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BEZELYE TOHUMLARINDA SU ZARARI, CANLILIK VE
KROMOZOM BOZULMALARI UZERINE HIDRASYON
UYGULAMALARININ ETKILERY'

H. Ozkan SiVRITEPE?

OZET

Yiiksek ve diisiik nem kapsamlarindaki bezelye (Pisum sativum L.) tohumlarimn,
yiiksek ve diisiik canlihklardaki tohum gruplan suda farkh periyotlarda bekletilmigtir.
Tohum canhh ile tohumlarin su zararmma hassasiyeti arasinda negatif bir iligki oldugu
sonucuna varilmigtir. Ayrica, vakumla kurutma sonrasmda elde edilen diigiik nem kap-
samindaki bezelye tohumlarmin baslangic canliif, su zararinda etkili olan énemli bir
faktor olarak belirlenmistir.

Su zararini 6nlemek ya da minimum diizeye indirmek ve ayrica yaslanmadan kay-
naklanan genetik bozulmalarin onarimmm saglamak igin yiiksck ve diisiik nem kapsa-
mindaki bezelye tohumlarina humidifikasyon uygulamalari yapilmistir. Cimlenme éncesi
yapilan humidifikasyon uygulamalarn, bezelye tohumiarinda su zararmm meydana gel-
mesini dnlemistir. Ayrica, biitiin bezelye tohum gruplarinda, ilk mitoz boliinmelerdeki
kromozomal bozulma gosteren anafaz hiicrelerinin frekansinda azalma oldugu belir-
lenmistir. Humidifikasyon uygulamalarindan sonra, kromozomal bozulma gruplarnndan

en ¢cok kromatid-tipi bozulmalarda azalma eldugu gozlenmistir.

GIRIS

Leguminosae familyast sebzelerinin tohum-
lari, ditgitk nem kapsamlarmna kadar kurutulduk-
tan sonra ¢imlenme ortamina alindiklarinda,
hizlt su alimi nedeniyle su zararina maruz kal-
maktadirlar (14, 10, 19, 15, 16, 5). Ayrica, ge-
netik materyalin uzun siireli muhafazasinda
kullanilan ¢ok ditsitk nem kapsamindaki tohum-
larin, ¢imlenme testine alindiklarinda da, hizli su
alimi nedeniyle zarar gorditkleri ve gimlenme
oraninm ditstigii bilinmektedir (8, 7). Tohumlan
suda bekletme etkisi ile olusan su zarari, kurak

1. Yaym Kuruluna gelis tarihn: Ocak 1996.

bolgelerde topraga ckilen tohumlarn ani saga-
nak yagislan takiben gok hizli su alimi sonucun-
da meydana gelmektedir. Bu zarar ise daha ¢a-
buk ve daha siddetli olmaktadir.

Tohumlarda su alimi fizyolojik olarak ig
sathada ger¢eklesmektedir (6, 9). Kuru tohum-
larda meydana gelen su zaran da itk safhadan
itibaren baslamaktadir. Bu safha tohumlarin
tiirine baglh olarak 6-24 saat strer. Bezelye
tohumlannda su zaran; oksijen ahminda azal-
maya, hiicre membranlarinda fiziksel zarar-
lanmalara ve membranlarda gegirgenligin bo-
zulmasina, sekerler, organik asitler, iyonlar,

2. Yrd.Dog.Dr., Uludag Univ. Ziraat Fak. Bah¢e Bitkileri Boliunii - BURSA
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amino asitler ve proteinlerin zararlanmig hiicre
ve dokulardan disariya dogru sizinti seklinde
akmasina neden olmaktadir (14, 20, 15, 2). Su
zarar, solunumun ve ¢imlenmenin azalmasina
yol a¢tif1 gibi, kotiledonlardan biytime uglarina
tasinan besin rezervlerinin oranmda azalmaya ve
boylece uretilen fidelerin biiyiime oranlarmin da
disitk kalmasina neden olmaktadir (14, 16).
Rowland ve Gusta (19)’nin yapuklan bir ¢alig-
mada, diisitk nem kapsamindaki (%7.5) bezelye
tohumlarinin normal ¢imlenme oramnin, ayni
tohum populasyonunun %13.5 ya da daha yiik-
sek nem kapsamindaki gruplarina gore daha
digiik oldugu bildirilmektedir. Tohumlarda gé-
rilen su zaran konusunda yapilan ¢alismalar
daha ¢ok Leguminosae familyasinda yopgunlas-
maktadir. Ancak, Ellis ve ark. (6) aym proble-
min pamuk ve sorgum tohumlarinda da ortaya
ciktifini belirtmiglerdir.

Tohumlarda meydana gelen su zarar,
humidifikasyon uygulamalari ile en aza indiri-
lebilmekte ya da tamamen Onienebilmcktedir.
Humidifikasyon; suya doyurulmusg bir atmosfer-
de (%100 oransal neme sahip olan bir ortamda)
su aliminn ilk safthasinda tohumlann binyeleri-
ne ¢ok yavag su girisini saglayan bir ¢imlenme
oncesi uygulamasidir (21). Birgok aragtirici
farkli tiirlerde bu uygulamanm faydali etkilerini
ortaya koymuglardir.

Basu ve Pal (1), piring tohumlarinda ¢im-
lenme oncesi 25°C’de 24-72 saat siire ile yaptik-
lann humidifikasyon uygulamalarinin, ¢imlenme
ortaminda meydana gelen su zaranm o6nledigini
bildirmislerdir.  Fakat  yiuksek  sicakhkta
humidifikasyon siiresinin uzamast tohumlarda
yaslanma etkisi yaptigindan, uygulama stresi iyi
belirlenmelidir (11). Sicaklik, zaman ve tohum
nem kapsaminin birlesik etkileri tohum canlili-
ginda diismeye neden olmaktadir (7). Diger ta-
raftan, humidifikasyon siiresi tohum nem kap-
saminin yeterince yiiksek bir seviyeye ¢ikanl-
mast 1¢in yeterli degilse, uygulama sonrasinda su
zarart Onlenememektedir (8). Ayrnica, Sivritepe
ve Dourado (22) bezelye tohumlannda
humidifikasyon igin en uygun sicakligin 16°C ve
uygulama sonunda ulagiimast gereken tohum
nem kapsaminmn ise %16.3-18.1 arasinda oldu-
gunu bildirmcktedir.

Rao ve ark. (18) marul tohumlannda yaptik-
lan1 bir ¢alismada, humidifikasyon uygulamala-
rinin fide biytmesini artirdigimi ve fide gelis-
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mesi sirasinda ortaya gikan morfolojik anormal-
liklerin miktannt azalttigim  gostermiglerdir.
Arastincilar avm galigma ile humidifikasyonun
bir bagka boyutunu da ortaya koymuslardir. Bu
sonuglara gore, humidifikasyon uygulamasi,
dusiik canlihktaki marul tohumlarinda normal
¢imlenme yizdesini arttirmig ve depolama esna-
sinda DNA’da meydana gelen zararlanmamn
onarimina bagh olarak, ilk mitoz bolinmelerdeki
kromozomal bozulmalarin frekansin azaltmigtir.
Optimum humidifikasyon siiresinin ise (tohum
nem kapsaminn %34’e ulastig1) 3 giin oldugunu
bildirmislerdir.

Bu arastirma ile oncelikle suda bekletme
uygulamalari ile “Douce Provence” gesidi bezel-
ye tohumlarinda su zararinin siddetinin belirgin
bir sekilde gosterilmesi amaglanmigtir. Ayrica
suda bekletme siirelerine bagh olarak, farkli nem
kapsami ve canhliktaki tohum gruplarmm su
zararna olan epilimlerinin belirlenmesi hedef-
lenmigtir. Ayni tohum populasyonlan ile vapilan
humidifikasyon ¢alismalarmin ilk amaci; bu
uygulamann, farkli nem kapsamlarinda ve can-
Iilik seviyelerindeki bezelye tohumlarnda su
zararint Onleme, canhiligm (normal ¢imlenme
orant) yeniden artmas: ve kromozomal bozulma-
larm onarumi iizerine etkilerini incelemektir.
Ikincisi ise; daha once buruguk bir yapiya sahip
olan “Kelvedon Wonder™ ¢esidi bezelye tohum-
larinda ortaya koydugumuz optimum humi-
difikasyon kosullarinin (22) yuvarlak yapidaki
“Douce Provence” gesidi bezelye tohumlannda
uygulanabilirligini test etmektir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu aragtirmada %15.1 nem kapsamina ve
%96.5 nomal ¢imlenme oranmina sahip olan
“Douce Provence” ¢cgidi  bezclye (Pisum
sativim L.) tohumlan kullamlnugtir. Diigiik nem
kapsamindaki (%4.8) tohumlar, yukarida ozel-
likleri verilen populasyondan tesadiifi olarak
almmus, kismi vekum saglanan bir desikator
iginde belirli araliklarla degistirilen silica gel
izerinde, yaklagik 6 ay 20°C’de kurutularak
elde edilmigtir.



Meiot
1. Tohum nem kapsam tayini

Bezelye tohumlarinda nem kapsami tayini,
Uluslararast Tohum Deneme Birligi  (ISTA)
Kurallar’na uygun olarak, Yiksek Sabit Sicak-
liktaki Firn Metodu’na gore vapumistir (12,
13).

2. Cimlenme testleri

Kurutma, vaglandirma ve hidrasyon uygula-
malanndan once ve sonra; ¢imlenme testleri, 8
tekerriirden olusan (her tekerriirde 25 tohum)
toplam 200 tohumla, 20 % 1°C’de ve ISTA ku-
rallarina bagli kalinarak yapilmistir (12, 13).
Her tekerriirdeki bezelyc tohumlari nemlendi-
rilmis iki kat kagit havlu tzerine gelisigiizel
yayilmis ve diger bir kat nemli kagit havlu ise
iizerlerine ortiilmiistiir. Iginde tobumlar bulunan
kagit havlular rulo edilerck plastik ¢imlenme
kutular1 (boyutlari : 28x16x10 cm) igine yerles-
tirilmistir. Tohum canlilif 8 giin sonunda yiizde
¢imlenme (normal ¢imlenen tohumlann yiizdesi)
olarak belirlenmistir. Ancak diisiik nem kapsa-
mindaki tohum gruplarinda, sert tohumluluk
sorununun ortaya g¢ikmast nedeniyle, 8. giin
sonunda ¢imlenemeyen tohumlarda testa ince bir
zmpara kagidi ile asindinlmig ve 6 gin daha
¢imlenme ortaminda tutulmustur.

3. Yaslandirma uygulamalar

Nem kapsami ve canliligi bilinen tohumlar,
aluminyum folye paketlere konulmus, hermetik
olarak paketlerin agizlar kapatilmis ve paketler
etiketlenmistir. Tohumlarin kontrollu yaslandir-
ma uygulamalar 50 = 0.5°C ve 65 + 0.2°C’lere
ayarlanan iki inkiibatérde yapilarak, diisiik can-
liliktaki tohum gruplan clde edilmistir. Tohum
nem kapsami %15.1 olan grup 4 giin 50°C’de
tutulmug ve canlilifns %96.5’ten %79.5’e diisi-
rilmiigtitr. Nem kapsami %4 .8 olan tohum gru-
bu ise 42 giin 65°C’de tutulduktan sonra canh-
lig1 %94.0°ten %73.5%e distiriilmiistir.

4. Hidrasyon uygulamalari

Hidrasyon, tohumlarn gesitli yollarla biinye-
lerine su almasi olayidir. Bu g¢aligmada,

hidrasyon uygulamalarindan suda beklctme ve
humidifikasyon teknikleri incelenmektedir.

4.1. Suda bekletme uygulamalar:

Yiiksek ve diigik nem kapsamindaki tohum
gruplarinin, yiiksek ve diigitk canliliktaki tohum-
lan (her gruptan tesadifi olarak alinan 200 to-
hum), 200 ml saf su ile doldurulmus beherler
i¢ine konularak, 20°C’de 0 (kontrol), I, 2, 4, 8
ve 12 saat siire ile bekletilmiglerdir. Boylece, her
tohum grubundan 6 uygulama olmak iizere top-
lam 24 uygulama grubu olugturulmugtur. Her
gruptaki tohumlar uygulamalardan 6nce ve son-
ra 0.0001 g hassasiyetteki terazide tartiimigtir.
Tohumlarm son nem kapsamlan asagidaki for-
miil kullanilarak hesaplanmistir (21):

d=100-a[(100-b)/c]
d - tohumun son nem kapsami (%)
a - tohumun baslangi¢ agirhigi (g)
b - tohumun baglangi¢ nem kapsami (%)
¢ - tohumun son agirlig (g)

4.2. Humidifikasyon uygulamalar:

Yiiksek ve diisiik nem kapsamindaki tohum
gruplannm alt gruplarm olugsturan yuksek ve
diisitk canliliktaki tohumlar (toplam 4 tohum
grubu) suda bekletme uygulamalarinda kullani-
lanlar ile aymidir. Humidifikasyon uygulamalar
her bir tohum grubu igin asagidaki sekilde ya-
pilmigtii:

Bir desikatoriin igine 1 litre saf su konulmug
ve suyun en Ust seviyesinden yaklastk 15 cm
yukarisina (desikatoriin genigleyen omuz kismi-
na) metal bir 1zgara yerlestirilmigtir. Bu metal
1zgara fzerine bir higrometre konulmus ve
desikatoriin kapag sikica kapatilmigtir. Sonra
16°C’de ¢alisan bir inkiibator icine yerlegtirilen
desikatoriin igindeki havanin oransal neminin
%I100’e ulagmas: beklenilmistir. Daha sonra
0.0001 g hassasiyette tartimi yapilan 250 tohum,
bir petri kabi igine konulmug ve iistit agik kala-
cak sekilde desikatoriin igindeki metal 1zgaranin
lizerine yerlestirilmistir (bu tohumlardan 200
tanesi uygulama sonras! ¢imlenme testinde, 50
tanesi ise sitolojik gozlemlerde kullamilmugtir).
Desikatoriin kapag: yine sikica kapatilarak. to-
hum nem kapsami %16-18’c ulagincaya kadar,
16°C’de humidifikasyon uygulamasina devam
edilmigtir. Tohum 6meklerinin bu nem kapsam-
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larina ulasmalan ginliik yapilan tartimlarla
(humidifikasyon esnasinda tohumlarin agirhgin-
da meydana gelen degisimleric) belirlenmigtir.
Tohum gruplarinin son nem kapsamlarimn belir-
lenmesinde suda bekletme uygulamalarinda
kullanilan formiilden yararlanilmustir.

5. Sitolojik gozlemler

Cimlenme testlerindeki metot kullamlarak,
her uygulama grubu igin 50 tohum, nemli kagit
havlular arasinda 20°C’de ¢imlenmeye birakil-
muglardir. D’Amato (3) ve Dourado (4)’ya gore,
¢imlenmenin baglangicindan itibaren uzayan kok
uglan belirli boylara ulastifinda (canhlifn %80
ve daha yukari olan tohum gruplar i¢in 4-8 mm,
canliligy %50-80 arasinda olan tohum gruplan
icin 1se 9-13 mm), bir bisturi ile kesilerek tohum-
lardan ayrilmugtir. Bu kék uglarn 1 ; 3 oraninda-
ki, glastyel asetik asit : absolut alkol karigimin-
da, oda sicakliginda 15 dakika fikse edilmigtir.
Daha sonra saf su ile iki kere durulanan kok
uglar1 %70’lik alkol igeren tiiplerde buzdolabina
konarak 3°C’de saklanmistir,

Sitolojik gozlemler Sivritepe (21)’ye gore
yapiimugtir. Her tohum grubu igin ayn ayn ince-
lenen kromozomal bozulmalar;, kromozom-tipi,
kromatid-tipi, karisik ve digerleri olmak iizere
dort kategoride degerlendirilmigtir (17, 21). Her
uygulama grubu i¢in bozulma kategorileri yiizde
olarak hesaplanmustir.

6. Verilerin analizi
6.1. Suda bekletme uygulamalar:

Suda bekletme siirelerine kargsilik tohumlarin
normal ¢imlenmesi seklinde elde  edilen sonug-
lar GENSTAT 5 bilgisayar programinda, GLIM
(Generalised Linear Models) kullanilarak,
regresyon analizi ile degerlendirilmistir.

6.2. Humidifikasyon uygulamalari

Humidifikasyondan sonra, tohum canliliginda
kantitatif olarak meydana gelen iyilesme ¢ok
kiigiik oldugundan, probit analizi yontemi ile bu
varyasyon 6nemli bulunamamustir. Ancak deger-
lendirmeye alinan her durumda, humidifikasyon
tohum canlibfinda belirgin bir artisa neden ol-
mugtur (Cetvel 1). Bu nedenle, veriler yalnizca
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ortalamalann standart hatalarinin belirlenmesi
scklinde degerlendirilmistir.

SONUCLAR
Suda bekletme uygulamalar:

Sekil 1’de yiiksek canhlikta ve yitksek nem
kapsamindaki tohum grubunda suda bekletme
uygulamasinin etkisi gorilmektedir. Uygulama-
dan once tohumlarin normal ¢imlenmesi %96.5
iken 12 saatlik suda bekletme uygulamasi son-
rasinda %94’e diigmiistiir. Cok az olan bu canli-
lik kaybi istatistiki olarak onemli bulunmugtur
(P<0.01).

Digiik canlilikta ve yitksek nem kapsamin-
daki tohum grubunda (Sekil 2), 12 saatlik uygu-
lama sonrasinda normal ¢imlenme %79.57ten
%3 e ditgmiigtir (P<0.001).

Yiiksek canlilikta ve diisiik nem kapsamin-
daki tohum grubunda normal ¢imlenme, uygu-
lamanin birinci saati sonunda %94’ten %86.5’¢
dismiistir. Ikinci saat sonunda, canlilik
sabit kalmig ve daha sonra tekrar diismeye de-
vam etmigtir (Sekil 3). 12 saatlik uygulama so-
nunda ise normal ¢imlenme %56°ya ulasmistir
(P<0.001).

Diisiik canhilikta ve disitk nem kapsamindaki
tohum grubu (Sekil 4), uygulama siiresince
canliigin diismesi agisindan Sekil 3’tekine ben-
zer bir egilim gostermigstir. Baglangigta bu to-
hum grubunun normal ¢imlenmesi %73.5 iken,
12 saatlik uygulama sonunda %16.5’e diismiis-
tar (P<0.001).

Baglangig tohum canhilifi ve suda bekletme
siirelerinin  tohumlarin su zararina hassasiyeti
iizerine etkilerinin, hem yiiksek nem kapsamina
sahip tohum gruplarinda ($ekil 1 ve 2) hem de
diigitk nem kapsamina sahip tohum gruplarinda
(Sekil 3 ve 4) dnemli oldupu varyans analizi
sonuglan ile de onaylanmigtir (P<0.001).

%15 nem kapsaminda ve %96.5 normal
¢imlenme oranindaki tohumlarin 12 saatlik suda
bekletme uygulamasi sonunda, canhliklarinda
%2.5’1ik bir azalma olurken (Sekil 1), aym uy-
gulama sonucunda %4.8 nem kapsaminda ve
yaslandirma uygulamasi yaptmamig tohumlarda
canhlik, %94’ten %56’ya digmustir (Sekil 3).
Bu nedenle, diisiik nem kapsammndaki tohumla-
rin yitksek nem kapsamindaki tohumlara gére su



zaranna daha hassas olduklarn soylenebilir. Ay-
rica, yiksek ve diigik nem kapsamlarindaki
yaglandiniimig tobum gruplannda ($ekil 2 ve 4)
su zararina hassasiyetin, yaslandirilmamig to-
hum gruplarna (Sekil 1 ve 3) gore daha yiiksek
oldupu tespit edilmigtir.

Tiim bezelye tohum gruplarninda genel olarak
ortaya g¢ikan diger bir sonug ta; suda bekletme
siiresi ne kadar uzatilirsa, meydana gelen su
zaranndaki artisin 0 kadar ¢ok oldugudur.

Humidifikasyon uygulamalar:

“Douce Provence” gesidi bezelye tohumlarin-
da yapilan humidifikasyon uygulamalarindan
elde edilen sonuglar, standart ¢imlenme testi
oncesinde bu teknigin kullanilmasi ile su zarari-
nin  oOnlenebilecegini  ortaya koymaktadir.
Humidifikasyon uygulamalari biitiin  tohum
gruplarinda normal ¢imlenme
ylzdesinin artmasina ve anormal ¢imlenme yiiz-
desinin azalmasmma neden olmusgtur. Humidifi-
kasyonun maksimum faydasi, ozellikle %4.8
nem kapsamindaki tohumlardan 65°C’de 42 giin
yaslandirtlmis olan tohum grubunda (humidi-
fikasyon oncesi %73.5 normal ¢imlenme) go-
ritlmigtiir (Cetvel 1).

Ayrica humidifikasyon uygulamalar; kromo-
zomal bozulma gosteren anafaz hiicrelerinin
frekansimi, dusitk nem kapsamindaki tohum
gruplarinda %1.85 ile %3.90 arasinda ve yitksek
nem kapsamindaki tohum gruplarinda ise %1.55
ile %2.69 arasinda azaltmistir (Cetvel 1).
Humidifikasyon uygulamalar: sonrasinda, biitiin
tohum gruplarinda her bir kromozomal bozulma
grubunda azalma olmustur (Sekil 5).

Her iki nem kapsami seviyesinde, humidifi-
kasyon uygulamasi yapilmis ve yapilmams olan
tohum gruplarinda, “kromatid-tipi” bozulmalar
en yaygw olan kategoridir. Humidifikasyon ile
oransal olarak en ¢ok azalma “digerleri” kate-
gonisinde belirlenmistir.  Ancak frekans olarak
degerlendirildiginde, en ¢ok azalma ozellikie
“kromatid-tipi” bozulmalarda goriilmiis ve bunu
“digerleri” kategorisi takip etmistir. Bununla
birlikte, humidifikasyon uygulamalarindan son-
ra, “kromozom-tipi” bozulmalar tamamen orta-
dan kalkmustir (Sekil 5).

TARTISMA

Diisitk nem kapsamundaki bezelye tohumlari
suda bekletildiginde, énemli bir canhihik kaybi
meydana gelmektedir. Bu sonuglar daha Once
yapilan ¢ahismalann bulgulan ile (14, 10, 19,
16, 5, 7) benzerlik gostermektedir.

Yaslandiniimis bezelye tohumlarinda suda
bekletme uygulamalan konusunda yapilan ilk
calismalardan biri de Powell ve Matthews (15)’¢
aittir. Bu arastincilar, yagslandirilmig bezelye
tohumlannda artan su zararna bagh olarak,
tohumlarin hiicre ve dokularindan siznti seklin-
de disar1 dogru ¢esitli madde akintilarinin oldugu
sonucuna varmuglardir. Bu ¢alisma ile bezelye
tohumlannda farklt canlilik seviyeleri yaninda,
farkli tohum nem kapsamlarinin da su zararn
iizerine etkileri, simdiye kadar itk defa incelen-
mistir. Elde edilen sonuglara gore; hem yiiksek
nem kapsamimndaki tohumlarda ($ekil I ve 2)
hem de digiik nem kapsamindaki tohumlarda
(Sekil 3 ve 4) canhlik ve su zararina hassasiyet
arasinda negatif bir iligki oldugu belirlenmigtir

Tohumlarda suda bekletme ya da standart
cimlenme testleri esnasinda hizhh su alimmm
neden oldugu su zarannin 6nlenmest i¢in, neme
doyurulmus bir atmosferde tohumlarin su buha-
rini absorbe etmesi yoluyla nem kapsamlarimn
yavag¢a arttinlmast (humidifikasyon), tavsiye
edilen bir tekniktir (I, 8, 6, 7). Bu ¢aligmada
yapilan humidifikasyon uygulamalarinin sonug-
lar1 da bu tavsiyeyi desteklemektedir (Cetvel 1).
“Douce Provence” ¢esidi bezelye tohumlarinin
biitiin gruplarinda (yitksek ve diisitk nem kap-
samindaki tohumlarin vitksek ve diisik canlilik-
taki gruplarinda) humidifikasyon uygulamalari-
mn, su zararint 6nledigi belirlenmigtir.

Ayrica, bu galismada kullanilan biitiin tohum
gruplarinda humidifikasyon uygulamalar so-
nunda; normal ¢imlenmenin artti: ve buna bagh
olarak 1a anormal ¢imlenme ile itk mitoz boliin-
meler esnasinda meydana gelen kromozomal
bozulmalarm  azaldig1  tespit  edilmigtir.
Kromozomal bozulma gruplarindan en ¢ok
kromatid-tipi bozulmalarin azaldigy goézlenmigtir.
Bu sonuglar, humidifikasyon uygulamalarinin
tohumlarda enzim aktivitesini tesvik ederck,
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Sekil 1. Yiiksek canhlik (%96.5 normal ¢imlen-
me) ve yiksek nem kapsamindaki
(%15.1) bezelye tohumlannda suda
bekletme siiresi ile normal ¢imlenme
(-t ) ve tohum nem kapsami (- €>--)
arasindaki iligkiler.

Figure 1. The relationships between soaking
period and normal germination
( 3 ) and seed moisture content
(-<3- ) in high viability (96.5% normal
germination) and high moisture content
(15.1%) pea seeds.
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Sekil 2. Diigiik canlilik (%79.5 normal ¢imlenme)
ve yikksek nem kapsamindaki (%15.1)
bezelye tohumlarinda suda bekletme sii-
resi ile normal gimlenme

(—) ve tohum nem kapsami (- €3~)
arasindaki iligkiler.

Figure 2. The relationships between soaking
period and normal germination

( ) and seed moisture content
{ —(3~-) in low viability (79.5% normal
germination) and high moisture content
(13.1%) pea seeds.
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Sekil 3. Yiiksek canliik (%94.0 normal gimlen-
me) ve diigitk nem kapsamindaki (%4.8)
bezelye tohumlannda suda bekletme sii-
resi ile normal gimlenme
(35 ve tohum nem kapsami (-€3-)
arasindaki iligkiler,

Figure 3. The relationships between soaking
period and normal germination
() and seed moisture content
(- €>-) in high viability (94.0%
normal germination) and low moisture

content (4.8%) pea seeds.
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Sekil 4. Digiik canlilik (%73.5 normal ¢imlenme)
ve diisiik nem kapsamindaki (%4.8) be-
zelye tohumlarinda suda bekletme siire-
leri ile normal ¢imlenme ( —5— ) ve to-
hum nem kapsami (- €)--) arasindaki i-
ligkiler.

Figure 4. The relationships between soaking
period and normal germination

(-5 ) and seed moisture content

(- € ) in low viability (73.5% normal
germination) and low moisture
content (4.8%) pea seeds.
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Cetvel 1. “Douce Provence” ¢esidi bezelye tohumlarina depolama sonrasi vapilan humidifikasyonun canlilik ve kromozomal bozulmalarnn

frekansi iizerine etkisi.

Table I. The influence of post-storage humidification of pea seeds “cv. Douce Provence” on viability and the frequency of chromosomal

aberrations.
Uygulama sonrast Normal Anormal Kromozomal
nem kapsamt ¢imlenme ¢imlenme bozulmalar
Uygulamalar Subsequent Normal Abnormal Chromosomal
Treatments moisture content germination germination aberrations
(%) (%, + s.€) (%, £ s.e) (%)
Diisiik Nem (% 4.8) 4.8 94.0+1.85 5.0x1.96 3.90
Diisitk Nem (% 4.8) + Humidifikasyon (16°C*dc 6giin) 16.5 96.5£0.91 2.5+0.73 2.05
Disiik Nem (% 4.8) + Yaglandima  (65°C’de 42giin) 48 73.5£2.72 6.5+1.99 10.33
Diisiik Nem (% 4.8) + Yaslandirma (65°C’de 42giin)+ 16.4 86.0+£3.02 1.0+0.66 6.43
Humid. (16°C’de 7 giin)
Yitksek Nem (% 15.1) 15.1 96.5+0.91 3.5+0.91 3.32
Yiiksek Nem (% 15.1) + Humidifikasyon (16°C’de 3giin) 17.7 99.5+0.50 0.5+0.50 1.77
Yiiksek Nem (% 15.1) + Yaslandirma ~ (50°C’de 4giin) 15.1 79.5+£3.16 7.0£1.46 8.53
Yiksek Nem (% 15.1) +Yaglanduma (50°C’de 4giin)+ 18.1 85.0+1.96 4.5+1 .40 5.84
Humid. (16°C’de 4 giin)
Diigik nem - Low moisture Yaglandirma - Ageing Giin - Day

Yiiksek nem - High moisture

Humidifikasyon - Humidification




muhtemelen DNA yapisinda meydana gelen
zararlanmanmn onanmin sagladigi konusunda
bir delil olmaktadir. Nitekim, benzer sonuglar
daha once Rao ve ark. (18) tarafindan marul
tohumlarinda ortaya konmugtur.

Iki ayn fakat birbiri ile yakin iliskili olan
faktor tohumlara yapilan humidifikasyon uygu-
lamalannda etkili olmaktadir. Bunlar, sicaklik
ve belirli bir zaman araliginda tohumlann ulas-
t1g1 son nem kapsamidir. Daha ¢nce, “Kelvedon
Wonder” ¢esidi bezelye tohumlannda optimum
humidifikasyon kogullarii arasgtirdifimiz  bir
calismada (22), optimum sicakligin 16°C ve
tohumlarin ulagmasi gereken son nem kapsami
araliginm ise %16.3-18.1 oldugunu tespit etmis-
tik. Fenotipik olarak burusuk bir yapida olan

“Kelvedon Wonder” g¢esidi bezelyelerde buldu-
gumuz sonuglar ile bu ¢alismada kullanilan yu-
varlak tohum yapisina sahip “Douce Provence”
cesidinden elde edilen sonuglar birbiri ile uyum
igindedir. Dolayisiyla bu ¢ahsma ile birlikte,
kiiltiirii yapilan bezelye tohumlarinda optimum
humidifikasyon kosullari bir kere daha onay-
lanmig ve ¢imlenme oncesi rutin bir uygulama
olmasi gerektigi kanismna vanimigtir. Optimum
humidifi-kasyon kosullaninin diger tirlerin to-
humlarinda (6zellikle canhligimi daha ¢abuk
kaybeden sogan ve biber gibi tohumlarda) da
aragtinlmast tohum teknolojisi agisindan biyik
6nem tasimaktadir.

Norma! cimienme (%)
Normal germination (%)
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Sekil 5. “Douce Provence” gesidi bezelye tohumlannda humidifikasyon uygulamalarinm
kromozomal bozulma tiplerinin frekanslarinda meydana gelen degisim izerine etkileri.
(A) %15.1 tohum nem kapsamu / 50°C - 0 giin yaglandirilmus (kontrol),
(B) %15.1 tohum nem kapsami / 50°C - 4 giin yaslandinlmus,
(C) %4.8 tohum nem kapsamu / 65°C - 0 giin yaglandinlmg (kontrol),
(D) %4.8 tohum nem kapsami / 65°C - 42 giin yaslandinimus,
(--) Humidifikasyon uygulanmamis ve (+) Humidifikasyon uygulanmus.
Figure 5. The effects of humidification treatments on changes in frequencies of chromosomal
aberration types in seeds of pea “cv. Douce Provence”.
(A) 15.1% seed moisture content / 50°C - 0 day aged (control),
(B) 15.1% seed moisture content / S0°C - 4 days aged,
(C) 4.8% seed moisture content / 65°C - 0 day aged (control),
(D) 4.8% seed moisture content / 65°C - 42 days aged,

(--) Non-humidified and (+) Humidified.
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SUMMARY

THE EFFECTS OF HYDRATION
TREATMENTS ON IMBIBITION
INJURY, VIABILITY AND
CHROMOSOMAL ABERRATIONS IN
PEA SEEDS

High and low viability samples of high and
low moisture content pea (Pisum sativum L.)
seed lots were soaked in distilled water for
various periods of time. It was concluded that in
peca sceds therc was a negative correlation
between seed viability and susceptibility of pea
seeds to imbibition injury. Moreover, it was
determined that the initial viability of pea seeds
was an important factor affecting imbibition
injury after desiccation to low moisture contents.

In order to avoid or minimise imbibition
injury and possibly recover any damage which
resulted from ageing, humidification treatments
were conducted in high and low moisture content
pea seed lots. These observations confirmed that
imbibition injury could be removed by using pre-
germination humidification treatments.
Furthermore, the frequency of anaphase cells
which showed chromosomal damage at the first
miutotic divisions decreased in all pea seed lots.

The greatest reduction was observed in
chromatid-type aberrations, following
humidification treatments.
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