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OZET

Tohum kalitesini etkileyen en énemli faktorler arasinda; hasat dncesi ana bitkinin beslenme durumu,
hasat donemi ve sonrasi patojenik etkiler, hasat sirasindaki mekanik zararlanmalar, hasat sonrasi ise
depolama kosullar1 (depo sicakligi, tohum nemi, oksijen) gelmektedir. Ayrica tohumun kalitesi saflik,
canlilik, gii¢, nem igerigi ve genetik 6zelliklerine de baghdir. Tohumlarin yag igerikleri ve yag asitleri
dagilimina baglh olarak, tohum kalitesinde Onemli degisiklikler olmaktadir. Cimlenme ve g¢ikis
sorunlarint minimuma indirgemek icin yapilan gesitli ekim Oncesi uygulamalar “Priming, tohum
uygulamalari, ekim Oncesi uygulamalar” gibi farkli adlarla anilmaktadir. Tohumlarin diisiik ve yiiksek
sicaklik, kuraklik gibi cesitli stres kosullarmma dayammini artirmak amaciyla “Priming”, “On
Uygulama” ya da “Tohum uygulamalar1” ad1 verilen ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir. Ayrica tohum
uygulamalar1 ve bu uygulamalarda kullanilan kimyasal maddeler ile uygulama siirelerine gore
tohumdaki canlilik da 6nemli derecede etkilenmektedir. Bu ¢aligmada, tohum uygulamalariyla tohumun
yag asitleri dagilimindaki degisimler ile tohum kalitesi arasindaki iligkileri ortaya koymak amactyla
yapilan arastirmalar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tohum uygulamalari, yag asitleri, tohum kalitesi

Impact of Seed Applications (Priming) of Fatty Acid Composition of Seed and Seed
Quality and Its Relations

ABSTRACT

The most important factors affecting seed quality are the nutritional status of main plant before harvest,
harvest period and the pathogenic effects and mechanical damage during harvest, and post-harvest
storage conditions (storage temperature, seed moisture, oxygen). In addition, the seed quality depends
on seed purity, vitality, strength, moisture content and genetic characteristics. The seed quality is
significantly changed by oil content and fatty acid distribution of seeds. Various pre-sowing seed
treatments to minimize germination and emergence problems are referred with different names such as
“Priming, seed treatments, pre-sowing treatments”. The viability of the seeds is significantly affected
with the seed treatments, and the chemicals used in seed treatment, duration of treatment. In this study,
the researches on variation of seed fatty acid composition with seed treatments and seed quality have
been evaluated.
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GIiRiS

Kaliteli gida iiretiminin arttirilmasi; cesitli ¢cevre kosullarina adapte olabilen yiiksek
verimli yeni ¢esitlerin gelistirilmesi yaninda, yiiksek verim ve kaliteye sahip tohumlarin
kullanilmasiyla miimkiindiir. Tohumda en 6nemli kalite kriterleri ise yliksek canlilik ve tohum
giicii (stres kosullarina dayanim, ¢imlenme hizi vs.) ile fiziksel ve genetik saflik olarak
siralanmaktadir (McDonald, 1999). Ayrica kii¢iik tohumlarda makine ile ekimi kolaylastirmak
icin tohumun kaplanmis olmasi, ¢esitli hastalik ve zararlilardan korumak amaciyla ilaglanmis
olmasi, ¢imlenme ve ¢ikisi hizlandiric1 uygulama gormiis olmasi gibi ozellikler de tohum
kalite kriterleri arasinda yer almaktadir.

Tohum kalitesini etkileyen en 6nemli faktorler arasinda; hasat Oncesi ana bitkinin
beslenme durumu, hasat donemi ve sonrasi patojenik etkiler, hasat sirasindaki mekanik
zararlanmalar, hasat sonrasi ise depolama kosullar1 (depo sicakligi, tohum nemi, oksijen)
gelmektedir. Ayrica tohumun kalitesi saflik, canlilik, gii¢, nem igerigi ve genetik 6zelliklerine
de baglidir. Bu o6zellikler tohumun firetim esnasinda yapilan giibreleme, sulama, ilaglama,
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uygun ekim ve hasat zamani, hasadin yapilis sekli, tohumlar1 kurutma sekli, stniflandirma ve
depolama gibi birgok faktdre bagli olarak degismektedir. Herhangi birinden kaynaklanan
yetersizlik, tohumun istenen kalitede olmasin1 engelleyecektir. Tohumda hasat dncesi yapilan
bu islemler kadar hasat sonrasinda yapilan islemler de tohumun canliligini korumak, ¢ikis ve
cimlenme giiclinii artirmak ve depo Omriinii uzatmak i¢in biiyilk Onem tagimaktadir
(McDonald, 1999; Okgu, 2005).

Ekim, sulama ve gilibreleme gibi cesitli kiiltiirel islemler ve g¢evre kosullarindan
kaynaklanan nedenlerle, ¢ikista goriillen diizensizlik ve gecikmeler istenen sayida bitki
popiilasyonunun elde edilmesini zorlagtirmaktadir. Ayni zamanda bu durum kalitesiz tohum
kullanimindan da kaynaklanabilmektedir (McDonald, 1999). Bazen kaliteli tohum {iretimi
saglanmis olsa bile ekim kosullarinin elverissizligi, fungus, bakteri, bocek gibi biyotik ve
kaymak tabakasi, su stresi gibi abiyotik nedenler ekim sonrasi optimum ¢imlenme ve ¢ikisin
saglanmasin onlemektedir. Ozellikle erken ilkbaharda diisiik sicakliklar veya kislik tiirlerin
yaz donemindeki fide iiretiminde yiiksek sicakliklar, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu gibi
bolgelerimizde cikista diizensizlik ve gecikmelere, istenen bitki popiilasyonunun elde
edilememesine, zayif ve ciliz fide gelisimine neden olmaktadir. Hibrit tohumlarin yaygin
kullanimi ile tohum fiyatlarinin oldukga yiiksek oldugu giiniimiizde, bu gibi olumsuzluklardan
kaynaklanan tohum kayiplari hem freticiyi (saglikli fide elde edememe, vejetasyon

siresindeki uzama vs.) hem de tohum firmalarini ekonomik olarak olumsuz etkilemektedir.

Tim bu olumsuz kosullarin ¢imlenme, ¢ikis ve depolama iizerine etkisini azaltmak,
ekim ile fide ¢ikisi arasindaki zamani kisaltmak ve birdérnek fide ¢ikisini saglamak icin gesitli
ekim 6ncesi tohum uygulamalar1 yapilmaktadir. Tohumlarda hasat sonrasi canlilik, giic, diisiik
ve yiiksek sicaklik, kuraklik gibi cesitli stres kosullarina dayanimini artirmak amaciyla
“Priming”, “On Uygulama” ya da “Tohum uygulamalar” adi verilen gesitli uygulama
teknikleri gelistirilmistir.

Tohum Uygulamalarinin Tanimi ve Amaclari

Dogada ekilen her tohum, c¢evre kosullari uygun olsa bile, ¢imlenememektedir.
(McDonald, 1999). Tohumlarda uzun veya kisa siireli dinlenme ihtiyacinin karsilanmamasi,
tohum kabugunun gecirimsizliginden dolay1 su ve oksijen yetersizligi, su alip genisleyen
embriyonun tohum kabugunu delip disar1 ¢ikamamasi, gelismesini tamamlamamis embriyolar
ve embriyoda ya da kabukta bulunan biiyiimeyi engelleyici maddelerden dolayi tohum
¢imlenmemektedir. Ayrica c¢imlenme olsa bile saghkli ve iyi gelismis fide elde
edilememektedir (Bradford, 1986). Tiim bunlara ek olarak ekim sirasinda yapilan hatalar da
¢imlenme iizerine olumsuz etkide bulunmaktadir. iste biitiin bu olumsuzluklar1 azaltmak ve
¢imlenmenin daha erken olmasini saglamak amaciyla tohumlara ekim oOncesi fiziksel,
kimyasal veya biyolojik bazi uygulamalar yapilmaktadir.

Tohum uygulamasi ya da priming; tohumlarin, osmotik bir ¢zelti ya da su igerisinde
¢imlenmenin ilk agsamasina kadar su alimina izin veren ancak kokciiglin tohum kabugundan
cikisina izin vermeyen, ekim oncesi bir uygulama olarak tanimlanmistir (Heydecker, 1973).
Cimlenme ve c¢ikis sorunlarii minimuma indirgemek igin yapilan ¢esitli ekim Oncesi
uygulamalar “Priming, tohum uygulamalari, ekim Oncesi uygulamalar” gibi farkli adlarla

anilmaktadir. Bu bdliimde bu tanimlamalarin tiimii ayn1 anlamda kullanilmigtir.
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Priming, ekim 6ncesi suyun absorbsiyon yoluyla alinarak ¢imlenme, ¢ikis ve bitkinin
daha ileriki donemlerinde biiylime ve verimi iizerine etkili olmaktadir. Tohumlar, suyu
atmosferdeki su miktarina bagli olarak, ya nemli ortamdan emilme yoluyla yada direk 1slatma
yoluyla alirlar. Priming’in fizyolojik temeli de, tohumlarin osmotik bir soliisyonla veya direk
su ile muamele edilerek, tohumun osmotik potansiyelinde bir denge saglayarak biyokimyasal
aktivasyonun baslamasina izin verip, ancak kokc¢iigiin kabuktan ¢ikisi sinirinda uygulamanin
durdurulmasina dayanmaktadir (Khan, 1992). Bu uygulamalarda tohumun ¢imlenme &ncesi
kokgtik ¢ikist nemlendirme periyoduna bagl olarak kontrol edilmektedir.

Uygulama yapilan tohumlar ¢imlenmenin ilk evresini tamamladiktan sonra yikanarak
kurutulmalidir. Tohumlar orijinal nem igeriklerine kadar kurutulduktan sonra depolanabilir ya
da geleneksel teknikler araciligiyla ekilebilir. Priming teknigine, tiire ve hatta c¢eside bagh
olmakla birlikte belirli bir silire depolandiktan sonra ekilseler bile priming yapilmamis
olanlardan daha hizli ve birdrnek (uniform) ¢ikis gosterebilirler (McDonald, 1999).

Priming’in amaglari; tohum ekimi ve fide ¢ikis1 arasindaki donemde karsilagilan
problemleri ortadan kaldirmak, ekim ile ¢ikig arasindaki zamami kisaltmak, fide cikigini
birérnek olarak saglamaktir. Ayrica diisiik ve yiiksek sicaklik, tuzluluk ve kuraklik gibi cesitli
stres kosullarina dayanimi arttirmak, depolama sirasindaki yaslanmanin seyrini yavaglatmak
ve depolama siiresini uzatmaktir (Khan, 1992; Basu, 1994; Parera ve Cantliffe, 1994).

Yogun olarak kullanilan priming materyalleri, toksik bir etkisi olmayan ve yiiksek
molekiil agirlikli bir bilesik olan PEG 6000 (Polyethylene Glycol) (Bodsworth ve Bewley,
1981), PEG 8000 (Adegbuyi ve ark. 1981; Ali ve ark. 1990), potasyum, sodyum, magnezyum
gibi inorganik tuzlar (Cantliffe ve ark. 1981), mannitol, gliserol ve sakkaroz gibi diisiik
molekiil agirlikli organik bilesiklerdir. Ayrica giberilik asit (GAj) ve etilen gibi hormonlar da
tek baglarina ya da kombine olarak kullanim alani bulmaktadir (Yanmaz ve ark. 1994).

Tohum Uygulama (Priming) Mekanizmasi

Priming’in ana mekanizmasi su alimimin ilk sathasinda tohumda bulunan depo
maddelerinin mobilize olmasim saglayan enzimleri aktive edip, depo maddelerinin optimum
sekilde kullanimini saglamaktir (Demir ve ark. 1994; Khan ve ark. 1990).

Tohumlarda su alimi sirasinda DNA, RNA, proteinler, hiicre zarlarinin onarimi ve
enzimlerin bulunmasi tamir mekanizmasinin en 6nemli kanitidir. Su alimi sirasinda artan nem
miktar1 tamir mekanizmasini harekete gecirir. Solunum aktivitesi ise tamir mekanizmasinin
temel pargasidir. Oksijen varliginda, yiiksek nem igerigine sahip marul ve bugday
tohumlarinin tamir mekanizmasi hizlanmistir (Ward ve Powell, 1983). Tamir mekanizmasinin
su alm sirasinda harekete gegmesinin anlagilmasi sonucunda tohumculuk endiistrisi
tarafindan pek cok tiirde priming pratige adapte edilmistir. Genellikle lipid peroksidasyonu
sonucu tohumda meydana gelen bozulmalarin tamiri priming ile su alimi sirasinda
gerceklesmektedir. Uygulama sonrast tohumlar kurutuldugu takdirde tamir sirasinda
gerceklesen avantajlar tohum ¢imlenene kadar korunmaktadir (Black ve Bewley, 2000).

Primingin bu faydali etkisinin gerceklestigi faz (asama) heniiz tam olarak
bilinmemektedir. Su alim fazinin, tamir enzimlerinin liretimi ve ¢imlenme ile ilgili temel

metabolizmanin aktivasyonuna neden oldugu diisiiniilmektedir. Diger bazi ¢aligmalar ise
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primingin maksimum faydasinin kurutma fazi sirasinda gercgeklestigini ve enzimlerin kurutma
sirasinda ve sonrasinda dengede kaldigini ifade etmektedirler. Ornegin Dell’Aquila ve Tritto
(1990) vyaptiklar1 calismada bugday tohumlarinda osmoprimingin optimum etkisini
kurutmadan 2 hafta sonra gozlemislerdir. Dell’ Aquila ve Bewley (1989) PEG ile uygulama
yapilip arkasindan kurutuldugunda bezelye tohumlarinin embriyolarinda protein sentezinin
azaldigini fakat bu sentezin tekrar su alimi sirasinda yeniden arttifini saptamislardir. Buradan
hareketle bundan sonra yapilacak olan c¢aligmalar primingin bu faydali etkisinin su alim
sirasinda mi1, kurutma sirasinda m1 yoksa her ikisi birlikteyken mi gergeklestiginin {izerine

olmalidir.

Priming tohumda lipid peroksidasyonunun etkisini azaltan enzim aktivitesini de
arttirmaktadir. Saha ve ark. (1990) yaptiklar1 calismada yaslanmis soya fasulyesi tohumlarinda
matriprimingin uygulanmamis tohumlara gore amilaz ve dehidrogenaz enzim aktivitesini
arttirdigint  saptamislardir. Osmopriming lipid peroksidasyonunu Onleyici enzimlerin
(stiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon reduktaz) aktivitelerini arttirmaktadir (Bailly ve ark,
1997).

Priming, depolama sirasinda meydana gelen lipid peroksidasyonunu da azaltmaktadir.
Sogan tohumlarinda hidropriming uygulamasi sonucunda hiicrelerde dehidrogenaz aktivitesi
artarken peroksidasyon olusumu azalmistir (Choudhuri ve Basu, 1988). Benzer sekilde,
patlican ve turpta hidropriming sonrasi hiicresel bilesenlere zarar veren serbest radikallerin
miktarinda azalma meydana gelmistir (Rudrapal ve Nakamura, 1988a). Yaslandirilmis
yerfistigt tohumlarinda yapilan hidropriming uygulamasi serbest radikal parcalayict
enzimlerden olan siiperoksit dismutaz, katalaz ve peroksidaz enzimleri ile, izositrat liyaz ve
malat sintaz gibi gloksizom enzimlerinin aktivitesini de arttirmistir (Jeng ve Sung, 1994).
Chang ve Sung (1998) musir tohumlarinda vermikiilitle yaptiklar1i matripriming uygulamasi
sonunda lipid peroksit pargalayici enzimlerin aktivitesinde artig saptamiglardir.

Tohum Uygulamalarinin Tohum Yag Asitleri Kompozisyonuna Etkisi ve Tohum
Kalitesi ile Iliskisi Uzerine Yapilan Bazi Calismalar

Chiu ve ark. (1995) kavun tohumlarinda hizli yaslanma ve hidrasyonla ilgili lipid
peroksidasyonu ve peroksit enzimlerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda hidropirimingin pek ¢ok
tirde tohum performansim artirmak igin etkili bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Bu
calisma ile yaslandirilmig kavun tohumlarinda giigle ilgili bazi fizyolojik aktiviteler ve
¢imlenme tizerine hidroprimingin etkisini belirlemek amacglanmistir. Yaglandirilmamig ve
yaslanmis tohumlar arasinda diisilk c¢imlenme yiizdesi ve hizi gibi 6nemli farkliklar
gbzlenmistir. Yaglanmanin lipid peroksidasyonunu arttirdig1 gibi peroksidasyonu engelleyen
enzimlerin aktivitesini disiirdiigi belirlenmistir. Yaslanmig kavun tohumlarinin ¢imlenme
kabiliyeti hidrasyon ile kazandirilmistir. Kotiledon ve kéklerdeki peroksit engelleyici enzimler
ve protein sentezinin aktivitesinin hidrasyon ile arttirildigi saptanmustir.

Yaglanmig aygicegi tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine osmoprimingin etkisini ve bu
etkinin antioksidant savunma sisteminin tamiri ile iligkisini belirlemek amaciyla yapilan bir
aragtirmada ise, hizli yaslanma sonucunda lipid peroksidasyonunun artti§i ve ¢imlenme
oraninda azalma gerceklestigi bildirilmistir. Yaslanmanin enzim aktivitesindeki azalmayla
karakterize edildigi belirtilmistir. Yaslanmig tohumlara yapilan primingin tohumlarin
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cimlenme kabiliyetini iyilestirdigi ve lipid peroksidasyonunu disiirdiigii gozlenmistir.
Primingin yaslanma sirasinda oldukga etkilenen hiicre bozulma mekanizmasi {izerine
tamamen yapici bir etkide bulundugu gozlenmistir. Ozellikle katalaz ve glutatyon reduktaz
aktivitesi ve glutatyon igerigindeki serbest radikalleri etkisiz hale getirici mekanizma ile
tohum ¢imlenmesi ve ¢imlenme orani arasinda kesin ve agik bir iliskinin oldugu saptanmustir.
Bu sonuglar antioksidant savunma sisteminin tohum giicii iizerine anahtar rol oynadigini
gostermistir (Bailly ve ark., 1998).

Primingin diisiik sicakligin neden oldugu oksidatif zararlanmay1 ortadan kaldirdigini ve
pek cok tiirde tohum performansim arttirdigimt bildirilmistir. Yapilan priming neticesinde
diisiik sicaklikta ¢imlenme kabiliyetinin kismen arttig1 ve bu artigin, primingin serbest radikal
ve peroksit engelleyici aktiviteleri iizerine olan iyilestirici etkisi ile baglantili oldugu
belirtilmistir (Chang ve Sung, 2001).

Priming uygulanmis ve yaslandirilmis aygigegi tohumlarindaki yaglarin degisimini
inceleyen bir arastirmada, uygulama ve yaslanma siiresince lipid molekiillerinin sitoplazma
igerisinde daha dagimik ve kiiciik yapida oldugu belirtilmistir. Biiylik ¢apta yapisal degisimlere
ragmen dogal lipid bilesenlerinin biyokimyasinda birkag olgiilebilir degisiklik oldugu ve
bunlarin da yag igerigi, doymus/doymamis yag asitleri orani ve serbest yag asitleri miktart
oldugu belirtilmistir. Bu parametreler uygulanmis ve kontrol tohumlarinda degismezken
yaslandirilmig tohumlarda doymamuis yag asitlerinde net bir diislis ve serbest yag asitlerinde
artis gézlenmistir (Walters ve ark., 2005).

Primingin su kabag tohumlarinda hizli yaslanmanin sebep oldugu lipid
peroksidasyonuna etkisinin arastirildigi bir ¢calismada, tohumlara yapilan primingin ¢imlenme
ylizdesini ve ¢imlenme hizin1 kontrole gore arttirdigi bildirilmistir. Uygulanmis tohumlar
kontrolle karsilagtirildiginda toplam peroksit miktarinda azalma, bazi serbest radikal tutucu
enzimlerin aktivitesinde ise artis oldugu bildirilmistir. Boylece primingin su alimi sirasinda
lipid peroksidsyonunu azaltarak ve serbest radikal tutucu enzim aktivitesini artirdigi ve ¢ikis
performansinin artmasina katkida bulundugu belirlenmistir. Ayrica, primingin tohumun su
alimi sirasinda lipid peroksidsyonunu azalttii saptanmistir (Hsu ve ark., 2003).

Isleme sanayi atiklarindan elde edilen domates tohumlarinin fizikokimyasal 6zellikleri
ve yag asitleri kompozisyonunun incelendigi arastirmada, domatesler sicak (95°C/10dk) ve
soguk (60°C/10dk) uygulamasi asamalarindan sonra dogal olarak oda sicakliginda bir hafta
fermente edilmis ve tohumlar yikanarak ayrilmistir. Soguk uygulamasina maruz birakilan
tohumlarin yaglarinda stearik ve behenik asit disinda kisa zincirli doymus yag asitleri diigiik
seviyede bulunmustur. Soguk uygulamasindan sonra oleik ve linoelik asit miktar1 sicak
uygulamasina gore daha yiiksek bulunmustur. Toplam doymus yag asitleri miktar1 yiiksek
sicaklikta yiiksek c¢ikarken, toplam doymamus yag asitleri miktar1 soguk uygulamasindan
sonra daha yiiksek saptanmistir. Her iki uygulamada da palmitik asit en yliksek degerde
¢ikmis ve bunu stearik asit takip etmistir. Linoleik asitten sonra en yiiksek doymamis yag
asidi olarak oleik asit saptanmistir (Cantarelli ve ark, 1993).

Soya fasulyesi tohumlarinda primingin depolama sirasindaki biyokimyasal degisimlere
etkisini belirlemis ve dogal kosullarda depolanan tohumlarda yaglarda ve doymamis yag

asitleri igeriginde azalma oldugunu belirtmiglerdir. Tiim uygulamalarda depolama siiresi
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boyunca yag iceriginin azaldigim1 ifade etmiglerdir. Bu azalmanin depolama siiresince
meydana gelen bozulmadan dolay1 gergeklestigi ve tohumdaki yag igeriginin PEG
uygulamasinda diger uygulamalara gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Priming yaglarin
peroksidasyonunu azaltmaktadir. Tohumlarin bozulmasindaki en énemli sebeplerinden biri de
yaglarin oksidasyonudur. Ayrica, bu lipid par¢alanmasi i¢indeki en Onemli yag asitleri,
enzimatik reaksiyonlardan ya da enzimatik olmayan metabolitlerden ¢ok cabuk etkilenen
linoleik ve linolenik asittir. Uygulamasi sonucu depolama siiresi boyunca yag igeriginde
goriilen azalma hizli su alimi sirasinda meydana gelen zararlanmadan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle leguminosae familyasina ait tiirler hizl1 su alimina kars1 hassas olup ayrica su alin
sirasinda yaglarda oksidasyon meydana gelmektedir. Palmitik ve stearik asit igeriginde artis
meydana gelmesi ve depolama siiresince olusan lipid peroksidasyonu sonucu linoleik asit ve
linolenik asit miktarinin diistiigii belirlenmistir. Lipid peroksidasyonunun hiicre zarlarinda
gerceklestigi ve serbest yag asitleri konsantrasyonundaki artisin tohumun bozulma
mekanizmasimin temel belirtisi oldugu belirlenmistir. Bu oksidatif bozulmanin genellikle
hiicre zarinda bulunan doymamis yag asitleri ile basladig1 ve oksidasyon hizinin yag asidi
molekiiliindeki doymamishigin derecesine bagli oldugu ifade edilmistir. Doymamiglik derecesi
ne kadar yiiksekse bozulma hizinin da o kadar yiiksek oldugu bildirilmistir (Braccini ve ark,
2000).

Biber tohumlarinda uygulama sonrasi depolama siiresince ¢imlenme yiizdesi, protein ve
yag icerigindeki degisimlere bakildiginda, depolama boyunca toplam c¢imlenme yiizdesi
uygulanmis ve kontrol grubu tohumlarinda giderek diistiigi bununla birlikte bu diisiisiin
primingde kontrole gore daha az oldugu saptanmistir. Ortalama ¢imlenme zamaninin kontrole
gore daha hizli oldugu belirtilmistir. Depolama siiresi boyunca yag miktar1 azalirken
uygulanmig tohumlardaki toplam yag miktariin kontrole gore daha yiiksek oldugu ifade
edilmistir. Yag igeriginin 6 ayin sonunda minimuma diistigii gézlenmistir. Bu ¢alismayla
biyokimyasal aktivitelerin depolama siiresi boyunca tohumda yiiksek ¢imlenmenin
saglanmasiyla yakindan ilgili oldugu gosterilmistir. Sonug¢ olarak uygulanmis tohumlarda
depolama siiresi boyunca yaglarda daha yavas bir bozulma oldugu saptanmistir (Basay ve
ark., 2000).

Sung ve Chiu (2001) Serbest radikal iiretimini arttiran 2,2’-azobis hidroklorid (AAPH)
ile uygulanmig misir tohumlarinin bozulmasi iizerine primingin diizeltici etkisini ortaya
koymak amaciyla ylriittikleri arastirmada, AAPH uygulamasi sonucu lipid
peroksidasyonunun arttigt ve antioksidant enzim aktivitesinin azaldigr goézlenmistir.
Priming’in antioksidantlart ve enzimlerin aktivitesini arttirarak AAPH’nin yarattigi zarari
kismen tamir ettigini ve serbest radikallerin tohum bozulmasina etki eden en Onemli
faktorlerden biri oldugunu bildirmiglerdir. Lipid peroksidasyonuna sebep olan serbest
radikaller hem dogal yaslanma hem de hizli yaglandirma sonucu ortaya c¢ikmaktadir.
Depolama sirasindaki oksijen varliginda tohumda serbest radikallerin miktarinin artmakta ve
doymamis yag asitlerinde peroksidatif degisime sebep olmaktadir. Bunlar da tohumdaki
canlilik ve gii¢ kaybinin dolayisiyla kalite kaybinin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir.
Katalaz, siiperoksit dismutaz, peroksidaz gibi enzimler ile glutatyon ve askorbat gibi
antioksidantlarin tohumdaki bozulmaya karsi koruyucu bir mekanizmadir ve priming ise bu

enzimlerin aktivitesini tesvik etmektedir. AAPH uygulanan tohumlarda peroksit seviyesi
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kontrole gore daha yiiksek bulunurken, primingde bu seviye daha diisiik bulunmugtur. AAPH
uygulamasi tohumun canlik ve gii¢c kaybetmesine sebep oldugu, AAPH uygulamasi sonrasi
cimlenme ve cikis ylizdelerinde azalma, ortalama ¢imlenme zamaninda da artma meydana
geldigi saptanmistir. Primingin uygulanmis tohumlarda lipid peroksidasyonunun azaldigi
belirtilmistir. Bu sonuglar AAPH nin tohumda serbest radikalleri ve lipid peroksidasyonunu
arttirdigint - gostermistir.  AAPH’nin serbest radikalleri tutucu enzimlerin aktivitesini
engellemesi ve antioksidant miktarin1 azaltmasi tohumda kalite kaybina sebep oldugu ve
sonug olarak da ¢ikis yiizdesi ve hizinda bir azalmaya sebep oldugu belirtilmistir.

Soya ve lahana tohumlarinda azalan tohum giicliyle lipid peroksidasyonu arasindaki
baglantiy1 belirlemek amaciyla doymamis yag asitleri ve tohum giicli arasindaki iligki
incelenmistir. Her iki tiirde de doymamis yag asitlerindeki azalmayla ¢imlenme yiizdesinde
azalma oldugu belirtilmistir. Coklu doymamuis yag asitleri miktarindaki azalmanin, yaglanmis
tohumlarda tohum giiciiniin azaldiginin gostergesi oldugu ifade edilmistir. Hem lahana hem de
soya tohumlarinda tohum giiciiniin diismesiyle doymamis yag asitleri miktarinin da azaldigi
saptanmistir. Depolama sonrasi her iki tiirde de azalan tohum giiciiyle birlikte linoleik ve
linolenik asit miktar1 azalirken oleik asit miktarinda artig oldugu belirlenmistir (Hailstones ve
Smith, 1988).

Hidrasyon ve dehidrasyon uygulamalarinin patlican ve turp tohumlarinda dehidrogenaz
enzim aktivitesini artirdigi ve lipid peroksidasyonunu azalttigi bildirilmistir. Buradan
hareketle hidrasyon-dehidrasyon uygulamalarinin, tohumda serbest radikallerin hiicresel
bilesenlere verdigi zarar1 azaltarak tohumun canlilik siiresini uzattig1 bildirilmistir. Yaglanma
sonrast uygulama yapilan tohumlarda kontrole gére daha diisiik seviyede lipid peroksidasyonu
saptanmistir (Rudrapal ve Nakamura, 1988b).

Karpuz tohumlarinda hizli yaslandirma sonrasi hidropriming uygulamasinin glutatyon
lizerine etkisi belirlemek amaciyla yapilan bir aragtirmada yaslandirilmig tohumlarin
¢imlenme yilizdesinin kontrole gore daha diisiik c¢iktigt ve daha yavas c¢imlendigi
belirlenmistir. Yaslanmanin hem glutatyon hem de bazi antioksidant enzimlerin aktivitelerini
diisiirdiigii ve yaslanmis tohumlarin ¢imlenme kabiliyetinin hidrasyon uygulamasi ile kismen
arttirilabildigi ifade edilmistir. Serbest radikaller ve peroksitlerin enzimatik reaksiyonlardan
etkilenebildigi gibi enzimatik olmayan metabolitlerden (askorbat, glutatyon) de etkilendigi
bildirilmistir. Primingin; su alimi sirasinda DNA ve RNA’y1 onararak, protein sentezini
arttirarak, membranlar1 tamir ederek, serbest radikallerin ve lipid peroksitlerinin etkisini
tersine gevirerek ¢imlenme iizerine olumlu etkide bulundugu belirtilmistir (Hsu ve Sung,
1997).

Misir tohumlarinda priming ve depolama sicakliginin, ¢imlenme ve antioksidatif
aktivite iizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada uygulanmis tohumlarda
cimlenme ve cikis yiizdeleri yiikselirken, lipid peroksidasyonunun azaldigi ve antioksidatif
aktivitelerin arttigin1 belirlemistir. Uygulanmis ve 10°C’de depolanmis tohumlarda artan
antioksidatif aktivitenin canlilik ve giiciin korunmasinda 6nemli bir rol oynadigini ifade
etmislerdir (Chiu ve ark. 2002).
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SONUC

Tohumda depo edilen yaglarin, kotiledon veya endospermde karbonhidrat ve sekerlere
doniistiigii birgok arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Kotiledon veya endospermdeki yaglar,
ilk asamada lipaz enzimi ile hidrolize olmaktadir. Bu nedenle yag asitlerinin sakaroza
doniisiimii ¢cimlenmede ilk asamalardan birisidir (Kacar, 1989). Hintyag: bitkisinde tohumun 1
g sakaroz birikiminin 1 g yagin parcalanmasi sonucu gerceklestigi Pierce ve ark. (1933)
tarafindan saptanmistir. Yaglar sekerlerden daha ¢ok enerji verdigi igin uygulama sirasinda
karbonhidratlarin yaglara doniigserek tohum c¢imlenmesi igin daha ¢ok enerji sagladig: ifade
edilmistir.

Kacar (1989)’1n belirttigi gibi, cimlenmenin ilk asamasinda yaglarin hidrolize oldugunu,
uygulamada artan solunumla daha fazla yag parcalandigini diisiindiirmektedir. Ancak Basay
ve ark. (2006) %2’lik KNO; ile 4 giin 20°C’de yapilan uygulamayla biber tohumundaki yag
oraninin arttigini  bildirmistir. Cantarelli ve ark. (1993) diisik ve yiiksek sicaklik
uygulamasindan sonra yag asitlerinin ve yag miktarmin farkli oldugunu bildirmistir. Kaya
(2008) yag asitleri dagilimi bakimindan yaptig1 aragtirmada, biber tohumlarinda uygulama ve
kontrol tohumlar1 arasindaki yag asitleri dagilimi benzer sonuglar gosterdigini belirlemistir.
Bu sonuglar 6zellikle yag oranmi yiiksek olan aygicegi tohumlarinda yag asitlerinin osmo-
priming (-2 MPa PEG 8000) uygulamasiyla degismedigini bildiren Walters ve ark. (2005) ve
Corbineau ve ark. (2002)’1n sonuglarini desteklemektedir.

Sonug olarak, yapilan arastirmalar genel olarak degerlendirildiginde, tohumlarin yag
icerikleri ve yag asitleri dagilimina bagli olarak, tohum kalitesinde o6nemli degisiklikler
olmaktadir. Ayrica tohum uygulamalar1 ve bu uygulamalarda kullanilan kimyasal maddeler ile
uygulama siirelerine gore tohumdaki canlilik da 6nemli derecede etkilenmektedir.
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