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ONSOZ

Zor ¢imlenen ve yillayan tohumlarda ¢imlendirme siiresinin
uzun olusu, tohumlarin yasama kabiliyetini daha kisa yoldan tayin
etmek ihtiyacin1 dogurmustur. Ayrica tohumun yagsama kabiliyetinin
erken bilinmesi, ihracat piyasasina girilebilme acisindan 6nemlidir.

Ulkemiz tohum ihracatinin biiyiikk kismini olusturan Dogu
Karadeniz goknar1 ve Toros sedirinin ¢imlenme testi yaklasik 49 giin
stirmektedir. Fakat alic1 firmalara ¢imlenme yetenegi hakkinda daha
kisa stlirede bilgi verilmesi gerektiginden ve ayrica tohum
laboratuvarimizda tetrazolium testi standardini oturtmak amaciyla bu
proje alinmistir. Her iki yontem 3 yil boyunca alinan sonuglara gore
her iki tlirde de kiyaslanarak, bulunan istatistiki iliski verilmistir.

Bu arastirma projesini ilk éneren Sevin Birden GURPINAR’a,
laboratuvar calismalarini gergeklestiren Miidiirliiglimiiz laborantlar
Ayse GULBAHAR, Ahmet KADEROGLU, Bayram DEMIR ve
Ozlem KOSE’ye, Projenin yazimi ve yorumunda yardimlarini
gordiiglimiiz Orman Yiiksek Mihendisi Murat ALAN, Orman
Miihendisi Turgay EZEN, Yiiksek Biyolog Burcu CENGEL ve Dr.
Irfan KANDEMIR ’e tesekkiir ederiz.

Bu ¢aligmanin iilke ve meslegimize yararli olmasini dileriz.

Ankara, 2000 Ercan VELIOGLU
Ozlem Senel ARSLAN
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Dogu Karadeniz goknari (Abies nordmanniana) ve Toros

sedirinde (Cedrus libani) tetrazolium test sonuglari ile ¢imlendirme
ylizdesi sonuglari arasindaki iligkiyi gormek iizere 3 yil ¢calisilmigtir.

Iki y1l boyunca yapilan calismalarda iki ydntemin sonuglar:
arasinda istatistiki acidan anlamli iliski kurulamamistir. Son yil
yapilan ¢aligmalarda 2 yontem arasinda; Dogu Karadeniz goknarinda
% 92, Toros sedirinde % 87 oraninda iligski bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tetrazolium, Dogu Karadeniz gdknari, Toros
sediri, , ¢imlenme kapasitesi ve yiizdesi

ABSTRACT

This study has been carried out for 3 years in order to investigate
the relationship between Tetrazolium and germination test results of
Taurus cedar and Nordmann’s fir.

First 2 years’ test results did not differ significantly. However the
last year test results have revealed 92% and 87% correlation for
Nordmann’s fir and Taurus cedar respectively.

Key words: Tetrazolium, Nordmann’s fir, Taurus cedar, germination
test capacity and percentage
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1- GIRIS

Bitkilerin ¢cogalmasi en genis sekilde meyve veya tohumlarla
olmaktadir. Her ne kadar asi, kok stirgiinleri vb. usullerle vejetatif
cogaltma miimkiin ise de “bitkisel hayatin baslangici tohumdur”
diyebiliriz.

Tohumun saklanmasi, ormancilikta modern silvikiiltiiriin
uygulanmasi, dogal genclestirmenin yaninda plantasyonlarin

kurulmasinin baglamasi ile onem kazanmistir. Ekimin siklig1 veya
ekimden beklenen basari birinci derecede tohumun kalitesine baglhidir.

Tohum kalitesinin bilinmesi, Ozellikle tohum ihracat -
ithalatinin baglamasiyla daha bir 6nem kazanmistir. Tohum kalitesinin
erken G6grenilmesi ile piyasaya cabuk girilebilmekte ve bu durum
ticarette onemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tohum kalite kontroliiniin tiirlere gore ¢ok degisik olmasi,
Ozellikle 6n islem siiresinin uzun zaman almasi nedeniyle direkt
¢imlendirme yontemlerin yerine indirekt yontemler kullanilmaya
baslamistir. Direkt yontem; tohumlarin gergekten ¢imlendirilmesi
esasina dayanir. Indirekt yontemde; tohum ¢imlendirme testine
alinmadan, tohumun hayatiyetine iliskin fiziksel veya kimyasal
gozlemler yapilir.

Teknoloji ve bilgi birikiminin gelismesine paralel olarak,
indirekt metod olarak kullanilan bir ¢ok yontem gelistirilmistir. Bu
yontemler katalaz, rontgen ve kimyasal boyamadir. Boyama ydntemi
ad1 verilen biyosimik test yontemleri, 1942 yilindan beri ¢imlenme
kapasitesini tahmin etmede kullanilmaktadir. Cimlendirmeden
tohumun yasama kabiliyetini tahmin etmede “tetrazolium” tuzlarinin
kullanilabilecegini ilk olarak, kimya dalinda Nobel Odiilii kazanan
HEIDELBERG dikkati ¢ekmis ve 1942 yilinda LAKON tarafindan
tohumlarin canliliginin tespitinde kullanilmistir (MOORE 1985).
Miidiirliigiimiiziin Tohum Laboratuvarinda 1999 yili igerisinde 10
tirde toplam 49 ornekte tetrazolium metodu ile yasama kabiliyeti
tayini yapilmistir (ANONIM 2000).

Tri-fenil tetrazolium klorit zehirsizdir. Canli bitki dokularina
kolaylikla baglanir. Nefes alan hiicre, oksijen rediiksiyonuna maruz



kalir ve boylece tuz hiicre igindeki bosluklara ¢oker. Yasayan dokular
bu tuzu; kirmizi renkli,kalict ve yayilmayan tri-fenil formazan’a (TF)
gevirirler.

Bu yontem 1953 yilinda ¢esitli orman agaglart igin
Uluslararast Tohum Kontrol Birligi (International Seed Testing
Association - ISTA) kurallarina eklenmistir. 1976 yilina kadar
tetrazolium testi 40’dan fazla tiir i¢in tanimlanmistir.

Tetrazolium testi olduk¢a gegerli bir testtir ve yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak dogrulugu; egitime, egitim altyapisina,
tecrlibeye ve analizi yapanin kapasitesine baglidir.

Higbir test kendi iginde mitkemmel degildir. Her testin kendine
gore Ustlinliikleri ve eksiklikleri bulunmaktadir. Tetrazolium testi de
iilkemizde Ozellikle ihra¢ edilen tiirlerde kullanildigi igin kendi
standartlarimizi belirlemek zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Son bes yilda
ihrag edilen 5303,5 kg tohumun, 4786,25 kg (% 90°1) kalite kontrolu
tetrazolium testi ile belirlenen tiirlerdir (ANONIM 2000).



2- LITERATUR OZETi:

ATAY (1959), karagcamda yaptigi calismada; 54 orijinde
boyama metodu ile buldugu ¢imlenme yetenegini, cihazlarda yaptigi
¢imlenme deneyi sonuglarindan ortalama % 3 daha yiiksek bulmustur.

URGENC (1965), dogu ladininin 48 orijininde yaptigi
caligmada; boyama sonuclarini ¢imlendirme deney sonuglarindan
daima daha yiiksek bulmustur. Ayni ¢alismada orijinlerin ortalama
¢imlenme yiizdesi % 89.1, boyama testinin ortalama c¢imlenme
potansiyeli % 92.8 ¢ikmustir.

ODABASI (1967), Liibnan sedirinin 14 orijininde yaptigi
denemelerde ortalama ¢imlenme yiizdesini % 75.9, boyama sonucu
cimlenme potansiyelini % 89.7 bulmustur. Orijinler arasinda bir iliski
kuramamis ve 2 yillik tohumlar boyanmamis sonu¢ olarak boyama
metodunun 6li veya canli oldugu hakkinda kesin, fidan potansiyeli
hakkinda yaklasik ve ¢imlenme potansiyeli hakkinda yiiksek sonug
verdigini bildirmistir.

ATAY (1966), YAVUZ’a atfen kizilcamda c¢imlenme
potansiyelinin ortalama % 85.2, ¢imlenme yiizdesini % 74.1, Liibnan
sedirinde ise boyama deneyinin % 80.3 , ¢cimlenme ylizdesinin % 59
ciktigin1  belirtmektedir. Ayni  calismada SAATCIOGLU ve
URGENC’e atfen dogu kayininda; ¢imlenme potansiyelinin % 82,
¢imlenme yiizdesinin % 77 bulundugunu bildirilmektedir.

SAATCIOGLU (1971), Avrupa kayinna uygulanan soguk
islak o6n islem ve boyama metodu sonuglarmi karsilagtirdigi
caligmasinda; genelde tamamen boyananlarin, takriben ¢imlenenlere
tekabiil ettigini, dogu kayininda ise; tamamen boyananlarla ¢imlenme
sonuglar1 arasinda orneklerin biiylik kisminda farkin ¢ok fazla (%
8’den 50’ye kadar) oldugunu belirtmektedir.



3- MATERYAL VE METOD

Her iki tiir i¢in 3 yil uygulanan islemler asagida belirtildigi sekilde
yapilmistir.

3.1. Tetrazolium Testi
3.1.1. Soliisyonun Hazirlanmasi:

60 ‘C’deki 1 It sicak suya 10 gr tetrazolium tuzu karistirilarak
%1’lik ¢ozelti elde edilir. Giin 1518indan etkilenip bozulmamas: i¢in
karanlikta muhafaza edilir.

3.1.2. Tohumun Hazirlanmasi:

Tohum, kabugunun yumusamasi i¢in 24 saat suda 1slatilir. Bunun
nedeni tohumun su almasinin boyama ve degerlendirmeyi
kolaylastirmasidir. Daha sonra, tohumun her iki ucundan 1-2 mm’lik
kismu kesilir. Boylece embriyo ve bitisik besleyici dokular agiga
¢ikarilir.

3.1.3. Testin Yapilmasi ve Yorumlanmasi:

Kesilen tohumlarin iizerini Ortecek kadar tetrazolium ¢o6zeltisi
konularak, 30°C’deki firnda 24 saat bekletilir. 24 saatin sonunda
tohumlar firindan ¢ikartilarak, embriyoya zarar verilmeden
uzunlamasina kesilir ve tohum kabugu ayrilir.

Boyanmanin durumuna goére 4 tip yorum yapilir;

a) Canli: Canli dokular distan ice dogru orantisal, esit olarak
boyanir ve siskindir.

b) Zayif ama canli: Doku; tohum elde edilirken ne kadar zarar
gérmiisse renk o kadar anormal olur, hizla ve siddetli olarak
kurur ve biiziisiirler.

c) Zayif, olii ama boyanmis: Renk morumsu, kahverengimsi
veya grimsi kirmizidir.

d) Olii, boyanmamis: Genelde mat ve bulanik gériiniislii, beyaz

renklidir.

Denemelerde insan faktorii onemli bir unsurdur. Kisiden kisiye
calisma sekli degismektedir. Bu faktorii elemine elde edebilmek i¢in



soliisyon hazirlama, tohum kesme, degerlendirme isi hep ayni kisilere
yaptirilmistir.

3.2. Cimlenme Yiizdesinin Bulunmasi:
3.2.1. On islem:

Bir kg kuma 100 ml su konularak karistirilir ve karisim torbaya
almir. Torbaya 400 tohum konulur ve calkalanarak tohum kum ile
karistirtlir. Tohum bu durumda +4 'C’de 21 giin, karanlikta soguk
hava deposunda bekletilit.

3.2.2. Cimlendirme Testi:

Soguk 1slak 6n islemden sonra Jacobsen ¢imlendirme cihazina
alinan tohumlar, 8 saat 30°C’de, 16 saat 25 'C’de cimlenmeye alinarak
28 giin sonunda cihazdan kaldirilir. Belirli glinlerde (5,7,10,14,21 ve
28) ¢imlenen tohumlar sayilarak, karnelere islenir ve c¢imlenme
ylizdesi bulunur.

3.3. istatistik Analiz:

Korelasyon analizi yapilarak her iki tiirde de iki yontemin
sonuclar1 arasindaki iliskiye bakilmistir. Korelasyon, korelasyon
katsayist (r) denilen —1 ile +1 arasinda degisen bir katsay1 ile ifade
edilir. Bu katsay1 ile iki degisken arasinda belirgin bir iliski olup
olmadig1, varsa biiyiikliigii ve yonii anlasilabilir (ERCAN 1997). iliski
tam ise 1 degerini alir. Korelasyon katsayisinin isareti ise iliskinin
yoniinii  gosterir. Korelasyon katsayis1 asagidaki formiile gore
hesaplanir;

Xy

VI X% x3y?

Burada Xxy carpimlar toplami olarak adlandirilir. Korelasyon
katsayisinin isaretini ¢arpimlar toplaminin isareti belirler ve asagidaki
formiille hesaplanir:

=




Sxy=gXY-E2 12

Her iki tiirde de 3 yillik tetrazolium test ve ¢cimlenme ylizdesi
sonuglart alinmigtir. Her iki yontemin sonuglari t testi ile kontrol
edilmistir. Bu metotta karsilastirma 6rneklere ait degerler {izerinden
degil, D ile gosterilen ve her ¢iftten elde edilen varyantlar arasi farklar
lizerinden yapilir. t-istatigi icin gereken s4, bu degerlerin
ortalamasinin standart hatasi olarak hesaplanir. Yapilan kontrol, fark
degerlerinin gercekten sifir ortalamali bir populasyona ait olup
olmadiklar1 ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu bakimdan test igin
gerekli t degeri, farklarin ortalamasimin sifirdan ayrilis miktar
tizerinden hesaplanir.

, (D) _
2P (-0
d nx(n-1) S5

t-testi ile, denemeler sonucu esler arasinda ortaya c¢ikan
farklarin, gercekten islemlerin etkisinden mi yoksa dogal ve
bilinmeyen ¢ok sayida tesadiifi sebeplerden mi ortaya ¢iktig1 agiga
¢ikartilmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Dogu Karadeniz Goknari

Dogu Karadeniz goknarinda ilk yil yapilan tetrazolium testi ve
¢imlenme ylizdesi sonuglar1 karsilastinldiginda (r = 0,1661) iki
yontem sonuglar arasinda zayif iliski bulunmustur (Sekil 1).

90 ~

80 - *

70 4 " * * .

v
*

60 * *
! . *
S 50
Qo
E 40
O

30 4
20
y =-0,1386x + 73,883

10 2
R®=0,0276, r=-0,1661

30 35 40 45 50 55 60 65 70

Tetrazolium

Sekil 1. Birinci yi1lda elde edilen test sonuc¢larinin korelasyonu
Figure 1. Correlation of the 1% year test results

Ikinci yil testlerinde, orijinler arasinda yontemler agisindan fark
olup olmadigin1 gérmek i¢in; Savsat-Yayla ve Glimiishane-Camlikoy
orijinlerinin tohumlar1 ile her 2 yontemle de calisilmistir. Her iki
orijinde de test sonuclar1 arasinda zayif iliski [1. orijin de r = 0.2965
(Sekil 2), 2. orijin de r = 0.3327 (Sekil 3)] bulunmustur.
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Sekil 2. Savsat-Yayla orijininde 2. y1l sonuglarinin korelasyonu
Figure 2. Correlation of 2" year test results in Savsat-Yayla origin
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Sekil 3. Giimiishane -Camlikdy orijininde 2. y1l sonu¢larinin
korelasyonu

Figure 3. Correlation of 2" year test results in Giimiishane -Camhkoy
origin
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Son yi1l dlglimlerinde; tetrazolium test sonuglari, ¢imlenme yiizdesi
sonuclarindan hep fazla ¢ikmistir. Yapilan analizde iki test sonuglari
arasinda [r = 0.9243 (Sekil 4)] yiiksek iliski ortaya ¢ikmugtir.

Dogu Karadeniz goknarinda ortalama ¢imlenme ylizdesi % 42,41 ,
tetrazolium testinin ortalamasi % 50,07 bulunmustur.

70 ~

60 -

50 A

40 |

30 A

Cimlenme

20 +

y =0,9351x - 4,4181
R? = 0,8544, 1=0,9243

10 -

10 20 30 40 50 60 70
Tetrazolium

Sekil 4. Uciincii yilda elde edilen test sonuclarinin korelasyonu
Figure 4. Correlation of the 3" year test results

Hesaplanan t degeri (too1 = 8,46), tablo degerlerinden biiyiik
oldugu i¢in tetrazolium ve ¢imlendirme test iglemlerinin arasinda %
99 fark oldugunu soyleyebiliriz.
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4.2. Toros Sediri

Toros sedirinde ilk iki yil Elmali-Sevindik ve Sarkikaraagac-
Belcegiz orijinlerinin tohumlar1 kullanilarak 2 yontem kiyaslanmstir.

Iki testin sonuglari arasinda [1. orijin; 1.y1lda r = 0,1825 (Sekil 5)
ve 2.yilda r = 0,5529 (Sekil 6), 2.orijin; 1.y1lda r = 0,076 (Sekil 7) ve
2.yilda r =0,2308 (Sekil 8)] genelde zayi1f iliski gézlenmistir.

75 -
70 X 4
65 - . ¢
o 60 - ¢
% 55 - /
‘E 50 - . .
O 45 4 y = 0,1837x + 46,563
40 1 . R? = 0,0333 r=0,1825
35 1 .
30 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
20 30 40 50 60 70 80 90
Tetrazolium

Sekil 5. EImah-Sevindik orijininde 1.y1l test sonuclarinin
korelasyon

Figure 5. Correlation of 1% year test results in Elmali-Sevindik
origin
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Sekil 6. Elmali-Sevindik orijininde 2. y1l test sonuclarinin korelasyonu
Figure 6. Correlation of the 2" year test results for Elmah-Sevindik

origin
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Sekil 7. Sarkikaraagac-Belcegiz orijininde 1. yil test sonu¢larinin

korelasyonu

Figure 7. Correlation of the 1* year test results for Sarkikaraagac-

Belcegiz origin
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Sekil 8. Sarkikaraagag-Belcegiz orijininde 2. yil test sonu¢larinin
korelasyonu

Figure 8. Correlation of the 2" year test results for Sarkikaraagac-
Belcegiz origin

Son yil yapilan deneyler sonucunda (r = 0,8717) iki yOntemin
sonuclar1 arasinda yiiksek iliski (Sekil 9) bulunmustur. Sedir igin
tetrazolium testi ortalamas1 % 52.54, ¢cimlenme yiizdesinin ortalamasi
% 43,36 olmustur.
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10 R%=0,7599 r =0,8717

0 T T T T T T 1
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Tetrazolium

Sekil 9. Uciincii yilda elde edilen test sonuclarinin korelasyonu
Figure 9. Correlation of the 3rd year test results
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t-testi sonucunda (t= 25,8) bulunan deger too; tablo degerlerinden
bliyiik oldugundan iki yontem arasinda % 99 fark oldugunu
sOyleyebiliriz.

Ilk yillarda tetrazolium testi (drneklerin hazirlanmasi, soliisyon
hazirlanmasi1 vb.) farkli kisiler tarafindan yliriitilmiistiir. Ancak son
yildaki iki yontem sonuglari arasinda ortaya ¢ikan iliskinin yiiksekligi;
her Ornekteki tetrazolium prosediiriiniin bastan sona kadar ayni
laborant tarafindan yapilmasindan kaynaklanmaktadir. MOORE
(1985) tetrazolium caligmalarindaki dogrulugu bilgi ve deneyime
dayandirmaktadir.

Toros sedirinde, 3. yilda iki yontem arasinda yiiksek iliski [ r= 0,87
(Sekil 9)] bulunmustur.
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5- SONUC VE ONERILER

Birgok tohum tiiriinde ¢imlendirme deney siiresinin uzun olmasi
veya cimlenme engellerinin giderilmesi i¢in, tohumlarin yagama
kabiliyetlerini daha kisa yoldan tayin ihtiyac1 dogmustur. Bunu
saglamak ic¢in uygulanan yontemler zamanla biiylik bir ¢esitlilik
gostermis ve gelismeler kaydetmistir. Bu yOntemlerin icinde
glinlimiizde en yaygin olarak kullanilan1i biyosimik metod olarak
isimlendirdigimiz kimyasal boyamadir.

Tohum ¢alismalarinda 6zellikle tohum ticaretinde kalite kontrol
sonuclarinin acilen bilinmesi ¢ok Onemlidir. Ayrica ¢imlendirme
glicliigii ¢ekilen tilirlerde tetrazolium testi sik¢a kullanilmaktadir.
Ormancilikta ihtiyaclara cevap veren bir metod oldugundan, metodun
kullanilmast gelistirilmesi ve laboratuvar prosediiriiniin oturtulmasi bir
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kimyasal boyama yoOntemini kullanarak yasama kabiliyeti
sonuclarini, ¢cimlendirme yiizdesi sonuglartyla karsilastirdigimizda;

1- Tetrazolium testinin dogrulugu; egitime, tecriibeye, egitim
altyapisina ve analizi yapanin yeteneklerine bagli oldugundan,
deneyimli olmayan laborantlarin yaptigi boyama test sonuglari,
c¢imlendirme deney sonuglarina gore ¢ok farklilik gostermektedir.

2- Her iki tiirde de genelde tetrazolium test sonuglari,
cimlendirme deneyi sonuglarindan yiiksek ¢ikmaktadir. Tetrazolium
testinde; canli dokularin hepsi boyanmakta, fakat ¢imlendirme
deneyinde her canli tohum ¢imlenmemektedir.

3- Dogu Karadeniz goknarinda tetrazolium testi ile ¢gimlendirme
deney sonuglari arasinda 1=0,92 , Toros sedirinde ise r= 0,87 oraninda
yiiksek bir korelasyon ¢okmustir. Tiirlere gore, orijinler arasinda zayif
bir iligki (r=0,076 ile r= 0,533 arasinda) goriilmiistiir.

4- Istatistiki iliskinin yiiksek olmasi nedeniyle, her iki tiirde de
tetrazolium testi kullanilarak kisa siirede tohumun yasama yetenegi
bulunabilir. Bdylece tohum ticaret pazarina erkenden girme avantaji
saglanabilir.
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Tetrazolium testinin dogrulugu; egitime, tecriibeye, egitim
altyapisina ve analizi yapanin yeteneklerine baglhidir (MOORE 1985).
Bu niteliklerin iyi bir kombinasyonla bir araya getirilmesiyle
tetrazolium testi ile ¢imlenme yiizdesi arasinda; Dogu Karadeniz
goknarinda r=0,92 , Toros sedirinde ise r=0,87 oraninda yiiksek iligki
bulunmustur. Ogrenmek igin 49 giin beklemek zorunda oldugumuz
cimlenme yiizdesi yerine, bu yiiksek korelasyonlardan faydalanarak
tetrazolium testi ile 2 glin igerisinde c¢imlenme yetenegini
Ogrenebiliriz. Boylece ¢imlenme yetenegi bilinen tohumla ihracat
pazarina rekabet edilen lilkelere gore daha erken girilerek, ticarette
avantajlt duruma gegilebilir.
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OZET:

Dogu Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana) tohumlarinda
yapilan tetrazolium ve ¢imlenme yiizdesi degerleri ortalama olarak %
50,07 ile % 42,41 olarak bulunmustur. Her iki deney sonuglari
arasinda yiiksek oranda iligki (r=0,9243) goriilmiistiir.

Liibnan sediri (Cedrus libani) tohumlarinda yapilan tetrazolium
ve ¢imlenme yiizdesi degerleri ortalama olarak % 52,54 - % 43,36
olarak bulunmustur. Her iki deney sonuclar1 arasinda yiiksek oranda
iligki (r=0,8717) gorilmiistir.

SUMMARY:

The Tetrazolium and germination tests carried out for
Nordmann’s fir (Abies nordmanniana) resulted 50,07 % and 42,41 %
respectively. Results indicated that (r=0,9243) these tests are
correlated.

The tetrazolium and germination tests carried out for Taurus
cedar (Cedrus libani) revealed 52,54% and 43,36% respectively.
Results indicated that (r=0,8717) these tests are correlated.
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