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1. Giris

Yeryluzunde yasamin kaynagini olusturan ve tarimi
yapilan gok sayida yesil bitki (fotosentez yapan) olmasina
ragmen Uretim alani ve miktari bakimindan 16 tir 6ne
¢clkmaktadir. En cok Uretilen bu 16 tUr icerisinde ise ana
tiketim materyali olarak tohumunu degerlendirdigimiz
bugday, celtik ve misir zirvede yer almaktadir (McCloud,
1998). Bitkinin diger organlarina ve kisimlarina oranla gok
yuksek besin degerine sahip olan tohum, bu 6zelligi ile
insan ve hayvan beslenmesinin esasini olusturmasinin
yaninda hastalik ve zararlilardan kemiricilere kadar birgok
canlinin pesinde oldugu canli bir yapidir. Bir tohum bag-
lica; geng bitkiyi olusturacak minyatur yapidaki embriyo-
dan, embriyonun fotosentez yapincaya kadar gereksinim
duydugu besini ve enerjiyi saglayan endospermden (besi
doku) ve bu yapilari koruyan testadan (tohum kabugu)
olusur. Tarmsal Uretimde gogaltma materyali olarak kul-
lanilacak tohumun kalitesi dendiginde i) Fiziksel saflik
(diger Urdn, yabanci ot, vb.), ii) Fizyolojik kalite (canlilik,
¢imlenme, gug vb.), iii) Genetik 6zellik anlasilir.

2. Tohumlar Neden Depolanir?
- Sonraki yetistirme sezonuna kadar canli ve kaliteli
dretim materyali saglamak igin depolanir.

- Her yil tohum Uretimi ekonomik olmayabilir.

- Ekolojik ve mevsimsel farkliliklar, dogal afetler vb.
gibi nedenlerle dogru tohum verim tahmini yapmak gugc
oldugundan olasi riskleri azaltmak igin depolanir.

- Tohum talebi, ekonomik kosullar, Grundeki pazar
egilimi vb. intiyaclardaki degisimleri karsilayabilmek icin
depolanir.

- Kiymetli tohum materyalini (sonraki nesiller ve i1slahgci
ihtiyact) korumak icin depolanir.

- Tohum ayni zamanda ve en énemlisi insan ve hayvan
beslenmesinde kullanildidi icin depolanir (George, 1985).

3. Depolanma Ozelligine Gére Tohumlar

Turler hatta gesitler arasinda tohumlarin depolanabilir-
igi bakimindan buyuk farkliliklar olsa da tohumlar basitce
2 grupta toplamak mumkundUr (Bewley ve Black, 1994;
Desai, 2004).

3.1. Ortodoks (Kuru) Tohumlar: Kurutmaya ve
dusUk sicakliklara toleransli, optimum kosullarda birkag yil
sureyle depolanabilen, nem igerikleri disuk, dormansinin

gorulebildigi tohumlardir. Tanmsal Gretimin oldugu bircok
trtn tohumlari bu grupta yer alr.

3.2. Rekalsitrant (inatct) Tohumlar: Fizyolojik
olgunlukta yuksek tohum nemine (%30-70) sahip, dusuk
sicaklik ve kurutmaya hassas, dormansinin gértlmedigi
tohumlardir. Daha ¢ok tropik ve subtropik orijinli bitkilerin
tohumlarini kapsar.

4. Tohum Depo Omriinii Etkileyen Faktorler

igsel Faktérler: Tohum Uretimi sirasinda kultiire! is-
lemler, cevresel faktorler (6zellikle stres kosullari), tir ve
cesit 6zelligi, tohumun kimyasal icerigi, tohum olgunluk
derecesi tohumun depo dmrinu etkiler. Olgunlasmamis
ya da testasi zarar gérmus tohumlarin depo émru kisadir.
Yine sert tohum kabuguna sahip tohumlar digerlerine gore
daha uzun slre canl kalabilir (Sehirali, 1997).

Oransal Nem: Sicaklikla birlikte en énemli 2 depo
ortam faktériinden biridir. Havanin sicakliga bagli olarak
bunyesinde tutabildigi su buharinin ayni kosullarda barin-
dirabilecedi maksimum su buhari miktarina oranidir. Depo
hastaliklarinin ve zararlilarinin aktiviteleri ile tohum nemini
etkiler. Tohum yaslanmasinin gecikmesi igin mamkuin
oldugunca dusuk olmalidir.

Sicaklik: Tohum depo 6mru tzerine dogrudan etkilidir
ve mimkUn oldugunca disuk olmalidir. Sicaklik, i) Tohum
nem kapsaminda, ii) Oransal nem degerinde, iii) Urtiniin
solunum hizinda, iv) Zararli organizmalarin yasaminda
dogrudan belirleyicidir.

Genel olarak dusUk sicakliklarda oransal nemin yuksek
oldugu dikkate alinmalidir.

Tohum Nemi ve Denge Nemi: Tohum nemi, tohumun
depo dmrunu etkileyen en 6nemli faktérdur ve mumkin
oldugunca distk olmalidir. Tohumlar tir ve geside, de-
polama amacina ve slresine, depo yapisina, paketleme
materyaline vb. bagl olarak gtivenli nem kapsaminda
tutulmaldir. Nem cekici 6zellige sahip tohumun ortam-
dan nem cekmedigi ya da ortama nem vermedigi bu
durum denge nemi olarak tarif edilir. Denge nemi, tohu-
mun kimyasal igerigi ile de ilgilidir. Ornegin yiksek yag
iceren tohumlarin denge nemi, nisasta icerenlere gore
daha duguktir (Copeland ve McDonald, 2001). YUksek
tohum nemi (genel olarak %12-14 (izeri) depo pestlerinin
gelisimini ve kizismayi tesvik ederken dustk tohum nemi
(%4'ten duslk) tohum canliidina zarar verir (Desai, 2004).
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Sicaklik ve tohum nemi arasinda iliskide bilinen
Harrington (1973) kuralina gore tohum nemindeki her
%1'lik artis ve sicakliktaki her 5°C’lik ylkselisle tohum
depo 6émru yarlya iner (tohum nemi %5-14 ve sicaklik
0-50°C araliginda oldugunda).

Yogunlagma: Havadaki gaz formundaki asiri su bu-
harinin soguk ylzeye temasi ile hal degistirerek sivi forma
dontsmesidir. Ozellikle izolasyonu kétii depolarda depo ig
ve dis sicaklik farkinin ytksek olmasi durumunda goérullr.
Bu durum depodaki Grinin nem degisimlerine (gimlenme)
ve mikroorganizma gelisimine neden olur.

Hastaliklar ve Bécekler: Tohumlarin patojenlere dnlem
olarak ilaglanmasi, dzellikle yetersiz kurutma, asirn doz kul-
lanimi, tohumdaki mekanik zararlar s6z konusu oldugunda
fitotoksik etki nedeniyle depo dmrinU olumsuz etkileyebilir.
Aspergillus ve Penicillium gibi depo funguslar en iyi 30-
33°C’de geligir. Bu gelisim icin sinir deger, yagl tohumlarda
%8-9, nisastalilarda %14-15 nem icerigine karsilik gelen,
yaklasik %65-70 oransal nemdir (Copeland ve McDonald
2001; Desai 2004). YUksek tohum nemi ve sicaklik, 6zellikle
tropik ve subtropik bélgelerde bdcek zararina neden olur.
Depo zararlilar igin en iyi gelisme sicakligi 28-33°C’dir ve
nisastalilarda %10-11, yagl tohumlarda %5-7 tohum ne-
mine karsllik gelen %40 oransal nemde gelismeleri zordur
(Gewinner ve ark., 1996; Desai 2004).

Mekanik Zarar: Hasat, isleme, kurutma, nakil gibi
islemler sirasinda tohum butunligunde meydana gelen
zararlanmalar tohumun depo émrunu kisaltir. Ayrica zarar
gdrmus tohumlara depo hastaliklarinin penetre olmasi ko-
laylasir. Ozellikle tohum embriyosu da zarar gérdiginde
cimlenme buytk oranda gerceklesmez.

5. Hasat Sonrasi Kayiplar

Tohumlarda yetistirme dénemi, hasat, nakil, isleme,
pazarlama vb. sirasinda agirlik ve kalite kayiplar mey-
dana gelebilir. Agirlik kayiplan; dékilme, akma, bdcek
ve hastalik zararlari, tohum nem igerigindeki degisim vb.
gibi nedenlerle ortaya ¢ikabilir. Depoda agirlik degisimi-
ni belirlemek zordur. Omek alinarak say-tart metodu ile
tahminde bulunulabilir. Kalitedeki kayiplar ise 1) Renkte
degisim, 2) Kokuda degisim, 3) Tatta degisim, 4) Besin
deg@erinde kayiplar (6rnegin protein ve vitaminlerin bozul-
masi), 5) Pisme, 6gutme ve kabarma kalitesinde kayiplar,
6) Mikotoksin ve patojenik ajanlarla depolanan Urindn
kontaminasyonu, 7) Cimlenme gui¢ kaybi seklinde olabilir
(Gewinner ve ark., 1996). Bunlardan ilk altisi eger tohum
gida olarak degerlendiriliyorsa énemlidir. Tohum, Uretim
materyali olarak degerlendiriliyorsa gugcteki ve canliliktaki
degisimler digerlerinden ¢ok daha dnemlidir. Nitelik ve
nicelik kayiplar mekanik zarar, 1s1, nem, bocekler, mikroor-
ganizmalar, kemiriciler, kuslar nedeniyle meydana gelebilir.

6. Tohum Depolama Sekilleri

- Kisa Sireli Depolama: Hasattan sonraki ekim do-
nemine kadar, bir yildan daha kisa surede tohumlarin
depolanmasidir. Tohumlar mimkun oldugunca dusuk
nem icerikleriyle (~%8) ve dusuk nem ve sicaklik kosul-
larinda muhafaza edilir.
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- Orta Sureli Depolama: Genelde Uretim fazlasi to-
humlarin bir yildan daha fazla streyle depolanmasidir.
Tohumlar mumkun oldugunca dusuk sicaklikta (5-10°C)
ve tohum nemlerinde (~%6-8) muhafaza edilir.

- Uzun Sireli Depolama: Genetik materyalin ve Is-
lah¢t tohumlarinin genellikle gen bankalarinda %4-6 hatta
daha dusuk tohum nemlerinde ve -18-20°C gibi dusuk
sicakliklarda 15-20 yil gibi uzun sUrelerde depolanmasidir.

Bu tip depolamada enerji maliyetleri ve ekonomik
kéarlilik esas alinmaz. Stok tohumda canlilik azaligl mey-
dana geldiginde ya da islahci talebi nedeniyle eksilme
oldugunda mini tretim parsellerinde yeniden tohum Ure-
timi yapilarak takviye yapilir (Sekil 1).

Sekil 1. Tohum Uretim parselleri.

7. Tohum Depolama Ydéntemleri ve Yapilari
Tohumlarin 6zellikle uzun sureli depolanmasinda sicaklik
ve nem kontrolinun yapilabildigi ortamlar kullanilir. Cok
uzun sureli depolamada, sivi azot kullanimi da (kriyojenik)
mUdmkin olmasina ragmen, sinirl kapasite, bazi tohumlara
uygulamada gorulen negatif etkiler nedeniyle halihazirda
ticari dlcekte pratik gorilmemektedir (Copeland ve
McDonald 2001). GUnimtzde tohumlar denge neminde
tutmak icin farkl birgok materyalin kullanildigi hermetik
(hava gecirmez) kaplarda muhafaza olduk¢a yaygindir
(Sekil 2). Ayrica nem dizenlemesi igin doymus tuz ¢ozel-
tilerinden faydalaniimaktadir.

Depolama ortamlarini, genellikle sonraki Gretim sezonu-

na kadarki depolamay kapsayan geleneksel (giftci Sartla-
rinda) yontemler ve kisa, orta vadeli depolamayi kapsayan

ticari boyuttaki yapilar olarak gruplamak mumkundur.

Sekil 2. Hava gecirmez kaplar.
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Geleneksel Yontem ve Yapilar: Ureticilerin ye-
rel sartlarina bagl olarak ekonomik anlamda ucuz,
farkli malzemelerden olusan kaplar ve depolama
ortamlaridir.

Ticari Depolama: Resmi kurumlarin ve tohum firma-
larinin yaptigi baytk élgekli depolamadir. Tohumluk ve
glda amacl kullanilan tohumlar (cogunlukla tahillar) ge-
nellikle ya paletler Gzerinde guvallar, paketler icinde ya
da yigin hélinde depolanir (Sekil 3, 4). Depo yapilarinin
genel olarak yUkleme ve bosaltma islerinin kolayligi ve
pest girisini engelleme, fumigant uygulamalarin etkinligi
gibi nedenlerle gereksiz kdse, kirig, direk, pencere, kapi
vb. icermemesi, hijyen ve ¢alisanlarin saghgi acisindan
ofis ve pestisit, gubre vb. icin ayri depo birimlerinin
olmasi istenir. Depolarin her turld hava kosullarinda
ulagima imkan verecek yola sahip, drenaj problemi
olmayan yuksek bir yerde bulunmasi arzulanir. Depo
zemininin nem bariyerli, rampayla yerden yukseltilmis,
bdcek girisini ve barinmasini zorlastiran, kolay temizlik
sag@layan sert ve ¢atlaksiz olmasi gerekir. Catinin golge,
yagistan korunmak ve yikleme-bosaltmanin rahat yapi-
labilmesi icin cevre duvarlarinin sacakli ve izolasyonlu;
kapilarin ise iyi kapanan ve rahat girig-gikisa imkan
veren buyUklUkte olmasi istenir. Ayrica depoda Urdn
neminin kontrolU ve pestisit, fumigant uygulamalariicin
bulunan havalandirma acikliklarinin da iyi kapanan; kus,
bdcek vb. girisine engel 1izgara/perdesi olan siperlikli
yapida olmasi gerekir (Macit ve Turhan, 1981, Gewinner
ve ark., 1996).

Sekil 3. Yigin halinde depolama.

Sekil 4. Paletler Gizerinde guval depolama.

8. Fumigasyon

Depoda Urtn olmadiginda ya da Urin depoya konma-
dan once zararlilara karsi dnlem olarak ilaglama yapilir.
Halihazirda tohum bulunan izolasyonu iyi silo, konteynerler
ve depolarda agirlikl olarak tablet, pellet ya da paketler
halinde bulunan fumigantlar (fosfin) kullaniimaktadir (ilbi
ve Geren, 2005). Ancak olumsuz bazi etkileri, hastalik ve
zararlilardaki direnc gelisimi, cevresel kaygilar ve pesti-
sitlerden ari Urdne olan tuketici talebi gibi faktorler nede-
niyle fumigantlara alternatif; CO, uygulamasi, modifiye
atmosfer, havalandirma, sogutma ve i1si uygulamalari
gundemdedir (Navarro, 2016).

9. Sonug

Temel besin kaynagimiz olan tohum, ayni zamanda
bitkisel Uretimin baslangic materyalidir. YUksek miktar-
da ve kaliteli Uran elde etmek igin yapilacak kualttrel
islemler ve teknolojik ilerlemelerin sonuclari ancak ka-
liteli tohum kullanimiyla gerceklesebilir. Bu anlamda,
tohumun ana bitki GUzerindeki hayatindan toprakla tek-
rar bulusuncaya kadarki surecte karsilastigi her turlu
olumsuzlugun en basta tohum canliliginda ve gicinde
azalmaya yol acacag asikardir. Kisaca, bir canli olan
tohumun depolama safhasinda kuru ve serin kosullarda
tutulmasi gerekir.
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