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ABSTRACT

The effects of different virus inactivation methods on seed germination properties were investigated in the
present study. Certain inactivation treatments applied to essential vegetable seed such as tomato, pepper, melon,
squash, bean and lettuce which are important for seed production in Turkey. For the study, 8 different seed samples
infected by Tomato mosaic virus (ToMV), Tobacco mosaic virus (TMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Soybean
mosaic virus (SMV) and Lettuce mosaic virus (LMV) were exposed to virus-inactivation treatments such as
chemicals, dry heat, ozone, heat water and UV. As a result of treatments in question, the germination tests were
applied to seed samples and the obtained data were assessed statistically. Germination powers (%) and average
germination periods (day) of seeds in our work were considered for the criteria of assessments. According to test
results, other seed treatments except from HCIl and ozone, reduced the germination power of vegetable seeds
generally. On the other hand, germination power in HCl and ozone treatments found at the similar levels with
control values. Theheatwatertreatments (65 °C) reduced the germination power of seedsfrom 94% to 34%.
Consequently, HC] and ozone treatments did not have any negative effects on germination values where these
treatments were also successful in elimination of viral agents.
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GIRIS

Bitkisel tiretimde tohumun rolii ve tohumlugun ticari bir nitelik kazanmasi kalite unsurunu 6n plana ¢ikarmis
ve bunun sonucunda da ulusal ve uluslararasi bazda yeni yapilanmalara gidilmistir. Bu degisimin ilk sonucu iretilen
tohumluk miktarindaki artig ve bunun dikkati ¢eken diger yonii ise saglanan parasal degerde yiikselis olmasidir. Bazi
tahminlere gore diinya ol¢eginde giiniimiizde yilda 127-128 milyon ton tohumluk kullanilmaktadir. Bu {iretimin
parasal degeri yaklasik 50 milyar $’dir. Bunun da yaklastk 30 milyar $’lik bolimiini ticari tohumluk
olugturmaktadir. Ticari tohumluk iretimi i¢inde ilk sirayr ABD yaklagik 5,7 milyar $ ile almakta onu 4,9 milyar $
toplam degerle diger AB iilkeleri izlemektedir. Ulkemiz ise tahmini 170 milyon $ olan bir degerle oldukca gerilerde
yer almaktadir. Tirkiye 20-25 milyon $’lik tohum ihracati ve 40-45 milyon $’lik tohum ithalati degerlerine sahiptir
(Agikgdz vd.,1997).

Kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesinde tohumun niteligi diger girdilerin potansiyellerini ger¢eklestirebilmeleri
tizerinde etkili olmaktadir. Tohumlarda kalite ve verim gibi &zelliklerin yaninda saglik durumu da 6nem tasiyan bir
konudur. Tohumlar biinyelerinde bulundurduklar: hastalik etmenlerinden zarar gorebildikleri gibi, bu patojenlerin
yayilmalarinda ve taginmalarinda aracilik gorevi de yapabilmektedirler. Kiiltiir bitkilerinin iiretiminde nicel ve nitel
bicimde iiriin kayiplarina neden olan faktorler arasinda viral kaynakli etmenlerin ayr1 bir 6nemi vardir. Bu etmenlere
kars1 diger patojen gruplarinin 6nlenmesi i¢in sik¢a bagvurulan kimyasal savas yonteminin uygulanamamasi ve
diger kontrol yontemlerinin de iiretici tarafindan yeterli diizeyde bilinmeyisi virilislerden kaynaklanan kayiplarin
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artmasina neden olmaktadir. Viral kokenli etmenlerin 6nemli tasinma ve bulagma yollarindan biride tohumdur. Bitki
viriislerinin belirlenen taksonomik gruplarinin 28’nin 21’inde tohumla taginmagerceklesmektedir. Tiim bitki
viriislerinin % 18’i tohumla tasinabilmektedir (Antignus, 1999). Ozellikle dar konukgu dizisine sahip viriisler igin
tohumla taginma yasami devam ettirme ve mevsimler arasi gegiste bir ara¢ olarak diislinilmektedir. Tohumla
taginma, viral hastaliklarin bocek vektorler ile yayilabilmesi igin ilk enfeksiyon kaynagini olugturmalari agisindan da
onemlidir. Tohumla tagman viral etmenler ticari yolla uzun mesafelere ulagabildigi gibi, tohumun dogal 6zelligi
nedeni ile kisa mesafelere de taginabilmektedir (Erkan, 1998). Tohumla taginan bazi viriislerin neden olduklart tiriin
kayiplarina ait 6rnekler Cizelge 1°de goriilmektedir.

Cizelge 1. Tohumla tasman viriislerin neden olduklar iiriin kayiplar1 (%)

%

Viriis Adi Uriin Uriin Kayip Orani

Bean common mosaic potyvirus Fasulye 35-98°
Broad bean stain comovirus Mercimek 14-61°
Cucumber mosaic cucumovirus Ac1 bakla 25-42°
Lettuce mosaic potyvirus Marul <30°

Pea seed-borne mosaic potyvirus Bezelye 11-36¢
Soybean mosaic potyvirus Soya Fasiilyesi 48-99¢
Tomato mosaic tobamovirus Domates 5-50"
Tobacco mosaic tobamovirus Domates <94 f
Zucchini yellow mosaic potyvirus Kabakgil 0-99*

Kaynaklar: * Shukla et al. (1994), Richardson, 1990; ® Makkouk and Kumari (1990); Bwye et al. (1994); ‘Khetarpal and Maury (1987); ° Tu (1989); ©
Walkey (1991);

Sebze tohumlarinin kalite ve kantitesini bu denli etkileyen tohum kaynakli viriislerin miicadelesi de olduk¢a
Oonem tastyan konu halini almistir. Bu nedenle de, sebze tohumlarindaki viral etmenlerin inaktiflestirilmesi
konusunda onceki yillarda diinyada ve iilkemizde bazi kimyasal maddeler, sicak su ve sicak hava uygulamasi, ozon
uygulamasi ve depolama gibi c¢esitli uygulamalar gerceklestirilmistir (John and Sova, 1955; Taylor et al., 1961;
Gooding and Suggs, 1976; Erkan, 1983; Yorganci vd., 1993; Degirmenci vd., 2009). Bahsedilen ¢aligmalarin
bazilarinda 6nemli basarilar elde edilmis, bazilar1 ise basarisiz olmustur. Inaktiflestirme uygulamalarida basarili
olunsa dahi en onemli konu tohumun ¢imlenme giicliniin korunmasidir. Zira, genelde viriisiin inaktif duruma
gelmesine neden olan uygulamalar ayni zamanda tohumun canliligini da azaltmaktadir (Erkan, 1998).

Bu ¢aligmada, sebze tohumlarinda belirlenen viral etmenlerin elemine edilmesi amaciyla tohum 6rneklerine
cesitli kimyasal maddeler ve bazi inaktiflestirme yontemleri uygulanmistir. Ayrica, bahsedilen uygulamalarin
tohumun ¢imlenmesine etkileri arastirilmigtir. Sonugta; lilkemiz sebze iiretiminde saglikli tohum kullanmak ve
saglikli bitki yetistirmek amacina hizmet etmek icin gerceklestirilecek sonraki ¢aligmalara basamak olusturacak
onemli bulgular elde edilmistir.

MATERYAL VE METOD
Viriis inaktiflestirme Calismalar1 ve Cimlendirme Testlerinde Kullanilan Tohum Ornekleri

Gergeklestirilen DAS-ELISA ve RT-PCR testlerinde enfeksiyon diizeyi digerlerine oranla daha yiiksek
olarak saptanan orneklerden tesadiif ilkesi dikkate alinarak, her uygulama igin tohum &rnekleri seg¢ilmis ve viriis ile
enfekteli tohum Ornekler iinaktiflestirme uygulamalarmin materyalini olusturmustur.Viriis inaktiflestirme
uygulamalarinda kullanilan tohum &rnekleri ayrica, yapilan degisik uygulamalarin tohumlarin ¢imlenme giiglerine
olan etkilerini arastirmak i¢in yiiriitiilen ¢cimlenme testlerinin de materyalini olusturmustur.

Tamlanan Viral Etmenlerin inaktiflestirilmeleri

Tohumlardaki virlisleri inaktiflestirme islemleri yapilacak olan viriislii tohum Ornekleri, inaktiflestirme
uygulamalar1 belirlenmis ve viriislerle enfekteli olan tohum 6rneklerinde bu uygulamalar gerceklestirilmistir. Daha
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onceden DAS-ELISA ve RT-PCR testleri ile viriis(ler)le enfekteli olduklari belirlenen tohum &rnekleri,
inaktiflestirme uygulamalarindan dnce kontrol amacli olarak DAS-ELISA yontemi ile tekrar testlenmistir.

Viriis(ler) ile enfekteli tohum 6rneklerine yapilacak olan inaktiflestirme uygulamalari i¢in degisik viriisler ile
enfekteli olan 8 farkli tohum 6rnegi secilmistir. Bunlar arasinda;

e ToMVve TMV ile enfekteli domates tohum 6rnekleri,
e TMV ve CMV ile enfekteli biber tohum ornekleri,

e CMV ile enfekteli kavun tohum Ornekleri,

o CMYV ile enfekteli kabak tohum ornekleri,

o SMYV ile enfekteli fasulye tohum &rnekleri ve

e LMYV ile enfekteli marul tohum Ornekleri bulunmaktadir.

Viral etmenlerin inaktiflestirilmesi uygulamalar1 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Ilk olarak, yiiksek
enfeksiyon diizeyine sahip olduklari belirlenmis olan tohum Orneklerinden tesadiif ilkesi dikkate alinarak, her
uygulama i¢in 600 tohum secilmistir. Bu tohumlar tiilbent bezi icerisine konularak agizlar lastikle kapatilmustir.
Daha sonra, hazirlanmis olan bu tohumlar 1000 ml’lik beherler igerisine belirlenen siirelerde daldirilmistir. HCI1
uygulamasindan sonra, tohumlar bir kap icerisinde su ile 30 dakika yikanmistir. Ozon uygulamalarinda 6zel delikli
kaplara konulan tohumlar belirtilen siirelerde ozon tanklarma daldirilmistir. Kuru sicaklik ve UV uygulamalari
tohumlara direkt olarak gergeklestirilmistir. Sicak su uygulamasi ise ozon uygulamalarinda oldugu gibi 6zel delikli
kaplar iginde sicak su banyosuna daldirilarak gerceklestirilmistir. Sicak hava uygulamalari da etiiv igerisinde
kontrollii olarak belirli sicaklik, siire ve nemde gerceklestirilmistir. Tohumlarda belirlenen viral etmenleri
inaktiflestirmek amaci ile yapilmis olan uygulamalar Cizelge 2’de goriilmektedir.

Cizelge 2. Bazi Sebze Tohumu Orneklerinde Bulunan Viral Etmenlerin Inaktiflestirilmeleri Igin Yapilmis Olan Uygulamalar

Uygulama Uygulama Orani / Sicaklik Derecesi Uygulama Siiresi
Asetik asit (CH;-COOH) % 0.8 20 dakika

Hidrojen peroksit (H,0,) % 4 20 dakika

Hidroklorik asit (HCI) %2 30 dakika — 30 dakika su ile ytkama
Kuru sicaklik 80 °C (%30-40 nem) 1 giin

Ozon (03) 5g/m’ 60 dakika

Ozon (O5) 10g/m’ 3 dakika

Ozon (Os) 10g/m* 10 dakika

Sicak su 65 °C 25 dakika

Sodyum Hipoklorit (NaOCI) % 0.4 30 dakika

Triton X 100 % 10 20 dakika

uv 305 nm 10 dakika

Cimlenme Testleri

Viriislerle enfekteli olan tohum o&rneklerine gerceklestirilen inaktiflestirme uygulamalarinin, bazi sebze
tohumlarindaki ¢imlenme giiglerine olan etkilerini aragtirmak igin bu tohumlara ¢imlenme testleri uygulanmustir.
Cimlenme testleri 12-15 cm petri kaplarinda 25’er adet tohum kullanilarak 4 tekerriirlii olarak ¢ift katli kurutma
kagitlar1 arasinda yapilmistir. Radikula 2 mm uzunluguna ulastiginda tohumlar ¢imlenmis olarak sayilmistir ve
¢imlenen tohumlar ortamdan uzaklastirilmistir. Her giin sayim yapilmig ve 3 giin ayni deger kaydedilince deneme
sonlandirilmistir. Bu denemelerde ¢imlenme giicii, standart ISTA ¢imlenme kosullar1 (24-28 °C, nemli ortam ve 14
giinliik gézlem) ile tespit edilmistir. (Anderson, 1987; Duman ve Esiyok, 1998; ISTA, 2007).

istatistik Analizler

Uc tekerriirlii olarak gerceklestirilen inaktiflestirme uygulamalarinin ardindan viriislerle enfekteli
tohumlardaki ¢imlenme testleri ve ¢imlenme siireleri dikkate alinarak SPSS 15.0 Istatistik Programinda Duncan
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¢oklu karsilagtirma testi uygulanmig ve yapilan uygulamalar arasindaki farklar ortaya konulmustur. (Karman, 1971;
Durmusgoglu, 2010; Knezevic et al., 2007 ).

SONUCLAR VE TARTISMA

Viral etmenler ile enfekteli olan tohum drneklerine yapilan inaktiflestirme uygulamalar ve ¢imlenme testleri
icin degisik virlisler ile enfekteli olan 8 farkli tohum Ornegi secilmistir. Se¢im sirasinda tohum Orneklerindeki
viriisler ve bulunma durumlart dikkate alinmigtir. Buna gore; inaktiflestirme calismalar1 ve ¢imlendirme testleri
ToMV ve TMV ile enfekteli olan domates, TMV ve CMYV ile enfekteli olarak belirlenen biber, CMV ile enfekteli
bulunan kavun ve kabak, SMV ile enfekteli olan fasulye ve LMV enfeksiyonu belirlenen marul tohum &rnekleri ile
ylriitiilmiis ve elde edilen bulgular Cizelge 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10°da gosterilmistir.

ToMV ile enfekteli domates tohumlarina gerceklestirilen inaktiflestirme caligmalari ve ¢imlenme testlerinin
sonuglarina gore sicak su uygulamasi ¢imlenme giiciinii kontrol degeri olan %99’dan %36’ya indirirken, ortalama
¢imlenme zamanini da 5,14 giinden 7,81 giine ¢ikartmistir. Sicak su uygulamasi disindaki diger inaktiflestirme
uygulamalarinin ¢imlenme degerleri {izerinde Onemli bir etkisinin olmadigi istatistiki olarak belirlenmistir.
Inaktiflestirme uygulamalarinin ardindan belirlenen ¢imlenme giicii degerleri; HCI igin %90, Ozon (60 dk. 5g/m’)
icin %96, Ozon (10 dk. 10 g/m*)igin %96, UV igin %93, Triton i¢in %94, H,O, i¢in %93, Ozon (3 dk. 10g/m?) i¢in
%95, NaClO igin %94, CH;COOH igin %89, Etiiv (80°C 24saat) i¢in %86 ve kontrol igin %99 olarak belirlenmistir.
Ortalama ¢imlenme zamani degerlerinin sicak su uygulamasi disindaki uygulamalar i¢in 5.23 ile 6.28 giin arasinda
degismekte oldugu saptanmistir. TOMV enfekteli domates tohumlarina uygulanan inaktiflestirme ¢aligmalarina ve
¢imlenme testlerine ait bulgular Cizelge 3’de, uygulmaya ait resimler ise Sekil 1’de goriilmektedir.

Sekil 1. Domates tohumlarina uygulanan ¢imlenme testleri sonuglari, (A) ToMV ile enfekteli domates tohumlarinda gergeklestirilen ¢imlenme
testlerine (kontrol) ait gériiniimii, (B) Ozon (3 dk. 10g/m’) uygulamasi yapilmis olan ToMV ile enfekteli domates tohumlarinda
gergeklestirilen ¢cimlenme testlerine ait goriiniim.

Cizelge 3. ToMV ile enfekteli domates tohumlarina yapilan inaktiflestirme uygulamalari ve ¢imlenme testleri sonuglari

Uygulama Cimlenme Giicii (%) Cimlengzt;l:xlrl::m (giin)
HC1 90  c-e* 523 a
Sicak Su (65 °C) 36 f 7,81 ¢
Ozon (60 dk. 5g/m®) 96 ab 5,50 ab
Ozon (10 dk. 10g/m®) 96 ab 5,88 ab
uv 93  b-d 5,61 ab
Triton 94 a-d 6,28 b
H,0, 93  b-d 5,75 ab
Ozon (3 dk. 10g/m®) 95 a-c 5,75 ab
NaClO 94 ad 5,67 ab
CH;COOH 89 de 535 ab
Etiiv (80°C 24saat) 86 e 5,61 ab
Kontrol 9 a 5,14 a

* Farkli harfler farkli istatistiki gruplar ifade etmektedir ( Duncan, p < 0,05).
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TMV ile enfekteli domates tohumlarina gerceklestirilen inaktiflestirme ve ¢imlenme testleri ¢alismalarindan
elde edilen bulgulara gore ¢imlenme giicii degerleri; HCI igin %89, ozon (10 dk. 10 g/m®)igin %92, sicak su (65°C)
icin %36, ozon (60 dk. 5g/m3) icin %91, ozon (3 dk. 10g/m3) icin %92, CH;COOH i¢in %86, Triton ic¢in %92,
NaClO igin %90, etiiv (80°C 24 saat) i¢in %86, H,0, i¢in %93, UV igin %88 ve kontrol igin %95 olarak
belirlenirken, ortalama ¢imlenme zamani verileri 4.93 ile 8.83 giin arasinda degismektedir. TMV enfekteli domates
tohumlarina uygulanan inaktiflestirme ¢alismalarina ve ¢gimlenme testlerine ait bulgular Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. TMV ile enfekteli domates tohumlarina yapilan inaktiflestirme uygulamari ve ¢cimlenme testleri sonuglari

. - Ortalama
Uygulama Cimlenme Giicii (%) . .
Cimlenme Zamam (giin)

HC1 89 a-c* 534 a
Ozon (10 dk. 10 g/m®) 92 a-<c 526 a
Sicak Su (65 °C) 36 d 883 ¢
Ozon (60 dk. 5g/m*) 91 a-<c 525 a
Ozon (3 dk. 10g/m®) 92 a-<c 536 a
CH;COOH 86 ¢ 521 a
Triton 92 a-c 541 a
NaClO 90 a-c 493 a
Etiiv (80°C 24saat) 86 ¢ 543 a
H,0, 93 ab 522 a
uv 88 Dbc 705 b
Kontrol 95 a 497 a

* Farklt harfler farkl: istatistiki gruplar ifade etmektedir ( Duncan, p < 0,05).

TMV ile enfekteli biber tohumlarina gerceklestirilen inaktiflestirme ve ¢imlenme testleri ¢aligmalarindan
elde edilen bulgulara gére ¢imlenme giicii degerleri; ozon (10 dk. 10 g/m’) igin %91, ozon (3 dk. 10g/m’) igin %90,
ozon (60 dk. 5g/m3) i¢in %91, NaClO i¢in %90, Triton i¢in %86, etiiv (80 O C 24saat) i¢in %66, HCI i¢in %80,
H,0, igin %82, sicak su (65°C) igin %30, CH3;COOH igin %78, UV igin %74 ve kontrol igin %95 olarak
belirlenirken, ortalama ¢imlenme zamani1 verileri 9.13 ile 11.12 giin arasinda degismistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. TMV ile enfekteli biber tohumlarma yapilan inaktiflestirme uygulamalar1 ve ¢imlenme testleri sonuglari

. o Ortalama
Uygulama Cimlenme Giicii (%) ) .
Cimlenme Zamani (giin)

Ozon (10 dk. 10 g/m®) 91 ab* 9,42 bc
Ozon (3 dk. 10g/m®) 90 ab 9,85 bce
Ozon (60 dk. 5g/m®) 91 ab 9,64 Dbc
NaClO 90 ab 9,36 be
Triton 86 bc 9,87 bc
Etiiv (80°C 24saat) 66 f 10,01 ¢
HCl1 80 c-e 10,83
H;0, 82 «cd 9,78 bc
Sicak Su (65 °C) 30 g 11,12 d
CH;COOH 78 de 10,04 ¢
uv 74 e 9,13 ab
Kontrol 95 a 8,46 a

* Farkli harfler farkl: istatistiki gruplari ifade etmektedir ( Duncan, p < 0,05).

CMV ile enfekteli biber tohumlarma gergeklestirilen inaktiflestirme ve ¢imlenme testleri ¢alismalarindan
elde edilen bulgulara gore sicak su (65°C) uygulamasinin ¢imlenme giiclinii %29’a indirdigi goriiliirken ¢imlenme
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degerleri diger uygulamalar i¢in %70 ile %92 arasinda degisen oranlarda veriler olusturmustur. Ortalama ¢imlenme
zamanlar sicak su (65°C) uygulamasi igin 12,68 giin, HCl uygulamas: icin 10,66 giin, Ozon (10 dk. 10 g/m’)
uygulamastigin 9,95 giin, CH;COOH uygulamast igin 10,12 giin, Ozon (60 dk. 5g/m®) uygulamasi i¢in 10,65 giin,
Ozon (3 dk. 10g/m’) uygulamasi igin 10,37 giin, NaClO uygulamasi i¢in 9,50 giin, Triton uygulamast igin 9,84 giin,
Etiiv (80°C 24 saat) uygulamasi i¢in 10,40 giin, UV uygulamasi i¢in 9,83 giin, H,O, uygulamasi i¢in 10,16 giin ve
kontrol i¢in 8,81 giin olarak belirlenmistir. Belirtilen uygulamalara ait veriler Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. CMV ile enfekteli biber tohumlarina yapilan inaktiflestirme uygulamalar1 ve ¢imlenme testleri sonuglari

. o Ortalama
Uygulama Cimlenme Giicii (%) ) .
Cimlenme Zamani (giin)

Sicak Su (65 °C) 29 f* 12,68 d
HCl1 82 bc 10,66 ¢
Ozon (10 dk. 10 g/m®) 88 a-c 9,95 bc
CH;COOH 80 «cd 10,12 be
Ozon (60 dk. 5g/m®) 87 a-c 10,53 ¢
Ozon (3 dk. 10g/m®) 90 ab 10,37 be
NaClO 87 a-c 9,50 ab
Triton 83 be 9,84 bc
Etiiv (80°C 24saat) 70 e 10,40  bc
uv 74 de 9,83  be
H,0, 82 be 10,16 bc
Kontrol 92 a 881 a

* Farklt harfler farkl: istatistiki gruplari ifade etmektedir ( Duncan, p <0,05).

CMYV ile enfekteli kavun tohumlarina gergeklestirilen inaktiflestirme ve ¢imlenme testleri ¢alismalarindan
elde edilen bulgulara gore inaktiflestirme uygulamalarinin ardindan ¢imlenme giicii degerleri; sicak su (65°C) i¢in
%62, HCl igin %99, Ozon (10 dk., 10 g/m3)igin %98, Ozon (60 dk., 5g/m3) icin %99, CH;COOH i¢in %100, Ozon
(3 dk., 10g/m3) icin %96, Triton i¢in %80, etiiv (80°C, 24saat) igin %92, H,0, i¢in %92, UV igin %94, NaClO i¢in
%96 ve kontrol i¢in %100 olarak belirlenirken ortalama ¢imlenme zamani verileri 3,92 ile 5,58 giin arasinda
degismistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. CMV ile enfekteli kavun tohumlarina yapilan inaktiflestirme uygulamalar1 ve ¢imlenme testleri sonuglart

. o Ortalama
Uygulama Cimlenme Giicii (%) . .
Cimlenme Zamamn (giin)
Sicak Su (65 °C) 62 d* 558 e
HCl1 9 a 392 ab
Ozon (10 dk. 10 g/m®) 98 ab 4,08 a-c
Ozon (60 dk. 5g/m*) 99 a 4,09 bc
CH;COOH 100 a 392 ab
Ozon (3 dk. 10g/m®) 96 ab 4,15 ¢
Triton 80 ¢ 501 d
Etiiv (80°C 24saat) 92 b 394 ab
H,0, 92 b 392 ab
UV 94 ab 4,17 ¢
NaClO 96 ab 3,92 ab
Kontrol 100 a 388 a

* Farklt harfler farkli istatistiki gruplart ifade etmektedir ( Duncan, p < 0,05).
CMV ile enfekteli kabak tohumlarina gergeklestirilen inaktiflestirme uygulamalarinin ardindan ¢imlenme

glicli degerleri; HCI igin %82, sicak su (65°C) i¢in %24, Triton igin %69, Ozon (10 dk., 10 g/m3) icin %89, Ozon
(3 dk., 10g/m3) icin %89, UV i¢in %83, NaClO ig¢in %80, Ozon (60 dk., 5g/m3) icin %89, H,0, i¢cin %88,
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CH;COOH igin %86 ve kontrol i¢cin %90 olarak belirlenirken ortalama ¢imlenme zamani verilerinin 3,91 ile 5,36
giin arasinda degismekte oldugu yapilan denemeler sonucunda belirlenmistir. CMV enfekteli kabak tohumlarina
uygulanan inaktiflestirme ¢aligmalarina ve ¢cimlenme testlerine ait bulgular Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. CMV ile enfekteli kabak tohumlarina yapilan inaktiflestirme uygulamalart ve ¢imlenme testleri sonuglart

Uygulama Cimlenme Giicii (%) Cimlengzt;l::ll:m (giin)
HCl1 82  bc* 391 a
Sicak Su (65 °C) 24 ¢ 536 d
Triton 69 d 481 ¢
Ozon (10 dk. 10 g/m®) 89 ab 426 b
Ozon (3 dk. 10g/m®) 89 ab 438 b
uv 83 a-c 430 b
Etiiv (80°C 24saat) 80 ¢ 4,07 ab
NaClO 80 ¢ 429 b
Ozon (60 dk. 5g/m®) 89 ab 431 b
H,0, 88 ab 432 b
CH;COOH 86 a-c 392 a
Kontrol 9 a 390 a

* Farkli harfler farkl: istatistiki gruplari ifade etmektedir ( Duncan, p < 0,05).

SMV ile enfekteli fasulye tohumlarina gergeklestirilen inaktiflestirme uygulamalarinin ardindan ¢imlenme
giicii degerleri; HCI igin %66, Ozon (60 dk. 5g/m’) i¢in %83, Ozon (10 dk., 10 g/m’) icin %83, etiiv (80°C 24saat)
icin %69, Ozon (3 dk., 10g/m3) icin %86, sicak su (65°C) i¢in %33, Triton i¢in %73, UV igin %68, NaClO igin
%81, H,0, i¢in %72, CH;COOH i¢in %59 ve kontrol i¢in %86 olarak belirlenirken, ortalama ¢imlenme zamani
verileri 7,50 ile 8,82 giin arasinda degismistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. SMV ile enfekteli fasulye tohumlarma yapilan inaktiflestirme uygulamalar1 ve ¢imlenme testleri sonuglari

A - Ortalama
Uygulama Cimlenme Giicii (%) . .
Cimlenme Zamani (giin)

HCl1 66  bc* 8,17 c-e
Ozon (60 dk. 5g/m®) 83 a 7,69 a-c
Ozon (10 dk. 10 g/m®) 83 a 8,07 cd
Etiiv (80°C 24saat) 69 b 7,95 b-d
Ozon (3 dk. 10g/m®) 86 a 8,06 cd
Sicak Su (65 °C) 33 d 8,82 f
Triton 73 b 8,38 d-f
uv 68 b 8,58 ef
NaClO 81 a 7,50 ab
H,0, 72 b 8,28 de
CH;COOH 59 ¢ 8,06 cd
Kontrol 86 a 722 a

* Farkli harfler farkl: istatistiki gruplari ifade etmektedir ( Duncan, p < 0,05).

LMV ile enfekteli olan marul tohumlarina gerceklestirilen inaktiflestirme calismalari ardindan yapilan
¢imlenme testleri sonucunda sicak su uygulamalarinin marul tohumlarindaki ¢imlenme giiciinii %0’a indirdigi
saptanmistir. Diger uygulamalarin ¢imlenme giicli degerleri; Triton i¢in %89.5, CH;COOH i¢in %84, Ozon (10 dk.
10 g/m’) igin %89.5, Ozon (3 dk., 10g/m’) i¢in %91, Ozon (60 dk., 5g/m’) i¢in %90, H,0, i¢in %84, Etiiv (80°C 24
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saat) i¢in %80, HCl i¢in %84.5, UV i¢in %85, NaClO i¢in %90 ve kontrol i¢in %92.5 olarak belirlenirken ortalama
¢imlenme zamani verileri 4,08 ile 4,78 giin arasinda degismektedir (Cizelge 10).

Cizelge 10. LMYV ile enfekteli marul tohumlaria yapilan inaktiflestirme uygulamalar1 ve ¢imlenme testleri sonuglari

A o Ortalama
Uygulama Cimlenme Giicii (%) . .
Cimlenme Zaman (giin)

Triton 89,5 a* 4,53 de
CH;COOH 84,0 b 4,08 ab
Ozon (10 dk. 10 g/m®) 89,5 a 4,33  b-d
Ozon (3 dk. 10g/m’) 91,0 a 424 ad
Ozon (60 dk. 5g/m°) 90,0 a 4,53 de
Sicak Su (65 °C) 0,0 d 0,00 ---
H;0, 84,0 b 441 cd
Etiiv (80°C 24saat) 80,0 ¢ 478 ¢
HC1 84,5 b 4,11 ab
uv 850 b 4,14 a-c
NaClO 90,0 a 444 d
Kontrol 92,5 a 403 a

* Farkl harfler farkl: istatistiki gruplar ifade etmektedir ( Duncan, p <0,05).

Sonug olarak, inaktiflestirme uygulamalarinin genel olarak ¢imlenme giicleri {izerine olan etkisine baktigimiz
zaman, sicak su uygulamast digindaki uygulamalarin ¢ogunlukla kontrol degerlerine yakin degerlerde oldugu
goriilmiis ve onemli derecede olumsuz etkilerinin olmadigi kanisina varilmistir. Sicak su (65°C) uygulamalarinin ise
hemen hemen tiim bitki tiirleri ve viriislerle yapilan ¢aligmalarda ¢imlenme degerleri {izerinde olumsuz etkileri
olmustur. Sicak su uygulamalari ¢imlenme giiclinii ortalama %94 ten %31 gibi diisiikk rakamlara indirmistir (Sekil
2). Daha 6nce yiiriitiilen ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir, Degirmenci vd. (2009) 50°C ve 65°C’lik
termoterapi uygulamalariin  misir tohumlarinda Maize dwarf mosaic potyvirus (MDMV) etmeninin
konsantrasyonunu azalttigini, ancak ¢imlenme zamani {izerinde olumsuz etkileri oldugunu belirtmislerdir.

ekil 2. Inaktiflestirme uygulamalarinmn ¢imlenme giigleri iizerine ortalama % etkileri
yg gu

Bu veriler 1s18inda gerek viral konsantrasyon lizerine etkileri, gerekse ¢imlenme ozellikleri {izerine herhangi
bir olumsuz etkileri olmamast nedeniyle, HCl ve ozon uygulamalari viral etmenleri elimine etme amaciyla
gerceklestirilen inaktiflestirme uygulamalart i¢in en etkili ve umutvar uygulamalar olarak gbze carpmaktadir.
Benzer sekilde diger bir aragtirmada da, HCl uygulamalarinin diger uygulamalara gore daha etkili oldugu ve
¢imlenme iizerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig: belirtilirken, sicak su ve CH;COOH uygulamalarimin
¢imlenme iizerine olumsuz etki ettikleri vurgulanmistir (Koyuncu, 1993). CGMMYV ile yapilan bir ¢alismada 75
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dakika siire ile 6 g/saat ozon uygulanmasi ve ToMV ile yapilan bagka bir ¢aligmada ise 20 gr/saat ozonun 60 dakika
muamelesi sonucunda etmenlerin tamamen eradike oldugu belirlenmistir (Runia, 1995). Ozon bitkilerde gosterdigi
benzer etkileri mikrobiyal yapilarda da géstermektedir. Fungal patojenleri toprak veya hava kaynakli olmalarina
bakmaksizin 6ldiirdiigii (Yamamoto et al., 1990), bakteriyel membranlari etkiledigi, enzim yapilarini ve niikleik asit
metabolizmasini bozdugu onceki ¢aligmalarda belirtilmistir. Viral etmenlerde ise, modifiye olmasina neden oldugu
veya proteininin parcalanabildigi ifade edilmektedir (EPA, 1999). Bitkilere ozon uygulamasi ile viriis
konsantrasyonlariazalmakla birlikte sinyal iletisim mekanizmalart harekete gecirilerek hastaliklara dayaniklilik
saglayan faktorlerin uyarilabildigi de belirtilmektedir (Sandermann, 1996; Schubert et al., 1997). Tiim bu veriler
dikkate alinarak, farkli doz ve siirelerde yapilacak yeni caligmalar ile HCl ve ozon uygulamalarmin viral
konsantrasyonu azaltma konusundaki basarisinin daha da artabilecegi diistiniilmektedir.

VIRAL ETMENLER iLE ENFEKTELI SEBZE TOHUMLARINA YAPILAN DEGISIiK
INAKTIFLESTIRME UYGULAMALARININ CIMLENME OZELLIiKLERi UZERINE ETKiLERi

OZET

Ulkemizde tohumluk iiretimi agisindan énemli olan domates, biber, kavun, kabak, fasulye ve marul
tohumlarina uygulanan viriis inaktiflestirme yontemlerinin tohumlarin ¢imlenme 6zellikleri tizerine etkilerinin
arastiritlmasi bu ¢aligmanin igerigini olusturmaktadir. Arastirma icin Tomato mosaic virus (ToMV), Tobacco mosaic
virus (TMV), Cucumber mosaic virus (CMV), Soybean mosaic virus (SMV) ve Lettuce mosaic virus (LMV) ile
enfekteli 8 tohum 6rnegine kimyasal, kuru sicaklik, ozon, sicak su ve UV gibi viriis inaktiflestirme uygulamalari
yapilmistir. Bahsedilen uygulamalar sonucunda tohum &rneklerine ¢imlendirme testleri uygulanmis ve sonuglar
istatistiki olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme icin tohumlarin ¢imlenme giicli (%) ve ortalama ¢imlenme
siiresi (giin) dikkate alinmigtir. Buna gore, HCI ve ozon uygulamasi disindaki uygulamalar ¢imlenme giiciinii
oldukga diisiirmiistiir. Ote yandan, HCl ve ozon uygulamalarinda gimlenme giicii kontrole yakin bulunmustur.
Cimlenme giiciinii en ¢ok etkileyen yontem ise sicak su (65 °C) uygulamasi olmustur. Sicak su uygulamalari
¢imlenme giiciinii ortalama %94’ten %31 gibi diisiik rakamlara indirmistir.Sonug olarak, HCl ve ozon uygulamalari
viral etmenleri elimine etmedeki basarisinin yanisira ¢imlenme degerleri iizerine olumsuz etkileri olmamasi
nedeniyle, en etkili yontemler olarak saptanmistir. Bu veriler 1518mda, HCI ve ozon uygulamalariin farkli doz ve
stirelerde tohumlardaki viral konsantrasyonu azaltma konusundaki etkisinin daha da artabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Sebze, tohum, viriis, viriis inaktiflestirme uygulamalari, ¢imlenme 6zellikleri
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