bunun nedeninin g¢alismada kullanilan tohum partisi
sayisinin azlig1 oldugu disiiniilmektedir. Bu tezde sadece 8 tohum partisi kullanilmistir.
Daha yiiksek sayida tohum partisinin kullanilmas1 Ei’nin degerlendirilmesi bakimindan
daha saglikli olacag diisiiniilmektedir. Tohumlarm ilagh olmasi da Ei okumasini
etkileyebilmektedir. Calismamizda kullandigimiz 8 adet tohum partisinden 5 tanesinin
fungusit ile uygulanmis oldugu bunun da EI test sonuglarmi ve tarla cikisiyla olan
korelasyon iligkisini olumsuz yonde etkileyebilecegi belirtilebilir (Sivritepe vd. 2016).
Fungusit uygulamalarmin EI sonuclarmi etkilemedigi yoniinde sonuglari olan
arastirmalarda mevcuttur (Loeffler vd. 1988). Ancak burada dikkate alinmasi1 gereken
konu fungusit miktarmin dozu, tipi, yapistirict oran1 vs. gibi faktorlerin de etkinligidir
(Bruggink vd. 1991).

Waters ve Blanchette (1983) tatli misir tohumlarinda ASA 610 cihaziyla tekli tohum
elektriksel iletkenligi ile tarla ¢ikisi arasinda yiiksek korelasyon iliskisi belirlemislerdir.
Bu tezde tarla cikis1 ile coklu (bulk) korelasyon degerlerine bakilmistir. Tekli Ei
dlgiimleri icin 6zel gelistirilmis ekipman gerekmektedir. Tekli El testi parti icinde farkli
canlilik diizeyinde olan tohumlarin tek tek sizintt durumunu ortaya koymak amaciyla
daha dogru sonug verebilir. Ancak yeknesak hasat yapilan tohum partilerinde bulk
(coklu) metodun saglikli sonucglar verdigi belirlenmistir (Steere vd. 1981, Artola vd.
2005). Wilson ve Trawatha (1991) calismalarinda Florida staysweet shrunken-2 tath
musir ¢esidinde soguk test, hizli yaslandirma testi ve elektriksel iletkenlik testi ile tarla
c¢ikist arasinda (r =0.87, r=0.85, ve r=-0.88; P<0.05) yiiksek oranda iliski saptamstir.
Ancak bu korelasyon iligkileri sicakliklar1 20 °C’nin altinda olan topraklari igin
belirlenmistir. Bu tezdeki tarla ¢ikis denemelerinde serin ekim donemi sicakliklar

dikkate alirsak sicakliklarin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu yiiksek sicakliklar
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ozellikle 2. tarla ekim doneminde gii¢ testlerinin ¢ikis orani ile baglantisinin zayif

olmasinin énemli bir nedeni olabilir (Cizelge 5.1).

Zhao vd. (2007)’nin yaptiklar1 c¢alismada, sckerle zenginlestirilmis tatli misirda
elektriksel iletkenlik testinin tarla ¢ikis yiizdesi ile iliskili bulunmustur. EI testi sadece
tarla ¢ikis oraniyla degil ayn1 zamanda hasat kalitesi ve kurutma hiziyla da baglantili
olarak kalite tespitinde kullanilmistir. Nitekim, sh2 ile siiper tatli misirda tohum hasat
indeksi ve kurutma hizinin elektriksel iletkenlik degerleri {izerine etkisi oldugu
bildirilmistir (Borowski vd. 1995). Bu nedenle ¢alismamizda kullandigimiz sh2 tatli misir
ve su tatli misir cesitlerinin farkli yapilara sahip olmasi El degerleri ile tarla cikis testi

arasinda da anlamli korelasyon sonucu elde edilememesinin bir sebebi olabilir.

Depolama sonrasi ¢imlenmenin gii¢ testleri arasindaki korelasyon degerleri bakimindan
soguk test 14, hizli yaslandirma testi 12 adet P<0.05 ve iizeri diizeyindeki anlamlilikta
iligkisi ile 6ne ¢ikmistir. P<0.01 diizeyi ve tizerinde ST’de 4, HY T de 5 adet anlamlilik
saptanmigtir. EI’de P<0.05 diizeyinde 6 adet istatistiksel anlamlilik saptanmistir (Cizelge
5.2). Wilson vd. (1992) Shrunken-2 tatli misir tohumunda tarla ¢ikisi ile yiiksek oranda
iligkili olan gii¢ testlerini belirlemek ve tarla ¢ikisinin tahmininde birlestirerek ¢oklu
regresyon modeli gelistirmek iizerine ¢alisma yapmiglardir. Yapilan calismanin
sonuglarinda gelistirilen modellerde, HYT ve EI testlerinin tamamlayici testler oldugunu
one siirmiislerdir. Calismamizda da HYT sonrasi EI testi ile anlamli korelasyon
gozlemlenmistir. Wattanakulpakin vd. (2022) ¢alismasindan 3 farkli tatl misir tohum
cesidi (DOA1, PV1 ve PV2) kullanilarak 10 aylik depolama sonunda ¢imlenme ile HYT
arasinda r=0.93, 0.95 ve 098 (P<0.05) korelasyon Kkatsayilar1 elde edilmistir.
Aragtirmanin sonugclari, bizim bu ¢alismadan HYT testi ile elde ettigimiz sonuglarimizi
desteklemektedir. Tatli misirda gii¢ testlerinin depolama sonrasi ¢imlenme ile iligkisi
konusunda yapilmis arastirmaya taranan literatiirde nadir olarak rastlanmistir. Bu ag¢idan

tez sonuglarinin orijinal ve degerli oldugu ifade edilebilir.
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Cizelge 5.2 Farkh giig testleri ile depolama sonrasi ¢cimlenme arasindaki korelasyon
degerlerinin istatistiksel anlamlilik degerlendirmesi

Depolama sonrasi ¢imlenme

Giig testleri P<0.05 P<0.01 P<0.001 Toplam

TC - ] )
NC - - - 0
0CZ - - -

Standart
¢imlenme testi

KC32 - - -
KC48 - - -
KC55 - - - 0
KC72 - - -
KC79 - - -

Kokgiik ¢ikis
testi

ST32 - - -
ST48 2
ST55 2
ST72 2 - -
Soguk test ) 14
1
1

ST79
STT
STN
STOCZ - - -

HYT32 -
HYT48 -
HYT55 2
Hizh HYT72 2 - -
yaglandirma testi HYT79 1
HYTT - - -
HYTN - - -
HYTOCZ

12

2
HYT+ Ei4 3 - -
Elektriksel HYT+ Ei8 2
iletkenlik Ei4 _ ) )

EI8 1 - -

-2 Higbir anlamlilik diizeyine sahip degil
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Ne standart ¢imlenme testi kriterleri ne de KC testlerinden higbirisi depolama sonrasi
¢imlenme ile istatistiksel olarak anlamli iliskili vermemistir. Bu sonug¢ daha dnce pirasa
(Ozden vd. 2017), kabakgil anaglar1 (Ermis vd. 2022)’nda ortaya konan sonuglarla 6zdes
degildir. Daha fazla tohum partisinin kullanilarak bu testin uygulanmasi sonuglar1 daha
net ortaya koyacaktir. KC testi tarla ve iklim odasinda fide ¢ikis orani ile yakindan iliskili
bulunmustur (Ozden vd. 2019, Ozden vd. 2021). Zhao vd. (2007)’nin yaptiklari
arastirmada, standart ¢imlenme testi (TC, NC) yiizde degerinin siiper tatl misirin tarla
¢ikis yiizdesi ile 6nemli 6lgiide iliskili olmadigini gézlemislerdir. Wilson vd. (1992)’nin
yaptiklar1 ¢calismada da benzer sonuglar elde edilmistir. Bu tezde TC ve NC degerlerinin
ozellikle tarlada fide ¢ikis orani ile anlamli kombinasyonlarinin oldugu gézlenmistir.
Farkli sonuclarin nedeni ¢esitlerin farkli olmasi olabilir. Bizim sonug¢larimiza uygun
olarak Castillo vd. (1993)’e gore standart ¢cimlenme testi ekim kosullari uygun oldugunda
ve disiik c¢imlenen tohum partileri dahil edildiginde tarla c¢ikis yiizdesi ile
iliskilendirilebilir. Ancak, diisiik ¢imlenen tohum partileri (<%85) hari¢ tutuldugunda,
¢imlenme ile tarla ¢ikis1 arasindaki iliski diisiik ve giivenilmez diizeydedir. Bizim ekim
kosullarimiz toprak yapisi ve sicaklik itibariyle ideale yakin oldugundan TC ve NC ile
cikis oraninda iliski saptanmasinin bir nedeni olabilir. Benzer sekilde standart
¢imlenmenin tarla performansinda basarili sonuglar verebilecegini saptanmistir (Zhao ve
Wang 2005). Burada ifade edilmesi gerecken Onemli bir konu gii¢ testlerinin tarla
kosullarinda stres faktorleri 6ne ¢iktiginda daha basarili sonuglar verdigidir. Nitekim
ISTA (2020) tarafindan 6ngoriilen tohum giicii tantminda da gii¢ testleri stres faktorleri
altinda tohumun performansi ile iliskilendirilmistir. Burada 6zellikle TC’ye dayali gii¢
testlerinden olan KC testinin kolay, her laboratuvarda uygulanabilir ve deneyim
gerektirmedigi belirtilmelidir. Ancak sik sayimlar yiiksek sayida tohum partisi
kullanildiginda is giicii olusturmaktadir. Benzer saptamalari Ozden vd. (2020)’de
yapmistir.

NC ile fide cikis kalite parametrelerinden fide yas agirligi arasinda P<0.01 diizeyinde 1
adet ve kuru agirlik ve siirgiin uzunlugu ile P<0.05 diizeyinde 2 adet olmak iizere iligki

belirlenmistir.
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Standart ¢imlenme ile depolama sonrasi tohum partilerinin canliliklarinin tahmininde
herhangi bir iliski tespit edilmemistir. Diger bir ifadeyle SC degeri olarak yiiksek
cimlenme degerlerine sahip olan tohum partileri depolama sonrasi ¢imlenme
yiizdelerinde 6nemli farkliliklar géstermistir. Bu sonug tohum giicii taniminin temelini
olusturan fizyolojik temele uygun olarak tohum giicli testlerinin gerekliligini ortaya
koymaktadir (Copeland ve McDonald 2001). SC testinin yetersizliginin tarla ¢ikis
oraninda ve depolama siirecinde tohum partileri arasinda daha belirgin oldugu gercegi de

bu konuda yapilmis ¢ok sayidaki arastirma ile kanitlanmistir (Powell ve Matthews 2012).
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6. SONUC

Bu tez, tath misirda tarla ¢ikisi ve depolama sonrasi ¢imlenmenin farkli gii¢ testleri ile
tahmin edilmesini 6ngdrmek igin yiritilmistiir. Sonuglar, tarla ¢ikis1 ile depolama
sonrast ¢cimlenmede farkli giic testlerinin farkli diizeylerde anlamlilik gosterdigini ortaya
koymustur. Testler i¢inde her iki kosulda da en basarili olanlar soguk test ve hizli
yaslandirma testleri olmustur. Yiiksek diizeyde (P<0.01-0.001) anlamlilig1 dikkate alirsak
soguk test tarla ¢ikisinda 6, HYT 4 adet anlamlilik saglamistir. Depolama sonrasi
¢imlenmede ise bu degerler sirastyla 4 ve 5 olmustur. Standart ¢cimlenme ve KC testleri
tarla ¢ikistyla iliskili kombinasyonlar vermekle beraber depolama ¢imlenmesinde Ei testi
de dahil, P<0.01-0.001 diizeyinde hi¢ anlamlilik saglanmamistir. Dolayisiyla hem tarla
hem de depolama ¢imlenmesi bakimindan ST ve HYT testleri tatl misirda giig testi olarak
kullanim potansiyeline sahiptir. Bu testler i¢inde de soguk testte ST48, STN, HYT de ise
HYT72 onerilebilecek testler olarak one ¢ikmaktadir. Calismada kullanilan 8 tohum
partisinden daha yiliksek sayida tohum partisi kullanilarak 6ngoriilen testlerin teyit
edilmesi daha detayli sonuglar alinmas1 bakimindan énemlidir. Ote yandan bu tezde, elde
edilen bilgi ve bulgularin ayni1 konudaki ¢alismalara 11k tutmasi bakimindan son derece

onemli olacaktir.
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