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Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tohumlarinin i¢c uyku hallerinin giderilmesi
amaclyla ekim oncesinde ozmotik stres ile kosullandirmanin ¢imlenme yuz-
desi ve ¢imlenme degeri 6zerindeki etkileri arastirilmistir. Calisma, ozmotik
stres ile kosullandirma ve katlama+ozmotik stres ile kosullandirma ana islem
gruplarina ayi dan tohumlarin 5 ve 10 gunlik strelerle 0 bar, -7,5 bar,-
15,0 bar, -22,5 bar’lik ozmotik stres duzeylerinde kosullandiriimasi ve +15 °C
ve +25 °C sicakliklarda cimlenme yeteneklerinin test edilmesini kapsayan
denemeler dizisi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen sonucglar, ozmotik stres
ile kosullandirmanin tohumlarin ¢cimlenme ytizdesi ve ¢imlenme degerini ar-
tirdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, tohumlarin i¢ uyku hallerinin
giderilmesinde, arastirmada denenen kosullandirma islemleri klasik katlama
yontemi kadar etkili bulunmamistir.

1. GIiRis

Yizyillarca siiren orman agaclarinin yasam ddngisiinde tohumlarin ¢gimlenmesi oldukga
kisa bir dilimi kapsar. Ancak, yeni yasam ddngisinin baslangicini olusturmasi bakimindan da
belirleyici bir 6nem tasir.

Genel olarak tohumlarin ¢imlenmesi bazi i¢sel (endosperm, embriyo v.s.) ve dissal (1sik,
sicaklik, nem v.s.) faktorlerin kontroli altindadir (KRUGMAN / STEIN / SCHMITT 1974; WIL-
LAN 1985; BRADBEER 1988; BEWLEY/BLACIC 1994). Bu faktdrlerin uygun hale getirilmesi,
tohumlarin gerek fidanlikta, gerekse agaclandirma (ekim yoluyla) alanlarindaki kultirel degerleri-
ni arttirabilmelc igin bir zorunluluktur.

Ornian agaci tlrlerinin % 60 mda tohumlarinin ¢cimlenme oranini ve kiltirel degerlerini
arttirabilmek icin i¢ uyku hallerinin giderilmesi bir gereksinim olarak ortaya ¢ikar (BONNET-
MAS8SIMBERT/VILLAR 1986). Bu amacla en yaygin olarak kullanilan yéntem, tohumlan nemli
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bir ortamda, dusuk sicaklik derecelerinde ve belirli sirelerde tutmak seklinde uygulanan katla-
ma islemidir (WILLAN 1985, MULLER 1986; BRADBEER 1988; HART 1991; BOUDRU
1992).

ic uyku halinin giderilmesi igin 6nerilen bir diger ydntem de, tohumlarin ekimler énce-
sinde belirli surelerde ve farkli ozmotik stres duzeylerinde kosullandirilmasidir (HALLGREN
1989; KHALIL/MEXAL/ORTIZ 1997). Bu ydntemde, kosullandirmada éngorilen ozmotik stres
dizeyleri, saf suya belirli oranlarda PEG (Polietilen glikol) katilmasi ile elde edilebilmektedir
(MICHAEL/KAUFMANN 1973). Ozmotik stress ile kosullandirma  yontemi, tohumu
ortodoks ve rekalsitrant 06zellik gdsteren birgok tirde denenmis, ¢imlenme engelini giderici etkisi
yaninda, ¢cimlenme degerini de arttiran bir etkisi olduguna iliskin Umit verici bulgular elde edil-
mistir (HEYDECKER/COOLBEAR 1977; BEWLEY/BLACK 1994 KHALIL/MEXAL/ORTIZ
1997). Bu yontemin, 6zellikle ekstrem kosullarda ¢imlenmeyi arttirmak, hizlandirmak ve bunlarin
sonucunda dis kosullara daha dayanikl bireylerin yetismesini saglamak gibi bir avantaji oldugu da
belirtilmektedir (HALLGREN 1989). Ayrica, hem islem siresinin klasik katlama yéntemine gore
daha kisa olmasi, hem de klasik katlama yonteminde tohumlarin yerlestirildikleri ortamin nemin-
deki degisiklikler kontrol edilemedigi halde bu ydntemde sabit tutulabilmesi, ozmotik stres ile
kosullandirma yénteminin dstiinliikleri olarak belirtilmektedir (MULLER/BONNET-MASSIM-
BERT 1983).

Cimlenme ytizdesini, hizini ve riin uniformitesini artirmak icin Umit verici bir teknik olan
ozmotik stres ile kosullandirma yonteminde, tohumlarda kékcik blylmesi hari¢ tim diger
metabolik suregler kosullandirma esnasinda tamamlanarak ¢cimlenmeye hazir hale getirilmektedir
(HEYDECKER/COOLBEAR 1977; HALLGREN 1989; BEWLEY/BLACK 1994). Diisiik mole-
kil agirlikli bir madde olan Polietilen glikol, tuz kadar kolay absorbe edilmemekte ve su alimim
dizenleyerek tohumlari 6ngérilen ozmotik stres dizeyi kosullarinda tutmaktadir (KHA-
LIL/MEXAL/ORTIZ 1997).

Bu kapsamda gerceklestirilen cesitli arastirmalarin sonuglarina gére, tohumlarin ozmotik
stres ile kosullandiriimasi, Pinus echinata, Pimis elliottii, Pinns sylvestris ve Pinus tcieda da ¢im-
lenme yizdesi ve hizini olumlu yénde etkilemis (HARIDI 1985, HALLGREN 1989), Fagus
sylvatica’da ortalama ¢imlenme siresini azaltmis (MULLER/BONNET-MASSIMERT 1983).
Pinus brutia var. elderica’da da ¢imlenme hizini arttirip fidan kalitesi Uzerinde olumlu etkilerde
bulunmustur (KHALIL/MEXAL/ORTIZ 1997). Bunun yaninda, Picea glauca, Picea abies ve
Pinus elliottii’de. toplam c¢imlenmeyi azalttigi yéniinde bulgular elde edilmistir (SIMAK 1985;
HALLGREN 1989).

Bu arastirmada, tohumu ekimler dncesinde katlama ihtiyaci gdsteren ve Tirkiye’de gerek
fidanliklarda, gerekse ekim yolu ile agaglandirmalarda tizerinde en c¢ok calisilan tirlerin basinda
gelen Kizilgamda, ozmotik stres ile kosullandirmanin tohumlarin ¢imlenme ylizdesi ve ¢imlenme
degerine olan etkisinin katlama ile de iliskiye getirilerek ortaya konulmasi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada, Kizilgamin Mustafakemalpasa (Bursa) - Caltilibik orijinli (yikseklik 250 m),
1997 yili drund tohumlari kullanilmistir. Denemeler, tohumlarin i¢ uyku hallerinin giderilmesi
amaclyla katlama uygulamaksizin yalnizca ozmotik stres ile kosullandirma ve katlama isleminden
sonra ozmotik stres ile kosullandirma olmak Ulzere iki ana islem grubu Uzerinde yurutulmustir.

Her iki islem grubunda da tohumlarin kosullandiriimasi icin 0 bar (kontrol), -7.5 bar, -
15.0 bar ve -22.5 bar olmak tzere 4 farkh stres duzeyi ongorilmustir. Belirtilen stres dizeyleri-
nin olusturulmasi, MICHAEL/KAUFMANN (1973) tarafindan gelistirilen formile gdre hazirla-
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nan PEG - 6000 c¢ozeltileri ile gerceklestirilmistir. Cimlendirme denemesi dncesinde tim tohumlar
ylzdirme yéntemiyle dolu ve bos taneler olarak ayrdmis ve dolu tohumlar arasindan secilen ayni
irilik duzeyindeki yeterli sayida tohumlarla denemelere gecilmistir. Bunun icin, hazirlanmis olan
degisik ozmotik stres diizeylerindeki PEG cdzeltileri, cam tiplere doldurulmus, bu cozeltilerin
icine de denemelere gore ongdrilen sayilarda tohumlar vyerlestirilerek tiplerin agizlari cam
kapaklarla kapatiimistir. Tohumlar -7.5 bar,-15.0 bar ve-22.5 bar stres duzeylerinde hazirlanan
¢Ozeltiler icerisinde 5 ve 10 giin olmak Uzere iki ayr strede kosullandirilmislardir. Kosullandir-
ma islemleri, iklim dolabinda, 5000 lux siddetindeki i1sik altinda ve 20 °C sabit sicaklikta gercek-
lestirilmistir. Kosullandirma siiresince, ozmotik stres dizeylerinin degismemesi amaci ile, 5 giin-
lik kosullandirmada 1 ve 3 lnci. 10 glnlik kosullandirmada ise 1, 3, 5 ve 7. gunlerde PEG ¢ozel-
tileri yenilenmistir. Kosullandirma suresi sonunda tim tohumlar, ¢cimlendirme denemelerine alin-
madan once hizla saf su ile yikanmis ve oda sicakliginda yiizeysel olarak kurutulmuslardir. Katla-
ma + ozmotik stres ile kosullandirma islemine ayrilan tohumlar ise, kosullandirma dncesinde 45
giin sire ile, +4 “C’de nemli kum icerisinde bekletilmislerdir.

Cimlendirme denemeleri ¢imlendirme dolabina yerlestirilen 11 mm.lik petri kaplari iceri-
sinde filtre kagidi ortaminda gerceklestirilmis ve denemelerde 15 °C ve 25 °C olmak {zere iki ayri
sabit sicaklik uygulanmistir. Denemeler, 8 saat giin 1s1§1 16 saat karanlikta ve % 70 bagil nem
kosullarinda gerceklestirilmis ve 35 gun surdirulmustir. Boylece.arastirina, katlamali ve katlama-
siz olmak tzere 2 ana kosullandirma grubu * 4 farkli ozmotik stres diizeyi (0 [kontrol], -7.5, -15.0,
-22.5 bar) * 2 farkli kosullandirma siresi (5 ve 10 giin) * 2 farkli ¢imlendirme sicakligi (+15 °C ve
25 "C) islemlerinden olusan 4 faktdériyel denemeler dizisi Uzerinde yuritulmustir. Tum deneme-
lerde her islem 50 ser adet tohumdan olusan 4 tekrar ile temsil edilmistir.

Cimlendirme denemesi siresince, her gin ¢imlenen tohumlar éngdrilen islemlere ve tek-
rarlara gore sayilmis ve denemelerin sonunda ¢imlenme yiizdeleri hesaplanmistir. Ayrica islemle-
re gore belirlenen ginlik ¢imlenme oranlari ile her bir islem grubu igin tohumlarin ¢imlen-
me degerleri belirlenmistir. Cimlenme degerlerinin belirlenmesinde DJAVANSHIR/POURBIEK
(1976) tarafindan gelistirilen GV= (IDGS) * (GP) * 10/ N formulu kullantimistir (GV = ¢imlen-
me degeri, DGS = birikimli ¢cimlenme yiizdesinin test baslangicindan itibaren gegen siireye bo-
lunmesi ile elde edilen glnlik ¢cimlenme hizi, N = deneme siresi GP = ¢cimlenme yuzdesi).

Elde edilen veriler, hem ¢imlenme yiizdelerine hem de ¢cimlenme degerlerine gére 2 ana
kosullandirma grubu (ozmotik stres ile kosullandirma, katlama+ozmotik stres ile kosullandirma)
icin ayri ayn faktoriyel varyans analizlerine tabi tutulmustur. Cimlenme yiizdeleri ile yapilan
analizlerde arc Sin p1/2 agcisal donistimli degerler kullanilmistir.

3. BULGULAR

Cimlendirme denemesi dncesinde dngorilen islemlere gére ozmotik stres ile kosullandiri-
lan tohumlarin deneme sonundaki ¢imlenme yiizdeleri ve ¢cimlenme degerleri Tablo 1 de topluca
verilmistir.

Belirtilen ¢imlenme yiizdesi degerlerinin faktoriyel varyans analizi yontemiyle karsilasti-
rilmasi  sonunda, kosullandirma siresinin 0,05 dizeyinde istatisiksel &nemlilik gosterdigi,
¢imlendirme sicakhgi ve ozmotik stres diizeyi etkenleriyle tim etkenlere ait etkilesimlerin istatis-
tiksel anlamda bir farklilik géstermedikleri belirlenmistir (Tablo 2 ).

Bu sonuglara gore, deneme dncesinde ozmotik stres ile kosullandirma, Kizilgam tohumla-
rinin ¢imlenme yuzdesi tzerinde pozitif yonde etkili olmaktadir. Kosullandirmanin 10 gin sure ile
uygulanmasi, ¢cimlenme yiizdesini istatistiksel 6nemlilik dizeyinde artirmaktadir.
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Tablo 1: Ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testi sonuglan
Table 1 : Results of germination tests of primed seeds

Cimlendirme ortam

sicakhgi stiresi (gun)
(Germination (Priming duration)
temperature) (duys)
<'C)
5
15
10
5
25
10

Kosullandirma

Ozmotik stres duzeyleri
(Osmotic potential)

(bars)

0 (Icontroi)
-7.5
-15.0
-22.5
O(kontrol)
-7.5
-15.0
-22.5
O(kontrol)
-7.5
-15.0
-22.5
O(kontrol)
-75
-15.0
-22.5

(%)
27.5
34.0
29.0
26.5
27.5
48.0
50.5
46.5
42.5
25.0
37.0
31.0
42.5
37.5
39.5
39.0

Cimlenme
ylzdesi
(Germination
percentage)

(GV)

231
4.04
2.55
1.80
231
7.63
8.50
7.13
5.64
2.20
3.66
2.52
5.64
5.13
4.46
4.95

Cimlenme degeri
(Germination
value)

Tablo 2 : Ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin c¢imlendirme testi sonugclarinin
¢imlenirse yizdesi degerlerine gore faktoriye! varyans analizi
Table 2 : The analysis of variance of germination perceit of primed seeds

Varyasyon Kaynagi
Sotirce ofvariation
A (Kosullandirma siiresi)
(Primirig duration)
B (Ozmotik stres duzeyi)
(Osmotic potential)

C (Cimlendirme ortami sicakhigr)
(Germination temperature)

Etkilesimler (Interactions)
A*B
A*C
B*C

Deneysel hata (Residuals)

* p=0.05 dizeyinde anlamli
N.S. istatistiksel agida 1 anlamsiz

Serbestlik derecesi

W W o w

Kareler toplami
Sum ofstjuares

Ortalama kareler
Mean stjliares

135.7

4.6

0.8

155
21.7
39.4

8.1

F Degeri
F values

16.69 *

0.56 N.S.

0.01 N.S.

1.91 N.S.

2.67 N.S.
4.85 N.S.

Kosullandirma siresinin ¢imlenme yuzdesi Uzerindeki bu etkisi, dustk sicakliktaki ¢im-
lenme yuzdesi sonuclan bakimindan dikkat ¢ekicidir. -15.0 bar stres duzeyinde 10 gin sure ile
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kosullandirilan ve + 15 C de ¢imlendirilen tohumlarin ¢cimlenme yuzdesi (% 50.5) kontrol ¢im-
lenmelerine (% 27.5) oranla % 45 daha ylksek gerceklesmistir. Bu oran, tim islemlerin kontrol
gruplarina gore oransal degerlerinin en fazlasini olusturmaktadir.

Cimlendirme denemesi dncesinde ozmotik stres ile kosullandirma, ¢imlenme yizdesi so-
nuglarinda oldugu gibi ¢imlenme degeri tUzerinde de pozitif bir etki yapmaktadir. Nitekim ozmotik
stres ile kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testi sonuglarinin ¢imlenme degeri (GV) baki-
mindan islemlere gore faktoriyel varyans analizi yontemi ile karsilastiriimasinda da benzer sonug-
lar elde edilmis ve kosullandirma siiresinin 0,05 diizeyinde dnemlilik gosterdigi belirlenmistir
(Tablo 3).

Tablo 3: ©zinotik siires ila kosullandinian tohumlarin ¢imlendirme testi sonuclarinin
¢cimlenme degerine gore faktoriyel varyans analizi

Table 3 : The analysis of variance of germination values of primed seeds

Varyasyon Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler to- Ortalama kareler F Degeri
Source ofvariation DF plami Mean scjuares F values
Sum ofsquares

A (Kosullandirma siresi) 1 54.65 54.65 12.98 *
(Priming duration)

B (Ozmotik stres duizeyi) 3 4.52 151 0.36 N.S.
(Osmotic potential)

C (Cimlendirme ortam sicakhigr) 1 0.00 0.00 0.00 N.S.

(Germination teniperature)
Etkilesimler (Interactions)

A*B 3 19.36 6.45 1.53 N.S.

A*C 1 6.93 6.93 1.65 N.S.

B*C 3 32.30 10.77 2.56 N.S.
Deneysel hata (Residnals) 3 12.62 4.21

* p=0.05 diizeyinde anlamli
N.S. istatistiksel agidan anlamsiz

Analiz sonuglarina gére ozmotik stres diizeyi ve ¢imlendirme ortami sicakligi etkenleri
ile tim etkenlere ait etkilesimler ise, istatistiksel 6nemlilik diizeyinde bir farklilik gdstermemekte-
dir. Kosullandirma siiresinin ¢cimlenme degeri tizerindeki pozitif etkisi, ¢gimlenme yiizdesi sonucla-
rina paralel olarak dusuk sicakliktaki (+15 °C) cimlendirmelerde belirginlesmektedir (Tablo 1).
10 giin sire ile kosullandirilan ve + 15 °C de ¢imlendirilen tohumlarin ¢cimlenme degerleri kont-
rol grubu ¢imlenme degerlerine gore -7.5 bar stres diizeyinde 3.3, -15.0 bar stres diizeyinde 3.7 ve
-22.5 bar stres dlzeyinde de 3 kat daha fazladir.

Once klasik katlama, ardindan da ozmotik stres ile kosullandirma uygulanan tohumlarin
¢imlendirme testi sonuglan, Tablo 4 de topluca agiklanmistir.

Cimlendirme testi sonunda belirlenen ¢imlenme yiizdesi degerlerinin islemlere gore karsi-
lastirilmasi amaciyla yapilan faktoriyel analizi sonuglari, ozmotik stres dizeyi ve ¢imlendirme
ortami sicakhgi etkenlerinin 0.05 diizeyinde istatistiksel dnemlilik gdsterdigini, kosullandirma
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stresi etkeni ile tim etkenlere ait etkilesimlerin ¢cimlenme yuzdesi Uzerinde istatistiksel 6nemlikte
bir etkisi bulunmadigini ortaya koymustur (Tablo 5).

Bu denemenin sonuclarinda esasen en yiksek ¢cimlenme yiizdesi, katlama yapilmis ancak
herhangi bir ozmotik stres islemi ile kosullandiriimamis olan kontrol grubu tohumlarinda belir-
lenmistir (% 85). Bununla birlikte ozmotik stres diizeyinin ¢imlenme ylizdesi Gzerindeki istatistik-
sel dnemlilik gosteren etkisine gore kontrol grubunu -7.5 bar stres dizeyinde kosullandirilan to-
humlar izlemekte, bu oran -15.0 ve -22.5 bar stres dizeylerinde kosullandirilan tohumlarda
daha da azalmaktadir. Analiz sonuclarinda ¢imlenme ortami sicakliginin ¢imlenme yizdesi
lzerinde gosterdigi istatistiksel onemlilige gore de, genel olarak tim kosullandirma sireleri ve
ozmotik stres dizeylerine ait islemler +15 °C ¢imlendirme sicakhiginda + 25 °C ye oranla daha
ylksek ¢imlenme orani gostermislerdir.

Tablo 4 : Katlama+ ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testi
sonuglari

Table 4 : Effects of priming on germination of stratified+primed seeds

Cimlendirme Kosullandirma Ozmotik stres Cimlenme ylizdesi  Cimlenme degeri
ortam sicakhgi stiresi (gin) dizeyleri (Germination * (Germination
(f;rr::;:n:ic;; Priming duration ~ (Osmotic potential) percentage) v(a(;li/e))
p<c) (daya) ( burs) (%)
0 (kontrol) 85.0 31.00
7.5 75.5 39.20
5 15.0. 70.0 22.14
15 22,5 68.0 19.60
0 (kontrol) 85.0 31.00
7.5 67.0 20.40
10 15.0 59.5 16.47
225 51.0 12.77
0 (kontrol) 57.0 22.19
7.5 10.5 0.62
5 15.0 6.0 0.20
25 22.5 14.0 1.00
0 (kontrol) 57.0 22.19
7.5 135 0.99
10 15.0 145 1.05

225 8.5 0.40
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Tablo 5 : Katlama+ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testi so-

nuclarinin ¢cimlenme yiizdesine degerlerine gore faktoriyel varyans analizi

Table 5 : The analysis of variance of germination percents of stratified + primed seeds

Varyasyon Kaynagi
Sinirce ofvariation

A (Kosullandirma siiresi)
(Primin); duration)

B (Ozmotik stres diizeyi)
(Osmotic potential)

C (Cimlendirme ortam sicakhgr)

(Germination temperature)
Etkilesimler (Interactions)
A*B
A*C
B*C
Deneysel hata (Residuals)

*  p=0.05 duzeyinde anlaml

Serbestlik derecesi

DF
i

W W —-—w

N.S. istatistiksel agidan anlamsiz

Kareler toplami
Sum ofsquares

331

767.2

1346.8

39.7

55.6

235.5
57.0

Ortalama kareler
Mean scpiares

33.1

255.7

1346.8

132

55.6

78.5
19.0

F Degeri
F values
1.74 N.S.

13.46 *
70.88 *
0.69 N.S.

2.93 N.S.
4.13 N.S.

Katlama+ozmotik stres ile kosullandirma uygulanan tohumlarin ¢imlenme degerleri baki-
mindan faktoriyel varyans analizi ile karsilastiriimasinda da, ozmotik stres dizeyi ve ¢imlenme
ortami sicakhigr etkenleri 0.05 diizeyinde istatistiksel onemlilik gdstermis, kosullandirma siiresi ile
tim etkenlere ait etkilesimlerin istatistiksel dnemlilikte etkili olmadiklari ortaya konmustur (Tablo

6).

Tablo 6 : Katlama+ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testi so-
nuclarinin ¢imlenme degerine gore faktoriyel varyans analizi

Table 6 : The analysis of variance of germination values of stratified+primed seeds

Varyasyon Kaynagi
Source ofvariation
A (Kosullandirma siresi)
(Priming duration)
B (Ozmotik stres diizeyi)
(Osmotic potential)
C (Cimlendirme ortam
sicakligl) (Germination tem-
perature)
Etkilesimler (Interactions)
A*B
A*C
B*C
Deneysel hata (Residuals)

Serbestlik derecesi
DF
1

W W o W

*  p=0.05 diizeyinde anlamli
N.S. istatistiksel agidan anlamsiz

Kareler toplami
Sum ofscpiares
331

767.2

1346.8

39.7
55.6
235.5
57.0

Ortalama kareler
Mean scplares
33.1

255.7

1346.8

13.2
55.6
78.5
19.0

F Degeri
F values
1.74 N.S.

13.46 *

70.88 *

0.69 N.S.
2.93 N.S.
4.13 N.S.
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Ozmotik stres diizeyi etkeninin cimlenme degeri zerindeki etkisi, genel olarak tim is-
lemlerde stres diizeyinin artmasi ile ¢gimlenme degerinin azalmasi seklinde gorilmektedir. Cimlen-
dirme ortami sicakhigi etkeninin etkisine gore de, kosullandirma siireleri ve ozmotik stres diizeyle-
rine ait tim islemler +15 °C de daha yiksek ¢cimlenme degeri ortaya koymaktadir. Acgiklanan ana-
liz sonuclari yaninda, katlama uygulanan ve -7.5 bar stres dlizeyinde 5 gun sire ile kosullandirilan
tohumlarin +15 °C ortam sicakhi§inda gosterdikleri ¢imlenme degeri (39.20) dikkat cekicidir.
Tim islemlere ait cimlenme degerlerinin en blyUgu olan bu deger, kontrol grubunun gimlenme
degerinden de (31.00) % 25 daha fazladir.

5. TARTISMA VE ONERILER

Arastirmada kullanilan tohum materyalinin islemlere gore kontrol gruplarinda belirlenen
¢imlenme yuzdeleri (6zellikle katlama yapilmamis tohumlarda), genel olarak Kizilgamin ortalama
¢imlenme yizdesi degerlerine gére daha distk bulunmustur. Bu farklihk, muhtemelen kullanilan
tohum materyalinin kalitesinden ve 6zellikle de embriyo gelisimi icin dinlenme ihtiyacinda olma-
larindan kaynaklanmistir. Zira, arastirma kapsaminda katlama isleminin ¢imlenme yuzdesini belir-
gin bir sekilde artirdigi goértlmustiir. Ayrica denemelerde dinlenme ihtiyacinda olan tohumlarin
kullanilmis olmasi, arastirilan etkenlerin muhtemel etkilerini daha iyi ortaya koyabilmek igin bir
avantaj olarak da kabul edilebilir.

Arastirma, Kizilgam tohumlarinin katlamasiz ve katlamali én islem sonrasi ozmotik stres
ile kosullandirma ana islem gruplarinin 0, -7.5, -15.0, -22.5 bar ozmotik stres duzeylerinde 5 ve 10
glnlik surelerle kosullandirilmasi ve +15 °C ile +25 °C sicakliklarda test edilmesi islemlerine
gore uygulanmistir. Bu kapsamda gerceklestirilen cesitli arastirmalarda HALLGREN (1989),
Pinus taeda ve Pinus elliottii tirlerinde, -8 bar, -10 bar, -12 bar ve -14 bar stres dizeylerindeki
islemlerin 11 ginlik kosullandirma siresindeki etkisini ortaya koymaya calismistir.  HARIDI
(1985) ise, Pinus elliottii tohumlari icin, 0 (kontrol), -15 bar, -25 bar ve -30 bar stres duzeyleri-
nin 3, 4, 5 ve 6 gunlik etkisini arastirmistir. KHALIL/MEXAL/ORTIZ (1997)’ de, Pinus brutia
var. elderica alt tiriinde yaptiklari benzer bir ¢alismada, -5 bar, -11 bar ve -18 bar’ ik ozmotik
stres derecelerinin 2, 5, 7, 9 ve 11 glinlik kosullandirma surelerindeki etkilerini arastirmislardir.
Arastirmada, ongorilen stres duzeyleri [0 (kontrol), -7.5 bar, -15 bar ve -22.5 bar] ile kosullan-
dirma sireleri (5 ve 10 gun), belirtilen ¢alismalarda kullaniimis olan stres dizeylerinin ve kosul-
landirma sirelerinin spektrumunu ana hatlari ile kapsamaktadir. Diger taraftan dngérilen islemle-
re gore kosullandirilan tohumlarin ¢imlendirme testleri, +15 °C ve +25 °C olmak uzere iki farkli
sicaklik duzeyinde gergeklestirilmistir. Bu sicakliklardan +15 °C, kosullandirilan tohumlarin di-
suk sicakliklardaki, +25 °C de optimum sicakliklardaki cimlenme performanslarim temsil edecegi
dislincesi ile uygulanmistir.

Cimlendirme denemelerinin sonuclarina gore, katlama uygulanmamis Kizilgam tohumla-
rinda, ozmotik stres ile kosullandirmanin, hem c¢imlenme yiizdesini, hem de c¢imlenme degerini
artirdi§i belirlenmistir. Bu artista, kosullandirma siresi, istatistiksel anlamda énemli bir etkiye
sahiptir. 10 gun sure ile, -7.5 bar, - 15.0 bar ve -22.5 bar stres duzeylerinde kosullandirma, 15 °C
cimlendirme sicakliginda, genel olarak kontrol grubuna gére ¢cimlenme yizdesini % 70, ¢cimlenme
degerini de 3-3.5 kat artirmistir. Benzer sonuglar, bazi diger orman agaci tirleri tzerinde yapilan
arastirmalarda da ortaya konmustur. HALLGREN (1989) Pinus taeda’da yaptigi benzer arastir-
mada, 11 gin sireyle -8 bar ve -10 bar ozmotik stres diizeylerinde yapilan kosullandirmanin hem
final ¢cimlenme yiizdesini, hem de ¢imlenme hizini énemli élciide artirdigini ve bu artisin, 6zellikle
distk ¢imlendirme sicakhiginda (15 °C) belirgin oldugunu saptamistir. HARIDI (1985) ise, Pinus
elliottii tohumlarinin, -15.0 bar ozmotik stres dizeyinde 5 veya 6 gun kosullandiriimalari -sonu-
cu, cimlenme yiizdesi ve hizinin dnemli oranda arttigini tespit etmistir. KHALIL/MEXAL/ORTIZ
(1997) de, Pinus brutia var. elderica tohumlarinin ozmotik stres ile kosullandiriimasi sonucunda,
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Ozellikle kosullandirmanin siresinin etkili oldugunun belirlendigini ve -5 bar diizeyinde 9 ginlik
kosullandirmanin, ¢imlenme hizini, fidecik boyunu ve gévde kuru agirhgini anlaml sekilde artir-
digini belirlemislerdir.

Bu ana islem grubunda, ozmotik stres ile kosullandirmanin, 6zellikle Kizilgam igin eks-
treme yakin kabul edilebilecek bir ¢gimlenme sicakliginda (15 °C), ¢imlenme yiizdesi ve degerini
artirmasl, bu tur icin dikkate deger bir sonug olarak degerlendirilebilir. Zira dodal yayilis alaninda,
az veya ¢ok bir yaz kurakligi problemi ile karsilasilan bu tirde, dogal genclestirmenin basarisi
icin, fideciklerin kurak kosullar baslamadan 6nce koklerini hizla derinlere indirebilmesi 6nem
tasimaktadir. Ayrica, bu tirlin dogal genclestirmesinde basari igin, 6zellikle alcak yikseltilerde,
sonbahar ¢cimlenmelerinin (erken ¢imlenmelerin) 6neminden s6z edilmektedir (ODABASI 1983;
BOYDAK 1993; YAKA 1993). Bu baglamda, disik sicakliklarda (sonbahar veya erken ilkbahar
kosullarinda) hizli ¢cimlenmenin ve de gelisimin, olusan fideciklerin dis ortam kosullarina karsi
daha cabuk diren¢ kazanmalarina ve yaz kurakhgindan daha iyi korunmalarina yardimci olmasi
mumkindir. Ayrica tohumlarin ~ ¢imlenme hizinin artmasinin, fidanliklarda daha homojen bir
Urtinin olusmasi (DUNLAP/BARNET 1984) ve fideciklerin patojen zararlarina (damping-off)
ugramasi riskinin azalmasi (KHALIL/MEXAL/ORT1Z 1997) gibi, kultirel degeri artiran avantaj-
larini da belirtmek gerekir.

Katlama+ozmotik stresle kosullandirma kombinasyonundan olusan ana islem grubunda i-
se, kosullandirmadaki stres dizeyi ile ¢imlendirme ortami sicakliginin hem cimlenme yizdesi,
hem de ¢imlenme de@eri (zerinde istatistiksel 6nemlilik diizeyinde etkili oldu§u belirlenmistir.
Genel olarak bu ana islem grubunda da, gerek ¢cimlenme yiizdesi gerekse ¢imlenme degerleri, +15
°C ¢imlenme sicakhginda daha yiiksek degerler vermistir. Ozellikle katlamanin ardindan, disiik
stres diizeylerinde yapilan kosullandirma islemlerinde c¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme degerinin
oransal olarak daha yiiksek oldugu gbéze carpmaktadir.

Bununla birlikte katlama+ozmotik stresle kosullandirma kombinasyonunda, hicbir islem
grubu, sadece katlama uygulanmis kontrol grubunun ¢imlenme yiizdesi diizeyine ulasamamistir.
Kontrol grubunun yiksek cimlenme yiizdesi ve degeri, on gorulen islemler dizeyinde ozmotik
stres ile kosullandirmanin, Kizilgamda genel olarak katlamaya bir alternatif olusturamadigini gos-
termektedir. Bu arastirma, katlamanin Kizilgamda, gerek disik (15 °C) gerekse optimum (25 °C)
cimlenme sicakliklarinda, ilgili arastirmalarda da ( SEFIK 1965 ; SHAFIQ 1977) belirtildigi gibi
tohumlarin ¢cimlenme yeteneklerini islah ettigini bir kez daha ortaya koymustur. Ancak, islemlere
gore ¢imlenme degeri ele alinacak olursa, katlama ve ardindan 5 giin sireyle -7.5 bar stres diize-
yinde kosullandirma islemi dikkat cekmektedir. Bu islem sonucunda tohumlar, istisnai olarak,
kontrol grubu tohumlarina yakin bir ¢cimlenme yizdesi (% 75.5) gostermekle kalmamis, buna ek
olarak, ¢cimlenme degeri (39.20) bakimindan kontrol grubuna oranla belirgin bir Gstiinlik sergile-
mislerdir. Bu sonug, dogal genclestirmenin basarisi ve tohumlarin kiltirel degerinin artiriimasi
kapsaminda yukarida yapilmis irdelemeler c¢ercevesinde, s6z konusu islemi dikkate deger kil-
maktadir.

Gerceklestirilen arastirmanin sonuglan ve bu sonugclarla ilgili degerlendirmelerin isiginda
asagida ana hatlari ile siralanan hususlarin énerilmesi uygun gorialmastir.

< Kizilgam tohumlarinin i¢ uyku halinin giderilmesi ile, hem c¢imlenme yizdesi hem
de ¢imlenme degerleri artmaktadir. Ancak i¢ uyku halinin giderilmesinde, arastirirla
kapsaminda 6n gorilmus duzeylerdeki ozmotik stres ile kosullandirma, katlama ka-
dar etkili degildir.
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Zaman yetersizligi gibi nedenlerle katlamanin yapilamadigi durumlarda, Kizilgam
tohumlari i¢ uyku hallerinin giderilmesi amaciyla 10 gun sureyle, bu arastirmada
kullanilan ozmotik stres dizeylerinde kosullandirilabilir. Sarf malzemesi harcamasi-
nin minimum olmasi i¢in, bu islem grubunda stres diizeyinin anlamli bir etkisi olma-
dig1 goruldagunden, kosullandirmada en disik stres diizeyi olan -7.5 bar’ ik PEG
6000 ¢ozeltisinin kullaniimasi uygun olur.

Dusiik ¢imlenme sicakliginda (+15 °C), yiuksek cimlenme degeri gdsteren kat-
lama ve ardindan -7.5 bar stres duzeyinde 5 gunlik kosullandirma islemi, katlama
yapildigi durumlarda da denenmesi ve goz ardi edilmemesi gereken bir islem olarak
Onerilebilir.

Katlamaya alternatif olarak ozmotik stres ile kosullandirmanin ¢cimlenme yetenegine
olan etkisinin daha net ortaya konabilmesi icin, 6zellikle kosullandirma suresini dik-
kate alan daha ayrintili arastirmalara ihtiya¢ vardir. Katlama + osmotik stres ile ko-
sullandirma konusunda da, bu arastirmada denenen minimum stres diizeyi olan -7.5
bar’dan daha duisik diizeylerin etkisi de arastirmaya deger olarak yorumlanmistir.

Ozmotik stres ile kosullandirma konusunda, Kiziicamda veya diger tirler tizerinde
gerceklestirilecek arastirmalarda, ¢imlenme testi sonuglari yaninda, arazide ekim
denemeleri de yaparak (citkma, fidecik gelisimi, fidan yuzdesi, fidan kalitesi gibi)
ve elde edilen sonuclari karsilikli iliskiye getirerek degerlendirmeler yapilmasi,
pratik acidan yararli ve zorunlu goriilmektedir.

Bu arastirmada, Kizilgamin denemelere alman orijinine ait tohumlari, katlamadan
ve kosullandirmadan sonra, 15°C ¢imlenme sicakhginda daha ylksek performans
gostermislerdir. Bu sonug, Kizilgam turtinde, orijin, i¢ uyku hali, i¢ uyku halinin gi-
derilmesi yontemleri ve sireleri ile cimlenme sicakligi iliskileri konusunda, daha ay-
rintih arastirmalarin yapilmasini 6neriye deger kilmaktadir.
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Abstract

Effects of osmotic priming on the germination percent and germination
value of calabrian pine (Pinus brutia Ten.) seeds vvere investigated. Investi-
gation was performed on two main seed groups, one of vvhich was only
primed and the other was primed after stratification. Seeds vvere primed for
5 and 10 days in PEG 6000 Solutions at osmotic potentials of 0 bar, -7.5 bar,
-15 bar and -22.5 bar. Germination tests vvere performed at constant 15 °C
and 25 "C. Although it was shovvn that osmotic priming improve both ger-
mination percent and value of calabrian pine seeds, none of the priming
treatments could reach to the performance of stratified seeds.

1. INTRODUCTION

Various types of seed dormancy result from different germination-controlling mechanisms
wvithin the seed. One of this is a dormancy present vvithin the embryo, vvhich is overcomed by
exposure to moist-chilling. This requirement is termed stratification, in vvhich seeds are placed
betvveen layers of moist sand or soil in boxes (or in the ground) and exposed to chilling tempera-
tures either out-of-doors or in refrigerators. Another vvay to overcome this type of dormancy is
that seeds are imbibed in an osmoticum. Osmotic priming offers promise for improvement both in
germination speed and completeness and seed vigor.

PEG (Polyethylen glycol) is the best known osmotic solution used for osmotic priming. In
this kind of an osmoticum, imbibed seeds can complete ali of the germination process except radi-
cal emergence.

According to previous osmotic priming studies, osmotic priming can improve germinatjon
percent and germination speed in Pinus echinata, Pinus sylvestris and Pinus taeda. Priming With
PEG also reduces the mean germination time in Fagus sylvatica. In Pinus brutia var. elderica, the
median germination day of the final"total germination was reduced and seedling quality wvas im-
proved by osmotic priming. Hovvever, decreases in total germination have been reported in Picea
abies, Picea glauca and Pinus elliottii.
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Pinus brutia is one of the most important native forest tree species of Turkey. Its seeds are
used extensively in nurseries and in seeding. It is clear that seeds of Pinus brutia also need a strati-
fication as a pretreatment process before seeding. This experiment aims to measure the effect of
polyethyien giycol (PEG 6000) concentrations and soaking duration on the germination percent
and value of Pinus brutia seed and compares the priming wvith stratification.

2. MATERIALS AND METHODS

The seeds used in this study vWere from Mustafakemalpasa (Bursa) - Caltilibuk origin (al-
titude: 250 m.) and harvested in 1997. The experiments vvere carried on two main procedure, one
of vvhich aimed to measure solely the effect of osmotic priming, and the other to measure the ef-
fect of osmotic priming after stratification.

In both procedures, seeds of calabrian pine vvere soaked in PEG 6000 Solutions, vvhich had
-7.5 bar, -15 bar, and -22.5 bar. vvater potentials. The seeds vvere primed for 5 and 10 days. The
priming vvas realized in climatic chamber programmed for 5000 lux light and 20 °C constant tem-
perature conditions. The PEG Solutions vvere changed vvith nevv Solutions on day 3 for 5 days
priming period, on days 3, 5 and 7 for 10 days priming period. In stratification+osmotic priming
procedure, seeds vvere stratified in a humid sand at +4 °C for 45 days before priming.

After priming, seeds vvere immediately vvashed and redried in room temperature. Then the
seeds vvere placed in 2 germinators, one at constant 25 °C and the other at 15 °C. Germination
tests vvere continued for 35 days at 8 hours day light, 16 hours darkness conditions and about % 70
relative humidity.

As a result, the total experiment was carried on 4 factorial test series constituted from 2
main priming groups (only priming and stratification priming) * 4 different osmotic stress level (0,
-7.5, -15 and -22.5 bar) * 2 different priming periods (5 and 10 days) * 2 different germination
temperatures (15 °C and 25 °C).

Germinated seeds vvere counted every day and at the end of the test, germination percents
and germination values vvere calculated. Analysis of variance, according to model of simple facto-
rial, was used to determine the significance of treatment effects for 2 main priming group sepa-
rately. Germination percents vvere transformed by using arc sin p 1/2 before the analysis.

3. RESULTS

Results of germination tests shovved that osmotic priming of calabrian pine seeds improved
their final germination percent (Table 1). According to the analysis of variance for priming only
vvithout a stratification procedure, the effect of priming period on germination percent was statisti-
cally significant at 0.05 level (Table 2). Effects of osmotic stress level, germination temperatures
and interactions of these factors didn’t seem statistically significant.

Increasing in germination percent especially at low temperature (15 °C) was very interest-
ing. Primed seeds for 10 days in -15 bar stress level, had 50.5 % final germination percent at 15
°C. This value was 45 % more than control germination (27.5 %) at the same temperature.

Osmotic priming before germination also improved the calabrian pine seed germination
value (Table 1). Length of priming period again had statistically significant effect on this character
at 0.05 level (Table 3). Like germination percent results, this effect became evident at +15 °C ger-
mination temperature. Primed seeds for 10 days in -7.5 bar osmotic stress level had germination
value, vvhich wvas 3.3 times more than that of Controls. Germination value of primed seeds in -15
bar stress level was 3.7 and -22.5 bar stress level was 3 times more than Controls respectively.
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Results of germination tests of first stratified than osmotically primed seeds can be seen in
Table 4. According to analysis of variance, osmotic stress level and germination temperature had
statistically significant effect on germination percent at 0.05 level (Table 5). In this test group,
only stratified seeds (control) had the highest final germination percent (85 %). Germination of
stratified and than primed seeds in -7.5 bar stress level follovved this. Germination percent de-
creased as priming stress level after stratification increased (-15 bar and -22.5 bar respectively).
Germination percents of ali pretreated seeds were higher at 15 °C than 25 °C.

Osmotic stress level and germination temperature had statistically significant effect on
germination value of stratified+pirimed seeds (Table 6). Germination values decreased as stress
level increased. In addition to this, germination values were higher at 15 °C than 25 °C. Although
only stratified seeds (control) had the highest germination percent, first stratified and than primed
seeds in -7.5 bar stress level for 5 days, had 25 % higher germination value (39.20) than control
(31.00). If the germination percent of these seeds (75.5 %), which vvasn’t much lower than Con-
trols, is taken into consideration, this result becomes interesting.

4. DISCUSSION

Stratification and/or priming could improve the calabrian pine seed germination percent
and value. When the seeds were pretreated by osmotic priming only without a stratification, both
germination percents and germination values increased as the length of stress period increased.
The increasing was slightly better at 15 °C germination temperature.

Seeds which were stratified and than primed, shovved better germination performances ac-
cording to the seeds only primed without a stratification. In this procedure, germination tempera-
ture and osmotic stress level significantly affected the final germination and germination value.
But no combination could improve the final results as stratification did. Both the final germination
and the germination values were better at 15 °C than 25 °C.

Especially at 15 °C, increasing both the germination percent and value of seeds osmotically
primed as a pretreatment, is very important for calabrian pine. Because in its natural range, sum-
mer drought can alvvays be a problem for young seedlings. Natural regeneration success of this
species depends on early germination especially on lower elevations. In this way, the seedlings can
find enough time to extend their roots to the lovver parts of the soil before dry period. So it is clear
that, high and rapid germination of seeds at lower temperatures will give important advantages to
silviculturists for getting regeneration success in calabrian pine.

In stratification + osmotic priming combination, none of the priming treatment could reach
to the germination percent of Controls (only stratified seeds). Germination of these seeds (Con-
trols) was also higher from germination of ali other groups in the whole experiment. This shows
that osmotic priming of calabrian pine seeds can not be an alternative pretreatment to the stratifi-
cation. But the germination value at 15 °C of stratified+osmotically primed seeds in -7.5 bar
stress level for 5 days, must be interpreted as an interesting result for calabrian pine. This value
vvas clearly superior to the germination value of Controls. This result must be taken into consid-
eration because of regeneration success and the cultural value problems as discussed earlier.

As a result, following evaluations and suggestions can be made;
»

- Breaking the dormancy of calabrian pine seeds improves both final germination percent
and germination value, but osmotic priming is not as effective as the stratification.
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- If the seeds of calabrian pine can’t be stratified because of time restrictions for example,
it will be better to pretreat these seeds by osmotic priming in -7.5 bar stress level for 10 days.

- Priming for 5 days in -7.5 bar stress level must be tried even if the seeds vvere pretreated
by stratification.

- To determine the effect of osmotic priming without stratification on calabrian pine seeds
more definitely, it will be better to investigate especially lenght of priming period (more than 10
days). lu stratification+priming combination, effect of low osmotic stress level (less than -7.5 bar)
need to be investigated.

- On the subject of osmotic priming of forest tree seeds, relations must be established be-
tween laboratory and land tests results.

- More studies are clearly needed to further determine the relations of origin, dormancy,
breaking period of dormancy and germination temperatures more definitely in Pinus brutia be-
cause of better germination capacity at 15 °C after both priming and stratification+priming treat-
ments.
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