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Öz

Ağaç ıslahı, ormancılıkta üretimi artırmanın en etkili yollarından bi-
ridir. Islah edilmiş tohumların kullanılması, ağaçlandırma çalışmala-
rında birim alan verimliliğinin artırılmasına önemli katkı sağlamak-
tadır. Bu nedenle kaliteli ve uygun orijinli tohumların kullanılması 
önemlidir. Fenotipik seleksiyona dayalı tohum seçiminin yanı sıra 
kimyasal içeriğinin belirlenmesi de kaliteli tohum üretimine önem-
li katkı sağlamaktadır. Bu çalışmada, ülkemiz ormanlarının kap-
ladığı alan açısından önemli bir paya sahip doğal meşe türlerinden 
Quercus petraea subsp. petraea (Mattuschka) Liebl.’nin tohumları 
üzerinde kimyasal ölçümler yapılmıştır. Meşe tohumları Kırklareli 
ili Demirköy Orman İşletme Müdürlüğü Karacadağ Orman İşletme 
Şefliği sınırları içerisinde yer alan saf sapsız meşe meşcerelerinden 
toplanmıştır. Çimlenen, çimlenmeyen, bozuk ve çürük tohumlar 
şeklinde ayrılan tohumlarda prolin, glikoz, sukroz, fenolik bileşik-
ler, pirüvat, malondialdehit (MDA) ve hidrojen peroksit (H2O2) mik-
tarları belirlenmiştir. İstatistiksel analizde gruplar arasında anlamlı 
fark bulunmuştur (p<0.05). Sonuç olarak, sukroz, flavonoid ve top-
lam polifenol içeriği sağlıklı tohumlarda (1 ve 2 nolu grup) yüksek 
bulunurken glikoz, MDA ve (H2O2) miktarları ise rengi değişmiş-
sağlıksız tohumlarda (3 nolu grup) yüksek saptanmıştır. Ayrıca piru-
vat ve prolin konsantrasyonları da çürümüş tohumlarda (4 nolu grup) 
daha yüksek bulunmuştur.

Anahtar kelimeler: Kimyasal bileşenler, Demirköy, sapsız meşe, to-
hum kalitesi

Abstract

Tree breeding is one of the most efficient ways to increase production 
in forestry. The use of improved seeds makes a significant contri-
bution to raising the efficiency of the unit area in forestation works. 
Therefore, it is important to use seeds of good quality and appropriate 
origin. In addition to selection of seeds based on phenotypic selec-
tion, the determination of chemical content also provides a significant 
contribution to quality seed production. In this study, chemical mea-
surements were made on the seeds of Quercus petraea subsp. petraea 
(Mattuschka) L. which is one of the natural oak species that has an 
important share in terms of the area covered by our country’s forests. 
The oak seeds were collected from the pure sessile oak stands located 
within Kırklareli province Demirköy Forestry Enterprise Director-
ate the Karacadag Forest Sub-district Directorate boundaries. The 
amounts of proline, glucose, sucrose, phenolic compounds, pyruvate, 
malondialdehyde (MDA), and hydrogen peroxide (H2O2) were mea-
sured in the seeds classified as germinated, non-germinated, dam-
aged and rotten. In statistical analysis, a significant difference was 
found between the groups (p <0.05). As a result, sucrose, flavonoid, 
and total polyphenol contents were found to be high in healthy seeds 
(1 and 2 number), while glucose, MDA, and H2O2 amounts were de-
tected to be higher in discolored- unhealthy seeds (3 number). Also, 
pyruvate and proline concentrations were higher in rotten seeds (4 
number).

Keywords: Chemical components, Demirkoy, seed quality, sessile 
oak
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1. Giriş 

Tohum, ağaçların, bitkilerin yaşamlarını devam 
ettirebilmeleri için en önemli üreme materyalidir 
(OGM, 2021). Ürgenç (1998)’e göre tohum; hangi 
amaç ve/veya amaçlar doğrultusunda olursa olsun 
tüm ağaçlandırmaların çıkış noktasıdır.  

Ülkemizde en önemli geniş yapraklı ağaçlarından 
biri olan meşe taksonları kapladıkları alanlar 
bakımından ilk sırada yer almaktadır ve Türkiye 
ormanlarında %29, 42 gibi önemli bir paya sahiptir 
(OGM, 2020). Meşeler; odunlarının anatomik ya-
pıları, meyvelerinin olgunlaşma süreleri ve yaprak 
özelliklerine göre akmeşeler, kırmızı meşeler ve her-
dem yeşil meşeler olmak üzere üç gruba ayrılmakta 
olup sapsız meşe, ak meşeler grubunda yer almak-
tadır (Yaltırık, 1984). Sapsız meşe, Doğu ve Güney-
doğu’da Amanos ve Antitoroslarda, 1200 m-2200 m 
rakımlarda karşımıza çıkan, 30 m’ye kadar boyla-
nan dar tepeli bir ağaçtır (Yaltırık 1984; Genç, 2012). 
Ayrıca tüm Avrupa’da en geniş yayılışa sahip olan 
bu takson, Türkiye’de Demirköy, Malkara-Keşan ve 
Mudurnu’da sınırlı bir yayılış göstermektedir (Yal-
tırık, 1984). Trakya, Marmara ve Karadeniz bölge-
lerinde yayılış gösterir ve kayın, gürgen, kızılağaç, 
kestane ve dişbudak ile karışık veya saf ormanlar 
kurmaktadır (Genç, 2012; Öztürk, 2013).

Önemli bir alle ağacı (yol veya cadde boyunca düz-
gün bir görünüm vermek için dikilen ağaç) olan 
sapsız meşe, park ve bahçelerde grup veya soliter 
(tek) olarak kullanılmakta, kirli havaya ve kent 
iklimine dayanıklı bir ağaçtır. Bununla beraber 
odunu çok değerli olduğundan parke, kaplama ve 
yakacak olarak kullanılmaktadır (Öztürk, 2013).

Ormancılığın esasları arasında sürdürülebilirlik, 
genetik çeşitliliğin korunması ve ağaç ıslahı önemli 
bir yer tutmaktadır. Islah edilmiş tohumların kulla-
nılması ağaçlandırma başarısını artırmaktadır. De-
vamlılığın ve çeşitliliğin en önemli elemanı tohum 
olduğu için plantasyon ormancılığının başarısında 
tohum kalitesinin önemli bir yeri vardır (Yılmaz, 
2005, Bewley ve ark., 2013, Güney ve ark., 2013). 
Fidan üretimi ve ağaçlandırma çalışmalarında, 
başarı için tohumun çimlenme yeteneği, canlılık, 
fizyolojik olgunluk gibi kalite kriterleri dikkate 
alınmalıdır. Tohum kalitesi, bir tohum partisinin 
saflığı, çimlenme kapasitesi ya da gücüne işaret 
etmektedir; ancak tohumun çimlenme özellikleri 
kimyasal içerik ile yakından ilgilidir (Tilki, 2002, 
Baskin ve Baskin, 2014, Turfan ve ark., 2017, Ayan 
ve ark., 2018a). Tohumda bulunan karbonhidratlar, 
proteinler, yağlar, fenolik bileşikler ve hormonlar 
tohumun canlılığı, çimlenme kapasitesi ve sak-
lanma süresi üzerinde önemli bir yer tutmaktadır 
(Yılmaz, 2008, Ayaz ve ark., 2011, Bewley ve ark., 

2013, Turfan ve ark., 2017). 

Tohumlar ile yapılan çalışmalarda karşılaşılan en 
önemli problem tohumun fizyolojik olgunluğun 
etkileyen kimyasal içeriktir. Tohumun kimyasal 
bileşimini oluşturan moleküler yetiştiği ağacın ge-
netik ve fizyolojik özelliklerinden etkilendiği gibi 
yetişme ortamı ile ilişkilidir. Yetişme ortamı özel-
liklerinden kaynaklanan farklılıklardan etkilenen 
ekotiplerin zaman içersinde adaptasyon sağlayıp 
morfolojik, biyokimyasal ve moleküler farklılık-
lar oluşturduğunu göstermektedir (Solouki et al., 
2008, Arslan ve ark., 2016). Ayrıca tohumun sak-
lanma koşulları, hasat öncesi ve sonrası tohuma ya-
pılan uygulamalar da tohum kimyasını etkilemek-
tedir (Yılmaz, 2005; El Maarouf-Bouteau ve Bailly, 
2008; Ayan ve ark., 2018b).  

Tohumun kimyasal bileşenleri arasında bulunan 
başlıca karbonhidratlar, proteinler, yağlar ve diğer 
moleküllerin miktarı ve çeşitliliği tohum kalitesi-
nin en önemli bileşenleridir (Miquel and Browse, 
1995, Yılmaz, 2008). 

Tohum içeriğindeki makro besin elementleri (yağ, 
protein, karbonhidrat) ve mikro besin elementler 
(mineraller ve vitaminler), alkoloidler, fenolikler, 
flavonoidler ve antioksidanlar gibi kimyasal bile-
şenler açısından oldukça besleyicidirler (Alasalvar 
ve Shahidi, 2009).

Bu çalışmada, ülkemiz ormanlarının kapladığı 
alan açısından önemli bir paya sahip olan ve doğal 
yayılış gösteren meşe türlerinden sapsız meşenin 
tohumları üzerinde çimlendirme testi ve kimyasal 
ölçümler yapılmıştır. Bu tohumlarda tohum kali-
te kriteri olarak prolin, glikoz, sukroz, flavonoid, 
polifenol, pirüvat, malondialdehit (MDA) ve hid-
rojen peroksit (H2O2) belirlenmiştir. Bu kimyasal 
ölçümler hem sağlam hem de sağlam olmayan to-
humlarda yapılmıştır. Ayrıca, hangi bileşenlerin 
bu tohumun kalitesini etkilediğini göstermek ama-
cıyla sağlıklı olmayan tohum gruplarının kimyasal 
bileşenlerin miktarları belirlenerek ilişkilendiril-
miştir. Çalışma sonucunda elde edilen verilerin 
istatistiksel analizi SPSS 20 programı kullanılarak 
ANOVA ve Tukey testlerine göre %95 güven aralı-
ğında yapılmıştır. Bu analizlerin sonuçlarına göre 
meşe tohumu kalitesi hakkında genel bilgi sahibi 
olunacaktır. Bununla beraber hangi bileşenlerden 
kaynaklı tohumların çimlenmediği veya bozuldu-
ğu hakkında bilgi sahibi olunabilir.  

2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal

Çalışma materyali olarak kullanılan meşe tohum-
ları, İstanbul Orman Bölge Müdürlüğü, Kırklareli 
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ili, Demirköy Orman İşletme Müdürlüğü, Karaca-
dağ Orman İşletme Şefliği sınırları içerisinde kalan 
saf sapsız meşe tohum meşceresinden toplanmıştır. 
Tohum toplanan ağaçlar ortalama 30-40 m boya sa-
hiptirler.  Tohumların toplanıldığı bu sapsız meşe 

tohum meşceresi 1985 yılında Orman Ağaçları ve 
Tohumları Islah Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 
tarafından UK 294 numaralı tohum meşceresi ola-
rak tescil edilmiştir (Tablo 1).

Tablo 1. Tohum meşceresine ait genel bilgiler (OGM, 2014)
Table 1. General information of the seed stand (OGM, 2014)

UK_No Bölme 
No

Meşcere 
Tipi

Nüve 
Alanı 
(Ha)

Alan 
(Ha) Enlem Boylam Yükselti Bakı Yaş Çap Boy Tescil 

Yılı

294 61 Mc3, 
Mcd3 20,1 61,6 41º56’ 4’’ 27º42’53’’ 350 K 120 35 26 1985

Tohum meşceresi, 61 nolu bölmede Mc3 ve Mcd3 
meşcere tiplerinde, 20,1 hektar (ha) nüve alanı ve 
41,5 ha tecrit zonu olmak üzere toplam 61,6 ha ala-
na sahiptir (Şekil 1). Amenajman planlarında yer 

alan meşcereye ait yetişme muhiti özellikleri Tablo 
2’de verilmiş olup yıllık yağış 818,0 mm ve ortala-
ma sıcaklık 15,8 ℃’dir (OGM, 2014). 

Şekil 1. Tohum meşceresinin nüve ve meşcere sınırı (61 nolu bölme)
Figure 1. Stand border of the seed stand (in compartment 61)

Tablo 2. Tohum meşceresine ait yetişme ortamı özellikleri (OGM, 2014)
Table 2. Site properties of the seed stand (OGM, 2014)

Yıllık 
Yağış

Max 
Yağış/Ay

Min 
Yağış/Ay

Ort. Yıllık 
Sıcaklık

Max. 
Sıcaklık/Ay

Min. 
Sıcaklık/Ay Anakaya Toprak 

Tipi Eğim

818,0 mm 128,6 mm/ 
Aralık

18,2 mm/ 
Ağustos

15,8℃ 38,0℃/ 
Ağustos

-5,0℃/ 
Kasım

Volkanik Derin taşlı %5

Meşe taksonlarının tohumları genel olarak enlem, 
bakı ve yükseltiye bağlı olarak ekim-kasım ayla-
rında olgunlaştığı için iyi nitelikli tohumlar da yere 
düşen tohumların toplanması ile sağlanmaktadır 
(Gezer ve Yücedağ, 2013). Çalışmada kullanılan 
meşe tohumları, 10 Ekim 2017 tarihinde meşcerede 
bulunan ağaçlardan yere düşen sağlam tohumlar-
dan toplanmıştır. 

2.2. Yöntem 

2.2.1. Tohum canlılığı ve tohumların 
gruplandırılması

Laboratuvara getirilen tohumlar öncelikle tohum-
larda suda yüzdürme yöntemi ile canlılık testi 
uygulanmıştır. Suyun dibine çöken tohumlar ve 
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yüzeyde yüzen tohumlar ayrılmıştır ve ayrı ayrı 
polietilen poşetlere konulmuştur (Örtel, 2011). 
Daha sonra tohumlar, +4 °C buzdolabında yaklaşık 
üç hafta muhafaza edilmiştir.

Meşcereden sağlam olarak toplanılan tohumlarda 
labarotuvar ortamında suda yüzdürme yöntemi uy-

gulanmıştır. Bu yönteme göre suyun dibine düşen 
tohumlar sağlıklı (çimlenmiş: 1 ve çimlenmemiş: 
2) ve suyun yüzeyinde kalanlar ise sağlıksız (rengi 
bozulmuş kahverengileşmiş ancak çimlenmemiş:3 
ve hem rengi değişmiş hem de çürümüş: 4) olarak 
gruplandırılmıştır. Her bir grupta % 25 tohum kul-
lanılmıştır. 

Şekil 2. Sol (sağlıklı, çimlenmiş-1) ve Sağ (sağlıklı, çimlenmemiş-2) tohumlar
Figure 2. Left (healthy, germinated-1) and Right (healthy, not-germinated -2) seeds

Şekil 3. Sol (sağlıksız, rengi değişmiş -3) ve Sağ (sağlıksız, çürümüş-4) tohumlar
Figure 3. Left (unhealthy, discolored -3) and Right (unhealthy, rotten-4) seeds

2.2.2. Tohum çimlendirme testi

Tohumlarda gruplandırılmadan önce çimlenme 
testi ile tohumların canlılığı tespit edilmiştir. To-
humlar, ince elenmiş ve sterilize edilmiş kum 
üzerinde, 20 °C’de çimlendirme dolabında çim-
lendirilmiştir ve işlem 30 günde sonlandırılmıştır. 
Çimlendirme testi 4x25’şer tohum ile yapılmıştır. 
Çimlendirme testinde her gün tohumların nemi 
kontrol edilmiştir. Kökçüğü en az 5 mm uzayan ve 
geotropizm (yere yönelim) gösteren tohumlar çim-
lenmiş olarak kabul edilmiştir (Yıldız, 2010). Çim-
lenme yüzdesi aşağıdaki formülle hesaplanmıştır 
(Boydak ve Çalışkan, 2014)  ve % 58 bulunmuştur 
(Şekil 4).

ÇY (%)=∑𝑛𝑛𝑛𝑛𝑁𝑁 x100 

 ni: i. gündeki çimlenen sayısı

N: Teste konulan toplam tohum sayısı

Çimlendirme testinde sonra tohumlar ikiye ayrıl-
dığında tohumun içeriğinde çürüme, bozulma vb. 
gibi durumlar yoksa sağlıklı tohum olarak ayrıl-
mış olup sağlıklı tohumlar da çimlenmiş (1 nolu 
grup)  ve çimlenmemiş (2 nolu grup) olarak ikiye 
ayrılmıştır (Şekil 2). Eğer tohumun içeriğinde ve 
dışında rengi değişmiş (3 nolu grup) ve çürüme (4 
nolu grup) gibi durumlar var ise sağlıksız tohumlar 
olarak ayrılmıştır.
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Şekil 4. Sol çimlenmiş tohumlar ve sağ çimlendirme testi
Figure 4. Left germinated seeds and right germination test

2.2.3. Tohumlarda yapılan kimyasal analizler

Meşe tohumlarında kimyasal bileşiklerinin analiz-
lerinin yapılması için öncelikle her grup ayrı ayrı 
öğütülmüştür.  Tohum örneklerinde; glikoz ve suk-
roz, prolin, H2O2, MDA, pirüvat ve flavonoid özel-
likleri; Pearson ve ark. (1976), Bates ve ark. (1973), 
Velikova ve ark. (2000), Lutss ve ark. (1996), Stoll 

ve Seebeck (1947), Folin-Ciocalteu’nun spektro-
fotometrik (Singleton ve ark., 1999) ve Kumaran 
ve Karunakaran (2006) yöntemlerine göre analiz 
edilmiştir.  

Kimyasal bileşikleri analizlerinde her bir tohum 
grubunda ortalama 25 tohum kullanılmıştır ve 
analizler üç tekrarlı olarak gerçekleştirilmiştir. 

Farklı grupta yer alan meşe tohumlarının kimya-
sal bileşikleri (prolin, glikoz, sukroz, H2O2, MDA, 
pirüvat, polifenol ve flavonoid özellikleri) arasın-
da önemli bir farklılığının olup olmadığı üzeri-
ne SPSS programı kullanılarak Varyans Analizi 
(ANOVA) uygulanmıştır. ANOVA sonuçları doğ-
rultusunda, farklılığın önem derecesi Tukey testi 
yardımıyla belirlenmiştir.

3. Bulgular 

Bu çalışmada sağlıklı (çimlenmiş ve çimlenme-
miş) ve sağlıksız (rengi değişmiş ama çürümemiş 
ve çürümeye başlamış) sapsız meşe tohumlarında 
glikoz, sukroz, prolin, pirüvat, toplam polifenol 
ve flavonoid, MDA ve H2O2 konsantrasyonları in-
celenmiştir. Elde edilen değerler istatiksel olarak 
(p<0.05) önemli ve değerler Tablo 3’te verilmiştir. 

Gruplar Glikoz
mg g-1

Sukroz
mg g-1

Pirüvat
µmol g-1

Prolin
µmol g-1

MDA
µmol g-1

H2O2
µmol g-1

Flavonoid
µg g-1

Toplam poli-
fenol
mg g-1

1 34,247±0,06c 71,588±0,048c 10,666±0,137a 45,709±0,235b 0,431±0,001a 20,831±0,162a 21,107±0,029c 0,703±0,003c

2 32,066±0,115b 72,881±0,025d 13,465±0,052b 51,390±0,079c 0,441±0,003b 25,681±0,082c 22,519±0,027d 0,765±0,002d

3 41,821±0,061d 71,342±0,019b 14,534±0,041c 37,084±0,027a 0,594±0,002d 30,400±0,110d 16,563±0,022a 0,677±0,001b

4 31,04±0,026a 68,956±0,013a 16,421±0,058d 61,010±0,07d 0,555±0,002c 23,771±0,021b 17,515±0,021b 0,667±0,001a

F. 7290,469 7241,940 1053,363 21309,309 798,725 2092,459 11210,484 636,326
Sig. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tablo 3. Tohum meşceresinden (UK 294) toplanan tohumlarda bazı kimyasal bileşenlerin değişimleri
Table 3. Changes in some chemical components in seeds collected from the seed stand (UK 294)

 

Glikoz Sukroz Pirüvat Prolin MDA H2O2 Flavonoid Polifenol
Çimlenmiş 34,248 71,588 10,667 45,710 0,431 20,832 21,108 0,703
Çimlenmemiş 32,066 72,882 13,465 51,390 0,441 25,682 22,520 0,765
Rengi değişmiş 41,822 71,342 14,535 37,085 0,595 30,401 16,563 0,677
Çürümüş 31,037 68,956 16,421 61,010 0,555 23,772 17,516 0,667

0,000
10,000
20,000
30,000
40,000
50,000
60,000
70,000
80,000

1.Çimlenmiş ve sağlıklı tohumlar; 2. Çimlenmemmiş sağlıklı tohumlar; 3. Rengi değişmiş, sağlıksız tohumlar; 4.Çürümeye baş-
lamış/çürümüş tohumlar

Şekil 5. Kimyasal bileşenlerin değişim grafiği
Figure 5. Graph of change of chemical components
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Tablo 3’e göre, 2 nolu grupta sukroz (72,881 mg), 
flavonoid (22,519 µg) ve polifenol (0,765 mg) mik-
tarları daha yüksek bulunmuştur. Bu değerlerde 2 
nolu gruptan sonra 1 nolu grupta yüksek bulun-
muştur. Ayrıca, 3 nolu grupta glikoz (41,821 mg), 
MDA (0,594 µmol) ve H2O2 (30,400 µmol) değer-
leri en yüksek bulunurken flavonoid (16,563 µg) 
ise en düşük bulunmuştur. Pirüvat (16,421 µmol) 
ve prolin (61,010 µmol) en yüksek 4 nolu gruptaki 
tohumlarda bulunmuştur.

4. Tartışma ve Sonuç

Tohum makromolekülleri canlılık, çimlenme ka-
pasitesi ve tohumun depolanma süresini etkile-
yen bileşiklerdir. Herhangi bir ağaç türünün to-
humunda kimyasal çeşitlilik ve miktar genotip, 
ağacın morfolojik, fizyolojik özellikleri, çevresel 
koşullar, ağaca ve tohuma yapılan uygulamalara 
ve saklanma koşullarına göre önemli değişim gös-
termektedir (Bewley ve Black, 1994, Copeland ve 
McDonald 200). Bu çalışmada ölçülen parametre-
ler tohumun morfolojik özelliklerine göre önemli 
değişim göstermiştir. 

Glikoz ve sukroz fotosentezle üretilen ve daha son-
ra da yaprak, kök ve tohumlarda depolanan basit 
şekerlerdir. Bu bileşikler embriyonun hem heterot-
rof safhasında hem de çimlenme safhasında kar-
bon ve enerji kaynağı olarak kullanılır (Pöhnl et 
al., 2019, Oku et al., 2019). Tohumlarda glikoz mik-
tarı (41,82 mg) rengi değişmiş ancak çürümemiş 
tohumlarda (3 nolu) ve sukroz miktarı ise (72,88 
mg) çimlenmemiş ve sağlam tohumlarda (2 nolu) 
en yüksektir (Tablo 3). 

Glikozun 3 nolu gruptaki tohumlarda en yüksek 
olması tohumlarda çimlenme ve solunum reak-
siyonların yüksek olması ile ilişkilendirilmiştir 
(Kimberly ve ark., 1998). Bu tohumlarda hem çim-
lenme hem de çürümeye başlama nedenleri ile so-
lunum hızlanmıştır. Bu safhalarda karbonhidratlar 
ve proteinler katabolize olarak sitoplazmada ATP, 
su ve toksik bileşiklerin birikmesine neden olurlar 
(Jang ve Sheen, 1997; Kimberly ve ark., 1998).

Nitekim bu tohumlarda MDA ve H2O2 yüksek ol-
ması bu düşünceyi güçlendirmektedir (Goel ve 
Sheoran, 2003; El Maarouf-Bouteau ve Bailly, 
2008). Bilindiği gibi çimlenme safhasında radisil 
(kökcük) oluşumu için hızlı bir hücre bölünmesi 
gerçekleşir. Bu olaylar sırasında hem ATP gerek-
sinimi artar hem de hücre zarlarının bölünmesi ve 
yeni hücrelerin oluşumu da ortamda MDA ve H2O2 
birikimine neden olabilir (Kaneko ve ark. 2002; 
Kacprzyk ve ark., 2011). 

Pirüvat solunum reaksiyonlarının kilit bileşiği olup 

karbonhidratlar, yağlar ve proteinlerin kataboliz-
ması ile oluşur (Davies, 2016; Sardar ve Kempken, 
2018). Bu çalışmada en yüksek pirüvat 4 nolu to-
humlarda (16,42 µmol) saptanmıştır (Tablo 3). Bu 
durum tohumlarda çürümeye bağlı makromolekül-
lerin yıkımının yüksek olması ile ilişkilendirilebi-
lir (Davies, 2016).

Prolin bitkisel dokularda turgor ve ozmoz olayla-
rının sürdürülmesinde rol oynadığı gibi hücresel 
yapıların oksidatif stres hasarlarından korumasın-
da da etkili bir amino asittir. Başka araştırmacılar 
prolince zengin proteinleri içeren bitkilerin kurak-
lık, tuz ve diğer stres faktörlerine dayanıklı oldu-
ğunu rapor etmişlerdir (Bhaskara ve ark., 2015; 
Gujjar ve ark., 2019). Ancak bu çalışmada protein-
lerin yıkımı sonucu prolin, 4 nolu tohumda yüksek 
miktarda birikmiş olabilir.

Flavonoidler ve polifenoller bitkisel dokularda yay-
gın olarak bulunan aromatik halkaya sahip mole-
küllerdir. Bu bileşikler bitkilerde tat ve koku oluşu-
mu ve bunların değişimlerinde etkilidir (Shahidi ve 
Yeo, 2016). Ayrıca doku ve hücrelerin UV, patojen 
saldırıları ve abiyotik stres etmenlerine dayanım-
larında, tohum, yaprak ve meyve gibi organların 
depolanma sürelerinde renk kaybı, su kaybı, çürü-
me reaksiyonlardan korunmalarında da rol oyna-
maktadır (Gruz ve ark., 2011; Nayak ve ark. 2015). 

Bu çalışmada sağlıklı (1 ve 2 nolu grup) meşe to-
humlarındaki flavonoid miktarı daha yüksektir; 
rengi bozulmuş ve çürümüş tohumlarda (3 ve 4 
nolu grup) ise flavonoid ve polifenol miktarı en 
düşük değerdedir. Bu sonuç Gruz ve ark., 2011 ve 
Nayak ve ark. 2015 yapmış oldukları çalışmalar 
ile uyuşmaktadır. 3 ve 4 nolu sağlıksız tohumlar-
da MDA ve H2O2 içeriğinin yüksek olması da bu 
bulguyu doğrulamaktadır (El Maarouf-Bouteau ve 
Bailly, 2008; Bewley ve ark., 2013; Nayak ve ark., 
2015). MDA ve H2O2 değerlerinin daha yüksek ol-
duğundan çimlenme olmaması muhtemeldir. 

Sonuç olarak glikoz, sukroz, flavonoid ve toplam 
polifenol içerikleri tohumun kalitesini ve çimlen-
dirmeyi etkilediği görülmüştür. Buna göre bu de-
ğerlerin yüksek olduğu meşe tohumları sağlıklı 
olarak nitelendirilebilir. Ayrıca lipid peroksidasyo-
nu ürünü olan MDA ve H2O2 değerlerinin yüksek 
olması da tohum niteliğinin bozulduğunu ve sağ-
lıksız tohum olduğunu gösterebilir. Bununla bera-
ber rengi değişmiş ve çürümüş (3 ve 4 nolu) tohum-
ların MDA ve H2O2 miktarları yüksek olduğundan 
dolayı çimlenmemiş olabilir. Bu tohumların fidan 
üretiminde kullanılması tercih edilmemelidir.

Diğer özelliklerden pirüvat ve prolin 4 nolu grupta 
en yüksek çıktığından bu özellikler için genel bir 
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değerlendirme yapmak mümkün değildir. Örneğin 
literatürde prolinin kuraklık stresine karşı toleran-
sı artırıcı bir etki gösterdiğini belirtilmektedir (Ya-
mada et al., 2005, Kılıç, 2020). Bu özelliğinden do-
layı kurak ve yarıkurak bölgelerde prolin miktarı 
yüksek olan tohumları tercih edilebilir denilebilir. 
Ancak bu çalışmada aksine çürümüş tohumlarda 
Prolin miktarı yüksek bulunmuştur. Bunun nedeni 
ise proteinlerin yıkımı sonucu prolin yüksek çık-
mış olabilir. 

Kimyasal özelliklerin tohum içeriğine nasıl etkile-
diği ortaya konulmaya çalışılmıştır. Ancak tohum 
kalitesini belirlemede sadece kimyasal özellikleri 
belirlemek yeterli değildir. Bunun yanında genetik 
çalışmalarla da desteklenebilir.  Ayrıca bu çalışma-
da tohumları Demirköy orman işletme şefliği sınır-
larında gerçekleştirilmiştir. Aynı yöreye ait farklı 
meşcerelerde veya farklı yörelerdeki sapsız meşe 
meşcerelerinde de benzer çalışmalar yapılması 
önerilmektedir.
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