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Kurutucu, tohum yilizeyinde kurumaya neden olan higroskopik bir maddedir. En yaygin kurutucu silikadir ve diger yaygin
kurutucular arasinda, kalsiyum siilfat, kalsiyum kloriir ve zeolit bulunur. Bu yontemlerin yani1 sira bu ¢aligmanin amaci,
farkli kurutma yontemlerinin K1 (35°C inkiibatérde 3 giin CaCl. doygun ¢ozeltisi + iki giin kuru hava) ve K2 (35°C’lik
inkiibatorlerde; ilk giin KNOs (9%90.79+0.83 RH), ikinci giin NaCl (%74.87+0.12 RH), {i¢iincii giin CaCl. (=%45 RH) +
iki giin kuru hava ve hasat sonrasi olgunlastirma (HSO) (35°C-90 giin) periyodunun, ¢iceklenmeden sonraki giinlere gore
belirlenen (40, 50, 60 ve 80. giinler) olgunlasma evresinde domates tohum canliligini nasil etkiledigini belirlemektir.
Calismamizda belirlenen tohum partilerine; K1, K2, HSO, K1+HSO, K2+HSO islemleri uygulanmistir. Uygulamalar
sonunda kagit arast ¢cimlenme (25°C 14 giin), fide ¢ikis testi (25°C 21 giin), kontrollii bozulma testleri (45°C %20 48-72
sa), fide yas (FY) ve kuru agirhigi (FK) (80°C, 1 giin), enzim aktivitesi parametreleri incelenmistir. Sonuglar, domates
tohumlarinin hasat giinlerinin ve kurutma iglemlerinin normal ¢imlenme, ortalama ¢imlenme-¢ikis zamani, FY-FK
parametreleri bazinda ele alindiginda %1 diizeyinde 6nemli oldugunu gdstermistir (p<0.01). 60. giin hasadina ait domates
tohumlarinda K2+HSO ve K2 uygulamalari ile en yiiksek CAT, APX ve SOD seviyeleri belirlenmistir. Genel olarak
hasat donemlerine gore kurutma ve kurutma + olgunlastirma islemleri avantajli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Domates, kurutma, hasat sonrasi olgunlasgtirma, enzim aktivitesi, tohum canlilig1

THE EFFECT OF SOME DRYING METHODS AND POST-HARVEST MATURATION ON THE VIABILITY
OF TOMATO SEEDS HARVESTED AT DIFFERENT PHYSIOLOGICAL AGES

ABSTRACT

Desiccant is a hygroscopic substance that causes drying on the seed surface. The most common desiccant is silica, and
other common desiccants include calcium sulfate, calcium chloride, and zeolite. In addition to these methods, the aim of
this study is to determine that different drying methods are K1 (3 days CaCl. saturated solution in 35°C incubator + two
days dry air) and K2 (in 35°C incubators; KNOs (90.79+£0.83 RH) on the first day, day NaCl (74.87+0.12 RH), third day
CaCl: (245% RH) + two days of dry air and post-harvest ripening (HSO) (35°C-90 days) period determined according
to the days after flowering (40, 50, 60 and 80. days) affect the tomato seed viability during the ripening phase. K1, K2,
HSO, K1+HSO, K2+HSO processes were applied to the seed lots determined in our study. At the end of the applications,
inter-paper germination (25°C 14 days), Seedling emergence test (25°C, 21 days), controlled deterioration tests (45°C
20%, 48-72 h), seedling fresh (FY) and dry weight (PK) (80°C, 1 day), enzyme activity parameters were investigated.
When the results are considered based on normal germination, mean germination-emergence time, FY-FK parameters of
tomato seeds harvest days and drying processes. It showed that it was significant at the 1%level (p<0.01). The highest
CAT, APX and SOD levels were determined with K2+HSO and K- applications in tomato seeds belonging to the 60" day
harvest. In general, drying and drying + ripening processes were found advantageous according to the harvest periods.

Keywords: Tomato, drying, postharvest ripening, enzyme activity, seed viability

GIRIS

Hasat zamanin belirlenmesi yiliksek cimlenme
yetenegi ile yiiksek verim saglayan kaliteli bir tohum
elde etmek ic¢in Onemlidir. Tohum olgunlugu,
fizyolojik ve hasat olgunlugu olmak iizere iki dnemli
olgunluk kavrami ile ag¢iklanmaktadir. Fizyolojik
olgunluk, tohuma tasman maksimum kuru madde

birikimi ile iliskiliyken, hasat olgunlugu ise tohumun
depolama i¢in uygun hale geldigi gelisim donemidir.
Tohum olgunlugu, déllenme zamani ile baslar meyve
gelisim ile fonksiyonel, morfolojik ve fizyolojik
degisimlerle birlikte ger¢eklesmektedir. Hasattaki
gecikmeler veya erken hasat islemi tohumun
bozulmasina, tohum kalitesi ve veriminde azalmalara
neden olacaktir.

*Sorumlu yazar / Corresponding author: burcu.kenanoglu@usak.edu.tr
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Etli meyveli tiirlerin tohumlarinin, genellikle
maksimum tohum kuru madde birikimi ve tohum
kalitesi bir arada gergeklestiginde en yiiksek
cimlenme ve canliliga ulastiklart bilinmektedir.
Ancak ¢alismamizda kullandigimiz domates gibi bazi
tirlerde maksimum tohum kuru madde birikimi ve
tohum kalitesi bir arada gerceklesmemektedir.
Tohum nem igerigi, genotip ve ¢evre kosullarindan
etkilenebileceginden tohumlarin fizyolojik olgunlugu
icin iyl bir gosterge olarak gosterilememektedir.
Olgunlasma esnasinda kuru madde birikmekteyken,
tohum neminde devamli bir azalma goriilmektedir.
Ayrica bazi etli meyvelerde tohum, maksimum kuru
madde biriktirdikten sonra bile nem igerigi yiiksek
kalabilmektedir [23].

Tohumlar yiiksek miktardaki nem kaybina
dayanma kabiliyetine sahiptirler [14]. Tohum
kurutma islemi, kuru oda veya kurutma odalari,
kurutucu maddeler (Silika jel/odun kémiirii), doymus
tuzlar/lityum kloriir ¢ozeltileri, klimali oda/araglar ve
inkiibator ~ kurutucular  seklinde  yontemlerle
yapilabilmektedir. Kurutucu, ¢evresinde bir kuruma
durumunu olusturan higroskopik bir maddedir.
Silika, aktif komiir, bentonit, kalsiyum siilfat,
kalsiyum kloriir ve zeolitler en yaygin kurutucular
arasinda yer almaktadir [1].

Tirlere ve cesitlere gore degisebildigi gibi
yaslanmayla birlikte tohumlarin kalitesi, canlilig1 ve
giicii azalirken, tohumdan sizan madde miktarinda
artis  gozlemlenmektedir. Enzim azalmasi ve
inaktivasyonu gibi temel degisiklikler, tohum
yaslanmasi ile ilgili 6nerilen en 6nemli hipotezlerden
biridir [13]. Yaslanma ile birlikte tohumda lipid
peroksidasyonuna neden olan ¢ok sayida reaktif
oksijen tiretilir. Tohum bozulmasinin baglica nedeni
zarar verme potansiyeline sahip olan serbest radikal
kaynakli enzimatik olmayan peroksidasyonlardir.
Tohum, katalaz (CAT), peroksidaz (POD), askorbat
peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz (GR) ve
siiperoksit dismutaz (SOD) gibi serbest radikal ve
peroksit temizleyici enzimleri igeren bazi koruyucu
mekanizmalara sahiptir.

Tohum kuruma hassasiyeti, kurutulmamis kontrol
grubu, priming ve doymus tuzlar iizerinde
kurutulmusg tohum partilerinin toplam ¢imlenmesi ile
belirlenmektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda kuruma
esnasinda bagil neminin diismesiyle kuruma
hassasiyetinin arttig1 ortaya konmustur. Bununla
birlikte kuruma hassasiyeti ile tohum kalitesi arasinda
korelasyon tohum ¢imlenmesi ile belirlendiginde,
kuruma hassasiyetinin bir tohum giicii testi olarak
kullanilabilecegini belirlenmistir [18].

Bu ¢alismada farkli olgunluk dénemlerinde hasat
edilmis olan domates tiirline ait tohumlarinin
fizyolojik kalitesi tlizerine farkli doymus tuz

soliisyonlar1 iizerinde yapilan kurutmanin etkisi
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma, Usak Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
uygulama arazisi ve arastirma laboratuvarinda
gergeklestirilmigtir. Ik yil 3, ikinci yil 4 farkli
olgunlagsma donemine ait H2274 ¢esidinin domates
(Lycopersicon esculentum L.) tohum partileri
kullanilmigtir (Sekil 1). Ciceklenme sonrasi farkli
donemlerde hasat edilen meyvelerden su ile
fermantasyon yontemi ile elde edilen tohumlarda iki
farkli kurutma uygulamasi sonrasi depolamanin
tohum canliligl, tohum giicii ve enzim aktivasyonu
lizerine etkisi belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu testler
sonucunda belirlenen parametreler; nem tayini,
25°C’deki ¢imlendirme orani (%), fide ¢ikis orani
(%), fide yas-kuru agirligi (g), tohum giicii (kontrollii
bozulma testi; %20 nemde 48, 72 sa), SOD, APX ve
CAT enzim aktiviteleridir.

——

80.gin

Sekil 1. Farkli zamanlarda (¢igeklenmeden sonraki
40-50-60-80. giinler) hasat edilmis domates
meyvelerinin goriintiileri

Figure 1. Images of tomato fruits harvested at
different times (40-50-60-80. DAA)

Tohum Partilerinin Nem

Kapsamlarinin Belirlenmesi

Tohum nem igerigi (%), 1 saat boyunca 130°C’de
tutulan 1 g tohumlarin iki kopyasi iizerinde yiiksek
sicaklikta  firn  yontemi  [9]  kullanilarak
belirlenmistir. Tohumlar kurutma sonrast bir
desikatorde yarim saat sogumaya birakilmis ve nem
icerigi taze agirlik bazinda ifade edilmistir.

Bagslangi¢

Tohum Kurutma Islemleri

Caligmada  iki  farkli  kurutma  islemi
gergeklestirilmistir. Bes giin boyunca devam ettirilen
kurutmalardan birinci kurutmada (K1) tohumlar,
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35°C inkiibatorde ilk ii¢ giin CaCl. doygun ¢ozeltisi
lizerinde, dordiincii ve besinci giinlerde ise 35°C
inklibatérde herhangi bir doygun tuz ¢ozeltisi
olmadan havada (ortam kosullarinda)
kurutulmuslardir. Ikinci kurutma uygulamasinda
(K2) ise 35°C’lik inkiibatorlerde ilk giin KNOs
(%90.79+0.83 RH), ikinci giin NaCl (%74.87+0.12
RH), {giincii gin CaCl: (2%45 RH) doygun
cozeltileri lizerinde dordiincii ve besinci giinlerde ise
35°C’lik inkiibatorde herhangi bir doygun tuz
¢ozeltisi olmadan havada kurutulmustur.

Hasat Sonrast Olgunlastirma Uygulamalari

Caligmada farkli donemlerde hasat edilen domates
tohumlarinin kontrol partisi (K), birinci kurutma (K1)
ve ikinci kurutma (K2) islemleri uygulanan tohum
partileri kontrol grubunun yani sira, 35°C’de ve {i¢ ay
sure boyunca hermetik paketlerde (HSO, K1+HSO,
K2+HSO) hasat sonrast olgunlastirma islemi
uygulanmigtir.  Bu  slire¢  sonucunda tohum
partilerinde tohum canliligi, ¢imlenme ve fide ¢ikis
testi ile belirlenmistir.

Cimlendirme Testi (%)

Her parti i¢in 4 tekerriir 50 tohum kullanilarak, her
tekerriirdeki tohumlar, kagit aras1 metot ile 25°C’de
cimlenme test edilmistir [10]. Cimlendirme
denemesinin sonunda normal ve anormal fideler (%)
belirlenmistir. Ortalama c¢ikis zamani, c¢imlenme
sirasinda yapilan giinliik sayimlardan yararlanilarak
formiille hesaplanmistir [5].

Fide Cikig Testi (%)

4x50 tohum 25°C’de 16 saat aydmlik, 8 saat
karanlik kosullarda 21 giin siire ile torf ortaminda
ekim gerceklestirilmistir. Gilnlik c¢ikis saymm
gerceklestirilmis  ve  ortalama  ¢ikis  siiresi
hesaplanmigtir [5]. Cikis denemesinin sonunda
fidelerde normal/anormal olarak ayirt edilerek [9],
normal olanlarin miktar1 %olarak verilmistir.

Fide Yag Ve Kuru Agirhiginin Belirlenmesi (g)

Fide cikis testleri sonucu her tekerriirden 5 fide
rastgele secilerek yas agirligi belirlenmis ve 80°C’de
1 giin siire ile kurutularak kuru agirliklan (g/bitki)
belirlenmistir.

Tohum Giicii Testi (Kontrollit Bozulma Testi)

Tohum agirligina bagli formiilden yararlanilarak
tohumlarin nemi %20’ye yiikseltilerek 45°C’de, 48
ve 72 saat hermetik paketlerde tutularak yaslandirma
yapilmstir [10].
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istenen Nemdeki Tohum Agirhig (g)
_ Baslangi¢c Tohum Agirhgi x (100 — Baslangic Nemi)

(100 — istenen Nem)

Tohumda Enzim Aktivasyonu

Farkli hasat donemlerinde hasadi gergeklestirilen
domates (40-50-60) tohumlarina ve bu tohumlara
uygulanan tiim uygulamalara ait tohum partilerinin
SOD, CAT ve APX enzim aktivitelerindeki degisimi
belirlemek amaciyla her tekerrirde 0.5 g tohum
Ornegi sivi azot igerisinde porselen havanlarda
ezilmigtir. 5 ml soguk (0.1 M Na-fosfat pH 7.5), 0.5
mMNa-EDTA ve 1 mM Askorbik asit ile homojenize
edilmistir. Homojenize edilen 6mekler 4°C’de 30 dk
siiresince 18.000 rpm devirde santrifiij edildikten
sonra elde edilen ornekler 1 saat oda sicakliginda
bekletilmistir [11, 20].

Katalaz aktivitesi, H202’nin 240 nm’de
kaybolmas1 esas alinarak belirlenmistir. Bu enzim
analizinde son hacmi 1 ml olan reaksiyon ortamina
2.5ml 0.05 M KHzPOs (pH 7.0), 1.5 mM H20: ve 0.2
ml enzim ekstrakti ilave edilmistir. Enzim aktivasyon
degerlendirmesi, 1 mg protein i¢in 1 dakika i¢inde
absorbansdaki degisim veya Ext. Coef. 240 nm dalga
boyunda 40 mM cm™! olarak belirlenmistir [11].

Askorbatperoksidaz aktivitesi, H202’nin 290
nm’deaskorbikasite bagli H:O:’nin indirgenmesi
Olciilerek yapilmistir. Son hacmi 1 ml olacak sekilde
ayarlanan reaksiyon ortamina, 3 ml 50 mM K-Fosfat
bufer (Ph 7.0), 0.5 mM askorbik asit, 0.1 mM EDTA,
1.5 mM 54 H:0: ve 0.1 ml enzim ekstrakti ilave
edilmistir. Reaksiyon 0.1 ml ekstrak proteinin ilavesi
ile baglamistir. Enzim aktivasyon degerlendirmesi 1
mg protein i¢in 1 dakika i¢inde absorbansdaki
degisim 290 nm dalga boyunda 2.8 mM cm! olarak

belirlenmistir [19].
SOD enzim aktivitesi Sun ve ark.[20], tarafindan
gelistirilen  metot  kullanilarak ~ Olgiilmiistiir.

Reaksiyon ¢ozeltisini 0.3 mM Ksantin, 0.06 mM
EDTA, 150 ug/l NBT, 400 mM Na.COs, 1 g/l Sigir
serum albimin, 0.166 U/mL Xanthineoxidase
(Stoktan seyreltme yapilacaksa 2 M amonyum siilfat
kullanilir), 0.8 mM CuCl..2H20 ve 50 ul enzim
ekstrakti olugturmustur. Reaktif karisimi; 50 tiipliik
olacak sekilde, 50 ml ksantin, 25 mL EDTA, 25 mL
Nitrobluetetrazolium (NBT), 16 ml Na.COs ve 7.5
mL Alblimin ¢ozeltisi karigtirilarak hazirlanmgtir.
Daha sonra bir tiipe 2850 pl reaktif karisimi, 50 pl
enzim ekstrakti, 50 ul saf su ve 50 ul ksantinoksidaz
enzimi eklenerek 25 dakika 25°C’de inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda 50 pl CuCL.2H.O
eklenerek reaksiyon durdurulmus hem kor tiipli hem
de numune tiipi saf suya karsilik 560 nm de
absorbanst  okunmustur. Inkiibasyon esnasina
NBT’nin rediiksiyon hizindaki %50°’lik inhibisyon 1
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SOD fiinitesi olarak ifade edilmistir. SOD enzim
linitesinin hesaplanmasi1 asagida gosterildigi gibi
yapildi.

Co (Absk — Abso)
% Inhibisyon = ———=

Absk
Aktivite (EU /L) — %Inhibisyon
ivite (EU/mL) = 50 x 0.05
3 N Aktivite
Spesifik Aktivite (EU/mg) = mg Protein

% Inhibisyon: Ko&r absorbansma karsi 6rnek
absorbansiin diisme miktarinin %’si,

Absk: Kor absorbansi,

Absd: Ornek absorbans,

50: N.B.T. indirgenme hizinin %50 inhibisyonu,
0.05: Kullanilan 6rnek miktari (ml),

Calismadan elde edilen tiim verilerde ANOVA
analizleri, SPSS istatistiki paket program kullanilarak
gergeklestirilmis ve ortalamalarin
karsilagtirilmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi
kullanilmigtir (p<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli Olgunluk Dénemlerinde Hasat Edilen
Domates Tohumlarinin Hasat ve Kurutma Sonrast
Tohum Nemlerindeki Degisimler (%)

Domates tohumlarinda hasat sonrasi Olgiilen
nemlerde, ilk yil antesisten sonraki 60. gilinde
(%48.3), ikinci y1l ise 80. giinde (%52.42) en diisiik
degerleri Olgiiliirken, iki y1l i¢inde en yiiksek degeri
antesisten sonraki 40. giinde (%68.34 ve %286.14)
hasat edilen meyvelerin tohumlarinda bulunmustur.
Domates tohumlari i¢in ilk yil kontrol grubunun nem
degerleri  %6.28-7.12,  kurutma  uygulanmis
tohumlarin nemi %6.16-6.98 arasinda bulunurken,
ikinci yil kontrol grubunda %8.72-11.39, kurutma
uygulanmis gruplarin nem degerleri %8.47-11.03
arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

Hasat Olgunluk Dénemlerinin, Hasat Sonrasi
Kurutma ve Olgunlagtrma Uygulamalarinin
Cimlenme Uzerine Etkileri

Farkli olgunluk (40, 50, 60 wve 80. giin)
donemlerinde hasat edilen H2274 ¢esidinin tohum
partilerinin kontrol (K), hasat sonrasi olgunlastirma
(HSO), kurutmal (K1), kurutmal ve HSO
(K1+HSO), kurutma2 (K2), kurutma2 ve HSO
(K2+HSO) gruplarinin  25°C  ¢imlendirme test
sonuglart (TC: toplam ¢imlenme, NC: normal
¢imlenme ve OCZ: ortalama ¢imlenme zamani) Sekil
3’de verilmistir.

1. yil test sonuglarinda toplam ¢imlenme ve
normal ¢imlenme degerleri incelendiginde; 60. giin

tohumlarinin  K1+HSO grubu sirasiyla %98 ve
%97.25 ile en yiiksek ¢imlenme degerlere sahip
oldugu belirlenmistir. Ortalama ¢imlenme zamant
verileri incelendiginde ise 3.08 ile en erken ¢imlenme
60. gin tohumlarimin K2+HSO  grubunda
belirlenmigtir. 2. yil test sonuglarinda toplam ve
normal ¢imlenme degerleri incelendiginde; kontrol
grubunda 60. giin (%100), HSO grubunda 80. giin
(%100), K1 grubunda 50. giin (%99), KI1+HSO
grubunda 50 ve 60. giin (%100-%97), K2 grubunda
50. giin (%100), K2+HSO grubunda ise 60. giin
(%98) tohumlar1 en iyi ¢imlenme sonuglar
belirlenmistir. i1k y1l hasat giinleri istatistiksel agidan
elde edilen parametreler bazinda ele alindiginda; TC,
NC degerleri %1 diizeyinde anlamli bulunurken,
OCZ %5 diizeyinde anlamli bulunmustur (p<0.01,
0.05). Ikinci yil ise; TC, NC ve OCZ igin %]l
diizeyinde anlamli bulunmustur (p<0.01) (Sekil 3).
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o Y O -} [V
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Sekil 2. Farkh olgunluk donemlerinde hasat edilen
domates tohumlarin hasat ve kurutma
uygulamalari sonrasi nem degisimi (%) (hasat:
hasat nemi, kontrol: fermantasyon sonrasi, K1:
kurutmal, K2: kurutma?2)

Figure 2. Moisture change (%) of tomato seeds
harvested at different maturity periods after
harvesting and drying (harvest: harvest
moisture, control: post-fermentation, KlI:
dryingl, K2: drying2)

Domatesin meyve olgunluk donemi ile tohum
kalitesi iligkisinin arastirildigl bir ¢aligmada, meyve
renginin kirmiziya dondiigii erken donem ve
meyvelerin tam olgunlastigt déonem arasi yapilan
hasatlar ile maksimum ¢imlenme yiizdesi ve normal
fide sayis1 belirlenmistir. Meyve olgunlugunun
ortalama ¢imlenme zamani lizerine de 6nemli etkisi
bulunmustur [22]. Tetteh ve ark. [21], ¢alismalarinda;
yar1 olgun, tam olgun ve asir1 olgun donemlerde hasat
edilen meyvelerden, yiiksek kalitede domates
tohumlar1 elde edilebilecegini 6ne siirmiistiir. Bizim
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sonuglarimizda oldugu gibi, tamamen olgun asamada
ckstrakte edilen tohumlar en yiiksek ¢imlenmeyi
gostermis, ancak her iki yilda yar1 olgun ve asirt
olgun asamalarda ekstrakte edilen tohumlarda 6nemli
Olgtide farkli bulunmamustir.

Hasat Olgunluk Dénemlerinin, Hasat Sonrasi
Kutuma ve Olgunlastirma Uygulamalarinin Fide
Cikis Parametreleri Uzerine Etkileri

Farkli olgunluk (40, 50, 60 ve 80. giin)
donemlerinde hasat edilen H2274 ¢esidinin tohum
partilerinin K, HSO, K1 ve K1+HSO, K2, K2+HSO
gruplarmin 25°C fide ¢ikis testi sonuglari (TF: toplam
fide, NF: normal fide ve OCZ: ortalama ¢ikig zamant)
Sekil 4°de verilmistir. 1. y1l test sonuglarinda toplam
ve normal ¢imlenme degerleri incelendiginde; biitiin
uygulama gruplarinda 60. giin (K2-%98) tohumlar1
en iyi ¢ikis sonuglarini vermistir. OCZ degerlerinde
ise kontrol (5.2 gin) ve HSO (5.5 gin)
uygulamalarinda 50. giin, diger uygulamalarda 60.
giin (K2-4.46) tohumlarn en hizli ¢ikig gosteren grup
olmustur. 2. yil test sonuglarinda toplam ve normal
¢ikis degerleri incelendiginde ise; kontrol grubunda
60. giin (%95.5), diger uygulama gruplarinda ise 50.
giin tohumlarinda (K2 %96) en iyi ¢ikis sonuglarina
ulasilmistir. OCZ degerleri agisindan en hizhi
cimlenen gruplar, kontrol (4.4), K1 (6.3) ve K1+HSO
(5.1) 80. gilinde, K2 uygulamasinda 60. giin (6.35),
K2+HSO (5.3) ve HSO uygulamasinda (40) 40.
giinde belirlenmistir. Ik yil igin hasat giinleri
istatistiksel agidan elde edilen parametreler bazinda
ele alindiginda; TF ve NF %1 diizeyinde anlamli
bulunurken, kurutma uygulamalar1 agisindan
parametreler anlamli bulunmamustir (p<0.01). Ikinci
yil ise hasat giinleri istatistiksel acidan elde edilen
parametreler bazinda ele alindiginda; TF ve NF
degerleri %1 diizeyinde anlamli bulunurken, kurutma
uygulamalar1  agisindan sadece OCZ  degeri
istatistiksel olarak %1 anlaml1 bulunmustur (p<0.01)
(Sekil 3). Calismamizda oOzellikle 60. giin
hasatlarindan itibaren fide ¢ikis performanslarindaki
istiinliik, K2+HSO ve HSO hari¢ diger kurutma ve
HSO kombinasyonlarinda belirlenirken, Franga ve
ark. [8], yaptiklar1 ¢aligmada farkli ekstraksiyon ve
kurutma yontemlerine (gilines/24 sa; gilines/48 sa;
32°C/24 sa; 32°C/48 sa; 38°C/24 sa; 38°C/48 sa;
giines/24 sa + 32°C/24 sa; giines/24 sa + 38°C/24 sa,
32°C/24 sa + 38°C/24 sa) tabi tutulan patlican
tohumlarinda fide ¢ikis testi haricinde, farkli kurutma
yontemlerinin tohum fizyolojik kalitesi iizerinde
herhangi bir olumsuz etkilerinin  olmadig
belirtilmistir. Elde ettigimiz bulgular gibi bu
calismada da kurutma, tohum fizyolojik kalitesini
olumsuz yonde etkilememistir [8].
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Hasatgiiniixdepolamaxkurutma:p>0.05, hasatgiiniixkurutma: p>0.05, P
degerleri hasatgiinii ve uygulamalar arasindaki interaksiyonun
anlamlihigmi gostermektedir. Ayni uygulama iginde farkli harflerle
gosterilen ortalamalar belirtilen P degeri diizeyinde istatistiksel olarak
anlamlidir.

Harvestday %storage xdrying: p>0.05, harvestday xdrying: p>0.05, P
values show the effectiveness of the interaction between harvestday and
applications. Averages shown with different letters within the same
application are used by using the scope of the specified P value.

Sekil 3. Farkli olgunluk donemlerinde hasat edilen
domates tohumlarin hasat ve kurutma
uygulamalar1 sonrasi 25°C  kagit arasi
¢imlenme testi sonuglar1 (kont: fermantasyon
sonrasi, HSO: hasat sonrasi olgunlastirma, K1:
kurutmal, K2: kurutma?)

Figure 3. Results of 25°C paper germination test
results of tomato seeds harvested at different
maturity periods after harvest drying methods
(cont: post-fermentation, HSO: post-harvest
ripening, K1: dryingl, K2: drying2)

Kont.

Hasat Olgunluk Dénemlerinin, Hasat Sonrasi
Kurutma ve Olgunlagtirma Uygulamalarinin Fide
Yas ve Kuru Agwrhigr Uzerine Etkileri

Farkli olgunluk (40, 50, 60 ve 80. giin)
donemlerinde hasat edilen H2274 ¢esidinin tohum
partilerinin K, HSO, K1, K1+HSO, K2, K2+HSO
gruplarindan elde edilen fidelerin yas ve kuru agirlik
parametreleri degerlendirildiginde, her iki y1l da HSO
ve kurutma+ HSO uygulamalariin fide agirliklarini
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arttirdign gdzlemlenmistir. 1k yil en yiiksek degerler
40. giin (HSO-0.419 g) fidelerinden elde edilirken,
ikinci yil en yiiksek degerler 60. giin (K1-0.356 g)
fidelerinden elde edilmistir. Istatistiksel acidan hasat
giinlerinin fide yas ve kuru agirlik degerleri ilk yilda
%1 diizeyinde anlamli bulunurken, kurutma
uygulamalar1 agisindan fide kuru agirlik degeri %1
diizeyinde anlamli bulunmustur (p<0.01) (Sekil 5).
Ikinci yil hasat giinleri ve kurutma uygulamalar
istatistiksel agidan fide yas ve kuru agirlik degerleri
anlamli bulunmamistir (p>0.05). Meher ve ark. [17]
domateste, tohum verimi ve kalitesi lizerine ¢esidin
ve farkli tohum hasat dénemlerinin etkili oldugunu
bulmuslardir. Olgun donemde hasat edilen
meyvelerde digerlerine gore; meyve basina tohum
sayist, 1000 tohum agirligi, ¢imlenme hiz1 ve yiizdesi
ve fide gelisiminin de daha yiiksek oldugu
belirtilmigtir [17].

Farkli Olgunluk Dénemlerinde Hasat Edilen
Domates Tohumlarin Kurutma ve Depolama
Uygulamalari Sonrast 48 Saat Kontrollii Bozulma
Testi Sonuclart

Farkli olgunluk (40, 50, 60 ve 80. giin)
donemlerinde hasat edilen H2274 ¢esidinin tohum
partilerinin K, HSO, K1+HSO, K2+HSO gruplarinin
48 sa kontrollii bozulma testi sonuglarindan TC
(toplam ¢imlenme), NC (normal ¢imlenme) ve OCZ
(ortalama  ¢imlenme  zamani)  parametreleri
incelendiginde, tohum partileri arasinda ilk yil %17
ile K2 uygulamasina ait 40. glin tohumlari, ikinci yil
ise %51 ile K1 uygulamasina ait 40. giin tohumlari en
diisiik ¢imlenme degerlerini vermislerdir. 1. yi1l hasat
giinleri istatistiksel agidan elde edilen parametreler
bazinda ele alindiginda; TC, NC ve OCZ degerleri
%1 diizeyinde anlamli bulunurken (p<0.01), kurutma
uygulamalar1 bakimindan ise bu degerler anlamh
bulunmamistir (p>0.05). 2. yil hasat giinleri
istatistiksel olarak TC, NC ve OCZ degerleri %1
diizeyinde anlamli bulunurken (p<0.01), kurutma
uygulamalar1 bakimindan ise bu degerler anlamhi
bulunmamustir (p>0.05; Sekil 6.) Dias ve ark. [7],
farkli  salkimlardan  hasat edilen = domates
tohumlariin  kalitesini  belirledigi  ¢aligmada;
kontrollii bozulma testi sonuglarinda ikinci ve
dordiincii  salkimdan alinan tohumlarda diger
salkimlara gore daha yiiksek performans almislardir.
Ugtaki meyvelerden elde edilen tohumlar, ilk
sayimda yiiksek canlilik ve ¢imlenme gostermistir.
Kontrollii bozulma ve ilk sayim sonuglarina gore,
uctaki meyvelerden elde edilen tohumlar, dipteki
meyvelerden elde edilenlerden 6nemli dlglide daha
iyi performans gostermistir.

Bu da yiiksek tohum giiciiniin yiiksek kuru madde
icerigi ile ilgili olmadigmi gostermektedir, ¢linkii

dipteki meyvelerden elde edilen tohumlar yiiksek
kuru maddeye sahiptir. Valdes ve Gray [22] ve Demir
ve Ellis [4], domates tohumunun maksimum
c¢imlenme ve canliligimmin, kuru madde birikimi
optimuma ulastig1 zaman oldugu ve yesil-olgun ve
asir1 olgun dénemler arasinda hasat edildiginde higcbir
degisiklik meydana gelmedigini ancak ortalama
¢imlenme zamaninin bu iki hasat arasinda kademeli
olarak azaldig belirtmislerdir.
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Hasatgiiniixdepolamaxkurutma, hasatgiliniixkurutma:p>0.05, P degerleri
hasatgiinii ve uygulamalar arasindaki interaksiyonun anlamliligini
gostermektedir. Ayni uygulama iginde farkli harflerle gosterilen
ortalamalar belirtilen P degeri diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.
Harvestday %storage xdrying, harvestday xdrying:p>0.05, , P values
show the significance of the interaction between harvestday and
applications. The averages shown with different letters within the same
application are statistically significant at the level of the specified P
value.

Sekil 4. Farkli olgunluk donemlerinde hasat edilen
domates tohumlarin hasat ve kurutma
uygulamalar1 sonrast 25°C fide c¢ikis testi
sonuglar1 (kont: fermantasyon sonrasi, HSO:
hasat sonrasi olgunlastirma, K 1: kurutmal, K2:
kurutma?)

Figure 4. Seedling emergence test results at 25°C
after harvesting and drying of tomato seeds
harvested at different maturity periods (cont:
post-fermentation, HSO: post-harvest
ripening, K1: dryingl, K2: drying2)
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(FK), P degerleri hasatgiinii ve uygulamalar arasindaki interaksiyonun
anlamlihgmi gostermektedir. Ayni uygulama iginde farkli harflerle
gosterilen ortalamalar belirtilen P degeri diizeyinde istatistiksel olarak
anlamlidir.

Harvestday xstorage xdrying: p>0.05, harvestday xdrying:p<0.05 (FK),
P values show the significance of the interaction between harvestday and
applications. Averages shown with different letters within the same
application are statistically significant at the level of the specified P
value.
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Hasatgiiniixdepolamaxkurutma: p>0.05, hasatgiiniixkurutma:p>0.05, P
degerleri hasatgiinii ve uygulamalar arasindaki interaksiyonun
anlamlihgim gostermektedir. Ayni uygulama iginde farkli harflerle
gosterilen ortalamalar belirtilen P degeri diizeyinde istatistiksel olarak
anlamlidir.

Harvestday xstorage Xdrying: p>0.05, harvestday xdrying:p>0.05, P
values show the significance of the interaction between harvestday and
applications. The averages shown with different letters within the same
application are statistically significant at the level of the specified P
value.

Sekil 5. Farkli olgunluk donemlerinde hasat edilen
domates tohumlarin hasat ve kurutma
uygulamalari sonrasi fide yas ve kuru agirlik
sonuglar1 (kont: fermantasyon sonrasi, HSO:
hasat sonras1 olgunlastirma, K 1: kurutmal, K2:
kurutma?2)

Figure 5. Seedling fresh and dry weight results after
harvesting and drying applications of tomato
seeds harvested at different maturity periods
(cont: post-fermentation, HSO: post-harvest
ripening, K1: dryingl, K2: drying2)
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Farkli  olgunluk  donemlerindeki  domates
hasatlarimizin ~ tohum giici testi  sonucunda
canliliklarinin kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde
azalmadig1 belirlenmistir.

Farkli Olgunluk Dénemlerinde Hasat Edilen
Domates Tohumlarin Kurutma ve Depolama
Uygulamalar:t Sonrast 72 Saat Kontrollii Bozulma
Testi Sonuclart

Farkli olgunluk (40, 50, 60 ve 80. giin)
donemlerinde hasat edilen H2274 ¢esidinin tohum
partilerinin K, HSO, K1, K1+HSO, K2, K2+HSO
gruplarmin = 72 sa  kontrolli bozulma testi
sonuclarindan TC ve NC  parametreleri
incelendiginde; tohum partileri arasinda ilk yil 60.
giin tohumlart %93.8 ile HSO uygulamasinda en
yiksek ¢imlenme degerini verirken, 40. giin
tohumlart %20 ile K2 uygulamasinda en diisiik
cimlenme degerlerini vermislerdir. Ikinci yil ise 80.
giin tohumlar1 %100 ile kontrol grubunda en yiiksek
cimlenme degerini, yine 40. giin tohumlar1 da %17.
ile K2+HSO uygulamasinda en diisiik ¢imlenme
degerlerini  vermislerdir. 1. yil hasat giinleri
istatistiksel agidan elde edilen parametreler bazinda
ele alindiginda; TC, NC %1, OCZ degerleri %5
diizeyinde anlamli bulunurken (p<0.01, 0.05),
kurutma uygulamalar1 bakimindan ise sadece OCZ
degeri %1 anlamli bulunmustur (p<0.01) (Sekil 8.). 2.
yil hasat giinleri istatistiksel agidan elde edilen
parametreler bazinda ele alindiginda; TC, NC %],
OCZ degerleri %5 diizeyinde anlamli bulunurken
(p<0.01, 0.05), kurutma uygulamalar1 bakimindan ise
NC ve OCZ degerleri %1 anlamli bulunmustur
(p<0.01) Vidigal ve ark. [23], ideal hasat zaman1 ve
yiiksek tohum kalitesini tespit etmek igin tatli biber
tohumunun kalitesindeki degisiklikler izlemistir.
Antesisden 20 ila 75 giin sonra hasat edilen meyveler,
olgunluk asamasina gore gruplandirilmigtir [22].
Olgunlagsma siireci boyunca tohum canlilig1 artis
gbstermis ancak tohum gilicliniin maksimum oldugu
hasat zamami ile gii¢ testleri arasinda kiigiik
farkliliklar vardir. Yapilan hizli yaslandirma testi
sonucu 55. giin hasadindan itibaren tohum giicii
yiiksek bulunmustur.

Farkli Olgunluk Dénemlerinde Hasat Edilen
Domates Tohumlarinin Kurutma ve Hasat Sonrast
Olgunlagtirma Uygulamalarimin Enzim Aktiviteleri
Uzerine Etkisi

Calismamizda her iki iretim doneminde, az olgun,
olgun ve asir1 olgun olarak belirlenen ii¢ donemdeki
(40, 50 ve 60. giin) tohum partileri i¢in Katalaz (CAT)
umol/min/g, Askorbat peroksidaz (APX) umol/min/g
ve Siiperoksit dismutaz (SOD) U/g aktivitelerindeki
degisimi karsilagtirlmistir (Cizelge 1). 2018 yilinda
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farkli olgunluk (40, 50, 60. giin) donemlerinde hasat
edilen H2274 ¢esidinin tohum partilerinin K, HSO,
K1, K1+HSO, K2, K2+HSO gruplarinin katalaz
enzim aktivite sonuglarn degerlendirildiginde; K
grubunda 0.135 ile 0.281 upmol/min/g arasinda
degisirken olarak tiim olgunluk partileri i¢inde en
fazla K2 (0.293 ile 0.482 umol/min/g arasinda)
grubunda artis gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek
APX degeri 50. giin K2 uygulamasinda (2.489
pmol/min/g) belirlenirken, SOD degerinde ise en
fazla artig (40. giin K2 (26.14 U/g), 50. giin K1 (28.44
U/g) ve 60. gin K2+HSO (52.71 U/g)
uygulamalarinda  gézlenmistir.  Hasat  giinleri
istatistiksel agidan elde edilen parametreler bazinda
ele alindiginda; CAT degeri %1, APX ise %5
diizeyinde anlamli bulunurken, kurutma
uygulamalari agisindan CAT ve APX %1 diizeyinde
anlamli bulunmustur (p<0.01, 0.05). 2019 yih
sonuclarinda; CAT aktivitesi K grubunda 0.084 ile
0.136 umol/min/g) arasinda degisirken tiim olgunluk
partileri i¢in en fazla K2+HSO (0.123 ile 0.196
umol/min/g arasinda) grubunda artis gosterdigi
belirlenmistir. En yiiksek APX degeri 40 ve 50. giin
tohum partisi icin HSO uygulamas: (sirasiyla 2.046;
3.011 umol/min/g), 60. giin tohum partisi igin
K2+HSO (3.229 umol/min/g) uygulamasinda
gozlenmistir. En yiiksek SOD degeri ise olgunluk
sirasina  gore K2 (30.67; 58; 423 Ulg)
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1).
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Sekil 6. Ilk yil farkli olgunluk dénemlerinde hasat
edilen domates tohumlarin hasat ve kurutma
uygulamalar1 sonrasi 48 sa CD testi sonuglari

Kont. K1+HSO K2 K2+HSO

(kont: fermantasyon sonrasi, HSO: hasat
sonrast olgunlastirma, Kl1: kurutmal, K2:
kurutma2, CD: kontrollii bozulma)

Figure 6. After harvesting and drying the tomato
seeds harvested at different maturity periods in
the first year, 48 h CD testers (count: post-
fermentation, HSO: post-harvest ripening, K1 :
dryingl, K2: drying2, CD: controlled decay)

Hasat giinleri istatistiksel agidan elde edilen
parametreler bazinda ele alindiginda; CAT ve APX
degerleri %1 diizeyinde anlamli bulunurken, kurutma
uygulamalar1 a¢isindan SOD ve APX %1 diizeyinde
anlamli bulunmustur (p<0.01). Tiitiin ¢esitlerinde
tohumun fizyolojik olgunlugunun, fizyolojik ve
biyokimyasal degisiklikleri tahmin etme durumunun
incelendigi caligmada; katalaz enzim aktivitesi
fizyolojik kalite ile benzerlik goéstermektedir [2].
Bizim sonuglarimizda ise tiim enzimler uygulama ve
hasat zamanlarina gore farklilik géstermis olup; en
yiiksek CAT enzim degerleri iki y1lda da daha ¢ok 60.
giin hasatlarindan, SOD igin ilk y1l 50 ve 60. giinden
(ikinci yil ise daha degigsken), APX i¢in de daha ¢ok
60. giin hasatlarindan elde edilmistir.
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Hasatgiiniixdepolamaxkurutma: p>0.05, hasatgiiniixkurutma:p>0.05, P
degerleri hasatgiinii ve uygulamalar arasindaki interaksiyonun
anlamliligmi gostermektedir. Ayni uygulama iginde farkli harflerle
gosterilen ortalamalar belirtilen P degeri diizeyinde istatistiksel olarak
anlamlidir.

Harvestday %storage xdrying: p>0.05, harvestday xdrying:p>0.05, P
values show the significance of the interaction between Harvestday and
applications. The averages shown with different letters within the same
application are statistically significant at the level of the specified P
value.

Sekil 7. Ikinci yil farkli olgunluk dénemlerinde hasat
edilen domates tohumlarin hasat ve kurutma
uygulamalar1 sonrasi 48 sa CD testi sonuglari
(kont: fermantasyon sonrasi, HSO: hasat
sonrast olgunlastirma, Kl1: kurutmal, K2:
kurutma2, CD: kontrollii bozulma)

Figure 7. Second year after harvesting and drying of
tomato seeds harvested at different maturity
stages, 48 h CD testers (cont: post-
fermentation, HSO: post-harvest ripening, K1 :
dryingl, K2: drying2, CD: controlled decay)

SONUC

Tohum fizyolojik olgunluga ulastiginda canlilik
ve tohum gliciiniin en yiiksek diizeye ulagsmakta, daha
sonra canlilik ve tohum giiciiniin azalmaya
baslamasiyla yaslanma baglamaktadir. Yaglanma ile

113



Y. CELIK, B.B. KENANOGLU, E. OZDEN / BAHCE 51 (Ozel Say: 1): 106-116 (2022)

tohumda; membran gecirgenliginin artmasi, niikleik
asitlerin molekiiler yapisinin degismesi, enzim
aktivitesinin azalmasi ve protein sentezindeki
degisiklikler sonucu ¢imlenme giiciiniin azalmasi,
fide boylarinin  kisalmasi, stres kosullarinda
¢imlenme yeteneginin azalmasi, anormal fide
miktarinin artmast ve diisiik tarla ¢ikig ylizdeleri
gorlilmektedir [13]. Tam emilime yakin nem
seviyesinde tutulan, yeterli oksijen kaynagi olan,
ancak ¢imlenmesi engellenen tohumlar, uzun siire
canliligin1 korur ki muhtemelen bu tiir kosullar
canliligin siirdiiriilmesi igin gerekli olan hiicresel
onarimi tesvik etmektedir [24]. Lipid-peroksidasyonu
ve serbest radikallerin iiretimi bazi arastirmacilara
gbre tohumun bozulmasindaki temel sebepler olarak
belirlenmistir  [18].  Fiziksel ve  kimyasal
ozelliklerdeki varyasyonun tohum giicii ve ¢cimlenme
parametreleri ile olan iligkisini belirlemek tohum
kalitesini degerlendirme ve smiflandirma igin
onemlidir [16].

Antioksidan enzim aktivitesi tohumun fizyolojik
olgunlugunda en Onemli gostergelerden Dbiridir.
Amilaz, proteaz ve lipaz gibi enzimlerin, nisasta ve
protein yedek gida maddesinin ¢oziindiiriilmesinden
sorumlu oldugu ve buna gore filizlenen embriyoya
enerji ve diger temel gida materyalinin iletimi
saglandig belirtilmistir[15]. Bunun yaninda lipazlar,
triasilgliserollerin  gliserol ve yag asitlerinin
metabolizmasindan sorumlu olan enzimlerdir. Bunlar
da aym zamanda embriyo gelisimi igin enerji
kaynagidir [12]. Enzim ve protein denatiirasyonu,
tohumlarin kalite kaybinin nedenlerinden biri olabilir.
Denatiirasyon orani, tohumlarin hem sicakligi hem de
baslangi¢c nem igerigi ile dogrudan iliskilidir [3].

Farkli  olgunluktaki domates tohumlarinin
¢imlendirme testinde uygulamalarin kontrol partisine
gore  toplam  ¢imlenme  parametresi  i¢in
avantaj/dezavantaj durumu degerlendirildiginde;
tohum olgunluk dénemlerine gore uygulamalarin
avantajlar1 degiskenlik gostermektedir. En yiiksek
avantajlar 40 gilinlik tohumlar i¢in K1+HSO, 60
glinlik hasatlar iginse HSO uygulamalarindan
almmustir (1. y1l).

Fide ¢ikis testinde uygulamalarin kontrol partisine
gore toplam ¢ikis parametresi i¢in avantaj/dezavantaj
durumu  degerlendirildiginde; tohum olgunluk
donemlerine  goére  uygulamalarin  avantajlari
degiskenlik gostermektedir. Ik yil en yiiksek
avantajlar 40  giinlik tohumlar igin K2
uygulamalarindan alinirken, ikinci yil 40 ve 50.
giinde K2 uygulamasinda belirlenmistir.

Farkl1 olgunluktaki domates tohumlarinin 48 saat
CD testinde uygulamalarin kontrol partisine gore
toplam ¢ikis parametresi igin avantaj/dezavantaj
durumu  degerlendirildiginde; tohum olgunluk
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donemlerine  gdre  uygulamalarin  avantajlar
degiskenlik gostermektedir. ilk yil en yiiksek
avantajlar 50 giinlik tohumlar i¢in KI1+HSO
uygulamasindan alinirken, ikinci yilda genel olarak
K2-+HSO uygulamasinda belirlenmistir.
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Hasatgiiniixdepolamaxkurutma: p>0.05, hasatgiiniixkurutma: p<0.01
(OCZ). P degerleri hasatgiinii ve uygulamalar arasindaki interaksiyonun
anlamlihgim gostermektedir. Ayni uygulama iginde farkli harflerle
gosterilen ortalamalar belirtilen P degeri diizeyinde istatistiksel olarak
anlamlidir.

Sekil 8. Farkli olgunluk donemlerinde hasat edilen
domates tohumlarin hasat ve kurutma
uygulamalar1 sonrasi 72 sa CD testi sonuglari
(kont: fermantasyon sonrasi, HSO: hasat
sonrast olgunlastirma, Kl1: kurutmal, K2:
kurutma2, CD: kontrollii bozulma)

Figure 8. 72 h CD test results of tomato seeds
harvested at different maturity periods after
harvesting  and  drying  (cont:  post-
fermentation, HSO: post-harvest ripening, K1 :
dryingl, K2: drying2, CD: controlled
deterioration)

Farkli olgunluktaki domates tohumlarinin 72 saat
CD testinde uygulamalarin kontrol partisine gore
toplam ¢ikis parametresi igin avantaj/dezavantaj
durumu  degerlendirildiginde; tohum olgunluk
donemlerine  gore  uygulamalarin  avantajlar
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degiskenlik gostermektedir. Ik yil en yiiksek
avantajlar 40 ve 55 giinliik tohumlar i¢in K1+HSO,
60 giinlik hasatlarda ise HSO uygulamasindan
almmustir.

Tim enzimler, uygulama ve hasat zamanlarina
gore farklilik gostermis olup, domateste; en yiiksek

CAT enzim degerleri 60. giin hasadindan, SOD igin
ilk y1l 50 ve 60. giinden, APX i¢in de 60. giin
hasatlarindan almmustir. Her iki yil
hasatgiiniixdepolamaxkurutma ve
hasatgiiniixkurutma interaksiyonu ilk yil SOD harig,
ikinci y1l CAT hari¢ anlamli bulunmustur.

Cizelge 1. Farkli olgunluk zamanlarinda hasat edilen domates tohumlarinin kurutma ve hasat sonrasi
olgunlastirma uygulamalar1 sonrasi enzim aktivitesi
Table 1. Enzyme activity of tomato seeds harvested at different maturity times, after drying and post-harvest

ripening applications
2018 2019
CAT (pmol/min/g FW)| APX (umol/min/g FW) | SOD (U/ g FW) | CAT (upmol/min/g FW) | APX (umol/min/g FW) | SOD (U/gFW)

D40 0.135b 1.246 b 12.06 ¢ 0.084 b 1.346 b 14.48 a
D50 | M 0.281 a 1.429b 25.26 b 0.089 b 2.089 a 2129 a
D60 0.143 b 2914 a 28.1a 0.136 a 1.989 a 252a
D40 | o 0.176 a 1.625a 2146 a 0.082 b 2.046 b 22.6a
D50 | & 0.141 ab 22a 27.84 a 0.134b 3011a 23.63 a
D60 a 0.123 b 2.286a 5.05a 0.143 a 1.657 b 7b

D40 | | 0.071 a 0.643 b 2544 a 0.088 a 0971 a 39.16 a
D50 é 0.073 a l.1a 28.44 a 0.07 a 0.943 a 29.17b
D60 0.087 a 0.439 ¢ 22.57 a 0.083 a 0.989 a 22.36 ¢
D40 | N 0.047 ¢ 1.061 a 9.04 a 0.056 a 0.675 ab 23.79 a
D50 ; 0.153 a 1.268 a 12.59 a 0.099 a 0.493 b 1594 b
D60 | T 0.101b 1.393 a 27.24 a 0.109 a 1.029 a 2335a
D40 | . 0.293 a 1.707 b 26.14 a 0.066 a 0.861 a 30.67 ¢
D50 f 0.427 a 2489 a 27.1a 0.045 a 0918 a 58a

D60 0482 a 2.596a 26.35a 0.062 a 0.964 a 4230
D40 | O 0.059 b 2.018 a 8.51b 0.123 ¢ 0.782 ¢ 21.04a
D50 ; 0.071 ab 1.161b 22460 0.148 b 2311b 18.32a
D60 | >~ 0.121 a 1.132b 52.71 a 0.196 a 3229a 21.39a

Ilk y1l hasatgiiniixdepolamaxkurutma:p<0.01, hasatgiiniixkurutma: p<0.01 (SOD haric), ikinci y1l hasatgiiniixdepolamaxkurutma:p<0.01(CAT harig),
hasatgiintixkurutma: p<0.01 (CAT harig), P degerleri hasatgiinii ve uygulamalar arasindaki interaksiyonun anlamliligini gostermektedir. Ayni uygulama
icinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar belirtilen P degeri diizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir.
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