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OZET

Yiksek verim ve kalite standartlarma sahip seker pancari (Beta vulgaris L.) Uretimi icin kaliteli
tohumluk kullanilmas: esastir. Seker pancari tohumlari ya ham (iglenmemis) ya da islenmis olarak
depolanmaktadir. Tohumlarin depolama 6mrii; tohum iretimi sirasinda uygulanan kiiltiirel islemler,
cevresel faktorler, ¢esidin genetik 6zelligi, tohumun kimyasal igerigi, tohumun olgunluk diizeyi gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de iiretimi yapilan seker pancari tohumlarinin 17
yil siire ile depolanmasinin ¢imlenme oranlari {izerine etkileri incelenmistir. Hasat edildiklerinde %12
nem icerigine sahip olan tohumlar, sicaklig1 ve nemi kontrol edilmeyen depolarda saklanmistir. Depo
sicakliklar Aralik (1 °C), Ocak (2 °C) ve Subat (3 °C) aylarinda en diisiik olurken, Temmuz ve Agustos
aylarinda 29 °C’ye yiikselmistir. Deponun nisbi nemi Ocak ayinda %69, Temmuz ve Eyliil aylarinda ise
%22 olarak kaydedilmistir. Uretiminden sonra 17 yil siire ile saklanan 12 farkli partiye ait ham
tohumlarda en yiiksek ¢imlenme orani %92 ile 3, 6 ve 7 nolu partilerden elde edilmis ve bu 3 partiye ait
islenmis tohumlarda ise bu oran %93 ila %95 arasinda degigsmistir. Uzun siire depolanan tohumlarin
sera testlerinde, biitiin tohum partilerinin ¢imlenme oranlart %82 ila %94 arasinda degismistir.
Tohumlarin tarla ¢ikis oranlari, laboratuvar ve sera ¢imlenme testleri ile bir paralellik gdstermis ve
¢imlenme oranlar1 %88 ila %90 arasinda degismistir.

Effects of storage conditions and duration on germination in sugar beet seeds

ABSTRACT

It is essential to use quality seeds for the production of sugar beet (Beta vulgaris L.) with high yield and
quality standards. Sugar beet seeds are stored either raw (unprocessed) or processed form. Logetivity of
seeds in storage is affected by cultural processes applied during seed production, environmental factors,
genetic characteristics of the variety, chemical content of the seed, and seed maturity status. In this
study, the effects of storage period of 17 years on germination of stored sugar beet seeds produced in
Turkey were investigated. When harvested, seeds with a moisture content of 12% were stored in storage
whose temperature and humidity parameters were not controlled. While storage temperatures were the
lowest in December (1 °C), January (2 °C) and February (3 °C), it increased to 29 °C in July and
August. The relative humidity of the storage was 69% in January and 22% in July and September. The
highest germination rate of raw seeds, which were stored for 17 years after production was obtained as
92% from the lots 3, 6 and 7 and 93-95% in processed seeds of these 3 lots. In the greenhouse tests of
stored seeds, the values of germination rates in all seed lots were obtained between 82% and 94%. Field
emergence rates of seeds showed a parallelism with laboratory and greenhouse germination tests,
germination rates varying between 88% and 90%.
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1. Giris

Insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan
seker, diinyada en ¢ok seker kamisi (%76.1) ve seker
pancart (%23.9)’ndan firetilmektedir. Turkiye; AB,
ABD ve Rusya’dan sonra diinyanin dérdiincl, AB ve
Rusya’dan sonra ise Avrupa’nin Uglincl buylk pancar
sekeri iireticisi konumundadir (Sektér Raporu, 2019).

Seker pancari iki yillik bir bitkidir. Birinci yilda
vejetatif gelisgme gostererek iginde sekerin biriktirildigi
kok kismini olugturur ve seker liretimi igin hasat edilir.
Ikinci yilda ise tohuma kalkarak ¢igeklenme ve tohum
tiretiminin  saglandigr generatif gelisme gergeklesir.
Tohum uretimi icin bitkilerin 15-20 hafta boyunca 4-10
°C sicakliklarda vernalize edilmeleri gerekmektedir
(Longden, 1986; Milford, 2006). Vernalizasyondan
hemen sonra 15 °Cin {izerindeki yiiksek sicakliklar,
bitkileri devernalize ederek bitkilerin vejetatif donemde
kalmasina neden olabilir ve dolayist ile bu bitkiler ¢icek
acamaz veya tohum Uretemezler. Vernalizasyon
gereksinimleri c¢esitlere gore farklilik gosterebilmekte
ancak Akdeniz iklimlerinde kis ve ilkbahar kosullari
genellikle generatif gelisimeyi (tohuma kalkma ve
ciceklenme) indiiklemek igin yeterli olmaktadir
(Kockelmann ve ark., 2011). Vernalizasyondan sonra
bitkiler tohum dali meydana getirmekte ve yaklasik 5 ay
sonra tohum hasadi yapilabilmektedir.

Giintimiizde {iretilen seker pancar1 bitkilerinin
tamamina yakimi hibrit ¢esitlerdir. Bu g¢esitler ayni
zamanda monogerm Karakterdedir ve her bir bogumda
tek bir ¢igek olusmakta, bundan meydana gelen her bir
meyve de sadece bir bitki olugturmaktadir. Monogerm
cesitlerin  seker pancar1 tariminda kullanilmasi ile
bitkilerin teklenmesinde is¢ilik masraflart elimine
edilmektedir. Monogerm tohumlarmm ekimi kolay
olmakta ve seker pancari yetistiriciliginde ekim ve
bakim iglemlerinde mekanizasyona uygunluk énemli bir
avantaj saglamaktadir.

Yuksek verim ve kaliteye sahip seker pancari
dretimi igin Kkaliteli tohumluk kullanilmasi esastir.
Tohumlarin hasatindan sonra; temizleme,
boyutlandirma, yikama, kurutma, perikarp (meyve
kabugu) inceltme, parlatma, kaplama veya peletleme
gibi iglemler uygulanmaktadir (Sliwinska ve ark., 1999;
Kockelmann ve Meyer, 2006; Steinbrecher ve Leubner-
Metzger, 2017; Chomontowski ve ark., 2019). Tohum
isleme teknolojileri tarlada seker pancari iiretiminde
bitki sayisim1 garantilemek ve bitkilerin daha giiglii
¢ikigini saglamak icin uygulanmaktadir (Kockelmann ve
Meyer, 2006; Blunk ve ark., 2017). Seker pancari
tohumlari ya ham ya da iglenmis olarak
depolanmaktadir. Tohumlarin depolama dmri; tohum
iiretimi sirasinda uygulanan kiiltiirel islemler, ¢evresel
faktorler, g¢esidin genetik 6zelligi, tohumun kimyasal
igerigi, tohumun olgunluk dizeyi gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Arin, 2018). Olgunlasmamis ya da
zarar gérmiis tohumlarin depo 6mrii kisa olurken, sert
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tohum kabuguna sahip tohumlar yumusak kabuklu
tohumlara gére daha uzun siire depolanabilmektedir
(Sehirali, 1997). Ayrica deponun nisbi nemi sicaklikla
birlikte tohumlarin depolama Omriinii etkilemektedir.
Ayrica depo hastaliklart ve zararlilarinin aktiviteleri ve
tohumun nem igerigi de depolama siiresini dnemli
Olclde etkilemektedir. Seker pancarinda hasatta tohum
nemi %12 ve altinda olmalidir (Saripinar, 2011). Tohum
depo Omrii iizerine sicaklik dogrudan etkili olup
miimkiin oldugu kadar diisiik olmalidir. Depo sicaklig:
yiiksek oldugunda embriyoda solunum hizlanmakta ve
zararli organizmalarin etkisi artmaktadir. Tohumlarin
nem igerigi, tiir ve c¢eside, depolama amacmna ve
slresine, deponun fiziksel yapisina, paketleme
materyaline vb. bagli olarak gilivenlik sinirlar igerisinde
olmalidir (Copeland ve McDonald, 2001). Yiiksek
tohum nemi (genel olarak %12-14 (zeri) depo
zararhilarinin gelisimini ve kizigsmay: tesvik ederken,
diistik tohum nemi (%4’ten diisiik) tohum canliligina
zarar vermektedir (Arin, 2018). Tohum neminde %]1’lik
ve ortam sicakligindaki 5°C’lik bir yiikselme sonucunda
tohum depo dmri yariya inmektedir (Harrington, 1973).
Ayrica izolasyonu uygun olmayan depolarda eger depo
i¢ ve dis sicaklik farki yiiksek ise depodaki tohumlarda
¢imlenmenin baslamasina ve tohumlarda
mikroorganizma gelisimine neden olmaktadir (Arin,
2018).

Bitkilerin  birgogu  diisiik sicaklik ve nem
kosullarinda saklanabilen tohumlar tretmektedirler.
Tohumun uzun Smiirliliigi hakkindaki bilgilerin ¢ogu,
tohumlarla ilgili yapilan yapay yaslanma deneylerine
dayanmaktadir. Bu deneylerde, tohumlar birkag hafta
boyunca yiiksek sicaklik ve nem gibi optimum olmayan
kosullara maruz birakilmakta ve tohumlarin Omri,
tohumun nem igerigi, depolama sicakligit ve tohum
partilerinin karakterlerine goére tahmin edilmektedir
(Zinsmeister ve ark., 2020; Walters ve ark., 2005). Bu
tir hesaplamalar ile yiiksek kaliteli tohumlarn ideal
kosullarda yiiz yillar boyunca canli kalabilecegi tahmin
edilmis ancak bu sonuglarin bircogu uzun siireli
depolama calismalarinda nadiren dogrulanmistir. Uzun
sireli tohum depolamasi ex situ gen bankasinin
korunmasi i¢in ¢ok 6nemlidir (Li ve ark., 2009; Long ve
ark., 2015). Gen bankalar1 iriin ¢esitliligini korumakta
ve bitki iiretimi, aragtirma, egitim ve diger amagclar igin
tohumlarin kullanimini kolaylastirmaktadir (Merritt ve
ark., 2014; Leprince ve ark., 2017).

Tohum Omri, tohum depolanmasindan sonraki
tohum canlili1 olarak tanimlanir (Rajjou ve Debeaujon,
2008). Tohum oOmriinii baglica iki temel faktor
belirlemektedir; sicaklik ve nem igerigi (Priestley,
1986). Depolama sirasindaki yiiksek sicakliklar,
tohumun bozulmasimi hizlandirarak depolama émrini
azaltmaktadir.  0-50 °C  arasindaki  depolama
sicakliklarinda sicakligin her 5 °C azaltilmasi ile tohum
omriinde iki kat artis saglanabilmektedir. Bu nedenle 0-
5 °C arasindaki sicakliklar tohum depolamasi igin
uygundur. Uygulamada ise, daha ekonomik olmasi
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nedeni ile depo sicakliginin 10 °C olmasi ¢ogunlukla
tercih edilmektedir (Arin, 2018).

Bu arastirmada sicaklik ve nemin kontrol edilmedigi
depolarda uzun siire saklanan Ansa isimli ticari seker
pancari ¢esidinin laboratuvar kosullarinda ¢imlendirme
testleri yapilmistir. Ayrica seralarda ve arazide
tohumlarin ¢ikis yiizdeleri belirlenmis ve c¢imlenme
oranlarinin zaman igerisindeki degisimleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Bitkisel Materyal

Bu caligmada, ticari bir seker pancari cesidi olan
Ansa (KWS, Almanya)’min tohumlar1 kullanilmigtir.
2001 yilinda Tiirkiye’de {diretilen 12 farkli partiye ait
ham (islenmemis) tohum (Sekil 1a) veya 3 partiye ait
islenmis tohumlar (Sekil 1b) Tiirkiye Seker Fabrikalar
A.S. Seker Enstitiisiine ait tohum depolarinda
saklanmustir.

Sekil 1. Seker pancari (Beta vulgaris L.) tohumlari: a)
On temizligi yapilmis ham (islenmemis) tohum, b)
Islenmis tohum.

Figure 1. Sugar beet (Beta vulgaris L.) seeds: a) pre-
cleaned raw (unprocessed) seeds, b) processed seeds.

Hasad1 yapilan ham tohum partilerinin 6n temizleme
isleminde, igerdikleri sap, saman, ¢ok biiyiik veya cok
kiigiitk seker pancari tohumlar1 ile diger yabanci
maddeler, ¢Op, yabanci ot tohumlarinin temizligi
yapilmistir. On temizligi yapilan ham seker pancari
tohumlarinin iglenmesi agamasinda dagitici eleme, hava
ile ayirma, perikarp inceltme (cilalama), eleme, hava
akimiyla aywrma ve gravite elegiyle ayirma
uygulamalar1 yapilmustir. Islemeye tabi tutulan bu
tohumlarin nem igerigi %12’nin altinda olmustur.

Seker pancar1 tohumu girintili ¢ikintili olup ylzey
sekli diizensizdir ve perikarp (meyve kabugu) ¢imlenme
inhibitorlerini icermektedir. Bu nedenle isleme sirasinda
kalin olan perikarp tabakasi inceltilmis ve bdylece
cimlenmeye engel olan inhibitérler uzaklastirilmig ve
tam dolu, normal biiytikliikte ve agirlikta olan tohumlar
daha sonraki iglemler i¢in ayrilmustir.

2.2 Depolarin Sicaklik (°C) ve Nem (%) Degerleri

Tohumlar sicakligt ve nemi kontrol edilmeyen
depolarda depolanmistir. Depolama ortaminin sicaklik

ve nem degerleri her yil 12 ay boyunca en diisiik ve en
yiiksek olarak kaydedilmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2).

Tohumlarin depo Omriinii etkileyen en Onemli
etmenler ortamin nem ve sicaklik degerleridir. En diisiik
sicaklik 2013 yilinin Aralik ayinda (-1 °C) olarak
kaydedilmistir. 2013-2018 yillar1 arasinda aylarin
ortalamalar dikkate alindiginda, en diistik sicakliklar 11-
12 °C arasinda degismistir. En yiksek ortalama
sicakliklar 18-20 °C arasinda gergeklesmistir. Aylara
gore ortalamalar dikkate alindiginda, en diisiik sicaklik
ortalamast Aralik aymda 1 °C olarak o6lculirken en
yiiksek sicaklik ortalamast Temmuz ve Agustos
aylarinda 29 °C olarak kaydedilmistir. Yine Temmuz ve
Agustos aylarinda en yiiksek sicaklik 31 °C olarak
gerceklesmistir.

Depolarin nem oranlar1 yillara ve aylara gore
degisim gostermistir. 12 aym ortalamalar1 dikkate
alindiginda nisbi nem orani en diisiik 2013 yilinda %27
olurken en yiiksek 2014 yilinda %65 olmustur. Biitiin
yillarin ortalamalarina gore en yiiksek nisbi nem orani
Ocak ayinda %69 olurken en diisiik nisbi nem orani
Temmuz ve Eylill aylarinda %22 olmustur. Nisbi nem
degeri en yiiksek 2016 yilinin Subat ayinda %86, en
diisik ise 2013 yilimin Mart ayinda %14 olarak
gerceklesmistir.

2.3 Laboratuvarda Cimlenme Testleri

Cimlenme testleri ham tohumlarda 2007; islenmis
tohumlarda ise 2005 yilindan itibaren yapilmistir.
Testler 2018 yilina kadar devam etmistir. Cimlenme
testleri yilda iki kez 6 ay araliklarla yapilmustir.

Cimlenme testleri icin her bir partiden 400 tohum
olacak sekilde oOrnekler alinarak testler 4 tekerriirlii
olarak yiiriitilmistir. Her bir tekerriirde 100 tohum
kullanilmistir. Cimlendirilecek tohumlar 4 saat siire ile
saf suda On yikamaya tabi tutulmus ve oda sicakliginda
kurutulduktan sonra fungisit ile ilaglanmigtir. Tohumlar
cimlendirme kabinda pileli kagit arasinda, 40 ml saf su
ile nemlendirilerek, karanlik kosullarda 20°C sicakliga
sahip ¢cimlendirme odasinda ¢imlenmeye birakilmigtir. 1
mm koke¢iik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis
olarak kabul edilmis ve sayimlar 14. giinde yapilarak,
c¢imlenme oranlar1 (%) belirlenmistir. Cimlenme
denemeleri ISTA (Uluslararast Tohum Test Birligi)
kurallarina gore yapilmistir (ISTA, 1985) (Sekil 2a).

2.4 Seralarda Cimlenme Testleri

2001 yilinda tiretilen tohumlar 2015 yilinda toprakta
cimlenme  testine tabi  tutulmustur. Cimlenme
denemesinde 15 partinin tohumlar1 kullanilmigtir. Her
bir parti i¢in her bir sirada 20 tohum olacak sekilde
toplam 400 tohum kullanilmis ve torf iceren kasalara
ekimler yapilmistir. Cimlenme testleri serada 25 °C
sicaklikta yiritilmiistir. Tohumlar 2 cm derinlige
ekilmistir. 14. giin sonunda ¢ikan bitkiler sayilarak cikis
orani (%) hesaplanmigtir. Cikig orani, kotiledon
yapraklar toprak yiizeyine ¢ikan bitkilerin sayilmasi ile
belirlenmistir (Sekil 2b).
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Sekil 2. Seker pancari (Beta vulgaris L.) tohumlarimin
cimlenmesi; a) Laboratuvarda cimlendirme testi, b)
Seralarda toprakta ¢imlendirme testi, c) Tarlada
cimlendirme testi.

Figure 2. Germination of sugar beet (Beta vulgaris L.)
seeds; a) Germination test in laboratory, b)
Germination test in soil in greenhouse, ¢) Germination
test in field

2.5 Tarla Kosullarinda Cimlenme Denemeleri

Tohum depolarinda islenmis olarak depolanan 10
partiye ait tohumlar denemelerde kullanilmistir. Her bir
partiye ait tohum ornekleri, ilaglandiktan sonra ekimler
yapilmustir. Tarla denemeleri Eskisehir ve Ilgin (Konya)
lokasyonlarinda 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve
¢imlenen bitki sayimlari ilk bitkilerin ¢ikigindan sonraki
21. giinde yapilmustir (Sekil 2c¢).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Laboratuvarda Cimlenme Testleri
3.1.1 Islenmemis tohumlarda ¢imlenme oranlar:

Farkli partilere ait tohum oOrneklerinde yapilan
cimlenme testlerinde sayimlar 14. giinde yapilmustir.
Islenmemis tohumlarda sayimlar 2007 ile 2018 yillart
arasinda yapilan ¢imlenme testlerine gére en yiksek
cimlenme oran1 %95 ile 3 nolu partinin tohumlarinda
2007 ile 2008 yillarinda elde edilmistir. 1 nolu partinin
tohumlarinda 2010 yilinda yapilan ¢imlenme testlerinde
%82 ¢imlenme orant ile en diisiik deger elde edilmistir.
Bu partinin tohumlarinda ¢imlenme oranlar1 %82-87
arasinda gerceklesmistir (Cizelge 3). Uretim yili farkli
olan 1 nolu partinin ¢imlenme oranlarinin diisiik olmasi,
depolama Omriiniin tohumun baglangi¢ kalitesine bagl
oldugunu ve farkli yillarda iiretilen tohumlar arasindaki
cimlenme oram farkliliklart tohum iretimi sirasinda
uygulanan kiiltiirel islemler ve c¢evresel faktdrlerin
(6zellikle stres kosullart), tohumun depo Omriinii
etkiledigini belirten Rao ve ark. (2017) ile uygunluk
gostermektedir.
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Cimlenme oranlar1 biitin yillarin  ortalamalart
dikkate alindiginda 1 nolu partide %86 ile en disik
olmus, bunu %88 ile 8 nolu parti ve %89 ile 12 nolu
partinin tohumlar1 izlemistir. En yiiksek ¢imlenme
oranlar1 ise %92 ile 3, 6 ve 7 nolu partilerden elde
edilmis, diger partilerde ise bu oranlar %90 ile 91 olarak
elde edilmistir (Sekil 3).

CIMLEMME (%]

L EEEEE-EEEEEE]

TOHUM PARTILER

Sekil 3. Islenmemis seker pancar1 (Beta vulgaris L.)
tohumlarinda farkli tohum partilerinin ¢imlenme
oranlar1 (%).

Figure 3. Germination rates (%) of different sugar beet
(Beta vulgaris L.) seed lots in unprocessed seeds

Yillara gore biitiin partilerin ortalamalar1 dikkate
alindiginda ¢imlenme oranlar1 en yiiksek 2007 yilinda
%92 olarak elde edilmistir. Depolama siiresinin
uzamastyla birlikte ¢cimlenme oranlar1 2017 yilina kadar
10 yillik bir siirede %1-2 oraninda azalmis ve %90-91
olarak gerceklesmistir. 2018 yilinda ise 2007 yili ile
karsilagtirildiginda tohumlarin ¢imlenme oranlarinda
%4’lik bir azalma olmus ve ¢imlenme orani %88’e
dismistiir (Sekil 4).

CIMLENME (%)
LI
” ‘-\‘51 o
o
2 "\?\\?/? ?/‘\?: s.n ? :
L]

AN

2007 2008 2008 2040 2011 2012 2093 2014 2015 2016 2017 2018
YILLAR

Sekil 4. Islenmemis seker pancar1 (Beta vulgaris L.)
tohumlarinin yillara gére ¢cimlenme oranlari (%).

Figure 4. Germination rates (%) of unprocessed sugar
beet (Beta vulgaris L.) seeds by years.

3.1.2 Islenmis tohumlarda cimlenme oranlar

Islenmis tohumlarda ¢imlenme testleri 2005 ile 2018
yillart arasinda 3 tohum partisinde yapilmistir.
Depolarda uzun yillar iglenmis bir sekilde tutulan seker
pancari tohumlarindaki ¢imlenme oranlart ham
tohumlara gore daha yiiksek olmustur. Yapilan
¢imlenme testleri sonucunda 2009 yilinda 13 ve 14 nolu
partiye ait tohumlar ile 2012 yilinda 13 nolu partiye ait
tohumlarin ¢imlenme oranlar1 %97 ile en yiiksek
olmustur. Islenmis tohumlarda en diisiik ¢imlenme
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(%90) ise 2018 yilinda 15 nolu partinin tohumlarindan
elde edilmistir (Cizelge 4).

Her bir partiye ait tohumlarin g¢imlenme oranlar
biitiin yillarin ortalamasi dikkate alindiginda 1 ve 2 nolu
partilerin tohumlarinda %95 olarak elde edilmistir. 3
nolu partinin tohumlarinda ¢imlenme orani %93 ile
daha diisiik olmustur (Sekil 5).

GIMLENME (%)

a7
96 a5 95

95
94 —— 93
93
92

91
90

88

1 2 3
PARTI NO

Sekil 5. Islenmis seker pancar1 (Beta vulgaris L.)
tohumlarinda farkli tohum partilerinin  ¢imlenme
oranlar1 (%).

Figure 5. Germination rates (%) of different sugar beet
(Beta vulgaris L.) seed lots in processed seeds.

Ug partiye ait islenmis tohumlarin ortalamalarima
gore en yiiksek ¢imlenme orani %96 ile 2006 yilinda
elde edilmistir. Bu oranlar son iki yila kadar %1-2
oraninda azalmigtir. Cimlenme oranlar1 2017 yilinda %4
likk bir diisiisle %92°ye gerilemis ve 2018 yilinda ise bu
oran %91 olarak elde edilmis ve %4 lik bir azalma
goriilmiistiir (Sekil 6).

CIMLENME (%)

2005 1006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 014 2015 2006 2017 2008

VILLAR

Sekil 6. Islenmis seker pancar1 (Beta vulgaris L.)
tohumlarinin yillara gére ¢imlenme oranlar1 (%).

Figure 6. Germination rates (%) of processed sugar
beet (Beta vulgaris L.) seeds by years

Islenmis tohumlarm cimlenme orani 2005 yilinda
%095 olurken bu oran 2018 yilinda %91’¢ diigmiistiir. En
yiiksek ¢imlenme oram1 2006 yilinda %96 olarak elde
edilmis ve 2016 yilina kadar tohumlarin ¢gimlenme orani
%94-95 arasinda gerceklesmistir. Islenmis tohumlarin
14 yillik depolama siiresi boyunca ¢imlenme oraninda
%4 oraninda bir diisiis goriilmiistiir (Sekil 6).

Toksik maddelerin dretimi, cimlenme fizyolojisini
engelleyen en 6nemli nedenlerden birisidir (Leprince ve
ark., 2017; Righetti ve ark., 2015; Salimi ve Boelt,
2019). Seker pancari tohumunun kabugu kalin ve
girintili ¢ikintili bir yapiya sahiptir. Pancarda ise bu
toksik maddeler kapakg¢ikta (operkulum’da) ve meyve

kabugunda birikmektedir ve inhibitdrler olarak bilinen
bu maddeler arasinda en ¢ok dikkat ¢ekenler fenolik
bilesikler veya bunlarin tiirevleridir (Klyachenko ve
ark., 2018; Wang ve ark., 2018). Bizim c¢imlendirme
denemelerimizde de islenmemis ham tohumlarda
cimlenme orani islenmis tohumlara gore daha diigiik
olmus ve islenmis tohumlarda perikarpta bulunan
cimlenme inhibitdrlerinin yikanmast ile ¢imlenmenin
artigim1  belirten Rajjou ve Debeaujon (2008) ve
Orzeszko-Rywka ve ark. (2003)’min ¢alismalar1 ile

benzerlik  gostermektedir.  Yikama iglemi ile
inhibitorlerin  digar1  atilmasi, homojen ve hizli
¢imlenmeyi saglayacak fizyolojik siireglerin tesvik

edilmesi, suyun emilmesinde odunsu seker pancar
tohumunun ¢imlenmesine yardimeci olmak igin tohum
islemenin etkin oldugunu belirten arastirmacilarin (Liu
ve ark., 2018; Wozny ve ark., 2018) bulgulari, islenmis
tohumlarda elde etti§imiz c¢imlenme oranmin daha
yiiksek oldugu sonuglarimiz ile uyumludur. Ayrica
perikarpin girintili ¢ikintili kisimlari da isleme sirasinda
uzaklagtirilarak inhibitorlerin bir kismi bu atiklarla
atilmaktadir (Zinsmeister ve ark., 2020). Bunlara
ilaveten isleme sirasinda bos tohumlar da atildigindan
¢imlenme orani artmaktadir.

Tohum nem igerigi ise depolamada bir diger dnemli
faktordiir. Bizim kullandigimiz tohumlarin nem igerigi
%12 olup depolanan tohumlarda c¢imlenme oranin
artirmada onemli rol oynamistir. Seker pancarinda
tohumlarin  kalitesini muhafaza edebilmek igin
harmanlamay1 takiben, %12’den fazla nem igeren
tohumlarin ~ hemen  kurutulmasi  gerekmektedir
(Kockelmann ve Meyer, 2006). Tohumlarin nem igerigi
yiikseldiginde enzimlerinin aktiviteleri artmakta ve
tohum kalitesinde bozulmalar yasanmaktadir (Walters
ve ark., 2005). Solberg ve ark. (2020)’nin ¢aligmasinda
ise -20 °C’de depolanan tohumlarin nemi oldukea diisiik
tutulmus (%3-5) bu nedenle ¢imlenme orami daha
yiiksek olmusgtur.

3.2 Serada Cimlenme Testleri

Islenmis ve islenmemis tohumlar seralarda torf
icerisinde ¢imlendirilmigtir. Biitiin tohum partilerinde
cimlenme oranlarina ait degerler %82 ile %94 arasinda
olmustur. Laboratuvar testlerinde elde edilen sonuclara
paralel olarak sera kosullarindaki ¢imlendirme
testlerinde de iglenmis tohumlarda ¢imlenme oranlari,
islenmemis tohumlara gore daha yiiksek bulunmustur.
Islenmemis tohumlarda en diisiik cimlenme oram %82
ile 1 nolu partiden elde edilirken en yilksek ¢imlenme
orant %91 ile 6 nolu partinin tohumlarindan elde
edilmistir. Islenmis tohumlarda ise (parti no 13-15) bu
oran %92 ila %94 arasinda gerceklesmistir (Sekil 7).

3.3 Tarla Kosullarinda Cimlenme Testleri

Tarla  kosullarinda  ¢imlendirme  denemeleri
Eskisehir ve Ilgin olmak iizere iki farkli lokasyonda
yaptlmigtir.  Tohumlarin ekiminden sonra ¢imlenme
baglangicindan 21 giin sonra ¢imlenen bitkiler
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sayllmistir. Islenmemis tohumlarda 1 nolu partinin
tohumlar1 Eskisehir’de (%63) ve Ilgin’da (%80) en
diisik ¢imlenme oranina sahip olmustur. En yiiksek
cimlenme orani Ilgin’da 8, 9, 10 ve 11; Eskisehir’de ise
9 nolu partilerin tohumlarinda %88 olmustur (Sekil 8).

CIMLENME (%)

96
o
a2
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86
81
82
80
TR
7o
1 3 4 5 [ 8 9 10 11 1 13 14 15
PARTI NO

Sekil 7. Seker pancar1 (Beta vulgaris L.) tohumlarinin
serada cimlendirilmesi (Parti No: 1-12 islenmemis
tohumlar, Parti no:13-15: islenmis tohumlar).

Figure 7. Germination of sugar beet (Beta vulgaris L.)
seeds in the greenhouse (Lot # 1-12 unprocessed seeds,
Lot # 13-15: processed seeds).

Tarladaki islenmis tohumlarin ¢imlenme oranlart
laboratuvar ve sera ¢imlenme testleri ile bir paralellik
gostermis ve ¢imlenme oranlart %88 ile %90 arasinda
degismistir. Eskisehir’de yapilan denemelerde islenmis
tohumlarda laboratuvar testlerine gére %5-6 oraninda,
Ilgin’da ise %3-5 oraminda laboratuvar testlerine gore
bir diislis olmustur (Sekil 8).

CIMLENME (%) o pskiSENIR  -s-ILGIN
9 50 90

90 1 88 88 g5 88

10 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PARTINO

Sekil 8. Seker pancar1 (Beta vulgaris L.) tohumlarinin
tarlada cimlendirilmesi (Parti No: 1-12 iglenmemis
tohumlar, Parti no:13-15: islenmis tohumlar).

Figure 8. Germination of sugar beet (Beta vulgaris L.)
seeds in the field (Lot # 1-12 unprocessed seeds, Lot #
13-15: processed seeds).

Laboratuarda yapilan testler, tohumun optimum
kosullarda ¢imlenme giiciine sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Sera ve tarla testleri tohumluk kalitesini
hem genel bir degerlendirmeye tabi tutmak ve hem de
bir stres testi olarak kullanilabilmektedir. Tarla
kosullarinda sicaklik, toprak nemi, toprak biinyesi,
toprak yapisi, tohumun tohum yatagina yerlestirilmesi
ve toprak patojenleri gibi unsurlarin hepsi birden ¢ikigi
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etkilemektedir. Verim lizerinde dogrudan etkili olan
tarladaki bitki ¢ikist ise laboratuarda belirlenen
degerlerden  genellikle daha  diisiik olmaktadir
(Haciseferogullari, 2005). Bu degerlendirmeyle uyumlu
olarak tarla testlerinde elde ettigimiz bitki cikislari
laboratuvar testlerinden elde ettigimiz ¢imlenme
oranlarma gore daha diisiik (islenmis tohumlarda %3-6)
gerceklesmistir. Tarla ¢ikis orant ekim ve sayim
arasinda gegen siire; ekim derinligi, toprak sicakligt ve
toprak nemine baghdir. Cikis genellikle 1-4 hafta
arasinda gergeklesmistir. Cikis testi, ilk gergek
yapraklarin olusmasini takiben, son bir bitki sayimi ile
tamamlanmigtir  (Kockelmann ve Meyer, 2006).
Yaptigimiz tarla testlerinde 15 yillik tohumlarin
ekilmesi ile optimum verim elde etmek igin yeterli bitki
siklig1 saglanmistir.

Ancak elde ettigimiz sonuglara gore, seker pancari
tohumlarinin kontrolsiiz depolarda 17 yil boyunca 1-29
°C ortalama sicaklikta depolanmasi sonucunda
tohumlarin laboratuvar, sera ve tarla kosullarinda
yapilan testlerde ¢imlenme oraninin 6zellikle islenmis
tohumlarda ekimlerde kullanilabilecek seviyede (%88-
90) olmasinin nedeni, seker pancari tohumlarinin kalin
ve sert kabuklu olmasi ve olumsuz kosullardan
kolaylikla etkilenmemesi ile agiklanabilir. Ayrica Rajic
ve ark. (2006)’nin yaptig1 calismada laboratuvarda alti
ay slre ile slirekli %65-75 nisbi nem ve 20 °C sicaklikta
yapay yaslanma testine tabi tutulan seker pancari
tohumlarinin kalitesinin diistiigii goriilmiistiir. Yine ayni
caligmada silolarda kontrolsiiz kosullarda saklanan
seker pancar1 tohumlariin kalitesinin yapay yaslanma
testine tabi tutulan tohumlardan daha iyi oldugu
belirtilmistir. Rajic ve ark. (2006)’nin bu bulgularn
bizim dogal ortamlarda kontrolsiiz kosullarda depo
ortami neminin (%22-71) ve sicakliginin (1-29 °C)
kontrol edilemedigi depolarda 17 yil saklanan
tohumlardan elde ettigimiz yiiksek ¢imlenme (islenmis
tohumlarda %91-93) sonuglari ile uyum halindedir.

Iskandinav Gen Bankasinda kullanilmayan bir
maden ocaginda don kosullar altinda (-20 °C) 100 yil
siire ile depolanmasi hedeflenen ve tohumlarin depo
Omiirlerinin incelendigi ¢aligmada 30 yil siiren
depolama siirecinden sonra pancar tohumlarinda %97
oraninda ¢imlenme saglanmig ve pancar tohumlarinin
¢imlenme oranlarindaki degisim sifir olmustur (Solberg
ve ark., 2020). Ayrica, Maude ve Bambridge (1985),
kirmizi pancar tohumlarmin 13 yil slreyle 10 °C
sicaklik ve %50 nisbi nem kosullarinda saklandiginda
yiksek  bir ¢imlenme seviyesini = korudugunu
bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda ise s6z konusu bu
aragtirmalara goére depo ortaminin sicakligt ¢cok yiiksek
olmakla birlikte baglangictaki ¢imlenme oranlarina gore
islenmis tohumlarda ¢imlenme oraninda %2-6 arasinda
bir diisiis gortilmiistiir.
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Cizelge 1. Tohum depolarinin en diigiik ve en yiiksek sicaklik degerleri (°C).

Table 1. The lowest and the highest temperature values (°C) of the seed stores.

ORTALAMA
YILI OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM  KASIM ARALIK SICAKLIK (°C)
2013 EN Dpsﬁk 3 9 9 14 19 % 2 3 17 10 6 -1 13
ENYUKSEK 8 12 16 23 2 30 %5 2 % 2 14 8 19
2014 ENDUSUK 2 2 6 9 14 18 23 25 16 12 8 3 12
ENYUKSEK 7 10 12 18 21 2% 2 28 2 18 17 1 18
2015 ENDUSUK 3 2 6 7 14 17 2 23 23 12 8 1 1
ENYUKSEK 6 9 10 14 2% 23 31 31 28 23 14 8 19
2016 EN D_i:JSUK 1 3 6 10 15 17 23 21 17 13 6 1 11
ENYUKSEK 9 1 12 2 2 30 30 31 il 2 14 8 20
2017 ENDUSUK 1 1 7 8 15 16 %5 %5 2 12 7 2 1
ENYUKSEK 5 9 15 18 20 26 30 31 30 20 14 1 19
2013 ENDUSUK 2 3 5 10 17 19 22 22 20 13 8 1 12
ENYUKSEK 8 9 15 18 2 28 29 28 28 2 16 8 19
ORTALANA ENDUSUK 2 3 7 10 16 19 23 23 19 12 7 1 12
EN YUKSEK 7 10 13 19 22 27 29 29 27 21 15 9 19
Cizelge 2. Tohum depolarmin en diisiik ve en yiiksek nisbi nem degerleri (%).
Table 2. The lowest and the highest relative humidity values (%) of the seed stores.
ORTALAMA
YILI OCAK  SUBAT MART  NiSAN  MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM  KASIM ARALIK  NEM (%)
- EN DpsUK 16 2 14 pal 3 19 2 30 30 2 3 4 pil
EN YUKSEK 3 4 43 50 42 28 4 44 48 55 74 65 4
- EN Dl:.:JSlfJK 62 48 40 3 43 40 ) 30 26 34 38 50 40
EN YUKSEK 82 76 69 64 70 0 JX] 4 52 69 66 73 65
o~ EN D@sﬂx 58 48 49 31 2 3% 16 2 17 3% 28 47 34
EN YUKSEK 15 76 80 il 63 64 54 4 43 62 64 67 64
06 EN D@SUK Y 45 4 30 3% 26 2 2 2 %5 30 34 31
EN YUKSEK 80 85 65 54 60 52 3% 40 4 45 56 60 56
o EN D;‘stK 38 37 28 2% 30 30 2 2 17 %5 31 40 28
EN YUKSEK 70 8 65 57 53 58 3 35 3 4 56 70 55
08 EN Dﬁsﬂx 50 49 48 31 30 30 2 2% 2 30 3 42 34
EN YUKSEK 68 70 73 55 58 54 43 43 4 56 63 67 58
EN DUSUK 4 43 37 30 30 30 2 24 22 30 33 42 32
ORTALAMA EN YUKSEK 69 71 66 59 58 54 43 43 4 56 63 67 58

Cizelge 3. Farkli seker pancar1 (Beta vulgaris L.) tohum partilerindeki islenmemis (ham) tohumlarin ortalama
cimlenme oranlar1 (%).

Table 3. Mean germination rate (%) of raw (unprocessed) sugar beet (Beta vulgaris L.) seeds in different seed lots.

; YILLAR
PARTINO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ORTALAMA
1 85 84 83 82 86 87 87 88 87 87 87 85 86
2 90 88 90 89 90 93 92 90 90 89 90 89 920
3 9% 9% 93 93 94 90 92 92 93 90 89 88 92
4 91 20 87 86 89 92 92 92 92 90 89 87 920
5 93 90 91 90 90 88 90 90 90 91 91 88 90
6 93 % 92 93 89 93 91 91 92 92 91 90 92
7 91 91 920 88 91 92 93 92 92 93 93 92 92
8 92 90 89 89 86 86 89 89 87 88 89 87 88
9 92 93 91 91 91 92 90 87 90 89 89 88 920
10 92 % 90 90 90 92 91 89 89 90 90 89 920
1 9% 91 93 91 92 87 91 90 91 90 90 89 91
12 93 91 92 91 89 89 90 87 84 87 88 89 89
ORTALAMA 92 91 920 89 90 20 91 90 90 90 90 88
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Cizelge 4. Farkli seker pancari (Beta vulgaris L.) tohum partilerindeki islenmis tohumlarin ortalama ¢imlenme

oranlar1 (%).

Table 4. Average germination rates (%) of processed sugar beet (Beta vulgaris L.) seeds in different seed lots.

YILLAR

PARTINO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 ORTALAMA

13 94 9% 9% 9% 97 % 9 97 94 % 9% 95 94 92 95

14 94 9% 98 95 o7 9% 9% 94 9% 95 9% 3 3 92 95

15 96 96 93 95 92 94 95 93 94 95 94 94 91 90 93

ORTALAMA | 95 9% 95 95 95 95 95 94 95 94 95 94 92 o1
4. Sonug Zirich,  Switzerland.  Seed  Science  and
. Technology,13 (2):299-513.
Bu c¢aligmada elde edilen sonuglar, depolama '

L ou eally g ar, poram Kameswara, R, N., Dulloo, M.E., Engels, J.M.M. 2017.
Omriiniin ¢ok fazla wuzamasimin tohum canlilig1

tizerindeki etkisinin negatif oldugunu gostermektedir.
Dusiik sicakliklarda bile saklanan tohumlarin canliligi
zamanla azalmaktadir. Seker pancar1 tohumlarinin kalin
ve sert olan kabuklar1 nedeniyle depolamaya uzun siire
dayanabildikleri goriilmektedir. Daha diisiik sicaklik ve
nem degerlerinde depolama kosullarinin modifikasyonu
ile seker pancari tohumunun uzun yillar bozulmadan
depolanmasi miimkiin goriilmektedir. Seker pancar1 ve
yabani pancar tohumlarinin maksimum depolanma
potansiyeli uzun vadeli 1slah ¢aligsmalarina ve bitkilerin
korunmasina 6nemli katkilar saglayacaktir. Diisiik nem
icerigine sahip tohumlarin, uygun sekilde paketlenerek,
nem ve sicaklik degerlerinin kontrol edildigi depolarda
saklanmas: ile ilgili daha detayli aragtirmalarin
yapilmasi gerekmektedir.
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