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Aragtirma, farkli stirelerde siilflirik asitte (%98) bekletilen yemisen (Crataegus monogyna Jacqg.)
tohumlarimin canlilik diizeylerini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Calismada, olgunluk déneminde
toplanan tohumlar meyve etlerinden tamamen temizlendikten sonra 0, 0.5, 1, 2, 4, 8 ve 16 saat siire ile
H>SO04 (%98) igerisinde bekletilmistir. Tohumlarda asit i¢erisine konulmadan 6nce ve konulduktan
sonra en (mm) ve boy (mm) 6l¢iimleri yapilmis ve agirliklar (g) alinmistir. Ayrica asit uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol grubu) tohumlarin kabuklarini kirmak i¢in CT3 Texture Analyzer (Brookfield)
cihazi ile basing ve kirilma basinglar1 (kg/mm?) dlgiilmiistiir. Farkli siirelerde asitle muamele edilen ve
herhangi bir uygulama yapilmayan kontrol grubu tohumlar endokarplarindan ayrilmis ve TTC
sollisyonuna konularak canlik testleri gergeklestirilmistir. Yapilan ¢aligmada, asit ortaminda bekletme
stirelerinin tohum canlilik oranlarina etkisinin istatistiki anlamda Onemli diizeyde olmadigi
belirlenmistir. Tohum canlilik oranlarinin %73.33 ile %96.66 arasinda degistigi belirlenmistir. Asit
igerisinde bekletme siirelerine paralel olarak tohum kabuklarinda aginmalarin oldugu tespit edilmistir.
Siilflirik asit icerisinde 16 saat bekletilen tohumlarm agirliklarimin, kontrole gore 2.4 kat azaldig
belirlenmigtir.
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Research article

Effects of Soaking Times in Sulfuric Acid on The Viability of Hawthorn
(Crataegus monogyna Jacq.) Seeds

ABSTRACT

The research was carried out to determine the viability levels of Common Hawthorn (Crataegus
monogyna Jacqg.) seeds kept in sulfuric acid (98%) for different times. In the study, the seeds collected
during the maturity period were completely cleaned from the fruit flesh and then kept in H2SO4 (98%)
for 0, 0.5, 1, 2, 4, 8 and 16 hours. Width (mm) and height (mm) measurements were made before and
after the seeds were placed in acid, and their weights (g) were taken. In addition, the pressure and
breaking pressures (kg/mmz2) were measured with the CT3 Texture Analyzer (Brookfield) device to
break the shells of the seeds with and without acid treatment (control group). Control group seeds taken
from acid medium were separated from their endocarps and placed in TTC solution for viability tests.
In the study, it was determined that the effect of the waiting times in the acid environment on the seed
viability rates was not statistically significant. It was determined that the seed viability rates ranged
between 73.33% and 96.66%. It has been determined that there are abrasions on the seed coats in parallel
with the waiting times in acid. It was determined that the weight of the seeds kept in sulfuric acid for 16
hours decreased by 2.4 times compared to the control.
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Giris

Bitkiler gida, tibbi ve estetik 6zellikleri ile insan yasaminin vazgecilmez unsurlaridir. insanoglu
bitkilerin bu 6zelliklerini kesfettikten sonra aralarindan {stiin 6zellik gosterenleri se¢mis ve
bunlart hem daha kontrollii sartlarda yetistirebilmek hem de sonraki kusaklara aktarabilmek
icin bu bitkilerde cogaltma caligmalar1 yapmistir. Ancak her bitki ayn1 anda ayni diizeyde
onemli olmamis, baz1 bitkilerin 6nemleri ilerleyen yillarda gelisen teknolojiye paralel olarak
iizerlerinde yapilan arastirmalarla ortaya cikarilmistir. Bu bitkiler gilinlimiize kadar tamamen
kendi dogal kosullarinda dogal olarak ¢ogalmalariyla ulasmistir. Son yillarda dogal olarak
yetisen livez, ali¢, kusburnu gibi bir¢ok meyve tiirlerinin iceriklerine, kullanim alanlarina ve
cogaltilmalarina yonelik yapilan arastirmalarla bu bitkilerin 6nemleri de ortaya konulmaya
calisilmaktadir (Giiltekin vd., 2007; Lattanzioa vd., 2011; Kartal ve Giir 2020; Ahmadloo vd.,
2017). Son yillarda hem tibbi hem meyve hem de siis bitkisi olarak 6nem kazanan bitkilerden
biri de Crataegus cinsi igerisinde yer alan tiirlerdir. Calisma konumuzu olusturan yemisen
(Crataegus monogyna Jacq.) de bu cins igerisinde yer almaktadir. C. monogyna, kuzeydogu
kism1 hari¢ Avrupa'nin ¢ogunda ve kuzey Afrika'nin Akdeniz kiyilarinin bazi kisimlarinda
dogal olarak yayilis gosterir. Kibris'ta 1525 m yiikseklikte, Arnavutluk ve Liibnan’da 1600 m,
Makedonya'da 1630 m, Yunanistan'da 1650 m ve Anadolu'da 2200 m'ye kadar yetistigi
bildirilmektedir (Anonim 2021). C. monogyna iilkemizde yaygin bir tiir olup biitiin Anadolu’da
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dogal olarak yetismektedir (Aslan, 2012). Dogal yetisme alaninda 5-6 metreye kadar
boylanabilen bu tiir kisin yapragini doken bir agacgtir. Kis ortalarina kadar iizerinde kalan
meyveleri yaban hayati i¢cin dnemli bir besin kaynagidir. Ayrica gerek ¢igekleri gerek sonbahar
yaprak renklenmesi ve sonbaharda kirmizi meyveleri ile, denizden esen tuzlu riizgarlara karsi
ve hava kirliligine kars1 dayanikli olamamasi ile onemli bir dis mekan peyzaj bitkisidir.
Crataegus tiirleri tibbi bitki olarak da kullanilmaktadir. Bu amagla en ¢ok kullanilan tiiriin ise
C. monogyna oldugu bildirilmektedir (Bayar ve Deligdz, 2016). Son yillarda aliglarin 6zellikle
generatif ¢ogaltimi ile ilgili bircok ¢alisma yapilmistir (Goktiirk ve Yilmaz, 2015; Ahmadloo
vd., 2017; Caligkan vd., 2020; Goktiirk ve Yildirim, 2020). Canli ve yasama yeteneginde olan
tohumlarda ¢imlenme dinlenme ihtiyaci giderildikten sonra ger¢eklesebilir. Yemisende oldugu
gibi bir¢ok tohumdaki sert ve gecirimsiz kabuk yapisi ¢imlenmeyi dogrudan etkileyen fiziksel
dinlenme igerisinde degerlendirilir. Bu durumun giderilmesi i¢in 1lik-soguk katlama, fiziksel ve
kimyasallarla agindirma gibi birgok yontem kullanilabilir (Agaoglu vd., 2015). Kimyasallarla
asindirmada en ¢ok kullanilan maddelerden biri siilfiirik asittir. Ali¢ tohumlarinin siilfiirik asit
icerisinde 1-3 saat arasinda bekletilmeleri gerektigi bildirilse de (Goktiirk ve Yildirim, 2020),
10 saate kadar bekletme siirelerinin oldugunu bildiren ¢aligmalar da mevcuttur (Goktiirk ve
Yilaz, 2015). Yapilan ¢alismalar genel olarak ¢imlendirme ve c¢ikis lizerine yogunlasmistir.
Arastirmamizda ise Yemisen tohumlarinin canliliklari tizerine siilfiirik asit i¢erisinde bekletme
stirelerinin etkilerini tespit etmek amaglanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak Crataegus monogyna tiiriine ait tohumlar, tohumlarin
endokarplarinin asindirilmasinda %98’lik Siilfiirik asit (H2SO4), canlilik testlerinde ise TTC
(Triphenyl tetrazolium chloride) kullanilmistir. Ayrica endokarplarin  kirilma basing
degerlerinin dl¢lilmesi i¢in CT3 Texture Analyzer (Brookfield) cihazindan yararlanilmistir.

Yontem

Calismada kullanilan yemisen tohumlar1 Yozgat ili, Capanoglu Mahallesinde dogal olarak
yetismekte olan bir agactan alinmistir. Calisma 2021 yili Kasim- Aralik aylar1 i¢inde Kirsehir
Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
Denemeler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak ve her tekerriirde 20
tohum olacak sekilde dizayn edilmistir. Olgunluk déneminde toplanan meyveler laboratuvara
getirilmis ve burada meyve etleri tohumlardan ayrilmistir. Elde edilen tohumlar musluk
suyunda yikanarak meyve etlerinden temizlenmistir. Temizlenen tohumlar oda kosullarinda {i¢
giin boyunca saklanmis ve kurumalar1 saglanmistir. Daha sonra tohumlar rastgele secilerek
60’arli gruplara ayrilmis ve kumpas yardimiyla en ve boy ol¢limleri yapilmistir. Ayrilan
tohumlar farkl stirelerde (0, 0.5, 1, 2, 4, 8 ve 16 saat) siilflirik asit icerisinde bekletilmistir. Asit
icerisinden alinan tohumlar tekrar musluk suyu ile yikanmis ve asidin etkisinden arindirilmastir.
Yikanan tohumlar yine ii¢ giin siire ile oda kosullarinda saklanarak kurumalar1 saglanmistir.
Asit ortamindan alinan ve yikanan tohumlar uygulama siireleri bazinda tartilmis ve bekletme
sliresi boyunca asidin tohumlarda yaptig1 asindirma miktari, baska bir ifade ile tohumlardaki
agirlik kayiplari tespit edilmistir. Bu asamadan sonra tekrar kumpas ile biitiin tohumlarin en ve
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boy olgiimleri yapilarak degerler kaydedilmistir. Daha sonra endokarplarin kirilma basing
degerleri CT3 Texture Analyzer (Brookfield) cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Tohumlara 10’ar g basing
uygulanmisg ve tohum kirildig1 anda kg olarak mm?’ye uygulanan basing degeri kaydedilmistir.
Uygulanan basing altinda endokarplarin kirilmas: sirasinda icerideki tohumlarda da
parcalanmalar meydana geldigi gézlemlendiginden biitiin tohumlara bu islem uygulanmamuistir.
Basing uygulamalar1 her uygulamadan rastgele secilen 20’ser tohumda yapilmis ve
degerlendirmeler bu tohumlardan elde edilen veriler iizerinden gerceklestirilmistir. Geriye
kalan tohumlarin ¢ikarilmasi mengene ve pense kullanilarak yapilmistir. Endokarplari
uzaklastirilan tohumlar uygulamalar bazinda ayri kaplar igerisinde oda kosullarinda 6nce 2 giin
stire ile su icerisinde bekletilmis daha sonra %1’lik TTC soliisyonuna alinmis ve bu soliisyon
icerisinde yine oda kosullarinda 2 giin siire ile karanlik ortamda bekletilmistir. TTC igerisinden
aliman tohumlardan par¢alanmamis 30 tohumda tam boyanan ve boyanmayan tohumlar
say1lmis ve elde edilen degerler % olarak hesaplanmig ve tohumlarin canlilik oranlari bu sekilde
belirlenmistir. Istatistik analizleri SPSS 16.0 paket programu ile coklu varyans analizi (multiple
variance analysis) metoduna gore yapilmistir. Uygulamalarin ortalamalarinin karsilagtirilmasi
Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak  yapilmistir. Canlilik  oranlarinin
hesaplanmasinda, tekerriirlerden elde edilen veriler % olarak hesaplanmis ve bu rakamlara
cetvel yardimiyla “arcsinV” transformasyonu uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Siilflirik asit ortaminda bekletme siirelerinin tohum canliligi ve tohum kabuklarinda yapmis
oldugu etkileri inceledigimiz ¢aligma sonucunda elde edilen degerler Tablo 1 ve Tablo 2°de
verilmistir. Incelenen degerler arasinda canlilik oranlarma asitte bekletme siiresinin etkisi
istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmusken, tohum eni, tohum boyu ve kirilma basincina etkisinin
ise ¢ok onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.

Stilfiirik Asitte Bekletme Siirelerinin Tohum Agwrliklarina Etkisi

Tablo 1’de goriildiigli gibi asitte bekletme siiresi arttikga tohum agirliklarinda da azalmalar
meydana gelmistir. En agir tohumlar 6.25 gr ile kontrol grubundan elde edilmistir. Bunu
sirasiyla 0.5 saat (5.43 @), 1 saat (5.21 g), 2 saat (5.00 g), 4 saat (4.06 g), 8 saat (3.85 g) ve 16
saat (2.60 g) asit ortaminda bekletilen tohumlar izlemistir. Siilfiirik asit icerisinde 16 saat
bekletilen tohumlarin agirliklarinin, kontrole gore 2.4 kat azaldig: tespit edilmistir.

Tablo 1. Siilfiirik asitte bekletme siirelerinin tohum agirliklari izerine etkisi

Bekletme siiresi Agirhik (g)
Kontrol 6.25
0.5 saat 5.43
1 saat 5.21
2 saat 5.00
4 saat 4.06
8 saat 3.85
16 saat 2.60
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Tohum Eni (mm)

Yapilan ¢alisma sonucunda tohum eninde asitte bekletme siirelerine paralel olarak azalmalarin
oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar bazinda istatistiki anlamda etkinin p< 0.01 diizeyinde
oldugu, en iri tohumlarin 4.78 mm ile kontrol grubunda, tohum eni yoniinden en kii¢iik

tohumlarin (3.71 mm) ise 16 saat siilfiirik asitte bekletilen tohumlarda oldugu belirlenmistir
(Tablo 2).

Tohum Boyu (mm)

Tohum boylar asitte bekletme siiresinden etkilenmis ve bu etkinin istatistiki anlamda p<0.01
diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Maksimum boy degerine sahip tohumlar kontrol grubunda
(7.59 mm), en diisiik degerler (6.20 mm) ise 16 saat asit ortaminda bekletilen tohumlarda
Ol¢iilmiigtiir. Asit ortaminda 4 saat kalan tohumlarla 8 saat kalan tohumlar istatistiki olarak ayni
grupta yer almistir (Tablo 2).

Tablo 2. Siilfiirik asitte bekletme siirelerinin tohum &zelliklerine ait bazi parametrelere etkisi

Kirilma basinci Canhilik oram (%)

Uygulama Tohum eni (mm) Tohum boyu (mm)  (kg/mm?)

Kontrol 4.78a 7.59a 27.75a 80.00
0.5 saat 4.55h 7.30b 25.47a 86.66
1 saat 4.52b 7.43ab 22.11b 73.33
2 saat 4.49h 7.32b 22.60b 96.66
4 saat 4.19c 6.91c 16.53c 90.00
8 saat 4.09c 6.91c 13.63d 86.66
16 saat 3.71d 6.20d 9.11e 93.33
SEM 0.062 0.054 0.291 2.218
Onem diizeyi P<0.01 P<0.01 P<0.01 P>0.05

Kabuk Kirilma Basinct (kg/mm?)

Asitte bekletme siiresi arttik¢a tohumlarin kirilmaya karsi gosterdigi direncin azaldigi
belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki etkinin istatistiki anlamda p< 0.01 diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. Kontrol grubu tohumlar ortalama 27.75 kg/mm? basingta kirtlirken, bekletme
stiresinin artmasina paralel olarak gdsterilen direngte azalmalarin oldugu ortaya ¢ikarilmistir.
En zayif direncin (9.11 kg/mm?) en fazla asit ortaminda (16 saat) kalan tohumlarda oldugu
tespit edilmistir (Tablo 2).

Canlilik Orant (%)

Tohumlarin kabuklar1 (endokarp) siilfiirik asitte bekleme siiresine paralel olarak Onemli
diizeyde etkilenmisken, tohum canliliklar1 {izerine asitte bekletmenin etkisinin olmadigi
(p>0.05) tespit edilmistir. Tohum canlilik oranlarinin %73.33 ile %96.66 arasinda degistigi
belirlenmistir (Tablo 2).

Yemisen tohumlarinda oldugu gibi sert ve gegirimsiz bir endokarpa sahip olan tohumlarin
cimlenmesi sirasinda tohum ¢imlenmeye baslasa bile bu sert kabugu kirip disariya
cikamamakta ve ¢imlenme ger¢eklesememektedir. Genel olarak ali¢ tiirlerinde endokarpi
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kirarak uzaklastirmak, i¢erideki tohuma biiylik oranda zarar olusturma ihtimali dogurdugundan
oldukga riskli bir uygulamadir. Bunun yerine siilfiirik asit gibi farkli asitlerle endokarplarin
asindirilmas: siklikla kullanilan bir yontemdir. Bu uygulamada ise en biiyiik risk asidin
endokarpin igerisine girerek endosperm ve embriyoya zarar vermesidir. Asitte bekletme
stireleri, ayni tiire ait farkli tohum irilikleri agisindan, hatta ayni tiiriin farkli lokasyonlarindan
toplanan tohumlar1 bazinda bile degisebilir. Calistigimiz tiir ile ayni tiirde ¢alisan Goktiirk ve
Yildirirm (2020), tohumlarin 100 adet agirhiginin 11.08g ile 14.31g arasinda degistigini
bildirmistir. Arastirmamizda ise 60 tohumun ortalama agirhinin 6.25g oldugu, eger
oranlanirsa 100 tohumun agirhiginin ise 10.41g oldugu hesaplanabilir. Tohum iriligi, daha agir
dolayistyla daha kalin kabuklu ya da daha agir kabuk i¢i anlamina gelebilir. Alig tiirleri
tohumlarinin siilfiirik asit igerisinde bekletilme siireleri yapilan ¢alismalara ve calisilan tiirlere
gore farkliliklar gostermektedir. Hematifar vd. (2018) sekiz alig tiirii ile yaptiklari ¢caligmada
tohumlan siilflirik asit i¢erisinde 0.5 saat ve 1 saat, Radsarian vd. (2017), Crataegus pontica
tiirlintin tohumlarini 15 dk ile 20 dk, Yahyaoglu vd. (2010), farkli alig tiirlerinin tohumlarini
30, 75, 105, 120, 150 ve180 dk, Bujarska-Borkowska (2007) Crataegus submollis Sarg. tiiriiniin
tohumlarini 3 saat, Goktiirk vd., (2017), i¢erisinde C. monogyna Jacq. tiiriiniin de oldugu 5 alig
tiirliniin  tohumlarim1 ise 1 ile 5 saat siire ile siilfiirik asit igerisinde bekletmislerdir.
Arastirmamizda ise yemisen tohumlari 0.5 ile 16 saat boyunca siilfiirik asit icerisinde
bekletilmistir. Aragtirmamizda tohumlarin, yukarida bahsedilen ¢alismalardan daha fazla siire
ile asit icerisinde bekletilmesinin nedeni tohum canlili§1 iizerine asitin olumsuz etkisini
basladig: stireyi tespit edebilmekti. Ancak arastirma sonucunda 16 saat siire ile asit i¢erisinde
kalan tohumlarin canlilik oranlarinda (%93.33) kontrole gore (%80) herhangi bir azalma
olmamigken tersine artisin oldugu belirlenmistir. Sonuclar incelendiginde bekletme siirelerine
gore canlilik oranlarinda dalgalanmalarin meydana geldigi sdylenebilir. Tohum kabuklarinin
kirilmast sirasinda bazi tohumlar saglam gibi goriilse de zarar gormiis olabilir bu
dalgalanmalarin sebebini ise bu durum agiklayabilir. Neticede en hafif tohumlarin veya bagka
bir ifade ile kabuklari en fazla asinmis olan tohumlarin 16 saat siire ile asit ortaminda bekletilen
tohumlar oldugu tespit edilmistir. En fazla canlilik oranlarindan biri bu uygulamadan alinmistir.
Tohum kabuklar1 kolaylikla kirildig: i¢in tohumlarinda zarar gorme ihtimallerinin diisiik oldugu
diistiniilmektedir. Tohum canlilig1 hari¢ incelenen diger parametrelerin hepsinde asitte kalma
sliresine paralel olarak endokarplarda azalmalarin oldugu belirlenmistir. Goktiirk vd. (2017), 5
farkli ali¢ tlirii ile yaptiklart calismalarinda asitle 6n islem siirelerinin tohum kabugu
kalinliklarin tiirlere gore farkli oranlarda etkiledigi bildirmislerdir. Elde edilen bu sonuglar
calismamizdan elde ettigimiz bulgular destekler niteliktedir.

Sonug¢

Sert ve gecirimsiz tohum kabuklarinin ¢cimlenmeyi olumsuz etkiledigi bilinen bir gercektir. Bu
kabuklardan kurtulmak veya daha gegirgen bir hale getirebilmek i¢in kabuklarin yumusatilmasi
olduk¢a uzun zamanlara ihtiya¢ duyar. Bu 6zellikteki yemisen tohumlar ile yaptigimiz bu
calisma sonucunda tohumlarin 16 saat siire ile asit ortaminda kalmalar1 kabuklarda ¢ok ciddi
anlamda asinmalarin olacag1 dolayisiyla gecirgenliklerinin veya ¢imlenen tohumdaki kokgiigiin
daha kolay bir sekilde tohum kabugunu kirabilecegi biitiin bunlarin yaninda canlilik oraninda
bir azalmanin olmayacagii ortaya cikarmistir. Elbette tek basma bu calisma yeterli
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olmayabilir. Yani tohum canli olsa bile ¢imlenmeyebilir. Konu ile ilgili bir¢ok ¢alisma olmasina
ragmen calismalar genellikle tohumlara uygulanan 6n islemlerin ¢imlenme oranina etkisi
tizerine yogunlagsmustir. Asitte bekletme siiresinin tohum canlilig1 tizerine etkisine dair net bir
caligmaya rastlanilmamistir. Bu konu ile ilgili olarak arastirmalar igerisinde farkli tiirlerdeki
Crataegus tohumlarinin 1-6 saat siilfiirik asit i¢erisinde bekletilmesi gibi onerilere rastlanmaistir.
Ancak yaptigimiz ¢alismada bekletme stiresi arttik¢a kabuklardaki asinma miktarinin da arttigi
ancak tohum canliliginda bir azalmanin olmadig1 ortaya ¢ikarilmistir. Dolayisiyla elde edilen
bu veriler 1s18inda literatiirlerin aksine tohumlarin daha uzun siire ile asit igerisinde
bekletilebilecekleri bunun sonucunda da zayiflayan tohum kabugunun ¢imlenme ve ¢ikis
oranlarina olumlu bir sekilde yansiyabilecegi seklinde yorumlanmistir. Arastirmamiz ileride
yapilabilecek ¢imlendirme ¢aligsmalarina temel olusturabilecek niteliktedir.

Cikar Catismasi
Makalenin higbir yazari i¢in bilinen ya da olasi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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