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TOHUM NEMININ KABAK (Cucurbita pepo L. Sakiz Kabag1)
TOHUMLARININ DEPOLAMA OMRUNE ETKISI

Ibrahim DEMIR?

OZET

Tohum neminin kabak (Cucurbita pepo L. Sakiz Kaba@) tohumlarimin depo dmriine olan
etkisi arastirdimistir. Tohumlar %6.5, 8.5, 10.0, 13.7, 14.5 ve 16.5 nem diizeyinde 40°C'de hava
gecirmez sekilde 24 giin depolanms ve 3, 7, 10, 14, 17, 21 ve 24'ilincii giinlerde alinan drnekler
lizerinde toplam ve normal ¢cimlenme (%), kik uzuniugu (cm, ¢cimlenmenin 3. giinii) di¢iimleri
yapilmistir, Ayrica her nem diizeyindeki tohum grubu i¢in P, (Tobumlarin %50'sinin dliimiine

kadar gecen giin sayis1) degerleri saptanmistir, En uzun depolama 6mrii %6.5 nemdeki tohum-
larda goriilmiistiir. 24 giin sonra bu tohumlar %50 dolayinda canlilik ve normal ¢imlenme gos-
terirken nemin yiikselmesiyle canhihk kaybi da hizlanmistir. %8.5 ile 16.6 nem arasi depolanan
tohumlarda depolama &mrii ile tohum nemi arasinda negatif bir dogrusal iliski gozlenmistir.
Canlihiktaki azahma gibi kok uzuniugu da nemin artisiyla azalmistir. Tohumlar canhiliklarini
kaybetmeden Gnce normal ¢imlenebilme ve kuvvetli kok gelistirebilme yetilerini kaybetmisler-
dir. Depolamanin canhliktan ¢ok bu faktorler iizerinde daha etkin oldugu gozlenmistir. Uzun
siireli depolama igin %6.5, kisa siireli depolamalarda %10 dolayindaki nemin tohum kalitesini
korumak aqisindan gnemli oldugu saptanmigtir.,

GIRIS

Depolamada tohum émrianii sicaklik, tohum
nemi, oksijen ve patojenler etkilemektedir (1, 12).
Uygun tohum nemi ve sicakligin segimi depolama-
run siresine gore degigmektedir. Orta uzun sireli
depolamalarda (1-1.5 yil) %9-10 nem ve [0-12°C
stcakliklar onenlirken bitki gen kaynaklanm koru-
mak amaciyla nemin %S5'e ve sicakligin -18°C'ye
indirilmest gerekhidir (3, 13).

%5-14 nem dizeyleri arasinda daha yiiksek nem
daha hizli bir canhlik kaybini ifade eder ve bu dog-
rusal bir ozellik gosterir (14). Bu sinirlarin disinda
canlihikta dogrusal iliskinin 6ngordigi beklenen
artma (%35'mn attinda) ya da azalma (% !4'{in Gzenn-
de) gozlenmistir. Omegin %16-17 nemdeki marul
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tohumlan oksijenin varliginda %13-14 nemdekiler-
den daha uzun bir depolama omriine sahip olmus-
lardir (14). Bunun yiiksek nem ve oksijen varligr ile
aktive olan tamir edici mekanizmann bir islevi
oldugu belirtilmistir.

Tohumlann, depolama émrini belirleyen nem
oranlara reaksiyonu onlarn yapisal igerikleri ile
yakindan iigilidir. Yag orami yiksek olan turler
depolamaya daha hassastirlar. Sebze tohumlanmn
depo émiirleri goz 6niine alinarak yapilan smifla-
mada sogan, biber, havug, patlican hassas, buna
kargihk bezelye, domates, karpuz, tath misi daha
uzun sireli depolamaya uygun turler olarak belir-
lenmigtir (15). Yag orani yiksek olan tohumdarn
depolamaya daha hassas oldugu soya fasulyesi (18)
ve marul (11) ile yapilan ¢aligmalarla da kamtian-



nugtir. %10 nem ile 40°C'de depolanan soya fasul-
yesi ve marul tohumlan strasiyla 52 ve 20 giin son-
ra %50 canlilifa diigerken bu deger karbonhidrat ve
nigasta 1¢erigi daha yuksek olan arpa tohumlarinda
300 glin civarindadir (7, 12, 18).

Kabak tohumu yagli tohumlar grubuna girmekte
olup %40 civaninda yag icerir (10). Yiksek yag
oram ve apa bitkiden aynlirken oldukga yiiksek
olan nem orani (%35) nedeniyle, kabak tohumlan-
nin depolanmast ve kurutulmasinda canlihgin ko-
runmas! olduk¢a onemlidir (5). Kabak tohumlarirun
depo omiirlerinin saptanmasi olduk¢a simrh aras-
tirma sonucu bulunmaktadir. Demir ve Ellis (5)
farklt dénemlerde hasat ettiklert kabak tohumlarinin
40°C, %10 nemde depolamig ve depolama omiirle-
nne gore tohum kalitesini saptanusglardir. Sonuglara
gore, tohumun ¢igeklenmeden 60 giin sonra hasat
edilmesi halinde P5q [2 giin civaninda olmus, daha

sonraki donemlerde hasat edilmesiyle (90 giine
kadar) Psp'de bir artma meydana gelmigtir. Kurut-

ma hizi (8) ve sicakligl (16) depo éncesi canlilik
kaybim belirleyen iki temel faktordiir. Yiksek
nemdek: tohumlarn dogrudan giinese tabi tutmadan,
uzun surede kademeli olarak kurutmak, asiri yi-
gilmug tohum gruplan arasinda nemin yogunlag-
mamasin saglamak, canlilikta olabilecek dusisi
onlemek igin gereklidir. Ayrica, genellikle tohum
firmalart ve iiretici tarafindan kullanilan kisa ya da
uzun sureli depolamada (1-1.5 yila kadar) canliligin
korunmast agisindan hangi nem duzeyine kadar
inilmes: gerektigi bilinmehidir.

Bu caligmada. sicakhk 40°C'de tutularak, degi-
sik nem duzeylerinde depolamanin kabak tohumia-
nmn canhhgma etkisi aragtinlmigtir. Buna ek ola-
rak 35-40°C've varacak kurutma sicakliklarinin
neme bagh olarak sebep olabilecegi canlilik kayip-
larinin ne derece olabilecegi de belirlenecektir

MATERYAL VE METOT

Materyval

Kabak tohumlan (Cwcurbita pepo. L. Sakiz
Kabagi) Beta Tohumculuk A.$'den temin edilmug
olup, tohumlann baslangig nemi %8 ve canlilik
%95 olarak saptannustir. Arastirmanin baslamasina
kadar tohumlar agz1 kapakli cam kavanozlar i¢inde
saklanmisgtir

hE

Mertot
Tohum neminin ayarianmasi

Arastirmada 6 ayr nem dizeymndeki tohumlar
kullamlmigtir. Bunlar %6.5, 8.5, 10.0. 13.7, 14.5
ve [6.5'dir. Nem diizeylert silika gel tizerinde (%6.5
i¢in) kurutarak ya da yiiksek oransal nemli olan
agz kapakli kaplar icinde tohumun istenilen duzeye
kadar nemi Dbinyesine almasiyla saglanmistir
(%8.5, 10.0, 13.7, 14.5, 16.5). Tohumlarin bas-
langic nem %8 olarak saptandigindan silika gel
{izerine ya da nemii ortama konulduklarinda isteni-
len nem duizeyi igin gerekli nem kayb: ve almu a-
grlik Gzerinden hesaplanmugtir. Belirlenen agirhiga
sahip olan tohum gruplan tohumlar arasi nem den-
gesimin  saglanmast i¢in cam kavanozlar iginde
5°C'de 10 gun tutulmuglardir. Tohumlar satin alin-
diginda ve nem diizeylerinin ayarlanmasindan sonra
nem tayini ISTA (1) esaslarina gore yapilnugtir
Her tohum grubu igin, 4'er gramhk iki 6mek
130£2°C'de 1 saat tutulmus ve agirhik tizerinden %
nem kayb1 belirfenmistir.

Depolanic

Alti nem diizeymnin her birinden ayrilan 700
tohum cam kavanozlar iginde 40+2°C'de depolan-
mislardir. Depolama sonrasi érnekleme araliklart 3,
7,10, 14, 17, 21 ve 24 gim olup, her 6mek 1¢in 100
adet tohum kavanozdan ayninus ve ¢imlendirme
testine tabi tutulmustur. Daha sonra kavanoz
40+2°C'ye geri dondurdlmistiir Her nem diizeyin-
den 100 adet tohum depolama oncesi gimlendirilmig
ve sonuglar kontrol olarak alinmustir.

Cimlendirme testi

Canhlik testleri 100 tohum (25 tohum 4 teker-
rir) uzerinde yuriutilmistar. Tohumlar, 30-22 cm
ebadinda kesilen ve distile su ile nemlendirtlen ku-
rutma kagitlan arasinda 25+1°C'de polietilen torba-
lar i¢inde 8 gun sdreyle tutulmustur. Test siiresince
4 kez sayim yapilmig, normal ve anormal fideler
saptanmigtir.

Toplam g¢imlenme
Normal bir fidemin genel ozelliklert geligmig bir

ana kok ve van koklerle, saglam bir strglin yapisi-
dir. Buna karsiik kirdma, kivrilima, camsi yap,



kok ve surglindek: eksiklikler anormal fidenin 6zel-
liklendir (2). Cimlenme saresince her iki gruba
giren fideler saptanmig ve yiizdeleri alinmistir.

Kok uzuniugu

Cimlenme testinin baglamasindan 3 giin sonra
olusan tiim fidelerde ana kok ucuyla hipokotilin
basglangtci arast cm olarak ol¢ulmustiir. Her 6mek-
leme doénemi ve nem diizeyi igin él¢imlerin ortala-
masi alinmistir.

Psy degeri

Tohumlarn %50'sinin canlihgin kaybetmesine
kadar gegen zamani ifade eder ve depolama omru-
nin bir kriteridir. Tohum giict testi olarak da be-
litilmektedir (4). Arastirmada Pg, degeri yasam

egrilerinden hesaplannustir. Y ekseninde %50 can-
hihk bulunarak yatay bir dogru ¢ikilnis ve mevcut
vasam egnisinde ¢tkisan noktadan inen dikey dog-
runun X ekseniru kestigl nokta Py, giin olarak sap-

tanmusgtir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Toplam ¢inlenme, normal g¢imlenme ve Ps,

Yiizde 6.5 neme sahip tohumlar en uzun canlilik
stresine sahip olurken, nemin goreceli olarak art-
masiyla tohumdaki 6lim de hizlanmustir. Yiizde 6.5
nemdeki tohumlarin 24 gun sonra %53'G canli ka-
lirken, %8.5 ve %10 nem dizeyindekiler 21 giin
sonra %0-3 civarinda canlilik gdstermiglerdir. Ne-
min % 10'un Gzerine ¢ikmasi halinde 17 gin 1¢inde
tohum canhligi %0-3 arasinda olmustur (Sekil 1).
Normal ¢umlenme yiizdesi de toplam ¢imlenmeye
benzer olarak nenun artisiyla azalma gostermuigtir.
Nitekim %10 nemin tUzerine 14 gin i¢inde, normal
cimlenebiime oram % 10'un altina diigmastir. Total
¢imlenmede oldugu gibi %6.5 nem diizeyindeki
tohumlar en yiiksek normal ¢imlenme oranuna sahip
olmuglardir (Sekil 1). Depolamanin ilk 7 giiniinde
%10 nemin altindaki tohum gruplarinda normal
¢imlenme daha yavas bir azalima gésterirken, nemin
%10'un uzerinde olmasi hahnde ¢ok hizli dususler
gézlennustir. Omegin, %8.5 ve 10 nemdeki tohum-
lar 7 giin sonra %77 normal ¢imlenme gosterirken,
%13.7, 14.5 ve 16.5 neme sahip olanlann sirasiyla

%71.60 ve 481 ancak normal ¢imlenebilmigtir
(Sekit 1).
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Sekil 1. Kabak (Cucurbita pepo L. Sakiz Kabagi)
tohumlannn canhhk egriert (o—o Top-
lam ¢imlenme, e—e Normal ¢imlenme).
1.Seed survival cuives of marrow
(Cucurbita pepo L. Sakiz Kabagi) seeds
(o—o Total germination, e—e Normal
germination).

Figure

Bu noktada, %10 nemin kabak tohumlart i¢in
onemli bir stir oldugu gorilmektedir. Ticari depo-
lamada (1-1.5 yil) bu nemin canhligl koruma agi-
sindan uygun oldugu belirtilmektedir (3).

Ancak oransal nemin %75-80'1 buldugu yoreler-
de, depolamanin hava gegiren kaplarda yapildig
durumlarda; tohum nemi, ortam oransal nemi ile
dengelenerek %15-16"y1 bulabilir. Dolayisiyla, or-
tam sicakhigmnin da seyrine bagl olarak toplam ve
normal ¢imlenmede siratli bir azabg ile beraber
patojen faaliyetinde aktivasyon beklenebilir. Ancak,
hava gecirmeyen kaplarda depolama yapilmasi
halinde %10 ve daha diisik nem diizeylen tican
depolama 1¢in yeterlidir. Ug-dért yillik uzun sireli
depolama ve bitki gen kaynaklanni korumak igin
%5-6 nem diizeyi gereklidir (13-14).

P4, (canliligin %50 seviyesine diismesine kadar
gecen gin sayist) tohum neminin % 6.5'dan itibaren
artmastyla azalnustir (Sekil 2). Nemin %8.5 ve
daha ytiksek olmasi durumunda nenun artisiyla Ps
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arasinda negatif bir dogrusal iliski gozlenmektedir.
%8.5 nemin altinda ise nemdeki azalig canliligin
¢ok daha uzun siire korunmasini saglamigtir.
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Sekil 2. Kabak (Cucurbita pepo L. Sakiz Kabag))
tohumlarinin Ps, degerinin tohum nemine
gore degisimi.

Figure 2. Changes in Psq by alteration in mositure
content of marrow (Cucurbita pepo L.
Sakiz Kabagi) seeds in storage (Psy was
calculated from survival curves).

Depoda tohum o6liimi normal bir dagilim gos-
terdigi i¢in Pso depolama omrini gosteren 6nemli

bir krter olarak belirlenmistir (6, 18). Aragtirma
sonuglan da bu bulguyu desteklemektedir. Sekil
I'dekt yasam egnleri birbtrine ¢ok benzer olmalari-
na karsihk Pgq ile tohum nemi arasindaki negatif

iliskt marul (14) ve soya fasulyest (18) tohumlarin-
da da saptannugtir.

Bu noktada belirtilmesi gereken diger bir konu
toplam ve normal ¢imlenen tohumlar arasindaki
baglantidir. Ellis ve Roberts (6) depolamada tohum-
larin canhiliklarini kaybetimeden 6nce, normal fide-
ler otusturma 6zelliklerini yitirdiklerini ve bu ikisi
arasindaki zaman diliminin belirlenumnis bir depola-
ma ortam ig¢in tir bazinda degistim gostermedigini
saptanuslardir. Caligmadaki veriler bu sonucu des-
teklemektedir. Sekil 2'de agikca gostermektedir ki,
kabak tohumlar, 40°C'de tiim nem diizeylérinde
¢imienebilme (2 mm'lik kékciik olusturma) vetile-
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rini kaybetmeden 6nce normal ¢rmlenebilme 6zellik-
lerini yitirmektedirler.

Ticari anlamda kabak tohumlannin gigeklenme-
den 60-65 giin sonra hasat edilebildigl goz éniine
alirursa ¢alismadaki depolama 6mrii Demir ve Ellis’
in (5) sonuglaryla benzerlik gostermektedir. Ayni
calismada, tohum canlih§imin ¢igeklenmeden 60
giin sonrasindan itibaren %92-93 dolayinda olmasi
ve bu calismada da satin alinan tohumlarnn ayni
canlihk (%95) dolayinda olmasi ve bu ¢alismada da
satin alinan tohumlarin aym canlihik (%95) oramni
gostermesi  hasat olgunlugunda, caligmalar arasi
benzerligi ortaya koymaktadir

Kabak tohumlarinin Psg degerinin aym sicaklik

ve nemde hava gecirmez sekilde depolanmas: halin-
de 11-12 giin gibi bir sire gdstermesi. depolama
omri agisindan soya fasulyesi marul, havug¢ gibi
yagl tohumlar grubunda oldugunu gostermektedir
(Sekil 2). Nitekim, kabak tohumlarnnin yag oram
%40 civarindadir (10).

Biber tohumlar da bu agidan depolamaya has-
sas gruba konulabilir. Tam olgunlagns meyveler-
den alinan tohumlarin %10 nemde, 40°C'de depo-
lanmast halinde , P5g 30 giin (4) 45°C'de ise 15 giin
civarinda olmugstur (9).

Kabak tohumlar kurutulma dénemlerinde 35-
40°C gibi yiiksek sicakhklara tabi tutulmahdir.
Sicakhgin bu derece yikseldigi durumlarda yigm
seklinde depolama ile nemin kaybolmasi yavaslati-
lirsa 1-1.5 gunlik sureler bile normal ¢imlenmede
azalma olusturabilir. Nitekim, Sekil 1'de nemin
%13.7'nin tzerinde 3 gin kalmasi normal ¢imlen-
meyi %20'den fazla azaltmustir,

Kok uzunfugu

Toplam ve normal ¢imlenebilme yetilerr gibi.
kok uzunlugu da tohum neminin artistyla kademels
olarak azalmugtir. Tum 6mekleme donemlerinde en
yiiksek kok uzunlugu %6.5 nemde depolanan to-
humlarda goralmis, 24 ginlik depolama siiresi
sonunda 4.8 cm'den | cm'ye dasmustir (Sekil 3).
%6.5 nemin disinda, depolamann ilk 7 giiniinde,
kék uzunlugu siratle azalmistir (Sekil 3). Buna
karsilik depolamanin ilk haftasinda toplam ¢imlen-
me yuzdesi tuim nem diizeylerinde (%16 5 harig)
% 80'nin Uzerindedir (Sekil 1). Bu sonug 1ki énemli
noktayr ortaya koymaktadir. Toplam canlthik testi-
nin tohum gruplarnmn kalitesel farkhiliklarint gos-
termede yeterli olamayabilecegl ve depolama fak-
torlerimn canliliktaki azaligtan daha ¢ok tohum



guctnu ifade eden karakterlerin azalmasinda oneml
rol oynayabilecegidir. Dolayisiyla arazide tohum
¢tkis gucliniin sadece canlilik testleri ile tahmin
edilemeyecegi ve tohum gruplannin kalitesel karsi-
lagtinimalarinin yapilamayacagy belirtilmis, bura-
dan hareketle, bazt tohum giicii testler1 saptannustir
(2). Normal ¢imlenme (2), P, (12) ve kok uzunlu-

gu (17) tohum gucu testi olarak kullamilmuslardir.
Diger taraftan bu testler. depo faktérierinin tohuma
olan etkisimi ve tohum gruplanmin kargilastirilma-
sim1 daha anlambr olarak gostermeleri yaninda, ara-
zde tohumun ¢ikis performansiyla da canliliktan
daha yalkan ilgi bulunmuglardir (2, 17).

Aragtirmada, depolama kosullarinin  normal
¢imlenme ve kék uzunluguna etkisinin toplam can-
liliktan daha bariz oldugu saptanmustir. Ornegin,
%6.5 nemde depolanan kabak tohumlar depola-
manm itk 10 gininde %92-96 toplam canhlik sevi-
yesinde kalirken, aym sire i¢inde normal ¢imlenme
%72'yve (%20'k duisiig) ve kok uzunlugu da 3.5
cm've (%30'Tuk disig) inmigtir (Sekil 1 ve 3).
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Sekil 3. Degistk nem duzeylerninde (her karede be-
lirtilen) 40°C’de 24 giin boyunca depo-
lanmus kabak (Cucurbita pepo L. Sakiz
Kabag1) tohumlarinin kék uzunluklarin-
daki degisim.

Figure 3. Root length (cm) of marrow (Cucurbita
pepo L. Sakiz Kabagi) seeds stored at
40°C with moisture contents shown on
the corner of each curve during 24 days.

Sonug olarak: 1-1.5 yil depoilamalarda tohum
nemi %10'un altna dasirilmehdir. Depolama hava
gegirmeyen kaplarda yapilmiyorsa oransal nem
%601 ge¢memelidir.

Depolama faktérlerinin tohuma olan etkisi nor-
mal ¢imlenme ve kok uzunlugunda, canlilik testine
gore daha belirgin olmustur.

Py, degisik nem dizeylerinin canliliga olan

etkisinin 6nemli bir 6lgistt olimus ve 1y1 bir depola-
ma kriteri olarak gozlenmustir.

SUMMARY

THE EFFECT OF SEED MOISTURE CON-
TENT ON STORAGE LONGEVITY OF
MARROW (Cucurbita pepo L. Sakiz Kabagi)
SEEDS

The effect of seed moisture content on storage
longevity of marrow (Cwcurbita pepo L. var. Sakiz
Kabagy) seeds was mvestigated. Seeds were stored
at 40°C with 6.5, 10.0, 137, 14.5 and 16.5 percent
moisture content hermetically during 24 days in
storage. Total and normal germination percentages,
root length (cm, 3th day of the test) and Py, (time

taken for viability to drop to 50%) were determined.
The highest longevity was observed in seeds stored
with 6.5% moisture. These had 53% germinability
after 24 days in storage, however, as seed moisture
increases longevity shortens. There seemed to be a
negative linear relationship between Py, and seed
moistrure. This relation was observed in seeds
stored between 8.5 and 16.5% moisture contents
Root length was also affected adversely by increase
in seed moisture. Reduction in normal germination
and root length took place before seeds become
ungerminable. These two factors  (vigour
charactenistics) were more sensitive to storage
environment than wability. Providing seeds were
stored hermetically, seed moisture of lower than
10% is necessary for term seed storage, However,
moisture must be reduced to 5-6% for long-term.
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