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Tohumluk, insanlanin yerlegik bir yasama baslamasinda ve
medeniyetlerin kurulmasinda esas unsur olmugtur. Bitkisel tiretim,
dolayli olarak hayvansal gidalann temini ancak tohumluk kavraminin
geligmesi ile devamli ve kalici bir 6zellik kazanmugtir.

Tohum ve tohumluk olmadan yaganu diginmek imkansizdir,
Dogada var olan tohum, bitki islahgilaninin emekleri ile gelismig ve
tohumluk konusunda uluslararasinda biyiik pazarlur olugmustur. Diinya
niifusundaki artiy devam cttikge ve besleniue sorunu artithga tarnimsal
dretim, buna bagls olarak tohumculuk her gegen giin deger kazanacakur,

Bu kitap 1981 yihndan beri okutmakia uldugumuz lisans ve
yiikseklisans derslerinde ele aldifimiz konulan kapsamakiadir, Fserin
hazirlanmasinda birgok kaynak yaninda ozellikle "Principles . I' Seed
Science and Technology” adlt yayindan yararlanimigtir, Tohumluk
kontrol ve sertifikasyonu ile ilgili bélimlerde bu konudaki
yonetmeliklere bagh kalinmugtir.

Konular derinligine ele alindiindan; 6grenciler yaiunda, tohim ve
tohumluk konusu ile ilgilenen uzman ve aragtinciar icin de mirucaat
eseri olabilmesi diigiinulmistiir. Yararl: olabilirse mutlulugumuz sonsuz
olacakur, s

Eserin basimn sirasinda, diizelimelerde emegdi gecen meslektagim
Metin TOSUN'a, aynca sekillerin gizimini sabir ve itina ile yapan Teknik
Ressam Zafer ERKAN' ve yardunlannt gordigom yiksek lisans

ogrencilerine tesekkiirlerimi sunarim,

Lrzurum, 1995 Sevim SAGSOZ






Tohum hayatin anlagilmasi zor bir kaynagidir. Tohum, insan

yardmi olsun olmasim canli kalabilir. Tohum hi¢ bir noksani olmayan
her yonilyle olagantistii bir diizene sahiptir. Tohumun ig diizeninin tam
olarak agiklanmasinda bilim adamlan garesiz kalmaktadir. Tohumlar
riizgar, su, bocek, kuglar ve hayvanlar gibi dogal yolla ctrafa sagilir ve
yaythrlar, Eski insanlar baglica besin kaynag olan hububatin ilahi
oldugunu disiinerck tapurlards. Incil'de tohum hakkinda pekgok parga
meveuttur. Ay sekilde Kur'an'da tohuma ait ayetler yer almaktadir.
Tohum olmasaydi insanoglu ziraatde siircklilik saglayamazdi.
Ziraat olmasa biiyiik bir endiistrilegme olmaz, kasabalar, gehirler
kurulamaz ve insanoflu miizik, sanat ve ilimle ugrasacak zaman
bulamazdi. Diizenli ziraat olmasa idi insanoglu devamli gezip besinini
aramak ve dopada ne bulursa onu yemek zorunda kalirdi. Gergekie
hububatin kiiltiire alinmas: ziraatin baglamasini ve insanlanin toplu halde
yagamasini saglamigtir. Insanoglu ekebilecegi, hasat edebilecegi ve kign
depolayabileccgi belirli bugdaygilleri 6grendifi zaman kendisine siirekli
oturacagr evi yapmig ve mevsimlere bagh olarak yer degistirmek
zorunlulugundan kurtulmustur. Insanhik tarihinde tim biyiik
medeniyetler, yiiksek besin degeri ve depolanmalarinin kolay olmast
nedeniyle tamllarla birlikte goriilmiiglerdir. Mezopotamyalilar, Dicle ve
Firat 1rmag kayilart boyunca bugday ekmiglerdir. Cintiler Hwang Ho ve
Yangtee vadilerinde piring yetigtirmiglerdir. Mayalar Yucata'nin diiz ve
kuru diizliiklerinde musir yetigtirmiglerdir. Tohumlar diinyamin en biiyiik

ve bashca besin kaynafidir. Gramineler veya biiyiik tohumlu





bugdaygitler tahil olaruk bilinir ve diger herhangi bir fumilyadan daha
¢ok insan besini olarak kullanthirlar. Kiiltiiri yapilan tohumlirin yuklagik
9% 90" talullardir, bunlur en bliylik karbonhidrat, proiein ve diger besin
maddelerinin kaynagidir. Eski devirlerde piring, bugday ve musir baghca
tahillardy, bunun yaninda yulaf, arpa, sorgum, dan ve ¢avdar da aym
gekilde 6nemli besin kaynagidir.,

inci énemlj familya yerfisugi, soya fasiilyesi, mercimek, fasiilye,
bezelye ve baklu gibi muhsillerin elde edildigi Legunwnosalardir. Birgok
baklagil tohumu protein veya karbonhidrat yéuiinden zengindir, dengeli
beslenmede esasdir.

Direkt olarak insan beslenmesinde kullanilmalurma ilave olarak
tohumlar bagka kullaim alanina sahiptirier. Birgok tohum, baharat ve
kauk olarak kullanihr. Kahve, kakao ve ¢ikolatu giﬁi bizim zevk
aldigimiz maddcelerde tohumlardan elde edilinektedir. Bira arpadan, vigki
ve cin ezilmis talul tanelerinden fermantasyonla elde edilir. Yenebilen
yaglar, misir, soya fasiilyesi, yer fistifi, kokonat, aygigegi ve aspir gibj
tohumlardan ahnirlar. Ve bazt tohumlar tlag endistrisinde kullanilir,

Insanlarin ok onemli besin kaynagi olmalan yaninda tohumlar,
birgok ticari kullanim alanina sahiptirler. Buglica clyaf olan pamuk,
pamuk  bitkisinin tohumlarinin etrafing savtliing olan  liflerin
egrilmesinden elde edilir. Tohumlar aym zamanda subun, boya, lanolin,
ziynet, diigme ve birgok diger diriinlerin yapriminda kullanilir.

Tohumlarin kullanilmasi ¢ok gesitlidir ve tohumlanin yapisi
kompleks ve depisik formlardadir. Tohum kabugu olgun iohunmlan disa
karsi korur; embriyonik tohumun biyiimesi ve geliymesi igin besin
birikimine yardinci olur. Aym gckilde geng tohunun cndosperm ve
embriyosunun gelismesi i¢in ideal bir ortam temin oder. Embriyonun

geligmesinde iybirligi ve depo dokusunua tamandanmast am bir

koordinasyon modelidir. Ttim olgun tohumlar bir embriyoya sahiptir, bu
yap1 ¢imlenme sonucunda geng bir bitki olusturur. Bunun yaminda,
kendini beslemege baglayincaya kadar geng bitkinin besin ihtiyacini
kargilamak icin tohum, yedek besin deposu ihtiva etmek zorundadir.

Tohum biiyiiklik, sekil ve renk bakiumndan hayatin kendisi gibi
degigmektedir. Bilinen en kiigiik tohum, ¢iplak gozle ¢ok zor goriilen toz
zerrecikleri geklinde bazi salep otu tohumlandir. Titin ve Kingston
kdpek ayrik ¢imi tohumlant o kadar kiigiiktiir ki onlarin yanm milyonu
sadece 31 g dur. Biiyiik tohumlu tirler genellikle tek yilliklarda, odunsu
bitkilerde bulunur ve palamut, ceviz, hindistan cevizinde oldugu gibi
biiyiikliikleri ¢ok degigir.

Tohumlar yuvarlak, oval, iiggen, eliptik uzunca veya gok degigik
olabilir. Renk olarak siyah ve kahverengi hakim olmasina ragmen,
tohumlar kirmzi, beyaz, san, pembe, yesil ve ¢ok renkli de oiabilirler.
Satihlan yumugak, kaba ve ipeksi tiiyler, pamuk yiginlan, gengelli kalin
sert killarla kaph veya kanat geklinde kisumlar bulunabilir.

Birgok tohumlann satithlari dagilmalanni ve canl kalabilmelerini
saflayacak bir mekanizmaya sahiptir. Bu mekanizmalar vasitasiyla
tohumlar riizgar, su, hayvanlar veya insan eliyle bir yerden diger
bolgelere tagimrlar.

Riizgar, belkide tohumlann sagilmasinda en 6nemli fakiordiir,
Cesitli istikametlerde tohumlan iifler ve yayar. RUZg:arla yayilan
tohumlarin iizeri kolayca u¢malannt saglayacak yapidadur.

Hemen tim tirlerin tohumlan su iizerinde yiizebileceklerinden
pekeok tohum nehir ve irmaklarda kisa mesafelere veya birgok mil uzaga
taymabilirler.

Tanimsal tekniklerle insanoflu yararh bitki tohumlarim ¢ok genig

alanlara yaymaktadir. Bazi hayvan ve bacekler de tohumlan toplar ve bir






yerden difer yere tagirlar, bdylece onlarin yayilmalarina yardimei
olurlar. Sincaplar ve fare siiriileri onemli tohum toplayan hayvanlardir
ve karincalar aktif tohum toplayict bsceklerdir. Pekgok bitki tiirleri
kuglar ve diger hayvanlar tarafindan yenen meyvelere sahiptirler. Eger
tchumlar hazim yollan ile taginiyorsa yeni bitki meydana getirecegi
topraga diigmeden tnce uzun mesafelere taginabilir.

Birgok tiirlerin tohumnlart insanlarin elbiseleri veya hayvanlarnn
postlarina tutunabilme zelligine sahiptirler Insanlanin elbisesine veya
¢oraplarina yapigmig tohumlan temizlemek ve hayvan postlarindan
tohumlan uzaklagtirilmaya ¢ahigildiginda ister istemez yayilmaya hizmet
edilmis olunur. Okse otunun meyvesi tohumlarii yaymada tek yoldur,
digan ¢ikan tohumlan agag dallarina hizla firlatma mekanizmasina
sahiptir. Bu tohum dallara, kug yemlerine tutunmasini saglayan yapigkan
bir madde ile kaphdir, boylece tohum bir agagtan, ¢imlenip bliylimeye
baglayacafi bir diferine taginir. Bazi tohumlar sagildiklan zaman
gimlenme ve biiylime 6zellifine sahiptirler. Digerleri biylimeleri igin
uygun ortam ve zaman buluncaya kadar gimlenmeden kalan bir
yapidadiriar,

Yasam siireleri ybniinden tohumlari: a) Mikrobiyotik tohumlar
(yasam siireleri 3 yildan az olanlar), b) Mezobiyotik tohumlar (yagam
siireleri 3-15 yi1l arasmda olanlar) ve ¢) Makrobiyotik tohumlar (yagam
stireleri 15 yildan fazla olanlar) seklinde tig grup altinda toplanabilir.

Eski misir mezarlarinda bulunan tohumlarin 2-3 bin yil canli
kalmig olduguna iligkin 8ykiler, tohum fizyologlan tarafindan inamimaz
ve gergek digi bulunmustur. Ancak, ylzyildan fazla yagayan tohumlar
bulunmugtur. Omegin 1776'da bulunan Cassaia multiuga ve 1819 yilinda
bulunan Crassia bicapsularis bitkilerinin tohumlann 1934 yihinda
gimlendirilmigtir (Bilim ve Teknik, Cilt 17, Say1 200, 1984),

-

Her tohum yeni bir baglangici temsil eder. Bir baglangig olan
tohum, gecmis ile bir bag, eski ve yeni arasinda bir kipriidiir.

Bircok vyonden tohumun incelenmesi hayatin kendisinin
incelenmesidir. Tek bir tohum olgun bir bitkide bulunan hemen tim
kademeleri gbsterme yetenefine sahip, yasayan bir organizmayi igeren
diizgtin bir sekilde sanlmitg bir paketi olugturur. Tohumun veya gimlenen
fidelerin incelenmesiyle insanoglu, biiylime regulatérieri, solunum, hiicre
boliinmesi, morfogencsis, fotosentez ve diger faaliyetler hakkinda pekgok
bilgi edinmistir. 1900 yillartmin baglarindan beri bitki bilimcileri tohum
hakkinda pek ¢ok sey Gfrenmelerine ragmen hala tohumun birgok
bilinmeyen yonleri bulunmaktadir. o nedenle giiniimiizde oldugu gibi,
gelecekte de tohum insanlarin ilgi ve aragtirma kaynagin olusturacaktir.

Tohum hakkinda edinilen bilgiler ve tohumluk teknolojisinin
ilerlemesi, tanmin geligmesinde esas olmustur. Uluslar gelis- tikge yeni
germ plazmalart elde edilmig ve yeni varyeteler gelistirilmi§tin:l§gér
"Yesil devrim” diinyanin gelismekte olan iilkelerinde gergeklegitse
tohumluk bilimi ve teknolojisi bu devrimde bir anahtar rolil

oynayacaktir.
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1. BOLUM

Bitkilerde Ureme

Bitki biyiimesi gozler igindeki "meristem" bolgelerinden

‘ ‘,. kaynaklanir. Hiicre bolinmesi ve bilyimesi meristemlerde meydana
gelir, bunlar dokulari meydana getirir ve spesifik bitki kisimlan ortaya

¢ikar. Ureme meristemleri meyve ve tohumlart meydana getiren
gigeklere ait organlan olustururken, vejetatif meristemler govde, yaprak
ve kok gibi kisimlan olugtururlar.

Her meristem igerisinde primordia (taslak) denilen ¢ok ufak ve

-yuvarlak bir bilyiime noktas: veya birgok katlardan meydana gelmig bir
. yapi bulunur. Ciplak gozle zorlukla goriilebilen primordiamn yapisi, goz

pglcuklan kaldinldigi zaman gériilebilir ve bilyiiteg alunda incelenebilir.
Bilyiime ilerledikge yap genigler ve bitki organlan taninacak biiyiikiiige
ulagir,

Ciceklenmeye Tegvik

Bitkilerin vejetatif biiyilmesi, ¢iceklenme baglangicina kadar devam
eder. Bu deviede bazi uyaricilar giceklenmeyi tegvik ederek, iiretken
primordia (taslak) 'min geligmesini saglayacak fizyolojik degigiklige
neden olurlar. Bu degisiklik gergek giceklenmeden birkag giin, birkag
hafta veya 1 ay kadar inceden meydana gelebilir,

Sicakhikla ligili Uyaricilar
Pekgok bitki ¢iceklenebilmesi igin vernolizasyon olarak

b e SIS e e e

adlandinlan diigiik sicakliklara maruz birakilmaya ihtiyag duyar. En dar
anlamiyla vernalizasyon, bazi kiglik hububat bitkilerinin nemlendirilmig
veya ¢imlendirilmig tohumlanimin souk muamelesiyle ¢igekienmeye
tegvik edilmesidir. Genis anlamiyla vemilazisyon; tek yillik, iki yilhk
hatta ¢ok yillik herhangi bir kighk tiirde disiik 1s1 ile ¢igeklenmenin
tegvik edilmesidir. Omegin gavdar (Secale cereale), tek ve gok yillik
gimler (Lolium perenne) gigeklenebilmeleri igin uzunca bir stire diigiik
isilara maruz birakilmalar gerekir. Seker pancan ve havug ilk yil
vejetatif olarak geligen ve kigin diisiik sicakhklara maruz birakilarak
vemalize olan iki yillik bitkilere dmek verilebilir.

Krizantem ve domateste gigeklenmeye tegvik, tekrarlamali olarak
yiiksek sicakhik peryodundan alinarak, daha diigiik gece sicakhklarina
maruz birakmakla gergeklegir. Bu durum, birgok bitkide gbrilir ve
buna Thermoperiodism denir.

Giin Uzunlugu ile Ilgili Uyaricilar

Birgok tiirde giceklenme, giin uzunlugu veya fotoperyodizme bagh
olarak tegvik edilir. Bitki tiirleri, giin uzunlugu isteklerine gére kisi-giin,
uzun-giin ve ndtr-giin bitkileri olarak ti¢ gruba aynlirlar. Bununla
beraber giceklenmeye etki eden faktdr, gecenin veya karanhk peryodun
uzunlugudur,

Uzun giin bitkileri grubuna birgok hububat bitkisi, lggiil, gayir
kelp kuyrugu, hatmi ve Irlanda patatesi girer. Kisa giin bitkilerine omek
olarak krizantem, tiitiin, poinsettia, tath patates ve gilek gasterilebilir,
Bazi nétr giin bitkileri domates, tarla fastilyesi ve karahindibadir. Ora
uzun gin bitkilerine ise tirmanict kenevir ve yabani bobrek fasiilyesi
ornek gosterilebilir.

Cigeklenme igin istenen fotoperyot kalitatif ve kantituiif 6zellikie
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olabilir. Soya fasiilyesinin Bloxi varyetesi ve coclebur gibi baz kisa glin
bitkileri, ancak kisa glin kosullarinda ¢iceklenebilirler. Oysa aygicesi gibi
diger kisa giin bitkileri kisa gln sartlan olmadan da cigeklenebilirler
fakat, uygun kisa gln sartlanyla giceklenmeleri hizlanr,

1920'de H.A. Allard ve W.A. Gamer tarafindan gigeklenmenin
fotoperyodik kontrolinin ve 1928'de Rus bilim adam Lysenko
tarafindan sicaklik veya termal faktSrlerin giceklenme iizerindeki
etkilerinin kesfedilmesinden sonra, bitkilerde genel bir cigeklenme
hormonu veya florigenin varligr konusunda Benig gapta aragtirmalar

kontrol edildigi ortaya konmustur,

Phytochrome (Fitokrom)

Ciceklenmeden bagka, Smegin tohum gimlenmesi, g5z dormansisi,
g8vde genislemesi ve gelismesi gibi diger 8zellikler de 1518a kary1
gigeklenmeninkine benzer reaksiyon gUstermektedirler, Birgok fizyolojik
olay aym 151k alict madde tarafindan kontrol edilmektedir. Bu madde,
1959'da tesbit edilerek phytochrome olarak adlandinlmugtir,

Bitkilerde, fitokromun birbirine doniigebilen iki 15tk formuy

meveuttur. Bunlardan PR fitokromu, turuncy kirmiz 15131 (600-680 nm)
absorbe eder ve giceklenmeyi engeller. Pp_p fitokromu ise, kirmizs étesi
1mlan (700-760 nm) absorbe eder ve giceklenmeyi tesvik eder.
Karanlikta, ¢ok disiik oranda Pp_ R fitokromu PR fitokromuna

dbnisebilir (Sekil L.1). Ciceklenmenin kontrol edilmesinde, 151810 kalitesi
(rengi) kadar gun uzunlugu da etkili olmaktadir, Isifa hassas bitkiler,
pespese kirmizi ve kirmiz Btesi 15132 maruz blraklldlklarmda,

gzelligi ore birgok defa
giceklenme, on son maruz birakilan 1gigin zelligine gore birg

uyarthr veya durdurulur.

Kimyasal Uyaricilar -
Bazt sentetik maddeler gigeklenmenin uyanlmasint saglayabilirler.

i ic acid
Bunlardan bazilart indol asetik asit (IAA), Naphthale'ne acetch a[
(NAA) veya herbisitlerden 2.4-dichlorphenoxy acetic acid (2.4-D) olup

auxin benzeri hilegiklerdir.
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absorbsiyon spcktrumunu

fitokrom formu igin

gtstermektedir.
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Belirli konsantrasyonlardaki gibberallic acid gigeklenmeyi tegvik eder.
Uzun giin bitkilerinin gigeklenmesi, bu maddelerle kisa giin kogullarinda
artinlabildigi gibi, aym kogullarda kisa giin bitkilerinin ¢igeklenmesi de
durdurulabilir. Hyoscamus niger (deli batbat)'in gibberailin igeriginin,
gigeklenme baglangic devresinde Gnemli miktarda arttifit gosterilmistir,
Bu durum, gibberallic asitin ¢igeklenmenin uyanimasimnda etkili oldugunu
gOstermigtir.

: Cigeklenmeye sebep oldugu ve ¢igeklenmeyi artirdigs bilinen diger
maddeler cytokinin, ethylen, acethylen, ethylene chlorohydrin ve
2.3.5-triodobenzeic acid'tir. Maleic hydrazide ¢igeklenmeyi
engellemektedir.

k Cigeklenme hakkindaki bilgilerimizde gigeklenmeyi etkileyen ve
sentetik hormonlanin iiretimindeki artig meyve liretimini kirlt duruma
getirmigtir.

Besin Durumu

Cigeklenmenin tegvik edilmesinde, bir bitkinin besin durumu
6nemlidir. Cinkii bitkinin gigeklenmesi mevcut ve alinan besin
durumuna baghdir. Ozellikle C/N orani etkilidir. Erkek ve digi cicekleri
farkli bitkiler iizerinde bulunan Paraguay cay: gibi bazi tiirlerde, yiiksek
bir C/N oram digi gigeklere oranla, erkek gigeklerin sayisint artirmastir.
Domateste karbonhidrat eksikligi polen kisithgina yol agan mikrospor
dejenerasyonuna neden olurken, nitrojen eksikligi boyle bir etkiye sahip
degildir.

CICEKLENMENIN BASLAMASI
Cigeklenmeniu baslamasi, dig uyancilar tarafindan gigeklenmenin
tesvik edilmesinden sonra bir bitkinin meristeminde ortaya ¢ikan

et R
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morfolojik durumun ifadesidir, Monokotiledon tiirlerde, yani gimlenme
esnasinda tek bir embriyonik tohum yapragi gériilen ¢igekli bitkilerde,
gigeklenmeye baglama, epidenniste olugan ve demuitogens denilen Szel
meristem dokusundan meydana gelir. Dikotiledon Lmrlcrde, yani
¢imlenme esnasinda bir ¢ift embriyonik tchum yapragi goriilen gigekli
bitkilerde ise ¢igeklenmeye baglama, lateral, terminal veya axillary
gozlerde goriiliir,

Geli§ménin baglarinda iretken meristem, vejetatif meristeme
benzeyip, tabanda yuvarlak veya geritvari bir yapt seklinde goriiliir.
Geligme ileﬂedikce, bu yapi kolayca taninabilen ¢igek pargalan haline
doniigiir. Bu yapi, geligen karpellerin bolmeleri ve ovaryumun meydana
gelmesi Jekil 1.2, 1.4 ve 1.5'de goriilmektedir.

Yumurtatik
duvar

Tohum tasiag:

Botme

tunicwius

B

Sekil 1.2, Bolmeler igindeki meyvenin dizilisi; A. U¢ bolmeli meyve
diziligi; B. Diger dizilisler





CICEK MORFOLOJISH

Tohumlan angiosperm veya ovaryum iginde bulunan bir bitkinin tipik
¢icek yapist, petal, sepal, stamen ve pistilden ibarettir. Petaller (tag yaprak)
genelde géze carpicidir, Himiine corolla ad: verilir. Sepaller (¢anak yaprak)
her zaman olmamakla beraber gbze daha az ¢arpicidir, tamamma calyx
denir. Stamenler polen tagiyicr organlardir ve herbiri bir anther ile
flamentten ibarettir. Gynoeceium diye adlandinilan pistil gigegin disi kisrmini
olusturur, polenleri kabul eden stigma, stil ve ovaryumdan ibarettir,
Ovaryum bir veya daha fazla karpelden ibaret olabilir. Sadece bir karpelden
ibaret olan ovaryum basit ovaryumdur. Iki veya daha fazla birleymis
karpelden ibaret ovaryum ise bilesik ovaryumdur.

® @ ar

]
Sekil 1.3. A, Bir bolmeli basit karpel; B. bir bblmeli bilesik
karpel; C, Iki bsimeli bilesik karpel.

Parietal Sentral

Sekil 1.4. Plasentasyon tipleri
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Ovaryumun cn digtaki duvanna perikarp adi verilir. Ovaryum
bilmeleri icindeki bilesik tohum durumlarina plasentalanma denir. Bu,
fi¢ sekilde meydana gelir.

1. Parictal plasentasyon : Genellikle, ovaryumu Qlu5turan
karpellerin hirlesme yerinin her iki tarafinda tohumlar bulunur.

2. Axile plasentasyon : Septa diye adlandirilan kisimlarda
biliinmiis ovaryuma sahip gigeklerde goriiliir. Plasenta b8lmeleri
ovaryumun merkezi boyunca uzanir.

3. Sentral plascntasyon : Ovaryum iginde septa denen btslmeler
olmayip, tohumlar merkezi eksen boyunca ovaryum duvarina tutunurlar.

Pistil, stamen, petal ve sepale sahip ¢igeklere tam (complet) gigek
denir. Bu dort kisimdan birl eksik olan gigege de eksik (incomplet) gigek
denir.

Erkek ve disi organin her ikisine de sahip olan gigeklere gergek
(perfect) gicekler, erkek veya digi organlardan sadece birine sahip olan
ciceklere de gergek olmayan (imperfect) gigekler denir. Musir gibi erkek
ve disi orgami aynt bitkinin farkh yerlerinde bulunan tiirlere tek evcikli
{monoecious), Paraguay gayl, serbetgi otu ve kenevir gibi erkek ve digi
gicekleri farklt bitkiler iizerinde bulunan tiirlerde iki evcikli (dioecious)
diye adlandirilir,

CICEK TAKSONOMISH

Cicek ekseninin durumu, gigeklenmenin tipini tayin eder ve tiirlin
belirli bir dzelligidir. Cigek toplulufu ana sapina peduncle, tek gigefi
tagiyan yan saplara da pedicel denir. Cigek toplulufu determinate veya
indcterminate olabilir. Determinate gigeklerde gicek ekseni bir gigekle
son bulur, indeterminate g¢iceklerde ise bir tomurcukla son bulur.

Ciccklenme bilytime mevsimi boyunca devam eder ve aym gigek
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Basit Simaz Bilegik Simaz

Scorpioid Simoz

Indeterminat Cigeh Topiutugu

Katkin

Selitm
Bagagims: Saikim
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{Korimbus)  Basil Semsiya Bitesik Semsiysa Tabia Gamak

PO AP

Determinate gicekler

Buhlara }sxmrln bilyiiyen cigekler denir (Simoz ¢igek durumu ve
simpodial dallanma vardir).

1. Solitary ¢icek : Determinate ¢igek toplulugunun en basit
seklidir. Bugday Karamugu (Agrostemma githago 1)

2. BaSit siméz (simple cyme) : Determinate gicek
loplulugunun en basit dallanmig formudur. Lateral ¢igekler, terminal
gigeklerden sonra geligir. Holesteum.

3. Bilesik siméz (Compound cyme} : lkinci dallanmanin
meydaha geldigi‘ ve her yan iinitenin basit siméz halini aldigs
determinate gigek toplulugudur. Adi sabun otu (Saponaria officinalis).

4. Scorpioid siméz : Cigek ekseninin sadece bir tarafinda
tomurcuklann meydana geldigi determinate ¢icek durumudur. Gorintisii
akrep kuyrugu geklindedir. Bambul otu (Heliotropium curassa viciu),
tag yoncast .

5. Cigek kiamesi (Glomerula) : Cok kangik simoz durumu
vardir. Saxifrage (tagkiran).

Indeterminate Cicekler

Sumrsiz bilyityen gigeklere denir (Monopodial dallannia ve rasemoz
gigek durumlan).

1. Bagaguns: salkim (Raceme) : Uzun merkesi bxr ana saptan
Pedicellerin lateral olarak giktifi gigek durumudur. Cayir tnlkl Kuyrugu,
kelp kuyrugu.

2. Salkim (Panicula) : Cigek toplulugu ana sapindan ek 1ck
gigekler yerine, gigek tagpiyan dallann meydana geldigi yan dallanmul
cigek toplulugudur. Yulaf.

3. Bagak (Spica) : Cigeklerin bayak ekseniue kisa bir buyukeik
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sapt ile veya sapsiz olarak dizildigi gigek toplulugudur. Bugday.

4. Katkin : Anasaptan ¢ikan tek bir egeyli ¢igege sahip bagak
tipinin modifiye geklidir.

5. Kogan (Spadix, Somak) : Bir kinla sarilmy 6zel bir basak
tipidir. Skunk lahanasi, mistr.

6. Yalana semsiye (Korimbus) : Cigek toplulufunun ana
sapindan ¢ikan en alt pediceller yukardakilerden daha uzun olup,
yuvarlak veya diiz bir tepe goriiniiginde olan gigek toplulugudur. Visne.

7. Semsiye (Umbel) :

a- Basit gemsiye : Korimbusa benzer, farki anasaptan gikan
pedicellerin ayni noktadan gikmasidir. Saks: giizeli.

b- Bilesik semsiye : Basit jemsiyeye benzer, yalmz bunda her
pedicel tekrar dallanarak her birinin ucunda g¢igek bulunan g¢oklu
dallanma mevcuttur. Yabani havug.

8. Tabla (Head) : Bu gigek toplulugu tipinde peduncle anasap ve
pediceller yan saplar birbirleriyle ist iiste gelecek jsekilde
yaklagmuglardir. Involucre denilen gigefe benzer brakte toplulugu ile

sarilmistir. Aygicegi.

MEYVENIN YAPISI VE GELISMESL

Tohumlan ve tohum olugumunu anlamak i¢in, meyve morfolojisi
ve geligmesine ait temel bilgilerin bilinmesi gerekir. Meyve, icinde
gergek tohumlarin geligtii ve genellikle bir veya daha fazla tohum
taslag: igeren geligmis veya olgunlagmuy bir ovaryumdur, Baklagillerin
baklalan, biber, hububat daneleri, elma, portakal ve geftali birer
meyvedir.

Meyvenin (Fruktus) yapisina stamenler hari¢ gigegin biitiin
organlari hatta komgu kisimlan da kaulabilir. Omegin gigek ekseni
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(pedicellus), gigek rtiisii (periant) yani calyx ve corollayr kaplayan
kisimlar ile brakteleri olusturan drtii yapraklart da meyvenin yapisina
katilabilmektedir,

Normal olarak meyve, déllenme yani eseysel iremeyle
olygmaktadi. Fakal, egeysiz treme (aseksiiel) ile de meydana
gelebilmektedir. Bu olay apomiksis olarak adlandinlir. Meyve, meyve
ceperi diye adlandinlan perikarp ile tehumdan olusur. Meyve geperi,
meyveyi kusatir ve ¢ok gesitli formlarda olabilir. Déllenmeden sonra
tepecik (stigma) kurur.

Olgunlagma csnasinda perikarp, ya sert doku yani tag hiicrelerinden
olusan saflam bir doku veya 6zsuyu ve besin maddelerini igeren
odunlagmamig yumusak bir parankim dokusu ya da kuru, bog hiicre
tabakast halindedir. Tohumun perikarp tarafindan korunmas
durumunda, perikarp iginde sklerokarp tesckkiil eder. Bu gibi tohumlar, .
cevizsi meyvede (nux) oldufu gibi, sadece ince bir tohum kabugu (testa) :
ile kaplanmiglardir. Etli meyvelerde sarkokarp meydana gelmektedir.
Omegin iiziimsii meyvelerde (bacca) ghriildiigi gibi, tohum saglam bir
tohum kabugu ile donatilmistir. V

Ayrica, meyvenin yiizeyinde diken, tily, v.b. gesitli yapilar
simiflandiriimas1  kesin bir sisteme

goriilebilir. Meyvelerin

baglanmamistir. Farkh simiflandirmalar yapilmaktadir.

Meyve Tipleri

1. Pseudokarpik meyve : Modifikasyona ugramig, brakte veya

cigefe ait olmayan difer kisimlara temas etmis, bir veya daha fazla olgun ‘

yumurtaliktan ibarettir. Kalabak, dulavrat otu. |
2. DBilesik gigefin

ovaryumlarimin birarava gelmesiyle olusur. Bu meyveler criksi (drupa),

karpelli meyve : Birden [fazla





cevizsi veyu gileksi olabilir, Incir, dut, ananas,

1 3. Bilesik meyve (Aggregate) : Bir gigekteki birkag digi
“organdan (pistilden) meydana gelir. Meyveler drupa, cevizsi ve ¢gileksi
olabilir. Bogiirtlen, ahududu,

4. Basit meyve : Tek bir pistilden meydana gelen meyvelerdir,

A. Etli Meyveler : Etli bir perikarpa sahiptirler.

1. Bakka : Uziimsii etli bir perikarpa sahiptir. Uziim, domates.

2. Pepo : Bu meyveler sert bir halkaya sahip olup i¢ bolmeleri
yoktur,
‘ 3. Pome : Kalin etli bir dig tabaka ile gok tohumlu gobek kismim
olugturan ince bir ig perikarpa (endokarp) sahiptirler. Elma, armut.

4. Drupa ; Tas ¢ekirdekliler diye adlandinlirlar. Sert bir
: . endokarpa, kalin, sert veya etli bir mezokarpa ve ince bir ekzokarpa
- sahiptirler. Genellikle bir adet sert ¢ekirdege sahiptirler. Fakat bazan
B birkag tag cekirdek bulunabilir. Kiraz, geftali, zeytin, hindistan cevizi

(Sekil 1.6).

L 5. Hesperidia : Ince i bolmeye (veya septalara) ve aynlabilir
halkaya sahip etlj meyvelerdir. Portakal, limon greyfurt.

; B. Kuru Meyveler : Olgunlagtiklaninda kuru ince bir perikarpa
sahiptirler (Sekil 1.6).

; a- Agtlan meyveler ;
sacan meyvelerdir.

Olgunlastiklaninda agilarak tohumlanim

P 1. Bakla (Legiimen) : Olgunlagtiklarinda sirttan ve karindan
agilan meyvelerdir. Tek basit bir pistile sahiptirler. Fasiilye, bezelye,
soya fasiilyesi,

2. Folikulus : Olgunlagma esnasinda sadece karpelin birlegme
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hatts boyunca agilan tek (basit) bir pistile sahiptir. Cayir stit otu, hezeran
(kuséyagt).

3. Kapsula : Ug veya daha fazla karpelden meydana gelebilen ve
degigik gekillerde agilabilen meyvelere denir. Perikarp daima kuru ve
birden fazla tohum igerir. Agthg durumuna gore dont farkly tipe ayrilir,

: 3.1. Lekulisit kapsula : Bu tip kapsiilalarda acilma karpellerin
2 birlesme hatundan olmayip, onta damarin uzandifr sirt hatundan olur,
: Lale, siisen.

) 3.2. Piksidum : Agilma ortadandir. Boylece tepe bir baghk gibi
agihir, Buna kapali kapsula da denir. Semiz otu.

3.3. Septisit : Bu tip meyvelerde agilma, karpellerin birlegme
hattinda meydana gelir. Cigdem, datura.

A ST S T SIS $1075 SIS SN 0

3.4. Porisit : Tohumlar, perikarpta meydana gelen 6zel delikten

; dokiilirler. Haghag, cangicegi, aslanagzi,

: 4. Slikua ve Slikula : Cruciferaelar igin karakteristik olan bu
tip meyveler, iki karpelden olugur. Ortadan yalanc1 bir septumla
bélinmiiglerdir. Olgunlagan meyveler iki karpelin birlesme hatu boyunca
aynlirlar. Bu tip meyveler, boy enden ii¢ misli fazla ise slikua, boy
enden daha kisa ise slikula denir.

b- Agimayan meyveler : Olgunlagma esnasinda meyveler
agilmayip, tohumlanm digan sagmazlar. Tohum meyveyle taginir ve
ancak perikarpin ¢iiriimesi ile serbest kalabilir.

1. Aken tipi meyve : Bu tip meyve genellikle tek tohum tagir.

Aygigefl, aspir, korunga.

2. Utrik tipi meyve : Aken lipi meyveye benzer, fakar asiri
derecede sigirilmis ince bir perikarpa sahiptir. Rus kangah.
3. Karyopsis : Aken tipine benzer, yalniz 1ohun, Kubugu (testay





ile perikarp siki bir gekilde kaynagmistir. Bugdaygiller.

4. Samara : Aken tipine benzer, farkh olarak perikarp ince kanat
seklinde olusuklar meydana getirmistir. Akgaagiag.

5. Nuks : Cevizsi meyve tipi, tiim pistilden meydana gelen kuru,
tek tohumlu meyve tibidir‘ Cok sert bir perikarpa sahiptir. Genellikle,
kismen veya tamamen alt yapraklarla birlegmistir. Findik.

6. Skizokarp : Yanlan meyvedir. Ozel bir aken tipidir. Bu tip
meyveler daima synkarp (karpellerin birlegmesi) olayindan meydana
gelir. Bunlar genellikle aken tipi olurlarsa da kapsiil tipi de olabilirler. Ig
ige gegmis olan iki karpel, olgunlagma esnasinda aynlarak tek tohumiu
merikarpt (karpellerin birlesme yerinden veya bélmelerinden yarilarak
olugan tek tohumlu meyve) olusturur. Umbelliferae familyasina (havug
familyasi) ait bitkiler.

Tww

Sckil 1.6. Mcyve tipleri





a- Delphinium (Hezaren) : folikiil

b- Pisum sativum (Bezelye) : lcgumﬁn (bakla)

¢- Colchicum autumnale (gigdem) : Septnstd kapsiil : 1 yandan gériinii, 2
enine kesit. = i

d- Viola (Menekse) : Iokulusnd kapstil

e- Cerastium tetrandrum : dentisid kapsul

f- Anagallig arvensns (Fatekulagn) p;ksnd (kapaklt kapsiil)

g- Anurrhmum maJus (Aslanagzn) ponsxd kapsiil

h- Papaver samxuferum (Ha§ha§) porisid kapsiit

i - Brassica (Lahana) silikua =~

i- Capsella bursa pastoris (Cobancantasi) : silikula

k- Taraxacum officinale (Karahindiba) : aken

I- Ranunculus arvensis (Dugun;:lgcgn) aken

m- Carum carvi (karamankunyonu) skizokarp |

n- Acer (Akgaagag) samara (kanatl nuks)

o - Raphanus sativus (Turp) ; kinlan silikua

' P - Prunus domestioa (Erik) : drupa (enksn meyve); ek eksokarp, me

mezokarp, t tohum. ~
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2. BOLUM

Tohum Tesckkiilii ve Gelismesi

1. TOHUM TESEKKULU

Megasporogenesis

Angiospcrmlerin tohumlari, yumurta taslag: (ovule primordia)
denilen yumurtalik ¢eperinin meristematik dokularindan kaynaklanir,
Basit yumurtaliklara sahip tirlerde bu taslak, karpelin ovaryum
duvarimn kaynagtit birlegme yerinin yakininda yer alir. Birden fazla
karpele sahip olan yani polykarpelli ovaryuma sahip tiirlerde tohumlar,
merkezi karpel ckseni veya septa boyunca ovaryum igindeki baglang
durumuna (plasentatsyona) gére meydana gelirler. Ban meyvélerde
(ornegin domates), bir¢ok yumurta taslagi olusarak iyi geligmig bir
plasentasyon olugur (Sekil 2.1). '

Nicellus veya karpelin 8zel olarak geligmis dokusu icerisinde,
archesporial olarak bilinen bir hiicre vardir. Bu hiicre, komsu
hiicrelerden ayirt edilebilecek gekilde kendine has dzelliklere sahip bir
hiicre olarak geligir. Archesporiol hiicrenin biiyitkliigi artarken
gekirdegi biiylik ve stoplazmasi daha yofun bir hal alir. Archesporial
hiicre mitoz bolinmeye ugrayarak megaspor ana hiicresi ve parietal
hiicreyi meydana getirir. Genellikle parictal hiicre béliinmeden kalir ve
derhal bozulur. bazi tirlerde ise bolinmeye devam ederek tohum
olusumuna yardimer olur,

Ana bitki ile ayni sayida kromozoma sahip olan diploid (2n)

megaspor ana hiicresi, meiosis bsliinmeyle herbiri haploid olan dért tane





megasporu meydana getirir. Bunlardan normal olarak sadece bir tanesi
fonksiyoneldir, digerleri dejenere olur (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1, Megasporogenesis

Megagametogenesis

Fonksiyonel megasporlardan digi gametofitin veya olgun em®riyo
kesesinin meydana gelmesine megagametogenesis denir. Embriyo kesesi
igerisinde, birbirini takip eden ii¢ mitoz bdliinme sonunda 8 tane haploid
gekirdek meydana gelir. Bunlar, genigleyen embriyo kesesi igerisinde
belirli bir diizene gore yerlesirler ve hiicre duvarlan olusur. Sonunda ii¢
tane antipod hiicre bir kutba, iki polar ¢ekirdek (hiicre duvar
olmaksizin) merkeze yakin bir yere, yumurta hiicresi ortada, sinergitler
yanlarda olmak iizere ii¢ tanesi de diger uca yerlegirler (Sekil 2.2). Iki
polar ¢ekirdefin kaynagip diploid (2n) bir gekirdek olugturmasindan
sonra, olgun erkek gametofiti almaya hazir 7 hiicreli olgun digi gametofit
veya megagametofit olugur. ‘
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Pek ¢ok tiirde embriyo kesesi gelisimi bu gekilde olurken, baz
tiirlerde, &ellikle polar gekirdekler ve antipodlarin gelismesi farkh
sekilde olur.

Yumurtahiklarin pekgogu, haploid (n) bir ¢ekirdek, ince bir geper
ve sitoplazma ile sanlmig tam bir hiicreden ibaret olan yumunta hiicresini
igerir. Yumurta hiicresi, integiimentlerle sarilmig  yumurtaligin
olugturdugu kiiciik bir agikligin (mikropil) yakininda yer almaktadir,

Fonksiponel
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Sekil 2.2, Megagametogenesis

TOHUM TASLAGININ GELISMESI

Tohum taslaginin geligmesi, digi gametofitin geligtigi, erkek
gametle seksilel birlesmenin gergeklestigi, besin saglama gorevini
istlenen ve sonunda embriyonun geligmesine ve yasayip yeni bir dal
vermesinde yardimer olan yumurtalik iginde meydana gelir (Sekil 2.3).
Tohum taslagimin biiyiimesi, nucellus iginde kiigiik bir ¢ikinu geklinde
baglar. Megasporogenesis ve megagametogenesis devam ederken, tohum
haline déniigecek nucellus kismi genigler ve morfolojik olarak farklilagir.
Nucellar doku ya da ¢eperin etrafinda gorilea ikincil gikintr veya
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integiimentler (colars) genellikle i¢ ve dig integiimentler (ortd zarlan)
olmak iizere iki kisimdan ibarettir ve sonunda testayt {olgun yumurtanin

gémlegini) olugtururlar.
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Sekil 2.3. Yumurtalifin gelismesi

Geligen tohum taslag, genellikle gébek bagt (funiculus) vasitastyla
plasenta ile irtibat halindedir. Tohum olgunlastifmda funiculus kopar ve
tohum tzerinde hilum olarak adlandinilan iz meydana gelir. Nucellar
apexte, integimentlerin birlesti}i noktaya mikropil, genellikle mikropilin
kargisinda bulunan integlimentary orijinli b8lgeye de chalaza denir. Pek
gok tiirde chalaza ve hilum arasinda raphe (tohum dikisi) denilen kisim
bulunur.
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Nucellus

Nucellug, archesporial hiicre durumundan, olgun gometofit haline
kadar digi gametofitin orjini ve beslenmesi igin perekli olan dokuyu
temin cder. Nucellus yumurtalik dokusundan kaynaklanir ve archesporial
hiicrenin esasim olugturur. Tohum taslag: gelistikge nucellusun bir kismm
integlimentler iginde kalir. Nucellus normal olarak fazla geligme
gsteremez ve gelismekie olan embriyo kesesine ek besin kaynagi
safladifindan en azindan bir kismu tiiketilir. Buna karsilik nucellus bazi
tiirlerde normal geligme gostererek, perisperm olarak depo dokusu
gorevini yapar. lyi gelismis perisperme sahip tirlere dmek olarak seker
pancan (Bceta vulgaris) ve siitlegen (Eupizorbia esula) verilebilir,

Integiimentler (Ortii zarlar)

Ortii zarlarimin yapis1 ve kalinlig1, embriyo kesesi ve tohum
taslafinin gelismesindeki roliine bagli olarak tiirlere gére &nemli
derecede degisir. Umbelliferaelarda ig intcgiiment hiicreleri tamamen
absorbe edilmis, dig integiiment ise sadece iki veya ii¢ hiicresel tabaka
olarak kalmigtir. Compositaelarda her iki integiimentin de birgok hiicresi
absorbe cdilmistir. Integiiment doku, sadece perikarpin ig yiiziinde
taninmayan, ince ve stkigmig bir tabaka halinde kalmigtir. Gelismesini
tamamlamig misir karyopsisinde integiiment doku kalmamaktadir.
Symplocarpusta integiimentler ve endosperm, gelisen embriyo tarafindan
tamamen tiiketilerek i¢i bog bir perikarp halinde kalir,

Integtimentierin Olusmas:
Bazi tiirlerde iki tip integiiment meydana gelir. Ugiincii bir
integiiment veya aril, ya niicellusun kendisinden veya dis integiimentlerin

yarilmasindan meydana gelebilir. Omegin, Elymus gok iyi gelismig arile





sahiptir. Integiimenter geligmenin diger bir tipi, mikropil bolgesinde dig
integiimentin tomurcuklanmasmdan (¢ikinti olugturmasindan) meydana

. gelen caruncle (tohum nasin, agiz siyili) dir.

Euphorbia esula'nin tohumu iyi geligmig fakat ince ve kolay
kinilabilir, tohumun arkasina dogru uzamig caruncleye sahiptir. Diger bir

ek oluguk ise baz tiirlerde goriilen (brmegin Stylophorum ve Trillum) ve

tohum kabugunun raphe (hilum) alanindan ortaya ¢ikan strophioledir.
Defisik sekillerde olabilir, belirli bir gorevi yokitur,

Integiimentary Tapetum
Bazi tiirlerde i¢ integliment hiicreleri, gelismekte olan embryo

~ kesesine besin destegi saglar ve daha sonra sertlegerek yumurta igin

koruyucu tabaka gérevi yapar. Labelianin i¢ integliment hiicrelerinde
bariz bir radyal genigleme olur ve integiimentary tapetum olarak
sertlegmeden &nce iki gekirdekli duruma gegerler.

Mikropil

Mikropil, digi gametofitin yumurta hiicresini déllemek igin, polcn
tipiiniin girdigi integiment orijinli agiklLikur, Mikropil i¢ ve dig
integlimentlerin yakinhgma (birlegmesine) bagl olarak birkag sekilde
olabilir (Sekil 2.4),

0 0 (o
o )

Sekil 2.4. Mikropil tipleri
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Epistase

Epistase, bazi tiirlerde tohumlann mikropil bolgesindeki nucellar
ve integliment dokunun geligmesidir,

Castalia (su iiggiilii) ve Costus tiirlerinde nucellusun epidermal
hiicreleri tomurcuklanarak mikropilin altinda tikag olugturur. Mikropile
yakin hiicreler belirgin bir radyal genigleme gdsterir. Epistasenin diger
bir tipi, Operculum, Lemna ve Acorus titrlerinde oldugu gibi integiiment
hiicrelerinin tomurcuklanarak ¢ok kompakt bir tikag olugturmasidir.

Farkh Tohum Taslag Tipleri

Olgun yumurtalar, yumurtalik igerisindeki farkli durumlanna gore
5 grup halinde siniflandinlir (Sekil 2.5). Bu farklilik, archesporial
hiicrenin gelisme zamaninda baglar ve embriyo kesesinin olgunlagmasiyla
belirginlesir. Farkli yumurta taslag: tipleri bitki simiflandinilmasinda
kullamlmaktadr,

1. Atrop tohum taslagi: Bu tipte nucellus fonikulusun devami
seklindedir. mikropil ile kargilikli durumdadir.

2. Anatrop tohum taslagi: Bu tipte tohum taslags funikulusa
gore 180° agagiya dogru kivnlip plasentaya yonelmig durumdadir.

3. Kampilotrop tohum taslagi:  Nucellusun kendisi tamamen
kivnlmig durumdadir. Bu tipte embriyo da Kivrilnugr,

4. Hemianatrop tohum taslagi: Bu tohum taslaginda , nucellus
ve integiimentler funikulus ile dik bir agt yapacak gekilde yer alirlar.

5. Anfitrop tohum taslagi: Tohum taslagt kivnilmasiun daha
belirgin bir gekilde olmasi ve embriyo kesesinin de bu kivrilmaya
kanlmasiyla meydana gelir,
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Sekil 2.5. Tohum taslaginin farkl: tipleri

MIKROSPOROGENESIS VE MIKROGAMETOGENESIS

Stigmanin, poleni almaya hazir olduu zamanki ¢igegin gelisme
devresine anthesis denir. Polenlerin ugusup yayildifi bu ddnemde, pck
gok kimse polenlere kargr allerjik reaksiyon gosterir.

Cicek tozlarn, genellikle anterin dort kesesinde veya
mikrosporangialarda meydana gelir (Jekil 2.6).
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Sekil 2.6. Anther ve polen danesi

Sporangia igerisindeki belirli hiicreler, mikrospor ana hiicresi haline
doniigtirler. Bunlar, mciosis bélinmeye ugrayarak her biri haploid olan
dért mikrospor olustururlar. Bu dort mikrosporun her biri normal
olarak fonksiyoneldir. Bunlar, mikrogametogenesis olarak bilinen iki
bsliinmeye ugrayarak bir mikrogametofit veya olgun polen tanesini

meydana getirirler.

DOLLENME

Dsllenme veya syngamy disi ve crkek gametofitin her ikisi de
tamamen olgunlagtif zaman meydana gelir. Bu genellikle ¢ift déllenme
olarak bilinen ikili bir birlesme (kaynagsma) olayi ile meydana gelir
{Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Cift Dsllenme





Stigma iizerine konan gicek tozu, ¢im borusu olugturarak agagl

~ dogru bilyiir ve mikropil yoluyla embryo kesesine ulagir. Cim borusunun

- bilylimesini saglayan vejetatif gékirdek, gorevi bitince bozulup kaybolur.
. Embriyo kesesine giren iki spexin hiicresinden birisi diploid (2n) polar
© gekirdek ile birlegerek triploid (3n) endospermn gekirdegini, digeri de

yumuria hilcresi ile birleserek diploid (2n) déllenmis bir yumurtay: veya
zigotu olusturur.

APOMIKSIS
Seksiel birlesme olmadan tohum olugmas: apomiksis olarak
adlandinhr. Birkag sekilde meydana gelebilir. Tiim apomiktik tohumlar,

“ananin genetik materyalini aynen tagirlar, Apomiktik yolla tohum

olugumu igin tozlagmaya ihtiyag duyulabilir veya duyulmayabilir. Ama,
sekstiel birlegme kesinlikle sézkonusu degildir.

Apomiksis, igerdifi Giretken dokunun tipine gore vejetatif
apomiksis ve agamospermy olmak iizere ikiye ayrilir. Vejetatif apomiksis
sogan, rizom, stolon ve yumru gibi vejetatif organlar yoluyla meydana
gelen liremedir. Vejetatif apomiksis iireme gosteren tirlere ek olarak,
havai soganciklanyla iireyen sarmusak ve sogani verebiliriz.

Foa bulbosa ‘nin birgok varyetesi vivipary olarak bilinen vejetatif
apomiksis yoluyla ¢ofahirlar. Bunlann rohumlan, sporofitik geligme
olmadan yumurtanin diginda diploid bir hiicreden meydana gelir, Polen
tipliniin ¢ok az bilyiimesine kargilik, tozlasmanim tohum olusumu iizerine
uyanct etkisi vardir,

Tohum olugumunda esas kaynag: sporofitik doku olugturuyorsa, bu
durum apomiksis agamospermy olarak adlandinhr. Bu tip tohum
olugumunda, tohumlar dogrudan dofruya yumurtanin sporofitik
dokusundan meydana gelir. Apomiksis iirenienin diger bir tipi olan
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agamogonyde, belirli hiicreler apomeiosise (anormal meiosise) ugrar.
Boylece nénﬁal haploid embriyo kesesi yerine, diploid embriyo kesesi
olugur. Egcr gametofit archesporial orijinli olursa bu durum diplospory
olarak adlandinlir. Tohum embriyo kesesinin indirgenmeinis yumurta
huarcsmdcn meydana gelirse diploid parthanogenesis olarak adlandinlir,
Tohum gehgmcsx igin tozlagma uyane etkiye sahipse, bu durum diploid
pseudogamy olarak adlandinlir. Tohum embriyo kesesi igerisinde ve
yumurta hiicresinin diginda bir hiicreden meydana gelirse diploid
époga'm’ety' ve efer tozlagma uyarici etkiye sahipse pseudogamous
apogamety olarak adlandirilir,

Tekrarlanmayan apomiksiste, normal meiosis béliinmeyle haploid
embriyo meydana gelir. Bu gekildeki tohum olusumuna haploid
parthanogenesis denir. Eger bu yolla tohum olugumu igin tozlagmanin
uyancihi gerekli ise haploid pseudogamy denir.

2. TOHUM GELISMES}

Pek ¢ok tiirde tohum olugumu simdiye kadar agiklanan normal
yolu takip eder. Tohum tegekkiili sckil, biyiklik ve pozisyon
bakimindan hemen hemen aym olan kiigiik bir embriyo kesesi iginde
baglar. Baglangigtaki bu benzerlige ragmen tohum her tiir icin 6zel olan
kromozomlar iizerindeki genetik kodlara gore geligme gosterir.

Embryo kesesi gekil bakimindan elips, uzunca ve degisik sekillerde
olabilir. Uzunlamasina olan eksen, antipodal hiicreler, endosperm
nikleusu ve yumurta hiicresinden geger ve chalazadan mikropile dogru
uzanir. Morfolojik olarak mikropil embriyo kesesinin iist ucundadur.

Embriyo kesesi ¢ok karigik biyokimsayal ve biyofiziksel bir
yapidadir. Biiyiiyen ve farkhlagan bir yapt olarak siirekli besin kaynagina

ihtiyag duyar ve bu ise chalaza vasttasiyla saglanir. Ayni zamanda besin

Lﬁ.’a‘-\. . . = - . S RS





36

nucellustan ve embriyo kesesinin yiizeyi yoluyla direkt olarak integiiment
tabakadan da elde edilebilir..

EMBRYONUN GELISMES! VE BOYUMES! (EMBRYOGENY)

Seksiiel birlesme veya syngamyden sonra, zigot stoplazmasi daha
homojen hale gelir ve gekirdegin bilyiimesiyle zigota bitigik bityiik bogluk
tedricen kaybolur. Bu sirada, kisa bir reorganizasyon siiresi meydana
gelir. Bu siire tiirlere gore 4-6 saat arasinda degigir.

Embriyo Gelisme Tipleri

Zigot birkag hiicreye boliinerek proembriyoyu olusturur. Bitki
tirleri, farkli proembriyo tipleri olugturan hiicre bélinme gekillerine
gore simiflandinlabilir. 11k hilcre bolinmesi, mikropilin yanindaki
terminal hiicreden ve difer ugtaki bazal hiicreden gegen eksenin saj
agisindan meydana gelir. Bunu izleyen hiicre boliinmesi sekline gore

proembryo; Crucifera, Asterad, Solanad, Chenopodiad veya Pipered
olarak siniflandirihir.

1. Zigotun ilk bblinmesi enine (Caprazvari) ise;

A- Proembryonun terminal hilcresi uzunlamasina bdluntir.

a) Crucifera-Basal hiicre embryo geligmesinde gok kiigiik rol oynar
{veya oynamaz).

b) Asterad-Terminal ve basal hiicrenin her ikisi de embriyo
geligmesine yardimeci olur.

B- Proembriyonun terminal hiicresi enine baliintir.

a) Solanad-Basal hiicre embriyo gelismesinde kilgiik bir rol oynar
{veya hig oynamaz).

b) Charyophyllad-Bazal hiicre daha fazla bSlinmeye ugramaz.

Suspenser varsa daima terminal hiicreden meydana gelir.
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¢) Chenepodiad-Bazal ve terminal hiicrenin her ikisi de
cmbriyonun gelismesine yardimer olur.

2- Zigotun ilk béliinmesi uzunlamasina veya buna yakmn pipered.

Monokotiledon ve dikotiledonlarin olgun embriyolan arasinda
belirgin bir farklilik olmasma ragmen, embriyogeni sekli benzerdir.
Procmbriyo, suspensor ve hakiki embriyo iginde boliiniir. Suspensor,
gercek embriyoyu elverisli gida kaynag ile temas halinde bulunan
yumurtali§in merkezinc dogru iten bir hiicre zinciri olugturur. Olgun bir
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Sekil 2.8, Tipik embriyo gelismesi; A. Dikotiledon tiirler,
B. Monokotilcdon tiirler.
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embriyonun her pargasi, bityiiklik ve gekil bakimindan biiyiik farkhiliklar
gbsterebilen procmbriyonun (bn cmbriyo) ozel bir kismundan ortaya
¢ikar. Monokotil‘ve dikotil tirlerin embriyo biiyiimesi Sekil 2.8'de
gorildugy gibidir.

Embriyo Kanunlar;
Embriyo geligmesini agiklamak igin Souges ve Johansen tarafindan

~ embryinonun (embriyogeni) “ddr; kanunu agiklanmigtir.

1. Hasislik (Parsimony) Kanunu : Kesinlikle gerekli olmayan
fazla higbir hiicre meydana geiirilxnez.

2. Orijin Kanunu : Herhangi bir tiirde hiicre olusumundaki sira
bir onceki sirada bulunan iinitenin gartlarina ve ilgisine gore
ayarlanmigtir, :

3. Sayilar Kanunu : Farkll hiicre generasyonlarinda meydana
getirilen hiicre sayisi tiirlere gbre degigir ve bu say:r aymi hiicre
generasyonunda hucrelenn boliinme hizing baglidir,

4. Ama¢ Kanunu : Normal embriyonik gelisme durumunda
hiicreler belirlenen yonlerdeki bolinmelerle olugturulur ve

fonksiyonlanna gére bulunmalart gercken pozisyonda bulunurlar.

ENDOSPERM GELISMESI

Endosperm gerek tohum geligmesi ve gerekse tchum ¢imlenmesi
esnasinda, pekg¢ok tiiriin embryosu i¢in (Szellikle monokotiledonlurda)
baghica besin kaynagidir. Angiospermlerde endosperm, normal olurak

embryo kesesinin diploid polar gekirdegi ile polen tiipiindeki generatif

gekirdeklerden birisinin iigli birleymesinden olugur. Bu nedenle
endosperm triploiddir (3n). Gymnospermlerde endosperm, disi
gametofitin bir hiicresinden meydana geldigi igin normal olarak

AT IR g e ey, -,
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haploiddir (n).

Pek ¢ok tiiriin tohumlannda, &zellikle dikotiledonlarda endosperm
sadece bir hiicreden ibarettir. Baz1 tiirlerde ise gok fazla modifikasyona
ugrayabilir ve giiglikle taninabilir. Orchidacealarda gl birlegme
meydana geldigi halde bir veya iki hiicre bolinmeden hemen sonra
dejenere olur. Dikotiledon tiirlerin gogunda endosperm olugturulur, fakat
hemen hemen tamami tohum geligmesi esnasinda harcanir. Boylece
olgun tohumun hemen tamam embriyodan ibarettir.

Yumurta ve iki polar gekirdek genetik yonden birbirinin aynt ise,
bu durum anormal embriyo (anomalous) diye adlandirilir. Genetik
benzerlifine bakilmaksizin, sperm hiicrelerinden birisi kaynagmg polar
cekirdekle birlegerek endospermi, digeri ise yumurta hucresz ile
birlegerek zigotu meydana getirir.

Endospermin en tnemli fonksiyonu geligmekte olan embriyo igin
besin temin etmek oldugundan, kompozisyonu embriyonun ihtiyaglanina
uygundur. Fakat endosperm de kendi besin ihtiyacim embriyo kesesi ve
etrafindaki dokulardan temin etmek zorundadir, Esas gorevi embriyoyu
geligmesi ve bilyiimesi igin gerekli zengin bir besin dokusu ile sarmakur.
Bu gerek embriyo kesesi iginde ve gerekse diginda besin igin rekabet
yaratir.

Endosperm Geligme Tipleri

Primer endospermin bolinmesiyle mikropiler ve chalazal hiicre
meydana gelir. Bunlardan biri veya ler ikisi de olgun endosperme istirak
edebilir. Sadece birisi gelistigi zaman digeri burusur ve dejenere olur.
Endospermin geligmesi, niiklear b6linmenin sirasina ve hiicre duvar
olusumuna bagli olarak iig tipe aynlir (Sekil 2.9).
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B- Hiicresel, C- Niiklear, D- Helobial

Sekil 2.9, Endosperm geligme tipleri

. 1. Niiklear Endosperm : Bu endosperm tipinde, g¢ekirdek
bélinmesiyle hiicre duvan olugjumu birlikte olmamaktadir. Cekirdekler
serbest kalabilir veya su ¢ yoldan biriyle olugturulan hiicre duvarnyla
daha sonra aynlabilirler.

a- Hilcre duvaninin ti¢ tabakasindan biri geperde olugabilir. Igerde
milstakil gekirdeklere sahiptir.

b- Mikropil bslgesindeki hiicrelerde duvar olugabilir, geri kalanlar
serbest hilcre durumundadir.

¢- Endospermin tamam geperli hiicrelerle dolabilir. Sayilan bu
endosperm sekillerinin tamami aym familyada gdriilebilir.

2. Hiicresel endosperm: Bu tip endosperm olusumunda her
gekirdek boliinmesinden sonra hiicre duvart olusur.
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3. Helnbial endosperm: Helobial endosperm gekirdeksel ve
hiicresel tipler arasinda gegit bir durumdur. Serbest hiicre bolinmeleri
meydana gelir, fakat endospermin bazi kisimlarinda gekirdek bSlinmesi

hiicre duvart olusumuyla tamamlantr,

Endospermin Emecleri (Haustoryumlari)

Endospermin kendi geligmesi igin etrafindaki dokulardan besin
alma kapasitesinde olmast, endosperm gelismesinin en 6nemli dzelligidir.
Besin aldifs haustoryumlar mikropiler veya chalazal uglarin her ikisinde
de meydana gelebilir. Nucellar integumentary veya yumurtalhk
dokularna bile uzanabilir. Haustoryumlar genelde birkag ¢ikintt loplan
halinde veya divertikul sekille dallanirlar. Lokal besin kaynaklan
tiketildiginde haustoria loblar1 daha sonraki endosperm ve embryo

biiyiimesiyle kenara itilir, kurur ve bozulurlar.

Olgun Endosperm

Monokotiledon endosperm maximum morfolojik gelismeye
gencllikle fizyolojik olum devresinde ulagir ve tohumun biiytk bir
kisrmni kaplar. Dikotiledon tirlerde endosperm gelismeyebilir veya
embriyonun geligmesinde kullanilir ve olgun tohumun kiigiik bir
parcasint kaplar.

Az miktarda endosperme sahip tohumlara exalbiminous ¢ok az ya
da hi¢ endosperme sahip olmayan fakat iyi geligmis bir perisperme sahip
olan tohumlara da albiminous denir. Geligmeleri sirasinda nucellus ve
endospermi kaybolan bazi tiirler; iyi gelismis bir chalazasperme sahiptir
ve chalaza dokusu geliserck depo dokusunu olugturur,

Endospermin en dig tabakast aleuron tabakasi olarak bilinir.

Endocperm gclismesi sirasinda alcuron hiicreleri kahinlagir ve protein
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tanecigi ile dolar, Bu tabaka hem depo dokusu olarak ve hem dc
¢imlenme esnasinda depo dokularinin yikilmasimna yardim eden hydrolitik
enzim salgilanmasinda gérev yapar. '

TUM TOHUMUN GELISMESI

Tohum geligmesi, birgok bugdaygil ve tahillan temsilen bugdayda
meydana gelen degisikliklerle gosterilebilir. Bugdayda endosperm
geligmesi hiicresel tiptir ve primer endosperm gekirdeginin ilk birkag
bolinmesi serbest gekirdegi olugturur. Tahminen dollenmeden 2 giin
sonra hiicre duvarlart olugur ve daha sonra aleuron haline gelir.
Endosperm biiyiimesinin ilk devresinde proembriyo da (6n embriyo)
biiyiimeye ve farkhlagmaya baglar.

Hiicre organellerinden plastidler, mitokondriler, ribozomlar ve
golgi komplexleri ilk hiicre olusumundan hemen sonra taninabilir
duruma gelirler. Bunu endoplazmik retikulumun taninmasi takip eder.
Tahminen g hafta sonra nigasta ve protein tanecikleri endosperm

yapisinda dominant duruma geger.

Agwrhktaki Degisiklikler

Déllenmeden sonra geligen tohumda hiicre béliinmesi ve bilylimesi
artarken besin ve su alimindaki artiga bagh olarak tohumun agirhg da
artar. Tipik monokotiledonlarda, endosperm geligmesi afirlik artiginin
bilyiik bir kismini, testa-perikarp az bir kismi, embryo ise ¢ok az bir
kismini olugturur, Bugday tohumu déllenmeden sonra, 34-40 giine kadar
kuru agirlikta etkili bir arus gosterir. Dollenmeden hemen sonr dénemde
kuru maddenin ¢ogu tohum kabugunda olup tahminen dollenmeden
yaklagik 8 giin sonra kuru madde endosperme geger.
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Kimyasal Degisiklikler

Monokotiledon tohumlarda endospermdeki karbonhidratin ¢ofiu
veya tamami nigastadir. Endosperm geligirken karbonhidrat miktan
siratle artar, testa-perikarp dokusunun harcanmasiyla hafifce diiger.
Siikkroz ve indirgenen scker, gen¢ endospermde baglangigta yiiksek
seviyededir. Nisasta miktan arttik¢a siiratle diiser. Yine, gerek siikroz ve
gcrékse'indirgenen geker tohum gelismesinin erken devrelerinde lesta
perikarpte artar ve tohum olgunlagtik¢a etkili bir gekilde diiger.

o Ddllénmcden hemen sonra, bugday tchumu endpspermindeki
azotun % 50'si protein formundadir. Dollenmeden sonraki 20 giin iginde
Protein/Nitrojen oram siiratle artar, sonra sabit kalir. Azotun amid
formu tohum biinyesinde hafif artarsa da endospermdeki oram sabit
kalir, Testa-perikarpin azot igerifi daha yavag bir seyirle benzer yolu
takip eder. B’u‘doku!arm toplam bijyiime oranlan daha diyuikiir,

Tohum geligmesi esnasinda testa-perikarpin DNA-RNA sinda ¢ok
az degigiklik meydana gelir. Ciinkii bunlar, nukleus ve stoplazmann
niikleotidleridir ve dikkate defer herhangi bir arug hicre bolinmesi
olduunu géstermektedir. Buna kargilik embriyo ve endosperm
geligmesinin ilk devrelerinde, hiicre bolinmesi arttifn igin DNA-RNA da
siiratle artar, fakat hiicre biiyikligiinin anmasiyla bunlann seviyeleri
diser,

Nitrojen, gelismekte olan tohumlarda fosfora bagli amino asit ve
protein formunda bulunur. Endospermin amino asit muhtevas:, tohum
geligmesinin ikinci veya licitncli haftasinda siiratle artar, Bu periyot
endospermin RNA igeriginin (ki bu amino asit sentezini yonetir) yiksek
oldugu dénemdir.
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3. BOLUM

Tohum Kimyasi

Tohumun kimyasal kompozisyonunun bilinmesi birka¢ nedenden
dolay: Snemlidir;

1. Tohumlar gerek insan gerekse hayvanlar icin esas besin
kaynagidirlar,

2. llaglann en 8nemli kaynafint olugtururlar,

3. Insan ve hayvan beslenmesine ters etki gosteren gesitli
antimetabolitleri ihtiva ederler.

4. Tohumlar endiistriyel ve zirai kullanimlan kadar, whumun
¢imlenmesi, fide gumrahlifi, tohum depolama ve uzun omiirliiliigtine
etkili olan rezerve besin kaynag ve biiylime maddeleri ihtiva ederler.

Insan kiltiir bitkilerine ait ohumlann kimyasal yapilan hakkinda
daha cok bilgiye sahiptir. Ciinkd, besin maddeleriniu ve endiistride
kullamlan ham materyalin biiyiik bir kismuu kiiltir bitkileri tarafindan
kargilanir. Yabani tirlerin tohumlanna ait bilgilerimiz nisbeten uzdir.
Ancak, yeni besin kaynaklan ve ham maddeler igin yapilan aragtirmalar
yabani bitkilerin tohumlan hakkmda da giderek daha fazla bilgilerin elde
cdilmesini saglamaktadir, Tohum bilimsel galigmalar i¢in gok Gnemli bir
konu oldugundan, gerek yabani ve gerekse kiltir wirleri hakkinda
pekgok bilgi toplanmugtir, .

Bitkilerin diger dokularindaki normal kimyasal~bile§iklerin
bulunmasi yaninda, tochumlar ¢imlenmeyi saglamak igin gida rezervi

olarak depolanan fazla mikiarda kimyasal maddeleri ihtiva edecler. Bu
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rezerv besinler en fazla karbonhidrat, yag ve protein olarak depolanirlar.
Have olarak, tohumlar ¢ogunlukla bilyitme maddeleri ve metabolizmayi
kontrol eden diger kimyasal maddeleri de igerirler. Bitkinin diger
kisimlarn: ile karsilastirildiginda, pek¢ok tohumun mineral madde
muhtevalan Snemli miktarda diigiiktiir. Mineral maddeler kabuk ve
vapisal dokularda birikme egilimindedirler. Nisbi olarak yliksck bir
mineral madde kompozisyonuna sahip tohumlar arasinda fastilye, pamuk,
aygicegi, soya fasiilyesi ve kavuzlu tahillar yer alirlar,

Tohumlarin kimyasal kompozisyonu esas olarak genetik faktérler
tarafindan kontrol edilir. Bununla beraber, gevre, ekim tarihi, alinan su
miktar: ve giibreleme gibi kiiltiirel tedbirlerde kimyasal kompozisyonu
etkilemektedirler.

Genetik faktorlerden dolay: tohumlarin kimyasal bilegimi tiirler
arasinda hatta varyeteler arasinda da genis gapta varyas;on gosterir.
Bitki 1slahcilan melezleme ve seleksiyon yoluyla bitki islahetlart birgok
kitltire alinmug bitkinin kimyasal kompozisyonunu degistirme imkamna
sahip olabilmekte; gida, lif ve ham materyal olarak yarayighliklanm
arttirabilmektedirler. Keten, soya fasiilyesi, yitksek lisinli misir, sorgum
ve bugday varyeteleri, daha yﬁksek protein, ya§ ve karbonhidrat miktars
igin 1slah edilmig ve daha dnceki varyetelerine nazaran bnemli geligmeler
saglanmugtir. Kiiltiir bitkilerinin tohumlarinin ya§ ve protein oranimin
artinlmasinda 1slah ve seleksiyon metodlarinin etkinligi soya fasiilyesi ve
musir ile yapilan galiymalarla gésterilmistir,

Tohumun kimyasal kompozisyonu iizerine ¢evrenin etkisi,
Michigan'in ¢ ayn bolgesinde sekiz hibrid musirla iki yillik bir caligma
ile gosterilmigtir. Masirin protein muhtevasi hibritler arasinda % 7.44 ile
12.88 arasinda degigmistir. Nohutun protein muhtevasi iizerine ¢evrenin
benzer etkisi Rusya'da ortaya konulmusgtur,
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Tablo 3.1. Misinn Kimyasal Kompozisyonu (% olarak)(Cesit-Fowa

1939).
Kimyasal Mad. Tim tobum Endosperm Embriyo Perikarp-testa
Nigasta 74.0 87.8 9.0 7.0
Sekerler 1.8 0.8 10.4 0.5
Yag (lipid) 39 0.8 311 1.2
Protein 8.2 7.2 18.9 38
Kiil 1.5 0.5 11.3 1.0

Tablo 3.2, Bazt Onemli Bitkilerin Tohumlarinin Ortalama Kimyasal
Kompozisyonlan.

Bitki % Protein % Yag (lipid)
Arpa 3.2 10.7

Fasillye 22.5 1.4

Kara bugday 10.3 23

Nohut 20.3 43

Pamuk tohumu (kabuksuz) 38.4 333

Keten tohumu 24.0 359

Yabani hardal 23.0 38.8

Yulafl 12.0 4.6 &
Bezelye 23.4 1.2 A
Yerfistiffr (kabuksuz) 304 47.7 &£
Kolza 204 43.6

Celtik 7.9 1.8

Cavdar 12.6 1.7

Soya fasulyesi 37.9 18.0

Aygigefi 16.8 259

Burgak 29.6 0.8

Bugday 13.2 1.9

Kiiltiirel tedbirler, tohumlarin kimyasal kompozisyonu iizerinde
aym sekilde etkilidirler.

Soya fasiilyesi crken ekildigi zaman yag oram artmakta, geg
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ekildigi zaman ise yag muhtevast tedricen diigmektedir. Bagka bir
galismada ise yiiksek nitrojen uygulamas: ve dilgiik bitki populasyonu
sartlarinda yetigtirilen musinn protein muhtevasinin antif gézlenmiistir,

Celtik ile yapilan gahgmalarda da benzer sonuglar elde edilmigtir,
Seyrek ekilen geltik bitkisi bitki bagina daha fazla elverigli nitrojen
almaktadir. Bugday ve sorgumla yapilan galigmalarmn her ikisinde de
olgun tohumun nitrojen muhtevast, esnasinda uygulanan sy miktanna
bagl olarak diigtiigii gorulmiigtiir.

TOHUMLARDA KARBONHIDRAT DEPOLANMASI

Karbonhidratlar, kiiltiirii yapilan birgok bitkinin tohumlannda
baglica depo maddesidir. Bugdaygiller 6zellikle karbonhidratca zengin,
yag ve proteince fakirdirler. Bezelye ve fasilye orta derecede yfiksck
karbonhidrata, daha az protein miktarina ve ¢ok diigiik bir yag
muhtevasina sahiptirler. Kestane, at kestanesi ve baz okaliptis tiirlerinin
tohumlan oldukea yiiksek bir karbonhidrat muhtevasina sahiptirler. Yag
ve proteince oldukga fakirdirler.

Nisasta ve ham seliiloz tohumlarda depolanan baglica karbonhidrat
formlandir. Depolunmayan diger karbonhidrat formlan ise pektin ve

musilajdir,

Nigasta

Tohumlar, ¢imlenmede iltiyag duyuluncaya kadar depolanun ve
biiyiik gapta metabolik olarak inaktif olar rezerve besin maddelerinden
ibarettir. Nigasta, tohumlarda birbiri ile baglanth ve fiziksel szellikleri
bakimindan farkli iki forinda depolanir. Bu formlar amiluz ve
amilopektin olup, her ikisi de uzun zincirli polimer molekiillerdir.

Aniilaz diiz bir zincir halinde olup ortalama 300-4G0 glikordan ibaretir
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ve msbetcu diigik bir molekiil agirhna sahiptir. lyotla maviye boyanir
ve l?-gmilaz enzimi ile % 100 oraminda hazmedilebilir. Amilaz suda
‘éélisy'i‘gﬁzel konsantrasyonlarda dilgiik bir solusyon stabilitesine ve yiksek
bir viskoziteye sahiptir.

Téblo 3.3.\ Glikozun Yapisi ve Nigasta Teskil Eumek Igin  Nasil
; ~ Dallandigs Gérilliiyor.

0 /

I Glikoz

C-H /

| Glikoz
H-C-OH /

! -glikoz-glikoz-glikoz-glikoz-
H-C-OH glikoz-glikoz-glikoz-glikoz-

| B.Amilopektin glikoz tinitelerinin uzun
H-C-0OH dallanmg zincirlerinden meydana gelir,

! -glikoz-glikoz-glikoz-glikoz
H-C-0H

| C. Amiloz, glikoz iniiclerinin nisbeten
H- lC -OH uz;{n dallanmamuy zincirlerinden meydana

gelir.
H

A. Glikoz molekiilij

Amilopektin molekiilleri amilaz molekiillerinden ¢ok biyuk ve
fazla dallanmiglarur. Bu amilopektin molekiiliiniin kisa olan yan
zincitler dekstrin zincirine beszer ve glikoz initesinin alti karbonundan
birisi ile diger glikoz tinitesinin bir karbon atomunun baglanmasi
surctiyle tegkil cdilirler. Amilopektin amilaza nazaran daﬁh yliksek bir
molekiil agirhigina sahiptir. Amilaz enzimi yardimyla yaklagik % 50
tarmolunabilir ve iyodl pembe-kinniziya boyanir.
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Tohumlarda, nisasta depo dokularinin yapr taglarim olugturan
amiloz ve amilopektinin her ikisi de nigasta tanclerinde bulunurlar.
Nigasta daneleri tahminen % 50 ile % 75 amilopektinden ve % 20 ile 25
amilozdan ibarettir. Ancak mumlu misir gibi bazi tiirler amilopektin
formunu ¢ok daha yiksek yiizdelerde ihtiva ederler.

Nisasta, tohumun g¢imlenmesi esnasinda hidrolitik yolla basit
monosakkaritlere (bir glikoz {initesi) ve disakkaritlere (iki glikoz iinitesi)

parcalamir ve bu firlinler embriyonun biiyiimesi igin kullamlir.

Hemiselliloz

Nigastadan bagka tohumlarda depolanan baglica karbonhidrat formu
hemiselulozdur. Hemiseliiloz, bazi tohumlarda depo besin maddesi olarak
yer almasina ragmen, bitkilerin ¢ofunlukla hiicre duvarlarinda bulunan
polisakkaritler i¢in kullamilan terimden tam anlamiyla ayirt edilemez, Bu
tarife xylans, mannas ve galactans gibi benzer fakat daha az olan
polisakkaritlerde girer. Bunlar genellikle nisastanin kesif oldugu i¢ bolge
yerine, endosperm veya kotiledonlarn hiicre duvarlarinin kalinlagmig
tictincii bolgesinde bulunurlar. Hemiseliiloz $zellikle birgok palmiye
tiirlerinin tohumlart igin karekteristiktir. Hemiselilloz diger birgok
tiirtin endosperm ve kotiledonlarinda bulunmustur,

Tohumdaki Diger Karbonhidratiar

Musilaj : Nigasta ve hemiseliilozdan bagka, tohumda meydana
gelen diger karbonhidratlar bitkinin diger kisimlannda bulunanlara
beiizer, Musilaj ender olarak yiiksek oranlarda bulunabilir. lyi bilinen
bir 6rnek, 1slandiinda yapigkan bir duruma gelen ve musilajdan olusan
kalin bir kabuk ile kapli geyik boynuzu sinir otunun tohumlandir. Geyik
boynuzu sinir otundan ayrilan musilaj endiistride kullanilir,
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Musilaj, kimyasal olarak pektik bilegiklere ve hemiseliiloza
benzeyen baslica polyuronides ve galacturoidesden ibaret kompleks bir
karbonhidratdir. Fiziksel olarak birgok bitkinin kabufunda ve
gbvdesinde bulunmakta ve zamka benzemektedir.

Pektik Bilegikler

Bu bilegikler, tohumda ve bitkinin diger kisimlarinda (hiicre
duvan ve orta lamel) meydana gelirler. En 8nemli ti¢ pektik bilegigi;
pektik asit, pektin ve propektindir. Pektik asit yaklagik yiz adet
galakturonik asit molekiiliiniin bir araya gelmesinden olusan, uzun ve diiz
bir zincir halinde olan bilegiktir. Pektin, birgok karboksil grubun
esterlesmesi ve her zincirde gok sayida galakturonik kalintilarina sahip
olmastyla pektik asitten farklidir. Pektinler uygun gartlarda, suda viskoz
kolloidler tegkil ederlcr, bunlar regel ve jolelerde katilagmay: saglayan
maddeler olarak kullanilirlar. Propektinler daha biiyiik molekiillere sahip
olmalar ile pektinlerden farkhdirlar. Bunlar primer hiicre ¢eperinde ve
hitcre geperlerini bir arada tutmaya yarayan orta lamelde meydana
gelirler. Propektinler pektinlere doniigtiiiinde olgun meyvelerin
yumugamasina yardimct olurlar.

TOHUMLARDA YAGLARIN DEPOLANMASI

Gida ve endiistriyel kullamm igin tohumda bulunan lipidlerin
degeri, yaglt tohumlann kompozisyonlarina ait bilgilerin artmasina
bilyiik capta yardimer olmugtur. Tohum yaglart endiistriyel kullamimlar
igin ¢ok yonlii bir defere sahiptir. Hayvansal yaglara karsilik ok yitksek
oranda doyurulmams kimyasal yapilan, saghik acgisindan bunlarin

Snemini artirmugtir.
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Tablo 3.4. Bitki Tiirlerinin Tohumlannin Kuru Maddelerindeki Yaglann
Yiizde Nisbetleri.

Tiirler Yug (%)
Hindistan cevizi 65
Aygigek tohumu 45-50
Keten tohumu 30-35
Pamuk Tohumu 15-20
Yer fistug 45-50
Kenevir 30-35
Soya fasiilyesi 15-20
Kantalop kavunu tohumu 30
Susam ; 50-55
Kolza tohumu 43-53
Misir tochumu 2.1
Bugday 1.8
Fasiilye 2.8
Cavdar 1.9
Celiik 2.5
Kara bugday 1.1

Yiksek yag konsantrasyonuna sahip olmalan, tohumlan diger
bitki organlarindan ayinr. Yiiksek yag muhtevasi, genellikle yiiksek
protein muhtevasi ile ilgilidir (6rnegin, soya fasiilyesi, yer fistigi,
pamuk). Bununla beraber megelerde oldugu gibi bazi tiirlerde yliksek
karbonhidrat seviyesi ile de ilgili olabilir.

Lipitler Bloor tarafindan belirlendigi gibi suda ¢6ziinmeyen fakat
eter, kloroform, benzen veya difier yag solvenilerinde ¢dziinen bitkisel
veya hayvansal maddelerdir. Bualar, ya gliserol ve yag astilerinin
esterleri veya bunlann gesitli hydrolitik iriinleridir. Lipidler, gliseridler
veya ¢ok daha 6zel olarak trigliseridler olarak bilinirler, Cinki her

gliserol molekiili ii¢ yag asidi molekiilinden meydana gelmistir, Bloor
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tarafindan tarif edilenler yaninda, yaglann 6zellikleri agagidaki hususlara
baghidir;

1. Toplam ya} asitleri

2. Gliserid yapilan

3. Lipid molekiillerinin pargas1 olarak gliseridler ile birlegmig
olabilen bazi diger maddeler.

Asl;nda her ikisi i¢in genel bir terim olmasina ragmen lipid
terimi, 'ckseriyc: kati ve siv1 yaglar i¢in  kullanilir. Sivi yaglann kan
yaglardan farki, birinin oda sicaklifinda sivi halde bulunmasina Kargin
digerinin aym sicakhkta kan halde bulunmasidir. Swvi yaglar (oil),
kimyasal olarak birbiri ile ilgili olmayan gergek sivi yaglardan ayint
etmek i¢in kati-sivi olarak isimlendirilirler.

Gliserol ve Diger Alkoller
Gliserol ve diger alkoller, farkls tipte lipidleri tegkil etmek igin
yad asitleri ile bir araya gelirler. Trihidroksi alkol ve gliserol ¢ok sik

bulunurlar ve bir¢ok farkh yag asitleri ile esterleri (gliseridleri) tegkil
ederler,

Lipidlerin Siflandiriimas:

Lipidler;

a) Basit

b) Bilegik

¢} Lipid tiirevleri olarak ayrilirlar.

Basit lipidler, yag asidi esterlerini (fat), gliserol \'é\diger bazi
allolleri ihtiva ederler. Bu basit lipidler arasinda kau (fat) ve yan kati
olanlar (fatty oil) yer ahr. Bilegik lipidler, ilave kimyasal gruplar ihtiva
eden yag asitleri esterleridir, Fosfolipidler biinyesinde fosforik asit
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bulunduran bilesik lipidlerdir.

Tablo 3.6. Yag Asitleri Bilesiminde Olmayan Maddeleri Iceren Ham
Yaglarin Biiyiik Bir Grubu ile lligkili Olan Lipidlerin
Smniflandirilmast Gériillmektedir.

Basit Kati ve yan kat yajilar
[ lipidler Gliserine sahip vaf asilerinin
esterleri
Mumlar: Monohidrik alkole
sahip ya} asitlerinin esterleri
Bilesik lipidler:
ftave alkol ve Phospho Lecithin
L. yap asitleri ihtiva lipid ——{Sephalin
Lipidler: eden ya§ asitleri- -Phreosin
Yﬁcﬁzﬂcﬁ- nin esterleri Galakta
lerde eriyen lipid “Kerasin
ya} asitlerinin
esterleri, atkol ~Doymug
ve onlann hid- Lipid Tirevleri Yag yag asitleri
rolitik iiriinleri {Derived lipid) asitleri |
Hidrolizle basit Doymarms
L ve bilegik yaplar- ~yap asitleri
Ham Yaglar: dan elde edilen
Klorovorm, ben- maddeler Sterol alkol
zen veya difer yag
coziiciiler ile bitki Mumlu alkol
dokulanndan extrak-
te edilebilen yagh
maddeler
Yag asitierinin Rasinler
bilegiminde ol- Hydrokarbonlar
mayan maddeler Esensiyal yaBilar
thakiki)
Boya maddeleri
Steroller: Esterlerin
hidrolizinden mey-

dana gelmemistir,
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yaf asidi {initesinden birisinin, cholin ile kombine halde bulunan ve
fosforik asit ile yer degistiren bilegik lipidlerdir. Lipid tiirevleri basit ve
bilegik yaglarin hidrolizi ile meydana gelirler ve ya§ ¢6ziiciilerde

erirler.

Tablo 3.5. Bazi Bitki Tiirlerinin Tohum Urlinleri ve Tohumlarn Yag
Asitleri Muhtevast %.

Kati veya Sivi Myris  Pal Lino Lino
(Fat veya Oil) Lauric  tic  mitik Stearic Oleic lic  lenic
Hindistan cevizi 45 20 5 3 6

[turma 55 12 6 4 10

Zeytin - - 1406 - 754 10

Yer fistif 8.5 6 516 26

Pamuk tohum 23.4 - 31.6 45

Misir 6.3 2 440 48

Soya fastilyesi 11.0 2 200 o4 3.0
Kantalap kavunu

tohum - 0.3 102 45 272 566
Avgicegi yafi - - 35 29 334 575

Tablo 3.7. Gliserol ve Ug Yag Asidinin Birleserek Lipidi Olusturmast,

Ry (Isz CH,0COR;

R,COOII =+ HOCH ~eevmvenenn> R,COOCH + H20
Ry CH,OH CH,OCOR

3 yag asidi gliserol Lipid molekiili su

(trigliserid)
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Lipid tiirevleri, yag ¢oziiciilerde eriyen ve yag asitleri ile birlikte
bulunabilen gegitli yajg asitlcri ve biiyik molekilli alkolleri ihtiva
ederler. ]\olesterol bunlar drasmdadlr

Tohum lipidlerinin buyuk bir kismi yaglan (fat, fauy oil) ve
mumlari igeren basit lipidlerdir. Mumlar, gliserolden ziyade baz
alkollerin yag asidi esterleri olan basit lipidlerdir. Bu terim sadece
kimyasal anlamda kullanilir, ¢iinkd bunlar hem sivi ve hem de kati olarak
meydana gelirler. Bununla beraber biitin tohum mumlarn katidir,
Mumiar bilinen yag ¢oziiciilerde yaglara nazaran daha az erir ve
sabunlagabilirler. Mumlar genellikle birgok bitkinin tohumlarui,

meyvelerini ve yapraklanm kaplamig halde bulunurlar.

Sabunlagma : Yaglar KOIl'de kaynauldifi zaman gliserol ve
yag asitlerine aynlirlar, bu daha sonra bir alkol ile birlegebilir, Bu iglem
“"sabun yapim1” anlaminda olan sabunlagmay: ifade eder,

Hidroliz : Tohumun ¢imlenmesi veya tohumun bozulmas,
lipaz enziminin etkisi ile gliserol ve serbest yag asitlerinin meydana
gelerek yaglarn yikilmasidir, Yag asitléri cesitli oksidatif islemlerle basit
bilegiklere oksitlenirler.

TOHUMLARDA PROTEIN DEPOLA; . {AS]

Proteinler nitrojen ihtiva eden gok biiyiik molektllerden ibarct
kompleks yapilar olup, hidroliz olduklarinda amino asitler meydana
gelir. Proteinler gerek hayvan ve gerekse bitki hayannda gok onemli
unsurlardir. Yagayan hicrelerin tiim fizyolojik reaksiyonlan bunlarin
fiziksel ve kimyasal dzellikleri gergevesinde meydana gelir ve bunlurin
bilegimleri ile ilgilidir. Gerek bitki gerekse hayvan hiicrelerinin tim

protoplazmaluninin su ile birlikte baghes komponeutleridirler.
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Proteinler, birgok bitki tifriiniin tchumiarinda degerli depo besin
maddelemn tegkil ederler. Soya fasiilyesi, rezerve besin maddelerini yag
ve karbonhldrdtlan ziyade, protein olarak ihiiva ettifi bilinen birkag
tlirden biridir. Yiiksek proteinli tohuma sahip oldufu bilincn bitkilerin
gogu mlro_;en fiksasyon kapasitesine sahip olan baklagillerdir. Bununla
berabﬁr protein orant yiksek baklagil olmayan bir ¢ok tiir
bulunmaktddlr Tohumda depolanan proteinler protoplazmik proteinlere
nazaran daha az komplekstirler ve yapisal olarak benzer olmalarina
ragmen, yaglar ve diger gruplar ile daha az baghdirlar.
~ Tohum proteinlerinin biiyiik bir kism: metabolik olarak inakiifiir
ve sadece gimlenme esnasinda biiyiiyen embriyo tarafindan kullamlmak
fizere depo besini olarak hizmet ederler. Metabolik olarak aktif olanlar,
toplam prdteinin kiigiik bir kismint tegkil etmekle beraber ¢imlenme ve
geliyme tohum igin gergekten gok énemlidirler. Enzim olarak sindirim,
fagima ve depo besin maddelerinin kullanilmasinda, tiim metabolik
fslcvlcrde katalik etki gdsterirler ve bunlar olmaksizin higbir bilylime
meydana gelemez.

Nukleoproteinler aktif proteinlerin ¢ok tnemli bir formudur ve
gok biyik molckiillerdir (molekiiler agirh@ milyonda sayi olabilir).
Bunlar protein-niikleik asit zinciri tarafindan teskil edilirler ve bir
protein, bir pentoz gseker, bir siklik nitrojen bileyigi (purin veya
pirimidin) ve fosforik asidin bir araya gelmesinden olugan biiyik bir
molekiillerdir. Eger pentoz seker deoxyribose ise meydana gelen niikleo
protein deoxyribonucleik asit (DNA), efer pentoz seker D-ribose ise
nukleo protein ribonucleic acid (RNA) olarak adlandintlir. Bu her iki
form, protein sentezindeki colleri, kromozomlar ile genlerin yapi ve
fonksiyonlarmdaki ve hayaun kendisindeki belirgin etkileri ile ¢ok

onemlidirler.
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Proteinler, protein pargaciklari olarak bilinen iiniteler halinde
tohumlarda depo edilirler, bir dereceye kadar sekil bakimindan nigasta
danelerine benzerler ve genellikle farkli proteinlerin bir karigimidirlar,
Bunlar, hububat tohumlannin beyazimsi aleuron tabakasinda depo edilen,
gimlenme esnasinda besin kaynagi olarak ve nigasta yikimina yardunci
olan hidrolitik enzim olarak Snemli bir rol oynayan ¢esitli iinitcler
olarak kabul edilebilir.

Tohum proteinlerinin esas1 bugday tohumlart ile galigma yapan
Osborne tarafindan ortaya konmugtur. Arastirict bugdaydan dort proteini
saflagtirmig ve ¢oziiniirliik esasina gore simiflandirmistir, Ikisi metabolik
olarak aktif {(globulin ve albumin) diger ve ikiside inaktiftir (gluten ve
prolamin). Osborne, bunlart tohumlarda meydana gelen yegane
proteinler olarak, miitalaa etmistir. Crocker ve Barton bunlan agagidaki
gibi tanimlamiglardir,

Tohum albuminleri : Dogal olarak suda gdziinebilen hafifce
asit reaksiyonda ve 1st ile kuagule olan proteinlerdir. Tahil danelerindeki
leucosinler, gesitli baklagil tohumlarindaki legumein ve geltigin ricin
maddesi bunlara Srnektir.

Tohum globulinleri : Tuzlu solusyonlarda eriyebilen fakat
suda erimeyen ve hayvan globulinlerine nazaran genellikle 1s1 ile kuagule
olmalart gok zor olan proteinlerdir. Bunlarin ¢bziinebilirligi tuzlu
solusyonlarin konsantrasyonu ve asit kombinasyonlar ile degistirilebilir.
Legumin, vignin glycinin, vicilin ve arachin bunlara &rektir.

Tohum gluteninleri : Sulu ve tuzlu solusyonlarda veya etil
alkolde ¢dziinmezler. Bugdayin gluteni, geltigin oryzenini bunlara
drnektir.

Tohum prolaminleri : Bunlar % 70-90'lik etil alkolde
eriyebilir, suda erimezler.asitli ve bazli tuzlu suda eriyebilir fakat
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normal suda crimezler. Sadece hububat tohumlaninda bulunurlar. Bugday
ve ¢avdarin ghadini ve misirin zeini buna dmek tegkil eder. Hidrolizleri

ile prolin, glutamic asit ve nigadin meydana getirirler.

TOHUMLARDA BULUNAN DIGER KIMYASAL BILESIKLER

Taninler

Tanin bitkinin diger kisimlaninda ve tohumlarda da o6zellikle
tohum kabugunda meydana gelir. Bezelye ve Kakao tohumlarnin testa
tabakasinda onemli miktarda tanin bulunur.

Taninler, hayvanin derisinden killarin ayrilmasinda
kullamldifindan, medcniyetin ilk devrelerinden beri bilinmektedir.
Bunlar dogal olarak meydana gelen yitksek molekiil agirlifina
(500-3000) sahip bilesiklerdir. Proteinleri baglamasi ve enzimatik
faaliyetleri durdurmasi gibi 6zellikleri nedeniyle deri sanayinde yaygin
olarak (dabaklama) kullamilirlar. Derinin iizerindeki killarin kahcilig
ile ilgili olan enzim aktivitesini azaltmasindan dolay: tanin iglemi

miimkiin olur.

Alkoloidler

Alkoloidlerin yapisi hakkindaki ip ucu, bir fincan baldiranotu
zehirini icen Sokratin 6liimii sonucu elde edilmigtir. Bitkilerde veya
tohumlarinda mecydana gelen ve iyi bilinen alkoloidler; hashas
meyvelerinden elde edilen morfin, Strychnos nux vomica (karga biiken)
tohumlarnndan elde edilen Strychinin, Atropa bellodone (Giizel avratotu)
dan clde edilen atropin ve Colchicum automnale (sonbahar ¢igdemi)'den
elde cdilen colchicinedir. Diger gok yaygm alkoloidler; kahve ve gaydan
elde cdilen kafein, tiitiin yapraklarindan elde edilen nikotin ve kakao

danclerinden ¢lde edilen theobramindir. Alkoloidler, nitrojen ihtiva.eden
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kangik cyclic bilegiklerdir, Bunlann ¢ogu, beyaz ve kan bilegiklerdir,
ancak, nikotin normal sicakliklarda sivi haldedir.

Glikozidler (Heterozidler)

Birgok glikozid, bitkilerin vegetatif organlarinda meydana
gelirken bazilanda tohumlarda griliir. Tohumlarda ve bitkinin vegetatif
organlarmda bulunan glikozidierc Omek olarak; s6git yapraklan ve
kabugundaki salicin, badem, seftali, erik, kiraz, vigne, kays
tohumlanindaki amygdalin, siyah hardaldaki sinigrin, at kestanesi
tohumlanindaki aeseulin ve okaliptus kabugundaki guereitron verilebilir.

Glikozidler, bir seker (genellikle glikoz) ile bir veya birden fazla
seker olmayan bilesikler arasindaki bir reaksiyon sonucu meydana
gelirler. Saf haldeyken ¢ogunlukia kristal yapida, renksiz ve aci bir tada
sahiptir. Alkolde veya suda eriyebilirler. Tung tohumlarinda bulunan
saponin gibi glukosidlerin bazilari insan ve hayvanlar igin ¢ok
zehirlidirler.

Phytates

Phytatesler (6megin pityin) fosfor, ¢inko, manganez, kalsiyum ve
difer mineral elementler ile bagh formda olan ve tohumda meydana
gelen bir grup maddelerdir. Cimlenme esnasinda bunlar cegitli
enzimlerin (6megin, phytase) ctkisiyle ayrigirlar ve yeni fidenin
biiylimesi esnasinda kullanilirlar. Cimlenmemis tohumdaki 6nemi,
tohumun ¢imlenmesiyle ihtiyag duyuluncaya kadar mineral elementlerin
(6megin fosfor) biitiinliigiinil saglamasi ve korumasidir. Bununla beraber
besin olarak kullanilan tohumlardaki phytatesler nedeniyle, insan ve
hayvanlarda hazim problemleri meydana getirebilirler.
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e Bayiime Diizenleyicileri
- Hormonlar: Hormon terimi, bitki ve hayvan metabolizmalannda
b2 dﬂiéhicyiéi:[elki yapan ve kiigik miktarlarda bulunan belirli organik
;paddclen ifade eder. Bunlar biki ve hayvanlarda ok biiyiik bir 6neme
saﬁiptirlcr; ok iyi bilinen bir hayvansal hormon olan adrenalin,
mpalm bezleri tarafindan salgilanur, kalp ve vaskular sistem izerinde
6n¢mh bu‘ k‘clki g0sterir. Pek ¢ofunun ayni zamanda tohumlarda da yer
dlglﬁbxlmen Gnemli bitki hormonlan vardir. Bunlar fitohormonlar,
: I;Uylime lilﬁyor:monlan, biyiime maddeleri ve biiyiime reguletorleridir,
~Bitkilerin hepsinde auxinin meydana geldigi bilinmektedir. Bitki
2 E 'bﬁnyesing auxinin iig formundan birisinin bulunabilecegi anlagimigur.
g Bu foﬁnlar; serbest auxin, auxin habercileri ve bagli auxindir. Auxinin
1; ] t;zi§llca merkezi apikal meristemlerdir. Meristem  atik dekulara sahip
&
§

olmalarindan dolay1, tohumlarda da auxin bulunmaktadir. Indol asetik
asit (IAA) en iyi bilinen auxindir.

Bitkilerde auxin tarafindan kismen regule edilen bazi olaylar;
fotoperiyodizm, geotropizm, ¢iceklenme, tohum ¢imlenmesi, goz

dormansisi, govde geuiglemesi ve yaprak absission tabakasinin
tesekkiiliidiir.

Gibberellinler

Yiiksek bitkilerde gibberellinlerin meydana geldigi Radley
tarafindan bildirilmistir. Bu araguinci, normial uzun bitkilerden aldigs
ekstrakti ctice bezelyelere vererek, bunlardan uzun bitkiler elde etmigtir,
Bugiin gibberellinin tohumlarda oldufu gibi bitkilerin yeyil aksamlannda
da bulundugu hakkinda fikir birligine varilmignr. Bunlarnin geivk
tohumun geligmesi ve gerekse gimlenmesi esnasinda biiyiik bir fizyolojik

role sahip olduklan goriilmektedir. Ayt gekilde gigeklenmenin meydanu
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gelmesinde de benzer ctkiye sahiptirler.
Birgok formu bulunmasina ragmen en iyi bilinen gibberellin,

gibberellik asittir (GA3). GA3; mantar kitltiirlerinin (Gibberella spp)

fermantasyonu ile ticari olarak iiretilmektedir.

Cytokininler

Tohumlarda meydana gelen ve hormonal etki gosteren difer bir
grup komponentler de cytokininler (kininler) dir. Bunlar ilk kez
hindistan cevizi siitiinde belirlenmistir.Daha sonralart ise kinetin
saflagtinlarak kimyasal yapisi agiklanmistir.

Cytokininler hiicre biiyilmesi ve farklilagmasi igin gereklidir. Bu
nedenle, esas fonksiyonlan belki de tohum g¢imlenmesini tegvik etmektir.
Bunlarin aym: zamanda yapraklardaki yaslanmayr geciktirdigi ve bitki
blinyesindeki kimyasal madde akigini regule ettikleri bilinmektedir.

Inhibitoriar (Engelleyiciler)

Bitki fizyologlar arasinda artan bir inamiga gore; tohumlarda,
gbzlerde, yumrularda veya bitkinin diger kisimlarmdaki dormansinin,
gibberelin ve auxin gibi biiylimeyi tegvik eden maddeler ile biyiimeyi
engelleyici maddeler arasindaki bir denge veya interaksiyon tarafindan
regule edildigi kabul edilmektedir. Dormin ve abcission olgun bitkilerde
kiy dormansisinin baglamasinda ve yaprak absission tabakasmin tegekkiil
edilmesinde bir vasita olarak bildirilmigtir. Tohum dormansisinde etkili
oldugu bilinen diger bir engelleyici kumarindir. Etilen gazinin aym
§£ki1de bir durdurucu etkiye sahip oldugu bilinir ve bazen maleic
hidrazid biiytime hormonu gibi bir hormon olarak miitalaa edilir.
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Vitaminler

Insan fizyolojisi yoniinden biyimeyi diizenleyiciler olarak kabul
edilen vitaminler hormonlardan kesin olarak aynlamazlar. Ciinkii az
miktarlarda da olsa beslenme igin mutlak gereklidirler. Insan ve hayvan
hayatinda vitaminlerin rolil ve yesil bitkilerin tiimiinde meydana
geldikleri uzun zamandan beri bilinmesine ragmen, bitki biiyiimesindeki
rolleri gok iyi bilinmemektedir. Vitaminler kimyasal olarak gok
heterogenik bir grubu temsil ederler,

Vitamin ihtiyaglari bakimindan bitkilere bagli bulunan diger
canlilarin aksine yesil bitkiler kendilerine yeterli durumdadirlar. Bilinen
biitiin vitaminler veya onlarin hazir én maddeleri yiiksek bitkilerde
sentez edilirler. Bir bitkinin metabolizmasinda gerekli olanlarin hangileri
oldugu belli degildir. Bununle beraber, belirli vitaminler igin spesifik
roller saptanmistir. Thiaminin, bazi bitki tiirlerinin tohumlarinda
embriyo ve cndosperm gelismesi igin gerekli oldugu goriilmektedir.
Tiamin aym zamanda normal k&k gelismesi iginde gercklidir. Hizli bir
sekilde meydana gelen hiicre boliinmelerinin devaminda thiaminin rolii
onemlidir. Thiamin koklerin ve tohumun geligmesi sirasinda  vegetatif
bitki kisimlarinda veva kotiledon tarafindan iiretilir ve ihtiyag olan
bolgelere tagimir. Biotin ve askorbik asit tohumlardaki solunum
olaylarinda kesin olarak yer alirlar. Biotinin roli heniiz
bilinmemektedir. Askorbik asitin, ¢imlenme esnasinda
oksidasyon-rediiksiyon potansiyelinin ayarlanmasmdan sorumlu oldugu

belirlenmistir.
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4. BOLUM

Tohum Cimlenmesi

W

Tohum gimlenmesi, embriyonun akuif biylimeye baglamast ve ig
basincin artmas: sonucunda tohum kabugunun pargalanarak geng bitkinin
meydana gelmesidir. Bu tamim dinlenme halindeki 1ohumun gelismesini
ifade etmektedir. Uyku devresindeki tohum nispeten inaktif bir
durumdadir ve diigiik bir metabaolik faaliyete sahiptir. Tohum, biiyiimeye
baslamasi igin uygun zaman ve yer buluncaya kadar bu durumda
kalmaktadir. Bazi tohumlar, déllenmeden hemen sonra veya normal
hasad zamanmdan nce ¢imlenme kabiliyetindedir. Oysa diger baz
tohumlar da ¢imlenmeden 6nce bir dinlenme periyoduna veya ilave bir
gelismeye ihtiyag gosterirler. Tiirlere bagh olarak bu periyod birkag giin
ile birkag yil arasinda degigir. Olgunlagsma ve biiyiimeye baslama
arasindaki zamanin uzunluguna bakilmaksizin tohumlann gimlenmesiyle
ilgili bazr genel kurallar bulunmakiadur,

TOHUM CIMLENME SEKLI

Tohum g¢imlenmesinde baslica kosullar; su emme, enzim
aktivitesi, embriyonun biiyiimeye baslamasi, tohum kabugunun catlayip
fidenin gikmast ve fidenin yerlesmesidir.

Suyun Emilmesi
Su, tohum kabugundaki dogal ag¢iklLiklardan emilir ve tohum

dokulart vasuwasiyla yayilii. Su, hiicrelerin yiymesine neden olur,
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tohumun hacmi artarak tohum kabugu oksijen ve karLondioksidi
gegirgen bir hale gelir. $igme ile tohum kabugu pargalanarsk, su ve gazin
girigi kolaylagir ve biiyiime noktas: belirginlegir.

Enzim Aktivitesi

Tohum dokularinda absorbe edilen su gesitli enzim sistemlerini
faaliyete gegirir ki bu sayede (1) depo dokulanmn yikilmas: (2)
kotiledonlarda veya endospermdeki besin maddelerinin depo alanlanndan
besin maddelerinin biiyiime noktalanna taginmasina yardimci olunmasi,
(3) yeni materyalin sentezinde, yikilmuy iiriinleri kullanan reaksiyonlann

baglatilmasi iglemleri gergeklestirilir.

Embriyonun Biiyimeye Baslamasi

Enzim faaliyetini takiben yeni madde .cntezi baglar. lk kokin
biiytikliginde artig meydana gelir (epikotil, hipokotil, radicula). Turlere
bagl olarak biiyiime, hiicre bolinmesi veya uzamuast ile gergeklegir.
Siyah Japon ¢amunda (Pinus thumbergii) ilk biytimede epikotili saran
koleoptilde hiicre boliinmesi hiicre geniglemesinden daha Gnce olur,
radicula ve epikotil de hiicre bliinmesiyle biiyiimesine devam eder.

Kok siirgiiniiniin biiyiimesi, depo dokularunn harcanmast ile olur
ve besin rezervleri kademeli olarak azalaruk tiikenir. Geng fide kendi
besin ihtiyacii kargilama kabiliyetindedir. Depo maddelerinin bir cogu

bu devrede bitmistir.

Tohum Kabugunun Par¢alanmasi ve Fidenin Cikagt
Suyun cmilme doneminde, tohumun sismesi ile kabuk kismi
gatlar. Ancak, bu gatluma genellikle kok siirgiinii ckseninin uzamasindan

ilert gelen i basem artmasy ile meyduna geliv. Ay sekibde bu basing
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dikotiledonlarda kotiledonlar arasinda meydana gelebilir. Bu sayede,
bunlar: birbirinden ayirmaya zorlayarak, tohum kabugunu gatlatir ve
bilyime noktalarimn gikigina yardimcei olur. Cogunlukla ilk kok, gikan
ilk yapidir ve fideye rutubetli toprak ile baglantt kurma sansi verir,
Bununla beraber baz tiirlerde ilk &nce slirgiin ortaya ¢ikar. Belirtildigi
lizere, hiicre boliinmesi veya geniglemesi bilyiime noktalarinin bir ¢ikmtr
halinde tohum kabugundan disar1 ¢ikmasma neden olur. Bitki
tohumlarinda kék g¢ikintisi herseyden &nce hiicre uzamasinin bir
sonucudur ve hiicre béliinmesi sadece hiicre sayisinin artmasina yardim
etmektedir.

Fidenin Yerlesmesi

Fidenin su alimma ve fotosenteze basladig1 an kendini
yerlegtirmeye bagladig: andir. Baslangigta kendi ihtiyaglari- nin bir
kismini ifretmeye bagladigi fakat depo maddeleri yikilmasindan meydana
gelen grda maddelerine de ihtiyag duydugu bir gegis devresi gegirir. Fide
kuvvetli bir yekilde toprakta tutunur hale gelirken su alimina baglar ve
kendi gidasimn bityiik bir kismin iireterek, giderek tiikkenmek iizere olan
depo dokularindan bagimsiz hale geger ve daha sonra gimlenme iglemi
tamamlanmis olur.

Cimlenme Tipleri

Tohum yapisiyla ilgili olmayan iki tip tohum g¢imlenmesi
gorillmektedir. Bu iki gimlenme tipine bezelye ve fasiilye tohumlanimin
¢imlenmesi &mek gosterilebilir. Bu tohumlar yap1 bakimindan ayni
olmasina ragmen gimlenme gekilleri ¢ok farklidir.

Epigeal Cimlenme
Epigeal ¢imlenme fasiilye ve ¢am tohumlarma has bir durumdur
{(Sekil 4.1). Cimlenme esnasinda biiyiime noktalarina besin destegi

saghiaya beam edon katiledonlar toprak distiine dofr yitkselirler.,

e Posaton Trbgmygn Ipigeal Cimroment

t- Tohum kahuto 7- 1t pokon] 13- Peritamp

2- Mikroni] £- Rndiknla ’ 13- Karyopsisin defime noktast
3- Hilum 9- Kntiledon (Scutellum) 15- Endosperm

4- Raphe 10- fik ksk 16- Coleoptile

5- Chalasa 11~ Ikincil kok 17- Celeerhize

6- Plurmnic 12- Yaprak . 18- Yan kbk

Sckil 4.1, Tohum Cimlenmesinin 1ki Tipi.





e g

74

Kokiin yerlegmesi esnasinda hipokotil bir kavis seklinde toprag: delip
gikar ve uzar. Boylece, hipokotil kotiledonlan ve buna bitigik plumulay:
topraktan yukart dogru iter ve onlart havada tutar. Bundan sonra
kotiledonlar agthr, plumula biyiimeye devam eder ve i¢i bogalan
kotiledonlar kuruyarak yere diiger.

Hypogeal Cimlenme

Hypogeal ¢imlenme, bugdaygiller, bezelye ve diger birgok tirde
gorilen bir ¢imlenme geklidir (Sekil 4.1). Cimlenme esnasinda
kotiledonlar veya depo organlan topragm altinda kalir, oysa plumula
yukart itilir ve toprak yiiziine ¢ikar. Hypogeal ¢imlenmede epikotil
(plumula), epigeal ¢imlenmede ise hipokotil hizla uzayan kisimlardir.
Bunlann yeralti veya yeriistiinde olmasima bakilmaksizin kotiledonlur
veya depo organlani gimlenme siiresince bilyiime noktalarina besin
destegi temin etmeye devam ederler. Plumulaya bitigik gegici bir kin olan
koleoptil (tomurcuk kim) birgok tiirde (6mefin bugdaygiller) hypogeal
¢imlenmede goriilen bir yapidir. Bu kisim topragy delip digart ¢ikarak
plumulanin korunmasina yardumer olur. Daha sonra biiyiiesi durur ve
iginden gikan plumulanin biiyiimesini saglar. Hemen sonra da pargalara
aynlip dagilir.

CIMLENME ISTEKLERI
Tohum ¢imlenmesine tiir (genotip), varyete, tohum olgunlugu ve
gevre gartlan gibi fakibrler etki eunckiedir.

Tehum Olgunlugu
Birgok tiirin tohumlan, geligniciciin tum olarak tamamlamadan ¢ok

once ¢imlenme yetenedindedirler. Bununla beraber bazi tirlerin
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tochumian dormant (uyku) haldedir ve uygun sartlarda bile
cimlenememektedir. Kilgiksiz brom tohumlan dollenmicden sadece
birkag giin sonra ¢imlenme kabiliyetine erigebilmekiedirler. Tohum
olgunlugu ve ¢imlenme kapasitesi arasindaki iligki ¢ok iyi belirlenmigtir.
Taiblo 4.1 Kuzugbbedi otu ve Kanada devedikeninde tohum olgunlugu ile
¢imlenme kapasitesi arasindaki iligkiyi gostermektedir.

Tablo 4.1. Degigik Olgunluk Derecelerinde Hasat Edilen Cok Yilhk
Kuzugtbegi ve Kanada Devedikeninin Cimlenmesi.

Cigek agmasindan Cimlenme Yiizdesi (%)
sonraki giinleri Cok yillik kuzugobegi Kanada devedikent
0 0
% 0 0
4 4 0
5 - 1]
6 34 19
7 66 37
8 80 76
10 83 88
11 - 90

Cevre Faktorleri

Su : Su tohumun g¢imlenmesi igin remel fakidr olup, enzim
aktivitesi i¢in esasdir, Depo maddelerinin pargalann..si, taginmast ve
kullanilmasinda da biiytik rol oynamaktadir. Dinlenme devrelerinde
tohumlar diigiik rutubete sahiptirler ve metabolik elarak nisbeten
inaktifdirler. Tarla kapasitesi rutubeti toprakia ¢imlenme igin hemen

hernen optimumdur. Bununla beraber ¢inilenme gofunlukla devamh
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solma noktasina yakin toprak rutubetinde meydana gelir.

Baglangig devresinde, tam gimlenme igin uygun olmayan yiiksck
rutubet sartlarinda bile gimlenme meydana gelebilir. Misir tohumu %
30.5, geltik % 26.5, soya fastilyesi % 50 ve seker pancant % 31.0
rutubette (taze agirlik esasi) gimlenmeye baglarlar. Cimlenebilmeleri
igin musir, bezelye, soya fasiilyesi ve bufdayin sirastyla % 32.2, % 59.8,
% 51.1, % 40.8, rutubete ihtiyag duyduklar (taze agirhik esasina gore)
belirlenmistir.

Agin rutubet ¢imlenmeyi durdurabilir. Rutubet % 40'dan % 20'ye
diigtiifii zaman bodur fasiilye tohumunun ¢imlenmesi Snemli oranda
artar, Cogu tohumlarin ¢imlenmesi agirt rutubetle geriler. Bununla
beraber efer tohumlar dikkatli bir gekilde kurutulur ve daha sonra tekrar
rutubetlendirilirse, gayet iyi ¢imlenirler. Asin rutubet ayni sckilde seker
paicar: tohumlanninda gimlenmesini geciktirir.

Hava : Hava, yaklagik % 20 oksijen, % 0.03 karbondioksit ve %
80 nitrojen gazindan meydana gelmistir. Birgok bitki, bu
konsantrasyondaki gaz kosullarinda ¢ok iyi gimlenmektedir. Deneme
sartlan altinda bu ¢ gazin deisik oranlarinda gimlenmede belirgin
farkhliklar dikkati gekmektedir. Oksijen birgok tiirlin gimlenmesi igin
gereklidir. Karbondioksitin % 0.03'den daha yiiksek konsantrasyonda
bulunmasi gimlenmeyi engeller. N gazinin etkisi ise tespit edilememistir.

Solunum, tohum gimlenmesi esnasinda belirgin olarak artmaktadir.
Esasen, solunum oksidatif bir islev oldugundan ortamda yeterli
miktarlarda oksijenin bulunmasi gereklidir. Eger oksijen konsantrasyonu
havadakinin altina diigerse birgok tohumun gimlenmesi geriler. Bununla
beraber ¢eltik ve diger suda yasayan bitkiler, oksijenin diigiik
konsantrasyonlarda bulundugu su altinda gimlenebilirler. Oksijen
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yoklugunda anaerobik (oksijensiz) solunum g¢eltik tohumlarinin
gimlenmesinc imkan verir.

Birgok tiir havamin oksijen konsantrasyonunda en iyi sekilde
¢imlenmclerine ragmen bazi tiirler gergekte havaninkinden farkh gaz
konsantrasyonlarinda iyi bir ¢imlenme gésterirler. Typha latifolia ve

Cynodon dactylon 'un optimum gimlenmeleri Oy'nin havadaki oraminin

altindaki konsantrasyonlarinda meydana gelir. Typha latifolia suda
yagayan bir bitki oldufundan bu durum beklencbilir, ancak Cynodon
dactylon 'un bu reaksiyonu oldukga gagirticidir. Difer taraftan havug,
aygigegi vc bazi tahillar havanmn oksijeninden yiiksek olan oksijen
konsantrasyonunda daha iyi bir sekilde gimlenirler.

Karbondioksidin etkisi genellikle oksijenin aksidir, CO, havadaki

oran1 % 0.03 seviyesinin {izerine gikacak sekilde arttiinda pek ¢ok
tohumun ¢imlenmesi sckteye ugrar. Ancak, bir diigiis genellikle

¢gimlcnmeye engel olmaz. Marul, domates gibi bitkilerin tohumlar

minimum CO, ihtiyacina sahiptir.

Sicaklik : Tohum g¢imlenmesi, herbiri sicaklik tarafindan
etkilencn birgok reaksiyon ve devreleri igeren kompleks bir olaydir.
Cimlenmenin meydana geldigi baslica sicakhiklar; minimum, optimum ve
maksimum terimleri ile ifade edilirler. Optimum sicaklik; kisa bir
periyod igcrisinde en yiiksek cimlenme yiizdesini veren sicaklik olarak
tanimlamir. Sadece ¢imlenme igin belli bash sicaklik dereceleri
bulunmayip, her devrenin kendine has belli sicaklik derecelerine ihtiyac
vardir. Aynica, g¢imlenme periyodu siiresincede sicaklik tepkileri
degischilir.

Sicaklik tepkist tiir, varyete, yetisme sartlan ve hasat zamanina





b_"-"—-—‘ PR g s e DR -

-~ o “‘-"ﬂﬁr“!__"’-ﬂ-w ".P“'“W"“F"‘-h w- TR Tr—

78

kadarki devreye baghdir. Genel olarak iliman bélge tohumlan tropik
bblge tohumlanna nazaran daha digtik sicaklik dereceleri isterler, Yine
yabani tiirler, uzun zamandan beri kiiliire alinan bitkilere nazaran daha
diigiik sicaklik istegine sahiptirler, Pekgok tohum igin optimum ¢imlenme
sicakhids 15-30°C, maksimum sicaklik ise 35°C ile 40°C arasindadir. Baz
tiirler donma noktasina yakin sicakliklarda ¢imlenebilirler. Yiiksek yayla
tirleri diigik derecelerde gimlenebilmektedirler. Rus domuz otu
tohumunun  donmug toprakta, hatta buz iizerinde ¢imlenebildigi
bildirilmigtir. Tohumlarin yiiksek veya digik sicakhik gartlarinda
¢imlenmelerinin sekteye ugramasinin nedeni tam olarak anlagilamamugur.

Tohum Katlamas: (Stratification) veya On Sogutma
Tohumun ekimden &nce serin ve rutubetli sartlarda  tutulmasinin
¢imlenmeyi tegvik ettifi iyi bilinmektedir ve bu igleme "stratifikasyon”
denir. Bu terim, ¢ogalma materyalinin tarlaya dikimden 6nce rutubetli
kum ve saman arasindaki katlarda tutulmasina bahgivanlann verdigi
isimdir. Bugiin bu terim, dusik veya yiiksek sicaklik ve rutubet
kombinasyonunu gostermek amactyla kullamlir. Bu yontem tohum test
eden laboratuvarlarda ¢ok yaygin bir uygulamadir,

Agirt Soguk Zararr : Lima fasiilyesi ve pamuk tohumlar su
emme zamaninda 5-15°C sicakhklara maruz brrakildiginda soguk zarar
stzkunusu olmaktadir. Eger su emme 20°C'de nieydana gelir ve bunu
digiik sicakliklar takip ederse soguk zarurt onlenebilir. Bu tip zararlar
diger bazi dirlerde de gozlenmistir. Digiik sicaklikia su emme zarannim
esast bilinmemektedir. Fakat bu tohumiar zarar gormemislere nazaran
daha fazla organik besin kaldirmaktadirlar. Tohum 6liimiine neden olun

ve gikig giciinii diigiiren, erken devrede su aluni esnasindaki ayin
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sofuklanin dbniigli olmayacak gekilde olaylarin bloke edilmesine veya
durdurulmasina neden oldugu tahmin edilmektedir.

Onceden 1slatma veya diger yollarla, bu mahsurlann
giderilmesinin pratik sonucu olarak, diigiik sicakliklarda duha erken ekim
imkanindan yararlanilabilir. ‘

Degigik Sicakliklarda Cimlenme : Birgok tiirin tohumlar
optimum ¢imlenme i¢in glinlik defigen sicakliklara thtiyag gosterirler.
Bu durum, kitltiire alinmalan uzun bir gegmige dayanmayan lﬂrl?rdc cok
daba belirgindir. Omegin, bircok aga¢ ve graminea tiirleri degigen
sicaklik sartlan altinda daha iyi gimlenirler. Qimlenme esnasinda diizenli
olmayan sicakliklara olan ihtiyacin dormansi ile ilgili oldugu
sanilmaktadir. Fakat defigen sicakliklar dormant olmayan tohumlann da
¢imlenmesini hizlandirabilir.

Cimlenen tohumlar tizerine degisen sicakliklarin farkh etkilerinin
nedeni bilinmemektedir. En son bulgular birbiri ardina gelen
sicakliklarin ¢imlenmesi Gnlenen bazi tohumlarin makromolekiiler
yaptlarinda bir degigmeye neden olduklarini gostermigtir. Birbiri ardina
gelen bu farkh sicakliklann ¢imlenme igin uygun olmamasina ragmen,
yliksek sicakliklarin solunum ara iriinlerinde bir denge meydana
getirdigi ve bu yiiksek sicakliklarin diigiik oranda ¢imlenmeyi tegvik
ettigi savunulmaktadir. Diger bir teori, tohumda bulunan ginliik ig
ritimlerdir ve birbiri ardina gelen g¢evre sartlar tohumun farkh

kisimlarinda fazdist uyumuna yardim edebilir.

Isik : Tohumlann ¢imlenmeleri igin rutubet, oksijen ve uygun
sicaklik dereceleri esas olmakla beraber bazi tiirlerin tohumlan ayrica

igiga ihtiyag duymaktadirlar. Tohum ¢imlenmesinde 1igin etkisi uzun
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zamandan beri bilinmektedir. Fakat 113in etki sekli son yillarda
anlagtlmigtir. Is1fa ve karanhga kargi tepkilerini veya 1s1ga
duyarsizliklarimi gostermek amaciyla birkag yiiz tiiriin tohumlan
iizerinde arastirmalar yapilmig ve incelenen bu tiirlerin hemen hemcn
yansimn 1si1fa tepki gdsterdigi belirlenmistir,

-Tohum ¢imlenmesinde 151¢in kontrol mekanizmast, belirli meyve
ve yapraklardaki pigment tegekkiline, gbvde genigleme- sine,
gigeklenmenin meydana gelmesine, bax fidelerin k8k gelismesine ve
fastilye fidelerinin epikotil kivnmlarnin agilmasina benzer.

Gerek 151k intensitesi (mum kuvveti) ve gerekse 151k kalitesi (renk
ve dalga boyu) gimlenmeye etkilidir. Itk kalitesi farkli renk ve dalga
boyundan meydana gelmis olan ve gortinen 151k seklinde ifade edilebilir
(Sekil 4.7). Bir prizma kullamilarak giplak gozle renksiz gbrillen 15181
birkag renge ayirmak miimkiindiir. Gokkusagt da buna benzer bir
durumdur. Bulutlardaki su prizma gorevi yaparak spektrum pargalan
ayrt bantlar halinde goriiliir. Dalga boylar1 400 nanometreden kisa
(ultraviyole bélge) ve 700 nanometreden uzun (kirmiz1 Stesi bdlge) olan
iginlar giplak gozle goriilemezler. En fazla ¢imlenme 660 ile 670
nanometrelerde meydana gelmektedir.

Isik Intensitesi : Isik intensitesinin etkisi tirlere gtre degisiklik
gusterir. Igik isteyen bazi tohumlann gimlenmesi ay 1513inda (birkag lix)
dahi gergeklesmektedir. Oysa marul tohumlar daha yikksek 151k
intensitesine ihtiyag duyarlar. Bir tohum laboratuvarindaki indirekt
151tktan elde edilen ortalama 100-200 luxlitk (foot candle) 151k intensitesi,
birgok tilriin tohumlarinin ¢imlenmesi igin genellikle yeterli olmaktadir.
Igik isteyen tohumlar igin kullamilan birgok ¢imlendirme aletleri, birkag
yliz lix 15tk saglayan kaynakla donatilmuglardir. Parlak glnesli bir giin
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10.000'in iizerinde, bulutlu bir giin ise tahminen 1.500 liix 151k temin
ctmcktedir. Sckil 4.2'de Narin tavusotunun (Agrosiis tenius) tohumunda

i1k intensitesinin etkisi goriillmektedir.
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Sckil 4.2, Tohumun ¢imlenmesinde 151k intensitesinin etkisi.
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- Istk Kalitesi : Igik kalitesi, farkhi renk ve dalga boyundaki 1515

F; ifade etmektedir. Sekil 4.3'de 1ohum gimlenmesinde 11k kalitesinin eikisi

; gorulmekiedir. En fazla ¢imlenme kirmiz sahada (660 ile 700 nmn

& arasinda, en yiksek 670 nm) meydana gelmekte, bunu 700 nm iizerinde

E kizil otesindeki durdurucu tutulma kugag izlemektedir. Dalga boylan 290

i. nm'nin altndaki ginlar ¢imlenmeyi durdurucu bir etkiye sahiptir. Mavi
bilgede (440 nm) ikinci bir durdurucu kugak vardir. Difer taraftan 290 ve

¥ : 400 nm arasinda ¢imlenmeyi durdurma bakunindan bariz bir etk yoktur,
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Ik defa 1952 yilinda ABD'de Maryland Beltsville'de bir aragtirma
grubu tarafindan marul tohumu ¢imlenmesinin fotoreversibilitesinden
(belli dalga boyundaki igigin etkisi ile kargihkl olarak birbirine
donilgebilen iki durum) séz ettiler. Su emdirilmig tohumlann kirmiz: ve
kizil Otesi 1g18a alternatif olarak maruz birakilmasiyla, tohum gimlenmesi
srayla hizlandinlmmg ve durdurulmugtur. En son etki ise son verilen
dalga boyuna bagh kalmigtir. Tablo 4.2 bu tersine doun,i
(reversibilite) gbstermektedir. Marul tohumunun ¢imlenmesinin 1g1kla
Tablo 4.2. Kirmizi ve Kizil Otesi Radyasyona Tekrarlanan

Alernatifierle Maruz Birakilan Tohumlarda Isik Etkisi.

Iymlanma yapildiginda ¢imlenen tohumiar

f¢ Radyasyon 27°C (%) 7°C (%)
i Karanlik kontrol............c..cc...... 14 1l
P ; R¥ oot crenecen 70 72
.= 5 & ¢ RS S — 6 13
3882 2 I8 R+ 1+ R e, 74 74
! S ] R+ 1T +R+1 6 8
s 8 & g ¢ R T+R+1T+R e, 76 75
: K/ R+1+R+1+R+1 .. 7 11
i ~ ‘ R+1+R+1+R+1+R ... 81 71
f« S T VI T acdio - R+ 1+R+1+R+1+R+1.. 7 12
Kozmen Jualar | 8 b Kizdolesi —f ;,
% e lsinta , " : * Kirmizi Itk
' Q.01 0 1 10 100 1.000 1Q. QU0 100.000 b tt Klle ﬁtesi lﬁlk
i i “:
[ & tersine donmesi durumuna tiitiin, hug agacl, tere, ananas ve kaiaagag gibi
" o i, b difer tirlerde de rastlanmigur. Tohumlardaki gikla degisebilen
| Sekil 4.3, Isik yayan enerji spektrumunun logarivik bir dulga boyu ‘ .gb . ; : . ’ g.§ )
. iskalasinda gizgilerle posterilmesi (nanometre), ; ¢gimlenme, tek ve ¢ift photoreversible kimyasal reaksiyondan
kaynaklanmaktadir, Bu kimyasal reaksiyon bitki hiicrelerinde absorbe
1 edilen g dalga uzuulugu ile kontrol edilmekie olup gigeklenmeyi
k.
L;h—"w —— —— _:l.;.L e ’ -.—-“ - Sypap=At R
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kontrol eden kimyasal pigmentle aymidir. Photoreversible maddesi ilk
defa karanlikta yetistirilen musir fidelerinden elde edilmigtir. Bu
"phytochrom” olarak bilinen bir protein pigmentidir. Phytochrom,
bitkilerde aralarinda birbirine doniigebilen iki form halinde bulunur.
Konsantre oldugu formda mavi renkte gortilir, kirmiz1 1g1kla solar ve
kizil &tesi 1sikla tekrar koyulagir. Kizil Stesi 15181 absorbe eden form,
phytochromun kirmizi 15132 maruz birakilmasiyla elde edilir. Bu form
tohum g¢imlenmesinde bir enzim fonksiyonu gérmekte ve biyolojik olarak
aktif bir form olarak kabul edilmektedir.

Asagidaki gemayla phytochromun 151k ve karanliga tepkisi
gosterilmigtir,

Portakal-kirmizi 151k (600-680 nm)

....... ———— .- >

PR < PF-R

(Inaktif form) (Aktif form)
Kizil dtesi 151k (700-760 nm)

(Karanlikta)

Kirmizi 113a (660 nm) maruz birakilan phytochrom, biyolojik
olarak aktif olan kizil &tesi 51§ absorbe eden forma doniigtir ve boylece
gimlenme artar. Kizil Gtesi is13a (730 nm) maruz birakilan phytochrom
tekrar kirmizi 15131 absorbe eden forma doniigerek gimlenme engellenir,
Kirmizi veya kizil 6tesi 15181 herhangi bir formuna kisa bir siire maruz
birakilmasi phytochromu kargit forma doniigtirmeye k&fi gelir. Prenses
agact (Paulownia tomentosa) 'mn tohumlannda uzun bir karanlik
peryodda aym sekilde, phytochromun biyolojik olarak aktif Pr.p kizil
dtesi) formundan inaktif P formuna déniigmesini saflar, Bu dénlisme

uzun veya tekrar- lanan kisa siirelerde kizil Stesi 151#a maruz birakilmas:

T e et e
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suretiyle de meydana getirilebilir. Periyodik kirmuzi 1sinlar Paulownia

tohumlarmin ¢imlenme kabiliyetlerini muhafaza etmeleri bakimindan

gercklidir.

Giin Uzunlufu : Baz tiirlerin tohumlan fotoperyodik olarak
kontrol cdilen gimlenme gdsterirler. Bu mekanizmanin, gigeklenmenin
meydana gelmesiyle iligkili goriinen phytochromun aktivitesiyle kontrol
edildigi samilmaktadir. Cigeklenmenin baglamasinda oldugu gibi
gimlenme igin de Begonia evansiana, Betula gibi uzun gtin tirleri,
Amaranthus retroflexus, Atriplex dimorphostegia gibi kisa giin tiirleri
vardir, Diger gruplar ise fotoperiyodik tepkilerine gére siralanmiglardir:
(1) uzun siireli radyasyonda tohumlarimin gimlcnmesi engellenen tiirler
(ornek Phacelia tanacetifolia), (2) tohumlarinin ¢imlenmesi tamamen
1stksiz sartlarda gergeklesen ve devamlr i1gikta engellenen tiirler
(Raphanus tohumlari). Ozellikle uzun giin tiirlerinin fotoperiyodik
tepkileri sicakhifa da baghidir. Uzun giin tirleri, giin uzunluguna
hassastirlar ve giin uzunlugu istekleri hemen hemen kesindir. Uzun
giinlere duyulan ihtiyag, sicaklik artarken tedrici olarak diiger, ayrica
yiiksek derccelerde, 1g1gin bulunmamasi durumunda ¢imlenme meydana

gelebilir.

ISTK DUYARLILIGINA ETKI EDEN FAKTORLER

Tohum ¢imlenmesi esnasindaki 1:ik duyarhiligi, gimlenme Sncesi ve
gimlenme esnasindaki gevre sartlart kadar tirlere ve varyetelerede
baglidir. Itk duyarhilifina baslica su faktorler etkili olmaktadir,

1. Tohumun Yag : Igik etkisi hasattan sonra cok kuvvetlidir ve

tohum yaslandik¢a azalir.
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2. Emme Periyodu : Grand rapids marul tohumunun 151k
duyarlihifi emme periyodunun yaklagik olarak ilk 10 saati boyunca diiger,
sonraki 10 saatlik siirede sabit kalir ve tekrar artar, Genellikle yiiksek
15tk intensitesine ihtiyag duyan tiitiin tohumlar, dort giinliilk emmeden
sonra daha digiik intensite altinda ¢imlerme gicune sahip olurlar. Pinus

taeda nin tohumunun igi3a hassasiyeti depolama esnasinda artmaktadr.

Tablo 4.3. Dért ve 23 Saar Karanlikta Su Emdikten Sonra Cesitli
Periyodlarda Kirmizi Isiga Maruz Birakilan Tiitiin ve Tere
Otu Tohumlannin Cimlenmesi. Her Muamelede Kullanilan
Tohum Sayist : 4 x 100.

Kimmizi 1313a

Belirtilen emme saatinden sonra tohum ¢imlenmesi (%)
maruz birakilan

4 saat emme 23 saat emme

siire (dakika)  Tiitiin Tereotu Tiitiin Tereotu
0 4 0 6 11
1/4 6 14 22 62
1 6 46 37 65
4 14 61 58 64
16 29 66 88 76
64 69 64 a5 76

3. Emme Sicakligi : 20°C'de su emen Lepidium  tohumlari
sadece % 31 oramnda ¢imlenmigtir. Bununla beraber tohumlar 35°C'de
su emdirildiginde ¢imlenme % 98'c ylikselmiytir.

4. Katlama (Stratification) : Cimlenmeden dnce su emdirilmig
tohumun 5-10°C sicakhiklura maruz birakilmasr olayidir. Pinus taeda ve
P.starobus tohumlan stratifikasyonu takiben tgiga daha fazla duyarlilik

gosterirler. Duyarlilifin artmas stratifikasyon «iizosiyle orannhdir,
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5. Cimlenme Sicakliklart : Cimlenme iizerine ik ve sicakligin
interaksiyon gosterdigine ait pek gok bilgi mevcuttur. Bunlarin herbirine
kargt duyarlifin bazan arttiffs bazan digtigic veya diZerleriyle kalitatif
olarak defigtigi agikur. Lepidium ve Pinus virginiana tiirlerinde Snce
dﬂ§uk sicakliklar ve bunu takiben yiiksek sicaklikda kimizi 15132 manz
birakildifinda tohumlann gimlenmesi artmaktadir.

Digik sicaklik muamelesi Kuzukulagt (Rumex) tohumunun
¢imlenmesi igin kirmuzi 1g18in yerine gegebilir. Zayif kirmizy igik yalniz
bagina ¢imlenmeyi meydana getirmeye yetmiczken, yiiksek bir sicaklik
muamelesi kombinasyonunda ¢imlenmeyi artirr. Kirmizi 1518a
hassasiyeti artiran sicaklik muamelesi, kizil 6tesi 151fa hassasiyeti azalor,
Pinus virginiana tohumlan 25 °C'de 15134 maruz birakildiklan zaman
gayet iyl cimlenirlerken 20 veya 30°C'dc zayif g¢imlenirler.
Cimlenmeleri 20 °C'de sckleye ugrayan tere otu (lepidium) ve tiitiin
tohumlan sicaklik 15 ile 25 °C civannda degistigi zaman 13184 hassas hale
gelmektedirler. Bu birkag ornek ¢imlenmede is1k-sicakhk
interaksiyonunun kompleks durumunu gostermektedir. Bununla beraber
151k ve sicaklik interaksiyonunun esas mekanizmas: bilinmemekiedir.

Kimyasal Maddeler :  Bazi kimyasal maddeler gimlenen
tohumlarda g1k ihtiyacina etki ederler. Bunlardan potisyum nitrat,
thiourea, kinetin ve gibbercllik asit ¢imlenme igin duyulan ik ihtiyacum

elemine ¢der veya azaluriar,

TOHUMUN CIMLENMESINI ARTIRAN KiMYASAL MADDELER
Bazi kimyasal maddeler, 1g1ga hassasiveti arunmak suretiyle
¢imlenmeyi hizlandine ve daha gimrah fideler olusururken bazilan ise

¢imlenmeyi durdurucu etki gésierirler.
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1. Potasyum Nitrat : Potasyum nitrat (KNO3) ¢imlenmeyi
artirmak amaciyla geniy gapta kullanilan bir kimyasal maddedir.
KNOj3'tn % 0.1 ile 1.0'lik solusyonlan rutin ¢imlenme testlerinde yaygin
bir sekilde kullanilmakta olup tohumluk kuruluslarinca tavsiye
edilmektedir. Sekil 4.4 Agrostis tenuis tohumlarimin cimlenmesinde
KNOj'in etkisini gostermektedir. KNO;'a hassas olan birgok tohum aym
zamanda 1y18a da hassastir. KNO3 15181n yerini tutmamakta fakat 151k
hassasiyetini arttirmaktadir.
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Cimlenme yirdes:
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Cimienme  piinteri

| B Musluk suyu ile nemlendirilen ortam
2. cee eee e % 0.1 lik KNO3 ile nemlendirilen ortam

3. --wteemi-- % 0.2 lik KNO3 ile nemlendirilen ortam
4. vissisese % 0.5 lik KNO3 ile nemlendirilen ortam

Sekil 4.4. Farkh potasyum nitrat konsantrasyonlarinin ¢imlenme fizerine
etkisi
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KNOj; ban tiirlerde tohum ¢imlenmesine ctkisinde sicaklik ile

interaksivon halindedir. Bu durum ¢ayir-mer'a bitkileriyle yapilan
miigterck galigsmalarla gosterilmigtir. Ayni sekilde KNQj, tiitiin
tohumunun cimlenmesinde gibberellik asit ve kinetin ile miisterek olarak
ctki cder.

Bununta heraber KNO5 bazi tohumlanin ¢imlenmesinde zararh
olabilir. Bu madde marul tohumlarimin ¢imlenmesine durdurucu bir

ctkiye sahiptir,

Hidrojen Peroksit : Tohum gimlenmesirde hidrojen peroksit
(I,0;) in uyarict etkisi ve giimrah fide meydana getirmesi birgok
Coniferca. Leguminosac tiirleri ile domates ve arpayt igine alan ¢ok
saywda bitkide gozlenmistir. Bu kimyasal madde, depo maddelerinin
yikilmasim hizlandiran bir solunum uyarierst olarak etki eder. Béylece
biiyiime noktelarindaki sentez igin gerekli encrji ve materyalin hizlt bir
sekilde teminini saflar. Conifer tohumlarnda, hizlt bir canlilik kontroli
igin, hidrojen peroksit testi geligtirilmistir. Hidrojen pcroksit aym
zamanda dezenfekten Gzelligede sahiptir, Cimlenme ortaminda tohumun

kifflenmesini énlemek icin tohumu dezenfekie etmede kullanihr,

Thiovrea : Cimlenme testlerinde KNQOj; gibi rutin ve kesif olarak
kullamImamasina ragmen bir ¢ok tohumun g¢imlenmesini tesvik eder.
KNOj'den farkli olarak thiourca ¢imlenmede 151k ve sicaklik isteklerinin
yerini tutma kahilivetine sahiptir. Muhtemelen tohumun

olgunlagmasindan sonraki devrede meydana gelen fizyolojik prosesler
igin istenen 151k ve sicakhgm yerini tutmaktadr. Stratifikasyon esnasinda
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dogal olarak meydana gelen biyiimeyi tegvik edicinin yerini
Thiourea'nin aldigi bildirilmigtir.

Gibberellinler: Gibberellinlerin tohum ¢imlenmesini arttirdips
1955'den beri bilinmektedir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarla
gibberellinlerin tiir ve varyetelerin biiyiik bir kisminda ¢imlenmeyi
arturdifs ortaya konmustur, Bunlar da thiourea'de oldugu gibi rutin
¢imlenme testlerinde fazla kullanilmaz. Fakat bazi hallerde faydali
olabilirler. Gibberellinlerin en azindan 13 formunun ¢imlenmeyi
arturdifi gosterilmigtir. Ancak en fazla kullanilani gibberellik asittir
(GAj3).

Thiourea'da oldugu gibi gibberellinlerde, ¢imlenmeyi arttirmada
15tk ve sicaklhik yerine ikame edilebilirler. Aynt gekilde bu istekleri
bulunmayan tohumlann gimlenmesini de arttrirlar. Daha dnceleri su
emen tohum {izerine kirmizi 1k ve gibberellinin etkisinin aynr oldugu
kabul edilirdi. Bugiin ise birinin yerini diferinin almast suretiyle
etkilerinin kismen birbirine benzedigine inanmlmaktadir,

Gibberellinlerin tohumlann ¢imlenmesini kontrol etmekte 6nemli
bir etkiye sahip olduklanna inamlinuktadir. Dogal gibberellin benzeri
maddelerin olgunluk sonrasi ve gimlenmeyi takip eden devrelerde
goriildugine dair deliller mevcuttur. Gibberellin benzeri maddeler

fasiilye, marul ve diger birgok tilriin tohumlarindan elde edilmektedir.

Auxinler: Auxin ve diger biyiime regitlatérleri bitkilerin  ve
tohumlann yapuaglandir. Tohumlarda bulunmalan ve bitki bityiime
regulatorleri olmalart tohum gimlenmesindeki etkinliklerini
agiklamaktadir. En iyi bilinen auxin indol asetik asit {IAA) sicakhga

bagh olarak 10! M konsantrasyonda warul ¢imlenmesini artirdif

Y e
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belirlenmigtir.

Yiksek konsantrasyonlarin g¢imlenmeyi durdurmasina ragmen,
IAA konsantrasyonlan ile ctkileri arasindaki ilgi kesinlik kazanmarmmur.
Oysa diisiik konsantrasyonlar genellikle ¢imlenmeyi aruncidir. Tohum
¢imlenmesine etkisinde IAA 151k ile interaksiyon géstermekiedir.

Cytokininler : Sitokininler diger biiyime proseslerinde oldugu
gibi tohum g¢imlenmesinide arurdif bilinen bileyiklerdir. Cimlenmeyi
artirmadaki etkilerinin, hicre biylimesi yaninda hiicre bolinmesinede
uyarict etkileriyle ilgili oldugu sanilmaktadir.

Kinetin (6-furylaminopurino) en iyi bilinen sitokinindir.
Sitokininlerin Gibberellinden farklt etkileri:

I- Gibberellin karanlikta ve aydinbkta c¢imlenmeye elki
edebilirken, kinetin sadece 151k ile kombine halde etkilidir.

2- Kirmuzi 151k etkisi kinetinin meveut olmasi durumunda kizil
otesi 1sitkla tersine doner. Gibberellik asidin  doymug
konsantrasyonlarinda ise bu durum sézkonusu degildir.

3- Kinetin uzun dalga boylu 1s1kla kombine hulde ¢imlenmeyi
artunir, oysa gibberellic asit test edilen tiim arahk (400-700 un) tzerinde
ayni etkiye sahiptir.

4- Kinctin farklr sicakhiklarda fackh aktiviteye sahiptir.

Etylen : Etilen (C,H,), meyve olgunlagmas:, goz dormansisi,
yaprak absisyonu (dokilmesi) ve difer biyume proseslerine etkisine
ilaveten, birgok tiirin tohum ¢imlenmesinide uyarmaktadur.
Olgunlagmamug tohumlarda oldugu gibi yaglanmig tohumlarinda
¢imlenme oramim artirdify goriilmektedir. Etilenin dormant tchumda

auxin seviyesini wyarlidify zannedilmekie olap, buzi bitki tohurlannin
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¢imlenmesi esnasinda ortaya ¢iktifi bilinmektedir. Bu madde marul
tohumlarimin ¢imlenmesinde gibberellin ve kirmizi 151k ile marul
tohumlarinin g¢imlenmesinde ayni fonksiyonu gériir.

Diger Kimyasal Maddeler : Diger bazi kimyasal maddeler de
dofial sartlar altinda tohum gimlenmesini artirir. Ornegin Striga ve
Orobanche gibi iki parazit tirtin konukgu bitkileri, parazit turlerin
tohumlarinin gimlenmesini tegvik eden bir madde salgilariar. Bilytimeyi
durdurucu olarak bilinen scopoletinli bir phenolic bilesik, eskimig beyaz
hardal (Sinapsis alba) tohumlannin ¢imlenmesini arthirdif1 gzlenmigtir.

CIMLENMEY! ETKILEYEN DIGER FAKTORLER

Osmatik Basing

Cimlenme ortamu olarak kullanilan solusyonlarin osmatik basinc
¢imlenmeyi etkiler. Genellikle yiiksck osmatik basing su altmim
zorlagtirdigt igin gimlenmeyi geciktirir. Yiiksek osmatik basing altinda
tohumlarin ¢imlenme kabiliyeti tirler kadar varyeteler arasinda da
farkhihk gosterir. Degisik konsantrasyonlardaki Mannitol soliisyonlan
gimlenme ¢aligmalan igin farkh osmatik basmng elde etmede kullanilirlar,
Yapilan ¢imlendirme ¢aligmalaninda yiksek osmatik basing altinda
gimlenmesi iyi olan tohumlar segilir. Ciinkil bu 8zellik bitkinin
agronomik bzelliklerine ve verime de etki eder.

Hidrojen-Iyon Konsantrasyonu (pH)

Tohumun gimlenmesi, hidrojen iyonlarinin konsantrasyonuna bagh
olarakda degisir. Genel bir kural olarak hemen hemen biitiin tiirlerin
4.0-7.6 pH dereceleri arasinda gimlendigi bilinmektedir.

93

On Islatma

Tohumlann gimlenme ortamina alinmadan 6énce suda 1slatilmas,
ozellikle bufdaygillerde ¢imlenmeyi hizlandiran bir uygulama olarak
bilinir. Genellikle tohumlar islatihip tekrar kurutulurlar. Islatmanin
gimlenmeye ctkisinin csast kesin olarak bilinmemektedir. On 1slatma
sirasinda hidrolitik proseslerin bagladig: ve bunun sonucu olarak basit
sckerlerin gimlenme i¢in kullanuma hazir hale gegtikleri santimaktadir.
On islatmanm difer bir faydast da ¢imlenmeden sonraki devrede
muntemel kiragy zararmdan fideyi korumasidir. Boyle durumlarda
slatilan tohum tekrar kurutulmaz, ¢imleninceye kadar rutubetli tutulur.

On 1slatma uygulamasimin yararlan yaninda bazi durumlarda
zararlt etki yaptift da gorillmigtir, Kesin olarak gerekli olmadikga
kullantlmamalidir. On 1slatmanin gimlenme ve fide biiyiimesinde
gerileme yaptigt da tespit edilen bir durumdur. Islatma siiresi uzun
tutulursa birgok tiirde tohum zarar gérmektedir. Soyada 6n 1slatmamin
olumsuz ctkisi gofunlukla enzimlerin osmozuna ve tohumdaki besinlere
baglanmasma ragmen, tohumdaki oksijen muhtevasimin azalmasindan
ileri geldigi samlmaktadir. Bu gbrilg, 1slaklik (leachate) gegirgenligi

dencmieleri ile desteklenmistir,

Diisiik Sicakhiklarin Etkisi

Hasattan 6nccki tohum tarladayken donlu ve soguk geceler énemli
zararlara scbep olabilir. Misir tohumlan iizerinde yapilan ¢aligmalarda,
diisiik sicakliklarm zaran su faktdrlere bagh olmugtur:

1- Diigtik sicaklifm derecesine

2- Diiglik steaklifa maruz kalma siiresine

3- Tohumun rutubet miktarina

4- Tohumun fizyolojik olgunlufuna
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5- Dig kabugun korunmasina

6- Varyeteye
Bunlar iginde en kritik olan tohum rutubetidir.

Eger sartlar uygunsa, rutubeti diisik olun tohum gok diisiik sicaklik
derecelerine dahi dayanabilir. Havada kurutulmug (% 10-12 rutuber)
bugday, arpa ve diger bazi tiirlerin tohumlan zarara ugramadan 24 jla
110 saat siire ile sivi hava (-192°C) derecelerine ve 6 saat siireyle sivi
hidrojene (-252°C) dayanabilirler. Fakat rutubet yiksek olursa fazla
dayanamazlar. Nitekim % 20 rutubete sahip musir tohumlan -7°Cde
canlihklarim korurken % 25 rutubete sahip tohumlar biiyiik oranda zarar
goriirler.

Tarlada hasattan énce tohumlar olgunlugiikga soguga dayanikls hale
gelirler. Olgunlagma ile rutubeti % 15-20'ye diisen bir misir tohumu,
normal sonbahar donlarindan zarar gdrmez. Sit olum devresinde olun
tohumlar soguklardan ¢ok fazla zarar goriirler. Fakat bu devreden sonra
tohumlann soguga dayanikliligs huzla anar.

Soya tohumlart donlara sagtlacak derecede dayaniklidirlar. Bu
tolumlar % 18 rutubete sahipken -10°C de zarara ugramadan 16 ay
sireyle depolanabilirler. Hatta % 30-32 nem ihtiva eden soya
tohumlarimin -29°Cde uzun siire zarara uframadan depolandiklari
belirlenmigtir. Fakat % 16-19 nem igeren sorgum tohumlan ayni sicaklik
derecelerinde canhitiklarin koruyamamuglardir.

Yapilan bir ¢aligmada musir tohumlarinin donlara kars1 tepkileri gu
sekilde belirlenmigtir.

1- Nem miktan karglagtinldifinda yeni hasat edilmiy tohumlara
nazaran slatitmig tohumlann canlihg daha fazla diiger.

2- Fidelerde ani 6limler gériiliir,

3-Toplam siire aym oldugunda tekrarlanan donma-¢éziilme
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olaylar1 devamli donlara gore daha az zararlidir. llk 6nce olan
donma-¢oziilme sonrakilere gore daha zararhdir.

4- Coziilme oraninin donmug tohumlann canlihif: lizerine etkisi
yoktur.

5- Donmug tohumun yavagga kurutulmast, hizh yapilan kurutmaya
gore daha az zararlidir, ¢iinkii protoplazmanin yenilenmesi igin zaman
tantnmig olur.

Diigiik sicaklifin meydana getirdigi zarar, fizyolojik olarak
tamamen anlagilmig degildir. Genel olarak, hiicre zarinin fiziksel ve
fonksiyonel biitinligini bozan buz kristallerinin olugmasina
baglanmaktadir. Hiicre iginde (intercellular) buz kristallerinin
olugmasiyla hiicre suyu tamamen ¢ekilir ve hiicrenin kurumasindan

dolay: zarar artar.

Radyasyon

Tohumlann ¢imlenmesi radyasyona bagh olarak da dsgigebilir. Bu
etkilenme yiiksek sicaklik derecelerinde ve tohumun fazla rutubet
icerdifi durumlarda daha fazla olur. Gamma isinlanna maruz brrakilan
tohumlarin ¢imlenmesinde gerileme oldugu tespit edilmigtir.
Radyasyonun etkisi tiirlerde oldufu kadar varyeteler arasinda da de§igir.

Sapama (bluegrass), yerfisti§1 ve sofanlarda 10 krad; bufday ve
sorgumda 20 ile 40 krad; musirda 40 ile 80 krad ve iliggil ile turpta 80
krad radyasyonda ¢imlenme zaran gozlenmigtir. Bu bitkilerde ¢imlenme
kayiplart % 38.1'in tizerinde olmugtur. Gamma radyasyonun 80 kradin
istiinde olmas) tohumlann 1/2 ile 2/3 den fazlasinda kok ve siirgiin
bilytimesinin geri kalmasina neden olmaktadir.

Yukanda anlanlan ¢aligmalar 10 kradin iizerindeki gamma

radyasyonlarmin etkilerini gostermektedir. Celtik tchumu tizerindeki
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gamma radyasyon ¢alismalarindan elde edilen sonuglarda 10 kradin
altindaki radyasyona maruz birakilan toh»mlarin gimlenme hizinin artuf
tespit edilmigtir. Bununla beraber yapilan diger ¢alismalarda kuvvetli
radyasyonun ¢imlenmeyi distirdigii goriilmiigtiir,

Mekanik Zararlanma

Hasat ve harman sirasinda meydana gelen mekanik zararlar, tohum
endUstrisinde, vzelliklede kolay kirtlan, buytik tohumlu turler icin Snemli
bir problemdir. Tohumlarda meydana gelen mekanik zararlar degisik
sekillerde olabilir.

1- Catlak ve tohum kabugu yartklann gibi kolayca gériilebilen
tohum kabugu zararlan.

2- Ancak tohumun g¢imlenmesinden sonra gériilebilen igteki
zararlanmalar

3- Mikroorganizmalara hassasiyeti artiran ve gbriiniigi bozan
tohum kabugundaki mikroskobik kiriimalar.

4. Fizyolojik yapidaki gbriinmeyen zararlar.

Bunlar ¢imlenme giiciinii azaltir, olgunlasma stiresini uzatir ve
verimi diigiiriir.

Mekanik Hasarlarin Kaynag

Onemli zararlanmalar olugturan hasat zararlari, bazan gok kiigiik
bir fizyolojik zedelenmeden meydana gelebilirler. Aym gekilde tohumun
islenmesi strasinda da hasar olabilir. Degisik gekillerde meydana gelen bu
hasarlar gimlenmede aksakliklar yaraur. lyi bir ¢imlenme icin bu tip
hasarlar ve fizyolojik darbeler minimuma indirilmelidir.

[ ——
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Rutubet Miktarimn Etkisi

Tohumun rutubet miktan azaldikga zararlanmaya kargt hassasiyet
artar. Kuru olan tohumlar hasat, harman ve igleme sirasinda mekanik
olarak daha ¢ok zarar goriirler. Tohum igin en uygun rutubet miktan
tiirden tilre defiigmektedir, Biiylik tohumlu baklagiller zararlanmaya daha
milsaittirler. Rutubet miktan % 15'ten agafn oldugunda zararlanma artar.
Harmandan dnce Novy fasdlyesinin rutubetinin % 1{'den % 16'va
gikmast ¢imlenmeyi 7 36'dan % 76'ya yiikseltmistir. Kigiik tohumlu
bugdaygiller ve baklagiller % 8-10 arasindaki diisiik rutubette fazla
zararlanmadan harmanlanabilirler. Tahillar be duruma ¢ok daha

hassastir. Rutubet % 11-12'den agadi diigtiifiinde zararlanma artar.

Genotipin Etkisi

Baz: bitki tirlcrinde, mekaniksel hasara hassasiyetin genetik yapi
tarafindan kontrol edildigi tespit edilmistir. Novy fasiilyesi hatlaninda
tolerans ve hassasiyetin incelenmesi igin kritik rutubet % 20 olarak

belirlenmistir,

SUYUN EMILMISI

Suyun cmilerck tohumun igine girmesi bir absotbsiyon prosesidir.
Emilen su biitiin tohuma yayilir ve onu ¢imlenme igin hazirlar. Suyun
tohum tarafindan emilmesi bazi i¢ ve dis faktorler tarafindan etkilenir,
Bunlar:

I- Sicaklik

2- Etverisli rutubet ve ozmatik basine

3- Tohum kabugunun gegirgenligi

4- Tohumun kimyasal yapist

5- Maruz birakilan siire
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Emme Basina

Emme esnasinda su, tohum dokularinin kolloidal pargaciklanyla
birleyerek hacim artigina neden olur. Hacim artgt tohumlann gimlenmesi
igin onemlidir. Ciinkii bu artig, tohum kabugunun pargalanmasiut ve
biiyime nokialannin ortaya gikmasini saglar.

Emme basinci hidrasyon esnasinda tohumu agin sismeden korumak
igin gerekli olan kuvvet olarak tamimlanir. Su dolu bir kap igine konup
kapatilan fasiilye tohumlannda bu basinc1 gézlemek miimkiindiir.

Emme Sicakh@

Emme esnasinda kollolidlerin su almasi ve yigmesi 1sun serbest
kalmasiyla gergeklesir. Su molekiilleri tohum yuzeyinde siralandiklarinda
kinetik enerjilerini 151 olarak kaybederler. Bu hidrasyon sicakhig: su
donduBu zaman her gram igin agiga ¢ikan 80 kalorilik, erime sicakligina
egittir. Is1 6li tohumlann suyu alma zamaninda da agifa ¢ikar, hatia
yagayan tohumlardakine nazaran daha hizlidir.

Suyun Emilmesi Uzerine Sicakhifin Etkisi

Dijgiik sicaklik derecelerinde absorbe edilen suyun toplam hacmi
daha biyiik olmasina ragmen, yiiksek sicakliklarda su emilmesi daha
hizhdir. Bazi aragtiricilar emme oraminin tamamen sicakhga bagh
oldugunu kabul ederler. Bazi arastinicilar ise bu oramin tamamen
sicakhifa bagh olmadigina, sicakhigin cikisinin tirler arasinda biiyiik
degigiklikler gosterdigine inamirlar. Bazi tiirlerin % S5 ve % 76 nispi
rutubette tohumun su absorbsiyonu 10°C de en yiiksek, 30°C de en
diigiiktiir.
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Tohum Kabugunun Etkisi

Tohum kabufu ve perikarpin yapisi suyun tohum igine ginmesinde

buyiik bir etkiye sahiptir. Suyun en fazla girdigi yer tohum kabugunun
gok ix;celdigi mikropil bolgesidir. Ayrica bir ¢ok tochumda hilum da
sujrqn"giriﬁ igin uygun bir noktadir. Baz: tiirlerde ise bu noktalarin
ctréfmda sﬁyun girmesine engel olan 6zel dokular vardir.
Mg Gegirgenlik tiirler arasinda hayli degigiklik gésterir.Bir ok tirde
ibhum kabugu suyu kolayca gegirir. Bazilan ise ya tamamen gegirgen
olmayan bir durumda ya da sert tohum dormansisine sahiptirler. Tohum
kabujfunda suyun girigine engel olan lipidler, tanin ve pektik maddeler
k‘>ulunur. ,

Tohum kabugu yan gegirgen bir zar olarak fonksiyc;n gosterir,
suyun ve bazi soliisyonlarin ge¢mesine milsaade eder, digerlerini
éngcllcr. Bu farkli gegirgenlik membran yaglarimin asidik ve bazik
gruplarmin iyonizasyonu sonucu ortaya ¢ikar. Boyle zarlar kargut yiikleri
¢ekerken benzer yiikleri de iterler. Béylece lipidlerin ve bazlann iyonize
olmamig molekiillerine iyonize olmug molekiiller gibi kolayca miisaade
etmezler. Bugday danelerindeki kutikulanin degisik solisyonlann
gegirgenlifine etki eden bir elektrik yiikii tapigids tespit edilmistir,

Tohumun Kimyasal Kompozisyonunun Etkisi

Tohumn tarafindan absorbe edilen suyun miktan ve orani, tirlere
bagh olar kimyasal kompozisyon tarafindan eikilenir. Tohumun degiyik
kisimlaninin kompozisyonundaki farkhhiklar bile onlann absorbsiyon
nispetini etkiler. Omegin tahil tohumlannin embriyolan endospermin

absorbe ettiginin yaklagik iki misli su absorbe edebilirier.
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CIMLENMENIN FIZYOLOJist

‘Cimlenme prosesinin baglamasiyla karbonhidrat, protein ve yag
ihtiva eden depo dokulart hidrolize olur ve daha basit kullamlabilir
(mobil) kimyasal formlara donigilrler. Daha sonra embriyonun bilyiime
noktalarina tagmarak kullanilirlar, yeni dokularda tekrar sentezlenirler.
Hidrolitik driinlerin bazilari aym sekilde solunum iglerinde kullanilirlar.
Bu olay iginde oksijen yeraldigindan oksidasyon ismi verilir ve son tiriin

olarak CO,, su ve enerji agiga ¢ikar.

Cimlenme metabolizmasmin daha iyi anlagilmas igin hiicresel yapi
ve fonksiyonun anlagilmast gerekir. Bilindigi gibi hiicre; ¢ekirdek
sitoplazma ve hiicre duvanndan meydana gelmigtir. Organelleri ve
enzimleri ig¢inde bulunduran sitoplazma metabolik g¢imlenme
faaliyetlerinin meydana geldigi kisimdir. Hijcre organelleri Sekil 4.5'te
gosterilmigtir,

1
Hicre zars -(—Ribozomar
Mitokondri
Sitoplazma
Endoplazrmik
Cekirdek rar: et
Kloropiast
Gekirdek |,

Cexirdakcik

Sekil 4.5. Bitki Hiicresi ve Orgonellerinin  Sematik Griiniisii
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Endoplazmik retikulum tiim sitoplazmaya yayilmis, ¢ift duvarl ve
igteki duvan gekirdek zarini olugturan ag geklinde bir yapidir. Genis bir
alana yayildifi igin enzimler ve diger organeller ile yakin temas
halindedir. Bu iligki iginde hidrolitik reaksiyonlar meydana gelir.
Karbonhidratlar, proteinler ve yaglar purivik asit, amino asit ve yag
asidi gibi pargalarina ayrilirlar. Daha sonra bunlar tagimirlar ve
biyosentezierde kullamilirlar veya daha sonraki yikilmalar i¢in metabolik
yollardan gegerler,

Mitokondria hiicrenin solunum merkezidir (Sekil 4.6). Bunlar sosis
seklinde orgoneller olup, bir ile birkag mikron uzunlufunda ve 1.5

Proten molekiiller Yv Protein motekiileri
Lipid tabakalars

Sekil 4.6. Bir Mitekondrianin Sekli
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mikron genisligindedirler. Mitokondriler gift duvarli bir zarla
kaplanmuglardir. Ig duvar cristae adi verilen ¢ok sayida tabuka geklindeki
biikliimlerden olugmaktadir. Mitokondria birgok enzimleri ihtiva eder ve
purivik asitleri, yag asitleri ve amino asitleri CO,, su ve enerjiye

doniigtirme yetenegine sahiptir.

Metabolizmann Enerji lligkisi

Karbonhidrat, yag ve proteinin her molekiilii fotosentez esnasmnda
radiant enerjiden (giines 1513ndan) ahinan potansiyel kimyasal enerjiye
sahiptirler. Bu molekiiller parcalandify zaman enerji agiga ¢ikar ve
adenosin trifosfat (ATD)'n cuerjice zengin Ozel fosfut baglaninda depo
edilirler. Enerjinin bu kompakt paketlcri daha sonra yeni kimyasal
yapilarin biyosentezi igin ihtiya¢ duyuldugunda hiicrenin diger
kisimlarina taginabilirler. Biosentez esnasinda ATP, adenosin difosfata
(ADP) ve inorganik fosfatlara pargalamir. ADP mitokondriadan gerisin
geriye gecerek enerji alir ve ATP olarak ortaya ¢ikar (Sekil 4.7).

Pargalanan Uriinler A-P-p

A+B
Adenosin diphosphat Enerjinin harcanmas:
(ADP)
A-P-p-P C

Adenosine triphosphate
(ATP)

Karbonhidrai, yag
veya protein

Sekil 4.7, Hiicreler yoluyla depo maddelerinin pargalanmasinda enerji,
adenosin trifosfat (ATP) molekiiliinde enerjice zengin &zel
fosfat baglart formunda depolamr. ATP enerji ve fosfat
kaybettigi esnada A+B->C olarak tagmun veya resksiyonlan
surdiiren enerjiyi saglar ve ADP'ye dontisiir.

A YA PR RS 1 SR oA T A
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Karbonhidrat Metabeolizmasi

Amilopektin ve amilaz nigastast karbon yapilarini pargalayan
disakkarit maltozu olugturan a ve b amilaz enzimleri tarafindan hidrolize
ugraulir. Disakkaritler iki monosakkarit glukoz initesine aynhr, Baz
glikoz iiniteleri diger kisimlara gegmek igin oldukga hareketli disakkarit
sukrozlara gevrilir, daha sonra tekrar glikoza cevrilip direkt olarak
sentezde kullamlir,

Glikoz daha sonralart solanumla pargalanabilir. 1k adim glikosis
olarak bilinir ve iki purivik asit molekiili meydana gelir. Bunlar
tricarboxylicasit siklusu (Krebs) olarak bilinen bir seri reaksiyonla
tamamen su ve CO,'de pargalunrlar. Krebs gemberi mitokondrialarda
meydana gelirken, glikosis reaksiyonlart sitoplazmada meydana gelir.
Her iki proseste de ATP olarak enerji agi8a ¢ikar,

Amilazla nigasta hidrolizasyonu embriyonun biiyime noktasmda
meydana gelen olaylarla baglaulir. Bu durum 1890’larda ¢avdar
¢imlenmesi dzerine yapilan bir galiymada belirlenmig fakat sorumlu
madde teshis edilememistir. Son ¢aligmalar kok sirgiipi biyime
noktasinda ve scutellumda giberallin iiretildigi ve endospermin aleuron
tabakalarina tagindif, burada amilaz ve diger hidrolitik enzimlerin
sentezini uyardiklarim géstermigtir (Sekil 4.8). Bu enzimler biiyiime
nokialarina scutellum yoluyla tasinan nigasta ve endospermin dijer depo
maddelerini hidroliz eder ve bu maddeler biiyiiyen fidenin beslenmesinde
kullanthir. Tahillar digindaki viirler ile yapilan sinirhi galiymalar, diger

tohum gegitlerinde benzer sistemlerin meydana geldigini gostermigtir.

Lipid Metabolizmasi
Yag igeren tohumlar igin yedek depo maddelerinin kullamlmasinda

ik olay, lipaz enzimi yardinu ile ester baglannin pargalanarak serbest
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ENDOSPERM GIIBRELLIN
ALEURON m
EMBRYO sy
A B 4
NUCLE ASE CY TOKININ AUXIN

BOLEDPTIL

Bazi hormanlarin etkisiyle topraktan su absorbe edilir ve embriyo
az miktarda giberallin meydana getirir.

Olusan giberellin, endospermi saran aleuron hiicrelerine niifus
eder, enzim tegekkiiline neden olur.

Endosperm hiicreleri pargalanir ve sivi hale gelir.

Bu agamada sitokinin ve auxinler olusur.

E,F- Hilcreler genigler ve boliinerek embriyo biiylimesi baglatihir, Eger

G-

stirgtin toprak iginde ¢ikig yaparsa auxinler fidenin alt tarafina
taginir, boylece siirgliniin gabuk biiylimesi ve siirgiintin bilyiime
noktasinin yukan: dogru dénerek toprak ylizeyine gikmast saglanir,
Hemen sonra bu sirgiin giiney 1sifmda pargalanir, bitki kendi
besinini fotosentez yoluyla temin etmege baglar.

Sekil 4.8. Topragin altinda bir tahil tohumunun gimlenmesi
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A. Yag Hidrolizi

CigH31 COOCH CisH3) COOH CH>OH
Lipaz
CysHap COOCH  +3M,0.. > CysH3) COOH +  CH,OH
= |
CysH3) COOCH CysHzy COOH CH;0H
Palmitin fi¢ molekiil iig molekiil
) (yag asidi) gliserol

B. a - Oksidasyon

NAD RCH;CHCOOH H20

Aldehit RCH,COOH Hy0 Yag asidi
Dehidrogener RCOOH, H,0 (COZ Peroxidase
NADH (vs. JCOz 0.0,]
RCHO
RCHCHO

C. B - Oksidasyonu

! ¥
ATP H20 (6)] ADP PG A -> Triose->Hexose->Sucrose
t N’
DPN DPNH pep
Yag asidi oxelacetate
Asetil COA
Malate

glyoxylate cemberi

Sekil 4.9. Yaglarmn indirgenme yollari: A.yag hidrolizi;
B. a- oksidasyonu; C.J3 - oksidasyonu
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yag asitlerini ve gliserolu meydana getiren bir hidrolitik reaksiyondur.
Serbest yag asitleri iki prosesden biriyle, o veya P oksidasyonuyla (Sekil
4.9) daha fazla indirgenir.

a - Oksidasyon : Serbest yag asitlerinin bu yolla par¢alanmalar
tohumlann ¢imlenmesinde ¢ok kigiik bir rol oynar. Fakat yerfistifis ve
aygigefinde aksine, rollerinin  biiyiik oldugu tespit edilmigtir. Bu
oksidasyon, yag asitlerinin peroksidaz ve aldehit dehidrogenaz enzimleni
yardxrﬂlyla COy'nin ve sirasiyla gelen karbon atomlarimin birinin
kaybolmasiyla gergeklegir.

B-Oksidasyon : Cimlenme esnasinda yag asitlerinin
pargalanmasinin baglica yolu b-oksidase yardimiyl: B-oksidasyona asetil
koenzim A ve ATP formunda enerji meydana gelmesidir. Asetil koenzim
A daha sonra CO;, H,0 ve encrji (ATP) oksidasyonunu tamamlamak igin
krebs gemberine dahil olabilir veya sukrozun meydana geldigi bir seri
komplike reaksiyonlarla degigme icin glyoxylate siklusuna dahil olabilir.
Sukroz biyiiyen kisimlara taginma igin elveriglidir ve biosentezde
kullanilir,

Protein Metabolizmas:

Tohumun ¢imlenmesi esnasinda depo rezerve proteinin
pargalanmasimn esasi hakkinda nispeten az sey bilinmekiedir. Bununla
birlikte proteinas ve proteolytic enzimler -endopeptidase, carboxy
peptidase, amino peptidase-proteinin peptik baglarins parcalamada ve
amino asitleri serbest birakmada gerekli oldugu bilinmektedir. Pek ¢ok
tohumda yapilan incelemelerde proteinas enziminin ¢imlenme esnasinda
siratle artudr goriilmiigtiir. Proteolytic enzimler belirli peptik baglan

tutma Ozelligine sahiptirler. Bu 8zelligin protein molekiliindeki bitigik

v aone
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son guruplar, yan zincirinin amino asit tipleri, serbest son gruplarin
sayist ve molekiiliin biiytikliigii tarafindan tayin edildigi sanilmaktadir.
Cimlenme esnasinda proteinler pargalanirken embriyonun biiyiiyen
kisimlarinda protein senteziyle kotiledonlarda amino asit ve amid birlikte
birikirler. Bu esnada proteinin ¢bziinebilir nitrojen oraninda bir diigis

‘meydana geldifi cimlenen marul tohumlannda gozlenmigtir. Iyik ve

giberellin asit gibi faktorler marul tohumunda ¢imlenmeyi tegvik ederek
bu oram yiikseltmiglerdir. Diger taraftan dormant tohumlarda ve
cumarin gibi ¢imlenmeye durdurucu etki yapan bileyiklerin muamelesiyle
bu oran diiger.

Serbest amino asitler kendi protein komplekslerinden aynldiktan
sonra {i¢ prosesden biriyle daha fazla pargalanabilirler. .

1- Cesitli metabolik proseslere dahil olan amonyum ve bir karbon
iskeleti olugturan deaminasyona ugrarlar.

2- Keto asitleri meydana getiren transaminase enziminin etkisiyle
amino gruplan bagka bir forma transfer olurlar ve daha ileri bir adim
olan CO,, su ve encrjiye (ATP) pargalanirlar,

3- Cimlenen tohumun bagka bir yerinde yeni proteinlerin sentezi
icin direkt olarak kullanilirlar, Takip ettikleri yola bakilmaksizin yikilan
uriinler gelismekte olan fide tarafindan kullanilmak i¢in sonugta elveriglhi
duruma gegerler.

Yeni proteinler messenger RNA vasitasiyla ¢ekirdegin DNA'sindan
aldiklart mesajla hiicre sitoplazmasinin ribozomlarinda sentezlenirler. Bu
mesajlar yeni proteinde kombine olarak amino asit sirasim ve gesidini

belirlerler,

Fosfor thtiva Fden Bilesikler
Tohumlardaki fosforun  yaklamik % 80'ni  inositol,
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hcxaphos})hoalcnin, kalsiyum, magnezyum, manganez tuzlar veya phytin
olarak depolanir. Geri kalan % 20'si niikleotidler, niikleik asitler,
fosfolipidler, fosforlu sckerler, fosfoproteinler gibi organik
komponentler ve inorganik fosfat olarak depolanir. Tohum ¢imlenmesi
esnasinda phytin pargalanir, diger fosfor ihtiva eden bilegiklerin sentczi
i¢in inorganik fosfor agiga ¢ikar, Bu pargalanma, bir phosphatase enzimi
olan phytase tarafindan katalizae edilir.

Nukleotidler, ADP ve ATP gibi fosfat baglarinda kimyasal enerji
depolayabilen ve agiga ¢ikarabilen komplex fosfor-geker bilegikleridir.
Cimlenme esnasinda bunlar tekrar geriye donerler ve enerji olarak
dordiincti kez agiga ¢ikip tekrar kullamilirlar. Her defasinda enerji serbest
kalir, inorganik fosfor aym sekilde agiga cikar,

Fosfolipidler tohumda baglica besin kaynagi olmamalarina ragmen
bunlar ¢imlenme esnasinda meydana gelir ve pargalanirlar. Onlarin
ayrisma sekli diger lipidlerinkine benzer ve katalize eden yapan bir
phosfolipase enzimidir.

Metabolizmanin Indeksi Olarak Solunum

Solunum bir oksidatif prosestir. Bu proseste karbonhidratlar,
yaglar ve proteinler; H,0, CO, ve cnerjiye indirgenirler. Diger
organizmalarda oldugu gibi tohumda da ¢imlenme ve depo maddelerinin
rezervlerin pargalanmast esnasinda glikolisis trikarboksil asit ¢emberi ve

tiim pentoz yollannin galistigi sanilmaktadir. Biitiin bu proseslerde O,

kullanilir ve CO, agiga gikti1 i¢in solunum orani gaz degismesi oraniyla
olgiilebilir.
Dinlenme durumunda olan tohumlarn solunum orani o kadar

yavagtir ki bunu 6lgmek hemen hemen imkansizdir, Solunum ancak
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tohum 6ldiigi zaman durur. Kuru bir tohumun solunumunu dlgmek
kiiflerin meveudiyetinden dolay: zordur. Ciinkii bu kiifler ham tohumun
solunumunu maskelerler, hemde kendileri de solunum yaparlar.
Cimlcnmenin baglangicinda solunum hizla artar, belli bir noktaya kadar
yiikselir ve gimlenme tamamlanirken yavag yavag azalir.

Tamamlanan oksidasyonun indeksini ortaya koymak igin solunum
sabitesi (R.Q) gelistirilmigtir. Solunum sabitesi su formiille hesaplamr.

QCO;
Q0O;

R.Q=

QCO, :Birim zamanda agifa ¢ikan CO,'nin hacmi

QO, : Birim zamanda tiiketilen Op'nin hacmi

Degisen gazin oram Warburg respirometresindeki gibi kapal bil:
sistemle 6lgiilir. R.Q. tohumdaki rezerve depo maddelerinin cesidini
gostermede faydalidir. Ornegin, en fazla nigasta depo eden hububat
tohumlarinin R.Q. degieri yaklagik 1'dir. Bunun yaninda bityiik miktarda
yag ihtiva cden tohumlarda bu deger 0.7'dir. Aslinda R.Q. degeri hcr
substratin solunuma katkisina ve karbon, hidrojen ve oksijen nispi

miktarlarina baglt ortalama bir defierdir (§ekil 4.10).
Cimlenmenin hizina ctki eden fakt8rler aynt zamanda oksidasyonun

tamamlanmasina ve dolayisiyla da R.Q. deferine ctki ederler. Rutubet

miktari, O, konsantrasyonu ve tohumun canhlig1 bu faktdrlere dahildir.

Kuru Agirhk
Cimlenmenin ilk bir kag¢ giiniinde fideler, yiiksek solunum

oranmdan ve tohumun bazi sizinti ve terlemelerinden dolayr kuru agirlik
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Giun olarak raman
Sekil 4.10. Cimlenen tohumlarin R.Q' sinin genel grafigi
(a) Karbonhidrat rezervi, (b) Yag rezervi

kaybina ugrarlar. Epikotil ve radicula biyiimeye bagladiginda izl bir
agirhk artigt olur. Besin rezervleri pargalaip taginirken endosprem ve
kotiledonlarda siiratle bir agirhk azalmasi goriliir. Epigeal ¢inilenme
gosteren tiirlerde depo iiriinlerinin g¢ojunun gimlenme baglungicindaki
3-5 giinde hizli bir biiyiime ve sentez i¢in pargalinmasidan sonra
hipokotilin biiyiimesi azalir. Geri kalan pargalannug triinler epikotilde
sentez ve kok sisteminin geligmesi igin kullanihir,

Cimlenme esnasinda kotiledon ve endospermdeki depo edilmig
Karbonhidratlar, yaglar ve proteinler hizla azalir. Parcalanmig iiriinler
daha ilerideki sentezlerde kullamilmak igin en fazla toplandiklan biiyime
noktalarma taginirlar,

Niikleik asitler, dzellikle DNA'duki artig, bliyiime esnasinda
olugan hiicrelerin sayisi ve hiicre bolinmeleri ile yakmdan ilgilidir, Her

hiicre bolinmesinde niklear materyal ki katina ¢ikar. DNA'nin

MN < i BN

il

katlanmas: gckirdeklé bulunan DNA'y: iki kauna ¢ikanr. Cimlenmenin
ilk dénemlerinde hipokotil bilyiimesi daha gok hiicre bulinmesinden ileri
gelir, bu da DNA'da hizh bir aruga sebep olur. Hipokotilin daha sonraki
biiyiimesi énceden tegkil edilen hiicrelerin geliymesi ile olur, bu da DNA
olusumunu azaltir. Plumula ve radikuladaki biiyiime, hiicre boliinmesi ile
hiicre biiylimesinin hemen hemen egit olarak meydana gelmesiyle
gergeklegir. Cimlenme esnasinda plumula ve radiculadaki DNA diizenli
élarak artar,

RNA ise ¢ekirdek ve sitoplazma i ine yayildifindan hicre
bolinmesi ile artipy soz konusu degildir. Sonug olarak, DNA
degigiklikleri gerek hiicre bdéliinmesi ve gerekse hiicre bilyiimesinin

etkilerinin timini aksettirir,

e | e e
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5. BOLUM

Tohum Canlihgr ve

Canhihk Testleri (Viability)

Tohum canhhigi kavrami ¢ok iyi bilinmesine ragmen gergek
anlam Uzerinde dikkate deger fikir aynliklan ve kangikliklar vardir.
Birgok tohum teknologu ve ticari tohumculara gore canhihfin anlame, bir
tohumun gimlenme kabiliyetinde olmasi ve normal bir fide meydana
getirmesidir. Cimlenme kapasitesi ile sinonim olarak kullaniimaktadir.
Bu noktadan ele alinan bir tohum, ¢imlenme kabiliyeti ve normal bir fide
olugturmasina bagh olarak ya yagama kabiliyetindedir veya degildir.
Boylece sadece tohum populasyonunu temsil eden tchum kimeleri
canhlik seviyelerini gosterebilirler.

Diger bir ifade ile yasama kabiliyeti; canh, metabolik olarak
aktif, ¢imlenme ve fidelerin biiyimesi igin gerekli metabolik
reaksiyonlart katalizleme kabiliyetindeki enzimlerin iy gorme
yetencklerini gosterir. Buna bagh olarak bir tohum, canli ve olii dokuyu
aym zamanda ihtiva edebilir ve ¢imlenme giiciine sahip olabilir veya
olmayabilir. Bunun anlami, tiim tohumun canhhfr kadar doku canhliina
du bakilir.

Bitkide gevre fakiorleri ¢imlenmeye imkin vermese de, fizyolojik
olgunluk zamanmda tohum canhilit genellikle en yiiksektir. Fizyolojik
olgunlukian sonra tohumlarin canhilifis tedrici olaruk azalir. Tohumlarnn
mrii, maruz birakildiklan gevre sartlanina baghdir. Tohum canliligint

saptamak igin ¢ok sayada test meveuttur. Bunlardun sirast geldikge s6z
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edilecektir.

CIMLENME TESTL

Cimlenme testi, tohumun yagama kabiliyetini saptamak i¢in ¢ok
yaygin olarak kullanilir. Tohumun gimlenmesi ve yasama kabiliyeti,
pekgok kimse tarafindan aymi sey olarak kabul edilmektedir. Cimlenme
testi sadece bir tahmindir ve tohumluk kalitesinin genig ¢apta bir tahmini
olarak belirli simirlamalara sahiptir. Bununla beraber efer bu
stnirlayicilar  tespit edilirse ¢imlenme testi, viabilite indeksi olarak
kullanilabilir,

Cimlenme Terminolojisi

Cesitli gruplan memnun edecek sekilde tohum gimlenmesi tarif
edilmege galigildifindan sagirtic: bir terminoloji geligtirilmigtir, Bitki
fizyologlarina gire gimlenme, su emdirilmig bir tohumda metabolik
olaylar ve reaksiyonlar zinciridir. Tohum analizcilerine gbre ¢imlenme,
farkli laboratuvarlarda farkh analizciler tarafindan yapilan iiniform
agiklamalar igin yol gdsteren gok daha belirli ve standart bir anlam tagir.
Resmi tohum kuruluglan ySnetmeliklerine gbre tohum gimlenmesi:
tohum gesidine bagli olarak ®nceleri inaktif durumda olan ve uygun
kosullar altinda normal bir bitki meydana getiren embriyonun ¢ikisi ve
gelismesidir.

Tohum analizcileri, uygun sartlar altinda normal biylime
kapasitesine sahip, tam bir ksk ve siirglinden ibaret embriyonik bir
bitkinin ¢ikisini beklerler.

Bitkilerin optimum ¢imlenme sartlan resmi yonetmeliklerde
yaymlanmistir, Bu ydnetmelikler aym zamanda &zellikle dormant
tohumlann ¢imlenmesinde yardime: olabilecek ilave bilgileride igerir

.

(Ekx 1),

Bircok bitki biiyime regulatéru dormansiyi kirmada ve
viabiliteyi tahmin etmede daha dogru bir sonug icin etkilidir. Hali
hazirda sadece potasyum nitrat ve hidrojen peroksit ¢imlenme testlerinin
yapilmasinda yardunci olarak tohum test yénetmeliklerinde yer

almaktadir.

TETRAZOLIUM TESTH

Tetrazolium testi, tohum canlibgm dogru tahmin etmede bir
vasna olarak genis ¢apta taninmaktadir. Bu metot, tochumlan selepium
tuzlarma maruz birakarak canh ve 6li olanlar ayirt etmege ¢ahigan
profestr Georg Lakon tarafindan 1940'larda Almanya'da gelistirilmistir,
Daha sonra. bu aragtirict tetrazolium tuzlarim denemis ve daha etkili
olduguny bulmustur. Bugiin bu metot tim diinyada tohum canliligim
tahmin ctmede ¢ok giivenilir bir metot olarak kullamimakta ve birgok
tohum laboratuvarlarinda rutin bir test kabul edilmektedir. Sadece birkag
saat iginde tamamlanabilen "gabuk test” olarak sikca miiracaat edilen bir
metotdur. Oysa, ¢imlenme testleri bazi tiirler igin iki ay gibi bir zamana
itiyag gsterirler. Tohum canliligini tahmin etmek ve zayif ¢imlenme

nedenlerini saptamak igin degerli bir aragtirma teknigidir,

Prensip

Tetrazolium testinde kullanilan indikatér, tohum tarafindan alinan
tetrazolium tuzunun renksiz eriyigidir. Bu madde tohum dokular
icerisinde canhi hiicrelerin rediiksiyon olayina miidahale ederck
dehidrogenaz enzimlerinden hidrojen alir. 2.3.5 trifeniltetrazolium
klorid veya bromidin hidrogenasyonu ile, canl hiicrelerin iginde akuif,

kirmizi renkte trifenilformazon meydana gelir (Sekil 5.1). Tohumlarin
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kimuzi renkte olan canh kisimlan ile, canh olmayan renksiz kisimlannmn
birbirinden ayirt edilmesini saglar. Tamamen boyanan canli tohumlar ve
hig boyanmayan 6lii tohumlara ek olarak yan yariya boyanmig olan

tohuinlar da gorilebilir.

N-N-CgHs N-NH- Cg Hs

CeHs - C +2¢ + 2H+ / + H*CI
\ —

C6 HS
N=NzxCgH;s
Cl

N=N-Cqli5

2.3.5.triphenyl! tetrazolium chloride Formazon (kirmizi)

Sekil 5.1. Renksiz tetrazolium solusyonunun formazona doniigmesini
gosteren kimyasal reaksiyon

Uygulama

Tohumlar 6nce suya daldinhr, tiim dokularnin tamamen
hidrasyonuna imkan verilir. Bazan hidrojen peroksit gibi bir solunum
uyancisi su emme esnasinda solunumu arirmak igin ilave edilir. Birgok
tir igin tetrazolium eriyigi tam tohumlara ilave edilebilir. Baz
tohumlar, tohumun biitin kisimlanina tetrazolium criyiginin girmesini
saglamak i¢in kesme veya delme gibi herhangi bir yolla hazirlanabilir
(Sekil 5.2). Hidrasyondan sonra tohumlar tetrazolium tuzu eriyifine
konur ve tam renklenmeleri igin ortalama 35°C'de  frinda tutulur,
Embriyosu ikiye bélinmiis tohumlar igin gencllikle iki suat yeterlidir,
fakat boyanma igin daha uzun bir stireye ihtiyag duyarlar. Fger tohumlar

ok uzun bir siire tetrazolium eriyigi ile temasta kalirsa ayinn, boyanma
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meydana gelir ve degerlendirmeleri zorlagunr.

Tahumiasin  hazirianmas:

[.Metat yotoy olarak kesme tohumun lepe kismint cicmune etme

D. glomerata F. protensis F. avina

{Domuz ayn§} {(Gayr yumo§i) (Xoyun punofy {(Yem kanyase)
2. Metot  §ne ile delme
Phieum pratense Carex 3p. Agrostis

(Kelp kuyrugu} {Saparna-~Cayir sazi} (Tavus otul

Sekil 5.2. Tetrazolium testi igin hazirlamada biyik ve kigik tohumlu
bugdaygiller igin kesme iglemi

Degerlendirme
Yasayan tohumlann dokularnt kirmiziya boysnmasina ragmen,
canlilik oranlarim tahmin etmek iyi bir tecriibe ve beceri ister. Sadlam

embtiriyo dokulan tetrazoliuma yavay yavag absorbe ederler ve





128

berelenmis, yaslanmms, donmug veya herhangi bir sekilde zarar gormiis
embriyolara nazaran daha agik bir renk meydana getiritler. Tecriibeli
analizciler normal fide m.cydana getirme kapasitesine sahip tohumlar ile
anormal fide olugturan tohumlar arasindaki farkliligi anlayabilirler
(Sekil 5.3).

Tetrazolium testi gogunlukla "topografikal tetrazolium testi” diye
adlandinlir.  Ciinkii, boyanin gekli veya topografisi degerlendirmede
dnemli bir 6zelliktir. Birgok tohum ne tamamen 6liidiir ne de tamamen

canhidir.

Tohumlarin Hazirlanmas:

Boyanma gekli embriyonun canli ve 8li kisimlarini gésterir ve
tohumlarin normal fide meydana getirme kapasitesinde olup olmadigini,
analiz eden kimseye belirleme imkdnint verir. Embriyonun bélinen
hiicrelere sahip bolgeleri ¢imlenme sirasinda gok hassastir ve eger
boyanmazlar veya anormal boyanirlarsa bu tohumun gimlcnme
kapasitesinin zayif oldugunu gésterir. Analiz eden kimsenin, embriyonun
hassas  hiicre boliinme alanlarimi iyi bilmesi ve gimlenebilirlik
hudutlaninda boyanan tohum sekillerini degerlendirmesini tgrenmesi
gerekir.

Bir tetrazolium testi degerlendirildigi zaman diger faktorler
dikkatli bir gekilde gdzlenmelidir. Bunlar arasinda yumugarmis dokular
(yeteri kadar turgorun bulunmayigt), nemli kiriklar, berelenmeler ve
bSceklerin olusturdugu bosluklar sayilabilir. Bu faktSrlerden herhangi
birisi hayat: bir durumda bulundugu zaman sihhatli bir tohumun

¢imlenmesine engel olabilir.

e —— e
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No-1.  Cimlcnebilir.Embriyo tamamen boyanmig

No-2-4, Cimlenebilir. Scutellum extremiteleri boyanmamig

No-5.  Cimlenemez. Embriyonun alt kismi boyanmamig

No-6.  Cimlenemez. Embriyonik axis boyanmamits

No-7. Cimlenemez. Embriyonun (st yarist boyanmamig

No-8. Cimlencmez. Scutellum ve redikula boyanmamig

No-9. Cimlenemez. Embriyo tamamen boyanmamis veya sadece cok
agik pembeye boyanmis.

Sekil 5.3. Bugdaygil tohumlan i¢in tetrazolium boyama sekilleri ve
degerlendirilimeleri. Siyah alanlar boyanan canli dokulan,
beyaz alanlar ise boyanmamug 6l dokulari temsil etmektedir.
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Avantajlan ve Dezavantajlari
‘ Testin ¢abuklugu gbze ¢arpan en Gnemli avantajidir ve kisa
zamanda netice almanin 6nemli oldufu durumlarda kullanilmas:, bu
i metodun gegerlilifini ortaya koyar. Diger bir avantaji, durmant olmayan
tohumlar kadar dormant tohumlar igin de faydal olmasidir (sert
tobhumlardan gok digerleri igin). Bir ¢imlenme testi ile kombine halde
kullanddigi zaman dormant tohum testi igin faydal olabilir. Cimlenme

testi hemen ¢imlenenlerin yiizdesini, tetrazolium testi ise 6li tobumlarin

PR SR PR,

yiizdesini ortaya koyar. Tetrazalium ve gimlenme testleri arasindaki bu

fark dormant tohumun yiizdesini giisterir.
Tetrazolium testinin belkide en biyiik dezavantaji, uygulama

zorlupu ve dogru olarak degerlendirilmesi igin tecritbe istemesidir. Diger

bir dezavantaji gegmigte tohumluk kuruluglari, ornegin seriifikasyen

kuruluglar tarafindan tetrazelium testinin kabul edilmemesi idi. Bununla

" No-l. Cimlenebilir. Tohum tamamen boy: ;

Sorg«i. ggﬁenegﬁm Kotiledonlarda kugu{:dgon;;muums sahalar. beraber bu menfi tutum giderck kaybolmakta, tetrazolium testleme

0-5. imlenebilir. Radikula hipokotilin tist kasimlarinda boyanmy i i i tin bi izci :
' T . yanmanug kiiglik alanlar. y ¥ L X UL £
No-6. Cimlenebilir. _R;}dxkulamn ug kismi boyanmamg, kmilcdsonlgr Uz:]r]ixﬁic |§lemlcn slandartlasmaklddlr- BUEU“ b“’?‘)k snalizet buns kullanmaya
boyanmamuy kiigiik noktalar, baglarmmigtir
gcr?. Cimlenemez. Rrud‘lkularun u¢ kismi fazlaca boyanmamug. -
o-8. Cimlenemez. Kotiledonlarin birleyme yerindeki ulan ve radikula hipokotil ekseni

Bt o

No-9. I%E;?Eg%%mﬁ;ﬁﬁfﬁ{f;ﬁﬁf’"ﬁ T a—— TOUUM CANLILIGL ICIN DIGER BIYOKIMYASAL TESTLER

S?}{(l) %nggiﬁz; %ﬁﬁﬂ: ?,i;%i%?ill i‘f;’;: ﬁ}lﬁz’ %;“i%:"}? ;:Tﬁfl?rﬂ;’:gﬂ Tohum }\:alxlcs‘ml belirlemek lg;m tetrazoliumdan bagka biyokimyasal

oln 8?;’,‘:;‘: ;j;?l{g‘ggéggﬁvdﬂﬁgmm - fmus: ;) ufl .mln eksene birlegine glzzltq“;{k: :a;lm,nl kullan;hr.' .ive; 'I:cl)hudm 'tI)'est Islasyo:'unda It:fa;

i st e S e D
. §t grims, knmaz, ponakal-kimuzi veya eam gibi, sonuglanan biyokimyusal canhhk tesilerine ait bilgiler agagida verilmigtir,

seffaf kuirmmzi boyannug
No-15.  Cimlenemez- Tohum hig boyanmanug.
o - Canh Renkleudirme Metodu (Vital Colorin
Sekil 5.4. Ugugul tohumlart igin tetrazolium boyama sekilleri ve " irhi ( :
l?egerlendirilmclcri. Siyah alanlar, boyanan canli dokulan, e e i
cyaz alanlart boyanmamis 6li dokulart temsil etmektedir, ; dokulanin aksine canh dokularin farkli olmasidir. Onceleri siilfirik asit

tohumun her iki pargast birlikte gorilmektedir. ( - . ’ .
; kullamhrken son zamanlarda indigo carmin ve diger anilin boyalan

S e AW, T ]
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kullamImaktadir. Bunlar &li dokulart maviye boyarlar, fakat boyanmadan
kalan canls dokulara niifuz edemezler. Gadd, bu metodun &zellikle orman
agaglarinin tohumlarmin canliliin: tespit etmek igin yararh oldugunu

géstermistir,

Enzim Aktivite Metotlar:

Bu metotlar, canhilifin bir gostergesi olarak su emdirilmis
tohumlarm enzim aktivitesini dlgerler. Olgiilen bazi enzimler hidroliz
enzimleri olup, bunlar protein, nigasta ve yaglarin yilksek molckiiler
organik yapilarim daha az komplike olan, ¢6ziinebilir maddelere ayinirlar.
Bu tiir enzimlere 6rnck olarak lipaz, diastas ve amilaz verilebilir.
Enzimlerin diger bir grubu dermolaslardir. Oxidaslar (katalase ve
peroxide), oxidasyon amilleri ve dehidrogenas (dchyrases) olarak iki gruba
aynlabilirler. Bunlar solunum proseslerindc direkt olarak bulunur ve

tohum viabilitesi ile yakindan ilgilidirler.

Oksidaz Metodu

1.Katalaz : Tohum canlilif1 ile mutlak ilgisi bulunmadigindan,
bazilari tarafindan bunun yararlilis siipheyle kargilanmasina ragmen,
tohumlarin katalaz miktan birgok arastirict tarafindan tohum canhiliginin
bir tahmini olarak kullanilmaktadir. Katalaz aktivitesinin g¢imlenme seyri
esnasinda degigtigi gosterilmis ve olgunlagmamig danelerin katalaz
miktarinin olgunlagmiy danelere nazaran daha yiiksek olabilecefi
bildirilmistir. Baz1 aragtincilar katalaz enzimi miktan ile canlilik arasmda
bir korelasyonun bulundugunu bildirmelerine ragmen digerleri bu ilgiyi
bulamarmglardir, Katalaz aktivitesini 6lgen kompleks ve detayl metotdaki

hata ihtimali. onu degersiz bir 6lgii halinc getirmektedir.
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2. Peroksidaz : Peroksidaz mikiarr katalaz miktarima nazaran
canhhk ile cok daha yakindan ilgili goriilmektedir. McHargue, H305 'in
meveudiyetinde tohum rengini maviye geviren guaiacol igeren bir teknik
kullandi. 11,05 ile tohum &rneklerini muamele etti ve daha sonra

tohumlan 6giitiip, kalorimetrik testlerini yapti. Aragtirict cimlenme testleri
ile cok yakin bir uygunluk gésteren sonuglar elde ctti. Brucher, benzer bir
metodu kullandi. Bu arastirict tohumlan yirmidsrt saat siireyle guaiacol ve
benzidinin doymus alkol solusyonunun % 10 sulandiriimis bir karigimida
islatte ve reagent ile muamele etti, McHargu'un metodundan farkli olarak
bu metot herbir tohunn degerlendirilmesine imkan vermektedir. Buldugu
sonuglar ile diizenli olarak yiiriitilen ¢imlenme testleri arasinda yakin bir
ilgi buldu. Brucher, hafif boyanan veya iyi boyananlarin ¢cimlenme
kapasitesinde ofan embriyolar oldugunu kabul efti. Bu metotlarin

dezavantajr siiratle rengin kaybolmasidir.

Diger Oksidazlar : Gadd, difer oksidazlarin gencllikle olgun
tohumiarda tedricen kavboldugunu ve canlilik testleri igin uygun
olmadifim bildiemistir. Phenolazla test edilmis fakat sonuglar degersiz

bulunmustur.

Dehydrogenaz (Dehydrase) Aktivite Testleri : Bu kimyasal
testler. belirli maddelerin renk degisikligi esasina dayanmaktadir. Onlarin
okside hir durumda mm yoksa indirgenmis durumda mi olup olmadikiartna
baglidir. Onceleri bulunmus olan Tetrazolium testi. basarili bir
dehydrogenaz aktivite testine cn iyi megi teskil eder. Diger bir metot
metilen mavisinin renksiz metilen beyazina defismesi csasina dayanir.

Ancak. tohum égiitiilmeli ve havaya maruz birakilan metilen reokside
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oldufundan tespitler bir vukumda yapimahdir. Bu iglem ayni renk
degigikligine neden ol mikroorganizmalann varligy ile kangik bir durum
almaktadir. Diger bir testie amonyumun meveudiyetinde, dinitrobenzeni
kirmizi bir nitrophenylhydroxylamin bilegigine indirgeyen dehydrogenaz
Kullamlir. Gadd, bu renk reaksiyonunun hizlh oldugunu ve 40°C'de bir iki
saatte gergeklestigini bildirmistir; ancak, renk ¢ok cabuk kaybolur ve bu

maddenin kendisi zehirlidir,

Stleuiie Metodu @ Selenite testi, 1930'lanin biyokimyasal 1esti
olup, canl: Lucrelerin dehidrogenaz aktivitesiyle, renksiz selenium
luzlarimin kirmizr elementer seleniuma  indirgenmesi esasina
dayanmaktadir. Gadd, selenitenin esas olarak 19007Tarda bukteri kiiltiirleri
ile kullanildi=m gostermigtir. Tohum canhlik testlerindek; potansiyele
Hasegawa tu:.. - incelenmistir. Bu metor 1930'larda Eidmann
tarafindun yayginlasuriimistir. Eidmann ilk olarak orman agaglarinin
tohumt.: . ile ¢ahist, embriyoyu ikiye béldi, tohum kabugunu deldi veya
embri; u oyup ¢ikarmak suretiyle hazirladi. Gadd'a gore metodun esasi
20-30°C'de yaklagik 24 ile 48 saat slireyle tohumlan 1slatmak, suda
yikamak ve renk reaksiyonunu belirlemektir, Tetrazolium testinde oldugu
gibl rengin intensitesi ve yayihigt tohum canhiligi degerlendirmede
Gnemlidir. Selenite neticelerinin sunflandintmasini Gadd asagidaki gibi
teklif etmigtir;

I- Tamamen ve koyu kirmizi renkli embriyolar (¢imlenebilir),

2- Soluk lekelere sahip nisbeten agik renkli ve koyu renkli
embriyolar (¢imlenebilir).

3- Cok ag¢ik renkli ve tamamen renksiz embriyolar ve sathin ligte
birinden daha fazla kisnu biyiik renksiz lekeli (¢imlenemez), Gadd ve

Kjaer, canlibk tahminleri igin geliglirilen indigo-kanmin-bi selenite
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metodununun bir kombinasyonu ile test edilen wshillara ait sonuglan
bildirmiglerdir. Selenite metodunun en belirgin dezavaniajr, yavag olarak
zehirli bir gazin meydana gelmesi nedenyle genig gaptaki inceleielerde
tellikeli olmasidur.

Malachite Metedu (CuCO3 CuCOH;) : Bu mciod, vagayan
tohumlann dehydrogenaz aktivitesi yoluyla malachite yegilini
renksizlegtirme (rengini giderme) esasina dayansr. Bu metot Gadd
tarafindan tohum canlilift hakkinda daha ileri bir malumat elde etmek igin
tamamlay:ct bir test olarak gelistirilmigtir ve bunun en biiyiik etkisi bilin.
gimlenme testlerine nazaran toprak parazitlerine dayanikh olmasidir. ba
metot basittir ve yirmidor saat stireyle tohumlar % 0.004'lik malachite
solusyonunda tutulur ve daha sonra yine yirmidén saal birakilacaklan
nemli filtre kagitlanna taginirlar ve bir miiddet sonra degerlendirmele:

yapilir,

DIGER CANLILIK TESTLERI

Kondaktivite (lletkenlik) Testleri

Tohumcular, tohum canliligimi belirlemek igin tohumlar sadece
elektrik akimina maruz birakarak, canh ve 6li olanlann farkh tepkilerini
Glgmekten ibaret basit bir metodu uzun zamandan beri hayal etmekteydiler.
Gadd'a gore, bu kavram 1901'lerde Waller tarafindan ortaya atilmug,
defigen derecelerdeki bagarilarla kullamilmigur. Waller, canh ve 6lii
tohumlarin galvanometre ile &lgiilebilen farkh gk akumi verdiklerini
gostermigtir. Cok daha degerli bir elektriksel metot Fick ve llibbard
tarafindan ortaya konmustur. Aragtincilar bir ichum numunesini kontrollu
sicaklik gartlant alunda suda birkag saat 1slatarak, solusyonun iletkenliginin,

tohum numunesinin canhlik durumunu aksettirdifini bulmuslardir,
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Kondaktivite testlerinin dayandifi esast gdyle izah edebiliriz;
tohumun bozulmasi arttik¢a, hiicre zarimin sertligi azalir ve daha fazla su
gecirebilir, su ile birlikte hiicre mithtevasinin solusyona gegmesine imkan
verir ve elektriksel gegirgenligi artar.

Teoride gegirgenlik testi tohum kalitesini tayin etmek igin
vararhdir; bununla beraber deneysel amaglar diginda nadiren kullanilir,
Canliligin genis ¢apta tahminine imkadn vermesine ragmen bazi

dezavantajlan vardir. Miinferit tohumlarin incelenmesi igin uygun

degildir.

Emhriyo Testi
Cimlenme testinin biraz degisiklige ugramig bir geklidir. Daha ¢ok
¢imlenmeleri uzun zaman alan aga¢ tohumlarinda uygulanan ve kisa
zamanda sonug veren bir canlilik testidir. Bu test ile yaptlan birgok orjinal
aragtirma Boyca'da Thompson Enstitiisinde Flemion tarafindan
gergeklestirilmigtir. Dormant tobumlarin embriyolar1 dikkatli olarak
gikarihp rutubetli filtre kagitlar dzerine yerlestirilir. Uygun sartiar
altinda ve zedelenmeden yerlestirilirlerse yesile dondiikleri goritlir.
Embriyo dormansi durumunda ise bliyime yavastir. Ekstrem embriyo
dormansisi mevcut oldugunda biiyiime meydana gelmez. Dormansi
durumundaki embriyo g¢ikanldigi zaman dormansi kolayca ortadan
| kaldinilabilir. Agag ve calt tohumlarinin test edildigi laboratuvarlarda
oyularak ¢ikarilan embriyo testleri rutin olarak kullanilir. Bunun yaninda
¢imlendirme testleri de kullamlir.
Bu metodun en biyik dezavantaji test igin embriyolarin
hazirlanmasi® zaman ve beceri istemesidir. Cikarilmast esnasinda

embriyolann zedelenmemeleri igin ¢ok biiyilk dikkat gerekir.

S —— -——T—_-,_.\ - e
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X Istni (Radiografi) Testi

X 151 testi bir canlilik testi olmamasina rafmen canhihgr tayin
ctmege yarar. Hasat, harman, temizleme, ambalajlama ve depolama gibi
iglemlerden 6nce ve sonra alinan filmlerle, tolumun durumunu izleyebilme
olanagin saglar. Embriyonun gelisme seyrini tespit ctmede faydal
olabilir. Embriyodaki hasar, bog tohum, iginde bdcek bulunan tohum ve
kirtklar filmle belirlenebilir. Bu szelliklerinden dolays geker pancart ve ot
tohumlart icin kalite deferlendinnelerinde kullamlabilir,

Agag tohumlar ile ilgili ¢caligmalarda da uygulama alani bulmus
olan bu metotla ayrica cenetik ¢alismalarda tek ve ¢ok embriyolu
tohumlarin ayirmn yapilabilir. Aga¢ tohumlarinda ¢imlenme testinin
sonuglanmast igin en az 14 giin beklemek gerekir. Bazilannda ise listitme
stiresi ile birlikte. ¢imlenme sonuglar 5-8 ay sonra alinabilmektedir. Bu
durumda 2 veya 3 saatte sonug abinabilen radiografi metodunun $nemi
agikardir,

Bu metot ilk defa 1903 yihnda Isve¢'de Uppsala Universitesinde
Prof.A.N.Lundstrom tarafindan gelismesini  tamamlamis  agag
tohumlarinda uygulannustir. Yuasa tarafindan 1926'da béceklerde,
1932'de Fenton ve White tarafindan pamukta pembe kurt tesbitinde,
1950'de bugday tohumianinda bécek kontrolii i¢in kullanilmigtir. Milncr
isimli arastirict ise bu mctodun misir ve ¢eltik tohumlarinda 1slanma,
kuruma, sicak ve soguktan dolayt tarlada meydana gelen mekanik
zararlarin saptanmasmda kullaniabilecegini gostermigtir,

Cimlenme  y&niinden onemi olan morfolojik noksanliklari
gosterebilir. Canli ve 6li dokular igine farkly absorbsiyon kapasitesine
sahip farkli metalik tuzlar tatbik edilerek canls olmayan tohumlardan canli
olanlart ayirtetmede kuilanilabilir.

Tohumlarda canlilik respitinde radiografi metodunun, ayni amagla
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6. BOLUM

Tohum Dormansisi

o

Bitkilerde, tohumlarin gimlenmelerini zaman ve yer uygun
oluncaya kadar geciktirme yetenckleri Gnemli bir canlilik
mekanizmasidir. Tohum aragirmacilan ve analizleri arafindan komplex
ve ilgi gekici bir olay olarak goriilen tohum dormansisi, bitkilerin canh
kalabilme ve kendilerini gevreye adapte edebilmelerinin bir yoludur,

Genellikle kiiltire ahnmalan eskilere dayanan bitkiler yabani ve
son zamanlarda kiltiire ahinmiy olan tirlere nazaran daha az tohum
dormansisi gosterirler. Kiiltiiri apilan tirlerde goriilen dormansi,
tohumcular, tohum ahcilar ve tohum analizcileri igin problem teskil
eder. Bununla beraber bazi kiiltiir bitkilerinde dormansi arzu edilir,
Ome 3in; dormansi, kighk tahllarda hasattan onceki gimlenmeyi 6nler ve
endustriyel amaglar igin istenen kalitenin elde edilmesine yardimer olur.
Diger taraftan dormansi, birgok tiiriin 1ohumunun toprakta ucun yillar
¢imlenmeden kalmasina neden olur. Buy durum dizenli olaruk islenen ve
bitki yetigtirilen tarlalarda istenmeyen bazt kiiliir bitkilerinin veya
zararly tirlerin bulunmasin agiklamakiadir,

Tohum dormansisi; uygun g¢imlenme sarilarmun bulunmamas;
durumunda ortaya ¢ikan bir dinlenme devresi degil, normal ¢imlenmeye
uygun gevre sartlannda tohum ¢imlenmesinin Snlenmesidir. Tohum

dormansisinin birgok fiziksel ve fizyolojik mekanizinasi vardir.
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GECIRGEN OLMAYAN TOHUM KABUGU

Suyu veya gazlan gegirmeyen tohum kabufu, kultiii yapilan
tirlerde belkide en iyi bilinen dormanst mekanizmasidir. Suya gegirgen
olmama durumu birgok tirde 6zellikle yonca, iggll ve diger
baklagillerde gorilmektedir. Gazlara gegirgen olmama duruma; kahve,
yabani yulaf ve salatalik dahil birgok turin tohumunda goriilmekle
beraber daha azdir. Aynica Kanada baldirani, bazi gamlar, hug agaci
(Betula), digbudak tirleri dahil, agag tohumlarinda da gazlara gegirgen
olmama durumu goriilmektedir. Bugdaygillerin tohumlannda sent tohum
kabufu dormansisi goriilldigi icin bunlar sert tohum olarak
nitelendirilir.

Suya gegirgen olmayan tohumlanin gofunda tohum kabugu
genellikle ekimden hemen sonra pargalanir ve gegirgen hale gelir. Bazi
tohumlarda ise, bu olay ¢ok daha yavag meydana gelir. Bu kademeli
¢imlenmeye, yeniden tchumlania (reseeding) denir. Dormansi; hastalik,
bocek zararlan, kuraklik ve erken ilkbahar donlanindan tim bitki
ortiistini korudugu gibi, gimlenmenin devamuin da sagladigs igin szellikle
yem bitkilerinde biiyiik bir Gueme sahiptir.

Sert tohum kabufunun pargalanmasy; islanma, kuruma, donma,
¢ozilme, orman yanginlari, hayvanlanin sindirim yolundan gegme,
toprak asiditesi ve mikroorganizmalar gibi fakirlerin etkisiyle
gergeklesir,

1lk 6nce, toprak yiizeyindeki veya ylizeye yakin yerlerde bulunan
tohumlar gecirgen hale gelirler. Toprak igleme metotlar, gomiilii
tochumlann toprak yiizeyine gikmasini saglayarak, tohum kabuklannin

gegirgen hale gelmesine yardimer olurlar.
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Tohum Gegirgenliginin Anatomi ve Morfolojisi

Su veya gazlarin_gegigi tohumun herhangi bir zan tarafindan
kontrol edilir. Baklagillerde oldugu gibi ¢ogu bitkilerin tohumlarinda su
ve gazlann gegiginden sorumlu olan doku tohum kabugudur. Karpuz
(Citrillus vulgaris) ve kabak (Cucurbita pepo) gibi bazi tiirlerde,
gegirgenligi, nucellar tabaka dnlemektedir. Avrupa disbudaginda

{Fraxinus exelsior) perikarp, tohumlarin su ve gaz almasim, kahve ‘

tohumlannda ise endokarp oksijen girisini engellemektedir.
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$ekil 6.1. Crotalaria intermedia'nin testasinim yar d}xagramatik kesiti.
(AL) aleuron, (CE) kotiledon epidormisi, (CP) sikigmig
parankim, (LL) parlak hat, (SP) depo parangim, (LS) Lage
noselerids, (MS) macroselerids.
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Testa, perikarp veya nucellar zarlarinda gesitli su ve gaz gegirmez
maddclerin birtkmesi sonucu gegirgenlik 6nlenir. Sert tohumlann
timiinde oldugu gibi, baklagillerin gogunda da tohum kabuklarinda fazla
miktarda suberin, lignin veya kutin birikmesi goriiliir. Karpuz
tohumlarinm nuceller tabakalarinda, kutin gimlerin sert tohumlaninin
testalaninda sulerin biriktigi bildirilmistir.

Suyun cmilmesini tohum kabugunun farkli kistmlari kontro]
etmektedir. Onceleri fastilyede tohum kabugunun kutikula tabakasinin
nemi alamadigi, suyun emilmesinin mikropil tarafindan gergeklestirildigi
ileri stirtilmiistiir, Bu £Orily Great Northern fasulye tohumlarinda
mikropilleri yapistinilan (ohumlarin % 25, kontrol tohumlarinm ise % 79
agichk kazandiklan tespit edilerck desteklenmigtir. Kyle'e gore Great
Northern fasiilycsinde, raphe kism ilk 24 saat icinde suyun emilmesine
mikropil ve tohum kabuguna oranla daha gok yardimet olmasina ragmen,
daha uzun periyotlarda tersi bir durum sozkonusu olmaktadir. Bu durum
soya fasiilycsinde yapilan bir caligmada, suyun esas girig yerinin tohum
kabugu oldugu saptanarak dogrulanmistir. Tarla fasiilyesinde ise, gerck
tohum kabugu gerckse mikropilar bélgeler emme isinde yardime:
olmaktadir.

Sert Tohumlarda Su Ahm Mekanizmas:

Sert tohumlarda su ahimimin ilging bir mekanizmasi vardir. Baz
tirlerde tohum kabugunun mikropilar bélgesinde bir vank bulunur.
Normal durumda kapali olan bu yarik, sikistirma, siilfirik asit
muamclesi, sicaklik degismeleri, tslanma, kuruma, toprak asiditest,
mikroorganizmalarin etkisi ve hayvanlarin sindirim yolundan gegme gibi

nedenlerle agilarak suyun cmilmesi gergeklesir.
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Sert Tohum Geligmesinde Hasat Oncesi

Faktorlerin Etkisi

Sert tohumun meydana gelmesinde, kiiltirel ve gevresel
faktorlerin her ikisi de etkilidir, Olgunlagmamn son devrelerinde hava ve
toprak sartlan, tohum geligmesi ve olgunlagmast sirasinda da gevresel
faktorler sertlesmeye yardimer olmaktadir.

New-York'ta onbeg lokasyondan alinan yesil fasiilye tohumlannm
sert tohum muluevalaninin % 6 ile % 61 arasimda degigtigi bildirilmigtir.
Yoncada yapilan bir ¢aligmadan elde edilen sonuglara gére, rakim ve
bigim zamamnn sert tohum iizerine etkili oldufu goriilmiigtiir. Diiik
rakimda elde edilen yonca tohumlan, yiksek rakimlarda elde edilenlere
oranla daha az, ikinci veya son big¢imlerden alinan tohumlar, ilk bicimden
elde edilenlere gére daha fazla sert tohum miktarina sahip bulunmugtur.
Yine bu ¢ahiymada; kurak ve sulu sartlarda yetigen bitkiler arasmda bir
farkhihk gorilmemigtir, Yapilan bagka bir ¢alismada da, kuru ve sulu
saitlar, yabani yulafin sert tohum mikiar iizerine etkili olmamugtir.
Yctigme siiresi boyunca devam eden diisiik 151 ve yiiksek nisbi nemin
tohumlarda oksijene karg: gegirgenligi artirdify, yiiksek sicaklik ve digtik
nisbi nemin ise tohumun gegirgen olmama durumuna (impermeabilite)
yardimer oldugu tespit edilmistir. Bir ¢ahigmada; harmanm geg yapilmas,
tohumun gelismesi esnasinda yapilan giibre ilavesi, Lathyrus ochrus 'un
dormansi periyodunu kisaltrastir,

Tohumun hasal sonrasinda muhafaza edildigi sartlar da sert
tohum dormansisi iizerine etkili olabilmektedir. Tohum kabugunun
sertligi ile depolama atmosferinin nisbi nemi ve tohumun biiynesindeki
nem arasinda direke bir ilgi oldugu birgok aragtiner tarafinduan tespit
edilmigtir.
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Tohum Kabngunun Gegirgen Olmama Durumunun

(Impermeabilitesinin) Kalitim1

Genotipin, tohum kabufunun su ve huvaya gegirgen olmama
durumu (impermeobilitesi) iizerindeki etkisi defisebilir. Dexter, farkl
yonca varyetelerinden elde edilen sert tohumun yiizdesinde kiigitk ve
degersiz farklar bildimmigtir. Bununla beraber, bircok aragtinicy sert
tohumlugun yiiksek bir kalisalhk gosterdigini bulmuglardir. Yapilan bir
¢ahiyma, incelenen 388 fasiilye varyetesinin % 80 (%1-79) sert tohuma
sahip oldufunu géstermigtir. Bagka bir ¢alismada, yumusak ve sert
tchumlu bitkiler melezlenmis ve sonugta yumusak veya orta sertlikte
tohuma sahip varyeteler elde edilmistir.

Sert tohumlulugun genetik kontrolu amaciyla su impermeabilitesi
icin segilen kirmizi iiggiil 1slah hatlaniyla dokuz gencrasyon siirdiriilen
bir gahiymada; sert tohum miktan % 1'den % 63'e yiikselmigtir. Bu 1slah
ve seleksiyon programi sonucu listiin tohum Gzelliklerine sahip Chilef

kirmuzy ilggil varyetesi elde edilmistir.

Tohum Kabugu Gegirgenliginin Saglanmasi -

Kiiltirii yapilan tirlerin sert tohunlarinda ekimden o6nce
gopunlukla agindirma iglemi yapihir. Bu iglem; tohumlarin su aliming
kolaylagnnir. Cabuk ve tniform bir ¢imlenmeye yardimer olur.
Agindirma iglemi, mekanik ya da kimyasal yollarla yapilabilmekiedir.
Mekanik aginduma yapan makinalar, tohumlan agidirici bir yiizeye
kary1 ovan, donen ve yuvarlanan bir esasa gore ¢ahgirlar. Aginan tohum
kabuklart sayesinde tohumlarmn su gegirgenlifi artar. Fakat mekanik
agindirma iglemi dikkatli yapilmalidir. Agin veya dikkatsiz bir agindirma
tohuma zarar verebilir. Kimyasal asindirma iglemlerinde; siilfirik asit,

hidroklorik asit, sodyum hidroksit, aseton ve alkoller kullantlmaktadir.
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En yaygm olarak kullamlan kimyasal madde konsantre formdaki siilfirik
asittir. Kimyasal agindirma iglemi yapildiktan sonra tohumlar iyice
yikanmali ve kuritulmalidir. Bu iglemden dolay: tohum g¢imlenmesinde
bir miktar diigiis gortilebilir. Kimyasal agindirma pamuk tohumlan
disinda ticari olarak yaygm degildir. Ayrica radyoaktivite ve ultraviyole
iginlart uygulamak suretiyle tohumlarda dormansinin kinilmasi ve
¢imlenme hizimn artintlmasi miimkiindiir.

Asindirma iglemleri, normal yetigtiricilikte bilyiik tohum
kiimeleri i¢in pratik olmamasina ragmen, laboratuvar iglemlerinde
kullamlmaktadir. Laboratuvarda uygulanan baglica agindirma iglemleri;
tohumlan kaynayan su ya da yanan elektrikli bir igne ile muamele etme,
keskin bir jiletle tohumun ug kismini kesme, degisen sicakliklara maruz

birakma ve mekanik olarak sikigtirmadir,

GELISMEMIS EMBRIYO DORMANSISE

Bazi ttirlerin tohumlar1 bitkinin morfolojik olarak
olgunlagmasindan &nce dokiiliir. Olgunlagmamis embriyo ¢imlenme
yeteneginde olmadig1 igin bu durum dormansi ile sonuglamir. Geligmemis
embriyo dormansisi, diiftin gigegi (Ranunculus), sinir otu (Plantogo),
digbudak (Fraxinus), kartopu (Viburnum), goban piiskiilif (/lex) ve gam
(Pinus) da meydana gelir. Embriyo, tohum sagilmasindan sonra
olgunlagmaya baglar. Olgunlagma siiresi, birkag giin ile birkag ay
arasinda degigir. Dikenli defnede (flex opaco) tohum sagildifi zaman
embriyo heniiz farkhlagmarmg bir hiicre kitlesi halindeyken, olgunlagma
sirasinda hiicreler belirgin yapilar halini alrlar. Kiraz tohumlarinin
agactan dokiildiikten sonra embriyolarin biiyuklugi ve afirhf artar,
yaprak promordiumu uzunlufu ile oksijen alan embriyonik siirgiinler
gelisir. Diger tiirlerde de bunlara benzer degismeler olur. Dormant
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tohumda, sa¢ildikian sonra meydana gelen degismeler, hasat sonrast

olgunlagma olarak bilinir.

EMBRIYO DORMANSISH

Cofu zaman tohumlar morfolojik olarak olgunlagsalar bile,
embriyo fizyolojik olarak olgunlagmadif1 igin ¢imlcame olmaz. Bu
durumda embriyo dormansisi séz konusudur ve cn fazla goriilen
dormansi nedeni budur. Embriyo dormansisi tiim kok stirgliniinii veya
sedece epikotil ve radikulayr kapsar. Bugdaygil tiirleri ve odunsu
tohumlarinda yaygindir. Epikotil dormansisi Aserium, Trillum, Zambak
(Lilium) ve kartopu (Vibirnum) tiirlerinde goriliir. Trillum
grandiflorum da radikula ve epikotil dormansisi bir arada
goriilmektedir. Radikula ve cpikotil dormansisi birarada gorildiigii
zaman, her ikisinin de kinlmasi ayn bir iglem gerektirir. Cofu zamanda
tim kok sirgin ekseni dormant haldedir ve yalnizca bir islem
dormansiyi kirmak igin yeterlidir.

Sicaklik Istegi ve Embriyo Dormansisi

Embriyo dormansisi gtsteren tohumlar stratifikasyon iglemine
tabi tutulur. Stratifikasyon; tohumlarin ¢imlenmeden once belirli
siirclerle digiik sicakliklara maruz birakilmasi olarak bilinir. Bu iglemle
nemlendirilen tohumlar, genellikle 3-10°C arasinda degisen sicakliklarda
belirhi siirelerle tutulurlar, Sicakhk derccesi ve bu stcakhifa maruz
birakilan sire tirlere gére degismektedir. Bu islem bir ¢ok ¢im ve
odunsu tiirlerinin tohumlarinda, ¢imlendirmeden 6nce uygulantr,
Stratifikasyon islemi diisiik sicakhiklar kadar, yiiksek sicakliklarla da
yapilabilir. Bu konuda yapilan bir galismada, topalak (Cyperus ratundus)
tohumlarinda dormansinin kinlmasi, rutubetli ortamda 3 ile 6 hafta 40°C
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sicaklifa tabi tutmakla miimkiin olmug, diger taraftan disiik sicaklik
stratifikasyonu ise tohumda ¢imlenmeye yardimer olmamiguir. Topalak
tohumlannda stratifikasyon uygulanmadids takdirde, dormansi 8-9 yil
devam etmektedir,

Bézn tirler igin diisiik sicaklik stratifikasyonu ¢imlenme igin
kesinlikle gerekli olmasimna ragmen, bazilaninda sadece ¢imlenmeyi ve
bilyiimeyi hizlandirmaktadir. Stratifikasyon, baz: tirlerde ise dig sartlara
hassasiyeti azalur Stratifikasyon siiresi tiirlere gore degigir. Yabani giil
(Rosa multiflora) tohumlaninda ikj ayhk bir siire yeterli olurken,
Polygonum coccineum ve su kabaginda (Polygonum hydropiperaides) 8,5
aylik bir siire gerekmektedir.

Stratifikasyon tohumlann ¢imlenme sirasinda dig sartlara karg
duyarhiligini azaltabilmektedir. Pinus lambertiang tohumlari normalde
sadece 25°C'nin iizerindeki sicakliklarda ¢imlenirken, stratifikasyondan
soirra daha diisiik sicakliklarda ¢imlenebilmektedirler.

Bazt tohumlarm stratifikasyon ihtiyaci tohumun yagmna da
baglidir. Bazi tohumlar, bir yu depolandiktan sonra iki aylik bir
stratifikasyona ihtiyag duyarlar. Yeni hasat edilmis Acer truncatum
tohumlart ise hemen ¢imlenebilmektedirler. Tohumun yast arttikga
dormansi periyodunun kisalmas: embriyo dormansisinin  bir
karekteristigidir. Dormansinin ortadan kalkma hiz1 tiirler arasinda
degismekiedir.

Degisen giinliik sicaklik periyotlan da bir ¢ok 1ohumda gimlenme
oranmni artirabilmekiedir. Pinus densiftora ve Pinus thimbergii
tohumlannda bu durum gizlenebilir. Picea polita 1ohumlar ¢imlenmek
igin sabit bir sicakhg ihtiyag duyarken degigen sicakhik derecelerinde ise
karanlikta ¢imlenir. Genellikle kiiltiiri yapilan tiirlerin ¢imlenme igin

intiyag duyduklar: sicaklik embriyo dormansisi ile ilgilidir,
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Isik Istegi ve Embriyo Dormansisi

Embriyo dormansisine sahip tohumlann gimlenmesini etkileyen
diger faktdrler; 151k intensitesi, dalga boyu ve fotoperiyoddur. Marul,
Kug afaci ve Virginia ¢ami tohumlan kirmizi is1fa maruz
birakildiklarinda  dormansilerinin kinldiga bilinmektedir. Istklanma
stiresi de (fotoperyod) tohum ¢imlenmesini etkiler. Bazi tirlerin
tohumlart gin uzunlugundan etkilenmedigi halde bazilan uzun glin
bazilar ise kisa giin artlaninda gimlenme 6zelligine sahiptirler.

Siirekli 151kl1 olan ortamlar, bazi tohumlann ¢imlenmesini
engelleyerek farkhi bir dormansi tipi olujtururlar. Sogan ve pirasa
tohumlarinda siirekli 1s18in gimlenmeyi engelledigi tespit edilmigtir.
Yalancr koknarda 151k, baglangigta kok biyimesini tegvik ettigi halde
igtklanma siiresi uzadikga biiyiimeyi durdurucu etki yapmaktadir,
Ozellikle biyiik radikulaya sahip tohumlarda bu etki agik bir sekilde
goriilebilir.

Embriye Dormansisini Etkileyen Hasat Oncesi Faktérler

Tohumun geligme ve olgunlagma devresindeki cevre gartlan,
embriyo dormansisinin siiresini etkileyebilir. Dokunma bana (Impatiens
balsamina) bitkisinin tohumlanndaki dormansi, tohumun olusmast ve
geligmesi sirasindaki su mikianna ve bagta nirojen olmak #zere alinan
mineral maddelere bagh olarak degigir. Yeterince sulanan ve nitrojence
takviye edilen ertamda yetigen bitkilerin tohumlan daha az dormansiye
sahip olurlar. Degigik gevre kogullarinda yetigtirilen marul (Lactuco
sativa) bitkilerinden elde edilen tohumlar, ¢imlenme istekleri
bakimindan farklihk gostermektedirler.

Cayir salkim otu uzerinde yapilan bir galiymada olgunlagma

devicsinin thumlann dormansi siiresi zerine az etki ettigi, buna
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karsilik hasat zamanindaki tohum rutubetinin dormansi derecesi ile
dogrudan ilgili oldugu ve¢ yiiksek nem oranimin daha fazla dormansiye
neden oldugu tespit edilmigtir. Tablo 6.1 arpada tohum dormansisi
iizerine olgunlagmann etkisini gstermektedir.

Tablo 6.1. Arpada Tohumu Geligme Devrelerindeki Dormansi Siireleri
(CimlenmeTestleri 15°C'de yapilmigtir),

Cigeklenmeden Yagmurlu Olgun tohum Srnek-
1-4 hafta sonra  4-6 hafta 6-8 hafta 9. hafta lerinin durumlan

Cimlenme yok  Cimlenme Cimlenme yliz- Cimlenme Cogunlugu dormant
ylizdesi artar. desi % 90'n  gilclt % 14'e  degil

tzerinde diiger

Rutubet miktart  Rutubet nispeti Rutubet % 16  Rutubet % 30' Bazn tohumlar hala
% 80'in duger. a yikselir, dormansi baglangy-
Uzerinde cinda bazilart hala

tkinci dormanside
1zole edilen Ortii tabakatann Ortil tabaka-
gimlenmig sariya doner.  larinun belli
embriyolar, nispetierde
Ortil tabakalan SHimil
yesil
Dk dormansi  Dormansinin  Dormansi yok  tkinci dormansi

kaybolmas:

Tohumun Yasi ve Embriyo Dormansisi

Embriyo dormansisinin stirest, birkag giin ile birkag yil arasinda
dedisebilmektedir. Cin akgaagacinin (Acer truncatum) yeni hasat edilmig
tohumlart iki aylik bir stratifikasyon periyoduna ihtiyag duyarlar. Fakat
stratifikasyon uygulanmayan tohumlar, ancak bir yil depo edildikten
sonra gimlenebilirler. Kahverengi top ve kedi kuyrugu akdanlan, kasim
ayinda hasat edildiklerinde dormant haldedirler. llkbahar geldiginde
dormansi tamamen kaybolur. Dokunma bana bitkisinde de ayni sekilde
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hasattan beg ay sonra dormansi ortadan kaltmaktadir. Pirasa tohumlan
isc daha uzun bir dormansi periyoduna sahiptirler. /
Hasat sonrasinda dormansinin siireklilifi, tohumun depolandif
sartlara baghdir, Ortanun sicakligi dormansi dizerine etkili bir faktérdiir.
Yiksek sicaklik derccelerine sahip ortamlarda depolanan bugday
tohumlarinin dormansi siiresi, diigitk sicakhiklarda depolananlara oranla
daha kisadir. Tohumlarin depolanmadan &nce kurutulmasi, kisa stireli
depolamalarda dormansinin hcmen ortadan kalkmasim saglayabilir.
Kahverengitop dansimin tohumlarinda, 35°C'de 7 giin stire ile uygulanan
on kurutma islemi dormansiyi ortadan kaldirabilir. Virginia yerfistifs
tohumlarinda, normal hallerde dormansinin kinlmast igin dort aylik bir
sire gerekirken, 40°C'de iki hafta siireyle uygulanan 6n kurutma

sayesinde dormansi hemen ortadan kaldirilabilmektcdir.

Embrivonun Cikariimasi

Dormansinin asil nedeni olan embriyonun, tohumdan aynlmas: ve
bagimsiz olarak biiyitilmesiyle dormansinin komplexlifi
gosterilebilmektedir. {1k defa Flemion, dormant tohumlarin
embriyolaninin ¢ikanlip ayn olarak gimlendirilebileceklerini ortaya
koymustur. Bu konuyla ilgili olarak degisik bitkiler tizerinde ¢alismalar
yapilmugtir. Hug agact tohumlari, normalde ¢imlenme igin 1518a ihtiyag
duyarlar. Oysa tohumdan ayrilan embriyolar karanlikta
¢imlencbilmektedirler. Kanada baldiran otunun (Tsuga canadensis)
gikarilan embriyclar karanlikta ¢imlenebildikleri halde, tohuma veya
sadece integlimentlere bitisik embriyolar gimlenebilmek igin 1§1gé ihtiyag
duymaktadirlar. Grand rapid marul tohumlarinda da embriyonun
ctrafindaki cndospermin kaldinlmast veya delinmesiyle 151k istedi

ortadan kaldinlabilir.
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Nermal olarak, stratifikasyon (katlanma) isteyen geftal
tohumlarnni, embriyosunu ¢ikarmak veya tohum kabugunu kaldirmak
suretiyle ¢imlenmeye zorlamak miimkindiir. Fakat bu gekilde zorlanan
tohumlar, ciice ya da deforme olmug fideler meydana getirirler.

CIMLENMEYi ENGELLEYEN KiMYASAL MADDELERDEN
DOLAYI MEYDANA GELEN DORMANSI

Tohum ¢imlenmesi, miidahale olmaksizin devam etmesi gereken
kompleks metabolik olaylar zincirinin son halkasini olugturur. Metabolik
elaylann devamuna engel olan herhangibir madde gimlenmeyi tamamen
durdurabilir. Tohym biinyesinde bulunan {endogenous) gimlenmeyi
engelleyici kimyasal maddeler, tohum dormansisinin en yaygin
nedenlerinden biridir. By endogenous maddeler birgok tiirde izole
edilebilirler. Seker pancan tohumlannda ¢imienmeyi engelleyici dzellige
sahip yaklagik on madde izole edilmigtir,

Engelleme Yeri

lzole edilen engelleyicilerin (inhibitor) etkili oldugu alanlar
birbirlerinden ¢ok farkhidir. By nedenle, tohum igindeki engelleyicilerin
gergek yerini belirlemek zordur. Avrupa disbudagi tohumlarindaki
dormansi, embriyo ve endospremde bulunan biiyiimeyi durdurucu bir
madde tarsfindan meydana getirilir ve stratifikasyon sirasida olugan
biyimeyi tegvik edici madde tarafindan ontadan kaldirihir, Kiigiik kasik
otu (Coclebur) tohumlarinda, engelleyicilerin ¢ogu kotiledonlarda ve
radiculada hemen hemen esit olarak meydana gelirler, Siisen ([ris)
tohumlarinda, kimyasal engelleyiciler yalmzea endospermde bulunur,
Olgun siisen tohumlarinda endospermden ayrilan embriyonun biiyimesi

hizlanir, Fakat embriyo iizerinde endospermin ¢ok kuyik bir pargasi
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kalsa dahi, bilytime engellenir. Yabani yulaf tohumlannda ¢imlenme,
erﬁbriyoda bulunan giberalline hassas engelleyiciler tarafindan
onlenebilir. -

Cimlenmeyi engelleyen maddeler, yalmzca embriyo ve
endosperme has defildir. Seker pancan tohumlannda tespit edilen
engelleyicilerin ¢ogu, meyve duvan ve perikarpin mantarimsy yapisindan
izole edilmistir. Seker pancarinda ¢imlenme testleri yapmadan éce,
pancar tehumlan islatilarak yikanmak suretiyle engelleyiciler
uzaklagtirilabilmektedir. Tohumda engelleyicilerin varhigy tohum
analizleri ile anlagilir. Glory lahanasinn tohum kabugundaki ¢imlenmeyi
engelleyen bir madde, ekimden 6nce tohumlann sulandirilmig sulfink
asitle (H,50y) islatilarak birkag saat musluk suyunda yikanmasi suretiyle
uzaklagtinilabilir, Kirmizi ve beyaz bugdaylarda, tohum kabugu ve
perikarpta ¢imlenmeyi durdurma yetenefine sahip bir pigment tespit
edilmigtir.

Engelleyicilerin Kimyasal yapisi

Dogal olarak bulunan ¢imlenmeyi engelleyen maddelerin gogu,
diisiik molekiil agirhgina sahip, basit organik molekiillerdir. Hidrojen
siyanid, nisadir (ammonia) ve ctilen en basit olanlardir. Tohumlarda
bulunan dofal engelleyiciler, siyanid ve nigadir bilegikleri, hardal
yaglan, alkoloidleri (kafein, kokain), ¢esitli organik asitleri (absisik asit
vs.), doymanug laktonlan (kumarin, parasorLik asit), esansiyel yaglan ve
fenolik bilesikleri igerirler. Gibberallin, auxin, kinin ve bazi herbisidleri
igeren bilyiimeyi diizenleyen maddelerin ¢ogu, ¢imlenmeyi tegvik edici
olduklant kadar ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda g¢imluiuucyi
durdurucu etki de gosterebilirler. Cimlenmeyi durdurucu etki gosteren

middelerin en son bulunan grubu, sentetik maddelerdir. Bunlar CCC,
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AM-01618, Phosfan D ve fleuorene-9- corboxylic asit gibi biyiimeyi
geciktiren bazi maddelerdir.

Engelleyici Mekanizmasi

Bir tohumun ¢imlenebilmesi igin biinyesinde depo edilen besin
maddelerinin biiylime noktalarinda kullamlabilecek forma déniigmesi ve
solunum yapmasi sarttir. Bir engelleyici, tek bagina direkt olarak
solunumu engelleyemez. Fakat, solunum i¢in gerekli olan maddelerin
meydana gelmesini ¢nleyerek g¢imlenmeyi indirekt olarak &nler.
Genellikle tohumlarda en fazla bulunan depo drtint nisastadir.
Cimlenme sirasinda nigastamin yikilmast  amilaz enziminin
katalizorligiyle gergeklesir. Amilaz enziminin aktivitesinin
durdurulmasi ¢imlenmenin durmasina neden olur.§eker parcarinda,
meyve duvari ve perikarpta bulunan bazi maddeler, nigastanin
yikilmasinda kataliz6r olarak gérev yapan amilaz enziminin aktivitesini
tnleyerek ¢imlenmeyi geciktirirler. Bu engelleyiciler; kafein, ferulic,
phydioxbenzoik, vanillic ve gallic asit ihtiva ederler. Bazi aragtiricilar,
arpa tohumlarinda amilaz formasyonunun aflatoxin, abscisin II ve bazi
herbisidler (kloroform ve benzeri) tarafindan durdurulabilcccf_ii
bildirilmistir. Bu gézlemler her ne kadar suni sartlarda yapilmig olsada,
dogal ortamlarda da benzer durdurucu etkilerin gbzlenecefine isarct
etmektedir. |

Tohumlarda depo edilen proteinlerin yikilmasi, proteasc
enziminin katalizérligiiyle gerceklesir. bu yikilma sonucunda ¢8ziinebilir
aminoasid ve amid formlart meydana gelir. Bu olay, engelleyici bir
madde olan kumarin tarafindan bnlendiginde gozlinebilir nitrojen
kaynaklar meydana gelmez ve ¢imlenme engellenir.

S
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Yail tohumlarda ¢imlenme, yaglann lipaz enziminin etkisiyle
gliserol ve yag asitlerine ayrngmasina ihtiya¢ duyar. Kumarin ve
thiourea, marulda lipaz enziminin aktivitesini durdurarak ¢imlenmeyi
onleyebilirler.

Phytin metabolizmasi, tohum ¢imlenmesinde ve fide gelisiminde
biiyiik bir 6ncmc sahiptir. Tohumlarda inorganik fosforun baglica
kaynagi; phytinin, phytase enziminin katalitik ctkisiyle yikimu sirasinda
agiga ¢ikan fosfordur. Cimlenme igin gerckli enerjiyi saglayan,enerjice
zengin fosfat baglarinda inorganik fosfora ihtiyag vardir. Kumarin
phytase enziminin etkisini durdurabilmektedir. Ayn: sekilde kumarinin
marul tohumlarnndan clde edilen mitokondrial preparasyonlarda oksidatif
fosforilizasyonu durdurdugu gdzlenmigtir,

Cogunlukla ¢imlenme; ya kimyasal engelleyiciler, ya osmatik
durdurma, ya da bu iki faktoriin kombinasyonu ile dnlenmektedir. Fakat
¢imlenmenin engellenmesinde bu faktérlerin hangisinin etkili oldugunu
belirlemek zordur. Yaptlan bir ¢aligmada, geker pancan tohumlannda
bulunan inorganik maddeler tarafindan meydana getirilen osmostik
basmncin, ¢imlenmeyi durdurdugu tespit edilmistir. Bagka bir ¢aligmada
da, tohum extraktlarindan elde edilen elektrolit konsantrasyonunun,
bugday fidclerinde biiyiimeyi geciktirdigi saptanmigtir. Buna kargihik
scker pancart tohumianindan elde edilen minerallerden yoksun extraktlar,
tere ve diger bazi tirlerde ¢imlenmeyi engellemislerdir. Bu engellemenin
nedeni, osmotik durdurmadan gok spesifik organik maddelerin varhifina
baglanmaktadir. Domates meyvelerindeki ferulic ve cafeic asit ve Avrupa
dag dis budaginda (Serbus aucuparia) bulunan parasorbic asit,
gimlenmeyi durdurma yetenegine sahip organik asitlerdir. Aynca limon,
gilek ve kayisida da bu organik asitlerin bir kansimi mevcuttur. Domates

suyu 1/25 oraninda sulandirildifi zaman bile adi su teresinin (Lepidium
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sativum) tohumlaninin ¢imlenmesini tamamen durdurdugu goriilmiigtiir,
Etli meyvelerin ¢ogunda tohumun meyvenin iginde gomiili olarak
“bulunmas: nedeniyle ¢imlenmesinin geciktirildigi iyi bilinmektedir.
Bunun nedeni de meyve sularmin igerdikleri yiiksek geker ya da tuz
nedeniyle osmotik basinglarinin yitksek olmasidir. Bu durum gliphesiz ki
tohum dormansisi ile iligkilidir,

Cimlenmeyi durdurucu maddelerin en iyi bilineni kumarindir
(Sekil 6.2). Kumarin tim bitkilerde bulundugu ve diigiik
konsantrasyonlarda diger biiylime iglevleri yaninda hiicre bluyiimesini de
tegvik etiigi igin, bir biyiime hormonu olarak kabul edilebilir. Buna
kargilik, genellikle bilyiimeyi geciktirici olarak bilinmesine ragmen,
yalnizeca bir tiirde: arap ¢emeninde (Trigonella arabioa} durdurucu
konsantrasyonlarda bulunmustur.

Kumarin, solunum mertabolizmas: ve oksidadif fosforili- zasyon
ile zithk gostererek, indirekt olarak fosfor metabolizmasina etki etigi
igin de enerjinin elverigliligini engeller. Tohum ¢imlenmesi sirasinda
kumarin; thriurea, 151k ve gibberallic asit ile ctkilegtifi i¢in, yalniz bagina
etkisinin anlagtlmast zordur. Kumarin konsantrasyonunun artmasuyle,
thiourea ve 1g13a hassasiyet te aym sekilde artmaktadir. Disiik
yogunluklardaki kumarin, ¢imlenmeyi tegvik etnede eikili olmustur.
Kumarinin ¢imlenmeyi durdurmaduki etkisinden dolayt bu durum bir

0 0
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$ekil 6.2. Kumarinin yapisi
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bakima siipriz olmugtur. Bu da, onun etkisinin kompleksligini
gostermektedir. Gibberallin ¢imlenmede kumarinin durdurucu etkisini

ters gevirebilir.

IKINCI DORMANSI

Bazi durumlarda, dormant olmayan tohumlar uygun olmayan
sarilarda sonradan dormant hale gelirler. Bu gekilde olgun tohumun
sonradan dormansi gostermesi, ikinci dormansi elarak bilinir, Ikinci
dormansi, tohumun gimlenmesi igin gerekli gartlardan birinin eksik
oldugu durumlarda meydana gelir. Yapilan bir caliymada, yazlik bugday
ve kighk arpada ikinci dormansinin agagida belirtilen yollarla meydana
getirilebilecegi gosterilmigtir.

a- Kuru arpa tohumunun 50-90°C arasindaki sicakliklara maruz
birakilmasi.

b- Kighk arpamin 20°C'de yiiksek rutubette yedi giia depolanmasi,

¢~ Yazhk bugdayin 50°C'de huva sikignnlmny kaplarda yiksek
rutubette bir giin depolanmasi,

d- Tohumun -3 giin 20°C'de karanhkta ve suda tutulmasi,

Ikinci dormansiyi temin etmek igin, kuru tohumlan 50°C'de 4
glin, 70 °C'de 4 saat ve 90°C'de 1 saat tutmak yeterlidir. lkinci
dormansinin meydana getirilmesi tohumun fizyolojik olgunluga
erigmesinden bir veya bir buguk ay sonra mimkiin olur. Yazlik
bugdayda, 40°C'de iki hafta depolamayla birinci dormanst kismen
kinlmasina ragmen, ikinci dormansi kirilamamigtir. Bununla beraber, %
0,I'lik gibberallik asit, % 0,5 ile 1,0 ethenol, disiik sicakliklardaki
stratifikasyon, embriyonun iizerindeki tohum kabugunun kaldinlmas: ve

20°C'de depolama islenilen ile ikinci dormansi tamamen kinlabilir.
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Ikinci dormansi; sicaklik (thermo), 15tk (photo) ve karanhk
(skoto) etkisiyle ortaya gikar. Bu iig faktore, suyun fazlalifi ve azhp,
kimyasal maddeler ve gazlar gibi diger nedenler de yardimer olur. fkinci
dormansiyi agiklamada iki yol ileri siiriilmektedir:

1- Cimlenmeyi saglayan metabolik iglevlerin sonuncusunun
engellenmesi

2- Biiyiimeyi tegvik edici maddelerle biiyiimeyi engelleyici
maddeler arasindaki dengesizlik.

HASAT SONRASI OLGUNLASMA

Cimlenmesine izin verilen dormant tohumlarda meydana gelen
miinferit ve kollektif degisiklikler hasat sonras: olgunlagma
(after-ripening) olarak bilinir. Hasat sonrasi olgunlagma; fitokromun
kirmiz1 1518a tepkisi gibi anlagilmast giig defigiklikleri veya kavak ve
kirazlarin gelismemis embriyolarinin olgunlagmasinda oldugu gibi hakiki
morfolojik biiyiime ve gelismeleri igerir. Diger durumlarda, engelleyici
maddelerin kaybolarak tesvik edici maddelerin goriilmesi veya
engelleyici-tegvik edici dengenin ¢ok uygun bir durumda meydana
gelmesidir. Dormant tohumlarda hasat sonras: olgunlagma
(after-ripening), diisiik sicakhk stratifikasyonu, gimlenmeyi tegvik edici
maddelerin uygulanmasi, 113a, degisen sicakliklara veya difer gartlara
maruz birakilarak tamamlanabilir.

Hasat sonrasi olgunlagmada, birgok biyokimyasal degisiklikler
gzlenir. Hasat sonrasi olgunlagma sirasinda yaglar ve proteinler ytkilip
taginir, depo nisastalari, basit karbonhidratlar, yay asitleri ve
aminoasitlerde artiy meydana gelir. Kiraz tohumlarinda, inorganik
nitrojen ve fosforun elverigliligini artinp bityiime noktalarina tasinmalan

hasat sonrasi olgunlasmada meydana gelmektedir. Kiraz tohumlarinda
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hasat sonrast olgunlosmada gergek hiicre boliinmesi ve morfolojik
biiyiime gistermeleri nedeniyle gelisen embriyonun nitrojen muhtevast
sabit kahr. Buna kargihik fosfor, kullanilma oranindan daha hizh olarak
embriyoya tagintr ve burada inorganik fosfor, fosfolipid, nukleotid ve
encrjice zengin fosfor bilegikleri (ATP) olarak birikir. Aym sekilde,
nuklcotid fosforundaki artiglar kiraz ve lindero (Lindero benzoin)
embriyvolarimin stratifikasyonu sirasinda da gézlenmistir. Hasat sonrasi
olgunlasmadaki difer defisiklikler 8zgtil afirlik, rutubet muhtevasi,
asitlik ve solunum intensitesindeki artiglardir. Biitiin bu fiziksel ve
fizyolojik degisikliklerle ilgili olarak enzim aktivitesinde biiytik bir artig
olur. Katalaz enzimi aktivitesindeki artig buna 6mek olarak verilebilir,

Birgok bitki tohumunda, hasat sonrasi olgunlagmada katalaz.
peroxidas ve lipaz aktivitesindeki artiglar tespit edilmigtir.

Yukarida bahsedilen de§isiklikler genellikle hasat sonrasi
olgunlagma iglevlerinin Uriinidiir. Belkide biiyiimeyi tegvik edici
maddelerdeki dcgigiklikler asil nedenler olarak belirtilebilir. Elma
tohumlarinda auxin ve auxin benzeri biiyiime maddelerindeki artiglar,
hasat sonras: olguniagma sirasinda meydana gelir. Arpa ve diger
tahillarin alcuron tabakalarinda enzim aktivitesinin uyanlmasinda
gibberallic asidin ctkisi, hasat sonrasi olgunlagmada biiyiime
hormonlarinin enzimatik etkisine &rck verilebilir,

Hasat sonrasi olgunlagmanimn, tohum iginde biiytimeyi tegvik edici
ve durdurucu maddelerin dengesinde, bilyiimeyi tegvik edici
maddelerdeki bir artig veya bitylimeyi engelleyen maddelerin kaybolmast
nedeniyle meydana gelen bir degisiklifin sonucu oldugu kabul edilir.
Fakat bununla beraber, Sorbus ve Berberis tohumlannda hasat sonrast
olgunlagma ile engellcyici miktari ve suni olarak meydana getirilen

stratifikasyon arasinda bir ilgi bulunamamigtir. Villers, bu durumun
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nedeninin birgok tiriin tohumlarinda hasat sonras: olgunlagmada

- - bilyiimeyi engelleyicilerin kaybolmasindan ok, bilyiimeyi tegvik eden

maddelerin artmas: oldugunu ileri stirmiigtiir.

FIZYOLOJIK CUCELESME

Odunsu tirlerin gogunda dormant halde bulunan tohumlarin
embriyolari, kendilerini saran dokulardan ayrlip stratifikasyon
uygulanmadan ¢imlenmeye zorlanirlarsa olugan bitkilerin gogunda
clicelesme, yaprak ve govdelerinde sekil bozukluklari meydana gelir. Bu
clicelik, biiyiimenin herhangibir devresinde diigtik sicaklik muamelesiyle
giderilebilir. Diigiik sicakhik uygulanmadifi takdirde ciicelik esas gbvdede
kalici duruma geger. Yapilan bir ¢aligmada geftali tohumlan 10 yil
sureyle ciicelife neden olan kosullarda tutulmugtur, Gériilen simptomlar
geftali varyetelerine gore degigmistir. Genellikle govde ¢ap1 artmasina
kargilik bogum aralan kisalmig, yapraklar klorofilsiz pulcuklar haline
do‘nﬁ§mii§ veya orta damar kisalarak kiveiml bir goriiniis almugtir,
Ciicelegme simptomlan, epikotilin tepesinde goriiliir. Ciicelegen

‘bitkilerde ana gévdeden ¢ikan yan dallar normal bir geligme gosterirler

ve normal yapraklar tagirlar,

Pollock, seftalinin Elborta varyetesinde toliumdan ayrilan
embriyolarda, ¢imlenmelerinin ilk 7 glinilode 23°C ile 27°C arasindaki
sicakliga maruz birakilmak suretiyle ¢imlenme simptomlan elde
edilmesine ragmen, 23°C'den daha diisitk sicakhklarda normal
kaldiklanin: bildirmistir. Ciicelegmis fidelerde normal biiyiimenin tesvik
edilmesi i¢in bey ile sekiz hafia 5°C'de sofuga maruz birakmak gerekir.

Seftali fidanlarinda fizyolojik ciicelesme, engelleyici bir maddenin
varhiindan veya buytimeyi tegvik edici bir maddenin yoklugundan

kaynaklanabilir. Tohumlar embriyolari ayrilinadan uzun bir sire 308udu
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maruz birakildiklaninda cucelegme simptomlannimn giddeti azalir. Belkide
bunun nedeni, sofuklamann etkisiyle biiyiimeyi tesvik edici maddelerin
meydana gelmesinin saglanmasidir, Bu durum Malus arnoldiana
¢igeklenmesinde, gibberallic asit etkisiyle ciicelegmenin giq?riM1esi ile

agiklanabilir,

TOHUMDA I¢ AHENK (RITIM)

Bitkilerin biyiime ve gelisme proseslerinin ard arda gelen belirhi
bir sira takip ertifi uzun zamandan beri bilinmektedir. Bu olaylar
biyiime ve gelismeyi diizenleyen dig ¢evreden bagimsiz olarak
olgulebilir. Bilyime ve geligmenin ditzenli bir gekilde birbirini akip
etmesi bir ginliik siirede meydana gelen olaylar ya da i¢ olaylann
ritimleri olarak tarif edilir.

I¢ ahenk tohumun ¢imlenme sekline de etki etmekiedir.
Endogenous ritimlerin, tohumun gimlenme sekli tizerinde etkili oldugu
samlmaktadir. Bu endogenous ritimler yilda bir devire ve yilda birden
fazla devire sahip olanlar olmak lizere iki sinifa aynibirlar. Amaranthus
retroflexus tohumu, 78 ay 20°C'de nemli ortamda tutuldugunda
¢imlenmesinde bir periyodisitenin bulundugu ve biri 8-10 ay, digeri
20-22 ay olmak iizere iki maxima meydana geldigi bildirilmigtir. Yapilan
¢aligmalarda, gayir sallum otu (Bluegrass) tohumlarinin gimlenmesinde
endogenous olarak kontrol edilen ritim gekilleri belirlenmigtir (Sekil
6.3).
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Sekil 6.3. Cayir Salkim Otu (Kentuchy bluegrass)'nun Cougar ve
Newport varyetelerinin tohumunda (5°C'de depolanan)
gozlenen endogenous gimlenme ritimlen.
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7. BOLUM

Tohumun Omrii ve Bozulmasi
m

Tohumlar uygun zaman ve yer bulunca, sahip olduklan yeniden
ireme organlan ve canhliklan sayesinde yeni bir generasyonu
baglatabilirler. Bununla beraber tohumlann canlihfi sonsuza kadar

sirmez, belirli bir siire sonra ¢iiriiyerek bozulur ve 6liirler..

TOHUMLARIN YASAMA SURESE

Uzun Omiirlii Tohumlar

Son zamanlarda Kanada'da Miize botanikgileri, bir tir balik
igerisinde bulunan tahminen 10.000 yil 6ncesine ait lupen tohumlarinin
g¢imlenebildigini kaydetmiglerdir. Bu literatiir bilgisine gore, bu gline
kadar tespit edilebilen ve giivenli bir depolamayla canliliklarnini en uzun
stire koruyan tohumlar bunlardir. Manguria gol yatagida bulunan Hint
lotusu tohumlarinin 8nce 120-400 yillik oldugu tahmin edilmis, fakat
daha sonra radioaktif-carbon metodu kullanilarak bu tohumlann 1000
yudan daha eski olduklan belirlenmistir. Paris Ulusal Miizesinde de
100-160 yil &ncesine ait bazi  bitki tohumlarinin canhiliklarint
koruduklart tespit edilmigtir. Bugiin heniz ispatlanmamakla beraber
Misir Piramitlerinde bulunan "Mumya"li tohumlarin ¢imlenme
yeteneklerini en iyi yekilde koruduklan ileri siiriilmektedir.

Tohumlarin gok uzun siireli depolanarak korunmasi ¢alismalan,
ABD'de ¢ok geligmistir. Bugiin bitkilerin tohum cinhlig iizerinde birgok

gahgma yapilmig ve 6nemli bilgiler elde edilmigtir. Bitki tohumlarinin
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canlili: tzerine ilk galigmalann 1800 yillarin sonlarinda bagladif
bilinmektedir. Bunlara Beal (1879) ve Dual (1905) tarafindan yapilan
calismalar ornek verilebilir. Her iki galismada da, tohumlarnn topraga
gbmitlmek suretiyle, canhliklarim uzun siire muhafaza ettikleri ve her
birinin dikkate deger bir yasam siiresine sahip olduklan tespit edilmistir,

Kisa Omiirli Tohumlar

Baz: tiirlerin tohumlarinin yasam siireleri dzellikle agik hava
sartlarinda depolandiklari zaman kisa olmaktadir. Nehir akgaagaci
tohumlari (Acer saccharinum) dogal kosullarda yalmizca birkag giin
canh kalabilmektedirler. Bu tohumlann tabiatta canliliklanm uzun siite
koruyabilmeleri, ¢imlenme kabiliyetlerine ve agagtan diigtiikten sonra
topraga hizl bir sekilde yerlesebilmelerine baghidir. Zizania aquatica
bitkisinin tohumlan agik havada depolandiklarinda canliliklar hizli bir
sekilde kaybetmelerine ragmen diisilk sicakliklarda ve su igindc
tutulduklaiinda daha uzun siire yagayabilmektedirler. Sogut, kavak ve
karaagag gibi tiirlerin tohumlari da agik havada birkag ay igerisindec
canliliklarint kaybederler.

TOHUMUN OMRUNU ETKILEYEN FAKTORLER

I¢ Faktérler

Tohumlanin fiziksel ve fizyolojik &zellikleri, onlarin yasam
stirelerini biiyiik 6lglide etkilemektedir. Kirilmig, catlamis veya
yaralanmis tohumlar, saglam olanlara nazaran canhlklarin: daha hizli bir
sekilde kaybederler. Bazi durumlarda tohumlarda fiziksel olarak
bozulma belintileri gériilmese bile, tohumlar fizyolojik olarak zarar
gormiig ve izl bir bozulmaya karg hassasiyet kazanmug olabilirler.
Ekstrem sicakliklar, su ve mineral maddelerin (N,K,Ca) eksikligi gibi
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degigik ¢evrese]l faktorler tohumlarin gelismesi sirasinda ve 6zellikle
fizyolojik olgunlagma o6ncesinde tohum canlihifi iizerine etkili
olabilmektedirler. Yasam siiresi tohumlarin  ¢imlenme giiglerini de
etkiler. Bu ctkilenmc fiziksel veya fizyolojik bir zararlanmadan ileri

gelebilir.

Nispi Nem ve Sicakhk

Tohum canhilifiin etkileyen en onemli dig faktorler nispi nem ve
sicakliktir (Sekil 7.1). Bu iki faktsriin tohum canlhilifi iizerine etkisi
birbirine baglidir. Cogu tahil tohumlari % 80 nispi nem ve 25-30°C
sicakliklarda canlibiklarint hizli bir gekilde kaybettikleri halde, % 50 ya
da daha diigitk nispi nemde ve 5°C veya daha diisiik sicakliklarda 10 yil
sireyle canli kalabilmektedirler. Yapilan galismalar sonucunda,

tohumlarin canlthklarint koruyabilmeleri igin, 21°C'de nispi rutubetin
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Depotema Siiresi { Agtyr ) :

Sekil 7.1. Dort farkli depolama ortaminda 45 ay siire ile depolanmig
fasulye tohumlarinin gimlenme oranlan iizerine depolama
ortaminin etkileri
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% 60'dan, 4-10°C'de ise % 70'den daha yiksek olmamast gerektigi
ortaya konulmuytur. Buna kargihk bazi tirlerin tohumlan % 45-50 nisbi
nem ve 3°C sicaklikta 10 yil veya daba uzun siire canhltklaring

surdiirebilmektedirler,

Depolama Ortaminin Gue Kompozisyouu

Tohumlunn vzun sire canhhiklanm koreyabilclerd, normal
atmosfer bilegiminden furkh olan (56 20 Q,, % 0,03 CO, ve % 80 N) ve
isteniien atmoster kogullan saglanabilen, gaz gegirmeyen odalarda veya
kabialerde depolunmalunyle oidimkin olmakiadir, Yapous galigmalarda 1
atm CO,'in Labelia, salmalik, sogan ve gayir iigguli sohumlarinda
depolama siiresint arnrdify, COy konsantrasyonunun haviclakinden 1
atm. duha yitksek olmasy ise karaadag, musir ve bamya tohumlannda
bozulmayl huzlandirdigi bildirtmigtir,

Bir atm'lik Ny pazi bupday whumlarmda bozuluia baslangicim
geciktinnelhte fukat bosuhuava basluhkian sorra borulina normal
atmosferdeki hizla devam emekiedir. Aym gekikle nitrojen gaz
ortaminda depelama, labelia wnumlarnda da canlibk siicesing uzatimylir,
Fakat bu depolama ortamt gayir yumagi ve Chewings yvamadi igin de bir
avantaj saglamamiy mavi aynk, lahana, ¢ayir dgopili ve sopan
tohumlarinda ise bozulmayr hizlandimgtic. Yapslan baska bir ¢aligmada,
vakumlu bir ortamda 50 butki tiirdnun tohumlan canhbiklarm 10 yil
korumuglardir. Luwbelia ohumlarinda canhifik, kismen vakumlu nitrojen
gazt ortanunda depolanmuak suretiyle 8 yal vzanbnisstir, Yine 25 yil stiren
bir ¢ahymada, + 57C ile -5°C'de On, CO» ve Ny igeren sartlards,

tohumlurin depolanabilme Szelliklerinde farklihbiar wespit edilimistir
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TOHUM RUTUBET iLISKiSI

Tohum Biinyesindeki Nem Tipleri

Su, ¢ok kompleks bir yapiya sahip olup, bu giin bu yapimn ¢ok az
bir kism anlagilabilmigtir. Suyun yapismin degisik ozellikleri, tahmini
olarak istatistiksel termodinamik yaklagimlarla tahmini olarak
agiklanmigtir. A.B.D.'de suyun viskosite, yogunluk ve termodinamik
ozellikler gibi fiziksel 6zellikleri ile ilgili deneysel galigmalar 1920'li
yillarda tamamlanmigtir, Fukat suyun bu 6zelliklerinin bitkilerle iligkisi
ele ainmamgur. Bitki ile su arasindaki iligki ¢ok karmagiktir. Bagh su,
adsorbe su ve serbest suyun bitki tarafindan tutulma yollarina ait pekgok
aragtirma yapilmugnir. Bazi aragtincilara gore bagh su, amino ve
karboksil gruplar gibi iyon gruplan tarafindai, tohum makro
molekiilleri gevresinde tek tabaka halinde kuvvetli bir gekilde tutulur.
Adsorbe suyun, bagh suyun tek kau iizerinde hidroksil ve amid
gruplanna tutunmug olarak, goklu katlar halinde gevsek bir gekilde
bulundugu kabul edilir. Serbest suyun ise, yalmzca tohum dokulanndaki
kapillar kuvvetler tarafindan kilcal (kapillar) ya da eriyik (soliisyon) su
olarak rutuldugu kabul edilmektedir.

Giiniimiizde su ve bitki arasindaki iligkiler, heniiz tam olarak
agiklanamamigtir. Yalnizca birkag bitki tohumunun su ile iligkisi
bilinmektedir. Bazi hallerde su, tohum dokusu molekiillerine kimyasal
olarak hidrojen baglariyla tutunmug bir sekilde bulunur. Ban
durumlarda da bunun aksine ayn molekiiller olarak tutulur. Bu gekilde
tutulan suyun diizeni ve kararhhgi degigkendir. Su tohum ¢evresinde
kangik olarak da bulunabilir, fakat bu durumda daima diger sistemlerle
iligkilidir. Bu nedenle de suyun, serbest ya da bagli su olarak
belirlenmesi zordur,
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Nem Dengesi

Tohumlarin higroskobik yaptsi, ortamin nispi nemi ile tohumun
nem igerigi dengesinin diizenlenmesine baghidir. Tohumlar, su
absorbsiyon egilimleri bulunmadiginda ya da dilsiik nem sartlarinda
higroskobik dengeye ulagirlar. Higroskobik dengenin meydana getirdigi
egri absorbsiyon izotermleri olarak adlandirthr. Izoterm egrileri, sabit
sicakliklarda tohumun nem igerigi ile tohumu gevreleyen nispi nem
arasindaki iligkinin grafigi olup, tohumun nem almas: veya vermesinin
olgiilmesiyle tespit edilir. Bu egriler mevecut nisbi nem diizeyinde
tohumun igerdigi nem miktarim tahminde kullamlirlar.

Higroskobik denge egrisi sigmoid bir yapidadir. Bu yap1 suyun
tohum tarafindan ii¢ degisik fazda tutulmasindan ileri gelmektedir (Sekil
7.2). Birinci fazda, tohumun kimyasal yapisinin bir pargas1 olan su,
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Jekil 7.2. Sabit bir sicaklikta havanin nisbi nemi ile tohumun nem igerigi
arasindaki iligkiyi gosteren absorpsiyon izotermi
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kuvvetli bir sekilde tutulur. Bu su, tohum dokusu pargalanmad
tohumdan uzaklastirilamaz. Bu faz, tohum dokusu molekiilleri i
interaksiyon halinde bulunan ve farkhi molekiiller olarak tutulan suy
bir kismuni igine alabilir.

Rutubet dengesi egrisinin ikinci fazinda su, birinci fazdakind:
cok daha zayif bir sekilde tutulmaktadir. Rutubet dengesinin bu kismun:
birgok tohum igin nisbi nem ve nem igerigi arasindaki iligki dogrus
olarak kabul edilir. fkinci fazin iistiinde gosterilen su, kurutma ile kol:
bir sekilde uzakla§txrliabilir ve bu su depolama siiresince tohu
bozulmastna etki cder. Kuvvetli bir gckilde tutulan suyun ise tohumd:
uzaklagtiriimasi zordur.

Uciincit fazda gosterilen su, hiicreler ve dokular arasinda
bosluklarda ¢ok zayif baglarla tutulan sudur. Bu su da, tohum
kurutulmas: sirasinda ¢ok kolay uzaklastirilabilir, fakat uzaklatirilmadi

takdirde tohumun bozulmasint hizlandinr.

RUTUBET DENGESt EGRILERIN! ETKILEYEN FAKTORLER
Kimyasal Kompozisyon : Yiiksek protein ve nigasta igerc
tohumlar, yagh tohumlardan daha higroskopiktirler ve buna bagh olar:
nem denge egrileri daha yiiksektir. Bu nedenle herhangibir nispi ne
diizeyindc musir ve kiiglik taneli tohumlar, keten, aygigegi ve soya gi‘
yagh tohumiardan daha ytiksek nem igerigine sahiptirler. Ydg

" tohumlari nemi alma ve tutma ozelliklerinin zayif olmasi neden{y

ilave su verildiginde, nigastali tohumlara oranla daha hizli bir bozulm

gosterirler.

Sicakhbk : Sicaklifin nem denge egrileri iizerine etkisi ¢ok azd:

Sicaklikta meydana gelen bir artig, sabit nisbi nem kosullannda tohumu





182

nem igeriginde Snemsiz bir diglige neden olur. Nem denge egrileri
genelde 25°C'de belirlenmekle beraber herhangibir nisbi nemde
sicaklifin etkisini tahmin etmek igin bir formiil geligtirilebilir,

Isteri Olay1 : Su alimi ve su kaybetme esnasinda tutulan suyun
miktarindaki farklihk hysteresis (isteri) olarak tanimlanmaktadir,
Genellikle su kaybetme (deabsorbsiyon) denge egrisi, su alim
(absorbsiyon) egirisinden Gnemsiz 6lglide yiiksek olabilir. Daha yiiksek
su kaybetme izotermi, kutup bolgelerinde meydana gelen doku
sigkinlikleri nedeniyle bagh suyun ilave noktalar seklinde kaybedilmesi
ile kendini gastermesidir. Su kaybetme sirasinda bu Kutup yerlerinin
gézden kaybolmasi, onlarin tutma egilimi ile engellenir ve bagh su
tutularak tohum dokularinin pargalanmasini engeller. Bu ¢aligmadan,
isterinin yiiksek yapisal sertlik derecesi ile yalmiz emici materyalde
ortaya qikabilecegi sonucu ¢ikmaktadir,

GENETIK FAKTORLERIN DEPOLAMA KABILIYETI UZERINE

ETKISI

Benzer sgartlar altinda bazi tohumlar, diferlerine gire duha uzun
depolanabilme 6zellifine sahiptirler. Bu farklihk tohumlarn kimyasal ve
genetik Ozelliklerinden kaynaklan- makiadr, Daha az higroskobik
olmalart ve faydah suyun biiyik bir kismmnm zayif bir sekilde rutulmas:
nedeniyle, keten, yerfisugi ve fisuk camu gibi bitkilerin yagh tohumlan
kisa omiirlii olmaktadirlar. Bir ¢ok tiiriin tohumlan kimyasal yapi olarak
benzer olmalarina ragmen, genetik yapilarinin farkli olmasi nedeniyle
gok farkl depolanma ozelligi gosterirler. Chewings yumagi ile tek yillik
¢im tohumlan goriiniig ve kimyasal yapt olarak birbirlerine benzedikleri
halde, tek yillik ¢im tohumlan benzer kosullar altnda daha wzun
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depolanma 6zelliine sahiptirler.

TOHUMLARIN DEPODA KORUNMASI

Kontrollii Atmosfer Sartlarinda Depolama

Tohumlar sicakhfin ve nisbi nemin kontrol altina alindigs
sartlarda canhliklarim kaybetmeden gilvenli bir gekilde birkag yil
depolanabilirler, Bununla beraber kiltiir bitkilerinin ¢ogunda,
tochumlann germplazmi ve bazi istin ozelliklerinin, biyiik tohum
stoklarinda korunmasi pahali olmaktadyy Diinyamin birgok yerinde ve
Szellikle tropik bolgelerde tohumlann canhlifinin korunmnst, kontrollii

atmosfer gartlannda depolamay: gerektinnektedir.

Ambalajh Depolama
Son yillarda depolama ve pazarlama amac: ile tohumlarin nem

gegirmeyecek gekilde paketlenmesi veya havasiz garnlarda depolanarak
korunmalari imkanlarr geligtirilmigtir. Sekil 7.3. ve 7.4, degigik
paketleme materyallerinin tochumlarda nem yiikselmesini engelleme ve
tohum canlibfint koruma lizerine etkisini gostermektedir. Farkh
laminate ve pelietilen materyallerin tohum canhligint koruyucu etkisi,
kagit ve bezden daha fazla bulunmugtur. Metal kutular, tohum
biinyesindeki baglangigtaki % S nemi korumada tam olarak etkilidir.
Nemden etkilenmeyen ve hava gegirmeyen bu tip ambalaj materyalleri,
‘tohum canlibgini 10 y1l veya daha uzun sire koruyabilmektedirler.

Nem Kontrolii ve Kontrelli Tohum Depoluma
Tohumun giivenilir bir gekilde depolanmasi igin, depo ortamt
neminin ¢ok iyl ayarlamasi gerekir. Bunun igin ozel olarak yapinug

odalur ve neimn giderict ekipmanlar bliyik yaunmlar gerektirmektedir.
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Biyiik ticari tohum girketleri germplazmt ve tohumun onemli
szelliklerinin korunmast igin, nisbi nemi ve sicaklift ayarlanabilen szel
binalara sahiptirler. Fort Collins ve Colorado'da Birlesik Devletler
Béldmii taralindan bitin bitki

germplazmlarmin siirekli korunmasi icin Ulusal Tohum Depolama

Ziraat cegitlerinin degerli
Laboratuvarlari kuralmustur. Bu laboratuvar depolarmda da tohumlarin
uzun siire depolanabilmesi igin gerckli olan nispi nem ve stcaklik
ayarlanabilmektedir.

Tohumlarin depolanmasi igin 6zel olarak kurulmug binalar
olmadig1 zaman. kimyasal kurutucular yardimiyla kapal depolarda nem
oramnt ayarlamak miimkiindiir. Bu amagla doyurulmus tuz soliisyonu ya
da asit criyikleri kullanilabilir. Silfirik asit, nispi nem diizeyinin
yiikselmesine bagli olarak su ile birlesir ve kurutucu bir dzcllik gdsterir
(Tablo 7.2).

Siilfirik asit, tohuma zarar verebilecegi gibi, temas edilmesi
halinde insanlara da zarar verebilir. Buna karsilik, doyurulmus tuz
soliisyonlarinin gerck tohum ve gerekse insanlar igin tchlikesi daha azdur,
Genellikle farkl tuz soliisyonlar1 degisik nem diizeylerine ulagmak
amaciyla kullamiimaktadir. Tablo 7.3'de farkli sicakliklarda doymug tuz
soliisyonlari ile dengelencn nisbi rutubet durumlari gosterilmektedir. Tuz

kristallerinin suda tamamen ¢oziilmesi ile tam doygunluga ulagthr. Tam

doygunlugun devamu bazi tuzlann ilavesini gerektirir ve bu sekilde nisbi

nem sabit tutulur. Tohumun sivi kurutucu ile temas ettirilmeden ayn
olarak tutulmasi; metal platform, tiilbent veya 1zgarali depolarda
miimkiin olur. Depolarda biiyiiklige bagh olarak, nisbi rutubetin
iniform bir sckilde yayimasim saglamak igin, kiiglik pervaneler
kullantlabilir.
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Nisbi Rutubet.
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Tablo 7.2. Degisik Sicakliklarda Sulu Asit Yogunluklan ile Dengelenen

Asit Sicaklik % Asit Yoiunlys
Swcaklik °C 20 40 m:i{l; . 80
-18 87.3 55.7 15.0 3.14
H,S0, 10 874 56.6 15.8 3.88
. 20 87.7 56.7 16.3 4.76
30 87.5 56.6 17.0 5.75
40 87.6 57.5 17.8 6.88
44 88.8 58.2 18.8 8.20
°C 20 30 40 50
HNO, -18 89.2 78.4 65.3 45.7
10 86.7 77.0 63.0 45.6
20 86.6 75.2 61.5
30 86.6 749 60.5
40 85.6 74.1
44 86.5 74.6
60 86.9 75.6
°C 10 20 30 40
HCI -18 83.5 56.0 274 J
. ) . 8.9
10 83.5
20 83.2
30 84.2
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Tablo 7.3. Farkh Sicakliklarda Doymus Tuz Solisyonlan ile Dengelenen

Nisbi Rutubet.
Tuz Sicaklik °C Nisbi Rutubet (%)
BaCl;2H,0 25 91.2
(Baryum klorid) 30 90.8
35 90.2
40 89.7
CaCl, -7 44
(Kalsiyum klorid) 0 41
10 40
21 35
Ca (NO3), 23 51.8
30 46.6
38 38.9
Ca(NO3)24H;0 20 53.6
(Kalsiyum nitrat) 25 50.4
30 46.6
KH] 41.5
KCNS 20 47.6
(Potasyum siilfocyonat) 25 45.7
30 438
38 41.1
KC;H30 20 23.2
(Potasyum acetat) 25 227
30 22
38 204
KNO» 20 49
(Potasyum nitrit) 25 48.2
30 47.2
38 45.9
KNO3 0 97.6
(Potasyum nitrat) 10 95.5
2 83.2
30 90.7
40 87.4
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K»COj
(Potasyum karbonat)

CaCIy
{Kobalt klorid)

€203
(Chromumtrioxide)

CuCl2H,0
(Cuprik klorid)

KC1
{Potasyum kloriir)

LiCI ’
(Lithium kloride)

LiCI .H»O
{Lithium chioride)

MgCly
{Magnezyum klorid)

Mg(NO2)y
(Magnezyum nitrat)

Mg(NO3)7.6H20
(Magnezyum nitrat)

439

43.8
43.6
434
65.2
62.6
57.2
38.5
395

40.2
68.7
68.7
68.3
67.4
89.2
87.2
85.3
11.2
11.2
11.2
11.2
133
12.4
11.8
11.6
342

336
328
321
53.5

514
49.0
57.8
549
520
49.2

4
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MnCly.4H70 20 54.2
{Manganase klorid) 30 53.9
40 52.3

K7Cn Oy 20 86.6
(Potasyum kronat) 25 86.5
30 86.3

38 85.6

K804 10 97.9
(Potasyum Siilfat) 20 97.2
30 96.6

40 96.2

NaCl 0 74.9
{Sodyum Kloriir) 10 75.2
20 75.5

30 75.6

40 75.4

50 74.7

NaCoH309 23 74.8
{Sodyum asetat) 30 71.4
38 67.7

NaC;H304 3H0 20 76

(Sodyum maretat) 25 73.7
30 71.3

35 68.8

NaNO, 20 65.3
(Sodyum nitrat) 25 64.3
30 63.3

38 61.8

NasCryOy 23 54.1
(Sodyum dikromat) 30 52.0
38 50.0
MgC,6H,O 10 342
{Magnezyum klorid) 20 336
30 32.8

38 32.1
NaBr 20 59.2
(Sodyumbemid}) 23 58.5
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30 56.3
38 53.7
NapCr072H,0 10 51.9
(Sodyum dikmuat) 20 55.2
. i 30 52.5
40 49.8
NH4ClI -7 82
(Annonium klorid) 0 83
10 81
21 75
NH4H,PO4 20 93.2
(Ammonium monofoloifat) 25 92.6
30 92.0
38 91.1
(NH4)2804 10 84.7
(Ammonium siilfat) 20 80.6
30 80.0
40 79.6

TOHUMDA BOZULMA BELIRTILERI
lleri derecede tohum bozulmas ¢imlenme ve fide gelismesi siiresince

goriilebilir anormullikleri ortaya ¢ikanr. Bu belirtiler, ¢eyitli fizyolojik

~degigimlerle kendini gosterir. Tohum bozulmasindaki degiymelerin siras:

Sekil 7.5'de gésterilmistir. Bozulma belirtilerinin bazilart yetigtirme
testleri ile tespit edilebildigi halde, bazilan yalmzea biyokimyasul
analizleile belirlenebilmektedir.

Bozulmanin Fizyolejik Belirtileri
Enzim Aktivitesinin Diigmesi : Tohum bozulmasint baglangigia
bazi testler yaparak belirlemek miimkiindiir. Bu testler, yedek besinlerin

pargalanimasinda gorev alan belirli enzimlerin aktivitelerinin slgiilmesi
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§ckil 7.5. Tohumlarda birbirini izleyen degisik bozulma belirtilerinin
muhtemel siras

veya yeni dokulann biyosentezi ile ilgilidir. Biyokimyasal testler
arasinda tetrazolium testi ve glutamik acid dekarboksilaz (GADA) testi
enzim aktivitesinin diigiistinii 6lgmede kullanilir.

Solunumun Azalmasi Solunum; yedek besinlerin
yikilmasindan sorumly, bilyiik bir enzim grubu aktivitesiyle iligkili bir
olaydir. Tohumlarda, bozulma ilerledikge solunum yavaglar ve bunun
sonucunda gimlenme gici azalir. Cimlenmenin erken donemindeki
solunum dizeyi fidenin gtimrahligi ile yakindan ilgilidir.

Tohum Sivisinin Artmasi : Yapilan gahymatarda, bozulmug
tohumlar su emdikleri zaman sizint1 igeriklerinin yiikseldigi
gozlenmigtir. Tohumun bozulmas: sirasinda zar yapisimn tahrip olmasi
sonucu sizintifar meydana gelir. Tohum sivisimin konsantrasyonu
bozulma derecesi ile yakinduu iligkili olup, sivi yogunlugu, elektriksel
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iletkenlik yontemleri ve sivinin geker igeriginin belirlenmesi ile

slcitlebilir.

Serbest Yag Asidi Igeriginin Yiikselmesi : Tohumlarda
nem oran1 % 12'nin tizerinde oldugu zaman, mantar enfeksiyonuna bagh
olarak yad asitlerinde bilyik dlgide yiikselme meydana gelmektedir.
Bunun nedeni, mantar enfeksiyonunun lipidlerin serbest yap asitlerine
dontismesine neden olmasidir. Pamuk tohumlarinda, serbest yag asidi

oram % 1 veya daha fazla oldugunda g¢imlenme olmaz.

Belirtilerin Ortaya Cikmasi

Cevre sartlarina bagh olarak tohum bozuklugunun ilk belirtisi,
cimlenmenin daha yavag meydana gelmesidir. lleri seviyedeki tohum
bozulmasimin etkisi, ¢imlenmenin yavaglamasi, ¢imlenme oraninin ve
gikig glictiniin diigiik olmasi ve sonugta fide ¢rkiginin gecikmesi geklinde
gbrulir.

Bozulmug tohumlarda gézlenen diger bir belirti de, ¢imlenme ve
fide geligmesinin ilk donemlerinde ¢evre faktorlerine kargi dayamkhiligm
azalmasidir. Tohum bozulmasimin belirlenmesi amaciyla uygulanan
soguk testi, tohumlarin diigiik sicakliklara ve toprak
mikroorganizmalarina maruz birakilarak, bozulmanin belirlenmesi
esasina dayamr?

Missisippi Universitesinde yapilan g¢aligmalarda, tohum
bozulmasina baglt olarak, depolanma 6zelliginin azaldii ileri
siirillmiigtiir. Tohumlar, ekstrem sicaklik ve rutubet kogullarinda,
yaslanma testine tabi tutularak bozulma hizlandiriimaktadir. Bdylece,
normal sartlar altinda degisik tohumlann depolanabilme yetenekleri
konusunda fikir elde edilmis olmaktadir. Tohum bozulmasimin verim

193

potansiyelint disiirdiigii yapilan ¢ahgmalarla belirlenmigtir. Verimin
diigmesi, daha ¢ok ¢imlcnme §e fide gelismesi sirasinda goriilmeyen
belirtilere bagh olarak ortaya ¢itkmaktadir.

Bozulmus tohumlar, bazi kisimlann canlilifimin diisiik olmasma
ragmen. fide olusturma yctenegine sahip olabilirler. Fakat bozulmug
kisimlarin fonksiyoncl olmamasina bagh olarak fide, morfolojik olarak
anormal olabilir. Bu gckilde, bozulmug salatalik tohumlarinda goriilen
kirmizy kotiledonlar fonksiyonel olmamaktadir. Bu durum, hipokotil
uzamasi ve kok bitylimesinin engellenmesine neden oldugundan geligmesi
dnlenmig bir fidenin meydana gelimesine sebep olmaktadir.  Yillanmig
sofan tohumlan topraktan ¢ikig igin gerekli tohum dirscgini, kabakgil
tohumlart da hipokotil kavisini gelistiremezler, Bu tohumlarda normal
olarak tohum kabugunun catlayip agilmasina ragmen, kotiledonlar toprak
yliztine ¢rkamamaktadir, Sonug olarak, tohum bozulmasimin ¢imlenme
kabiliyetinin diigmesi ve tohumun 8lmesi demek oldufunu s&yleyebiliriz.

Yillanma ile Renk Degismesi Arasindaki Iligki

Birgok tiiriin tohumu ozellikle 151fa maruz birakil- difinda,
yaglanma sonucu kahverengilegir. Yapilan bir ¢alig- mada, embriyonun
kahverengilesmesinin yastanma ile ilgili oldugu ve tohum kabugunun
rengi ile ¢imlenme ve gilmrahlik arasinda bir iliskinin bulundugu
belirlenmistir. Yaglanma sonucu ortaya gikan renk degisiklikleri gayir
tiggtil tohumlannda canlltk oranlanim belirlemede kullamilmister.

TOHUMLARIN BOZULMA NEDENLERI
Bu kistmda, tohum bozulmasinm temel ncdenleri konusunda ileri
siiriilen birkag teori ele ahinmigtir.
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Besin Rezervierinin Azalmasi

Bu teori, tohum Imast konusunda ileri siiriilen en eski

teorilerden biridir. Fakat kritik araghrmalar igin gegerlj degildir,
Tohumlann ¢ogu, binlerce il sonra gimlenmelerine yetecek kadar besin
materyali igcermektedirler. Eski mezarlarda yapilan kazilar sonucu
bulunan 1000 ile 2000 yulik bugday tohumlanmin hala yedek besin
maddesi icerdikleri tespit edilmigtir. Hatta bu cansiz tohumlarmn ihtiva
ettikleri besin maddelerinin, ¢imlenme, fide geligmesi ve bilyiime igin
yeterli oldugu belintilmigtir. Kuru tohumlarda biyokimyasal indirgenme
ieaksiyonlan fark edilmeyecek kadar yavaglir ve ¢ogu tohumlarnn 6mrii
yedek besinlerin tiiketilmesi icin yetersizdir.

Meristematik Hiicrelerin Kaybelmas:

Bu teori 1971 yihinda USDA-ARS'daki Tohum Kalitesi Aragtirma
Simpozyumunda ileri surilmigtir. Bu teoriye gore solunum, yedek
besinlerin depo alanlarindan dokulara transferini azaltmakta ve embriyo
geligmesini engellemekiedir. Sadece birka¢ hiicrenin besin rezervleri
azalsa bile, yaralanma ya da besin noksanhgindan dolayr bu meristematik
hiicrelerin &lebilecegi dikkaie alinarak, baska bir gulisma yapilmistur,

- Meristematik hiicrelerin besinlerini ADP'den ATP'ye donistiirmeden

tikeuikleri ileri stirdImiigtiir,

Toksik Bilegiklerin Birikmesi

Disiik rutubet kogullannda tohumda toksik maddelerin birikniesi
sonucu solunum ve enzim aktivitesi azalir. Bu du tohum canliliginm
azalmasina neden olur. Bir gahigmada; yaslanmig bugday embriyolan
geng endospern tizerine ve geng embriyolar da yaglanmug endospermler

lzerine aktanldifi zaman, her iki durumda da cimlenne ve giimrahliin
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bilyik olgiide digtiifii gozlenmigtir. Bu durum toksik metabolik
Uriinlerin kademeli bir gekilde biriktigini gostermektedir. Bu teoriye
gore, yaglanma nedeninin, tohumda ¢imlenmeyi engelleyen bir madde
olan absisik asit birikmesi oldugu ileri stirtilmiigtir,

Cimlenmenin Baglamasi fle figili Mekanizmamn

Bozulmasi

Tohum bozulmasinin bir nedeni de, ¢imlenme baglangig
mekanizmasinin bozulmasidir. Bu teoride, gimlenmenin tegviki igin
enzim aktivitesinin baglaulmasinda gibberelinler ile sitokininlerin rolii
izerinde durulmug ve bu tir gelisme hormonlarnm yaglanmig
tohumlarda gimlenmeyi artirdigs savunulinugtur. Yapilan ¢aligmalarda,
yillanmig kolza tohumlart 1 atm ethylen gan ile muamele edilmis ve
sonugta normal fidelerin geligmesi igin yeterli oldufu géruimiigtiir.
Yine, giberallik asitin yillanmug sap kerevizi tohumlarimn gimicnme ve
gimrahhiZini artirdifn tespit edilmistir.

Ribozomlarin Ayrilmamasi

Bu teoriye gdre; tohum bozulmasinn nedeni, ribozomlarin
aynima yeteneklerinin azalmasidir. Cansiz tohumlurda, ribozomlann
ayrilmasi gergeklesmez ve protein sentezi miimkin olamaz. Fakat
yaglanmanm ribozomlar iizerine etkisi incelenmemigtir,

Enzim Azalmas: ve Inaktivasyonu

Yaglanmanin bir belirtisi de, enzimlerin yapilarindaki temel
degigiklikler sonucu enzim aktivitesinin diigmesidir. Bozulmug
tohumlarda katalaz, dehidrogenaz ve glutamik asit dekarboksilaz gibi

cucanlorin aktivitesinde azalma meydana gelmektedir. Enzim
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aktivitesinin azalmasi, solunum potansiyelini ve ATP olugumunu,
dolayistyla cimlenmede tohuma saglanan besin miktarini dilgiirmektedir.
Enzimlerin makro molekiller yapisindaki degisiklikler onlarin
etkinliklerinin azalmasina neden olmaktadir. Sulfihidril gruplarinm
oksidasyonu veya protein vapisindaki amino asitlerin defismesi gibi
belirli fonksiyonel gruplarin artmasi ya da eksilmesi ile, enzimlerin
bilegimi degisebilmektedir. Enzimler, ince yapiin kismen kivrilmas
veya kivrilmamasi, polimerlerin seklinin yogunlagmast ve alt birimlerin
azalmas: gibi, sekilsel degisikliklere ugrayabilmektedirler. Tohum
bozulmas: konusunda 1915 yilinda ortaya atilan protein kuagulasyonu

teorisi, ¢ok genel oldugundan daha sonralart kabul edilmemistir,

Lipidlerin Autooksidasyonu

Yaglanma, tohumda zararli yan tesirlerin olugmasi olarak
belirtilebilir. Serbest yag kokleri, metabolik sitregler ve iyonize
radyasyonun kullam!masiyla meydana getirilmektedir. Hava oksidasyonu
strasinda kisa Smiirlil kararsiz baglarin meydana gelmesi, proteinler,
enzimler ve bunlarla ilgili diger biyolojik bilegikler igin gok zararh
olabilmektedir. Omegin, fitokrom-C'nin fiziksel ve katalitik

Metal iyonlar

1- Doyurulmamig yaglar  -oeeemeemeeioeoio. > Serbest kokler
Isik ve diger 1ginlar
2- Serbest kkler + O --cemeemmmceeeeeee. > Hidroperoksidler
3- Hidroperoksidler =~ ceemreiceeeeeeeee > Karbonil Enzimlerin
. _ inaktivasyonu
4- Karbonil+proteinler  «ocoeeemmmeeaLL > Zarlann zararlanmasi
' ) Histonlarin bozulmas:
5- Karboniller+niikleik asitler ~----ceeeemeesee- > Kromozomal
mutasyonlar
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dzelliklerinin defismesivle, lipid peroksidazin serbest baglarmin zarar
gordugii ileri striitmiigtiir. Tohumdaki lipidlerin hava ile oksidasyonu
asagidaki siraya gire gergeklegmektedir.

Diitiin hiicre zarlanmn yapisinda yer alan lipidler, % 1-5 nem
iceren tohumlarda makro molektiller ya da enzimler ve diger proteinleri
icine alan biitiin hiicre unsurlar1 ile yakindan ilgilidirler. Lipid
oksidasvon iiriinleri (karboniller gibi) genelde suyun tek molekiillii
tabakasi tarafindan sarilan makro molekiillerle birlegebilme 6zelligine
sahiptirler. lleri cnzim inaktivasyonu, proteinlerin bozulmast, genetik
mutasyonlar, DNA ve RNA'nin bozulmasi, bir hiicrenin fonksiyonel
yapisiny yavag yavag bozmaktadir. Lipid oksidasyonu biitiin hiicrelerde
goriilmektedir. Fakat su. tepkisel bilesikler ve makro molekiiller arasinda
bir tampon gdrevi yaparak, enzim inaktivasyonunun tiim hiicrelere
yayilmasin onlemektedir. Vitamin E, fosfolipidler ve fosforil kolin gibi
baz1 hiicresel bilegikler oksitlenmeyi dnleyen maddeler olarak etki
gosterirler. Lipidlerin oksitlenmesi, yiiksek sicaklik ve oksijen
konsantrasyonu ile artmaktadir. Bu durum % 6-12 nem kogullarninda
tohum bozulmasimin bir nedeni olarak gézoniinde bulundurulmalidir.
Nem % 12'nin Uzerinde oldufu zaman difer faktdrler 6n plana

geemcktedir,

Hidrolitik Enzimlerin Formasyonu ve Aktivasyonu

Tohumun nem igerifi belirli bir diizcye ulastifinda, enzimler
aktive olmaktadir. Tohumun ¢imlenmesi igin, nem igeriginin viiksek bir
diizeyde olmast gerekir. Efier nem diizeyi ¢imlenme igin yeterli degilse,
pargalanan iirlinlerin birikmesine bagh olarak, tohum bozulmaktadir.
Bozulmanmn bir belirtisi de, lipaz enziminin aktivitesine bagh olarak,
serbest yag asitleri miktaninin artmasidir. Fosfolipaz ve hidrolaz gibi
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‘baz1 enzimler ve fosfolipidler tohumun zar yapisin bozmaktadislar.
‘Fosfotaz enzimlerinin ATP'yi ADP'ye gevirmeleri sonucunda fosforik
‘asit konsantrasyonu yiikselmekte ve enerji kayb1 meydana gelmektedir.
' Yiiksek nem sartlaninda aktive olan diger hidrolitik enzimler amilaz ve

proteolazldrdlr Bu enzimler % 20 ve daha yiiksek nem kogullannda
‘dnemli olmaktadirlar. Nem diizeyi % 20'nin altina diigtigiinde ise diger
bozulma nedenleri yaygin olarak goriilmektedir.

Mantar Bulagmas

Tohumun biinyesindeki nem orami % 14-15 ve daha yiiksek
oldugunda mantar bulagmas: nem kazanmaktadir. Manrar buh§masm1n
en yogun oldugu optimum sicaklik seviyesi 30°C'dir.

Fonksiyonel Yapilarin Yikilmas:

Hiicre zarlari, tohum bozulmasinin ileri safhalarinda, segici
gegirgenlik ozelliklerini kaybederek, sitoplazmik metabolizma
tirtinlerinin hicrelerarass bogluklara akmasma engel olamazlar. Hiicre
zarlaninin bozulmasi hem fosfolipazlarin etkisiyle fosfolipidlerin
hidrolizi, hem de fosfolipidlerin oksitlenmesine bagh olurak meydana
gelmektedir,

Bitki ve hayvanlarin yaglanmasi iizerine yapilan caligmalar
sonucundi, mitokondrial degigikliklerin tohwn bozulmasinda énemli rol
oynadig1 kanitlanmigtir. Bozulma sonucuy meydana gelen degigiklikler,
mitokondrilerin siirekli sigmesine ve dogal yigme-bozulma yeteneklerini
kaybetmele- rine neden olmakiadirlar. Daha sonra mitokondriler
pigmentli ve parcali bir yapiya déniigmektedirler. Bu pargalanma,
mitokondriyal zarlarin bozularak fonksiyonlurint yitinmelerine neden

olur. Mitokondriyal bozulinamin sonucy clardks ATP yikselimekte ve
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solunum iglevlerinin yerine getirilmesi igin gerekli olan oksidatif
fosforilizasyon yetenegi azalmaktadir. ATP enziminin faaliyeti sonucu
ATP, ADP'ye doniigerek mitokondrideki mevcut enerjiyi tiketmektedir.
Siymiy mitokondri ve mitokondrial pargalanma ATPnin azalmasini
hizlandirmaktadir. Doymamig yag asitleri, fosfolipidler, engelleyici
etmenlerin ilavesi ve albiimin gibi yaj asitlerine baglanan bilegikler,
mitokondrilerde kisii ya da tamamen fonksiyonel degigiklikler meydana
getirebilirler. Belirli biiyime diizenleyicileri (regilatérleri);
mitokondrilerin ve diger sitoplazmik zarlarin segici gegirgenlik
dzelliginin ve biitinliginiin korunmasina yurdimer olmaktadir. Yapilan
bir ¢ahgmada; auxinlerin, bu segici gegirgenlik 6zelliginin korunmasinda
kismen etkili oldugu ve temel hiicresel maddelerin hiicreler aras
bogluklara ge¢mesine engel oldugu ileri sirilmistiir. Yine zar yapisimn
sekillenmesi ve geligmesinde etkili olan 2,4-D'nin membran
biitinliiginiin korunmasinda da etkili oldugu tespit edilmigtir.

Genetik Bozulma

Bazi durumlarda, canli tohum dokularinda tesadiifen meyduna
gelen somatik mutasyonlar, tohum bozulmasina neden olabilmektedir.
Somatik mutasyonlar sonucu bozulmug tohumlar- da, kromozomal
anormallikler artmaktadir. X gmnlanna tabi tutulmug ve yaslanmig arpa
tohumlaninda, erime ve pargalanma anormalliklerinin taze tohumlara
oranla daha ytiksek oldugu gézlenmistir.

Arpa tohumlan ile yapilan ¢ahgmalarda genelde su iki durum
gozlenmigtir,

1- Yaglanma ile kromozomlarda kademeli bir degisiklik meydana

gelmistir.

5
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2- Yaglanmgy tohumlarda X 1ginindan zarar gérme ve Slime
hassasiyet en fazla merkezi kok gekirdeklerinde olmugtur.

Miiteakip incelemelerde, genctik bozulma teorisini destekler
nitelikte veriler elde edilmigtir. Bu gézlemler :

1. Yaslanmuy tohumlardan elde edilen ekstraktlar taze tohumlarn
gimlenmesini geciktirmektedir.

2- Tohumlardaki mutasyonlar tohumun yaslanmas: ve canlihgm
azalmasi ile nemli 6lgiide iligkili bulunmugtur.

3- Yaslanmig tohumlarda kendiliginden mutasyonlar ve @n
anafazda kromozom kinlmalan meydana gelmektedir.

4- Yaslanmiy tohumlardaki siirgiin ve k&k tiplerindeki
farkliliklar, réntgen 1inlaria tabi tutulmug tohumlarla yakn paralellik
gostermektedir.

Bazi arastinicilar, genctik bozulmayr yaglanmanin ilk nedeni
olarak dikkate almamakla beraber, artan yaslanma ile kromozomal
anormalliklerin ortaya ¢iktigindan bahsetmektedirler, Bakteri
hiicrelerinde, radyasyon uygulamasina bagh olarak olugan yaralanmalar,
zarar goren DNA’larin hizli bir gekilde yenilenmesi ile
azaltilabilmektedir. Cimlenen tohumlarda hiicrelerin gofiu zarar gordiigil
takdirde fide yavas geligmekte ve buna bagh olarak bazi anormallikler
ortaya ¢ikabilmektedir. Radyasyonun 6ldiirdigii hiicreler, normal
dokular tarafindan hizli bir sekilde ortamdan uzaklagtirilmakta veya
yenilenmektedirler.
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8. BOLUM

Tohumluk Kontrolleri

m

Tohumluk kontrolu, tarimsal amaglar igin tohumlugu
degerlendirme ilmidir. Baglangigta tarla bitkileri ve sebze
tohumluklannin kalitelerini degerlendirmek amaci ile geligtirilmigse de
tohumluk kontrolleri ayni zamanda ¢im, gigek ve agag tohumluklannin
kalitesini saptamak iginde elveriglidir,

Her ne kadar tohumlugun insanlar tarafindan kullanilmasi tarih
oncesi devirlere uzanmakta ise de tohumluk kontrolu ilim ve sanati son
asirda geligmistir. Bugiin bu konuda ¢aligan laboratuvarlar diinyamin
pekgok iilkesinde mevcuttur,

Diinyada ilk tohumluk kontrol laboratuvan 1869 ythinda Friderick
Nobbe tarafindan Almanya'da kurulmugtur. Bunu 1871'de Danimarka,
1876'da A.B.D ve Isveg'te hurulan tchumluk kontrol laboratuvarlar:
izlemiglerdir. Avrupa ve Kuzey Amerika'da tohumluk kontrol konusu
1900 yilindan sonra daha da nem kazanmugtir, A.B.D. ve Kanada Tanim
Bakanlig yeikilileri 1908'de “Kuzey Amerika Resmi Tohum Analizcileri
Birligini" kurmuglar ve bu teskilatin hazirladig1 tohunluk kontrolu ile
ilgili ilk yonetmelik 1917 yilinda yaymlanmigtir. A.B.D. ve Kanada
tohumluk sertifikasyon orgiitleri 1919 yilinda birlegerek "Uluslararas:
Bitki Islaht Birligini" kurmuglardir. Birligin kurulug amaglarindan en
Onemlisi tohumluk sertifikasyonu ile ilgili standartlan hazirlamak ve bu
konuda iiye iilkelere yardimer olmaktr. Uluslararas) ticaretin artmaust,

diinya iilkelerinde tohumluk kontrol kurallarimin dah Uniform olmast
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zorunlulufunu ortaya gikarmi§ ve bu amagla 1926 yilinda "Uluslararas:
Tohumluk Kontrol Birligi-ISTA-" kurulmugtur. Birligin kabul euigi
uluslararasi tohumluk kontrel kurallan itk defa 1931'de yaymnlanmg ve
ginimize kadar gerekli degigiklikler yapilarak geligtirilmigtir. Bugiin
ISTA'nin 60'dan fazla illkede 120'den fazla laboratuvar mevcutiur.
Ulkemiz de bu kuruluga 1963'de katimistr.

ISTA'min gérevlerini goyle siralayabiliriz:

1- Tohumluk kentrolleri i¢in yonetmelikler ¢ikarmak,

2- Kontrol tekniklerini standartlagtirmak,

3- Tohumluk aragtirmalan yapmiak,

4-Tohumluk gelistirme g¢aligmalarinda diger uluslararas:
kuruluglarla igbirligi yapmak.

Kurulugun faaliyetlerini agagidaki gibi siralayabiliriz:

1- Laboratuvarlar arasinda tohumluk kontrol neticelerinin
iniformitesini artirmak.

2- Tohum bilimeilerinin ve teknisyenlerinin toplanmalan ve
problemlerini tartigip ¢6ziim bulmalanmi saglamak. Tohumluk kontrol
kurallarim kaleme alip, agiklamalannt yaparak giftgileri korumak,
tohumluk kurallanni kanunlagirmak igin gegerli bir temel ortaya
koymak.

3- lyi bir bitki meydana getirecek tohumlugun taninmasi igin
giftgiye yardimci olmak, tarladaki gorlinty ile kontrol sonuglan
arasindaki en yakin beraberligin saglanmasina caligmak.

4- Tohumluk kullamminin hizla geligtigi alanlarda Afrika,
Asya'da tohumluk kontrollerinin geligtirilmesine yardimc:r olmak
amactyla kurslar agmak ve seminerler tertip etmek.

5- Tohumluk bilgilerinin bir noktada topluumasini temin etmek.
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ISTA her sene diinyarun farkli yerlerinde kongreler tertip ctmektc
ve her kongredeki faaliyetler Seed Science and Technology dergisinde
yaymlanmaktadir.

Tiirkiye'de deneme mahiyetinde 1953 yilinda ele alinan tohurnluk
kontrol ve sertifikasyon iglemleri 1959 yilina kadar A.U. Ziraat Fakiltesi
Bitki Yetistirme ve Islah Kiirsistl tarafindan ylrltitlmistiir. Daha sonra
1960 yilinda Tanim Bakanlifmm "Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon”
grgiti kurulmug ve 21.8.1963 yilinda kabul edilen 308 sayils
"Tohumluklarin Tescil, Kontrol ve Sertifikasyonu” hakkindaki kanun ve
bu kanuna iliskin yonetmeliklerin yiiriirligi konulmasi ile iilkemiz
tohumculugu bir diizene girmistir,

Laboratuvarlarda tohumlugun fiziksel ve biyolojik degerlerinin
saptanmast anlamma gelen tohumluk kontrollerinin yapilmasinda ilk
adim, dogru ve dikkatli bir tohumluk numunesinin alinmasidr,

Analiz sonuglaninin tohumluk partisinin niteligini tam olarak
belirtebilmesi igin tohumliuk 6meginin tohumluk partisini en iyi gekilde
temsil etnesi gerekir, Biyiik partiler halindeki tohumlugun nitelikleri
1-2 kg'lik tohumluk &6rnegi ile
belirleneceginden numune alma islemi bityiik ¢nem tagir.

laboratuvara génderilecek

Tohumluk Partisi

Bir temsili numunenin alinmasina esas olan ve bir sertifika veya
raporun temsil ettigi azami agirhktaki tohumluktur.

Tohumluk partisinin biiyiiklii her mahsul gesidi igin degisiktir,
Ancak partilerin azami agirhklan Tablo 1'de gosterilen miktarlarin % 5
tolerans sinirini gegmemelidir,

Tohumluk partisi miimkiin oldugu kadar homojen olmalidir.
Tohumluk partileri guval, torba, paket, yigin halinde bulunabilir, Eger

—————

Vel
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tohumluk miktan fazla ise aynr gesit olsa bile degisik numaralarlo
partilere béliiniir ve her biri igin ayn numune alinr.
Memleketimiz i¢in uygulanan parti buytikligi temsili numune ve

¢aligma numunesi miktarlar Tablo 8.1'de verilmistir.

Tohumluk Numunelerinin Ahinmas:

Numune alma genellikle iki kademede yapilir,

1. Temsili Numune

Tohumluk partisinden alinan ve analiz maksadiyla Tohumluk
Kontrol ve Sertifikasyon laboratuvarina génderilen numunedir. Temsili
numune tohumluk partisini en iyi sekilde temsil etmelidir. Tohumluk

depolama csnasinda ve satiga

Tablo 8.1.
Numunelerin asgari Afirliklan (gr)

Tir Azami Parti Temsili Safiyet Kg/Adet

Bityiiklugi Numune  Analizi Analizi

(kg) (kg)

Bugday, Arpa 0. 20000
Yulaf, Cavdar  A. 40000

S. 100000

K. 100000 2000 20 500
Misir 50000 2000 500 500
Celtik 10000 1000 40 400
Sorgum 5000 1000 90 250
Mecrcimek 10000 1500 100 500
Nohut 20000 1500 500 500
Aygicegi 20000 1500 200 500
Pamuk 10000 1500 500 500
Soya 20000 1500 700 500
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Seker parcan 20000 350 50 -
Yer fisugi 5000 2000 2000 1000
Tiitiin 50 2 0,5 -
Susam 100 15 7 -
Ispanak 1000 300 25 100
Sebze pancari 1000 250 50 -
Bag salata 100 40 3 10
Marul 100 40 3 10
Kamibahar 100 20 10 -
Lahana 100 20 10 -
Turp 100 60 30 S
Hiyar 500 250 60 100
Kabak 500 2000 250 500
Karpuz 500 1500 250 500
Bakla 5000 1500 700 -
Bezelye 20000 1500 700 -
Fasulye 20000 1500 700 -
Pirasa 100 15 7 -
Domates (Hibrir) 20 15 7 -
Sogan 100 15 7 -
Sarmuisak (Bag) 1000 - - -
Sogan (Arpacik) 500 - - -
Bamya 500 1250 140 500
Biber 500 30 15 -
Domates 500 15 7 -
Patlican 100 30 15 -
Havug 500 10 3 -
Cayir otlan 500 50 - -
Mavi ayrik 500 50 15 -
Otlak aynp 500 50 4 -
Kir aynf 500 50 6 -
Yiiksek otlak ayng: 500 50 20 -
Brom 500 50 9 -
Cayir salkim otu 500 50 1 -
Cim 500 50 6 -
Domuz aynig: 500 50 3 -
Kamugsi yumak 500 50 5 -
Kelp kuyrugn 500 50 i -
Tavus otu 500 50 1 -
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Tikki kuyrugu 500 50 3 -
Yabani otlak ayng 500 50 15 -
Yumaklar 500 50 3 -
Yumrulu Kanyag 500 50 5 -
Koca fi§ 20000 1000 140 -
Korunga 20000 1000 60 250
Adi fi 20000 1000 140 -
Yemlik pancar 20000 350 50 -
Yonca 1000 100 5 50

sunulurken gegitli kap ve ambalajlarda bulunabilir. Bulunduklars
ambalajlara bakilmaksizin tohum kimeleri dogru viurak Smeklenmeli ve
omek populasyonu temsil edebilmelidir. Degigik sartlar alunda numune
almak igin her ilkenin kendi tohumluk kuruluglan ve Uluslararasi
Tohumluk Kontrolleri Birligi tarafindan konmus kurallar mevcutiur.
Numune almak igin mekanik numune alicilart ve standart sondalar
(probe) kullanilir. Elle 8mekleme veya tiim ambalajin temsili numune

olarak kullanilmasina gére kurallar konmugtur.

a) Yaginlardan numune ahnmas: : Ambar, depo, kamyan,
vagon gibi yerlerde yiin halinde bulunan tohumluklarin en az 10
yerinden, uzun (183 cm) sondalarla numune alinir. Cok degisik tip
sondalur mevcuttur (Sekil 8.1). En fazla kovanl tip sondalar kullanilir.
Bu tip sondalar, igi bog piringten yaptlmug bir tip ve bunun iginde
bulunan bir boru veya kovandan ibarettir. Tiip ve kovammn tizerinde
belirli araliklarla bulunan yuvalar vardir. Tiip ve kovandaki yuvalar ayni
hizaya gelecek gekilde gevrildigi takdirde tohumlar tupiin bogluguna
dolar. Tiipe yanm dénils yapurldifinda yuvalar kapanir.
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Sekil 8.1. Defisik sonda (probe) smekleri

b) Cuvalli partilerden numune alinmasi : Cuvallar numune
almay: kolaylastiracak sekilde istif edilmelidir. Bir tohumluk partisi 5
veya daha az sayida guvaldan ibaretse her bir guval meklenmelidir.
Eger guval sayis1 6-30 arasinda ise her 3 ¢uvaldan bir numune alimir. Bu

durumdan numune alinan guval sayist 5 ten az olmamahdir. Cuval sayist

s £ o e
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20 dan farla ise her 5 guvaldan bir numune alimir. Agagida bazi dmekle

verilmistir.

Cuval sayist : §710 23 50 100 200 300 400
Numune Alinacak
Cuval sayist: 5667 1015 25 30 30

Numune alirken ¢uvalin her tarafindan numune alimmalidn
Sondalar ¢uvallara késegenler istikametinde batirihir. Boylece he
holgeden numune almmig olur. El ile numune alinirken yine guvalin he
tarafindan alinmaya gayret edilir. Her defasinda alinan numuneye parg
numune denir. Pargca numuneler bir araya getirilir, iyice kanstinlu
Par¢a numunc miktart laboratuvara génderilecck temsili numunenin 4.

katt kadar olmahdir.

¢) Temizleme sirasinda numune alinmasi : Temizlenmekte
olan tohumluktan esit zaman araliklan ile esit miktarlarda parga numunc
ahmr. Parca numune sayist 10 dan asagi olmamalidir. Ormcgin
temizlenccek tohum miktant 4000 kg ve bunun temizlenme siiresi beg saat

siirceekse her yanim saatte bir numune alinr,

Numunelerin Bolinmesi

Herhangi bir tcknikle ahinan itk numune temsili numune igin gok
bilyitktiir ve laboratuvara génderilmeden dnce boliinmelidir, 1k numune
boliiniirken herhangi bir tercihe yer verilmeyecek sekilde yani tarafsizlik
icinde ¢ok dikkatli davraniimahdir, Tohumlugu alt bilimlerc ayinrken
farkinda clmadan taglan, samanlan, zarar gérmiiy daneleri veya zararh

ot tohumlarnt wzaklagtirma egilimi  olabilir. Dogru numune alma





218

islemlerinden bu tijr sapmalar kontrol sonuglarin olumsuz yonde etkiler.

Numunelerin  Postalanmas:

Uygun biyiikliikte numunelerin elde edilmesinden sonra dikkatlj
bir jekilde etiketlenmeli ve posta ig¢in uygun bir ambalaj iginde
laboratuvara gonderilmelidir, Ambalajin igine aynca Tohumluk
Numunesi Protokolu ve sertifikaly tohumluklarda Tarla Kontrol Raporu
ve beyannamesinin bir kopyasi da konur.

Bu numune agagida belirtildigi sekilde etiketlennelidir,

1) Génderenin ismi ve adresi,

2) Tir tipi ve varyetesi

3) Istenen kontroller

4) Parti numarasi, partj igindeki ambalajlann numarasi, agirh
ve gonderilen laboratuvarin ismi yazilir,

2. Caligma Numunesi

Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon Laborutuvarlarina gonderilen
numunelerin tamaminda laboraruvar analizlerini yapmak, hem zor hem
de fazla iy giicii ve zaman ister. Bunun igin laboratuvara gelen
numuncler, tohumlann 6zellikleripe gore defisen metot  ve aletler
yardimi ile azaltlarak, laboratuvar analizlerini yapmaya uygun ¢aligma
numuneleri elde edilir,

Calisma numunesinin ahnmasindy dikkat edilecck ¢n dnemli husus
¢aliyma numunesinin  mimkiin oldugu kadar homojen olmas,
laboratuvara gonderilen numuneyi dogru bir yekilde temsil eimesidir.
Temsili 6meklere kiyasla numunelerin bslinmes; iylemlerine genellikle
daha fazla giivenilir. Cinkii bu islemler laboratuvarlardy profesyonel ve

tecriibeli kiyiler tarafindan yapihr. Oysa kangk ohun patiderinden
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numune ahlnmasi, bu igin Snemini tam olarak kavrayamamig kiyiler

tarafindan yapilir,

Cahgma Numunesinin Elde Edilmesi N
Laboratuvara gelen numune once ikiye aynhr, bunlardan birisi
itiraz hallerinde kullanilmak ilzere saklamir, difer yansinda analizler

yapilir. - »
Temsili numune laboratuvarda agagida belirtilen metotlarla

azaltilarak ¢aliyma numunesi elde edilir.

1- Mekanik Biolme Metodu ve Kullanilan Aletler

Mekanik bélme metodu, akici ozelligi olmuyan veya zor akan
tohumlann diginda biitiin bitki tohumlan igin kullanilabilir. Bd?uf:ﬂdcn
gegen numune takriben iki egit parcaya aynhr. Temsili numune, iki v‘cy‘a
i¢ defa kangtinlip boliinmek siiretiyle homojen bir ¢aliyma numunesinin
elde edilmesine galijtimalidir.

Bitki cinsine gore kullanilacak baliicii tipleri Tablo 8.2'de

goriilmektedir.

Tablo 8.2. Tohumlar Igin Kullanilacak Béliici Tipleri.

ikli Boliict : ik Boliicii Diger

Elektrikli Boliici  Toprak Mekanik
(Geamel) Baliicii (Boemer) Usuller

icegi S Aip: Highas
Q;gc;gl gg}g;dar B::g:lay Tiitiin (Kangik)
Beze}lyc Biber Cavdar B
Boriilce Brom .
Celtik Cayir salkim otu erfi
Darilar Cimler






220

Enginar
Fasulve

Fig
G.Boynuzu
Hardal
Hiyar
Ispanak (Dikensiz)
Kabak
Kanyas
Karmibahar
Karpur
Kavun
Kenevir
Keten
Kolza
Korungn
Kugkenmn
1.ahana
Liipen
Mercime}d
Misir
Nohut i
Pancar
Pathcan
Pirasa
Sarmisni
Semizem
Sogan
Sorgum
Soya

Tere

Turp
Uggiitler
Yonca
Yumaklar

Dere otu
Domates
Domuz ayrig
Havug
Ispanak (Dikenli}
Kelp kuyrsgu
Kereviz
Kopek digi
Maydanaz,
Tikl kuvrufn
Yilaf
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Konik Béliicii (Boerne tipi)

Konik haliicti iki tip olarak yapilmigtir. Biiytik tip boliict bilyiik
dancliler (bugday ve daha biiytk) igin, kigik tip boliici ise kiigiik
dancliler (bugdaydan kiiglik) igin kullamlir. Her ikisinde de esas aymidir.

Konik béliiciiniin esast bir depo, deponun altinda bir huni ve
tohumlar ayirarak iki boruya ybnelten bir kisimdan ibarettir. Aynica
boliinen numuneleri biriktirmege yarayan gukur kaplar vardir (Sekil
8.2). Bu aletle bolme isleminde numune tahmini olarak iki kisma
boliinmiis olur. Homojen bir ¢aligma numunesi clde edebilmek igin en az

iki defa kangtinlp baliinmelidir.

Omek almak
xin periyodik
A otarok agir

Otomatik
arnek abcy

Sekil 8.2. Tohumluk 6rneklerinin alinma teknigi
A.Bulk émekleme, B. Mekaniksel érmekleme.

Elektrikli Bolicii (Gamet tipi)
Gamet tipi elektrikli boliiclide tohumlarin kangtinimasi ve

boliinmesi yer¢ekimi esasina dayamir. Tohumlar ara depodan agafiya
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dogru bir ¢arkin tizerine dokiiliir. Bu esnada gark, elektrikli bir motor
glicinden hareket alarak daner. Donmenin etkisj ile tohumlar merkezkag
l;uvvetinc bagh olarak savrulur ve agagr dokiiliir. Numune tahmini olarak
iki egit pargaya ayrilurak borular alundaki muhafaza kaplarda toplanir
(Sekil 8.3).

Numunenin iyice karismasin saglamak igin bolnie iglemi en az bir
defa daha yapilmalidar,

Toprak Baliicii

Toprak bélcide de prensip tpki konik boliiciide oldugu gibidir.
Yalmz toprak béliiciide kanallar konik boliciide oldugu gibi daire
etrafinda olmayip diiz bir hat iizerinde stralanir,

Sansa Bagh Kaplar Metodu

Bu metot, ¢ahiyma numunesi agurhigs 10 granu gegmeyen,
tohumlan akict 6zellige sahip olmayan, kolayca SICray1p gitmeyen ve
yuvarlanmayan bitki tohumlan icin uygundur. -

Bu béline metodunda 6-8 adet kiigik kup veya yiiksiif, bir tabla
zerine yerlegtirilir. Bolinmesi istenilen tohumluk numunesi iyice
kangtinldiktan sonra kaplarin zerine dagiularak dokilir. Bu sekilde
kaplarda biriken numunelerden ¢aligma numunesi olarak
tohumluklur igin degisik biyiikliikte kaplar kullanilir.

alimir, Cegitli

Yariya Bilme Metodu
Bu bélme igleminde alet, bir tabla ve tablanin iizerine

yerlestirilmiy kiip seklinde bélmeleri itiva eden bir kafesden (rzgura)

meydana gelinistir. Kafesin bolmelerinin bir kismu dstten ve aluan

agikur, diger bir kismi ise alitan kapali distten agik olup whussun wluan
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Sekil 8.3, Solds konik bliliicl (Boerner tip), sapda elektrikli bbliicl (Gamct tip)
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dokillmesine mani olur. Bolinmesi istcnilen numune tesadiifi kaplar
metodunda oldufu gibi kafesin fizerine dafitilarak dokiiliir. Kafes
tablanim iizerinden alindifinda numunenin tahminen yaris1 kafesin kapali
bolmelerinde kahr. Istenilen galiyma numuneleri elde edilinceye kadar bu
sekilde bSime islemlerine devam edilir,

Kagtk Metodu

Bu metot tiitiin, haghas vb. gok kiigiik tohumlular igin kullamlir.
Bolme iglemi bir kagik veya bir spattll yardim ile yapilir. lyice
karigtinlan temsili numune dizgiin bir sekilde tablanin fizerine dokitltr.
Bir elle kagik diger elle spatiil tutularak her ikisinin yardimi ile temsili
numunenin en az bey aynt yerinden gok az miktarlarda 6mekler alinir.
Alinan bu drekler birlegtirilerek galigma numunesi elde edilir.

Pasta (pie) Metodu

Temsili numune temiz ve dilzgiin bir satha yayilir ve bir pastayi
aymnr gibi kisimlara boliiniir. Herhangi bir pargast gansa bagh olarak
segilir, tek bagina veya dier kisimlarla birlikte bir caligma numunesi
olarak almur,

TOHUMLUGUN FIZIKSEL DEGER!

Tohumlugun fiziksel degeri, tohumlugun kalite degerini ve ticari
df:gerini ifade etmektedir. Gerek tarimda ve gerekse ticarette, fiziksel
karekterleri iistin olan bir tohumluk daima degerli ve pahalidir.
Tohumlugun fiziksel deferi denince agagida verilen tzellikleri
anlagilmaktadir,
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SAFLIK KONTROLLERI

Tohumlpgun kullamlamayan ve zararli bitiin yabanet
maddelerden arninmig olmasi gerekmektedir. Her tohumlufun, o
tohumlugu olusturan tiir veya gegidin tohumjanndan oluymug olmas
istenir. Ancak pratikte bu durum gofunlukla imkansizdir, Saf
tohumlugun tim tohumluga orani tohumlugun safiyet % ‘sini
g%istérmcktcdir ve bu oran agirlik olarak ifade edilmektedir. Omegin
bir tohumlugun safiyeti % 98 ise 100 kg tohumlugun 98 kg'im1 saf
tohumluk, 2 kg'mi isc yabanci maddeler tegkil etmektedir. Her tohumiuk
icinde az ¢ok bulunmakta olup istenmeyen kangimu tegkil eden esas
yabanct maddeler sunlardir;

a) Tiire yabanci olan maddeler

b) Tiire has olan maddeler

Tire Yabanc: Olan Maddeler

Bunlar ;

1) Yabanc ot tohumlan,

2) Yabanc tiir ve gesitlere ait kiiltiir tohumlan,

3) Cansiz (incrt) maddelerdir,

Yabanci otlarn olugturdufu grubun kesin bir gekilde teshis ve
tesbiti gerekmektedir, Ciinkii yabanci otlar kiiltiir bitkilerinin geligme
donemlerinde biiyiik zararlara sebep olmaktadirlar. Sadece verimi
diigiirmekle kalmayip hasadi ciddi bir sekilde zorlagmnakta ve ilriiniin
degerini dilgiirmektedirler. Tohumlugun kapsamindaki yabanci ot
tohumlarimin miktant ¢ok az bile olsa tohumluk iizerinde ¢ok k&til bir
etkiye sahip olmaktadir. Omegin bir yulaf tohumlugu sadece 5/1000
yabani turp (Raphanus raphanistrum) ihtiva ederse bu arazide hektara

ortalama 20000 yabani turp tohumu eder, yani her bir m2'de istenmeyeft
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bu ottan 2 bitkj geligerek, gelecek yillarda
edecekrir. Bu bakimdan whumiugun

goBalurak 1arlay iygal
yabancr ot grubunu agulik % si
olarak ifade edilmes;j yerine, agirhk iinites igerisinde adet olarak
belirtilmesi daha saghkli olmaktadir. Yabane) ot tohumlarimin sayica
ifade edilmeleri baz, yabancr iilkelerde, ornegin Bau Almanya'da
tohumluk kontrol istasyonlarinin muayene raporlannda bazi durumlarda
Sozkonusu olmaktadir. Yasaya gbre, li¢gil ve yonca tohumluklannda
Dumune igerisinde bulunan kiiskiit tehumu adet olaruk, buna kargin diger
otlar ise agirlik yiizdesi olarak gosterilmektedir. Bunun Yaninda
hububat, baklagil ve yagli tohumlarin muayenesinde bulunan of
tohumlarinin Sayica ve ismen gosterilmesi talimatnameye gore sadece
yitksek bir safiyet derecesi g0stermek zorunda olan tescilli tohumlarda
uygulanmakeadir, Omegin, tescil sartlarina gére 500 gr agirliginda
hububat numunesj igerisinde 3 adetten daha fazla yabani turp tohumu
ihtiva etmesi, tohumlugun reddinj gerektirmektedir. Bu durum bize
tohumluklardan yabanci ot tohumlaninm mimkiu oldufunca tamamen
uzaklastinilmas: i¢in biiyiik bir 6zen gosterilmesi gerektifini ifade
etmektedir.

Yabanci tiir ve gesitlere ait kiilir tohumlannin karigmas;
genellikle yabanci ot tohumlan kadar zararl degildir. Birgok hallerde
yabanci kiiltiir tohumlannin az miktarlard; bulunmas:, tohumlugun
kullanma degerine zarar vermemektedir, Bu durum ozellikle yesil yem
elde edilmek iizere kullantlacak biitiin tohum]lar igin gecerlidir, Omegin
gayir legiilii icinde melez degil, fig iginde yem bezelyesi, titylii fig
igerisinde ¢avdar danelerinden birkag¢ adet bulunmas; yem (retimi
amaciyla yetistirilecek olan beliflj bir tohumlugun degerini hemen hemen
hi¢ diisirmemektedir. Buna kargin iireime dmaciyle kullamilacaksg

yabancy kiiltiir tiirlerinin Kangimn istenmemekiedis Cavdarli srpah
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bugday tohumluk tescilinde ¢ogunlukla bir engel tegkil etmekiedir. :T.escil
edilmig tohumluklann 500 g agirhgindaki kontrol numuneleri iginde
yabanci tir ve gesitlerin tohum veya meyvelerinden 3 adetten fazla
bulunmamas: gerekmektedir,

Cansiz (inert) maddeler numunenin tohum olmayan kisnuni
gosterir. Bunlar sap, saman, toprak pargaciklan ve tag kxnklanduj. ?arar
gormiig ve olgunlagmamg esas iirlin veya yabanci ot tohumlan gibi téfﬂ
bir tohum olarak kabul edilmeyenler de cansiz maddelere dahil edilebilir.

Tiire Has Olan Maddeler

Yarah ve dumura ugramig tohumlar, ¢ogukez keskin harmanlama
ile ve ozellikle ¢ok kurak gartlarda hasat edilmig danelerde goriiliir.
Cavdar ve arpa daneleri ok defa enine bugday daneleri ise uzunluguna
bélinmektedirler Bu durumda embriyo saglam bir danedeki kadar yedek
maddeye sahip degildir. Benzer durum dumura uframig ve bum;u{c
daneler igin de gegerlidir. Bunlar kismen ¢imlenirler ve zayif bir bitki
meydana getirirler. Yabanes iilkelerde resmi tohumluk kontroli
istasyonlanmn safiyet kontrollerinde, kusurlu ciliz, digtan yarali veya
tamamen dumura ugramig, whumlar defersiz maddeler olarak aynhirlar.

Kusurlu, ¢imlenemeyecek kadar darbe gormig veya yenik
embriyolu danelerin daima saf dig olarak hesaplanmalan gerckir.

Bagakta ¢imlenmis daneler, hasat sirasindaki kot hava santlan
nedeniyle sap iizerinde veya ekin demetlerinde ¢imlenip filizlenmekie
olup eger ¢im kokleri belirgin bir gekilde tohum kabugundan digan
firlamigsa bunlann kullamlmamalan gerekir.

Safhk Iglemleri
Saflik analizlerinde, analizi yapanlara kolaylik saglamak ve
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¢abuklastiriaak igin mekanik aleder kullanilabilmesine ragmen analizler
genellikle elle yapilir. Safiyet analizlerinde terazi, pens, biiyiiteg, 15kl ve
1stks1z ¢aliyma sehpalar, elekler, kavuz soyucu, ifiiriicii gibi aletler
kullambr. Kigiik tohumlan ayirt etmek igin bir sterio mikroskop
gereklidir.

Tohum (iifiiriiciilerinin kullanilmas: 8zellikle ot tohumlarinda
kavuzlann, gévde ve yaprak parcalarimin, saman ve diger cansiz
maddelerin aynlmalarinda kullamlarak tniformitenin arttirilmasi ve
hizlandirilmasinda yardimer olur. Kiigiik tohumlu otlarin safliklarm:n
saptanmast i¢in {niform ifiirme islemleri, elle aytrma iglemlerinde
zamandan tasarrufu saglar. Ufiirme islemleri sadece kontrolleri
hizlandirmakla kalmayip, tohumluk laboratuvarlart arasindaki
varyasyonu azaltir,

Saflik kontrollerinde; bilim adamlan tohumlarin ayrilmalanna
yardimer olarak, titregimle ¢alisan ayiricilar (vibratdrler) kadar
misroskobik bir muayene istasyonu geligtirme geregini duymuglardir.

Agirhk, Irilik ve Cesit Tasnifi

Tohumluk agirlik ve irilik bakimindan birbirinden farkll pekgok
sayida tohumdan meydana gelmektedir. Bu durum bir bitkide meydana
gelen tohumlarin meyve durumu izerindeki yerlerine gore
birbirlerinden farkli olarak olugmalarindan kaynaklanmaktadir. Birgok
aragtinc genellikle meyve ortasindaki danelerin daha agir olduklarm,
meyvenin dip ve ug kistmlarina dogru azaldiim ifade etmektedirler.

Bin dane afirhg: tohumlugun kalitesini belirleme bakimindan
Bnemlidir. Gerek tanimsal gerekse ticari ytnden daima bu 8zellik ele
almmaktadir. Bu fiziksel deger saf tohumlar grubunda belirlj metotlarla
1000 adet tohum agirhigim gostermektedir. Hesaplamada en fazla

SR e ———
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kullanilan metotlar gunlardir :
1- Saf tohumluktan tesadiifen 2 defa 1000 er danc ayrihp herbir

grup tartildrktan sonra 2 grubun ortalamast alinir.

2. Saf tohumluktan 4 defa alinan 100 er danclik gruplar teker
teker tartildiktan sonra 4'tintin ortalamast alimr sonucu 10 ile garpilir.

1. Saf tohumluktan tesadiifen belirli bir miktar alinir, tartihr,
sayihr, oran yapilarak 1000 dane agirhiin bulunur, {ki defa yapilan bu
islemin ortalamast yeterlidir,

Bin danc agirligt (BDA) aym zamanda kalitsal bir gegit
gzclligidir. Her bitki tirinde iri dancli ve kiigiik daneli gegitler
bulundugundan tohumlann iriligi ve agulify paralel gitmektedir. Iri
daneli gesitler en yitksek BDA'ma sahiptirler. BDA agirlii sadece gegide
bagh olmayp iklim sartlardan gok fazla etkilenebilir. Ozellikle fazla
rutubet sartlart altinda yapilan bir depolama, hasattan &nce uzun bir
kuraklik periyodunun neden oldugu eksik olgunluk, geligme bozukluklar
kotit dane tesekkiiliine ve dilsiik BDA'na neden olmaktadirlar.

Agir dancler kuvvetli bir embriyo ve 6zellikle fazla miktarda
yedek besin maddesi ihtiva etmektedirler. Bu duruma bagli olarak boyle
danelerden meydana gelen bitkilerin ilk gelisme donemlerindeki
biiytimeleri, hafif denclerden meydana gelen bitkilerc oranla gok daha
giimrah olmaktadir. Ayrica kii¢iik danclerden meydana gelen zayif
bitkiler don ve difier elverissiz sartlara kargt iri danelerden meydana
gelen bitkiler kadar dayanikli degildirler.

Bir tohumlukta yalmiz danelerin iriligi degil aym zamanda bu
tohumlarin homojen olmasi da istenir. Ornefin biralik arpanm krymet
takdirinde yiiksck BDA yamnda biitiin danelerin belirli bir irilikte hatta

miimkiinse hiitin danclerin ayni irilikte olmas: arzu edilir.
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Dane iriliginin giivenli bir sekilde smiflandinlmasi zor degildir.
Dakikada belirli devir sayisi ve belirli ayirma genigliine sahip mekanik
olarak isleyen ¢alkalama cihazlani emin bir sekilde iy gormektedir,
Burada 3 farkh delik genigligi olan kalbur takimy kullanilmakiadur, Cesit
fasnifi siniflart % olarak ifade edilir. Cegit tasnifinin homojenligide
danelerin 4 kalbur iriligine dagihigi esas ahnmakiadr. Danelerin %
75'den fazlasimn bir kalbur iriligine ait olmasi arzu edilen bir
durumdur.

Hektolitre Agirhigy

Bu fiziksel zellik tohumlugun 100 It'lik hacminin agurligin
ifade etmekiedir. Hekiolitre afirhifinin tesbiti 1 It veya 1/4 It bir hacim
icerisine homojen bir doldurmayi temin eden &zel bir alet ile
yapumaktadir. Hektolitre agirhgy degerinin yiiksekligi herseyden once
tohumlann 6zgiil afirhfing, ayni zamanda formn ve iriliine ve haua sy
kapsamlarina bagl bulunmakiadr. Ayni tohum tiiriinde danelerin az
veya ¢ok farkh irilikie meydana gelmesi hektolitre afurhigr lizerine kil
olmaktadir, Ornegin bugday pasimin fazla oldugu yillarda genellikle
diigiik bir hektolire agirhgi goriilmekiedir. Cunki bitkinin kuvvetli bir
sekilde pasa yakalanmag, danelerin kavrulmasina neden olmakiadir, Dane
formu hekrolitre aguhigt iizerinde daha biyik bir etkiye sahiptir.

Cesit tasnifi ve BDAin tesbiti ile dancnin degeri hakkinda cok
daha iyi bir yargiya vanldigindan hekrolitre agurhgs Snemini giderck
kaybetmekiedir.

Renk, Koku ve Parlakhk
Bu degerler kesin sayllarla ifade edilemez. By Gzellikler sudece

subjekuir olarak dederlendirilmekie dir. Rend harakien chumladu, o
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derece Snemli bir kalite degerini ifade etmektedir. Her tiir veya gegidin
kendine has bir rengi bulunmakiadir. Bu belirli renk normal gartlarda
tizelligini korumaktadir. Ancak kétii hava sartlan rengi degistirmektedir.
Eskiyen tohumlarda renk Koyulagir, muhafaza yetersizlikleri de rengin
bozulmasina neden olmaktadir, Bunun yanmnda gesitli hastaliklar dzellikle
kiif mantarlan ve bakteriler rengin degismesine sebep olmaktadurlar.

Tohumlar hasat zamanindaki k6t hava sardanyla veya eskimeleri
nedeniyle dogal renklerini kaybederken, aym1 zamanda dogal
parlakliklarim da keybetmektedirler. Cogu lggil ve gazal boynuzu
tiirlerinde tohumlar son derece ilging bir parlakliga sahiptirler. Ancak
tohumluk eskidiginde parlaklik kaybolmakta, mat bir gérinim
almaktadir. Bu karakter ile bir tohumlugun taze veya eski oldugu
anlagilabilmektedir.

Koku dnemli bir fiziksel ozellik olup pek ¢ok tohun.luk tiire has
ozel bir kokuya sahip bulunmaktadir. Ozellikle bu koku havug ve
kimyonda ¢ok keskindir. Bu kokunun kaybolmas: tohumun eskimisg
oldugunu gésterir. Kiif mantarlan ve glirikgil bakterileriyle meydana
gelen ayngmalar tobumluga agir bir koku vermektedir. Bu durum
harmanlanmug driiniin ¢ok nemli olarak ambarlanmasindan veya havadar
bir gekilde muhafaza edilmemesinden Oflaya gikmaktudir,

Su Kapsami

Tohumun en onemli fiziksel 6zelliklerinden birisidir. Tohumun
dayamkhlgt su igerigine baghdir. Yiksck oranda su ihtiva eden tohum
bakteri ve mantarlarin kolayca hiicimiinu ugramaktadir. Tohumluk
yeterli derecede kuru degilse yigin halinde ve guvallanmig partilerde
kolayca kizigma olur. Tohumlukta su kapsami % 'si tiirlere gore

fal:lilikbar gostermekedir. Omegin  tahillarda % 10-15, yagh





232

tohumlarda % 8-10 arasinda olmasi gerekir. Tahil tohumlarinda su
kapsamt % 15-20 arasinda oldufunda tohumluk nemli hissini
vermektedir. Bu durum kalitenin diigmesine neden olmaktadir. Su
kapsarmnin % 20'den daha gok oldugu durumlarda ise tohumlarin sigtigi
gimlenmege ve bozulmaya basladig gdritlir.

Su kapsaminin artmas ile tohumlugun kalitesi bozuldugu gibi
tohumluk i¢in denmis olan para da bir bakima bosa gitmig olur. Bazi
tiirlere ait tohumluklarin tescili igin maksimum su kapsamlan j8yledir;

Tohumluk Cinsi Max. Su Kapsam
Hububat % 15

Kolza ve Benzeri % 10

Uggiiller % 12.5

Fig % 14

Cimenler % 14.5

TOHUMLUGUN BIYOLOJIK DEGER{

Tohumlugun biyolojik karekterleri denildiginde tohumlugu
olusturan tohumlarin gimlenmesi ve sirmes;i anlagiimaktadir. Bu deger,
optimum kosullarda tohumun normal bitki meydana getirme yetenegini
gosterir.

CIMLENME KONTROLLER}

Tohumluk kalitesinin belirlenmesinde cn giivenilir &zellik
tohumlufun Q{mlenme yetenegidir. Bu nedenle ¢imlenme kontrolleri bir
tohumluk kontrol laboratuvarinin belkide en snemli igidir. Cimlenme
konusu diger bazi bélimlerde ele ahnmis oldugundan burada sadece

analizlerin yapilmasinda kullamilan laboratuvar tekniklerinden s6z
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edilecektir,

Cimjenme kontrolleri tiim cansiz maddeler, yabanci ot:tohumlan
ve diger {inin tohumlary ¢ikanldiktan sonra gesidin saf tohumlugunun %
5'0ik (veya daha fazla) kismunda yapihir.

Bir ¢imlenme Vontrolunun istatistiki olarak degerlendirilebilmesi
igin asgari 400 tohumiuk bir 8rmek ele almmalidir. Testler genellikle her
biri 100 tohumdan olusan dort tekerriir halinde yapilir. Her tekerriir
ayrr ayn degerlendirilir, ancak ¢imlenme raporu dort tekerriiriiriin
ortalamasina gére tanzim edilir.

Tirlere ait ¢imlendirme metot ve iglemleri uzun yillara dayanan
tecritbcler sonucunda ortaya konmustur. Kontrol talimatlari,
cimlendirme ortamt, sicaklik istekleri, ¢imlendirme siireleri vb. gibi
hususlar tohumluk kontrolleri igin geligtirilen talimatlar ve kurallar
kismmnda verilmistir (I5k 1),

Cimlenme kontrolleri igin gerckli zaman, tiirler arasinda farkhlik
gdsterir. Bazr tohumlar yedi giinden daha kisa siireye ihtiyag gosterirken
bazilart bir ay veya daha uzun bir zamana ihtiyag duyarlar. Bazi agaglar
ve odunsu hitkilerin tohumlan ¢imlenmeleri i¢in ¢ok uzun bir zamana
ihtiyag duymalar ile tnliddiirler. Agaglar, scbzeler ve sils bitkileri igin
tzel kurallar konmustur, Bununla beraber yabani ve exotik tiirler igin de
Ozel kurallar konmusg ise de bu tirlerin ¢imlenme isteklerine ait

bilgilerimiz tam degildir.

Cimlenmenin Degerlendirilmesi

Belirtilen ¢imlenme siiresi sonunda testler degerlendirilir, Bazen
"Ik Saymmlar” diye adlandirilan 6n deferlendirmeler arzu edilebilir.
Cimlenen ve normal olanlar sayilir ve birinci sayim zamanmda

uzaklastinilirlar. Bu iglemler miitcakip sayimlara yardimer olur. Ciinkii;
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erken ¢imlenen fideler ¢ok fazla biiyiime cgilimindcdirler, daha sonra
¢imlenen fidelerip degerlendirilmesin; guglegtirirler, Ongériflen sitre
sonunda ¢hulenmeyen tohumlar & veya dormant tohym olarak kabyl
edilirler,

Norwal Cimler

Tohum analizejler; ¢imlenmeyi, tohum kabugunun pargalanmip kok

Ve u¢ siirgiiniin ¢ikmags; olarak ifide eden kisilere gore dahy farkl) bir
sekilde ifade temektedirler, Normg| fide kavram,

su sekilde
bclirleumcklcdir:

1) Kok ve surgiinii (koleoptil icinde itk yaprak veya kotiledon
yapraklan) norny] tesekkiil etmj

§ ve gliriime g0stermeyen gimler ve
fideler,

2) Normal olarak gelismis koki olan, siirgiinii hafif zedelenmig
gibi gériinen fakay ¢lirtime g0stermeyen gimler,

3) Siirgiini nomal, ana kikg olmayan fakyg yan kokleri jyj
geliymis cimler nomal ¢im kabul edilirler.

Anormal Cimler

Normal ¢im olarak smxﬂandmlmayan herhangi bir ¢im anormal
¢im olarak kaby] edilir, Cimlemneyi inceleyen kigiler bir¢ok nedene
dayanarak baz, ¢imleri anormg] olarak smiflandirirlar, Omegin, belirlj
€sas kistmlarip bulunmamag, (epikotil, kotiledon 2ibi) biiyime
¢imlenmey; azaltan, kivrilmig ya dy ksa-
olarak kabul edjljr.

yi ve
it durumdyk; ¢imler anormyl

Dormant (Cimlenmcycn) Tohum

Ongériilen cimlenme periyodu sonundy VEouvaun sartlirdy
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¢imlenmeden sert bir durumda kalan ve diger sert tohumlardan farkls
olan tohumlar dormant veya ¢cimlenmeyen tohum olarak adlandinlu. By
durum bazi ¢im bitkilerinde sikhikla gorilen dormansi tipidir ve
¢imlencbilmeleri igin uygun bir tegvik edici ile muamele edilmelidirler.

Sert Tohum

Sert tohumlar su emmezler ve bu nedenle ongérilen ¢imlenme
periyodu sonunda sert durumda kalirlar. Sert tohumluluk, .th
tohumlann ¢imlenmesini engelleyen bir dormansi tipidis. Geyirgen
olmayan tohum kabugu nedeniyle suyu absorbe edemezler, .Svert tohum
ylizdesi toplam ¢imlenme yiizdesinin bir boliimii olarak bildirilir.

Oli Tohum
Cimlenme siiresi sonunda canhlik belirtisi gostermeyen sert ve
dormant tchumlanin disindaki ¢imlenmemis tohumlardir (¢lriimig,

yumugamug, kararmig vs.).

Dormansinin Kirilmasinda Kullamilan Laboratuvar

Metotlary

Eger bir kisim taze ve ¢imlenme olgunlugundak olan tohumluk
gimlenme siiresi sonunda ginlenmeden kaliycsu, by tohumlugun gergek
gimlenme deferini belli bir kury depolama siiresi sonunda yapilan
testlerle bulmak miimkin olur. Veya asagida agiklanan meiotlarla

¢imlenmenin uyarilmasi gerekir,

On Usiitme : Sert tohumlar digindaki canli tohumlar 6n Gytitme
veya stratifikasyon diye adlandirilan su emdirilmig tohumlarin soguk

muamelesiyle gimlenmeleri tegvik edilebilir. Bu iylem tohumlunn diiy

- - - -
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sicaklikta (ortalama 5°C) ve rutubetli ortamda yaklagik beg giin tutulmasi
ile gergeklestirilir. Bazi tiirlerde 6n iigiitmenin tekrar veya uzatilmasi
zorunlu olabilir. On iigiitmenin siiresi  ve sicakligr test belgesinde
belirtilmelidir. On isiitme siiresi ile ¢imlenme siiresi birbirinden ayri
degerlendirilmelidir. Dormant durumdaki tohumlari tamyan tecriibeli
analizcileri standart bir laboratuvar iglemi olarak siirckli &n istitmeyi
uygularlar.

Potasyum Nitrat (KNOj3) : Cim bitkileri gibi baz1 tiirlerin

¢imlenme testlerinde tohumlar seyretilmis potasyum nitrat ¢ozeltisi (%
0.1 ila 1.0} ile 1slatilarak gimlenmeleri tegvik edilebilir. On tistitme gibi

KNOjmn kullanilmasi da birgok tiirtin ¢imlenmesinde yardimet olmakta

ve pek ok tirin ¢imlenme testlerinde rutin bir islem olarak
uygulanmaktadir. Cimlenme ortami, test baslangicinda bu ¢ozelti ile
doyurulur, fakat sonraki islatmalar su ile yapilir. Bu islem test belgesinde
belirtilir.

Anormal Cimlenmenin Nedenleri

1- Digitk Canhlik : Nemli ve yiiksek sicakliklarda depolanan
tobumlarda ¢imlenme genellikle yavaslar. Fidenin esas kissmlanndan
bazilan ge'ismez veya cksik olur. Saprofit mantarlar ¢imin geligmesine
engel olabilirler,

2- Patojen Organizmalarla Infckte Olma : Tohum
patojenlerle infekte oldugu durumda ¢imlenmeye baslar, fakat ekseriya
mantar ve bakterilerin etkisiyle ¢cimin bazi kistmlar tahrip edilir veya
zara goriir. Ancak bu gibi anormallikler tohumun izerinde bulunan
patojenlerden olmayip, test sirasinda etraftan bulagmis patojenlerden
kaynaklantyorsa bunlann anormal ¢im sayilmas: gerekir.

v 4 31

- Mekanik Zorarlar : Hasat, harman ve temizleme iglemleri
strasinda meydana gelen mekanik zararlar en fazla yemeklik baklagiller,
yerlistifis, cavdar, aygicefi ve seker pancart gibi tohumlarda gériiliir.

4- Biscek Zarart : Bocek zaran gommily tohumlar eksik veya
¢ok zayif gimler meydana getirirler. Yemcklik baklagil tohumlarinda
giirtilen Bruchus ve difer tamllardaki ambar zararlilar tohumluga en
fazla zarar veren hisceklerdir,

5- Tohumlarm flaglanmast : Organik civah preperatlar gibi
toksik ctkisi olan ilaglarla ilagtanan tohumlarda anermal ¢imlenmeler
ortaya gikabilir, Hag dozu gok fazla kullaminug ve ilagh tohum kuru ve
serin yerlerde saklanmigsa g¢imler bodurlasir, kdk ve siirgiinler kisa ve
kalm olur. Zararin fazla oldugu durumlarda ¢imin bazi kisimlan

tamamen ¢lebilir,

Cimlenme Hiz

Tohumluk ne kacdar uzun bir siire gimlenmeden toprakta kalirsa,
zararhlar, topragm kaymak baglamasi ve kurakhk tchlikesi o kadar
biiyitk olmakta. {iniform ve kuvvetli bir bitki 6rtiisiiniin geligmesine
imkan vermemecktedir. Bu nedenle gabuk ve eksiksiz ¢imlenen tohumlar,
yavas ve tedrici olarak gimlenenlere nazaran daima tercih edilmektedir.
Bu yiizden gelisme kabiliyetinde olan tohumlann yiizdesinin bilinmesinin
yamnda, ne kadarinin cn kisa zamanda g¢imleneceklerinin bilinmesi de
tnemlidir, Bu konuda tohum tiirleri arasinda farklibiklar vardir,

Cimlenme hizinin belirlenmesi belirli ortamlarda yapilmaktadir.
Iri tohumlt tohumluklar ince kum zerrelerinden olugan ¢imlendirme
ortamlarinda veya tugla kirmtilarinin olusturdugu ¢imlendirme
yataklarinda; kiigiik tohumlu tohumluklar ise genellikle kurutma kagich
ortarminda ¢imlendirilmektedirler. Cimlenme hizi icin iri tohumlardan 50
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adet, kiigiik tohumlardan ise 100 adet tohum sayilarak 4 tekerriirli
olarak uygulanir. Rutubet ve sicaklik fakiorlerinin elverigli olmas:
sartiyla ¢imlendirme ortamina alinan tohumlar hergiin gozlenmelidir.
Uygun sartlarda 1-2 gln sonra yigen tohumlann kokeiiklerinin ¢tkmaya
bagladiklan gorilmektedir. Bir tohumun ¢imlendigine karar verebilmek
igin kokciigiin tohumdan disartya ¢ikmis olmasi gerekmektedir,
Cimlendirme ortamina konulan tohumlar, tiiriin genetik Gzellifine bajgh
olarka bir siire sonra ¢imlenmeye baglarlar. Aym tiirden de olsalar
tohumlann hepsi aym siire igerisinde ¢cimlenmezler. Cimlenme ortamina
konulduktan belli bir siire sonra tohumlarin bir kisminda gimlenme
baglar. Giinler gegtikge heniiz ¢imlenmemiy olan tohumlarn da
gimlenmeye bagladiklan goriiliir. Ancak 6yle bir an gelirki tohumlann
biiylik bir kismi ¢imlenmiy oldugu halde digerleri bir duraklama
devresine girerek ¢imlenmezler, Iste tohumlarin gimlenme ortamina
konulduklan tarihten bu duraklama devresi baglangicina kadar gegen
siire giin olarak o tiriin ¢imlenme hizing gosterir. Bir tiirlin ¢imlenme
hizi giin olarak ifade edildigi gibi, % olarak 1a gasterilebilir. Yani
duraklamanin basladigs tarihte ¢imlenmis tohumlarin toplam sayilan ile
¢im yatagina konmug olan tim tohum sayist arasindaki oran % olarak
hesaplanmakiadir. Cimlenine hizi biitiin tiirlerde farkli olup &rnefin
tahullarda 3 giin, fasiilyede 4 giindiir. Bazi tiirleria tohumlan fizyolojik
olum devresini gegirir gegirmez ¢imlenebilmektedirler, Oysa baz
tiirlerde tohumlar tam olum doneminden sonra bile gimlenemezler,
Cimlenebilmek igin belirli bir uyku devresini gegirmek isterler. Daha
Once de belinildigi gibi by siire birkag giin olabilecei gibi birkag ay
hatta birkag yil da olabilmekiedir.

Cimlenme hizinin tesbitinden sonra aynt tohumlur ¢im yataginda

yine ayn sartlar alunda bulundurulinaya devam edilir., Cinlenme licnun
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tespit edilmig oldugu tarihde heniiz ¢imlenmemis olan tohumlarn
bazilanmin birkag giin sonra gimlenmege bagladiklan gorilir. Ancak
belirli bir tarihte yine bir duraklama devresi baglar. Bundan sonra
¢imlenmemis olanlar Sylece kalirlar. Iste tohumlarnin ¢im yatagina
konulduklan ilk tarih ile bu ikinci duraklamanin bagladigi warih arasinda
gegen zaman giin olarak g¢imlenme giiciing ifade eder. Pratikte buna
¢imlenme kabiliyeti veya ¢imlenme kapasitesi gibi isimler verilmektedir,
Cimlenme giicii siiresi de tiir 6zelligi olarak degismekiedir. Bugdayda bu
sire 10 giindiir. Cimlenmeyen tohumlar cansiz, hastalikh veya sert
kabuklu olabilirler. Sert kabukluluk &zellikle sik goriilen ¢ok onemli bir
ozelliktir. Bu 6zellikte olan bazi tohumlar ¢imlenmeden ve gimlenme
glicinii koruyarak wzun yillar toprakta kalmukia ve sonradan

¢imlenebilmekiedirler.

Siirme Hin

Cimlenmede tohumun kokgiigiinin digariya ¢ikmasina kargin
sirmede, sirme ortaminda veya toprak iginde bulunan yunlenmig
tohumlarin yani ¢im bitkilerinin belirli bir toprak tabakasin delip digan
¢tkmast anlagilir. Siirme hizi ve giicii denemelerinde tohumlann iizeri
2-3 cm kahnhiinda bir 1oprak veya kum tabukasi ile oniilerek ¢hikenmig
bitkilerin bu tabakayi delip toprak istiine ¢ikmalan sire ve oran olarak
hesaplanir. Laboratuvarlarda 6regin bir saksimin 3/4 kadan toprak veya
ince kum ile doldurulur. Bu toprak veya kum ortamina belirli sayida
tohum esit araliklarla konulur. Tohum biyiikligiine gore izeri 2-5 cm
kahinhikta toprakla ortilir. Ortaminda gerekli sicuklik ve rutubet
saglanir, Boylece hazirlanmig olan siirme ortami hergiin gozlenir. Birkag
giin sonra bu ortamda ¢imlenmis olan tohumlann siirerek bu toprak veya
bum tabukasim delip disanya ¢ihoklart goriilir. Stren bu bitkilerin
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sayilan her gegen giin artar. Belirli birsiire sonra tiir tzelliine gore
sdren bitkilerin sayilan sabit kalir. Bu duraklama ddnemi bir siire devam
eder. lIste tohumlarin siirme ortamina konuldukiari tarihten bu
duraklama devresinin bagladigs tarihe kadar olan siire glin olarak o tiiriin
sitrme hzini ifade eder. Stirme hizi % olarak ifade edilir. Cimlenmede
oldugu gibi siirmede de stirme hiz1 belirlendikten sonra denemeye devam
edilir. Birkag glin sonra sirmemis olan bazi ¢im bitkilerinin stiriip
topraktan digari g¢iktiklant gériilifr. Bir silre sonra siirme tamamen
durur.Bu ikinci duraklama devresinin bagladifi tarih ile denemeye
baglanilan ilk tarih arasindaki zaman giin olarak siirme gliciinti ifade
eder. Bugdaymn siirme hizt 7 giin, siirme giicit ise 12 glindiir.

TOHUMLUK KALITES! ICIN OZEL TESTLER

Safl.k, ¢imlenme ve zararli yabanci ot degerlendirmeleri
laboratuvara gdnderilen hemen her 8rnekte rutin olark yapilmasina
kargilik bu ilave testler de tohum kalitesini belirlemede aym sekilde
tnemlidir. Boyle zel testler sadece istendiginde yapilir. Bu 8zel testler
tohumluk partisinin kalitesi hakkinda daha fazla bilgi edinmek igin tohum
teknlsyenleri tarafindan geligtirilmigtir. Bugiln diinyada ¢ok daha
modern, iyi donatilmig laboratuvarlar bu tiir testleri uygulama
yetenegine sahiptirler. Bu teslerin iilkemizde uygulanmas: glintimtiz
sartlarinda ancak aragtirma amaciyla yapilabilmektedir.

Varyete Testleri

Morfolojik karakterlerindeki benzerlikleri nedeniyle varyeteleri
ayirt etmek gergekten ¢ok zordur. Genel olarak bu durum onlarin ¢ok
yakin genetik akrabalik derecelerini yansitmaktadyr. Ekseriye gok kiigiik
bir genetik farkhilk, eger hastalifa ve béceklere mukavemeti, kisa

~

241

dayamiklihiy yitksek protein muhtevasim, verimi veva varyetede arzu
edilen difer &vellifi ertaya koyuyorsa yeni bir varyelenin esasiu
olusturabilir. Kiigiik genetik farklihklan, olgun bitkilerde ayirt etmek
tohumluk analizleriyle bile gok zor olabilir.

Tohumluk kontrollerinin ilk zamanlannda varyete kontrolleri iki
nedenden dolayr nisheten basitti;

1) Daha az varyete meveuttuy,

2) Varveteler arasinda genellikle biiyiik farkhihik vardi,
Modern bithi sfalimin basansindan dolayr bir varyete patlamasy ortaya
¢kt ve birbirine gok yakmn akraba varycteler meydana geldi ve tohum
analizcileri tohum laboratuvarlarinda varyeteleri ayirt ctmek igin daha
fazla bilgileri ¢lile edecek yol bulmakta zorlukla kargifagmaya bagladilar,
Tohum ve ¢im morfolojilerinin gozle miisahadesi yaminda biyokimyasal
ve sitolojik metotlara yer verdiler.

Tohumlugnn Gozle Miigahadesi : Bu en basit varyete test
seklidir ve genellikle kullanilan en eski metotdur. Giinimiizde de
kullammasma rajmen gergekci varyete testleri igin fazla deferi
bulunmamaktadir ve diger testlerle birlikte kullamlmahdir. Omegin
Chippewa 64 izimli bir soya fasiilyesi siyah bir hiluma sahip bulunmayan
soya fasiilyesi varyetelerinden kolayca ayirt edilebilir. Bununla beraber
siyah hiluma sahip difcr varyetelerden ayirt etmek igin ¢ok daha fazla
bilgi veren teknikler kullamimalidir. Tohum biyiikliigi ayni gekilde
varyetenin kullanihr bir 6lgiistidiir, ancak bu defisebilen ve ¢evreden ¢ok
ctkilenen bir Gzellik olup gok dikkatle kullamlImalidir. Diger 6zellikler
ile kollanildifimda varyetclerin ayrilmasima belirli 6lciide yardimer olur,
Belirli tiirler icin bazan kullamlan difer tohumluk &zellikleri; renk,

cksen. i¢ ve dis kavuz gekli. kilgigm ve tohum iizerinde tiiylerin bulunup
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bulunmamasidir.

Cimlerin Gézle Miiyahadesi : Cok yararh birgok varyete
ayurma testleri ¢imler (fideler) iizerinde yaptlis. Cimlenmemig
tohumlarda yapilan gozlemlere nazaran ¢ok daha fazla bilgi elde edilir
ve tarla kontrolleri kadar uzun zamana ihtiyag gostermezler. Bazi ¢im
Ozellikleri gunlardir;

1- Yapraktaki renkli gekiller,

2- Sapm kokle birlestigi kisimdaki renklj sekiller,

3- Kin iginde yapraklarin kath veya rulo halinde bulunmasi,

4- Internod uzunluklan,

3- Tuylilik,

6- Yaprak gekli veya yaprak genigligi.

Sera veya Tarla Kontrolleri : Varyetelerin ayrilmasinda
zaman smirlayict bir fakior degilse, sera veya tarla kontrolleri genellikle
tohum veya ¢im kontrollerine nazaran daha givenilir metodlardir. Sera
kontrolleri, daha erken karara varmak igin tohum ve ¢im kontrolleri ile
birlikte uygulanir. Cimlenme tarihi, ¢igek rengi, tohum 6zellikleri ve
yaprak kenarlannda veya kulakcik uglarinda tiylerin bulunup
bulunmamasi gibi vegetatif 6zellikler bir varyeteyi digerinden ayirt
etmeye yardumer olmaktadir,

Modern varyeteler 20-30 sene once mevcut olan varycielere
nazaran birbiri ile ¢ok daha yakin iligkilidirler. Son zamanlardakj
varyete koruma kanunlan ile ve dogru olarak varyeteleri ayirmanin
6nemi arttikga, biyiime testlerinin kullamilmasinda daha dikkatli
davranmak gerekmektedir.
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UHiraviole Itk Kontrolleri : Ultraviole stk altindaki
tepkilerine gére ayirma iglemi, degiyen bagan ile tohum ve giin varyete
kontrollerinde kullanilmaktadir. Bazi yulaf varyetelerinin glumalan, ig
ve dig kavuzlan ultraviole 15182 maruz birakildifinda floresans meydana
getiren madde ihtiva ederler. Bununla beraber ultraviole 151k testinin
yarari sinirhidir, ¢iinkii birgok yulaf varyetesi aym tepkiyi gosterir. Bu
nedenle bu test sadece floresans olan ve olmayan karsit etkiye sahip iki
varyetenin kargilagtiilmasinda faydal: olur.

Cok yillik ¢imlerin floresans testi uzun yillar Lolium nudtiflorum
ve Lolium perenne tiirlerinin ayrilmasinda biyik bir bagan ile
kullamlmigur. Bu testin ge¢migteki baganisi, gok yulik varyeteler
floresans etkisi gostermemesine ragmen bilinen tim tek yilhk
varyetelerin ¢im koklerinin miisbet bir etki gostermelerinden ileri
gelmektedir. Kalgigm bulunmasi genellikle ek yilhk cimi gostermesine
ragmen bu karakter giivenilir degildir ¢inkii elic kolayca kirilabilir.
Floresans testinin dogrulugu, ikisi kangim halinde bulundugunda bir
yuzde blgisii olarak yeterlidir ve sonuglar tohum etiketleme amaciyla
kullanlir,

Son yillarda gerek tek yillik gerekse gok yilliklar igin birgok bitki
varycteleri geligtirilmigtir. Bu varyeteler arasinda floresans seviyeleri %
0 ve 100 arasinda degisir ve bazen yillik ve ¢ok yillik oluglan ile ¢ok az
bir iliski vardir. Testler gostermigtirki bu varyeteler biinyelerinde
bulunan floresans seviyeleriyle kurakterize edilebilir ve bu Geellikleri
varyetelerin tefrik edilmesinde yardimer olabili;.

Yulafdan farkl olarak, ¢im bitkileri igin bu tesiler beyaz filtre
kagutlan dzerinde biiyiiyen beg ila on giinlik gimlerin tohumlarinda
uygulamr. Floresans madde izole edilmigtir ve annualine olarak ifade

edilir. Bu madde kagu ortami ile temas halindeki ¢im bitkileri
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koklerinden meydana gelen bir sizinti olarak gériiliir.

Kimyasal Testler : Istenen ideal varyete testi, yakin varyeteler
ile kargilagtirmada varyetelerin tefrikini agtkca ortaya koyan bazi
kimyasal maddelere tohumlarin maruz birakilmasidir. Maalesef bayle bir
test mevcut deildir. En uygun tamma testi phenol testi olup, brom ve
bugday varyetelerinin tefriki igin kullamlmaktadir. Bu test yaklagik % 1
karbolik asit (phenol solution) ile nemlendirilmiy kagit bir ortamda
yaklagik dort saat siireyle tohumlarm tutulmas: ile uygulanir. Testler
meydana gelen boyanmanin koyuluguna gére degerlendirilir; bazi brom
tohumlar1 embriyo bélgesinde boyanirlar ve boyanmayan varyetelerden
aywrt edilebilirler. Oysa bugdayda perikarpin tamami boyanma
derecesine gore miisahade edilir. Bugday varyeteleri ok koyu, orta, agik
veya boyanmayan olarak gruplandinlabilirler.

Kromozom Sayilar1 : 1960 yilarda A.B.D.'de birgok yeni
tetraploid bugdaygil ve baklagil varyeteleri meydana getirildi.
Kromozomlar katlanan bu varyeteleri diploidlerinden ayirt etmek igin
tohum analizcileri fidelerin k6k uglarindan kromozom sayma metodunu
seyrek de olsa kullanmiglardir. Diger birgok varyete kontrolleri gibi,
kromozom sayimlan ayni sayida kromozoma sahip farkh varyeteleri
ayirt etmek igin kullanilmamaktadir. Bununla beraber diploid ve
tetraploid varyetelerin karismasi durumunda bunlar ayirmak igin yararh
olabilir. Bu testler belirli sertifikal tetraploid bugdaygil ve baklagillerin
varyete kalitelerinin korunmasina yardimer olabilir. Bugday ve brom
gibi yiiksek poliploid tilrlerde kullanilmas: gok smirhdur, ¢iinkif bunlarda
kromozom sayma isi zor ve komplex bir poliploidiye sahiptirler.
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Elektroforcz : Varyetelerin ayrilmalan i¢in biyik bir
potansiyele sahip olan. ilgi ¢ekici testlerden birisi protein veya izo-enzim
igin kullamlan clektroforez analizidir. Diger bitki kisimlaninda oldugu
gibt tohumlarda da kullamihr. Bu test ¢im bitkileri varyeteleri arasmdaki
farkliliEr tespit etmede yararhichr ve varyetelerin tanmmasinda yardimet
bir metot olarak birgok aragtiniet tarafindan kullamimaktadir. Ozellikle
Bitki Koruma faaliyetierinin ortaya ¢tkmast ve varyetelerin taninmasinda
ihtivacin artmastyle clektroforez sertifikasyon ve tohumluk kontrol
clemanlart arasinda ¢ok ilgi gormiistiir.

Elckiroforez testleri; agar ortaminda bir elektriki saha
yerlegtirerek ve polar binyelerine gire (pozitif veya ncgatif elektriki
sarj) ortam i¢erisinde proteinlerin dizilmelerine imkan vererek tohum
proteinlerinin ve izo-enzimlerinin bir aynimi yapilabilir. Protein
sekilleri meydana geldikten sonra fotograflart ¢ekilir ve bilinen

varyeterlerin desenleri ile mukayesc edilir,

Kromatogrofik Metotlar : Ince tabaka ve kagit kromatografi,
varyete ayimminda defisen bagari oranlaniyla kullanilmaktadir.
Simdilerde ¢im bitkileri (Lolium sp)., soya fasiilyesi ve daha az olarak
yulaf varyetclerinde ince tabakalt kromatografik bandlarda gézle gbritlitr
farkhiliklar bildirilmistir. Bu metod ayni zamanda Durum bugdaymdan
yumugak beyaz bufdaylan ve Trifolium genusunun gok yakin
clemanlarini ayirtetmek igin kullanilmaktadir. Kagit kromatografi
Brassica ve difer tiirlerin varyete ayirimmda devaml yardimcr bir
metod clarak uygulanmaktadir,

Rutin varyete kontrollerinde, kromatografik teknigin yarayghilif
sturfudir. Ciinkd kullanilmast zor ve testler icin uzun zaman getekir ve
yine, farkli varyectclerde kromatografik bandlarda gdzlenebilir
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farkhliklar meydana gelmez. Sonuncy problem farkli absormant (ince
tabaka) larin kullanilmasiyla giderilebilir, developerlar ve ultraviole 151k
kromatograﬁlerdeki farkliigs ayirt etmede yardimct olabilirler.

Diger Sitolajik Metotlar Diger sitolojik metotlar
varyetelerin ayrilmasinda fazla kullanilmamasina ragmen biyik bir
potansiyel vadetmektedirler. Sitolojik kontro] metotlar:, énceden tayin
olunmug ézelliklere sahip yeni bitki varyetelerini ortaya ¢ikarmak igin
kfomozom anormallikleri meydana getirecek yeni yollarin bulunmasxyla'
giderck onem kazanmakiadirlar, Boyle durumlarda deficiens
duplikasyon, inversion ve translokasyon gibi bilinen kromozon;

anormalliklerinin varlig) varyete ayinminda kullanilabilir,

Varyete Tanim I¢in Hastaliga Mukavemet : Patojen

inokulasyon testi, hastalifa mukavim ve hassas olanlar ayirmada kolayca
kullanilabilir, By test Phytophiera ya dayanikl: ve hassas soya
fasiilyelerini ayirmada bagar ile kullanilir, By test aynt zamanda giiney
misir yaprak yamkliging farkly tepki gosteren musir varyetelerinde
Omegin; Texas erkek kisir varyeteleri ve normal sitoplazmaya sahip
varyetelerde bagan ile kullanidmakiadir,

Kalite I¢in Patolojik Tesie Tabi Tutma

Patolojik testler Amerika'da rutin  tohum laboratuvar

kontrollerinde kullamlmamasina Kargin, Avrupa ilkelerinde patolojik
kontroller rutin luboratuvur testlerinin 6nemli bir pargas: halini almigtir

Gozle Inceleme : Tohum i¢in hastalik sunpiomlznmn Veya

bulagmunin belirle SN i ji
r a S, e . I, N 1 N i o
$ lenmesinde en bagit Patolujile test tipi givle meelemedir,
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Hastahkla bulagik olma durumu genellikle kolayca incelenir. Cavdar
mahmuzu, rasukl daneler saghkl 1ohumlardan rahathikla aynhr. Mantar
sporlan ve daha kiigiik patojenik organizmalann incelenmesti igin tohum
numunesi yikanmaya tabi tutulabilir. Incelemeyi kolaglagtirmak igin
omeklerin yikandig az miktardaki su, konsantrasyonu artirmak igin
santrifujden gegirilebilir. Daha sonra patojenik organizmalanin tanminn
bilyiiteg alunda yapilabilir. Bu materyal, inceleme igin 1zgaraya benzer
bir yere yerlegtirilebilii. Eger bu 1zgara iyi ayarlanirsa spor yiginlanm
saptamak miimkiin olur.

Hastalik simptomlari tohumun gozle incelenmesiyle de
goriilebilir. Gozle incelendifinde kendini ¢ogunlukla belli eden iki
hastalik; tahillarda ¢avdar mahmuzu ve fasulye tohumlarimn bakteriyel

yanikhik enfeksiyonudur.

Patojenik Organizmalarin Tamnmas: l¢in Agar Ortam
Testleri : Tohumla taginan mantarlarin taginmasi igin en eski ve ¢ok
yaygin olan patojenite testlerinden birisi, agar ortami testidir. Agar
ortami genellikle patojenik organizmalarn Lityiimesini 1egvik etmek igin
bitki 6zsulan ve gekerle zenginlestirilir.

Agar testi kesinlikle steril bir metotdur; cam malzemeler testler
arasinda otoklavda sterilize edilmelidir. Kullanildikian sonra atilabilen
steril plastik kaplar mevcuttur. Agar ortami otoklav kullanilarak aym
sekilde sterilize edilmelidir. Gerektiginde sivi duruma gelinceye kadar
sinlir ve bulagmaya engel olacak gekilde petri kaplanna dokiilir.
Bulagmay: onlemek igin hava filireli sisteme sahip bir odada bu iglem
uygulanmalidir. Teste tabi tutulacak tohumlar steril penslerle ve gok az
aralanan petri kabmna yerlegtirilmelidir. Tohumlann yiizeyi Chlorox

sulusyonu veya benzer bir dezenfektanla ortama yerlegtirilmeden 6nce





248

sterilize edilmelidir; aksi halde tohumla taginan mikroflora tanmimayi
zorlagtiracak sekilde siiratle geligebilir. Yizey sterilizasyonu gofu
saprofit olan harici organizmalan elemine eder ve blinyede bulunan
patojenlerin gelismesi ve tanmmasma imkan saglar. Tohumlar arasinda
bulasmay1 6nlemek igin, birbirine temas etmeyecck sekilde ortama
yerlestirilir,

Inkiibasyon 20 ile 30°C sicakliklardakj bilinen tohum
¢imlendiricilerde yapilir. Birgok organizma gelismeleri igin 1518a gerek
duyduklarindan floresans 15131 bulundurulmalidir, Eger testler en az iki
giinde bir gézden gegirilirse degerlendirme kolay olur. Mikroflora ¢ok
siratle biiyiidiigiinden ve degisik devrelerde farkls goriilebileceklerinden
bu &nemlidir. Ayni sekilde bazi organizmalar siiratle biiyiir ve
tagiyscidan disan yayihir, diger tohumlardan meydana gelenleri maskeler.

Her test, her birinde en az 50 tohum bulunan dort tekerriir
halinde yapilmalidir ki dogru netice alinsimn. Patojenlerin taninmas;
vejetatif ve spor yapilarina dayanarak yapilmalidir,

Agar ortamu testlerinin degerlendirilmesi iyi bir tecriibe ve beceri
ister. Bu durum patolojik testlerin A.B.D.de genig ¢apta
kullanmilmamasinin en biiyiik nedenidir. Giivenilir degerlendirmeye ve
gok iyi bir bitki potologuna ihtiyag gésterir, bu patologun mantar,
bakteri ve viriis dahil tohumla taginan organizmalar hakkinda iyi bir
temele sahip olmasi gerekir. Tim by hususiyetler nadiren bir tek kiside
bulunur, bu nedenle ¢ok iyi donatilmug bir patoloji laboratuvarinda iki
veya ii¢ patologa ihtiyag vardir. Patologlanin birisinin mikolojide iyi bir
uzman olmast gerekir. lyi bir Patolog da teme! aragtirmalar yapma ve

yeni teknikler gelistirmenin yerine rutin iglere zaman harcamak istemez,
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Patojenik Mantarlar l¢in Kurntma Kagidi Metodu : Bu
mctot bakterilerin biiylimesini bastirmak igin, ilave edilen bir
antibiyotikle nemiendiriimig kurutma kagitlar tizerinde (sterilizasyona
yer verilerek veya wverilmeyerck) tohumlarin yerlestirilmesinden
iharcttir. Bir kulugka devresinden sonra materyal vegetatif bilyiimeleri,
spor kitmeleri ve ¢imler dzerindeki karakteristik simptomlan csas
alinarak deferlen- dirilir. Agar testlerinde oldugu gibi degerlendime

¢ok tecritbeli nzmanlar tarafindan yapilmalidir.

Serolojik Teknikler : Serolojik teknikler antijen ve antikor
arasmdaki rcaksiyon esasmna dayanir. Bu tcknikler bakteri ve viriislerin
pozitif tamimu igin kullamlir. Spesifik antikor ihtiva eden antiserum bir
antijen (virls veya bakteri) canli hayvamin (genellikle tavsan) dolagim
sistemine enjckte edilerck hazirlamr.

Kan, antijenlerin etkisine kargt koyarak antikorlan olugturur.
Hayvandan kan alinarak elde edilir. Bu antiscrum, agar iizerinde
gokeltme testiyle homogenize edilmig tohumlarda aym bakteri veya
viriisiin varhgim anlamak igin kullanilir; antikor ve antijenler mevcut
olursa ¢okelti meydana gelir. Efer ¢okelti meydana gelmezse sebeb olan
amil mevcut degildir,

Her hastalik organizmas: igin ihtiyag duyulan farkh bir serumdaki
serolojik fest Gzeldir, Antiserumiar hazirlanip dondurularak ileride
kullanmak tizere saklanabilir. Bu test ¢ok detaylidir ve miinferit bir
tohuma uygulandifinda gok zaman kaybina neden olur. Genellikle

homogenize edilmis bir tohum numunesinde kullanihr.

Baktcriofaj Teknigi : Bakteriofaj teknigi serolojik teste
benzemektedir. Hastahik organizmasimin tamiminda iki organizma
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\‘a:ra‘smdaki 6zel bir reaksiyona dayamilarak kullanihr. By dummda agar
" grtaminda homogenize edilmis tochum materyaline ilave edilen 6zel viriis
faji kullamlarak bakteriyel organizmalar taninabilirler. Eger bakteriyel
‘organizma mevcutsa, bakter ve virlis arasinda  bulunan besinsel bir
iligkiden dolay: agar tabakasi iizerinde temiz bir tabaka alani goriliir,

Bitki Enfeksiyon Testleri ¢ Bitki enfeksiyon testleri, tohumla
taginan belirli organizmalarin, 6zellikle bakterilerin ve viriislerin
taninmasi icin faydal olabilirler. Bu testler basittir ve uygulamast
kolaydir. Teste tabi tutulan tohumlar bir kag saat icin steril suda islaulir,
daha sonra gen¢ sihhatlj bir fide igine bu siv1 enjekte edilir, Bazen
miinferit tohumlar test fidelerine enjeksiyon igin sivi bir solusyonda
homogenize edilebilir. Enjeksiyon, yayilmasing saglayan bitkinin vaskuler
sistemine (phloem) yaptabilir. Tiim bitki, hastahk simptomlarinin
geligmesinde yakindan gozlenir.

Ozellikle viris incelemeleri igin siklikla kullanlan diger bir
metot, miitecanis hale getirilmiy bir tohumluk kargimindan elde edifen
bitkilerin (veya bir tohumluk omeginin) yaprak yilzeylerinin metal
pargaciklar ile (karborandum) ovulmasidur, Bu mietal pacgaciklan biikj
dokularini 1ahriy ederek herhangi bir hasialik amilinin koluyc
temin edilir,

a girmesi

Ayni tiinin teste tabi tutulan geng bitkileri, bitki enjeksiyon
testleri i¢in de istenir, Genellikle bunlar serada saglikh kogullarda
yetigtirilir ve inokule edildiklerinde iki ila dért haftulik olmalidirlar.

Simptomlann geligmesi igin yaklagik iki hafia zaman taminmahdir,

Tohum Islemlerinin Ethialiginin Belirlenmesi

Bu test, kimyasal pestisidler ile tohwn muanielesin, clhinidiging
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belirlemek igin kullamlir. Fungisid muamelesinin etkinligini kontrol
metodunda muamele edilen tohumlar agar ortanuna yerlegtirilir ve
Gibberella, Glomeralla veya Cingulata sporlan ortamin tim yuziini
kaplayacak gekilde tatbik edilir, Eger tohumlar eikisiz sekilde igleme tubi
tutulursa bu sporlar gimlenir ve tohum etrafinda geligir. Eger tohumlar
etkili bir sekilde muamele edilmigse tohum etrafinda sporlann

¢imlenmesini 6nleyen temiz bir kugak olugur.

Baklagil Tohumunun Inokulasyonunun Etkinligi

Baklagil tohumu inokulasyonunun etkinligi igin uygulanan testler
ser'ada ve biiyiitme kabinlerinde yetigtirilen bitkilerde yapilir. Bu test
Indiana'da rutin olarak uygulanmakta ve elde edilen veriler tohumluk
yonetmeliklerinde belinildigi sekilde kullanibnaktadr.

TOHUMLUK KONTROL TOLERANSLARI

Toleranslar istatistiki olarak kabul edilebilir simirlan belirlemek
igin kullamlir. Hoggérii simirlan, tohumluklarda uygulanan en ¢ok
bilinen testler igin belirlenmistir. Bunlar genellikle sansa bagh numune
alma hatalarindan beklenen  varyasyon igin elde edilir ve hatalun
agiklayict veya tohum partilerinin farkli olugundan kaynakla'na'n
varyasyon i¢in hesaplanmaz. Birgok varyasyon galigmalan gostermistir
ki farkl kontrol sonuglan arasindaki gergek varyasyon, sansa sagh
numune alma hatalarindan hesap edileni ekseriye geger. Bu sebepten
birgok tohumluk kanunu uygulayicr kuruluglar, egier tohumluk uygun bxr
sekilde etiketlenmemigse, bu saptandifinda bazan “Yonetimle ilgili
toleranslar” uygular.

Saflik, ¢imlenme, ¢i¢eklenme ve zararli yabanci ot tohumu

incelemeleri igin toleranslar, tohumluk kontrol testleri igin uygulanan
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yonetmeliklerde yer alir. Asagidaki &rnek ¢imlenme toleransinin
kullanmilmasin: gbstermektedir.

Bir eksper, ¢imlenmesi % 95 olarak etiketlenmig bir tohumluktan
tohum numunesi almg, tohum laboratuvarinda resmi ¢imlenme testi bu
tohumlugun % 81 ¢imlenme giiciine sahip oldufunu géstermis olsun.
Numunenin yanhy etiketlendigi tespit edilirse, her iki teste diizeltmede
eqit  sans taminir, boylece bunlann ortalamasi olan 95/81 =88 alinr.

2
Bununla etikette gésterilen arasindaki fark 7 dir. % 95 gimlenme igin
tolerans 6 dir, sonug olarak bu 8mek tolerans smnirlar disindadir ve bu
tohumluk partisi yanhg etiketlenmis olarak kabul edilir.

pes
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9. BOLUM

Tohumluk Sertifikkasyonu

Tohumluk sertifikasyonu; yiksek kalitede tohumlugun elde
edilmesi, kullanima uygun hale getirilmesi ve genetik olarak furkh
mahsiil bitkilerinin liretim materyalinin elde edilmesini saglayan bir
programdir. Sertifikasyon, acitk pazarlarda techumlugun varyete
tantminin yapimasmda tek yoldur. Sonuy olarak; agik pazarlarda pekgok
varyetenin halkin hizmetine sunulmasinda ve tohumlugun satilmasinda
tarla bitkileri i¢in ¢ok 6nemli bir husus olmakiadir. Bu konu diger
mahsut gegitlerinde daha az onemlidir. Ciinkii bu gesitler gogunluklu Gzel
olarak ortaya ¢tkanlir ve kontrol edilir.

Tohumluklann sertifikasyon iglemleri tanimda geligmiy iilkelerde
¢ok daha Onceleri ele alinmig, kanun ve yonetmelikicre baglanmustir,
Ulkemizde tohumluk kontrol ve sertifikasyon islemleri 308 sayilt kanun
ve yonetmelikler gergevesinde Tanim Orman ve Koyisleri Bakanhi
tarafindan yiiriitilmektedir. Tarim Bakanhigi Ziraat lIgleri Genel
Miidiirligii ile Tohumluk Konirol ve Senifikasyon Enstitiisii, Istasyon ve
Laboratuvarlan ve Bolge Cesit ve Deneme lgleri ile gorevli tegkilar
tarafindan yapiimaktadir. 21.8.1963 tarihinde yiirtrliige girmig olan 308
sayth Tohumluk Tescil, Kontrol ve Sentifikasyonu hakkindaki Kanunun
amacy; tarla ve bahge mabhsiilleri, sebze ve yembitkileri tohumluklarinin
gesit safiyetini devam eitirmek, fiziksel vasiflanm muhafaza etmek ve
dolayisiyla giftgilere garantili ve niteligi yiiksek tohumluk saélamakun

Bu konuda yazili warif ve esaslara gore:
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Tescil : Islah edilmis gesitlerle koy gesitlerinin morfolojik,
biyolojik ve tarimsal niteliklerinin tarla denemeleri ve laboratuvar
analizleri ile belirtilmesi, mevcutlardan farkli ve yeni gesit oldugu tesbit
edilerek bir kiitiige kayit edilmesi,

Tohumluk Kontrolu : Tohumluklann fiziksel ve biyolojik
durumlannin tesbit edilmesi.

Sertifikasyon : Tohumluklarin genetik, fiziksel ve biyolojik
durumlarinin tesbit edilmesi,

Vegetatif Ureme : Asexual tireme, ¢elik yumru, kék, sogan vs.
gibi bitki kisimlan ile olan dreme.

Generatif Ureme : Sexuel iireme, déllenme neticesi meydana
gelmis embriyoyu tagtyan tohumlu tireme.

Morfolojik Nitelikler : Bitkilerin ve tohumlugun dig
gorinigilne ait nitelikler.

Biyolojik Nitelikler : Tohumlugun g¢imlenmesi ve
cimlenmesini takip eden safhalan ile bitkilerin biyiime ve geligmeleri.

Cegit Safiyet : Tohumlugun sahip oldugu genotipten farkli olan
gesitlerin listesi.

Fiziksel Safiyet : Tohumlugun saf tohumluk ve yabanci madde
olarak tespit edilen nisbetleri.

Yabanct Madde : Saf tohumluktan bagka iginde bulunan diger
mahsul ve zararh bitki tohumlan ile canli ve cansiz her tiirlti maddeler,

Tohum : Bitkilerin generatif kismi olup, doéllenme sonucu
meydana gelen embriyoyu tagtyan iireme kisimlart.

Tohumluk : Bitkilerin iiretilmesinde kullanilan vegetatif ve
genaratif kisimlar,
Sertifikali Tohumluk : Tescil edilmis ¢esitlerin tarla ve

laboratuvar ‘muayeneleri yapilarak, yénetmeligindeki standartlarina
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uygunlugiu belirtilen ambalajlanmig, etikctlenmig ve lizumu halinde
miihiirlenmis tohumluklar.

Kontrollu Tohumluk : Tarla muayenesi yapilmaksizin
yonctmeliginde kayitlt standartlarina gbre yalniz laboratuvar
muayeneleri ile nitelikleri tayin ve tesbit edilen tohumluklar.

Islah Fdilmis Cesit : Genetik, morfelojik ve tarnimsal
niteliklert belintilmis ve tescil edilmis gegitler.

Islah Edilmis Tohumiuk : [slah cdilmis gegitlerin

tohumluklart,
Ritki Isiaby Program
ile gesit gelistirilmesi

T 1- Cok az miktardadir
Islahct Tohumu 2- Islahcinin kontr()lu a]updadxr.
(Elit tohurmiuk) 3- Beyaz etiketle etiketlenir

4- Orijinal tohum elde etmek igin ekim yapilir.

1- Sinirh miktarda elde bulunur

araluk ] 2- Resmi veya dzel orijinal tohumluk
[ Sl yetistiren teskilatin kontrolu altinda yetigtirilir.
3- Beyaz etiketle etiketlenir
4- Anag tohumluk igin ekim yapilir

1-Genellikle ticari olmayan bir tohumluk simifi

A Sertifikalt tohumluk yetistiritmesinde kullanihr
[ Anag Tohumluk 2- Anag tohum yetistiricilerinin kontrolunda
yetigtirilir.

3- Mavi kusakl etiketle etiketlenir.
4. Sertifikah tohum tiretimi igin ckilirler.

1- Cok miktarda bulunur
A 2- Sertifikali tohum yetistiricilerinin kontrolu
iftka 1 alundadir i
[Scmﬁkﬁh b uk_] 3- Karmuzi kugakh etiketle ctiketlenir
4- Genis gapta yetigtirilmek lizere giftgilere satilir,
Yani ticareti yapihr.

Sckil 9,1. Yeni bir gegidin clde edilmesinden ¢iftginin eline gecmesine
kadarki tohumluk siniflannin gemasi.
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Tohumluklann sinif ve kademelere ayrilmast ve bu tohumluklara
sertifika verilmesi islemleri, Tohumluklarin Sertifikasyonuna iligkin
Yonetmelik esaslan dahilinde yapilmaktadir. Suuf denince;
tohumluklann iiretilmesinde izlenen dol sirasi, kademe denince;
herhangi bir sinifia tohumlugun kag yil liretilecegi anlagilir,

Yetistirilmesinin ozelligi dolayisiyla melez misir gibi
tohumluklarda sinif ve kademeler séz konusu degildir.

Sertifikali tohumluklar agagrdaki siniflara aynhir (Sekil 9.1).

a) Elit Tohumluk (Islahc tohumu)

Yeni 1slah edilmis veya tteden beri 1slah edilmig olmakla beraber
usuliine gore gegit sarfiyeti muhafaza ve devam ettirilen dogrudan
dogruya 1slaher tarafindan kontrol edilen, orijinal tohumlugun baglangici
ve difer sertifikali tohumluklarn kaynagin tegkil eden tohumluktur,

b} Orijinal Tohumuk

Elit tohumluktan veya kendisinden elde edilen, gesitin safiyetini
devam ettiren: aragirma, 1slah ve deneme miiesseselerinde veya bu
miesseselerin kontrolu altinda yetigtirilen ve Tohumluk Kontrol ve
Sertifikasyon tegkilat tarafindan kontrol edilen tohumlukuur.

Orijinal tohumluk dogrudan dogruya veyi anag¢ tohumluk
vasitasiyla sertifikali tohumiuk sinifinin kaynagini teskil eder.

¢) Ana¢ Tohumluk

Orijinal tohumluk veya kendisinden elde edilen, gesit safiyeting
devam ettiren, Tohumiuk Kontrol ve Sertifikasyon Tegkilat tarafindan
kontro! edilen tohumlukrur.

Anug tohumliuk, sertifikal) tohumluk  yetigtiricisi niteliginde

o ettt b 2 e~
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olanlar tarafindan yetigtirilir.

d) Sertifikali tohumluk

Orijinal, anag veya kendisinden elde edilen, gesit safiyetini devam
ettiren, tohumluk kontrol ve sertifikasyon tegkilan tarafindan konirol
edilen tohumluktur,

Sertifikall tohumluk, sentifikali tohumluk yetigtiricisi niteliginde
olanlar tarafindan yeiistirilir. Elit tohumluk i¢cin kademe soz konusu
degildir. Orijinal, anag ve sertifikali tchumlukiarda kademelerin kag yil
devam edecegi, tohumlugun gesidine gore Tanm Oman ve Koyigleri
Bikanhiginca tesbit edilir,

CESIT TESCILI

Fakitlteler ve Kamu Aragtirma Miicsseseleri ve bitki izerinde
galigtigr tesbit edilen Ozel ve Tiizel kigi ve kuruluglar tarafindan;
memleket iginde 1slah edilen, yurt digindan getirtilen gesit veya bu kisi
veya kuruluglarca ilmi bir aragtirma sonucu elde olunan kdy gegitlerinin
tescil iglemleri 308 sayili kanuna baghi Tohumluk Ceyitlerinin Tesciline
lligkin Yénetmelik Uyannca agagidaki couslar dahilinde yapilir.

Cesitlerin tescili igin; '

1- Islaher kigi veya kuruluglar cesit tescili ile ilgili istesilerini
belirten: bir yazi ile ekim tarihinden en az ¢ ay Once Bakanlhifa miiracaal
ederler.

a) Bitki cinsine gore hazirlanan ve doldurulan ézellik formu
(Form No:1)

b) Asgari iig yillik; standartla mukayeseli mikro ve makro verim
deneme tablolari, sonuglan ve her tiirli agronomik, patolojik ve

teknolojik pozlem 6zetleri ikiser nusha halinde miracant yazisina eklenir.
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2- Miiracaatcr kisi veya kuruluglarin tescil talepleri Bakanlikca
incelir ve uygun goriildiigii taktirde gerekli deneme ve iglemler yaptlmak
tizere Bolge Cesit ve Deneme Miidirliigi gorevlendirilir.

3- Bundan sonra islahci kisi ve kurulus, tescilini istedigi ¢esidin
tohumlugundan deneme igin liizumlu miktarda numuneyi Bolge Cesit ve
Deneme Miidirligiine verir.

4- Bolge Cesit ve Deneme Madutligt tarafindan veya kontrolu
altinda; standart gesitlerle, standart gesit bulunmadig taktirde kendi
aralannda mukayeseli olarak en az iig sene cesitli bolgelerde denenir.

5- Ug yillik deneme sonuglan degrelendirilir, on kopye halinde
Bakanlig gonderilir. Bakanlikca ilgili tescil komitesi toplantiya ¢aginilir.

6- Tescil komitesi raporlan inceleyerek gesit hakkindaki kararini
verir.

7- Tescil edilen geside verilecek isim, gesidin 1slahcist tarafindan
Gnerilir. Karar tescil komitesinindir. Yabane tilke gesitlerine orijinal
isim ve numaralan verilir.

B- Tescil edilen gesitleri temsit etmeye yeterli tohum ve bitki
omekleri gesit sahipleri tarafindan hazirlanarak Tohumluk Kontrol ve

Sertifikasyon miiesseselerine, &zellik belgeleri ile birlikte gdnderilmek
tizere Bolge Cesit ve Deneme Midirligune génderilir.
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FORM NO: 1
ITUBUBAT ICIN OZELLIK BELGESI FORMU
(Bugday, Arpa, Yulaf, Cavdar)

CESIDIN ADI VEYA NUMARASI
OR1JINT
Cesidin wslal edildigi yer ve y1l
Cesidi1slah edenlerin Ady, Soyadt
fzlan metodu (Seleksiyon, melezleme,
Mutasyon) Melezleme ilc Elde Edilmisse
COnijin ve Ozellikleri
BOTANIKTEK! YERI
Cinsi
Tiirti
Varyetesi
BIYOLOJIK OZELLIKLER]
Geligme Tabiat
MORFOLOJIK OZELLIKLER]
1. Sap Karakterleri Uzunlugu
2. Yaprak Karakterleri
Rengi
Tiyliligis
Yaprak Durumu
3. Bagak Karakteri
Sekli
Durumu
Uzunlufu
Skl
g Kavuz Rengi
Drg Kavuz Tiyliltgi
D1y Omuz Sekli
Dis Kavuz Kilgikhl finm Durumu





4. Kigik Karakierleri
Kugikhlik
Kilgik Rengi
D('ikiiliicﬁlﬂgii

5. Dane karekierleri
Rengi
Sekli
Uzunlugu
Genigligi
Kann Cizgisinin Genigligi
Kann Cizgisinin Derinligi
Yanak Sekli
1000 Dane Agirli
Yapist

TARIMSAL OZELLIKLER]

Kiya Dayanma

Kurakha Dayanma
Yatmaya Dayanma
Erkenciligi

Verimliligi

Giibreye Kary Reuksiyonu
Dane Dokme Mukavemeri
Harman Olma Kabiliyeti

PATOLOJIK OZELLIKLER]

Siinmeye Mukavemeri
Rasuk Mukavemer
Pas ve Diger Hastahiklur

TEKNOLOJIK OZELLIKLER]|

Makarnalik Kalitesi
Ekmeklik Kalitesi

262

263
Tescil komitesi

Kurulugun Adi: Temsilei Sayist

Tanm Bakanlig merkez tegkilaundan konu ile ilgili emsilci

Zimat Fakiiltelerinden konu ile ilgili temsilci 3
Konu ile ilgili 1slah milesseselerinden temsilci

Bolge Cesit Deneme Isleri Miidiirliigti'nden temsilci

Tohumluk Kontrol ve Senifikasyon tegkilanndan temsilci

Cegidin tescilini isteyen islahci

[ S ™)

Liizumu halinde Tescil Komitesince ilgili kuruluglardan istiyari mahiyetie temsilciler
cagnlabilir.

TOHUMLUK URETiMI
Elit ve orjinal tohumluklar sadece fakiilteler, kamu aragiirma

kuruluglan ve bitki 1slahi iizerinde ¢aligtifa tesbit olunan dzel ve tiizel
kigiler tarafindan tretilebilir.

308 sayili kanun ve yonetmelikleri ile toliumculuk yonetmeliginde
ve bu talimatta belirtilen esaslara uymay: taahhiit eden kigi ve kuruluglar
sertifikah ve kontrollu tohumluk uretebilirler,

Tohumluk tiretmek isteyen iireticiler "Tohumluk Yetigtirici
Belgesi” almug olmalan gereklidir. Bu belgeler 1l Mudumigu tarafindan
diizenlenir (Form No. 18).

Tohumluk iiretmek isteyen iireticiler "Tohumluk Beyanpamesi"
diizenleyerek Bakanhga gondermeleri zorunludur (Form No. 19). Bu
formlardaki belirtilen sorulara tam ve dogru cevap vermek sartur.

Sertifikalt tohumluk yetigtirmeyi kabul eden bir gifigi
talimatnameye gore agafwdaki hususlan yerine getirmek zorundadir:

- Tohumluga sertifika verilebilmesi igin tohumluk yetigtiricisinin
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islah edilmis bir ¢esidi tretmesi, tarla ve laboratuvar kontrollerini
yaptirmasi,

2- Tarlanin zamaninda ve iyi stiriilmis olmas: ve tohum yataguun
gerefi gibi hazirlanmig olmasi, ekim esnasinda tarlada sertifikal
tohumluk igin zararl hig bir seyin bulunmamast,

3- Cesit kangikhm dnlemek igin biger-doger harman makinas
vs. vasitalarin ve harman, yigin, ambar gibi yerlerin temiz olmas:,

4- Tarla muayeneleri baglamadan &nce o tarlada ekili tohumluk
igin zararh diger cesitlerin, yabanc bitkilerin ve diger mahsullere ait
bitkilerin temizlenmesi,

5- Cesidin genetik safiyetinin muhafazas: igin alinmasi gerekli olan
tedbirlere riayet edilmesi,

TOHUMLUKLARIN KONTROL VE SERTIFIKALANDIRMA

ISLEMLER]

308 sayili kanuna gore herhangi bir sinif ve kademeden sertifikali
tohumluk tretilmesinde tohumlugu alinacak bitkinin tarla kontrolu ve bu
bitkilerden alinacak tohumlugun laboratuvar kontroly sarttir,

Tohumlugu ahinacak gesidin genetik safiyeti tesbit edilir, fiziksel
safiyeti ve hastaliklarla bulagik olup olmadi tarlada saptanir.

Tohumluklanin laboratuvar kontrolu usuliine wygun alinan

tohumluk numunelerinin Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon

Miiesseseleri laboratuvarlaninda gerekli analiz ve testlere tabi tutulmas;

ile yapilir ve gesidin genetik safiyeti tesbit edilir, sertifika v

eya rapor
verilir.
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FORM NO: 18 '
TOHUMLUK YETISTIRICI BELGESI

308 Savilt Tohumiuklarin Tescil, Kentrol ve Secrtifikasyonu ha.k'kl‘ndz'xkl
K un';m 10 v'C 17, maddelerine gore hazirlanan Sertifikali Tohumluk Yetgtiricilerine
o ' ' ) . - . . v
fliskin Yéonctmeligin 1. maddesinin A ve B fikralarinda belirtilen niteliklere haiz
igkin cligin 1. .
tohumluk yetigtiricileri igin diizenlenen belgedit;

Yetistiricinin,

1. Adi Soyad

2. Acik Adresi

3. Tarlasmn Bulundugu 1 Hge ve Koyi

4, Yetistireces Tohumlugun Cinsi

5. Tohnmeuluk Yapmak Istedigi Azami
Taplam Saha (DK)
A- Yetigtiicinin Miilkiycti Altinda olan Miktar (DK)
B- Yetigtiricinin Kiralanug Oldufu Miktar (DK)

6. Yetigtiricinin yukarida belirtilen sahada tohumlugunu

{irctece bitkinin cinsine goire alet, makine ekipran,
ambar ve depolama imkanlanindan hangilerine sahip
oldufu, bunlardan sahip olmadiklarin ne kadar stire

ite kiraladifs

Yukanda kimligi yazilt e, halen olduu gibi bu belgenin kendisine
verildifil .o tarihinden sonra da tohumculuk yaptifit miiddetce, 308 Sayili Kanun
ve buna {liskin Yénetmelikler esaslanna uymayt tanhhitt etmektedir.

Tarrm {1 Midird
Mihiir ve imza
Tarih
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FORM NO: 19
TOHUMLUK BEYANNAMESI
(Melez Misir ve Pancar Harig Digerleri I¢in)

21.8.1963 tarihti ve 308 sayil kanunun Tohumluklann Seniifikasyonuna Itigkin
Yonetmeliginin 8, maddesiyle ilgili olarak yetigtiriciler tarafindan diizenlenccek
beyanname (1)

Beyannamenin (2) Tarih
Yetigtiricinin Ad: ve Soyad:

Yetigtiricinin Aqik adresi

Tohumlugun cins ve cesidi

Ekilen tohumlugun sinif ve dol kademesi

Tohumlufun mengei (T ohumlugun aindifa

yerin adresi)

Alinan tohumlugun miktan (Kg)

Tohumluk seritfika veya raporu hangi

resmi kurumdan verilmigtir (3)

Tohumluk sertifika veya raporunun tarth

Ve numarast :
Tohumlugun ekildigi taria veya parselin yeri, )
adi veya numaras :
Tarla veya parselin alam (DK)
Bu tarlaya ekilen tohumluk miktan (Kg)

Numarasi

Yukandaki beyanimn dogru oldugunu bildirir 308 sayilt Kanun'un 10. ve 17,
maddelerine gore haarlanan Sertifikaly Tohumluk Yetigtiricilerine fligkin Yonermeligin 1.
maddesinin A ve B fikralannda belinilen nitelikleri

" haiz oldugunu beyan, adi gegen
Kanun ve Buna fligkin Yéneimelikler esaslara y

ymay taahhit eder gereginin yapilmasim

arz ederim.
Tanm 11 Miidiirliii Mukavele yapan Tegekkiil Yetigtirici
imaa Miihiir Imza Pul  linza
Tarih Tanih Tarih

Tarla Kontrolleri

Tarlé konirolu yapacak eksperin goreviendirilmesi ve dikkat
edecegi esaslar:

Eksperler tarla kontrolleri ve tohumluklardan numune alma
iglemleri igin Bakanhkca gorevlendirilirler.

1- Gorevli eksperler tarla kontrollerini talimat uyarinca yapar,

2- Eksper tarla kontrolu sirasinda, tohumlugun istenilen simifa
girmesini engelleyen hususlann teknik olarak yetistirici tarafindan
giderilmesinin miimkiin oldugu durumlarda ihbamare verir (Form No:
22), ihbamamede belirtildigi tarihte giderek tarla konsiolunu tamamlar,

3- Tarla muayene raporlan eksperler tarafindan ii¢ niisha halinde
diizenlenir, bir kopyast yetigtiriciye verilir, bir kopyas1 Bakanliga, diger
kopyasid numune torbasina konarak Tohumluk Kontrol ve Senifikasyon
Miiessesesine gonderilir,

4- Tarla kontrolu yapilmig tarlalardan elde olunan tohumlukian
numune alir ve analiz igin laboratuvara génderir,

3- Ambar, depo, zirai alet ve ekipmanlarin temizleme, ilaglama
tesislerini ve benzeri yerleri kontrol eder.

Tohumluklardan Numune Ahnmasi

Numuneyi alan eksper, numuneyi alacagi quvallan tamamen veya
kismen bosaltir, numuneyi aldiktan sonra tekrar doldurur.

Numune guval veya torbadan degilde yifindan ahiniyorsa,
numunenin partiyi tam olarak temsil etmesi igin yiinlanin ¢ok derin
olmamasina dikkat edilir.

Tohumluk pumunesi, tohumlugun temizlenmesi simsinda almyorsa
temizlenmekte olan tohumluktan aym zaman arahiklan ile aymt miktarda

numune almak gerekir. Hangi zaman arahklan ile alinacagy eksper

< -

T et
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tarafindan tayin edilir.

El ile numune almada tohumlarin diigmemesi igin avucun sikica
kapatilmasi gerekir. Eksper sonda ile numune alacaksa tohumluk
partisinin bliytikillgine ve tohumun cinsine uygun sondayi seger,

1- Sondalar yatay veya dikey olarak kullanilabilir., Bo!meli
sondalanin dikey olarak kullanilmalar sattir,

2- Sonda guval ve torbann igine kdgegenleri istikametinde
daldinlir.

3- Sonda tohumlugun igine yarklar kapali olduiu halde daldirihir
sonra tip dondiriilerek yariklarin agilmasi ve tohumlarin bélmelere
akmast saglamr. Sonda tohumla dolduktan sonra dondiiriilerek yariklar
tekrar kapatilir ve kapali olarak ¢tkanlir,

4- Numune yigindan alimyorsa sesitli yerlerden numune almak
gerekir. Cuvaldan numune alinirken sonda guvalin dokusunu araladi
igin gekildikten sonra delinen kisim sondanin ucu ile kapattlir, Nuniune
kagit torbadan alintyorsa kagit yapigtirtlarak kapatilir.

Numunenin Laboratuvara Génderilmesi

Eksper tarafindan usuliine uygun gekilde alinan tohumluk numunesi
tohumlugun sertifika almast icin gerekli analiz ve testlere tabi tutulmak
izere ve gerekli belgeler numune torbasina konarak Tohumluk Kontrol
ve Sertifikasyon teskilaumin miihtirii ile mithiirlenir. Biriktirmeden en
kisa vasita ile gorevli Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon Miiessesesine
gonderilir,

Tohumluk numunesi laboratuvar kontrollerine tabi tutulmak tizere
Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon Miiessesesine génderilirken numunec
torbastnin ic-ine. Numune Génderme Protokolu (Form No: 23), Tarla
Muayene Raporu ve Beyannamenin tasdikli siireti konur.

S O A e e 5 i A e e N AR 4t o
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FORMNO: 22
TOHUMLUK TARLA MUAYENES] [TRARNAMESH

Yetigtiricinin Adt ve Soyadt
Yetistiricinin Adresi

Tohumlufun Cins ve Cesidi

On Bitki

Tarla veva Parsel No. veva Adi
Tarlanin Alani (Dekar)

Yetigtirici Alindig1 Tarih

Ekilen Tohumlugun Alindifis Tarihteki
Simifi ve D&l Kademesi

YAPILAN TARLA MUA YENESINDE TOHUMLUGUN
ARANILAN SINIFA GIRMESINI ENGELLEYEN HUSUSLAR

.................................
...........................................

Yukarida belirtilen hususlardan dolay: tohumlugunuz tarla muayenesi yoniinden
herhangi bir sertifikali simfina girmemcktedir. Ancak tcknik olarak bu engellerin
tarafimzdan giderilmesi miimkiindiir. .../.../199 tarihinde kesin rapor verilmek dizere
yeniden gelinecefinin bilinmesi ve gerefinin ona gdre yapilmasi rica olunur.,

Ihbarameyi ditzenleyent--in ads, Ihbaman'vc'yi.alan
soyadt , agrik gdrev adreslerd ve yetigtiricinin
imzalan imzast
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Laboratuvar Kontrollerinin Yapilmasinda Tohumluk
Kontrol ve Sertifikasyon Miiesseselerince Uyulacak

S Esaslar

1- Resmi laboratuvar kontrol neticeleri kesindir. Bakanliktan bir
emir gelmedikge hicbir siretle yeniden analiz ve test yapilamaz.

2- Gonderilen numune yonetmeliginde belirtilen esaslara uymazsa
laboratuvar kontrollerine tabi tutulmaz ve durum ilgililere duyurulur.
Noksanhklarin en geg onbey giin iginde tamamlanmasi zorunludur.

3- Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon Miiesseselerince yapilan
laboratuvar kentrolleri sonucunda tohumluklarin orjinal, anag veya
sertifikali tohumluk sertifikasi, kontrollii veya kontrol edilmis tohumluk
olduklarinin veya higbir sinifa giremedigini belirnten raporlar verilir.

4- Tohumluk Konirol ve Sertifikasyon Miiesseseleri diginda
berhangi bir kurulugun yapugi analiz ve testlere dayanarak verdigi
herhangi bir belge, yukanda sézii edilen sertifika veya raporlar yerine
kullamlamaz ve tohumluk satisinda gegerli olumaz.
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FORM NO : 23
TOHUMLUK NUMUNESt GONDERME PROTOKGLU

FORMU (1)
Yetigtiricinin Adi Soyadi ve Adresi ¢ L
Tobumivfuncins vegegidi .
TohumiuBun isihsal edildigi il ¢
Numunenin temsil ettigi tohumluk partsinin
numara veyaigareti
Tohumluk numunesinin ahindifs yerin adresi = © .oooveeevoiiee e
Numunenin temsil ettigi tohumluk miktan (Kg) & .ooveoervoreees oo
Numunenin temsil ettigi ambalaj adedi (Cuval,
torba, kutu, paket)

Beyannamenin tarih ve numarasi (2)

Tarla muayene raporunun tarih ve numaras: (2) :
Beyanname ve tarla muayene raporunun baska
bir numune ile génderilmesi halinde bu
numunenin ait oldufu part no.

Numunenin ahndifn tarih -

Numuneyi alaniann numune hakkindaki
diigilnceleri :
Numuneyi alanlarin ad soyadi agik adresleri ve
imzalan

Yetigtirici veya numunenin ahndifs yerden mii-
sahidin adi, soyad) ve imzas)

Onemiidir :
(1) Protokoldeki biitiin sorular cevaplandinlacakur.
(2) Tohumluk numunesi géndenne protokoluna beyanname ve tarla muayene
raporlannm asil ve 1asdikli suretlerinin eklenmesi sartr. Ancak bahis konusu
raporlar daha 6nceki numunelerle gonderilmigse bu sorular
cevaplandinlacakur.
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Tohumluk Etiketleri

Kullanilacak etiketlerin nitelik, sekil ve dlgiileri Tohurluk
Kontrol ve Sertifikasyon Talimatnamesinde belirtilmis olup asafida
belirtilen sekilde yaptimaktadir,

Etiketlerin;

1. Tipi : Yapistinlabilir ve takilabilir olmahdir. Kolay
ytilmayacak,ve burugmayacak, dayamkl bir maddeden (karbon gibi)
yapilmig olmalidir.

2. §ekil : 7x14 cm. boyutlarinda dikdértgen ve kdseleri dik agt
olmalidir (Sekil 8.2-3).

3. Rengi: Orijinal ... Tamamen beyaz
Anag L Mavi kugakh
Sertifikah ... Kirmizi kugakh
Kontrollu Sar1 kugakh
Kontrol edilmis Yesil kugakh

4. Uzerindeki yazilar siyah renkte olmalidir.
5. Uzerinde: (Sekil 8.2-3'de isaretlendigi sekil ve bigimde)
.. Tarim Orman ve K&yisleri Bakanhig1 ibaresi
.» Tohumlugun Sinift ve Kademesi (varsa)
.. Tohumlugun cinsi, ¢esidi
.. Parti numarast
... Yetigtiricinin ve saticimn adi ve adresi

.. Asgari tohumluk standartlan
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Tabln 2, Numune Almaya Isas Olacak Tohumluk Partilerinin Azami Afrhiklan.

Ritki cinsinin dahil

Tohumlugun ait oldugu

Tohumluk partisinin

oldufu grup ismi bitki cinsi azami afnrhin (kg)
SERIN Bugday Qrijinal 20.000
VE
SICAK IKLIM Arpa Anag 40.000
Yulaf Sertifikal,  100.000
Cavdar Kontrollu 100.000
Misir 50.000
Celtik 10.000
Sorgum 5.000
YEMEKLIK TANE BAKLAGILLER Mercimek 10.000
Nohut 20.000
Aygigefi 20.000
Pamuk 10.000
Soya 20.000
ENDUSTRI BITKILERI Seker pancan 20.000
Yerfisufy 5.000
Tutlin 30
Susam 100
Ispanak 1.000
Sebze pancan 1.000
Bag salata 100
Marul 100
Karnrbahar 100
Lahana 100
Turp 100
Hiyar 500
Kabak 500
Karpuz 500
Bakla 5.000
SEBZELER Bezelye 20.000





CAYIR OTLARI

YEM BITKILER]

274

Fasulye

Pirasa

Dormates (Hibrit)
Sofan

Samusak (bag)
SoBan (Arpacik)
Bamya

Biber

Domates
Pathican

Havug

Koca fig
Korunga

Adi fig
Yemeklik pancar
Yonca

20.000

500
20.000
20.000
20.000
20.000

1.000

Tablo 3. Sertifikasyon Milesseselerine Gonderilecek Numunelerin Asgari Aprhklan,

Bitki cinsinin dahil
oldugu grup ismi

SERIN VE SICAK
IKLIM TAHILLAR]

YEMEKLIK TANL
BAKLAGILLER

Tohumlugun ait oldugu

bitkinin cins ismi (gram)
Bugday - 2.000
Arpa 2.000
Yulaf 2.000
Cavdar 2.000
Celrik 1.000
Misir 2.000
Sorgum 1.000
Mercimek 1.500
Nohut L.500
Aygigegi 1.5G0
Pamuk L5364

Numune afirhg

- —
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ENDUSTRI BITKILERI Soya 1.500
Sekerpancan 350
Yerfisufn 2.000
Tiitiin 2
Susam 5
Ispanak 300
Sebze pancan 250
Bag salata 40
Marul 40
Karmibahar 20
Lahana 20
Turp 60
Hiyar 250
Kabak 2.000
Karpuz 1.500
Bakla 1.500
SEBZELER Bezelye 1.500
Fasulye 1.500
Pirasa 5
Sarmusak 15
Sofian 15
Bamya 1.250
Semizow 15
Biber 30
Domates 15
Pathcan 30
Havug 10
CAYIR OTLARI - 50
Koca fig 1.000
YEM BITKILER] Korunga 1.000
Adi fig 1000
Yemeklik pancar 350
Yonca 100
~ e I -
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Tabla 4. Yigincan (Depo, Vagon) veya Temizleme Sirasinda Numune Alinmasina Esas
Olacak Standart Biiyiiklitkler.

Tohumlugun Agirhin Numune Adedi

50 Kg'dan kilgitk En az 3 adet numune

50-500 Kg En az 5 adet numune

500-3000 Kg Her 300 K. igin 1 numune alinir, numune
sayist 5'den az olamaz.

3000-20.000 Kg Her 500 Kg i¢in 1 numune ahnir,

numune sayist 10'dan az olamaz.

Her 1000 Kg i¢in 1 numune alinr,

numune sayis1 30’dan az olamaz.

20.000 Kg'dan fazla ise

Tablo 5. Cuval, Torba veya Bilyiik Kaplardan Numune Alinmasina Esas Olacak

Standart Biiytk!ikler
Tohumluk Cuval, Torba veya
Kabinin Sayis1 (Adet) Numune Adedi

1-5 Her ambalajdan 1 numune ahnir, numune
adedi 5'den az olamaz.

5-30 En az her 3 ambalajda 1 numune alinir.
Nurmunesi alinan ambalaj adeti 5'den az
olamaz,

30'dan fazla En az her 5 ambalajda 1 numune alinir.
Numune alinan ambalaj adedi 10'dan fazla
olamaz.
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Tablo 6. Paket Kutu, Torba Gibi Kiigiik Kaplardan Numune Ahinma<ma Esas Olacak
Standart Biiyiiklikler (100 Kg Afarlik = 1 Unite)

Unite Adedi " Numune Adedi

1-5 Her iiniteden 1 numune ahinir, numune adedi S'den az olamaz.
5-20 En az her 3 tiniteden | numune alinir.

30'dan fazla En az her 5 tiniteden 1 numunc ahinmir,

Not @ 100 kg'dan daha az agrbiktaki ambalajlar birlestiniterck azami 100 kg'lik tinjteler
teskil edilir. Omegin her biri 40"k 2 ambalaj 1 @initeyi, ker biri 40 kghik 10 kap
5 diniteyi, herbiri 20 kghik 5 kap 1 iiniteyi tegkil eder.

Sertifika veya raporun tarih ve numarast
Tohnmlufun tiretim yih

Ambalajm net afarhifh (kg olarak)
Tohumluk ilaglanmisgsa ilacin adh bulunur,

SERTIFIKALI TOHUMLUK ETIKET ORNEGH

TOHUMLUGU T.C.
KONTROL TARIM ORMAN VE KOYISLER]I BAKANLIGI

EDEN
SERTIFIKALI
© TOHUMLUK

' CIN?I ;

ACESID
? SINIEVE [ [ - I
8 IDOLKAD. ILACLANMISTIR

Sckil 9.2, On viiz
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NVETISTIRICININ ‘

ADRES]

SATICININ

ADRESI

URETIM NET Kg

YL aélguﬁL!_ ar
o E WRENO SERTIFIKA | TARTH ]

LLIKET SER NOJ — NO

SAF TOHUMLUK(EN AZ) & 97 ZARARLIOT TOH.TOP.

: (EN COK) 0 Ad/Ky

ICANSIZ YABANCI MADDE % 3 TOHUMLA dﬁcm HASTALIK
QPLAMI(EN COK ENCOK) L AdKp

IDIGER CESITLER (EN QOK) DT TOH. TOP.(EN COK;

. 30 Ad/Kg SO0 AdKg
IDIGER MAHS ULLFZR (EN COK) CIMIENAE (ENAZ) o 85
40 AdKg CIMLENME (EN A7) 4 85

Sehil 9.3, Arka yiiz

Tohumlarin Ambalajlanmasy

Tarla, sebze ve yem bitkileri aym yoneumelik esaslarina oére
ambalajlanir.

lgili youemmelik esaslannyg gore;

I- Tohumluklar; cuval, torby, paket veya kuty ambalajlar iginde
satilir,

2- Quval ve torbalarin: saglam, hig kullamilmarniy, icten dikisli
ve dikigleri igte kalacak sekildoldurulmug olmasi sarnr.

3- Quval ve torbalar igindeki tohumluklurin safi agirhiklun,
bitkinin cinsine gire belirl stundartlarda olmak tizere Bukanhkea tayin
edilir,

4- Paket ambalaj hi¢ bir araliz bulunmayucak yekihlde kuvveri
yapyunlmig olmast gereklidir.

3- Kutu ambalajlar ikinei bir defy doldurobnusing fnban
verilmeyecek sekilde teneke, prese edilmiy karton veyi plastik gihi

maddelerden imul ediltiy olubitir.

|
|
|
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6- Paket ve kutu ambalajlar igindeki safi tohumluk agirhigs en
¢ok 5 kg'dir. En az tohumluk agirhg igin bir kayit yoktur.

7- lgililer, ambalajlar iizerinde resmi etiket ve.miihiire herhangi
bir gekilde zarar vermemek sartiyla, her tiirli reklamlarn yapabilirler.

8- Ambalajlar tizerinde tohumlugun ilagh olup olmadig, ilagh
ise ilacin cinsi ve tohumlugun net agirhg yazilir, ‘

9- Bakanlikea tayin ve tesbit edilecek esas sekil ve olgiilere gore
tohumlugun niteliklerini gosterir etiketin saglam olarak guval veya
torbanin agzmna baglanmasi ve bu etiketin bir Orneginin de guval veya
torbanin igine konmasi ve mihiirlenmesi sarttir.

10- Bakanlikca tayin ve tesbit edilecek esaslara gore paket ve kutu
ambalajlar iizerinde tohumlugun niteliklerini gosteren bilgiler bulunur.

Sertifikasyona Tabi Tutulan Tohumltuklarin Tarla ve

Tohumluk Standartlar

Tohumluklarin Sertifikasyonuna lligkin Yonetmelik geregince;
tarla bitkileri, sebze ve yembitkileri tehumluklaninda, herhangi bir sinif
ve kademeden sertifikali tohumluk yetigtirilmesinde, tarla
muayenelerinin ve tohumluklann laboratuvar analizlerinin yapilmasi
zorunlu bulunmakrtadir.

Tarla muayeneleri; bitki ¢egidinin ozelligine gore o gegidin, cegit
ve fiziksel safiyetine etki eden her tiirli teknik kosullar goz Sniinde
bulundurularak Tanim Bakanhfinca hazirlanacak genelge esaslanna gore
yapilmaktadir. Tarla muayenesine gore tohumlugun hangi sinif veya
kademeye girdigi, hi¢ bir simf veya kademeye girmedigi takdirde bunun
hangi hususlardan ileri geldigi, tarla muayenesini yapan tarafindan

diizenlenecek raporda belirtilmesi gereklidir.
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Tarla muayeneleri tamamlanan tohumlugun veya kendisinden
tohumluk elde edilecek mahsiilin ambarlanmass, depolanmast ve
muhafazast, bitki dzelliklerine gore Tarim Bakanlifinca hazirlanmig
teknik esaslara gore yapilmasi zorunludur.

Hgili yénetmelik geregince analizleri yapilmak lizere tohumluk
numunesi Bakanlikca tesbit edilen esaslara uygun olarak, ¢uvallanma
veya kaplara doldurulmug tohumluk partilerinden, analizin yaptlacag:

yetkili yere gonderilmesi gerekir.

HUBUBAT (FuBday, Arpa, Yulaf) Tarla Standartlar.

Faktorler Standartlar
Onijinal Anag Sertifikali

Diger cesitler (Dekara basak sayist engok) % 0,1 0,2 0.5
Digcr cins hububat (Dekarda bagak say1s1 en gok) 10,0 20,0 60,0
Zararls ot tohumlan (Dekarda bitki say1si en cok) % 0 0 0
;‘rg:\)zga gegen hastahiklar (Dekarda bagak say1st en

a- Miicadelesi miimkiin olan hastaliklar
{siirme, kapali rastik) 0,1 0,1 0.5

b- Miicadelesi miimkiin olmayan hastalik '
(rastk) 0,1 0.6 1,0
HUBUBAT (Bugday, Arpa, Yulaf) Laboratuvar Standartlan
Faktorler Standartlar

Orijinal ~ Anag Sertifikah Kontrollu

Saf tohumluk {enaz) % 98 97 97 97
Cansiz yabanct madde Toplarmu (en cok) % 2 3 3 3
Difer cesitler (en qok) kg/adet. 0 40 130
Diger mansuller (en gok) kg/adet 2 6 40 50
Ot tohurnlan toplam:{en gok) kg/adet 2 10 50 60
Zararh ot tohumlan toplamu (en gok) kg/adet 0 0 0 4
Tohumla gegen hastaliklar (en gok) kg/adet 2 4 10 10
Cimlenme % 80 80 80 80

S— _‘_____n;;ﬁ;w

281

308 sayili kanun uyarinca seritfikasyon programina giren gegitli
tohumluklarinin Tohumluk Kontrol ve Sertifikasyon iglemlerinde goz
oniinde bulundurulacak esaslarnt agiklayan Scrtifikasyon Talimat
geregince dnemli bazi bitkilere ait tarla ve laboratuvar (tohumluk)

standartian 6rnck olarak verilmistir. Bunlar gereginde degisebilir,

CirT MELEZ MISIR Tarla Standartlar:

Herhangi bir ¢ift melez misir tohumluk tarlasinin tarla
muayeneleri véniinden sertifika edilebilmesi igin;

a- Ug muayencnin herhangi birinde ana bitkilerin en gok % 1 den
fazlasinin ¢igek tozu diskmemis olmas,

b- Baba olan bitkiler arasinda % 0,2'den fazla gicek tozu doken
tip dist ve % 2 den fazla stipheli tipin bulunmamast,

¢- Son muayene esnasinda, ana bitkiler arasinda % 0,2'den fazla
tip dist ve % 2'den fazla giipheli tipin gérillmemesi sarttir.

CIFT MELEZ MISIR Laboratuvar Standartlar

Faktisrler _Standartlar
Sertifikah

Saf tohumluk (en az) % 98

Cansiz yabanct madde toplam (en gok) % 2

Ot tohumlarn toplamt 0

Diger gesitler (en gok) kg/adet 6

Cimlenme (en az) % 30

TEK MELEZ MISIR Tarla Standartlar:
Herhangi bir tck melez misir tohumluk tarlastmn tarla

muayeneleri ytiniinden sertifika edilebilmesi igin;
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a- Ug muayenin herhangi birinde ana bitkilerin en ¢ok % 1 den
j fazlasuun gigek tozu dokmenii olmasi,
" b- Baba olan bitkiler arasinda % 0,1 den fazla ¢igek tozu doken
tip digt ve % 2 den fazla gupheli tipin bulunmamas,
¢- Son muayene esnasinda ana bitkiler arasinda % 0,1 den fazla
tip disi ve % 2 den fazla sipheli tipin goriilmemesi garttir,

Ambar Standard;

Yapilacak kogan kotroliinde koganlar arasinda % 1 den fatla tip
digt kogan ve % 0.2 den fazla daneleri dedigik renkte kogan
bulunmayacakur,

Tek Melez Misir Laboratuvar Standartiar

Falabrler — Sandanly
Sertifikah

Saf tohumluk (en az) % 98

Cansiz yabanci madde toplamm (en ¢ok) 2

Ot tohumlan toplam

Diger gesitler (en ¢ok) kg/adet 6

Cimlenme (en az) % 80

Pamuk Tarta Standurtlar
Fakirler ndatlar
Orijinal Anag Senifikah
Diger cesitler (Dekarda bigd
sayist en gok) 1 10 30

|
!
i
|
i
l}
i
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Pamuk Laboratuvar Standartlar

Faktdrler

Anag

Orijinal Sertifikali

Tohumiuk (en az) % 98 98 9;
Cansiz yabanci madde toplamu (en gok) % 2 2
Diger mahsuller (en gok) kg/adet 0 0 ;
Ciplak tohumlar (en gok) kg/adet i 4
Hav rengi itibariyle esas renkten inhiraf
edenler (iskalasina gére) kg/adet 4 8 3(0)
Cimlenme (en az) % 75 70

Titin Tarla Standartlan

Siandanlar

Faktrler Orijinal Anag Sertifikah
Diger gegitler ve tipler (Dekarda bitki sayist) 0 i 2
Mozayik hastah (Dekarda bitki saysi) 0 2 4

Titdn Laboratuvar Standartlan
Faktdrler Gl e e
Saf tohumluk (en az) % 99 93 97
Cansiz yabanci madde toplamu (en gok) % 1 2 3
Cimlenme (en az) % 75 75 75

Seker Pancari Tarla Standartlar

Jeker pancan tarla muayenesinde yalniz mesafe nazan itibare
ahnacakur. Sertifikali igin, polyploid ve diploid ¢esitlerin kendi
aralannda en az 500, yolyploid ve diploidler arasinda en az 2000,
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bunlarla diger ¢esit pancar, pazt ve yabanci pancarlar arasinda en az Rezelye Tarla Stundartlary
5000 metre mesafe bulunacaktir. Faviidder Standartlar
Orijinal Anag Sertifikah
Sek"ﬂ Pancari Laboratuvar Standartiart ;g:cr cegitler A(cn cok) T 0 0 1
Faktorler Standartiar Orabanche 0 0 0
An;&;o;{c Sertifikal Anag ve Sertifikalt Ascochyta pisi (Meyve yanik Icke
]pk)ld D’plmd hns:mhil, miicadele sartiylc) % 0 0.5 1
Elek (iistit) 2,5 mm 2,5 mm
Safiyet (en az) % 97 97
Diter lrnahsu]ler (en gok) % 0.3 0.3 Bezelyve Laboratuvar Standartlan
Yabani ot tohumu (en gok) % 0,1 0,1 S Siandanl
; Faktorler tandartiar
Cimlenme (en az) % 68 73 U Orijinal ~ Anag  Sertifikali  Kontrollu
Saf tohumluk (¢cn az) % 98 98 98 95
Aygicegi Tarla Standartlan Cansiz yabanc: madde toplam:
(cn gok) % 2 2 2 5
Faiabrler bT.__._S.mndanlm_________ Diger mahsul tohumlart (en gok) % 0.2 0.5 1 2
jinal Anag Sertifikalt Ot tohumlan toplanu (en ¢ok) % 0,1 0,2 0,5 2
Diger gesitler (en gok) % 0,2 0.4 1,0 Cimlenme (en az) % 80 80 75 75
Arobanch'lt aygicegi % 0,1 0.2 0.5 )
- Fasiilye Tarla Standartlan
Aycicefi Laboratuvar Standartlan Taktorier Standartlar
- . o
Faktorier Standam Orijinal Anag Sertifikaly
Orijinal  Anag  Sertifikalt Kontrollu
) Diger gegitler (en gok) % 0 |
Saf tohumluk (en az) % 99 98 97 96 Pseudomonas % 0 0
C:-mmz ya'bancx madde toplam (en gok) % 1 2 3 4 Coletetrichum lindemuthianum miicadele
Difer gesitler (en gok) kg/adet 2 10 40 100 sartiyle) % 1 3 6
D.lger mahsuller kg/adet 0 2 4 6 Vinisi hastahiklar Fazla miktarda bulunmamaktadir (azami % 10)
Cimlenme (en az) % 90 90 85 %0
_—
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Fasiilye Laboratuvar Standartlars Caywr - Mer'a Yeimbitkileri Tohumlarinda Kontrolli

g - _ Tohumluk Standartlan

. Fakuorler Standartlar . o

H Orijinal  Anag  Senifikah  Konwollu Tarla muayenesi yaptlmaksizin yoénetmeliginde kayih

Saf rohumluk (en az) % : 98 98 97 96 standartlanna gore sadece Laboratuvar muayeneleri ile nitelikleri tayin

3 Cansiz yabanc: madde toplamy (en ¢ok) % 2 2 3 4 ve tesbit edilmig olan tohumlukhara "Kontrollu Tohumluk™ ad:

Diger mahsul whumlan (en ¢ok) % 0 0,75 1,25 1,75 verilmektedir.

3 Ot whumlan oplami (en gok) % 0 025 0,25 1,25 "Sertifikasyonla llgili Teknik Talimat" a gore, onemli baz

Cimlenme (en az) % 85 83 80 80 . ST " "

¢ayir-mer'a ve yembitkilerine ait tohumluklann "Kontrolli Tohumluk

Standartlan™ agagiya tablolar halinde gosterilmigtir;

Domates Tarla Standartlar

- Otlak Aynf (Agropyron cristatum)
Faktirler Standanlar
' Orijinal Anag  Senifikali Fakiorler Standanlar
-~ Diger gegitler (en cok) 0 0 1 Saf tohumluk % 88
. Fysarium %
3 W‘l‘l e 0 I 3 Digier ¢esitler % 0,20
4 S; ¥ ) usgu % 0 1 3 Cansiz yabanct madde toplamu % 12
‘ 8P ¢ fum michi % 0 ! 3 Diger mahsul tohumlan % 0,40
Bacteri chiganense 0 I 3 Ot ve zararh ot tohumlan % 0.60
t Qimlenme % 80
Domates Laboratuvar Standartlan
T Kilgiksiz Brom (Bromus inermis)
; Fakiorler _ Standartlar
. Orijinal  Anag  Senifikali Konuollu Faktorler Standartlar
' Saf wohumluk (en az) % 99 98 98 97 : | Saf tohumluk % : 88
Cansiz yabanci madde toplami (en ¢ok) % 1 2 2 3 l Di ° un']u % 0,20
Diger mahsul tohumlan (en gok) % 0 0,2 1,3 1,5 ; HBer gesiicr ’
Ot tohumls ’ ” Cansiz yabanc1 madde toplam % 12
tohumlan toplamt (en gok) % 0 0.2 u.3 L5 | Diger mahsul tohumlan % 0,40
Gimienme (en az) % 75 73 75 75 \ Ot ve zararh ot tohumlan % 0,60
S ) Cimlenme % 80
‘C
I ~ "~ -
W e — e S T e e
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Domuz Ayrigr (Dactylis glomerata)

Faktorler Standartar
Saf tohumluk % 83
Diger cesitler % 0,20
Cansiz yabanc madde toplarmi % 17
Diger mahsul tohumlan % 0,40

Ot ve zararlt ot tohumlan % 0,60
Cimlenme % 80

3

Yumak Otu (Festuca ovina)

Fakusrler Standartlar
Saf tohumluk % 90
Diger gesitler % 0,20
Cansiz yabanct madde toplamt % 10
Diger mahsul tohumlan % 0,40
Ot ve zararls ot tohumlan % 0.60
Cimlenme % 80

Ingitiz Cimi (Lolium perenne)

Faktorler Standartlar
Saf tohumluk % 90
Diger gesitler % 1
Cansiz yabanct madde toplami % 10
Diger mahsul tohumlan % 0,40
Ot ve zararh ot tohumlan % 0,60

Cimlenme % 80

Cayir Kelp Kuyrugu (FPhleum pratensc)

Faktorler Standartlar
Saf tohumluk % 93
Difer gesitler % 0,20
Cansiz yvabancr madde toplarmt % 7
Diger mahsul tohumlan % 0,40

Ot ve zararls of tohumlan % 0.60
Cimlenme |0

Cavir Salkim Otu (Poa pratensis)

Faktrler Standartlar
Saf tohumluk % 83
Difer gesitler % 0,20
Cansiz yabanct madde toplamt % 17
Diger mahsul tohumlan % 0,40
Ot ve zararlt ot tohumlart % 0,60
Cimlenme % 75

Koca Dary (Sorghum vulgare)

Faktorler Standartlar
Saf tohumluk % 97
Yabanc: madde toplarm (en gok) % 3
Diger gesitler (en gok) kg/adet 60
Diger mahsul tohumnlant (en gok) kg/adet 20
Ot tohumlan toplarm (en gok) kg/adet 50
Zararls ot tohumlan (en ¢ok) kg/adet 10
Cimlenme (en az) % 80

=
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Yonea (Medicago sativa)

Fakusrler Stndardar
Saf wohumluk (en az) % 98
Cansiz yabanci madde (en gok) % 2
Diger mahsul tohumlari (en gok) % 0,25
Og tohumlan (en gok) % 0,25
Zararh ot humlan (en gok) kg/adet 0
Tagyoncas: ve serbetgion yoncas: (en gok) kg/adet 100
Cimlenme ve sert tohum toplanu % 80
Korunga (Onobrychis viciaefolia)

Fakiorler Standartlar

) $af gohumluk (enaz) % 97

Qansxz yabanci madde toplamu (en gok) % 3
Digcr mahsul tohumlan (en ¢ok) 9 0,50

" Otve zararh o tohumlan (en qok) % 0,50
Zararhi ot tohumlan (en ¢ok) kg/adet 0
Cimlenme (en az) % 80
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Ek 1- Bu tablo gosterilen tirler igin kullanilmas: gereken ortam, sicaklik siire ve
dormanthgs kirmak igin kullamlabilecek iglemler ihtiva etmektedir. 1. kistmda
tiirler igin 2 ve 6. stitunlarda gosterilen metotlann yerine bir bagkasi kullamlamaz.
2.kistmlardaki tiirler igin basta metotlar kullanilabilir. Bunlar internasyonal

belgelerle belirtlmelidir,
{SIM 1 (Kurala tabi)

Tiir Ortam Sicaklik Issk  fik  Son Ozel
Sayim  Sayim  lslemler

(Giin)  (Giin)
1 v 2 3 4 5 6 7
‘hillea miilefolium Ku 20-30 I 5 14
TOPYTON Cristatum KU 15-2520-30 1 5 14 Onisiitme; KNOj
ropyron desertorum KU 15-2520-30 T 5 14 On dslitme; KNO3
ropyron elengatum  K{I 15-2520-30 15 21 Ontsiitme;KNO3y
ropyron intermedium  K{ 15-2520-30 I 5 28 On isitme; KNO3
Topyron smithii KU;KA 15-25;15-30 - 7 28 KNOa;Toprak
opyron trachycaulum KU 15-2520-30 I 5 14 Ustitme; KNO3
Uslitmenin tektan
gereklidir,
rostis canina KU  152520-30;10-30 1 7 20 On
itme;KNO3
rostis gigantea KU  15-2520-30;1030 1 5 10 On fisiitme; KNO3
rostis stoloniferave KU 15-25;20-30;10-30 I 7 28 On tigiitne; KNO3
alustris . )
rostis tenuis KU 15-2520-30;10-30 1 7 28 On Gsitme; KNO3
'um cepa KU:KA  20;15 - 6 12 -
um fistuiosum KA 20;15 -6 12 -
‘um porrum KA:KU 2015 - 6 14 Onisiitme
um sohoenoprasum KA ;KU 20,15 - 6 14 Oniisiitme
pecurus pratensis KU 20-30;10-30 1 7 14 On iigiitme; KNO3
sicarpus vaginalis KA 35 -4 21 21 giinde yumuga-
mis tohumlann ka-
buklar delinir, test
35 gline kadar uza-
tilir; yumusgamug
tohumlar 2 giin
20°C'de ve 3 giin
. 35°C de tutulur,
thum graveolens KA:KU 20-30:10-30 - 7 21 Isik; On tsiitme
1oxanthum odoratum KU 20-30 I 6 14 -
1yllis vulneriric KUKA 20 -5 10 Onusiitme; 15°C
. de test
'm graveolens KU 20-30;15-2520 1 10 21 On tgiitme: KNO3

in gesider)

Arachis hypogeae

Arrhenatherum elatins
Asparagus officinalis

Avena byzantina

KNO310°C

Avena sativa

Axonopus offinis
Beckmania eruciformis
Beta vulgaris

(Biitiin gesitler)

Brassica chinensis
Brassica Juncea
Brassica napus
Brassica napus var,
napobrassica
Brassica nigra
Brassica oleracea
(Biitlin ¢esitler)
Brassica pekinensis
Brassica perviridis
Brassica rapa (ve B.
campestris)

Bromus arvensis
Bromus inermis
Bromus marginatus
Bromus mollis
Bromus willdenowii
(B.cathartious)
Camelina sativa
Cannabis sativa
Capsicum spp.
Carthamus tinctorius
Carum carvi

rARU

KU
KU:XA;Ku

Ku:XKA

KA

KU
KU
KA:KU;Ku

KQ;KA
KU
K{LKA
KU:KA
KU
KU:KA

KU XA
KU:KA
KU KA

KU
KU
KU
KU
KUKA

KU
KAKU
KUKA
KA Ku
KU
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20-30:25

20-30

20-30

20

20

20-35

20-30
20

15-25;20-30

15-25;20-20;20 1
15-25:20-30;20 -
15-25-20-30;20

15-25;20-30:20 1
15-25;20-30:20

15-25;20-30

15-25;20-30:20
15-25;20-30.20

15-25;20-30:20

15-25,20-30
15-25;20-30
20-30

20-30,10-30

20-30
20-30;20
20-30
25;20-30
20-30

- 5 10 30°C; wohum kabu-
gunun gikanilmasin-
dan sonra 14 giin
40°C de 6n kurutma

I 6 14 Onisitme

1 10 28 Taze gimlenmis to-
humlar ayrica bil-
dirilir.

10 Diffuse Igik; On

- 5
(Kumda ik sayim yok)  iiglitme;

veya 15°C de test.
.5 10 Diffuse Isik; On

iistitme; KNO3GA;
10°C veya 15°C de
test.
I 10 21 KNOs3
-7 2 -
- 4 14 1-2saa25°Clik
suda 6n yikama;
25°C de kurutrna;
15°C de test.
- 3 7 Iyk
3 7 Ontgiitme; KNO3
310 Isik; On diglitme \
-3 14 Igk ;

10 On tiglitme; KNO3

10 Isk; On tgittme;
KNOj3 ‘

7 IsikKNO3 }

7 st‘CKNO‘], B

7 Iyk; On tittme
KNO3

21 On tsitme; KNO3

14 On tsiitrne

14 On tisitme

14 On tiiitme

28 On kurutma; top-
rakta 15°C de test.

10 -

7 -
14 Isk; KNO3
14 15°Cde ik
21 -

1
Wt
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' Cenchrus ciliaris
f (Pemsemm ciliare)

L

L

;\Chloxis gayana
+Qicer arictinum
iCicharium endivie
i

3

!Cichorium intybus

fkf(:itmllus lanatus (C.
vulgaris)

Claytonia perfolatia
(Montia perfolatia)
Corchorus capsularis
Corchorus oliterius
Crotalaria spp.
Cucumis melo

.%mu?s sativus
[ ita maxima
Cucurbita mosohata

Cucurbita pepo
Cuminum cyminum
Cynara soolymus
Cynadon dactylon

Cynosurus cristatus
Dacrylis glomerata
Daucus carota

Teschampsia caespitasa
Deschampsia flexuosa

Echinohloa crus-gulli
Ehrhata calyoina
Iragrostis curvula

Jagopyrum esculentum

“estuca arundinacex

Testuca ovina (F,
enuifolia)

Testucy pratensis (F.
latior)

‘estuca rubra
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Ku 30
KU 20-30;20-35
KAKu  20-30,20
KU;Ku;U  20-30,20
KU;Ku,U 20-30;20

KAKU;Ku 20-30;25:32

KA 10

KU;Ku 30

KU;Ku 30
KAKU;Ku 20-30,32
KA;Ku 20-30;32;25
KA KU;Ku 20-30;25
KA Ku 20-30;25
KA;Ku 20-30;25
KA:Ku 20-30;25
KU 20-30

KA;KU;Ku 20-30:20
U

20-35;20-30

KO  20-30,20-25;15-30
KUKwU  15.25720-30
KO:KA  20-30;20
KO 15-30;18
KO 15-30;18
KU 30-25

KU 20;10-30
KO 15-30;20-35
KAKU 20-30

KU 15-25:20-30,10-30
KU 15-25:10-30;20-30
KU 13-25:20-30:10-30
KU 152510 300030

s

——

“n

~3

28

14

14

‘Toprakia 6n Ugiime
kavuzlann soyyl-
masindan sonra
5°Cde 7 giinon
usiitrne ve gimlen-
me siiresi sonunda
¢izilen tohumlann 7
giin daha ¢imleame
oruminda tutulmast

KNO3

KNO3; yiiksek ru-
tubet; wprak
KNQOg3; yiiksek ru-
tubet; toprak.
30°C de test; dii-
slik rutubet; 6 saat
yumugatma.

Tsik; Digiik rutubet
Lyik; Diglik rutubet
Isik; Diigiik rutubet
Isik; Diigiik rutubet
Isik; Disgitk rutuber
gik

KNQ73 7 giin 10°C
de dn iisiiune, son-
ra 20-35°Cde giin-
lendirme

On tgiitme

On liglitme; KNO3
Isik

o e

KNQOj3

On tigiitme; 6n ku-
rutma; KNOj

Ou tiyiinme; KNO3

O Gsitme KNQ

Glycine max
Gossypium spp.
Helianthus annuus

Hibisous cannabinus
Hibiscus esculentus
Holcus lanatus
Hordeum vulgare

Lactuca sativa

Lathyrus hirsutus
Lens culinaris
Lepidium sativus

Lespedeza hedysarcides

Lespedeza stipulacea
Lespedeza striata
Linum usitatissinum

Lolium muliiflorum
Lolium perenne

Lotus corniculatus
Lotus uliginetus
Lupinus albus
Lupinus angustfolius
Lupinus luteus

KAKQ
KAKU
KA;Ku
KAKu
Ku,KA

Lycopersicon Iyvopersioum KA; KU

(Solunum lycopersioum)

Medicago arabica
Medicago lupuline
Medicago orbicularis

Medicago polymorpha

(M.hispida)
Medicago sativa
Melilotus alba
Melilotus indica
Melilotus officinalis
Melinis minutiflora
Mucuna deeringiana
kabugundan

Nicotana abacum

KAKU
KU;KA
KAKU
KAKU

KU;KA
KA;KU;Ku
KAKU
KA;KU;Ku
KU

KA;Ku

20-30;25
20-30;25;30
20-30;25;20

20-30;20
20-30,20
20-30
20

(Kumda ara

20

20
20
20-30;20

20-35
20-35
20-35
20-30;20

15-25;20-30;
20-25;20

15-25;20-30;
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296
. . : yeraria loban (F R 20-30 5o -
icimurn besilicum KAKU 20-30 - 4 14 Isik; KNO3 ; {I::)(v(:llc‘r:ﬂ]z(\nax N 5
'noﬁrrychis viqifolia KA KU:Ku 20-30;20 - 4 14 On tiglitrne Rapha nus sativus KITKAK  20-30:20 - 4 6 Oniigitme
‘'rnithopus sativus KA KU 20 -7 14 - i (Biitiin gegitler)
ryza sativa KAKUKu 20-30:10:25 - 5 14 24-48 saat 40°C su- e Rheum rhaponticim KU:Kwl  20-30 |
o da &n sumugatma : Rumex acctosa KU:KwU 2030 T3 14 Oniisitme
ryzopsis miliacea KU 20-30 I 7 42 Oniislitme ; Scorzonera hispanica KAK 20-30;,20 - 4 8 Onigitme
wnicum antidotale KU Ku;U  20-30 1 7 28 . : Seccale cereale K. KA 20 - 4 7 Diffuse 1§1k: On
nicum maximum KU 20-35;15-35 1 10 28KNO; (Kumda ara sayim) ii§ﬁune; 6n kugmrna
wicum miliaceum KA:KU 25 - 3 8 KNO3;GA;15°Cide
wicum ramosum KA 20-30 - 4 14 On kurutma KNO - test.
wnicum virgatum KU:KuU  15-30 I 7 28 On lsttme; KNO; | Sesamum indicum KU 20-30:25 - 38 ;
2 X e i (S.orientale) .
paver somniferum  KU:KA - 20:15:10 310 Iy On tgitme; § Seterin italica KAKU 2030083025 . 4 10
‘spalum dilatatum KU 20-35 I 7 28 On kumtmfl t}c<§503 ‘ ?Iignapxs al!;;qu) KU 15-2520-3020 1 3 7 n Ustitme
. : rassica alos N
fggggllar))otamm KU;K 20-35 1 7 28 - Solanum melogena KU %00_;(5) 15.35.22 I g %‘; O i 10
s (] Sorghum almum KAKUK 15-35;32 - n iig tme, giin
spalum notatum KU 30-35 I3 21 KNOj3; kavuzlar gt- crefam am gimlenmemiy to-
littin gesitler) kanldiktan sonra humlann embriyo-
. karyopsis cizilir, dan uzak ucunun
spalum urvillei KU 20-35 I 7 21 Ka;}}c())gsw sizili. Cizilmesi veya yur-
stinaca sativa KAKGK  20-30 - tlmast.
nnisetum typhcides KA 20-30 Do Bk Sorghum bicolar KA 20302035 - 4 10 Onigtitme
troselinum crispum  KA;KU;Ku 20-30 - 10 2 k (S.vulgare) R
alaris arundinacea KU 15252030 1 5 21 On igtitme; KNO3 Sorghum halepense KU 20-35,32 I 7 35 KNO3
alaris canariensis KA;KU:Ku 15-25:20-3020 - 7 21 Oni stitme i Sorghum sudanense KAK 20-30:20-35 - 4 10 Oniistitme
alaris stenoptera KU 20-30;10-30;20 1 7 21 On usUtmc KNO Trisctum flavescens KU 20-30,17 1 7 21 ) s
tuberosa var.stenoptera) 3 Triticum aestivum K;KA 20 4 8 Diffuse igk; 6n
aseolus angularis KA:K 20.30 .4 10 i (Kumda ara saylm) u§ﬂitme; 6n‘kur\:1t»
seolus aureus KAK 203025 - 3 7 : ma; KNO3;GA;
icolusocoinens  KAK 20302520 - 59 Diffuse ik | 15°Cde test.
1seolus lunatus KAK 20-30;25 - 5 9 | Triticum durum K:KA 20 - 4 8 Diffuse mk; &n
1seolus mungo K 20,25 - 4 7 Diffuse 1§1k , iigiitme; 6n kurut-
1seolus vulgaris KA:K 20-30;25:220 - 5 9 Diffuse 51k ! (Kumda ara saymm yok) ma; KNO3;15°C'de
eum bertolonii KA 20-30;15-252025 1 5 10 On tsiitme; KNO3 ! test,
1odosum) % Valerianella locusta  ~ KA 20 -7 28 Oniisiltme; 8n ku-
cum pratense . | rutma; 10°C veya
‘salis pubescens KU 20-30 I 7 28 KNO 15°Cde test.
im sativum KAKA 20 - S 8 Diffus . ] Vicia benghalersis KA 20 -5 10 Diffuse igik
tiin egitler) Hiuse g1 ; (V.atropurpurea) )
annua KU 15252030 1 7 21 KNO3 : Vicia faba KAK 20 - 4 14 i[j)llfl"{use 151k; 6n
, ! yutme,
bulbosa KUK 15-25,10 - 10 35 KNOj3; Toprak; i Vicia pannonica KAK 20 - 5 10 Diffuse ipik; 8n
com . On tisiltme ! istitme.
pressa KU 15-30;10-30 1 10 28 KNO3 ! Vicia sativa KAKK 20 - 5 14 Diffuse 151k 8n
nemoralis KU 152520-30;1030 1T 10 28 On tisitme; KNO é (C.angustifolia) dsiiime
palustris KU 152520301030 1 10 28 KNO3 | 3 3 Vicia villosa KAK 20 -5 14 Diffuse 1g1k; &n
; . ; ! . V.dasycarpa) itsiitme.
prantensis KU 15-251530;10-30 1 7 21 Oni ; Clodasycap :
wivialis KU 1525200 1 n dgiitme; KNO3 : Vigna unguiculata KAK 20-30;32 - 5 -

7 21 On iislitme; KNO3





: (V sinensis, Dolichos
¢ biflopus)
an mays KAK 20-30;25 -4 7 .
- (Kumda ara sayin yok) :
@aysm Japonica KU 35-20 I 10 28 KNOj
E
B
IKISIM I (Kurala tabi degil)
e
. 1 2 3 4 5 6 7
:Asrcbla lappacea KU 32 -7 14 KNOj
{Axonopus compressus KU 20-35 I 10 21 KNOj
\Brachiaria decumbens KU 20-35 I 7 21 -
Bmclmana mutica KU 20-35 b7 21 -
iBrachiania ruziziensis KU 20-35 I 7 21 -
Ca,;anus cajan Ka 25 - 4 10
Calopogomum mucuncidesK{J 25 3 10 -
Censhrus setigerus KO 20-35 3 14 Onkuruima; KNO3
Centrosema pubescens KU 20-35 -4 10
Cyamopsis etragonoloba KA 20-30 -5 14 -
nodium intorum KU 20-30 -4 10 -
Desmodium uncinaum KU 20-30 -4 10 -
Pichopthivm arisawm K 20-35 I 7 21 KNOj
DQhChos lablab (lablab KA 25 -4 10 -
purpureus) y
Glycine javanica KU 10-35 - 3 6 -
{Glycine wightii)
Leucaena leucocephala KA 25 4 10 -
Lotononis bainesii KU 20-30 -7 2 -
Macroptilium aropurpu- KU 25 -4 10 -
xum .
Macroptilium lathyroides K{J 25 4 10
Wacrotyloma axillare KA 25 - 4 10
vledicago littoralis KU 20 - 414
Vedicago scuiellaa KU 20 4 21
vedicago truncatula KU 20 - 4 10
"anicum coloratum KU 20-35 L7 23
‘aspalum commersenii KU 20-35 I 7 28 KNOj
‘aspalum plicatulum KO 20-35 I 7 28 KNOj
‘aspalum wettsteinii KU 20-35 I 7 28 KNOj
*hacelia tanacetifolia KU;K 20-30:20;15 - 5 14 Oniigiitme
‘haseolus limensis KA 25 -5 9
‘1mpmcll-1 anisum KAKUK 2030 -7 21 Diffuse ik
‘weraria phaseoloides KU 25 -4
Jeinus communis KA:K 20-30;25;30 - 5 14 KNOy
eteria anoeps KU 20-35 I 7 2

- 0

Stylosanthes guianensis KU  20-35;10-35,20-30 4 1

Sl;ilosanmcs humilis KU 10»35 1533 - 2 5 KNO

Urochloa mosambioensis KU 20-35 7 21 3

Vigna maring. KA 20-30 - 4 8
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