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OZET

Dogu kayn1 tohumlarinin farkli sicakliklardaki ¢imlenme tutumlarii belirlemek
amaciyla 8, 10 ve 12 haftalik katlama islemlerinden sonra 3 °C, 10 °C (sadece 12 haftalik
katlama sonrasinda), 15 °C ve 20 °C’de ¢imlenme testleri gergeklestirilmistir. Biitiin
tohumlardaki uyku halinin giderilmesi igin 12 haftalik katlama islemi gerekmistir. 12
haftalik katlama igleminden sonra Dogu kaymi tohumlari, en kisa siirede en yiiksek
¢imlenme oranimni 15 °C’de sergilemistir. 20 °C’de ikincil uyku hali (sekonder dormansi)
nedeniyle ¢imlenme orani Onemli oranda gerilemistir. Cimlenme yiizdesi, ortalama
cimlenme siiresi ve Ozellikle ¢imlenme degeri verileri dikkate alindiginda, katlama islemi
gormils Dogu kaymi tohumlari igin en uygun ¢imlenme sicakligi olarak 15 °C
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogu kayini, Tohum, Cimlenme

GERMINATION BEHAVIOUR OF ORIENTAL BEECHNUTS (Fagus
orientalis Lipsky) AT DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

Germination tests were applied at 3 °C, 10 °C (after 12 weeks prechilling), 15 °C, and
20 °C after 8, 10 and 12 weeks prechilling treatments to examine Oriental beechnuts
germination behaviour at different temperatures. 12 weeks prechilling duration required for
the full dormancy removal of beechnuts. Oriental beechnuts were demonstrated the highest
germination percentage in the shortest time at 15 °C after 12 weeks prechilling duration.
Germination rate were significantly decreased at 20 °C because of secondary dormancy.
Considering the germination rate, the mean germination time, and the germination value,
15 °C appeared to be the most approppriate germination temperature for the prechilled
Oriental beechnuts.
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1. GIRIS

Cimlenme, her biri sicaklik tarafindan etkilenen ¢ok sayida evreden olusan
karmagsik bir siirectir. Sicaklik, tohumlarin ¢imlenme davramisimi etkileyen en
onemli faktorlerden biridir (Bewley and Black, 1994; Schmidt, 2000). Her bir
tohumun ¢imlendigi minimum, optimum ve maksimum sicaklik bulunmaktadir
(Copeland ve McDonald, 1999). Minimum sicakligin tanimlanmasi bazen zordur.
Ciinkii ¢imlenme oldukca yavas olur ve bazi durumlarda kokgiik ¢iksa dahi
¢imlenme tamamlanmayabilir. Optimum sicaklik, en kisa siirede en yiiksek
cimlenme yiizdesini veren sicaklik olarak tanimlanabilir. Maksimum sicaklik,
cimlenme i¢in gerekli olan proteinlerin dogal yapilarinin bozuldugu sinir degeri
temsil etmektedir.

Sicakligin etkisi tiir, alt tiir, varyete, orijin, tohum kalitesi, toplama sonrasi
gecen siire gibi bircok faktdre baghidir (Copeland ve McDonald, 1999; Yilmaz,
2008b). Genel kural olarak iliman kusak bitkileri tropik bitkilere gore, yabani
bitkiler de kiltiiri yapilan bitkilere gore c¢imlenme icin daha diisiik sicaklik
istegindedirler. Yiiksek kaliteli tohumlar, daha genis sicaklik araliginda ¢imlenme
yetenegindedirler. Tohum yaglandikca ve giicii geriledikce, ¢cimlenebildigi sicaklik
aralig1 daralmakta ve optimum ¢imlenme sicaklifina yakin sicakliklarda
cimlenebilmektedir. Bu bakimdan da her bir tiirde optimum ¢imlenme sicakliginin
bilinmesi gereklidir.

Katlama islemi uygulanmayan kayin tohumlar1 3 °C’de ¢imlenme testine
alinmaktadir (ISTA, 1996; Yilmaz, 2008a). Literatiirde katlama iglemi uygulanmig
Avrupa kayini tohumlan icin sabit sicaklik olarak 10 °C (Suszka, 1979), 15 °C
(Gosling, 1991; Falleri vd., 2004) veya 20 °C (Suszka ve Zieta, 1976; Shen ve
Oden, 2002) kullanilmis ve denenmistir. Dogu kaymi tohumlan ile yapilan bir
caligmada (Soltani, 2003) ¢imlenme sicakligi olarak 20 °C kullanilmgtir.

Bu calismada, Dogu kaymi tohumlarmin farkli sicakliklardaki cimlenme
tutumlari arastirilmistir. Elde edilen bulgular Dogu kayminin ekolojisi ile baglantili
olarak tartigilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Katlama islemi gormiis Dogu kayini tohumlarmin farkli sicakliklardaki
¢imlenme tutumlarini belirlemek amaciyla 2002 yilinda toplanan Dokurcun orijinli
tohumlar kullanilmistir. Cimleme testleri, 8, 10 ve 12 haftalik katlama siirelerinden
sonra 3 °C, 15 °C ve 20 °C’de gergeklestirilmistir. 12 haftalik katlama igleminden
sonra 10 °C’de de ¢imlenme testi uygulanmustir.

Katlama islemi

Tohumlara karanlik ortamda c¢iplak katlama islemi uygulanmistir. Katlama
stiresince tohumlarin nemi, kaym tohumlarinin ulasabildigi maksimum nem
iceriginin (% 40) yaklasik 8-10 puan eksiginde (% 30-32) denetim altinda
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tutulmustur. Boylece uyku hali (dormansi) giderilen tohumlar nem yetersizliginden
dolay1 ¢cimlenme gergeklesmeden katlama isleminde kalabilmiglerdir.

Cimlenme Testi

Bu arastirmadaki biitiin ¢cimlenme testleri iki kat filtre kagidi iizerinde, 15 cm
capinda petri kaplarinda yapilmistir. Testlerde her bir islem i¢in 200 tohum (50*4:
dort tekrarli) kullanilmustir. Filtre kagitlar: saf su ile nemlendirilmistir. Kok¢iigli en
az 3 mm uzayan ve yereyonelim (geotropizm) goésteren tohumlar ¢imlenmis olarak
kabul edilmistir. Mantar salgim1 gibi gerekli durumlarda filtre kagitlar
degistirilmistir.

10 °C, 15 °C ve 20 °C’deki ¢imlenme denemelerinde ¢imlenmeler iki giinde bir
gozlemlenerek kaydedilmis ve test 28. giinde (4 hafta) sonlandirilmigtir. 3 °C’deki
¢imlenme testinde ise, ¢imlenme yavas oldugundan ¢imlenenler dort giin ara ile
izlenerek kaydedilmis ve tohumlarin ¢ogunlugu ¢imlendikten sonra iki kontrolde (8
giin) arka arkaya ¢imlenme gergeklesmedikten sonra test sonlandirilmistir.

Cimlenme Parametreleri

Cimlenme testlerinde 3 parametre elde edilmistir: (1) ¢imlenme ylizdesi (CY),
(2) ortalama ¢imlenme siiresi (OCS) ve (3) ¢imlenme degeri (CD).

Cimlenme yiizdesi denklem 1 (Bewley ve Black, 1994) kullanilarak % olarak
hesaplanmustir.

QY(%)=ZIiln‘x100 (1)

CY (%) : Cimlenme yiizdesi, n; : i. giindeki ¢imlenen sayisi, N : Teste konulan toplam
tohum sayis1

OCS, denklem 2 (Bewley ve Black, 1994) yardimiyla hesaplanmustir.

0CS = zz(f“r':") (2)

OCS : Ortalama ¢imlenme siiresi (giin), t;: Testin baslangicindan itibaren gegen sure
(giin), n;: t giindeki ¢imlenen tohum sayisi

Cimlenme degeri (CD)’nin hesaplanmasinda Djavanshir ve Pourbeik (1976)
tarafindan gelistirilen agagidaki denklem (3) kullanilmigtir.

CD=Z:ICZCH><(CY><10) (3)

CD : Cimlenme degeri, GCH : Giinliik ¢imlenme hiz1 (CYi/t), CY : Cimlenme yiizdesi,
N : Cimlenme hizinin hesaplandig: giin sayis1 (frekans)
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Islemlere  6zgii cimlenme parametrelerinin  (CY, OCS ve CD)
degerlendirilmesinde varyans analizi, farkli islemlerin gruplandirilmasinda ise
Duncan testi kullanilmistir. Varyans analizinde arksiniis agisal doniisiimi yapilan
cimlenme yiizdesi ve ¢cimlenme degeri verileri kullanilmistir.

3. BULGULAR

Bu c¢alismada ¢imlenme sicakligi, katlama siiresi ve bu iki faktoriin
etkilesiminin hem ¢imlenme yiizdesi hem de ortalama ¢imlenme siiresi {izerinde
etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Cimlenme sicakligi ve katlama siiresinin ¢imlenme yiizdesi ve ortalama
cimlenme siiresi ilizerine etkisi, varyans analizi (Duncan testi) sonucu.

Cimlenme Yiizdesi Ortalama Cimlenme Siiresi
Degiskenlik Kaynagi SerDbZ:'thk K'g:tller F Degeri P degeri Kecl)rftl.er De];eri degeri
Cimlenme Sicaklig (a) 3 1953,81 320,23 0,000 355,99 351,11 0,000
Katlama Siiresi (b) 2 1325,02 217,17 0,000 50,98 50,28 0,000
axb 4 329,29 53,97 0,000 3,87 3,82 0,013
Hata 30 6,10 1,01

8 ve 10 haftalik katlama islemi, 3 °C’nin iizerindeki sicakliklarda bu tek
orijinden saglanan Dogu kaymi tohumlarinin uyku halini gidermekte yetersiz
kalmistir (Cizelge 2). 3 °C kayin tohumlari i¢in katlama sicakligi da oldugundan, 8
ve 10 haftalik katlama isleminden sonra tam olarak uyku hali giderilememis
tohumlarin dnce 3 °C’de uyku halleri tam olarak ortadan kalkmis, daha sonra
¢imlenme oranlar1 zamanla maksimum diizeylere ulasmiglardir.

12 haftalik katlama isleminden sonra tohumlarin uyku hali tamamen giderilmis
ve 3 °C, 10 °C ve 15 °C’de tohumlar maksimum ¢imlenme yeteneklerini
sergilemiglerdir (Cizelge 2). Her li¢ ¢imlenme sicakligindaki ¢imlenme oranlari
arasinda belirgin bir fark ortaya ¢ikmamustir. Diger yandan 20 °C’deki ¢imlenme
testinde ise 12 haftalik katlama igleminden sonra ¢imlenme yiizdesi daha diisiik
gergeklesmigtir ve tohumlar ancak ortalama % 66,7 ¢imlenme yiizdesi
sergilemiglerdir. Ayrica 20 °C’de geotropizm gostermeyen bazi anormal
¢imlenmeler dikkati cekmektedir.

15 °C’deki ¢imlenme yiizdelerine bakildiginda katlama siiresinin 8 haftadan 10
haftaya cikarilmasi ile her bir giinliik katlama siiresi i¢in ¢imlenme yiizdesinde
ortalama (% 31,0/14 giin) 2,21 puanlik artis olmustur. 10 ile 12 haftalik katlama
siiresi arasinda ise bu deger (% 14,8/14 giin) 1,06 puan olarak bulunmustur
(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Katlama siiresi ve ¢imlenme sicakligiin ¢imlenme yiizdesi tizerine etkisi.

Katlama Stiresi Cimlenme Yiizdesi (%)
(hafta) 3°C 10 °C 15°C 20 °C
8 88,0 a' -k 39.5b 13,0 ¢
10 86,5a - 70,5b 40,5 ¢
12 88,7 a 84,7 a 853 a 66,7b

' Ayni satir iizerinde aym harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark yoktur (P<0,05).
* Cimlenme testi yapilmadi.

Katlama siiresinin uzamasina paralel olarak tohumlar her bir sicaklikta daha
hizli ¢gimlenmistir (Cizelge 3). Cimlenme hizi bakimindan 15 °C ile 20 °C arasinda
belirgin bir fark meydana gelmemistir. 12 haftalik katlama islemi ile tohumlarin
uyku hallerinin tam olarak giderilmesinden sonra 15 °C’deki ¢imlenme siires 10
°C’den belirgin olarak hizli ger¢ceklesmistir. Ayni zamanda katlama sicakligi olan 3
°C’de tohumlar, diger ¢imlenme sicakliklarima goére oldukca yavas ¢imlenmistir
(Sekil 1).

Cizelge 3. Katlama siiresi ve ¢imlenme sicakliginin ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkisi.

Katlama Siiresi Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
(hafta) 3°C 10 °C 15°C 20 °C
8 22,0 b' - 9,5a 8,7a
10 19,0b - 73a 73 a
12 15,8 ¢ 6,9 b 5,8a 6,3 ab

' Ayni satir lizerinde aymi harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak onemli bir fark yoktur (P<0,05).
* Cimlenme testi yapilmadi.

Cimlenme degeri (CD) sonuglari, ¢imlenme sicakliginin etkinligini agik¢a
ortaya koymustur. Biitiin tohumlarda uyku halinin giderildigi kabul edilen 12
haftalik katlama sonunda, ¢imlenme degeri 20 °C’de 37,3, 10 °C’de 56,7 ve 15
°C’de 71,7 olarak gerceklesmis olup, 15 °C’deki ¢imlenme degeri diger
sicakliklardakinden belirgin olarak daha yiiksek cikmistir (Cizelge 4). Katlama
siiresinin artmasi ile, ¢imlenme orani yiikselmis ve ortalama g¢imlenme siiresi
kisalmigtir (¢imlenme hizlanmistir). Cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme hizi ile
orantili olarak ¢imlenme degeri de bariz bir sekilde yiikselmistir.

Cizelge 4. Katlama siiresi ve ¢imlenme sicakligiin ¢imlenme degeri lizerine etkisi.

Katlama Siiresi Cimlenme Degeri
(hafta) 3°C 10 °C 15°C 20 °C
8 16,7 a' -k 85b 12¢
10 18,6 b 31,7a 13,1 ¢
12 23,4d 56,7b 71, 7a 373 ¢

' Ayni satir iizerinde aym harfe sahip degerler arasinda istatistik olarak onemli bir fark yoktur (P<0,05).
* Cimlenme testi yapilmadi.
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Sekil 1. 12 haftalik katlama isleminden sonra Dogu kaymi tohumlarimin degisik
sicakliklardaki ¢imlenme egrileri

4. TARTISMA

Cimlenme sicakligi, tohumun ¢imlenme parametreleri tizerindeki belirleyici en
onemli faktorlerden biridir (Bewley ve Black, 1994; Schmidt, 2000; Giirlevik ve
Giiltekin, 2008). Bu ¢alismada da, bu genel ilkeyi destekleyecek sekilde ¢imlenme
sicakligl, Dogu kayini tohumlarinin ¢imlenme tutumlarini {izerinde oldukea etkili
olmustur.

Katlama islemi uygulanmis Avrupa kayimi tohumlarmin ¢imlendirilmesinde 10
°C (Suszka, 1979), 15 °C (Suszka, 1979; Gosling, 1991), 20 °C (Shen ve Oden,
2002; Soltani, 2003), 5-15 °C (Muller ve Bonnet-Masimbert, 1989) ve 3-20 °C
(Falleri vd., 2004) gibi sicakliklar kullanilmis ve denenmistir. Bu sicakliklar
arasinda sabit sicaklik olarak en ¢ok 15 °C ve 20 °C’de ¢imlenme testleri
gergeklestirilmigtir. 15 °C ve 20 °C’nin beraber denendigi ¢imlenme testlerinde
15 °C’nin lehine yaklasik 10 (Gosling, 1991) ile 20 puan (Suszka, 1979) arasinda
farklar ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada, 12 haftalik katlama sonunda tohumlarin
dormansisi tam olarak giderildikten sonra 15 °C ile 20 °C arasinda ¢imlenme orani
bakimindan yaklasik 20 puanlik belirgin bir fark ortaya ¢ikmistir.

Elde edilen bulgularda (Cizelge 2, 3, 4; Sekil 1) goriildiigii gibi Dogu kayini
icin ¢imlenme yiizdesi, ¢gimlenme siiresi ve ¢imlenme degeri bakimindan 15 °C’nin
20 °C’den daha iyi bir ¢imlenme sicakligi oldugu agik¢a goriilmektedir. Nitekim
Thomsen ve Kjaer (2002) de Avrupa kayini tohumlarinin optimum c¢imlenme
sicakligi olarak 15 °C’yi vermislerdir. Bir ¢ok orman agacinda ¢imlenme sicakligi,
kayin tohumlarina gore daha yiiksektir (ISTA, 1996). Bu durum, bitki tohumlarinin
¢imlenme sicakligi ile o bitkinin yayilis1 ve yasam alan1 kosullar1 arasinda yakin
iliski bulundugu varsayimi (Bewley ve Black, 1994) ile aciklanabilir. Bilindigi gibi
kaym agacglar1 dogal yayilislarinda genel olarak serin yerleri tercih etmektedir.
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Optimum ¢imlenme sicakligmin istiindeki sicakliklar genellikle ikincil uyku
haline neden olmaktadirlar (Khan and Samimy, 1982; Baskin ve Baskin, 1998;
Narbona vd., 2007). Bu ¢alismada da 20 °C’deki ¢gimlenme kaybinin ikincil uyku
halinden kaynaklandig1 6ngoriilmektedir. Diger yandan, Dogu kayimi tohumlarinin
kimyasal igeriginin yaklasik yaris1 yagdan olusmaktadir (Yilmaz, 2005). Bu da
kayin tohumlarmin 20 °C ve iizerindeki sicakliklarda bozulmalara karsi daha
duyarlt duruma getirmektedir (Suszka vd., 1996; Gugata, 2002; Y1ilmaz, 2006).

Katlama islemi uygulanmis kayin tohumlar1 10 °C’de de 15 °C gibi hem hizli
cimlenmekte hem de c¢imlenme yeteneklerinin maksimum diizeylerine
ulagmaktadirlar. Benzer sekilde, katlama uygulamasindan sonra Avrupa kaymi
tohumlart da 10 °C ve 15 °C’de yaklasik aym1 ¢imlenme orami sergilemistir
(Suszka, 1979). Kaym tohumlarmin disiik sicakliklarda goreceli olarak hizli ve
yiiksek ¢imlenme 6zelliginden dolay1 dogada ve fidanliklarda erken ilkbaharda ani
sicaklik  ylikselmelerinde  yiiksek  ¢imlenme  ve  fidecik  yiizdesi
gozlemlenebilmektedir. Bu 6zellik baz1 durumlarda sakincali sonuglar dogurmakta
ve dogada erken ¢ikan fidecikler ilkbahar donlarindan zarar gérebilmektedir.

ISTA (1996) katlama iglemi uygulanmayan kayin tohumlari i¢in ¢imlenme
sicaklig1 olarak 3 °C’yi dnermektedir. Katlama islemi uygulanan tohumlar katlama
sicakliginda (3 °C) ¢ok yavas ¢imlenmekte (Cizelge 3; Sekil 1) olup, 3 °C’nin
katlama sonrasi ¢imlenme testi igin uygun olmadigi anlagilmaktadir. Nitekim
Hilhorst vd. (2006) de tohumlarda uyku halinin giderilmesi siireci ile ¢imlenme
faaliyetlerinin ayr1 ayr olaylar oldugu ve bundan dolay1 uyku halinin giderilmesi
icin gereken optimum sicaklik ortaminin, optimum ¢imlenme sicakligindan farkl
oldugunu ifade etmislerdir.

5-15 °C ve 3-20 °C gibi degismeli ¢imlenme sicakliklari, kayin tohumlariin
dogadaki ve fidanliktaki ¢imlenme sicakliklarima benzemesi bakimindan daha
gergekei bulunmaktadir (Muller ve Bonnet-Masimbert, 1999; Falleri vd., 2004). Bu
tip degismeli sicakliklarda, katlama iglemi uygulanmig tohum partisi i¢inde uyku
hali tam olarak giderilmemis tohumlar degismeli sicakligin alt degerinde (3-5 °C
gibi) katlama siirecine devam ederler. Dolayisiyla katlama siiresi yetersiz olmasi
durumlarinda tohumlar bu tip ¢imlenme sicakliklarinda daha yiiksek c¢imlenme
ylizdelerine ulasirlar. Fakat degismeli sicakliklar i¢in yeterli olan katlama siiresi
(6rnegin 8 hafta), 15 °C gibi sabit sicakliklardaki ¢imlenme testleri i¢in eksik
kalmaktadir. Bu nedenle optimum katlama siiresi arastirmalarinda daha dogru
sonuclara ulagmak i¢in sabit sicakliklarin kullanilmasi gerekmektedir.
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