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ONSOZ

Biyolojik ¢esitlilik agisindan zengin olan yurdumuzun asli agag
tiirlerinden olan Toros sediri (Cedrus libani A. Richard) ve Dogu Karadeniz
goknar1 (Abies nordmanniana (Steven) Spach.), ekonomik ve estetik
ozellikleri nedeniyle tohumlar1 yurt i¢i ve yurt disindan en fazla talep goéren
agac¢ tiirlerimizdendir. Bilindigi gibi Toros sediri 3-5 yilda bir, Dogu
Karadeniz goknar1 ise 2-3 yilda bir bol tohum vermektedir. Gerek ihracat
icin her yil artan talepleri karsilamak ve gerekse agaclandirma igin ihtiyag
duyulan tohumlar1 saglayabilmek i¢in, zengin tohum yillarinda elde edilen
tohumlarin uygun kosullarda canliliklarini kaybetmeden saklanabilmesine
ihtiyag¢ vardir.

Toros sediri ve Dogu Karadeniz goknari tohumlarinin ¢imlenme
ylzdelerini kaybetmeden, uzun siireli olarak saklanabilecekleri kosullari
belirleme amaciyla ¢aligilan bu projede; Isparta-Senirkent orijinli tohum
mesceresinden  toplanan Toros sediri ile Artvin-Ortakdy tohum
mesceresinden  toplanan Dogu Karadeniz goknari tohumlar1 iizerinde
yapilan arastirma sonucunda, uygulamacilara 6neriler getirilmistir.

Projenin istatistik analizlerinin yapilmasinda emegi gecen Agag
Islah1 Arastirmalari Basmiihendisi Murat ALAN ile Miidiir Yardimcisi
Hikmet OZTURK’e ve proje ¢alismalarinda emegi gegen Miidiirliigiimiiz
elemanlarina tesekkiirii bir borg biliriz.

Calismamizin uygulayicilara yararli olmasi dilegimizdir.

Ankara, 2001 Hasim KARASAHIN
Ercan VELIOGLU
Murat NUR
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Bu projede, Toros sediri (Cedrus libani A.Richard) ve Dogu
Karadeniz goknari (4Abies nordmanniana (Steven) Spach.) tohumlariin uzun
sire saklama kosullarinin belirlenmesi amaglanmistir.  Aragtirmada
tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri bulunarak, Toros sediri tohumlar1 (% 9-11,
% 12-14, % 15-17); Dogu Karadeniz goknari tohumlari (% 7-9, % 10-12, %
13-15) rutubet kademelerinde ve her iki tiire ait tohumlar (-1, -6, -11 ve
-16°C) sogutma dolaplarinda bes yil siire ile saklanmustir. Her y1l sonunda
tohumlar ¢imlendirme testine tabi tutularak, ¢imlenme yiizdeleri bulunmus
ve yillar itibariyle meydana gelen degisiklikler belirlenmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda; ¢imlenme yiizdesinde ¢ok onemli miktarda
kayiplarla karsilagmadan Dogu Karadeniz goknarn tohumlarinin %7-9
rutubette, -11°C veya -16°C sicaklikta 5 yil saklanabilecegi, Toros sediri
tohumlar1 ise %9-14 rutubette ve -16°C sicaklikta 4 yil saklanabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toros Sediri, Dogu Karadeniz Goknari, Tohum
Saklanmasi, Tohum Rutubeti ve Sicaklik.

ABSTRACT

In this research, the objective was to determine the long-term storage
conditions of Taurus cedar (Cedrus libani A.Richard) and Nordmannn’s fir
(Abies nordmanniana (Steven) Spach.) seeds. Seeds were stored in different
moisture levels for Taurus cedar 9-11, 12-14, 15-17 % and for Nordmann’s
fir 7-9, 10-12, 13-15 %; in cold rooms with different temperature degrees (-
1, -6, -11, -16°C) for 5 years. Each year seeds were tested to determine
germination percentage to reveal the differences between years. Results of
this study revealed that Nordmann’s fir seeds can be stored for 5 years in 7
-9% moisture level at -11 or -16°C without significant germination loss. On
the other hand, Taurus cedar seeds can be stored for 4 years 9-14% moisture
level at -16°C.

Key Words: Taurus cedar, Nordmann’s fir, Seed Storage, Seed Moisture and
Temperature
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1. GIRIS

Gerek ekim ve gerekse dikim yoluyla olsun agaglandirmalarda ilk
cikis noktas1 tohumdur (URGENC 1998). Tohum iiretimi bir ok faktdriin
etkisi altindadir. Bunlar; uygun mescerelere erigebilirlik, toplama zamani,
zengin tohum yillarmin sikligi, bocek gibi zararlilarin kontrolu, tiretim sekli,
depolanmasi ve sahaya ekim i¢in dagitimin yapilmasidir (WANG 1976).
Tim bu unsurlar tohum iiretiminden kullanimina kadar, tiim siirecte
yapilacak planlamalarda kaliteli tohum iiretimine esas teskil eder. Fidan
iretimi icin gerekli olan tohum stogunun elde edilmesi i¢in, tohum
kalitesinin yiiksek olmasinin yaninda; kozalak {iretim zamanlanmasini iyi
ayarlamak, kozalaklar1 dikkatli toplamak, tohumun gorecegi islemleri tiiriin
biyolojisine uygun olarak yapmak gerekir. Tiim bu iglemlerin tam anlamiyla
disipline edilmesinin yaninda, ¢ok sayida tiiriin tohum kaynaklarindan bol
tohum yillarinin belirli periyotlarda olmasi nedeniyle her yil tohum
toplanamamakta ve bu durum fidan iiretim programlarinin aksamamasi igin
tohumlarin stoklanmasini zorunlu kilmaktadir. Ciinkii zengin tohum
yillarinda daha kaliteli tohumlar elde edilmekte ve ekonomik olarak da daha
karl1 olmaktadir.

Depolamada amag, yiliksek ¢imlenme yetenegini muhafaza etmek
icin en iyi sartlar1 saglayarak, gerektigi kadar saklayabilmektir. Depodaki
tohumun ¢imlenme yetenegini etkileyen en kritik faktorler; ilk tohum
kalitesi, nem ytlizdesi, saklama sicakligi ve depolama yontemidir (WANG
1974). Tolerans derecesindeki farklhiliklar nedeniyle; kuruma, 1si,
havalandirma ve nem gereksinimlerinden her birinin tohumun
depolanabilirligine etkisi tiirlere gore degisecektir.

Tohumlarin yasam siiresiyle (6miirleri) saklanabilmeleri arasinda
iliski vardir. Baz1 tohumlar yagama kabiliyetlerini ¢ok kisa bir zaman sonra
kaybederler. Bunlarin uzun zaman saklanmalari normal olarak miimkiin
degildir; yahut 6zel islem isterler. SAATCIOGLU (1971), sedir ve goknari
kisa omiirlii (2-6 ay) tiirler icinde gostermekte ve saklamanin 6zel islemlerle
maksimum 2 yil uzatilabilecegini belirtmektedir. HOLMES ve
BUSZEWICZ (1958) ise, tohumlar1 depolanabilme siirelerine gére 5 gruba
ayirmiglar ve 5. grupta bulunan goknar, sedir ve su sedirinin diisiik sicaklik
ve nem yiizdesiyle ancak 1 yil saklanabilecegini belirtmislerdir.

Tohumun saklanmasinda, tohumun yasama kabiliyetini uzun siire
devam ettirilebilmesi i¢in, hayati faaliyetlerini minimumda tutmak yani
tohumu latent durumuna getirmek gerekmektedir. Bunu saglamak icin de
rutubet ve sicaklik gibi dis sartlarin tohumda minimum hayati faaliyeti
saglayacak seviyede olmasi gerekir (URGENC ve ODABASI 1971).

Sedir i¢in bol tohum yili 3-5 yilda bir, goknar i¢in 2 yilda bir
tekrarlanmaktadir (SAATCIOGLU 1971). Bu nedenle agaclandirma
programlarimi ve ihracat taleplerini aksatmamak i¢in zengin tohum yillarinda



kozalak toplanip, tohumlarin depolanmasi gerekmektedir. Depolamada
rutubet ve sicaklik dereceleri belirleyici faktdr oldugundan, bu tiirlerimizin
en uygun hangi rutubet ve sicaklik kademesinde wuzun siire
saklanabileceklerinin arastirmasi yapilmistir.

2. LITERATUR OZETi

Toros sedirinin ekolojisi hakkinda (SEVIM 1955; KANTARCI
1982; ATALAY 1987), tohumu hakkinda (SAATCIOGLU 1956; ATAY
1959; OZDEMIR ve ark. 1986; ODABASI 1990) ve Dogu Karadeniz
goknart hakkinda (AYTUG 1959; IRMAK 1961; SELIK 1961; TANK
1964; KARASAHIN ve ark. 2001) ¢alismalar1 bulunmaktadir.

Orman agaci tohumlarinin saklanmasi konusunda (ATAY ve ark.
1970; URGENC ve ODABASI 1971; ASLAN 1972; BOYDAK 1981;
ERKULOGLU 1993) ¢alismalar mevcuttur.

Tohum depolanabilirliligi, ¢igeklenmesinden gelismesine, hasat
sekli ve kozalak ozellikleri ile tohumlarin gordiigii isleme kadar pek ¢ok
faktor tarafindan etkilenir (WANG 1976). Tiim bu faktorler tam anlamu ile
kontrol edilmedik¢e, tohumun depolanabilirliligi her islem basamagindan
gectikge azalir (WANG ve ZASADA 1975).

Depolamada kuru tohumlarin respirasyon orani asgaride
bulunmalidir (KOZLOWSKI 1971). Tohum saklamada esas, tohumun
hayati faaliyetlerini hissedilemeyecek kadar asgaride tutmak, yani diger bir
deyimle tohuma latent hayat yasatabilmektir (ATAY 1970). Respirasyonun
asgaride tutulmasi, tohumun besi dokularindaki rezervlerin kullanilmasini da
azamiye indirecektir. Nitekim aga¢ tohumlarinin gesitli gelisme safhalarinda
respirasyon ihtiyaglar1 genis bir varyasyon gdsterir ve ancak tam olgun
tohumlarda respirasyon minimal seviyede kalir (BEWLEY ve BLACK
1983). Bu nedenle depolamada tam olgun tohumlar kullanilmalidir. Nitekim
KARASAHIN ve ark.(2001) ancak 4000 dd degerine ulastiktan sonra
toplanan Dogu Karadeniz gdknari tohumlarinda % 50 ¢imlenme ytizdesi
yakalanabildigini belirtmektedirler.

Tohumlarin ¢evre etkilerine karsi hassasiyeti, icerdikleri nem
miktarinin diismesiyle azalir, yiiksek nem ylizdesi ise respirasyonu artirir.
Yasayan tohum dokusu nemin alinmasiyla ¢evre etkilerine karsi
reaksiyonunu kaybetmekte ve artan su azalmasiyla derin bir uyku durumuna
girmektedir.

Biitiin tohumlar disiik sicaklikta, yiiksek sicaklik sartlarina gore
daha uzun siire saklanabilirler. Ciinkii respirasyon ve kimyasal degisimlerin
aktivitesi, disiik sicaklik sartlarinda geriler. ATAY ve ark. (1970), ISAAC’a
atfen Abies nobilis’in - 9°C’de ¢imlenme yiizdesinde az bir kayipla 3-5 yil
saklanabildigini belirtmektedir.



Goknar tohumlar1 ¢imlenme yilizdesinin en fazla %20’ sini
kaybederek, bir yil +4°C’de saklanabilirler (BOUVAREL ve LEMOINE
1973).

Goknar tiirleri % 12-13 rutubette bir yil, % 7-9 rutubette 3 yil
saklanabilirler (WILLAN 1985). HOLMES ve BUSZEWICZ (1958), Abies
nobilis ve Abies concolor tohumlarmin - 18°C’de ve %6-9 rutubette 7 yil
saklanabilecegini belirtmistir.

Toros sediri tohumlari %9 nem ve —5°C’de 3 yil, Dogu Karadeniz
goknart % 8 rutubet ve - 5°C de % 30 luk bir ¢gimlenme yiizdesi kaybi ile 3
y1l saklanabilmektedir (ERKULOGLU 1993).

Goknar tohumunun diisiik sicaklik derecelerinde (-17°C) ¢imlenme
kabiliyetine zarar vermeden 3 yil kadar saklanabildigi, iic yila kadar
saklamada ise tohum neminin %12-13 oraninda olmasimin gerektigi ifade
edilmektedir (SAATCIOGLU 1971). Miimkiin oldugu kadar 1s1
degisikliklerinden kaginilmasi ve - 15°C olmasmin uygun olacagi, 3 yildan
uzun saklamalar i¢in rutubetin % 7-9 arasinda olmasinin uygun olacagi
belirtilmektedir. Sedir tohumlariin uzun siire saklanmasinda 6n tedbirlerin
gerekli oldugu, tohumlarin +4°C’den - 2°C’ye kadar diisiik sicaklikta ve
agizlart sikica kapali kaplarda, %10’un altinda bir rutubet orani ile
saklanmasi tavsiye edilmektedir. Bu sartlar altinda yapilan denemeler, 3 yila
kadar saklamanin ¢imlenme yiizdesinde %10-15 arasinda bir kayipla
miimkiin oldugunu goéstermistir (TOTH 1980 ).

Dogu Karadeniz goknar1 tohumlarmin uzun siire saklamadan 6nce
rutubet yiizdesinin %7 olmasi ve hava sirkiilasyonu olan bir yerde yavas bir
sekilde kurutmanin 6nemli oldugu ve %7 rutubette en ¢ok -20°C’ye
dayandiklari belirtilmektedir (LOFFLER 1985 ).

Uzun siireli saklamaya alinacak tohumlarin yiiksek c¢imlenme
kabiliyetine sahip olmasi1 gerekmektedir. Normal zamanda toplanan Sedir
kozalaklarindan tohumlarin g¢ikarilmadan mart ayna kadar bekletilmeleri
halinde c¢imlenme yeteneginin onemli Olgiide arttig1 ortaya cikmistir
(OZDEMIR ve ark. 1986).

Sedir tohumlarmin, iki yil siire ile kapal kaplarda +5°C’de ve oda
sicakliginda saklanmasinin %10-15, agz1 acik ufak kaplarda saklanmasinin
%15-25 oraninda ¢imlenme azalmasina sebep oldugu tespit edilmistir
(ODABASI 1990).

Saklamada tohumun yapisindan gelen bu farkliliklarin yaninda
etkisi olan diger 6nemli faktorler arasinda, tohumun olgunlasma derecesi, su
icerigi ve saklama ortaminin sicaklig1 da sayilabilir (URGENC 1998).

Dogu Karadeniz goknari tohumlarinin % 25’den fazla rutubet ihtiva
etmeleri halinde ancak maksimum 0°C’de, % 15 rutubet ihtiva etmeleri
halinde ise maksimum - 8°C’de ve % 12’den az rutubet ihtiva etmeleri
halinde ise — 20 °C’de saklanabildikleri bulunmustur (ERNST ve FURST
1992).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Tohumlarin Orijini

Aragtirmaya konu Dogu Karadeniz goknar1 tohumlar Artvin Orman
Bolge Miidiirliigii, Artvin Orman Isletme Miidiirliigii sinirlari icindeki
Ortakdy tohum mesceresinden; Sedir tohumlar ise Isparta Orman Bolge
Miidiirliigii, Isparta Orman Isletme Miidiirliigii siirlar1 igindeki Senirkent
sedir tohum mesceresinden 1994 yilinda toplanmustir.

3.2. Tohumlarin Saklamaya Hazirlanmasi

1994 yilinda hasat edilen kozalaklardan elde edilen tohumlardan,
aragtirma i¢in ayrilan yeter miktardaki tohumlarin ilk rutubet degerleri ve
cimlenme yiizdeleri tesbit edilmistir.

3.2.1. Saklama Kabi

Arastirmamizda tohumlarin saklanmasinda; kapagindan hava
gecirmeyen, bir sefer agildiginda tamamu kullanilacak olan ve yaklasik 100
adet tohum alabilecek biiylikliikte cam kavanozlar kullanilmistir. Bunun igin
iic rutubet kademesinde, dort degisik eksi sicaklik derecesinde bes yil
miiddetle dort tekerriirlii test yapilabilecek sayida cam kavanozlara koyulan
tohumlar, her yil testte kullanilacak olanlarin bir arada oldugu iiniteler
halinde saklama dolaplarina yerlestirilmislerdir.

3.2.2. Saklama Sicakhklan

Arastirmada -1°C ,-6°C , -11°C ve -16°C olmak lizere dort sicaklik
seviyesinde caligilmistir.

3.2.3. Saklama Siiresi

Arastirmada tohumlar bes yil siireyle saklanmistir. Bunun i¢in 1994
yili sonbaharinda hasat edilen tohumlar, her saklama yilinin Aralik ayinda
¢imlendirme testleri i¢in laboratuvara verilmistir.

3.3. Rutubet Kademelerinin Ayarlanmasi

Uzun siire saklama olanaklarini arastirdigimiz bu projede, tohum

rutubet oranmin tohumun c¢imlenme yiizdesine etkisi olup olmadiginin
bilinebilmesi i¢in li¢ degisik rutubet kademesi esas alimmistir. Bunun i¢in



goknar tohumlari; % 7-9, % 10-12 ve % 13-15 ile sedir tohumlar da;
% 9-11, % 12-14 ve % 15-17 rutubet kademelerine ayarlanmiglardir.
Rutubet kademelerinin ayarlanmast amaciyla, daha c¢abuk rutubet
kaybettikleri i¢in tohum hangarinda bez {izerine serilmis, sedir tohumlari
icin ise Tarla Bitkileri Aragtirma Miidiirliigii'nde bulunan kurutma
tesisinden yararlanilmistir. Bu kurutma tesisi, tohumun ¢evresinden +15°C
sicaklikta kuru hava gecirmek suretiyle ¢aligtig1 i¢in tohumun endospermini
igten disartya dogru yavas yavas kurutmakta, dolayisiyla tohumun
hayatiyetine zarar vermeden rutubetini azaltmaktadir. Rutubet tayinleri
tohum laboratuvarimizdaki Sartorius rutubet 6lgme aletiyle yapilmstir.

3.4. Tohumlarin Cimlendirilmesi

Saklama igin yeterli rutubet derecelerine indirilen tohumlarin
baslangic ¢imlenme yiizdelerini bulmak igin her iki tlire ve her rutubet
kademesine ait (4x100) adet tohum katlamaya alinmigtir. Tohumlar
katlamada 26 gilin kaldiktan sonra Jacobsen ¢imlendirme aletine
konulmustur. Cimlendirmede suyun sicakligi 16 saat 25°C, 8 saat 30°C’ ye
ayarlanmistir. Cimlenen tohumlar 5, 7, 10, 14 ve 21. gilinlerde sayilarak,
¢imlenme yiizdeleri bulunmustur.

3.5. Uygulanan istatistiksel Yontemler

Varyans analizine baslamadan once, ¢imlenme ylizdelerinin
baslangi¢c yiizdelerine gore degisimini ortaya koyan c¢imlenme kayb,
asagidaki formiile gore hesaplanmugtir.

b-c
a=——
C

a = Cimlenme yiizdesi kayb1
b = Baslangi¢ ¢imlenme yiizdesi
¢ = Olgiilen ¢imlenme yiizdesi

Bulunan bu degerlerde, oransal degiskenlerde varyasyon genisliginin
biliyilk olmasi halinde agisal doniisiim yapilmasini 6neren KALIPSIZ
(1994)’e gore acisal doniisiim yapilmistir. Arcsin doniisiimiinde asagidaki
formiil kullanilmistir.

x = arcsin( \/; )

Formiilde;
x: Doniistliriilmiis ¢cimlenme yiizdesi
p: Gozlenen ¢imlenme yiizdesi



Varyans analizinde asagida gosterilen istatistiki Model (6zel model)
esas alinmis (DUZGUNES ve ark. 1987; SOKAL ve ROHLF 1995) ve
istatistik degerlendirmeler “MINITAB 13 for Windows Paket Programi ve
Excel 2000” kullanilarak yapilmistir.

Ciu=H+Yy, +t, +h, +(yt)[j +(Vh), +(th)jk +(yth)ijk te

Formiilde;
Ciw @ 1. yilda, j. sicaklikta, k. rutubette, 1. tekerriirde ¢imlenme
ylizdesi kayb1

M : genel ortalama

Vi : 1. Yilin etkisi, 1=1,2,...5

t : j. Sicaklik etkisi , j=1,2,3,4

hy : k. Tohum rutubetinin etkisi, k: 1,2,3

ytij ¢ Yil, sicaklik etkilesimi

yhix ¢ Yil, tohum rutubeti etkilesimi

thik :  Sicaklik, tohum rutubeti etkilesimi
ythie = Yil, sicaklik tohum, rutubeti etkilesimi
| : Tekerriir, 1=1,2,3,4

Eijki : hata

4. BULGULAR
4.1. Dogu Karadeniz Goknari

Dogu Karadeniz goknarinin uzun siireli saklanmasina iligkin varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1’deki varyans analizi incelendiginde; esas etkiler (tohum
rutubeti, saklama sicakligr ve saklama siiresi), bunlarin ikili etkilesimleri
(rutubet x sicaklik, rutubet x yil ve sicaklik x y1l) ile liglii etkilesim (rutubet x
sicaklik x y1l) % 0,1 diizeyinde anlamli bulunmustur. Uglii etkilesim; “tohum
rutubeti seviyelerinde ve saklama sicakliklar1 seviyelerinde saklama siireleri
(yillar) degigsmektedir” anlamina gelmektedir. Bu nedenle istatistik agisindan
liclii etkilesim (rutubet x sicaklik x yil) dikkate alinmalidir (DUZGUNES ve
ark. 1987). Yani esas etkiler ve ikili etkilesimler nemini yitirmektedir.



Cizelge 1: Dogu Karadeniz Goknar1 Tohumunda Cimlenme
Yiizdesindeki Kayiplara Ait Varyans Analizi Tablosu

Table 1: ANOVA Table for Nordmann’s Fir Seeds’ Germination
Percentage Loss

Serbestlik Kareler Kareler
. Ortala
< Derecesi Toplami
Varyasyon Kaynagi masi
Y Degree of F
Source of Variation Froedom Sum of
Mean
(df) Squares Squares
M-Tohum Rutubeti 2 6,17727 3,08864 592,98%**
(Seed Moisture)
T-Saklama Sicaklig 3 13,21961 4,40654 846,01 ***
(Storage Tempe.)
Y- Yil ( Year) 4 5,84903 1,46226 280,74%**
MxT 6 2,30466 0,38411 73,75%%*
MxY 8 2,50495 0,31312 60,12%**
TxY 12 8,39005 0,69917 134,23%**
MxTxY 24 1,91274 0,07970 15,30%**
Hata 180 0,93755 0,00521
Total 239 41,29587

*#% 1 0.001 giliven diizeyinde anlaml



Denemenin asil amaci uzun siire tohum saklamak oldugu igin,
Duncan testi her nem seviyesinde, her sicaklik kademesinde yillarin
ortalamasina gore yapilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2: Dogu Karadeniz Goknar1 Tohumunda Cimlenme
Yiizdesindeki Kayiplara Ait Duncan Testi Sonuclari

Table 2: Duncan Test Results of Nordmann’s Fir Seeds’
Germination Percentage Loss

s (95 Are s |25
se|=xE| Y . Ort. N 52 ZE| Yl |Are sin| Ort. N
2 2|3 2| Year sin_ Ave. < g = E Year |Arcsin| Avg.
£Z|%5 Are sin ZZ|:5
&S| anE S| nE
1 ]0,104[0104]| a 3 1029300289 | a
3 [0381]0372] b 5 10362]0354] a
n 2 0428 0415] b = 1 [0377]0368| a
5 |0656]0610] ¢ 2 10394]0384]| a
4 |0839[0744| d = 4 10405[03%| a
4 |0,388]0378| a = 3 [0288]0284] a
1 ]0388]0378] a . 2 |0327]0321| a
% 3 10394]0384| a n 5 10365]0357| a
2 0,422 | 0,410 a 4 0,385 ] 0,376 a
=) 5 1057410543 b 1 10400(0389| a
= 3 10175]0174| a 1 0388|0378 a
5 |0227]0225| a 2 10937]0806]| b
= 2 0,248 | 0,245 a i 3 1,571 | 1,000 c
I 4 0,264 | 0,261 a 4 1,571 | 1,000 c
1 ]0275]0272| a 5 | 1,571 ]1,000| ¢
5 0,174 | 0,173 a 1 0,173 10,172 a
4 10,195[0,194| a 2 10693]0639] b
° 3 |o0217]0215 a @ 3 10956|0,817| ¢
' 2 [0280]0276]| a 5 [1,072]0878] d
1 0,285 | 0,281 a 2 4 1,178 [ 0,924 | d
1 0,219 | 0,217 | a s 3 10,196[0,195| a
2 1,055 | 0,870 b 1 0,217 | 0,215 a
- 31,08 0885 b = |2 ]0239]0237| a
4 127610957 ¢ 4 10355]0348| b
) 5 [1422]0989] d 5 |0418]0406| b
= 1 ]0298]0294| a 3 [0341]0334] a
3 1077710701 ] b 5 [0377]0368] a
@ 2 |o801]0718] b = 2 |o0418]0406] a
4 1,089 | 0,886 ¢ 1 0,442 1 0,428 a
5 | 1,089 (088 | d 4 10447]0432| a

(*)Harfler degisik yillardaki %5 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.



Cizelge 2 incelendiginde; degerlendirmelerin her rutubet ve sicaklik
kademesindeki, yillarin ortalamalarina gore yapildigi ve gruplarin buna gore
belirlendigi goriilmektedir. Ornegin; (%7-9) rutubet ve -1°C sicaklikta,
yillarin ortalamasina gore 4 grup (1. grup 0.104, 2. grup 0.372 ve 0.415, 3.
grup 0.610, 4. grup 0.744) olusmustur. Ayni sekilde (%7-9) rutubet ve -6 °C
sicaklikta, yillarin ortalamasina gore 2 grup (1. grup 0.378, 0.378 0.384 ve
0.410 ile 2. grup 0.543) olusmustur. Ancak, her rutubet ve sicaklik
kademesinde olusan gruplar birbirinden bagimsizdir, digerleriyle
karsilagtirma yapilamaz. Ayrica Cizelge 2’de ii¢ rutubet kademesi, 4
sicaklik seviyesi ve 5 yil saklama i¢in; hangi rutubet kademesinde, hangi
sicaklikta, kag¢ yil saklanirsa, olusacak ¢imlenme yilizdesi kayiplar1 da
goriilebilmektedir. Ornegin; (% 13-15) rutubette de, -1°C sicaklikta 3., 4. ve
5. yil sonunda ¢imlenme kayb1 % 100 diir .

Yukaridaki agiklamalara gore; Cizelge 2’de en az ¢imlenme
kayiplar, (%7-9) rutubet kademesinin -11°C ve -16°C sicaklikta
saklanmasinda goriilmektedir. Diger bir deyisle; Dogu Karadeniz goknar
(%7-9) rutubet kademesinde, -11°C ve -16°C sicaklikta enaz (% 17-22)
cimlenme yiizdesi kaybiyla 5 yil saklanabilmektedir. Buna ek olarak, (9%7-9)
rutubet kademesinde, -1°C ‘de bir yil, (%10 - 12) rutubet kademesinde, -1°C
ile -6°C’de bir yil, (%13 - 15) rutubet kademesinde, -6°C’de bir yil, -11°C’de
ii¢ yila kadar, fazla bir ¢cimlenme kayb1 olmadan saklanabilecektir.

4.2. Toros Sediri

Toros sediri tohumlarinin uzun siireli saklanmasina iliskin varyans
analizi Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3’°deki varyans analizi incelendiginde; esas etkiler (tohum
rutubeti, saklama sicakligi ve saklama siiresi), bunlarin ikili etkilesimleri
(rutubet x sicaklik, rutubet x yil ve sicaklik x yil) ile ti¢lii etkilesim (rutubet x
sicaklik x y11) %0,1 diizeyinde anlamli bulunmustur. Uglii etkilesim; “tohum
rutubeti seviyelerinde, saklama sicakliklar1 seviyelerinde ve saklama siireleri
(yillar) degigsmektedir” anlamina gelmektedir. Bu nedenle istatistik agisindan
liclii etkilesim (rutubet x sicaklik x yil) dikkate alinmalidir (DUZGUNES ve
ark. 1987). Yani esas etkiler ve ikili etkilesimler 6nemini yitirmektedir.



Cizelge 3 : Toros Sediri Tohumunda Cimlenme Yiizdesindeki

Kayiplara Ait Varyans Analizi Tablosu

Table 3 : ANOVA Table of Taurus Cedar Seeds’ Germination
Percentage Loss
Serbestli.k Kareler Kareler
Varyasyon Derecesi
< Toplam1 | Ortalamasi
Kaynag Degre of F
.. Sum of Mean
Source of Variation Freedom
Squares Squares
(df)

M-Tohum Rutubeti 2 10,28366 5,14183 537,68%**
( Seed Moisture)
T-Saklama Sicaklig1 3 6,80095 2,26698 237,06%***
(Storage Tempe.)
Y-Yil ( Year) 4 17,42895 4,35724 455,64***
MxT 6 0,30303 0,05051 5,28%**
MxY 8 6,25419 0,78177 81,75%**
TxY 12 6,84468 0,57039 59,65%**
MxTxY 24 3,09829 0,12910 13,50%**
Hata (Error) 180 1,72134 0,00956
Total 239 52,73509

**% . 0.001 gliven diizeyinde anlaml

Denemenin asil amact uzun siire sedir tohumu saklamak oldugu i¢in,
Duncan testi her nem seviyesindeki, her sicaklik kademesinde yillarin

ortalamasina gore yapilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4 : Toros Sediri Tohumunda Cimlenme Yiizdesindeki
Kayiplara Ait Duncan Testi Sonuclari

Table 4 : Duncan Test Results of Taurus Cedar Seeds’ Germination
Percentage Loss

s 9% s |FE
gg 22| v ‘:;f Ort. | e |25 v ‘:lrnc ort. |
‘E'g g g Yeur fare sin| AV g% g g Year | s sin| AVE
> |2 ZS | @+
1 |o0463]0447] a 2 |o0429]0416] a
2 |0652]0607] b 1 |o440]0426] a
- 3 0963|0821 « = 3 |0450]0435] a
4 |o0979]0830] ¢ 4 lo730]0667] b
5 10979]0830| ¢ = 5 1,160 | 0917 | ¢
1 |0433]0420] a a 2 |0233]0231] a
2 |o0,534]0509] ab 4 lo0253]0250] a
= 4 Jo0608]0571] b = 1 |0267]0264] a
3 l0652]0607] b 3 |o0277]0273] a
- 5 |1104]0893] ¢ 5 Jos63]0534] b
a 3 ]0330]0324] a 1 |o0265]0262] a
4 |0404]0393] a 5 |1347]0975] b
= 1 [0425]0412| a n 2 1,571 ]1,000] b
2 |o0461]0445] a 3 | 1571 1,000] b
5 |0757]0687] b 4 |1571]1000] b
4 10179]0178| a 1 |0,151][0,150| a
2 |o0218]0216] a 4 |1035]0860] b
= 3 | 0240]0238] a @ 2 [1,347]0975] b
" 1 Jo0268 0265 a 3 [ 1571[1.000] b
5 |0652]0607] b 5 5 | 1,571 [1,000] b
1 |0379]0370] a @ 1 [0317][0312] a
5 | 1,020]0852] b 2 |0398]0388] a
- 2 |1076]0880] b = 3 |1,148 0912 b
4 |1,008]0895| b 4 |1571]1,000] ¢
s 3 1,571 1,000 b s |1571]1,000] ¢
a 1 | 0627]0587] a 1 [0305][0300] a
4 J0635]0593] b 2 |os568]0538] b
© 2 107671069 | ¢ = 4 |1,065]0875| ¢
3 log17]0729] d 3 | 1,120 [ 0,900 | ¢
5 |1,184]0926]| d 5 | 1,571 ] 1,000 d

(*) Harfler degisik yillardaki %5 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir.
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Cizelge 4 incelendiginde; degerlendirmelerin her rutubet ve sicaklik
kademesindeki yillarin ortalamalaria gore yapildigi ve gruplarin buna gore
belirlendigi goriilmektedir. Ornegin; (%9-11) rutubet kademesinde, -1°C
sicaklikta yillarin ortalamasina gore 3 grup (1. grup 0.447, 2. grup 0.607 ile
3. grup 0.821, 0.830 ve 0.830) olugmustur. Aymi sekilde (%9-11) rutubet
kademesinde, -6 °C sicaklikta yillarin ortalamasina gére 3 grup (1. grup
0.420 ve 0.509, 2.grup 0.509, 0.571 , 0.607 ile 3. grup 0.893) olusmustur.
Ancak, her rutubet ve sicaklik kademesinde olusmus olan bu gruplar,
birbirinden bagimsizdir ve digerleriyle karsilastirma yapilamaz. Ayrica
Cizelge 4’ de ii¢ rutubet ve 4 sicaklik seviyesinde 5 yil saklama i¢in; hangi
rutubet ve sicaklik kademesinde ka¢ yil saklanirsa, olusacak c¢imlenme
yiizdesi kayiplar1 da goriilebilmektedir. Ornegin; (%15-17) rutubet
kademesinde, -1°C sicaklikta 2., 3. ve 4. yil sonunda, ¢imlenme kaybi
% 100°diir.

Yukaridaki agiklamalara gore; Cizelge 4’de en az c¢imlenme
kayiplart (%9-11) ve (%12-14) rutubet kademelerinde, -16°C sicaklikta
oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle; Toros sediri tohumlar1 (%9-11) ve
(%12-14) rutubet kademelerinde, -16°C sicaklikta enaz ¢imlenme yiizdesi
kaybiyla (%17 ve 25) 4 yi1l saklanabilmektedir.

5.TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Agaclandirma programlarinin ve ihracat taleplerinin Ongoriilen
tiirlerde ve miktarlarda aksamadan yiiriitiilebilmesi, her yil ihtiya¢ duyulan
tohumun stokta bulunmasina baglidir. Bu ise fakir tohum yillarinda ihtiyag
duyulacak kadar tohumun, daha 6nceden zengin tohum yillarinda {iretilmesi
ve saklanmasiyla saglanir. Thtiya¢ duyulan tohum, fakir tohum yillarinda
daha genis sahalardan toplanarak saglanabilirse de, boyle yillarda toplanan
tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri diisiik olmakta ve genis sahalarda ve uzun
siirede kozalak toplandigindan isgilik tcretleri, nakliye vb. girdiler
arttigindan ekonomik olmamaktadir.

Tohum saklamada ana nokta, tohumun hayati faaliyetlerini
hissedilemeyecek kadar asgaride tutmak yani diger bir deyimle tohuma latent
hayat yasatabilmektir (ATAY ve ark. 1970). Latent hayat kosullar1 da
rutubet ve sicaklik kosullarinin saglanmasiyla gerceklesmekte ve sonugta
tohum uzun yillar saklanabilmektedir (HOLMES ve BUSZEWICZ 1958;
ATAY ve ark. 1970; SAATCIOGLU 1971; URGENC ve ODABASI 1971;
WANG 1976; ERKULOGLU 1993). Tiim bu unsurlarla saglanmaya
caligilan; respirasyonu asgari seviyede tutmak, tohumun besi dokularindaki
rezervleri kullanmasini 6nlemektir. Bunun i¢in tohumun hava girmeyen, agzi
kapali kaplarda depolanmasi, sicaklik ve rutubetinin diisliriilmesi gerekir.
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Tohumun saklama kabiliyeti, tiirden tiire farkli oldugu gibi, ayni tiirdeki
agaclar arasinda bile farklilik gdsterebilmektedir.

Dogu Karadeniz goknar1 ve Toros sediri tohumlarinda ¢imlenme
ylzdesindeki kayiplara iligkin varyans analizinde (Cizelge 1 ve 3) rutubet,
sicaklik ve yil 0,001 giiven diizeyinde anlamli ¢ikmistir. Yani Dogu
Karadeniz goknar1 ve Toros sediri tohumlarinin saklanmasinda, her fi¢
faktorde etkilidir.

Dogu Karadeniz goéknart tohumlarmin en fazla % 22 cimlenme
ylizdesi kaybiyla 5 yil siireli bir saklama igin rutubetin ; % 7-9 ve sicakligin
-11°C veya -16°C olmasi gereklidir (Cizelge 5). Bu sonug diger iilkelerde
goknarlarla ilgili olarak yapilan saklama arastirmalarinda elde edilen
sonuclarla da paralellik gostermektedir (WILLAN 1985; BOUVAREL ve
LEMOINE 1973; LOFFLER 1985). Ayrica Dogu Karadeniz goknari
tohumlart en fazla % 30 cimlenme yiizdesi kaybiyla %10-12 rutubet
seviyesinde, -11°C ve -16 °C’da veya %13-15 rutubet seviyesinde, -11°C ‘da
3 yil saklanabilmektedir.

Toros sediri tohumlart -16°C’da, %9-14 rutubet kademesinde 4 yil
saklanabilmektedir (Cizelge 5). Bu sonug, daha Once yapilan arastirma
sonuglarindan farklilik gdstermektedir. Ornegin; TOTH (1980), sedirin
%10’dan az rutubette ve -2°C’de ii¢ yila kadar saklanabildigini, ODABASI
(1990), +5°C’de iki yila kadar ve©® . ERKULOGLU (1993), %8 rutubetli
tohumlarin -5°C’de ii¢ yila kadar saklanabilecegini belirtmektedir. UYAR ve
ark. (1990) % 9-11 rutubette -5 °C’de 1 y1l emniyetli olarak saklanabilecegini
belirtmekle beraber, bu ¢alismada bunu destekler bir sonug elde edilemedigi
gibi, bu rutubet derecesinde sadece —11°C ve -16 °C sicakliklarin uygun
oldugu bulunmustur. Bu durumda, sedir tohumlarinin mutlaka —11°C‘den
daha diisiik sicakliklarda uzun siireli saklamasinin miimkiin olabilecegi
soylenebilir. Bu sonuglar, ERNST ve FURST (1992) tarafindan belirtilen
sedir tohumlariin %15 rutubette, -8°C’de saklanabilecegi sonucuna oldukga
yakin olarak degerlendirilebilir.

Tohum saklamada, tohum rutubeti ve saklama sicakliginin yaninda
tohumlarin tam olgun olmasi da biiyiilk 6nem tasimaktadir (ATAY ve ark.
1970; URGENC ve ODABASI 1971). Ornegin, KARASAHIN ve ark.
(2001) yaptiklar1 ¢alismada, Dogu Karadeniz géknari tohumlarinda % 50
c¢imlenme ylizdesini saglamak ic¢in ekim ayinin 1. haftasindan 6nce kozalak
hasat edilmemesi gerektigini belirtmektedirler. BOUVAREL ve LEMOINE
(1973)’e gore, baslangigtaki ¢imlenme yilizdeleri diisiik olan tohumlar
c¢imlenme yeteneklerini daha ¢abuk kaybettiklerinden, tohum rutubeti ve
depo sicakligr saklama siiresince sabit tutularak, depolamanin zengin tohum
yillarinda yapilmasi gerekmektedir.

Zengin tohum yillarinda iiretilen Dogu Karadeniz goéknari ve Toros
sediri tohumlarmi1 uzun siireli saklayabilmek i¢in, tohumun rutubet
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muhtevasina gore tavsiye edilen saklama sicakliklar1 ve saklanabilecekleri
siireler Cizelge 5’de 6zetlenmistir.

Cizelge 5 : Tohum Saklama Icin Gereken Tohum Rutubet ve
Sicaklik Kademeleri
Table 5 : Seed Moisture and Temperature Values for Seed Storage

Tohum Depolama
. - Saklama
.. Rutubeti Sicakhigi ..
Tiir Siiresi
. Seed Storage
Species ) Storage
Moisture Temperature Duration
(Y0) (C)
Dogu Karadeniz goknari %7-9 -11,-16 5Yil
Toros sediri %9-14 -16 4 Y1l
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OZET

Bu c¢alismada Dogu Karadeniz goknari (Abies nordmanniana
(Steven) Spach.) ile Toros sediri (Cedrus libani A.Richard) tohumlarinin
uzun siireli saklama kosullarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Tohumlarm ilk
¢imlenme yiizdeleri laboratuvarda tespit edilerek, Dogu Karadeniz
goknarinda (%7-9, %10-12, %13-15); Toros sedirinde ise (%9-11, %12-14,
%15-17) rutubet kademelerinde ayri ayri, agzi hava almayan cam
kavanozlara konularak, dort degisik sicaklik derecesinde calisan (-1,-6,-11,-
16°C) sogutma kabinlerine yerlestirilmistir.

Birinci yildan itibaren her yil ¢imlenme yiizdeleri tespit edilmis ve
besinci yil sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ile Dogu
Karadeniz goknari tohumlar1 % 7-9 rutubet kademesinde, - 11°C veya - 16°C
sicaklikta 5 y1l, Toros sediri tohumlarinin ise % 9-14 rutubet kademesinde ve
- 16°C sicaklikta 4 yil saklanabilecegi goriilmiistiir.

SUMMARY

In this research, the objective was to determine the long-term storage
conditions of Taurus cedar (Cedrus libani A.Richard) and Nordmann’s fir
(Abies nordmanniana (Steven) Spach.) seeds. At first, seeds were tested for
their initial germination capacity. Then, the seeds’ moisture levels were
reduced to 9-11, 12-14, 15-17 % for Taurus cedar and 7-9, 10-12, 13-15 %
for Nordmann’s fir; put into airtight glassware, and finally were placed in
cold rooms with different temperatures (-1, -6, -11, -16 °C).

Each year seeds were tested for their germination percentage and at
the end of the fifth year data obtained were analyzed statistically. Results
revealed that Nordmann’s fir seeds can be stored for 5 years, if their
moisture is reduced to 7-9%, at -11 or -16°C and Taurus cedar seeds can be
stored in 9-14% moisture level at -16°C for 4 years.
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