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Abstract

Previous studies have shown that magnetic field (MF) can affect the germination process in some seeds of
agricultural crops and influence on some seed characteristics. Therefore, in the present study, the effects of MF
applications on the seed of Fagus orientalis were investigated. The unstratified seed were exposed to different treatment
periods as 20, 60 and 120 min. and varied MF intensities as 200 and 400 mT. Accordingly, total protein, glucose,
fructose, sucrose, starch content and a-amylase activity level, in the seeds were investigated. MF applications had
affected total protein, a-amilaz activitiey level, glucose, fructose, sucrose, and starch contents at significant levels. MF
had negative effects on soluble protein content and a-amylase activity level in the seeds. Soluble starch content
increased as the MF treatment progressed, except the treatment of 200 mT at 20 min. as well control treatment.
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*
Magnetik alan uygulamalarinin dogu kaymm (Fagus orientalis Lipsky.) tohumunun kimyasal icerigine etkisi

Ozet

Onceki galismalar magnetik alanin, bazi tarimsal iiriin tohumlariin ¢imlenme siirecini etkileyebildigini ve bazi
tohum karakterleri iizerine etkileri oldugunu gostermistir. Bu sebeple bu c¢aligmada; magnetik alan uygulamalarinin
dogu kayini tohumlari {izerine etkileri arastirilmigtir. Katlama 6n iglemine tabi tutulmayan tohumlar; farkli siirelerde
(20, 60, 120 dakika) ve 200 ile 400 mT yogunluktaki magnetik alan uygulamasina maruz birakilmistir. Magnetik alan
uygulamasina maruz birakilan tohumlarda; toplam protein, glukoz, fruktoz, sukroz, nisasta igerigi ve a-amilaz akitivite
seviyesi analiz edilmistir. Magnetik alan uygulamalari, toplam protein, a-amilaz akitivite seviyesi, glukoz, fruktoz,
sukroz ve nisasta icerigini dnemli dl¢iide etkilemistir. Magnetik alan uygulamasi, tohumdaki ¢6ziinebilir protein icerigi
ve a-amilaz akitivite seviyesini negatif etkilemistir. 200 mT yogunluk ve 20 dakika siireli magnetik alan uygulamasi
harig, diger magnetik alan islemlerinde ¢oziinebilir nisasta igerigi artmustir.

Anahtar kelimeler: magnetik alan, ¢gimlenme fizyolojisi, Dogu kayini, tohum, stres faktorleri
1. Giris

Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) 1,7 milyon ha yayilig alani ile Tiirkiye ormanlarinda en genis yayilisa
sahip dordiincii tiirdlir (Anonim, 2006). Dogu kaymnmin dikey yayilist Balkan’larda 10-800 m’ler arasindadir.
Tiirkiye'de ise, Karadeniz Bolgesi'nin vadi iglerinde 1500-1700 m’ye ve Ege Bolgesi daglarinda ise 2000 m’ye kadar
cikmaktadir. Dogu kayini; Tiirkiye'deki genis yayilis alan1 ile hem ekolojik ve silvikiiltiir agidan énemli yer tutmakta,
hem de agag servetinin yillik etasi ile ekonomiye dnemli katki saglamaktadir. Ayrica, Dogu kayini, Milli Agag Islaht
Programi’na dahil olan genis yaprakli tek agac tiiriidiir (Saatgioglu, 1969; Atay, 1987; Atalay, 1992).
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Manyetik alan (MA), bir abiyotik ¢evre faktorii olarak, bitki tohumlarinin dormasisinin kirilmasinda,
cimlenmesinde, bitki biiylime ve gelismesi iizerine olan etkileri ve bu etkilerin uygulamada kullanilabilmesi iizerine
yiitiilen ¢aligmalar, uzun zamandan beri yapilmaktadir (Garcia ve Arze, 2001; Esitken, 2006; De Souza vd., 2006;
Pintilie vd., 2006; Agustrina vd., 2012).

Degisik bitki tiirli ve gesitleri ile yapilan ¢aligmalarda, MA uygulamalarinin, bitkilerde gigek sayisi, verimi
(Matsuda vd., 1993; Danilov vd., 1994; Samy, 1998), ¢cimlenme yiizdesi ve hizina (Amaya vd., 1996; Namba, 1996;
Namba vd., 1998; Torres vd., 1999; Novitsky vd., 2001; Aladjadjiyan and Teodora, 2003; Podlesny vd., 2005; Criveanu
ve Taralunga, 2006; Vashist ve Nagarajan, 2010; Pourakbar ve Hatami, 2012), topraktan mineral maddelerin alinmasina
ve taginmasina, fide bilylime hizina (Florez vd., 2007; Vashisth ve Nagarajan, 2010; Agustrina vd., 2012), a-amilaz
aktivitesi dahil olmak {izere diger proteolitik ve hidrolitik enzimlerin aktivitelerine (Pintilie vd., 2006; Atak vd., 2007,
Pourakbar, 2013), klorofil icerigine (Novitsky vd., 2001; Atak vd., 2007) ve geng bitkilerde parankimatik hiicrelerin,
iletim demetlerinin ve stoma hiicrelerinin boyutlarini olumlu yonde etki sagladig: rapor edilmistir (Agustrina vd., 2012).
Ayrica, yapilan ¢alismalarda; MA uygulamalarinin, ¢imlenme kapasitesi, siiresi ve orani, fide gelisimi, protein sentezi,
enzim aktivitesi, niikleik asit icerigi, solunum hizi, fotokimyasal aktivite gibi fizyolojik ve kimyasal islevler, taze ve
kuru agirlik, kok ve gévde boyu, bitkinin meyve verimi ve ortalama meyve agirligi gibi morfolojik 6zelliklerini de
olumlu yonde etkiledigi bildirilmektedir (Lebedev vd., 1975; Namba vd., 1995; Phirke vd., 1996; Levin ve Ernst, 1997;
Aladjadjiyan and Teodora, 2003; Stange vd., 2002; Esitken, 2002; Rochalska ve Orzeszko 2005; De Souza vd., 2006;
Pourakbar, 2013).

MA uygulamalrimin bitki bliylime ve gelismesi iizerine etkili olmadigi (Magnusson, 1984) ya da olumsuz
yonde etki ettigi de ifade edilmektedir (Dunlop ve Schmidt, 1965). Bu nedenle, MA uyarmminin dogasima iliskin
arastirmalarin yiiriitiilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bitkilerin MA’a cevaplart MA’1n sikligina, maruz kalma siiresine,
tohum hazirlama yontemlerine, tiire ve tohumlarin 6zelliklerine bagli olarak degisebilmektedir (Dhawi vd., 2009).

Tohum kalitesi, plantasyon ormanciliginin bagarisi i¢in hayati d6neme sahiptir. Tohumun kimyasal igerigi ise en
onemli kalite markdriidiir (Gliney vd., 2013). Tohumun kimyasal igerigini olusturan bilesikler, fotosentez ve onun
uzantist olan biyosentez tepkimelerinde iiretilmektedir. Yaprak gibi 6menli kaynaklarda sentezlenen sekerlerin bir kismi
floem araciliiyla sentezlendikleri yerler olan ve havuz olarak nitelendirilen koklere, gelismekte olan yapraklara,
meyvelere, tohuma, rizom ve sogan gibi depo organlara tasinirlar. Sentez iiriinlerin kalan kismu da solunum
reaksiyonlarinda pargalanarak ATP firetimi, biiylime ve gelismede kullanilacak karbon iskeletleri, aminoasitler,
niikleotidler, porfirin pigmentleri, lipitler, steroller, karotenoitler, antosiyaninler, alkaloitler, hormonlar ve g¢esitli
aromatik bilesiklerin 6nciilerini olustururlar (Plaxton, 1996; Dennis ve Blakeley, 2000).

Tohumun kimyasal igerigi, tohumda biriken depo maddelerine ve bunlarin miktarlarina baglidir. Bu yoniiyle
orman agaglarinin tohum depo maddelerinin kimyasal igerigi tizerine MA uygulamalarinin etkileri ve 6zellikle de o-
amilaz enzim aktivitesi degisimi gibi konular yok denecek kadar azdir. Bu g¢aligmada fizyolojik derin dormansi
gosteren Dogu kayini tohumlarina (Yilmaz, 2005; Gezer ve Yiicedag, 2006; Rezaei vd, 2011; Ertekin vd., 2015) yapilan
farkli MA uygulamalarinin tohumun kimyasal igerigine (protein, nigasta, ¢dziinebilir seker vb.) ve a-amilaz aktivitesine
olan etkisi arastirilmistir.

2. Materyal ve yontem

orientalis Lipsky) tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar herhangi bir 6n igleme tabi tutulmadan 200 ve 400 mT
olmak tizere farkli MA siddetine 20, 60 vel20 dk siireyle maruz birakilmistir. Kontrol ve uygulama grubuna ait
tohumlarda protein, nisasta, glukoz, fruktoz ve sukroz igerigi belirlenmis ve a-amilaz enzim aktivitesi 6l¢tilmiistiir.

2.1. Tohumlarin ¢oziinebilir protein i¢eriginin belirlenmesi

Tohumlarm ¢o6ziinebilir protein igerigi Bradford (1976) yontemine gore biraz degistirilerek belirlenmistir.
Yaklagik 0,5 gr tohum 5 mL 50 mM KH>PO4 (pH 7) tamponu ile 6ziitlenmistir. Eppondorf tiiplerinde +4°C’de 15,000
rpm’de 20 dakika siireyle santrifiijlenen 6rneklerden 10 xL alinarak {izerine 2,5 mL Coomassie Brillant Blue G-250
(CBB) ilave edilmistir. Bu haldeki 6rnekler 10 dakika inkiibe edildikten sonra UV-vis spektrofotometrede 595 nm’de
BSA ile hazirlanan standart grafik yardimiyla absorbanslari 6l¢iilmiis ve tohum protein icerigi mg/g taze agirlik (TA)
belirlenmistir.

2.2. Tohumlarin glukoz, fruktoz, sukroz ve nisasta i¢eriginin belirlenmesi

Glukoz, fruktoz ve sukroz miktarinin belirlenmesi anthron ayiraci kullanilarak Pearson vd. (1976) yontemine
gore yapilmugtir. 1 g 6rnek 50 ml %80’lik etanolde, +4 °C'de 24 saat inkiibe edilmis ve siiziilmistiir. Siiziintii glikoz
tayini i¢in ayrilirken, kalan posa +4 °C'de 24 saat 50 ml saf suda inkiibe edilmis ve tekrar siiziilmistiir. Bu siiziint{i de
fritktoz tayini i¢in kullanilirken kalan posa +4 °C'de 24 saat 15 ml perklorik asit ile inkiibe edilerek siiziilmiis ve elde
edilen son siiziintii de sakkaroz tayini i¢in kullanilmistir. Siiziintiilerin evaporasyonda (60°C su banyosunda) etanolii
ucurulmustur. 2 ml 6rnek iizerine 4 ml anthron ayiraci eklenerek 10 dk sicak suda bekletilmis ve oda sicakligina
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sogutmustur. Spektrofotometrede glikoz ve frikktoz 6rneginin 630, sakkaroz orneginin ise 620 nm’de absorbanslari
kaydedilmistir. Glikoz standartlarindan elde edilen egriden glikoz ve toplam nisasta miktari, friikktoz standart egrisinden
frilktoz ve sakkaroz standart egrisinden de sakkaroz miktart belirlenmistir (mg/g doku). Nisasta miktar1 (toplam
karbohidrat), glikoz standart egrisinden elde edilen denklemden toplam karbohidrat miktarlar1 belirlenmistir.

2.3. a-Amilaz enzim aktivitesinin belirlenmesi

a-amilaz enzim aktivitesi mg protein basina hidrolizlenen nisasta miktar1 olarak, BSA’in standart olarak
kullanildig1 Bradford (1976) yontemine gore hesaplanmistir.

2.4. Istatistiki analiz

Denemeler, ii¢ tekrarli yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiki analizleri, SPSS for
Windows 20.0 Evaluation Version istatistik programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Kontrol ve uygulama gruplari
arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ile analiz edilmistir. Varyans analizi sonrasi
P<0,05 6nemlilik degerinde farkliliklar1 belirlemek i¢in Tukey ¢oklu testi uygulanmistir.

3. Bulgular

On isleme tabi tutulmamis Dogu kayini tohumlarina uygulanan farkl siire ve siddetlerdeki MA uygulamasinin,
tohumlardaki toplam protein igerigi, a-amilaz aktivitesi, glukoz, fruktoz, sukroz ve nisasta icerigine etkilerine iligkin
veriler Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1'e gore; MA uygulamalarinin toplam protein igerigi, a-amilaz aktivitesi, glukoz,
fruktoz, sukroz ve nisasta igeriklerine etkileri, MA’ nin siddeti ve siiresine bagh olarak istatistiki olarak (P<0.05)
farklilik gostermistir.

Tablo 1. MA’nin farkli uygulama siiresi ve siddettinin tohumun ¢oziinebilir seker ve nisasta igerigi ile a-amilaz
aktivitesine olan etkisi'

Siddet Siire Protein* Glukoz** Fruktoz** Sukroz** Nisasta*** a-Amilaz****
(mT) (dk)
Kontrol 90.505+0.027¢ 30.58+0.24° 7.65+0.0605° 37.4+0.003¢ 91.16+0.0004° 21.7+0.0079
20 84.85+0.0405° -185.24+0.5032 -46.3+0.19° 38.13+0.0034 -550.05+0.0022 7.57+0.0053¢
200 60 56.9+£0.0405° 54.314+0.439 13.58+0.11¢ 37.26+0.002° 159.84+0.0011¢ 5.63+0.0072
120 90.05+0.027° 230.44+0.19f 57.61+0.046 37.06:0.003° 688.04+0.002f 9.56+0.00405f
20 61.52+0.027° 249.8+0.379 62.44+0.0929 38.36:0.00559 746.72+0.0059 7.15+0.007°
400 60 89.18+0.027¢ -43.7+0.37° -10.93+0.092° 30.93+0.004 132.37+0.001° 7.4840.027¢
120 85.83+0.027¢ 58.43+0.32¢ 14.61+0.08° 37.9+0.005¢ 173.57+0.002¢ 7+0.0015°

Ystatistiksel olarak p<0.05 giiven diizeyi ile anlamli farklilik vardir (Tukey Testi); *mg/g TA; ** ng/g TA; ***ug/g TA; **** EU/mg Protein

3.1. Céziinebilir protein icerigi degisimleri

Tohumlarin toplam ¢6ziinebilir protein igerigi MA’nin artan siire ve siddetine bagli olarak kontrole kiyasla
istatistiki olarak belirgin bir azalma gostermistir. Kontrole kiyasla en diisiik protein igerigi degeri MA ugulamalarinin
200 mT 60 dk (%37,14) ve 400 mT 20 dk (%32) dozlarinda belirlenmistir (P<0.05) (Tablo 1, Sekil 1).

Z 70 / 56.9 61.51 / /
S w0 / , 7 / /
12 Kontrol I 200%0 dk I 200%0 dk IZOO mT/120 dkl 400%0 dk I 400é0 dk I400 néo dkl

Sekil 1. Farkli siire ve siddetlerdeki MA uygulamasinin tohum toplam ¢6ziinebilir protein igerigine etkisi
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3.2. Coziinebilir seker icerigi (glukoz, fruktoz ve sukroz) degisimleri

Tohumlarin glukoz igerigi 200 mT’de 20 dk ve 400 mT’de 60 dk MA uygulamalarinda negatif olarak
belirlenmistir. Kontrole kiyasla en yiiksek glukoz igerigi 400 mT’de 20 dk (8,17 kat) ve 200 mT’de 120 dk (7,54 kat)
stireyle olan MA uygulamalarinda bulunmustur (Tablo 1, Sekil 2, P<0.05).

Tohumlarin fruktoz igerigindeki degisim glukoz degerleriyle benzerlik gostermistir. 200 mT’de 20 dk ve 400
mT’de 60 dk MA uygulamalarinda fruktoz icerigi negatif olarak belirlenmistir. Kontrole kiyasla en yiiksek fruktoz
igerigi 400 mTde 20 dk (8,17 kat) ve 200 mT’de 120 dk (7,54 kat) MA uygulamalarinda kaydedilmistir (Cizelge 1,
Sekil 2, P<0.05).

Tohumlarin sukroz igerigi, MA uygulamalarindan istatistiki olarak onemli olmakla birlikte, glukoz ve fruktoz
iceriklerinde oldugu gibi yiiksek degisimler saptanmamistir. Kontrole kiyasla en diisiik sukroz igerigi ve 400 mT’de 60
dk (%17,3) siireyle olan MA uygulamasinda, en yiiksek sukroz igerigi ise 400 mT’de 20 dk siireylse olan MA
uygulamasinda elde edilmigtir (Tablo 1, Sekil 2).

B Glikoz @Fruktoz A Sukroz
2498

5843

15761 | 2

37.06 :—'é 38.36 379

/60 dk 400 mT/120
dk

Cozinebilir geker (Hg/g doku TA)

-10.93
-43.7

-200 - -185.2
Sekil 2. Farkli siire ve gsiddetlerdeki MA alan uygulamasinin ¢oziinebilir seker icerigine etkisi

3.3. Toplam ¢oziinebilir nisasta icerigi degisimleri

Nisasta (%) icerigi, 200 mT’de 20 dk MA uygusamasi hari¢, diger uygulama gruplarinda kontrole kiyasla
oldukga yiiksek bulunmustur. Kontrole kiyasla en yiiksek nigasta igerigi 400 mT’de 20 dk (8,2 kat), 200 mT’de 120 dk
(7,55 kat), 400 mT’de 120 dk (%90,41), 200 mT’de 60 dk (%75.35) ve 400 mT’de 60 dk (%45.21) siireyle olan MA
uygulamalarinda belirlenirken, en diisiik nigasta igerigi ise 200 mT’de 20 dk (6 kat) siireyle olan MA uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 1, Sekil 3, p<0.05).

900
655047 T 74672
750
- 7
600 %
450 173.6
159.84 / /

~ 30| 9L16 % % 132.37
\é 150 - / / 77,
ZOP;L: ,%,A,/JIF}Z,%,

150 - KOIJI-’[I"OI 20 20 200 mT/60 200 mT/120 400 mT/20 400 mT/60 400 mT/120

dk dk dk dk dk

-300 A /

450 é

6007 -550.05 |

-750 -

Sekil 3. Farkli siire ve siddetlerdeki MA alan uygulamasinin toplam nisasta igerigine etkisi
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3.4. Tohumlarin a-Amilaz enzim aktivitesi degisimleri

Tohumlarin toplam a-amilaz (EU/mg Protein) enzim aktivitesi tiim uygulama gruplarinda kontrole kiyasla
onemli Olgiide azalmistir. MA uygulamalar1 kontrole kiyasla o-amilaz aktivitesini sirasiyla 200 mT’de 60 dk
uygulamasinda 3,86 kat, 400 mT’de 120 dk uygulamasinda 3,1 kat, 20 dk'da 3 kat ve 60 dk'da 3,1 kat, 200 mT’de 20 dk
uygulamasinda 2,87 kat ve 120 dk'da 2,27 kat azaltmustir (Tablo 1, Sekil 4, P<0.05). Mevcut analizler dogrultusunda
400 mT MA uygulamalar1 genel olarak tohumlarin enzim aktivitesini daha ¢ok diisiirdiigii soylenebilir.

24 - 21.71
225
21 1
195 -
18 -~
16,5 -
— 15 -~
2, 13.5 4
RN 9.56
2; 105 - 7.57 7.15 745 7
- I 5.63 | I
7:2 T . -|- P 7,
45 - / 7’ / /
: »n o
1.5 4 /
) . A A . 7, . 7, .
Kontrol 200 mT/20 dk 200 mT/60 dk 200 mT/120 dk 400 mT/20 dk 400 mT/60 dk 400 mT/120 dk

Sekil 4. Farkli siire ve siddetlerdeki MA uygulamalarinin a-amilaz enzim aktivitesine lizerine etkisi.
4. Sonuclar ve tartisma

Farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulamasinin; Dogu kayimi tohumlarinin a-amilaz enzimi aktivitesi,
toplam ¢0ziiniir protein miktari, nigasta, sukroz, fruktoz ve glukoz igerigi iizerine etkileri arastirildigi bu caligmada; MA
uygulamalarinin Dogu kayini tohumlarinin kimyasal igerigi iizerine genel olarak olumsuz etki yaptig1 tespit edilmistir.
Protein igerigine gore, 200 mT de 60 dk ve 400 mT de 120 dk MA uygulamalr1 a-amilaz aktivitesi ve nisasta igerigine
gére tim tiim uygulamalarda, glukoz ve fruktoz degerlerine goére, 200 mT’de 20 dk ve 400 mT’de 60 dk MA
uygulamalari, sukroz degerlerine gore, 400 mT’de 60 dk ve tiim veriler esas alindiginda ise 200 mT’de 60 dk ve 400
mT’de 60 dk MA uygulamalari, Dogu kaymi tohumlarinin kimyasal igerigi ve enzim aktivitesini en ¢ok etkileyen
uygulamalar oldugu belirlenmistir.

Endosperm ve kotelidonlarin nisasta, lipit ve protein igerigi ¢imlenme, dormansi, embriyonun biiyiimesi ve
gelismesi gibi fizyolojik olaylar1 kontrol eder. Bu bilesiklerin tohumda bulunma orani, bitkinin genetik yapisi, bitkinin
yas1, iklim, yiikselti, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, floemin metabolitleri tagima kapasitesi ve hizi, tohumun
gelisme safthasi ve metabolitler igin rekabet giicii gibi etmenlere bagli olarak degismektedir (Zimmermann, 1975;
Dornbos ve Mullen, 1992; Prasad vd., 2000; 2002; Minchin ve Lacointe, 2005; Porch, 2006; Garcia vd., 2006;
Hammond ve White, 2008; Giiney vd., 2013). Bitkilerde biiyiime ve gelismenin, fotosentez ve solunum
metabolizmasinin dengesine bagli olarak gergeklestigi bilinmektedir (Roper vd., 1988). Aktif biiylimenin baskin oldugu
erken sathada katabolizma hizli oldugu, gelismenin ilerledigi olgunlasma fazinda ise katabolizma ve anabolizmanin
dengelendigi fakat, gelismenin tamamen tamamlandig1 ve yaslanmanin basladigi evrede ise katabolizmanin diistiigii,
anabolizmanin ise arttig1 bildirilmistir (Komnrink ve Kruger, 1984; Krugger, 1997; Hamilton vd., 2001; Hammond ve
White, 2008). Bilindigi gibi ¢imlenme, bitki biiyiime ve gelisim safthasinin birinci basamagini olusturmaktadir. Bu
sahfada tohumda bulunan organik bilesiklerin solunum reaksiyonlari ile yikima ugramasiyla olusan ATP ve metabolitler
embriyonun biiylime ve gelismesinde, azot, kiikiirt, karbon ve enerji kaynagi olarak kullanmaktadir. Nitekim bir¢ok
aragtirict ¢imlenmenin erken safhalarinda solunum hizinin yiikseldigini ve buna bagli olarak da hiicrelerde glikoz ve
fruktoz miktarinda artig oldugunu bildirmislerdir (Bewley and Black, 1994; Bewley, 1997; Subbarao vd., 1988; Ficher,
1989; Holdsworth vd., 1999; Debeaujon ve Koornneef, 2000; Guglielminetti vd., 2000; Kaneko vd., 2002).

Caligmada; farkli siire ve siddetlerde manyetik alan uygulanmig, katlama islemine maruz birakilmamis
tohumlarin, toplam ¢dziinebilir protein igerigi, tiim uygulama gruplarinda kontrole kiyasla diisiik bulunmustur (Tablo 1,
Sekil 1). Bu sonuglarin, sadece MA uygulamalarindan kaynaklanmadigi, olasilikla kayin tohumlarmin yag iceriginin
protein miktarindan daha fazla olmasindan, soguk soku uygulamasinin yapilmamasindan ve MA’nin proteinlerin
hidrolizinden sorumlu enzimlerin aktivasyonunu baskilamasindan kaynaklanmig olabilecegi diistiniilmektedir. Elde
edilen bu bulgular, Dogu kaymni tohumunun kimyasal igerigini ilgili yapilan diger caligmalar ile uygunluk

Nezahat TURFAN et al., The effect of magnetic field application on chemical composition in Fagus orientalis Lipsky. seed



80 Biological Diversity and Conservation —9 /2 (S1) (2016)

gostermektedir. Ayaz vd. (2011) Dogu kaym tohumlarinin %45 yag asidi,%22,5 protein, Yilmaz (2005) ise, %48,69
yag ve %29,04 protein icerdigini rapor etmislerdir.

Glukoz, nisasta sentezinde ve hiicresel solunumun baslangi¢ tepkimelerinde rol oynayan bilesiktir (Plaxton,
1996; Zeaaman vd., 2007; Winter ve Huber, 2000). Glukoz, ¢imlenme iizerine etkisini ABA ile birlikte yiiriitmektedir
(Dekkers vd., 2004; Gibson, 2005). Bununla birlikte tohum ¢imlenmesinde ABA ile glukoz, fruktoz, sukroz ve mannoz
gibi sekerler arasindaki iliski heniiz netlik kazanmamistir (Arenas-Huertero vd., 2000). Bu ¢alismada, 200 mT 20 dk ve
400 mT 60 dk MA uygulamalarinda glukoz degeri negatif bulunmustur. Glukoz miktarina iligkin elde ettigimiz degerler
yapilan farkli ¢alismalar ile 6rtiismektedir (To vd., 2002; Price vd., 2003; Rolland vd., 2006; Dekkers ve Smeekens,
2007). Arbidopsis thaliana tohumlarinin doku kiiltiirii ortaminda ¢imlendirme ¢aligmalarinda, yiiksek derigimlerde (300
mM) glukoz uygulamasinin tohumlarinda ABA birikimine neden oldugu ve tohum ¢imlenmesini engelledigi, aksine
diisiik derisimlerde (27,8 mM) glukoz uygulamalarinin ABA sentezini uyarmadigi ve buna bagli olarak da ¢imlenmeyi
baskilamadigi belirlenmistir. ABA’nin sekerle, lipit ve protein gibi tohum depo kaynaklarinin birikimini ve
metabolizmasini engelledigini de rapor edilmistir (Jang ve Sheen, 1997; Garciarrubio vd., 1997; Finkelstein ve Lynch,
2000; To vd., 2002; Price vd., 2003; Rolland vd., 2006; Dekkers ve Smeekens, 2007). Jang vd. (1997) ise 110 mM’dan
diisiik derisimlerdeki glukoz miktarinin ¢imlenmeyi etkiledigini ve hipokotil uzunlugu ile glukoz miktar1 arasinda
negatif bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Fruktoz, glukoz gibi nisasta sentezinde rol oynayan bir bilesiktir. Ayrica,
fotosentezde fikse edilen her bir karbonun kloroplastlarda nisastaya mi yoksa sitozolde sukroza mi doniistiiriilecegi
fruktoz tarafindan kontrol edilmektedir. Eger sitozolde fruktoz miktar yiiksek ise sukroz igerigi diisiiktiir (Huber, 1986;
Schulz, 1994; Huber ve Huber, 1996; Barker vd., 2000; Nielsen vd., 2004; Minchin ve Lacointe, 2005; Stitt, 2007;
Hammond ve White, 2008). Yiiriitiilen bu arastirmada, fruktoz miktar1 200 mT’de 20 dk ve 400 mT’de 60 dk siireyle
olan uygulamalarinda negatif olarak belirlenmistir. Ayrica, 400 mT’de 20 dk ve 200 mT’de 60 ve 120 dk olarak verilen
MA uygulamlarinda ise fruktoz igerigi kontrol ve diger uygulamalara gore yiiksek bulunmustur (Cizelge 1, Sekil 3).
Fruktoz miktarinin yiliksek oldugu uygulama gruplarinda sukroz igeriginin diisiik, nisasta igeriginin yiiksek olmasi
yukarida adi gecen aragtiricilarin (Hammond ve White 2008; Geigenberg vd., 2002; Huber ve Huber, 1996)
calismalariyla ile uygunluk gdstermektedir.

Sukroz, glukoz ve fruktoz molekiillerinin kondenzasyonu (dehidrasyonu) ile sentezlenen, fotosentez, solunum,
cimlenme olaylar1 ve hiicre i¢i ozmotik basincin diizenlenmesinde rol oynayan 6nemli bir bilesiktir (Kimberly, 1998;
Francisco Arenas-Huertero, 2000; Rita vd., 2005; Pintilie vd., 2006; Atak vd., 2007). Bu ¢alismada; sukroz icerigi 200
mT’de 120 dk ve 400 mT’de 60 dk disik, 200 mT’de 120 dk ve 400 mT’de 20 dk uygulamalarinda yiiksek
derisimlerde bulunmustur. Nisastanin igeriginin diisiik oldugu derisimlerde glukoz ve sukroz icerigi degerlerinin diistk,
fruktoz igerigi degerlerinin ise yiiksek olmasi ise, nisastanin enzimatik parcalanma siirecinin yavas ilerlemesinde
kaynaklanmis olabilir. Nisastanin par¢alanmasindan a-amilaz, lipitlerin yikimindan ise lipazlar sorumludur. Lipitlerin
Once yag asitlerine sonra da sukroza doniigsmesi farkli enzimlerle kontrol edilmektedir (Lin vd., 1983; Rahamatalla vd.,
2001; To vd., 2002). Kayin tohumunlarinda yaglarin yikimindan sorumlu lipaz enziminin MA uygulamasindan olumsuz
etkilenmesi sukroz miktarmin diisiikk olmasinda katkisi olabilir. Ayrica, 200 mT’de 20 dk MA uygulamasinin tohum
nisasta igerigi degerini diger uygulama ve kontrol grubuna gore negatif gostermistir. Bunun yaninda diger
uygulamalarda nisasta igerigi degerleri kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur. Bu sonug¢ glukoz, fruktoz ve sukroz
icerigindeki degisiminden kaynaklanmaktadir. Nisasta, glukoz ve fruktoz monomerlerinden sentezlenmektedir. Bu
nedenle c¢aligmada glikoz konsantrasyonunun diisiik oldugu uygulamalarda nisasta igerigi disik, fruktoz
konsantrasyonunun yiiksek oldugu uygulamalarda ise yiiksek ¢ikmaktadir. Ciinkii ¢imlenmenin erken safhalarinda
solunum hizinin artmasi, nisastanin ve sukrozun yikimini uyardmakta ve boylelikle glikoz ve fruktoz birikimine neden
olmaktadir (Krugger, 1997; Bewley ve Black, 1994; Bewley, 1997; Finscher, 1989).

a-Amilaz, nisasta molekiillerini basit sekerlere kadar pargalayan enzimdir (Bewley, 2001; Rita vd., 2005; Xu
vd., 2010). Vanisth ve Nagaraja (2010), misir tohumlarinin suyun almasiyla birlikte a-amilaz enzim aktivitesini
uyarrildigin1 ve uyarimin nisastanin daha basit sekerlere pargalandigini rapor etmislerdir. Palmiano ve Juliano (1972),
piring bitkisi tohumlarinda o- ve B-amilaz enzimi aktivitelerinin ¢imlenme esnasinda arttigini ve bu artigla birlikte
mevcut nisastanin biiylik ¢ogunlugunun glukoz, az bir kisminin ise maltoz gibi indirgen sekerlere ve sukroz gibi
indirgen olmayan sekerlere pargalandigini belirlemislerdir. Nomura vd., (1969) ise endospermdeki glukozun skutelluma
taginarak orada sukroza doniistiiriildiigiinii belirtmislerdir. MA uygulamalarinin, tohumlardaki a-amilaz ve diger
hidrolitik enzimlerin aktivitelerini uyardigi birgok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Palmiano ve Juliano, 1972;
Pintilie vd., 2006; Atak vd., 2007; Vashist ve Nagarajan, 2010; Pourakbar ve Hatami, 2012). Oysa mevcut arastirmada,
kontrol grubundaki tohumlarinin a-amilaz enzimi aktivitesinin diger tiim uygulamalara kiyasla daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, 200 mT’de 60 dk ve 400 mT’de 120 dk yapilan
MAuygulamasiin o-amilaz enzimi aktivitesi degerleri sirastyla 3,8 ve 3 kat daha az bulunmustur (Cizelge 1, Sekil 2,
P<0.05). Calismada a-amilaz aktivitesi sonuglart bu alanda yapilan diger calisma verileri ile uygunluk gostermektedir.
Tohumlarin o-amilaz aktivitesi diisiikligii, MA’nin bir abiyotik faktor olarak olumsuz etkisinden ve tohumun farkli
kimyasal igeriginden kaynaklanabilir (dormansi durumu, su igerigi, hasat durumu, nisastanin polimerizasyon durumu
vb.). Bununla birlikte, farkli hasat yillari, degisik saklama kosullari ve popiilasyonlara ait tohumlarla gerceklestirilecek
ileri ¢aligmalar ile Dogu kayini tohumlarinda manyetik alan uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesine yonelik daha
kesin ve aciklayict sonuglar saglanabilecektir.
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