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Kabul Tarihi: 02/07/2024 Giris ve Hedefler Tohumlarda yaslanma ile birlikte canlilik ve giiciin azalmasina neden olan

https://doi.org/10.53516/ajfr.1478588 en onemli faktdrden ikisi tohum nemi ve sicakliktir. Bununla birlikte; tohumlar her ne kadar uygun

* Sorumlu yazar: sicaklik ve nem kosullarinda depolansalar da zamana bagli olarak yaslanmaktadirlar. Hiicre
sezginayan@gmail.com membranlarinin bozulmasi, tohumlarda yasglanmayi agiklayan bir bagka onemli hipotezdir ve

yasglanma esnasinda tohumdan sizan maddelerin elektriksel iletkenliginde (EC) meydana gelen
artislar olarak ol¢iilebilmektedir. Daha cok zirai tohumlarda ve gida endiistrisinde gidalarda depo ve raf dmriinii uzatmak icin biyolojik tabanlt
kaplamalar uygulanmaktadir. Bunlardan biri olan kitosan, meyve ve sebzelerin hasat sonras1 dmriinii uzatmak, serbest radikalleri sondiirerek veya
metal iyonlarin1 baglayarak antioksidan aktivite gostermektedir. Ayrica, biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve biitillenmis hidroksianisol (BHA)
gibi sentetik antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu engellemek ve lipit oto-oksidasyonunu ve gida bozulmasini 6nlemek i¢in siklikla
kullamlmaktadir. Dogal bir antioksidan ve anti-bakteriyel kaynak olarak olan propolis ise antimikrobiyal, antifungal, antioksidatif veya anti-
bakteriyel 6zeligi ile meyve ve sebzelerin depo 6mriinii uzatmada oldukga etkili olmaktadir.
Yontemler Bu galismada; Dogu kayini (Fagus orientalis L.) tohumlarinda depolama boyunca meydana gelen zamana bagl yaslanma etkilerinin
geciktirilmesinde farkli kaplama uygulamalarinin (kitosan, kitosan+tBHT-+BHA, kitosan+propolis) tohum nemi ve EC iizerine etkisi arastirilmustir.
Bu kapsamda 6n iglem yapilan tohumlar 16 ay boyunca depolanmustir.
Bulgular Caligmada 6n islem yapilip, depolanan tohumlarda biitiin faktorlerin tekli, ikili ve ti¢li etkilesimlerinin hem tohum nemi hem de EC
iizerine istatistiksel olarak anlamli etkileri tespit edilmistir. Ilk dort ay sonunda yapilan biitiin uygulamalarin tohum EC degerini ve nem icerigini
onemli dl¢lide diigtirmiistiir.
Sonuglar Kisa siireli depolamada kaplama materyali olarak kitosan kullanimi1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kitosan, kaplama, propolis, tohum, yaglanma

The effect of some coating processes on seed moisture and electrical conductivity in stored Oriental
Beech (Fagus orientalis L.) seeds

ABSTRACT

Background and aims Two of the most important factors that cause the vitality and vigor of seeds to decrease with aging are seed moisture and temperature.
However, even if the seeds are stored at appropriate temperature and humidity, they age over time. Deterioration of cell membranes is another important hypothesis
explaining aging in seeds and can be measured as increases in the electrical conductivity of substances leaking from the seed during aging. Biological-based coatings
are mostly applied to seeds in the agricultural field and to foods in the food industry to extend their storage and shelf life. Chitosan, one of them, shows antioxidant
activity by prolonging the post-harvest life of fruits and vegetables, promoting plant growth, quenching free radicals or binding metal ions. In addition, synthetic
antioxidants such as butylated hydroxytoluene (BHT) and butylated hydroxyanisole (BHA) are frequently used to inhibit the formation of free radicals and prevent
lipid auto-oxidation and food spoilage. Propolis, perceived as a natural antioxidant and antibacterial source, is very effective in extending the storage life of fruits
and vegetables thanks to its antimicrobial, antifungal, antioxidative or antibacterial properties.

Methods In this study, the effects of different coating applications on seed moisture and EC in delaying the time-dependent aging effects that occur during storage
in oriental beech (Fagus orientalis L.) seeds, which are in the recalcitrant seed group, are investigated. In this context, pre-treated seeds were stored for 16 months.
Results In the study, single, double and triple interactions of all factors had statistically significant effects on both moisture value and EC value in pre-treated and
stored seeds. It was determined that all applications, especially after 4 months, significantly reduced the seed EC value and moisture content.

Conclusions It is recommended to use chitosan as a coating material for short-term storage.

Key Words: Chitosan, coating, propolis, seed, aging
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1. Giris

Rekalsitrant,  intermediate  ve  ortodoks  olarak
smiflandirilmakta olan tohumlarm 6mriinii belirleyen 6nemli
faktorler su igerigi, sicaklik ve bagil nemdir (Roberts, 1973;
Bonner, 1990). Rekalsitrant tohumlar, hasattan 6nce ve sonra
kurumaya duyarlidir ve nemli kosullarda bile hasat sonrasi
Omiirleri ¢ok sinirlidir. Bu nedenle uygun kosullar altinda
muhafaza edilmeleri gerekmektedir. Ayrica, optimum nem
kosullarinda depolansalar bile, tohumlar nispeten kisa bir siire
icinde, baz1 durumlarda birkag¢ hafta kadar kisa bir siire i¢inde,
canliliklarini  kaybedebilmektedirler (Farrant vd., 1986).
Bununla birlikte rekalsitrant tohumlar sahip olduklari yiiksek su
icerigi ve yiiksek su aktiviteleri dolayisi ile biinyelerinde suyun
camsi gegis Ozelligine sahiptirler. Tohumlarda hiicre igi suyun
donmasiyla “camsi form” adi verilen bu 6zellik meydana
gelmekte ve bu durum sonrasinda camsi form hiicrelere zarar
vererek tohumun 6lmesine neden olmaktadir (Hamid, 2015).
Canliligt  korumak i¢in tohumlarin nem muhteviyatinin
diisiiriilmesi ve sogutulmasi gerekir. Geleneksel dondurucu
sicakliklarinda (-20 °C), ortodoks tohumlarin camsi yapi i¢inde
oldugunu, ancak intermediate ve rekalsitrant tohumlarin camsi
yap1 i¢inde olabilmesi ve buz olusumunu onlemek igin sivi
nitrojen ile uygun sicakliklarina hizla sogutulmasi
gerekmektedir (URL1, 2024). Bu kapsamda rekalsitrant
tohumlarla ilgili genel bir goriis olarak, hidrath durumda
metabolik olarak aktif olduklar1 ve depolamada ¢imlenmeyle
iligkili degisikliklere ugradiklart yoniindedir (Berjak, vd., 1992).

Tohumlarda yaglanma, zamana bagli olarak olusan ve
canlilik kaybina yol agan fizyolojik, biyokimyasal ve sitolojik
degisimlerin tamamini kapsayan bir siirectir. Yaslanmanin
nedenleri olarak ¢ok sayida hipotez ileri siiriilmiistiir
(Demirkaya ve Sivritepe, 2011). Bu nedenler arasinda hiicre
membranlarinda bulunan yag asitleri bilesiminin degismesi ve
peroksidasyonu, hiicre membranlarinin yapilarinin bozulmasi
ve artan gecirgenlik, tohumda bulunan enzimlerin yapilarmin
degismesi ve aktivitelerinin diismesi, genetik materyalde
meydana gelen mutasyonlar ile toksik bilesiklerin birikmesi
sayilabilir (Coolbear, 1995; Bradford ve Bewley, 2002).
Yaslanmaya neden olan hipotezler igerisinde en ¢ok kabul
gorenlerden biri de, yiiksek neme yiiksek sicakligin eslik ettigi
durumlarda oksijen igerigindeki artis ile birlikte depolanan
tohumlarda meydana gelen pek ¢ok serbest radikal tiirevlerinin
membranlarda bulunan fosfolipitleri oksitleyerek hiicre
membranlarinin yapisin1 bozmasidir (Shaban, 2013; Kokli,
2016). Depolama sirasinda dogal yaslanmaya bagli olarak
tohumda meydana gelen degisiklikler depolama sirasinda
tohumun bozulmasina neden olarak hem depo Omriinii
kisaltmakta hem de depo sonras1 canlilik ve gii¢ kayiplarma yol
agmaktadir.

Biyolojik tabanli dogal kaplama materyallerinden biri olan
kitosan, genellikle kabuklu deniz hayvanlarmin dis iskeletinden
veya bazi mikroorganizmalarin ve mantarlarin hiicre duvarindan
elde edilmektedir. Kitosan bazli kaplamalar, farkli meyve tiirleri
i¢cin daha yavas solunum hizlari, uzun depolama siireleri ve
kontrollii mikrobiyal biiylime gibi fonksiyonel avantajlara sahip
olan en iyi yenilebilir ve biyolojik tabanli koruyucu kaplamalar
olarak kabul edilmektedir (Fan vd., 2009; Petriccione vd.,
2015). Ayrica kitosan, bitki bitylimesini tesvik etmek i¢in etkili
bir biyo-uyarici olup, tohumlarda plazma zarinin gegirgenligini

degistirmektedir. Kitosan bir ¢esit antioksidatif 6zellige sahiptir
ve bitki hiicrelerinin antioksidan havuzunu giiclendirerek
ROT'un temizleyicisi olarak hareket edebilir (Guan vd., 2009).
Biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve biitillenmig hidroksianisol
(BHA) gibi sentetik antioksidanlar, serbest radikallerin
olusumunu engellemek ve lipit oto-oksidasyonunu ve gida
bozulmasini 6nlemek i¢in siklikla kullanilmaktadir. Bununla
birlikte sentetik antioksidanlar, yiiksek yag iceren gidalarin
islenmesi ve depolanmasi sirasinda iyi bir stabilite
gostermektedir (Pereira vd., 2011; Tang vd., 2001). Lipit
oksidasyonu oto katalitiktir ve serbest radikalleri igeren bir
zincir reaksiyonlar1 kompleksi olarak ilerlemektedir. BHT ve
BHA, bir serbest radikal temizleyicisi olarak, bunlari
sonlandirarak bozulmayi dnlemektedir (Babich, 1982). Dogal
bir antioksidan ve anti bakteriyel kaynak olarak algilanan
propolis, bal arilar1 tarafindan bitkisel kaynaklardan elde
edilmektedir. En oOnemli antioksidan gruplardan olan
flavonoidler,  propolis  igeriginin  yaklagtk  %50’sini
olusturmaktadir. Propolisin fonksiyonel &zelliklerinin yani sira
ozellikle dogrudan kullanimi yerine film tabakasi olusturacak
karigimlarla raf dmriiniin uzatilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Bununla birlikte dogrudan kullaniminda regineli ve aci tat
ozelligine sahip oldugu icin 6zellikle gida endiistrisinde tercih
edilmemektedir (Bankova, 2005; Ucak vd., 2020).

Bu ¢alismada 6zellikle kisa 6miirlii olan Dogu kaymi (Fagus
orientalis L.) tohumlarinda depolamada yasanan bu sorunlari en
aza  indirgeyerek, ekonomik ve ekolojik anlamda
siirdiiriilebilirlik saglanmas1 amaglanmaktadir. Ozellikle kayin
tohumu diger tiirlerin tohumlarina kiyasla kurutma ve depolama
kosullarina kars1 daha fazla duyarlilikla karakterize edildiginden
bu calismada dogu kayini tohumlar1 seg¢ilmistir. Bununla
birlikte; dogu kayminda diger agag tiirlerine gbre zengin-bol
tohum yillar1 daha seyrek olmakta (Geng, 2006) ve bu durum,
bu tiir i¢in depolamanin ve depolama sirasinda meydana gelen
canlilik kayiplarinin iyilestirilmesini daha da o6nemli hale
getirmektedir. Bu kapsamda c¢alismada; kitosan, kitosan + BHT
(Biitillenmis ~ Hidroksitoluen) + BHA  (Biitillenmis
Hidroksianisol) ve kitosan + propolis gibi kaplama materyalleri
ile 6n islem Dogu kayinit tohumlarina uygulanarak 16 ay
boyunca depolanan tohumlarda nem ve elektriksel iletkenlik
(EC) degerindeki degisimler belirlenmis ve bu degisimlere yol
acan olumsuz etkenlerin geciktirilmesinde farkli uygulamalarin
etkisi aragtirilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Calismada Sinop-Zindan orijinli bol tohum yilinda (Ekim-
Kasim 2020) toplanan Dogu kayini tohumlar1 materyal olarak
kullanilmigtir.  Tohumlar ~ Sinop-Tiirkeli Orman Isletme
Miidiirliigiine bagl Zindan Isletme Sefliginden temin edilmistir.
Tohum temini sonrasi tohumlar titizlikle temizlenmis ve
vakumlu posetlerde -20 °C’de analize kadar muhafaza
edilmistir. Tohum kaynagma ait bilgiler Cizelge 1’de
verilmistir.
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Cizelge 1. Dogu Kayini tohum kaynagina ait bilgiler

Bolge Sinop

Isletme Tiirkeli

Seflik Zindan

Mescere Knds

Rakim 1200

Baki Giineydogu
Toplanma Zamani Ekim-Kasim 2020
Koordinatlar X /613833 Y /4627848

2.2 Yontem

Calismada 6zellikle kurumaya ve depolamaya hassas olan
Dogu Kaym (Fagus orientalis L.) tohumlarinda depolama
sirasinda (uygun sicaklik ve nemde) meydana gelen dogal
yaslanma etkisinin belirlenmesinde bir parametre olarak
degerlendirilen EC analizleri ile tohum bozulmasinda 6nemli bir
kriter olarak ele alinan nem analizleri gerceklestirilmistir
(Ko6klii,2016; Karaca,2020).

Dogu kaymi tohumlar1 yapisal ozellikleri nedeniyle
depolamada ¢abuk bozulma 6zelligi gosterdigi i¢in depo omrii
uzatict uygulamalar olan kaplama iglemleri tercih edilmistir. Bu
kapsamda canlilik 6l¢iimiinde dolayli yontem olan elektriksel
iletkenlik kullanilmigtir. Tohumun ge¢ ¢imlenme &zelligi ve
yaslanma durumu dikkate alinarak dogrudan canlilik testi olan
¢imlenme tercih edilmemistir. Kaplama sonrast +4 °C’de
depolanan tohumlar 4 aylik periyotlarda 16 ay boyunca
izlenerek, analize alinmistir.

2.2.1 Nem tayini
Nem tayini, ISTA (1993)’e gore gergeklestirilmistir. Bu

kapsamda tohumlar 6giitiildiikten sonra 5 g 6rnek tartilarak ii¢
tekrarli olacak sekilde onceden kurutularak darasi alinmis

kaplara konularak 105 °C’lik etiivde 17 saat tutulduktan sonra
desikatore almmmis ve kurumadan onceki ve sonraki degerler
kullanilarak nem miktart hesaplanmistir. Rutubet kaybi,
numunenin baglangi¢ agirhgmin yiizdesi olarak agirlik kaybiyla
hesaplanmistir.

_ (Baslangig 6rnek agirhigi-Kurutmadan sonraki drnek agirlig) X

Tohum Nemi (%) 100

Baslangi¢ 6rnek agirhig
2.2.2 Elektriksel iletkenlik tayini (EC)

Tohumlarda bulunan membranlarin yapisal biitiinligiini
6lgmek amaciyla her bir tohum partisinden 3 x 50 adet tohum,
0.0001g hassasiyetli analitik terazide tartildiktan sonra,
icerisinde 250 ml saf su bulunan (EC <5 pS/cm) beherler igine
konulmus ve agzi parafilm ile kapatilmistir. iginde tohum
bulunan beherler 24 saat 20°C’de bekletildikten sonra suyun
elektriksel iletkenlik degeri kondiiktivimetre ile 6l¢iilmiistiir.
Her bir tekerriirin okuma degerinden saf su okuma degeri
cikarildiktan sonra, tohum agirligina boliinmiis ve elektriksel
iletkenlik degeri pS cm™ g olarak belirlenmistir (ISTA, 2009).

2.2.3 Tohumlarinda kaplama islemleri

Tohumlarda; i) Kitosan (%0,25; %0,50; %0,75), ii) Kitosan
(%0,25; %0,50; %0,75) + BHT (100 ppm) + BHA (200 ppm) ve
iii) Kitosan (%0,25; %0,50; %0,75) + Propolis (%10) olarak
farkli doz ve kaplama materyalleri ile uygulamalar
gerceklestirilmistir (Cizelge 2). Sinerjik etkilerinden dolayi
BHT ve BHA nin birlikte kullanimi tercih edilmistir. Kaplanan
tohumlar orijinal nem seviyesine ulastiktan sonra cam
kavanozlarda hava gecirmeyen kaplarda +4 °C’de analiz
stiresine kadar depolanmistir. Bu siire boyunca kaplama
tarihinden sonraki her 4 aylik periyotta tohumlarin analizleri
gergeklestirilmistir.

Cizelge 2. Kaplama islemlerinde kullanilan uygulama materyalleri ve dozlar

Doz No Kitosan Kitosan + BHT+BHA Kitosan+Propolis
1 %0,25 %0,25+100 ppm+200 ppm %0,25 + %10
2 %0,50 %0,50+100 ppm+200 ppm %0,50+ %10
3 %0,75 %0,75+100 ppm+200 ppm %0,75+ %10

Coklu doymamis yag asitlerince zengin bitkisel kokenli
yaglarda ve hayvansal {iriinlerde karsilasilan en Onemli
sorunlardan biri lipit peroksidasyonudur. Doymamis yag
asitlerince zengin olan Dogu kayini tohumlarinin sahip oldugu
bu ozellikler depolamayr ve wuzun siire muhafazay:
kisitlamaktadir (Yilmaz, 2008). Bu tiir bozulmalari dnlemek
amaci ile daha Onceleri yaygin olarak gida katki maddeleri
olarak kullanilan bu sentetik antioksidanlarin (Arslan, 2011;
Karre, 2009) Dogu kayini tohumlarinda depolama siiresini
uzatict etkisi belirlenmeye calisilmistir. Bu sebeple; sinerjik
etkilerinden dolayt BHT ve BHA’nin ikili kullanimi tercih
edilmistir. Doz belirlemede, baz1 yerel ve kirsal bolgelerde
alternatif tip kapsaminda kullanilmas: ile bazi bebek
mamalarinda gida katki maddesi olarak yer verilmesi nedeni ile
Tiirk Gida Kodeksi’nce belirlenen azami degerler kullanilmistir
(Biiytiky1lmaz, 2018).

2.2.4 Cozelti hazirlama

Sigma-Aldrich marka diisik molekiil agirhikli %75-85
deasetilasyon derecesine sahip kitosan kullanilmistir. %0,25,
%050 ve  %0,75’lik  konsantrasyonlarda  ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Tohumlar kaplama islemi igin yapilan 6n
denemeler ve literatiir bilgilerine dayanarak 6 saat 6n igleme tabi
tutulmustur. Tohumlar ilk olarak %1°lik Sodyum Hipoklorit
cozeltisinde 3 dakika bekletilmis ve yiizey sterilizasyonu
yapilmigtir. Daha sonra saf su ile {i¢ kez yikanmistir. Orijinal
nem seviyelerine gelmeleri i¢in oda kosullarinda bekletilmistir
(Yao ve Tian, 2005). Tohumlar kaplama islemi sonrasi orijinal
nem seviyelerine kadar kurutulmus ve ardindan biyokimyasal
analizler i¢in +4°C’de muhafaza edilmistir (Guan vd., 2009).

Hazirlanan kitosan bazli ¢ozeltilere 100 ppm BHT ve 200
ppm BHA eklenmistir (Ar1,2016; Biiyilikyilmaz, 2018).

Hazirlanan kitosan bazli ¢ozeltilere %10’luk hazirlanan
propolis etanolik ekstraktindan %5 olacak sekilde ilave edilmis
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ve karigsim tamamen ¢dzlinene kadar 1s1 verilmeden magnetik
karistiricida karanlikta bekletilmigtir (Silva-Castro vd., 2018;
Yilmaz, 2019; Coban, 2021). Uygulamada %70’lik etanolde
ekstrakte edilen ham propolis kullanilmistir. 10 gr propolis 107,3
mL %70’lik etanolde 2 saat 37 °C’de calkalanmistir. Bes giin
maserasyona birakilmig ara ara dibe ¢okmemesi adina
karigtirilmistir. Bes giin sonunda ultrasonik banyoda 2 saat
tutulmus ve aliiminyum kapl kaplarda siiziiliip ¢ozelti katki
maddesi elde edilmistir (Senol Yazkan, 2022). Soliisyonlarla
tohum uygulamalar1 yapilan tohum gruplar1 orijinal nem
seviyelerine kadar kurutulmus ve ardindan +4°C’de
depolanmistir. Bu kapsamda kaplar ilk olarak sterilize edilmis
ve hemen akabinde depolama islemi gerceklestirilmistir.

2.3 istatistiki degerlendirme

Tohumlara ait nem ve EC degerleri veriler SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) 22.0 istatistik analiz programi ile
analiz edilmistir. Verilerin normal dagilisa uygunlugu Shapiro-
Wilk, verilerin homojenligi Levene Homojenlik testleri ile test
edilmis olup, verilerin homojen ve normal dagilisa uyumluluk
sagladigi  (p>0,05) belirlenmistir. Farkli iglemlere ait
ortalamalarin  karsilastirilmasinda Varyans Analizlerinden
(ANOVA) yararlanilmigtir. Varyans analizi ile farkliliklarin
tespit edilmesi durumunda islemler arasindaki gruplar
belirlemek amaciyla Duncan testi uygulanmustir.

3. Bulgular
3.1 Tohum nem icerigi

Farkli kaplama uygulamalar1 sonrasinda 4, 8, 12 ve 16 aylik
depolama siireleri sonunda Dogu kayini tohumlarina ait nem
icerikleri ile depolama siiresi, kaplama uygulamalari ve
uygulama dozlarmin nem iizerine etkisi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde; Dogu kayini tohumlarinin nem
icerigi {izerinde depolama siiresinin, uygulamalarn ve
uygulama dozlarinin istatiksel olarak ©nemli etkisi oldugu
belirlenmistir. Tohumlarin tedarik edildigi an itibariyle 6lgiilen
baslangi¢c nem degeri %8,026 olarak tespit edilmistir. Kaplama
uygulamalart sonrasi soguk hava deposunda (+4 °C’de)
depolanan tohumlarda 8. ayda diger aylara gore daha yiiksek
(7,110£0,5) nem igerigi belirlenmistir. Farkli kaplama
uygulamalarinin nem iizerine etkisinde ise kontrol grubu nem
iceriginin (6,539+0,84) diger tiim uygulamalara gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Uygulama dozlarinin nem {izerine
etkisinde de kontrol grubu tohumlarin nem orani (6,539+0,84)
diger dozlara gore daha yiiksektir.

Cizelge 3. Depolama siiresi, kaplama uygulamalar1 ve uygulama
dozlarinin nem igerigine etkisi

Depolama Siiresi (Ay) Nem (%)
Baslangic Degeri* 8,026+0,22
4 5,199:+0,68¢
8 7,110+0,52
12 5,955+0,53¢
16 6,447+0,64°
p <0,001
F 354,722
Uygulamalar Nem (%)
Kontrol 6,539+0,842
Kitosan 6,15340,68P
Kitosan+BHT+BHA 6,269+1,1°
Kitosan+Propolis 5,982+0,88°¢
p <0,001
F 12,33
Uygulama Dozlar1 Nem (%)
Kontrol 6,539+0,842
1 6,167+0,92°
2 6,037+0,96°¢
3 6,209-+0,88P
p 0,013
F 4,583

* Tohum tedarik edildiginde tespit edilen nem degeri %8,026 olup, bu
deger istatistik analize dahil edilmemistir.

**]. doz: Uygulamalarm en diisiik, 2. doz: Uygulamalarin orta, 3. doz:
Uygulamalarin en yiiksek dozunu ifade etmektedir.

***a, b gibi harfler ¢oklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen
gruplar1 gostermektedir.

Depolama siiresi, uygulama ve dozlarin tohum nem igerigi
iizerine etkisi Cizelge 4’te verilmistir. Depolama siiresi,
kaplama uygulamalart ve dozlarinin {iglii etkilesimleri tohum
nem miktar1 {izerinde istatistiksel olarak anlamli etki yaptigi
saptanmigtir. Sekiz ay sonundaki kontrol nem miktar
(7,68+0,03), Kitosan + Propolis uygulamasinin 1. dozu
(7,72+0,16) ve 16. ay KitosantBHT+BHA uygulamasmin 3.
dozu (7,65+0,56) nem igerigi digerlerine gore en yiksek
bulunmustur (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Depolama siiresi, kaplama uygulamasi ve doz ti¢lii
etkilesiminin nem igerigine etkisi

Cizelge 5. Depolama siiresi, kaplama uygulamasi ve dozlarin

EC lizerine etkisi

Depolama

Siiresi (Ay) Doz

Uygulama Nem (%)

6,47+0,08f
5,75+0,28™
5,29+0,12™
5,77£0,23™
4,28+0,38'*
4,27+0,37*
540,181
5,340,041
4,94+0,31*
4,93+0,17*
7,68+0,032
7,26+0,02bcd
7,22+0,01bcd
6,5+0,04f
6,23+0,0479"
7,36+0,1182b¢
7,04+0,38¢d
7,72+0,162
7,44+0,112
6,48+0,05°
5,4+0,16™
5,360,1™
5,710,211
6,22+0,117"
6,97+0,13%
6,37+0,0179"
6,41£0,16%
5,97+0,09M*
5,47+0,09™
5,61£0,22™
6,61+0,02¢f
6,240,045
6,02+0,149"
6,95+0,4%
6,6%0,12¢f
6,280,097
7,65+0,562
6,37+0,33f9"
6,0620,029"
5,49+0,221*
p <0,001
F 10,686
*a, b gibi harfler ¢oklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen
gruplar1 gostermektedir.

Kontrol

Kitosan

Kitosan+BHT+BHA

Kitosan+Propolis

Kontrol

Kitosan

Kitosan+BHT+BHA

Kitosan+Propolis

Kontrol

Kitosan

12 Kitosan+BHT+BHA

Kitosan+Propolis

Kontrol

Kitosan

16 Kitosan+BHT+BHA

Kitosan+Propolis

WNPFPWNRFPWONPFPOIWNE WONREFP OWONPOOWONE WOWONE WNPEPOIOWNE WNE WN - o

3.2 Elektriksel iletkenlik (EC) degeri

Dogu kaymi tohumlarinda depolama siiresi, kaplama
uygulamalari ile uygulama dozlarimin EC {izerine etkisi Cizelge
5’te verilmisgtir.

Depolama Siiresi (Ay) EC ((us/cm)g™?)
Baslangi¢ Degeri* 165,35+2,45
4 940,7+185,1¢
8 1118,5+173,5°
12 1126,7+183
16 1844,9+254 32
p <0,001
F 195,71
Uygulamalar EC ((us/cm)g™)
Kontrol 1305,5+338,28
Kitosan 1153,8+398,2¢
Kitosan+BHT+BHA 1231,4+417,4%
Kitosan+Propolis 1363,4+392,72
p <0,001
F 19,825
Uygulama Dozlar EC ((us/cm)g?)
Kontrol 1305,5+338,22
1 1189,5+338,4°
2 1293,1+426,92
3 1274,5+455,92
p 0,013
F 4,583
*Baglangic degeri istatistiksel analiz verileri icinde
degerlendirilmemistir.

*a, b; gibi farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistik
farklilik vardir.

Cizelge 5’ten de goriilecegi lizere; tohum depolama siiresi,
kaplama uygulamalari ve uygulama dozlarinin EC {izerinde
istatistiksel olarak oOnemli etkileri oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresi artigina bagli olarak tohum EC degerlerinde de
artis gorilmektedir. Bu kapsamda 4 ay EC degerinin (940,7
(ns/em)g™+185,1) diger depolama siirelerine kiyasla daha
diisiik, 16 ay EC degerinin ise en yiiksek (1844,9 (us/cm)g
1£254.3) oldugu belirlenmistir. Kaplama uygulamalarmin EC
tizerine etkisi irdelendiginde, Kitosan uygulamasinin kontrole
(1305,5 (ps/cm)g'+338,2) gore daha diisik EC degerine
(1153,8 (us/cm)g?+£398,2) sahip oldugu goriilmektedir.
Dozlarin EC iizerine etkisinde ise; istatistiksel olarak
uygulamalarin 1. dozunun kontrol ve diger dozlardan daha
diistik oldugu belirlenmistir. Kaplama uygulamalar1 ve dozlarin
ikili etkilesimlerinin EC {izerinde istatistiksel agidan anlamli
etkisi olmadigi goriilmektedir (Cizelge 5).

Cizelge 6 incelendiginde; 16. ay kontrol grubu tohumlarinin
EC degerinin (1692 (us/cm)g*+ 298) diger depolama siirelerine
goOre istatistiksel olarak oOnemli oOlgiide yiiksek ¢iktigi
goriilmektedir. Kontrol grubu tohumlarinda 6zellikle 8 aylik
depolama sonrasinda (1027(us/cm)g’+ 66) EC degerinde
onemli bir diisiis oldugu belirlenmistir. ilk 4 ay depolama
sonunda yapilan tiim uygulamalarin kontrol grubuna gére EC
degerini dislirdiigli goriilmektedir. Ayrica, 12 ay depolanan
dogu kaymi tohumlarinda tim dozlarda uygulanan Kkitosan
uygulamasinin kontrole goére EC degerini onemli oranda
diistirmistiir.
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Cizelge 6. Depolama siiresi, kaplama uygulamalar ve
dozlarinin {iglii etkilesiminin EC iizerine etkisi

S%ii:iligq;) Uygulama Doz EC ((us/cm)g™?)
Kontrol 0 128541 8dfg
1 863166
Kitosan 2 819+103™
3 968+128™
4 1 829+821*
Kitosan+BHT+BHA 2 1023+49hi*
3 91067
1 890+161™
Kitosan+Propolis 2 882+59
3 957456
Kontrol 0 1027+66M+
1 1123+26fni+
Kitosan 2 99690+
3 848+117"
8 1 107545390+
Kitosan+BHT+BHA 2 108313890+
3 992+100h*
1 1303+379%f
Kitosan+Propolis 2 1318+1509%f
3 1372+520ef
Kontrol 0 1219+89¢fan
1 903+95
Kitosan 2 948+52M+
3 999+147H
12 1 1145+1 12f9hi_+
Kitosan+BHT+BHA 2 1214431 ¢foni
3 977435
1 1440+151%
Kitosan+Propolis 2 1116+82fan
3 1315+36%f
Kontrol 0 1692+298b¢
1 168942920
Kitosan 2 1826+13P
3 18964129
16 _ 1 1500+162¢d
Kitosan+BHT+BHA 2 1837+18P
3 2155+2582
1 1838+53P
Kitosan+Propolis 2 213242252
3 1798+50°
P 0,001
F 3,261

*a, b; gibi farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistik
farklilik vardir.

4. Tartisma

Tohumlarm depolanmasi sirasinda tohum bozulmalaria
eslik eden en 6nemli faktorlerden biri nemdir (Bonner, 1990).
Bu ¢alismada; Dogu kayini tohumlarinda bol tohum y1li sonrasi
taze olarak hasat edilen ve belirli bir siire a¢ik alanda
uygulamacilar tarafindan kurutulmus olan tohumlarin temin
sonrasi Ol¢iilen nem degeri %8,026+0,22 olarak belirlenmistir.
Fagus tohumlarinin rekalsitrant oldugu ifade edilmekle birlikte
(Bonner 2008), F. sylvatica ve F. crenata tiirlerinin orthodoks
tohum saklama sinifinda oldugu belirlenmistir (Poulsen, 1993;
Poulsen ve Knudsen, 1999). Yapilan bazi ¢aligmalarda F.

sylvatica’nin diisiik sicaklik ve nemde saklanabilmeleri dolayisi
ile intermediate tohum saklama sinifinda oldugu belirlenmistir
(Gosling, 1991; Leodn -Lobos ve Ellis, 2002). Suszka (1975) ve
Bonner (1990 ve 2008) farkli bir smiflandirmada F.
sylvatica’nin yari-orthodoks tohum saklama sinifinda oldugunu
ifade etmektedir. Ayrica Poulsen (1993), -8 °C’de %5,4 nem
iceriginde iki yil depoladigi Avrupa kayini tohumlarmin
canliliklarmin yiiksek oldugunu belirterek, bu tohumlar
ortodoks olarak smiflandirmistir. Pukacka ve Ratajczak
(2007)’de Avrupa kayini tohumlarimi %7-8 nem araliginda 10
yil boyunca depolanabilecegini gézlemlemiglerdir. Leon-Lobos
ve Ellis (2002) ¢alismalarinda, Fagus sylvatica ve F. crenata
icin swrasiyla %7,8-11.5 ve %7,6-9.5 tohum neminin ideal
oldugunu belirtmislerdir. Wawrzyniak vd. (2022) ise sapli mese
(Quercus robur L.) tohumlarinda 18 ay boyunca depolama
sonrast nem degerlerindeki degisikleri takip ettikleri
caligmalarinda; yeni hasat edilen ve %40 neme sahip olan
tohumlar ile oda kosullarinda bes giin kurumaya birakilmig ve
nemi %38’e¢ indirilen tohumlarin -3°C ve -5°C’de
depolanmasiyla nem igeriklerindeki degisimler
gozlemlemislerdir. 1lgili ¢alismada hem mese palamudunun
hem de kotiledonlarin nem igerigi -5°C'de depolama sirasinda
degismezken, -3°C'de depolanan tohumlarda 6énemli bir nem
artist  kaydedilmistir. Perikarplarin nemi ise depolama
sicakligindan bagimsiz olarak kotiledonlarda tespit edilen nem
degerine benzer sekilde artis gostermistir. Embriyonik
eksendeki nem, -3°C'de depolanan tohumlarda degismemis
ancak, -5°C'de depolanan tohumlarda azalmstir. -5°C'de 8 aylik
depolamanin ardindan kotiledonlarin nem igerikleri arasinda
onemli bir fark kaydedilmistir. Bu durum -5°C'de 12 ay boyunca
depolanan biitiin tohumlara da yansimistir. Kotiledonlarda ve -3
°C'de saklanan biitin tohumlarda herhangi bir fark
bildirilmemistir. Poulsen (1993), Avrupa kaymi tohumunun
nem igeriginin uzun siireli depolama (10 yil) igin %5'e
diisiiriilebilecegini, 3-4 y1l muhafaza i¢in ise %7 nemin yeterli
oldugunu belirtmistir. Dandik vd. (1992) yapmis olduklar
calismada; Tiirkiye’de yayilis gosteren bir tiir olan Dogu kayini
tohumlarinin nem igerigini %5,93 olarak tespit etmislerdir.
Yilmaz (2008) ise sekiz farkli orijinden temin ettigi Dogu kayini
tohumlarinin  -6°C gibi disik sicaklikta yaklagik %6-8
arasindaki nem igeriginde ¢imlenme yetenegini koruyarak en az
¢ y1l depolanabilecegini tespit etmistir. Bununla birlikte bahsi
gecen calismada, Dogu kayimi tohumlarimin depolanmasinda
minimum tohum nemi tespiti i¢in daha ¢ok caligmaya ihtiyag
oldugu wvurgulanmigtir. Bu ¢alisgmada ise Dogu kayim
tohumlarinda yapilan kaplama uygulamalari sonrasinda tohum
nem degerleri lizerine ana faktdrlerin (depolama siiresi,
uygulama ve uygulama dozu) bagimsiz, ikili ve Tgcli
etkilesimlerinin onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Bu
kapsamda etkilesim gruplarina bagli olarak tohum nem degeri
degismekle birlikte ortalama %5-7 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, donemsel olarak yapilan periyodik nem
analizleri sonucu nem degerlerinde artis ve azalislar oldugu
saptanmigtir. Bu kapsamda bu ¢alismanin sonuglart literatiir ile
benzerlik gostermektedir (Hamid, 2015; Wawrzyniak vd.,
2022).

Yaglanma stirecinin belirlenmesinde membran
biitiinligiiniin bozulup bozulmadiginin tespiti yaslanmanin
temel parametreleri arasinda yer almaktadir (Coolbear, 1995).
Ozellikle MDA ile paralel bir analiz olarak EC analizi pek ¢ok
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tohum yaslandirma ¢aligmalarinda ele alinmistir (Demirkaya ve
Sivritepe, 2011). Korkmaz vd. (2004)’de depolamaya bagl
olarak dogal yaslanma siirecinde, tohumun membran yapisinin
stabilizasyonu i¢in EC analizlerinin yapildig1 belirtmektedir. Bu
kapsamda; Dogu kayini tohumlar1 hasat edildikten hemen sonra
ve kaplama iglemi yapilincaya dek -20°C’de muhafaza edilmis
ve her dort aylik periyotta +4 °C’de soguk hava deposunda
muhafaza edilmis tohumlardan oOrnekler almnarak analizler
yapilmistir. Calismada depolama siiresi uzadikca tohumlarin EC
degerlerinde artiglar tespit edilmistir. 16 ay sonunda tohumlar en
yiksek EC degerine ulasmistir. Pukacka ve Ratajczak
(2007)’nin Avrupa kayini tohumlar tizerinde yapmis olduklari
calismada; 2, 5, 7 ve 10 yil boyunca -10°C’de depolanan
tohumlarin EC degerinin depolama siiresine paralel bir sekilde
arttigint  belirlemiglerdir. Kulan (2018), hashas (Papaver
somniferum L.) tohumlarmda tohum giiciinii belirlemek
amaciyla hizli yaslandirma testlerini kullandigi g¢alismada;
yaglanma siiresinin artisgina bagli olarak tohumlarda EC
degerinin arttig1 goriilmiistir. Ayni sekilde Demirkaya
(2006)’nm iki farkli sogan tohumu cesidini (Akgiin-12 ve
Valencia) hizlandirilmig yaglanma testlerine tabi tutmustur.
Yagslanma ile birlikte her iki ¢esit sogan tohumunda canlilik
diiserken, EC degerleri artmistir. Erol (2019) ise Akkiz-86 ve
Karag6z-86 olan iki farkli ¢esit borilce tohumunda
depolamanin tohum canlilig1 Gizerindeki etkisinin belirlenmesi
amactyla yaptigi calismada; +4°C’de 116 ay boyunca
depoladiklari tohumlarin EC degerlerinin depolama siiresi artisi
ile dogru orantili bir sekilde arttigini belirlemistir. Ayrica, {i¢
farkli fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ¢esidinde (Karacasekir-
90, Sahin-90 ve Yunus-90) 44 ay boyunca depolamanin tohum
canlilif1 lizerindeki etkilerinin belirlenmesinde EC degerlerinin
depolama siiresi ile birlikte arttig1 tespit edilmistir (Palabiyik,
2006).

Bu calismada; depolama siiresine ek olarak tohum o6n
uygulamasi ve dozlarin tohum canliligi iizerindeki etkileri
incelenmistir. Hem depolama siiresi hem tohum 6n uygulamasi
hem de uygulama dozlari EC degerleri iizerinde Onemli
farkliliga neden olmustur. Yalnizca kaplama uygulamalarinin
etkisine bakildiginda kitosan ile yapilan uygulamalarin kontrol
grubuna gore EC degerini diisiiriicli etki yaptig1 belirlenmistir.
Islem dozlarmda ise 2. dozun (0,50 kitosan 90,50
kitosan+BHT+BHA, %0,50 kitosan+propolis) kontrol ve diger
dozlara gore tohum EC degerini diisiirdiigi gozlenmistir.
Caligma sonunda her ii¢ ana faktoriin (depolama siiresi,
uygulama ve uygulama dozu) etkisinin EC degerleri iizerinde
onemli farkliliklar meydana getirip getirmediginin bilinmesi
acisindan daha ziyade iiglii etkilesimlerinin sonuglari iizerinde
durulmaktadir. Bu kapsamda; ilk dort ay depolama sonunda
kontrol grubu tohumlarmin EC degeri diger tiim etkilesim
gruplarindan yiiksek ¢ikmistir. Boylece ilk dort ay sonunda
biitiin uygulama yapilan tohum gruplar1 arasinda (kontrol haric)
tohum membran biitiinliiglinlin  korunmas1  bakimindan
aralarinda 6énemli bir fark bulunmamaistir. Yapilan uygulama ve
bunlara ait dozlarin kontrol grubuna goére tohum membran
yapisinin bitiinligiinii korumada etkili oldugu belirtilebilir.
Sekiz ay sonundaki analiz sonuglarma gore; 8. ay kontrol grubu
tohumlar1 ile kitosan uygulamasinin biitiin dozlar1 ve
kitosan+tBHT+BHA uygulamasmnin tiim dozlar1 arasinda EC
degeri acisindan Snemli bir fark yokken, propolis ile yapilan
uygulamalarin tim dozlarinda EC degeri kontrol ve diger

etkilesim gruplarma gore daha yiiksek ¢ikmistir. Ayni sekilde
12. ay analiz sonuglarinda da Kitosan uygulamasmin tim
dozlar1 kontrol grubuna gore daha diisiik EC degerine sahiptir.
Depolama siiresinin 16. aymda ise genel olarak tim gruplar
(C+B; 1. ve 3.dozu ile C+P;2.dozu harig) ile kontrol grubu
tohumlar arasinda EC degeri agisindan Onemli bir fark
gozlenmemistir. Koklii (2016), Sena ve Yalova biber ¢esitlerine
ait tohumlarda melatonin uygulamalar1 sonrasi farkli sicaklik ve
stirelerde depolanan tohumlarda {i¢ ana faktdriin etkisinin de
tohumlardan sizan madde miktarlar1 tizerindeki etkilerinin
onemli oldugunu belirtmistir. Depolama siiresine bagli olarak
her iki ¢esitte de tohum sizint1 miktarlar1 artarken, Yalova-341
cesidinde 4. aydan sonra EC degerinde bir diisiis ve akabinde 8.
ayda bir artig gozlenmistir. Karaca (2020) melatonin, triptofan
ve seratonin uygulamalari sonrasinda iki farkli sicaklikta (4°C
ve 25°C) 28 ay boyunca depolanan ve yaglanmig domates
tohumlarinda yaslanma siirecine bagl olarak meydana gelen
hiicre membran yapisinin bozulmasinin bir belirtisi olarak EC
degerlerini incelemistir. Depolama siiresi ve uygulamalarin EC
iizerine etkisinde d6zellikle kitosan+propolis uygulamasinin her
periyotta (4.ay, 8. ay, 12.ay ve 16.ay kendi iglerinde) kontrol
grubuna gore tohum EC degerinde artiga neden olmustur. Ancak
hiicre = membran yapisina etkisinin  tam  anlamiyla
belirlenmesinde kaplama materyallerinin biyo-bozunurlugunun
da ¢alisilmasi diistiniilmektedir.

5. Sonug¢

Bu galismada intermediate bir tohum olan Dogu kayini
tohumlarinda yapilan tohum ©6n islemlerin neticesinde
tohumlarda 16 aylik depolamada nem ve EC degerleri
iizerindeki etkiler incelenmistir. Nem degerleri agisindan
degerlendirildiginde; tohumlarda dort aylik depolama
sonrasinda nem degerlerinde istatistiksel anlamda Onemli
artiglar oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin nem iizerine
etkisinde de kontrol grubu tohumlarina gore Kkitosan,
kitosan+BHT+BHA ve kitosan+propolis kaplama materyalleri
ile islem yapilan tohumlarda nem degerleri istatistiksel olarak
daha disiiktir. Bu durumun kaplama ve kaplama yapilan
materyallerin yogunluklarina bagli olarak tohum tizerinde
olusturduklar1 tabakanin kalinligina bagh olarak degistigi
diistiniilmektedir. Dolayisi ile kaplama sonrasi tohum {izerinde
daha ince bir katman olusturan kaplama materyallerinde nem
degisiminin kontrol grubuna gore daha ¢ok oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica, tohum nem dengesinin depolama
stiresine bagli olarak degisiminde biyolojik 6zellik gosteren
kaplama materyallerinin bozunma siireleri ile de iligkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Depolama boyunca yaglanma
etkilerinin dolayli tespitinde kullanilan EC analiz degerlerinde
ise; depolama siiresi arttikca EC degerlerinde 6nemli Olciide
artiglar olmustur. Ozellikle kitosan ile yapilan tohum 6n
uygulamasi sonrasi kontrol grubuna gore EC degerinde 6nemli
diistis olmaktadir. Bu kapsamda 6zellikle kitosan uygulamasinin
tohum hiicre membran yapisinin korunmasinda daha etkili
oldugu belirtilebilir.
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