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Yéontem Bu galismada; TB-82 ulusal kodlu Bursa-inegél-Bogazova klonal tohum
bahg¢esinden 2006 ve 2018 yillarinda hasat edilen ve depolanan Anadolu Karagami (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana Lamb.
(Holmboe)) tohumlar: kullanilmistir. Tohum se¢iminde ortodoks kategorisinde yer alan ve agaclandirma c¢alismalarinda yaygin
olarak kullanilan karagam tohumlar tercih edilmistir. Dolayisi ile uzun siire depolanan Anadolu karacam tohumlarinda meydana
gelen ¢imlenme kapasitesi diisiikliigiiniin iyilestirilmesinde kitosan, deniz yosunu ve hiimik asit gibi materyaller ile priming
uygulanmistir. Calismada; priming materyallerinin ve dozlarinin tohumlarin ¢imlenmesi tizerindeki etkisi arastirilmistir.

Bulgular Cimlenme hiz1 ve yiizdesi iizerine kitosan uygulamasinin (%0,5 ve %0,75) diger priming materyalleri ve dozlarina gore
istatistiksel olarak anlamli etki yaptig1 tespit edilmistir. Ayrica, deniz yosunu uygulamasinin ortalama ¢imlenme siiresini 6nemli
Olciide azalttig1 da tespit edilmistir.

Sonuglar Kitosan uygulamasimin bilhassa yasli tohumlarda ¢imlenme hizi ve yilizdesini 6nemli oranda artirdigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte; canlilifi ve ¢imlenme kabiliyeti diismiis Anadolu karagami ve diger orman agaci tohumlari iizerine priming
islemlerinin etkilerini belirlemeye yonelik ileri arastirmalar dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karagam, priming, uzun siire depolama, yaslanma

The effects of priming applications with chitosan, seaweed and humic acid on germination in stored Anatolian
Black Pine seeds

ABSTRACT

Background and aims Even if forest tree seeds are stored under convenient temperature and humidity conditions, they getting
age over time. Especially physiological seed quality decreases due to aging. In this context; Priming, as a pre-process, is one of the
most common practices used to improve seed quality.
Methods In this study; Anatolian Black Pine (Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana Lamb. (Holmboe)) seeds, harvested from the
Bursa-inegdl-Bogazova clonal seed orchard with the national code TB-82 in 2006 and 2018 and stored thereafter, were used. In
seed selection; Anatolian Black Pine seeds, which are in the orthodox category and widely used in afforestation studies, were
preferred. Therefore, priming with materials such as chitosan, seaweed, and humic acid has been applied to improve the low
germination capacity of Anatolian Black Pine seeds stored for long-term. In the study; The effects of priming materials and doses
on seed germination were investigated.
Results It was determined that chitosan application (0.5% and 0.75%) had a statistically significant effect on germination rate and
percentage compared to other priming materials and doses. It has also been found that seaweed application significantly reduces
average germination time.
Conclusions It has been determined that chitosan application significantly increases the germination rate and percentage, especially
in old seeds. With this; Further research is recommended to determine the effects of priming processes on Anatolian black pine and
other forest tree seeds whose viability and germination ability have decreased.
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1. Giris

Orman agaci tohumlar tiirlere gore degismekle birlikte
kuruma toleranslar1  birbirinden farklidir. Bu farklilik
neticesinde orman agaci tohumlar1 inatg1 (rekalsikant) ve
ortodoks olarak iki ana grupta ele alinmaktadir. inatg1 tohumlar,
tohum olgunlasmasi sirasinda bir dehidrasyon asamasinin
olmamasi ile karakterize edilirler. Bu nedenle; ana bitkiden
dokiildiiklerinde veya hasat edildiklerinde yiiksek nem igerigine
ve aktif metabolizmaya sahiptirler (Vertucci ve Farrant, 2005).
Bu tiir tohumlar, nispeten yiiksek bir nem seviyesi esik degerinin
altinda kurutulurlarsa veya yiiksek nemli bir durumda
depolanirlarsa, canliliklarini ve ¢imlenme kapasitelerini hizla
kaybederler. Oksidatif stres, inat¢i tohumlarin kurutma ve
depolanmas: sirasinda canliligimi kaybetmesinde Snemli bir
faktordiir (Kermode ve Finch-Savage, 2002; Ayan ve Akin,
2023). Ortodoks tohumlar ise canlilik kayb1 olmadan diisiik nem
icerigine kadar kurutulabilir ve bu tip tohumlarm Omiirleri
depolama sicakligi ve nem miktarindaki diigiisler ile logaritmik
olarak artmaktadir. Ancak, canliliklarini da belirli bir tohum
kuruma smirmin altinda kaybetmektedirler (Walters ve ark.,
2005).

Cam tiirleri tohumlart lipit icerigi bakimindan zengin
tiirlerdir. Ozellikle bazi1 ¢am tiirleri, esas olarak megagametofitte
olmak iizere %50'ye kadar lipit icermektedir (Krugman ve ark.,
1974). Cam tohumlar1 lipitler agisindan nispeten zengin
oldugundan, oksidasyonun bir sonucu olarak tohumlarda
bozulma meydana gelmektedir. Bu nedenle yaglanma sirasinda
oncelikli olarak ¢coklu doymamis yag asitlerinin bozulmasi lipit
peroksidasyonunun en temel gostergesidir (Kaloyereas, 1958).
Harman ve Mattick (1976), bezelye (Pisum sativum L.)
tohumlarinin ¢imlenebilirligindeki diisiis ile birlikte linolenik
asit seviyelerinde de bir diislis oldugunu rapor etmisler ve lipit
peroksidasyonu ile canlilik kaybi arasinda bir korelasyon
oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica, ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oksidasyonunun, hiicresel zarlara zarar verebilecek
ve lipitlerde, proteinlerde ve niikleik asitte peroksidatif hasara
neden olabilecek serbest radikal formiilasyonuna yol agtigi
bilinmektedir (Van Zutphen ve Cornwell, 1973; Marquez-
Millano ve ark., 1991). Boylece membran lipitlerinin
peroksidasyonu ile yapay ¢ift tabakali membran yapismin
gecirgenligi artmaktadir (Van Zutphen ve Cornwell, 1973).
Zamana bagli olarak dogal yaslanan biyolojik yapilarda E
Vitamini (tokoferoller), hiicre =zarlarinda ve diger lipit
ortamlarinda serbest radikallerle reaksiyona girme ve boylece
lipitlerin serbest radikal aracili oksidasyonunda zincir kirici bir
antioksidan gorevi gérme rolii s6z konusudur (Tammela ve ark.,
2005). Dolayist ile oksidatif strese bagli olarak gerceklesen
yaslanma siirecinin geciktirilmesinde vitamin E kompleksindeki
tokoferollerin de etkili oldugu sdylenebilir.

Hizli ¢imlenme veya cikig, bitki gelisiminde 6nemli bir
belirleyicidir. Cesitli tohumlarin ¢imlenmesini ve fide
biiyimesini iyilestirmek amactyla priming, kaplama ve 1slatma
gibi tohum 6n islemleri uygulanmaktadir (Basra ve ark., 2003).
Bu kapsamda ¢ogu tohumda normal ve stres kosullarinda
¢imlenme ile fide biiylimesini hizlandirmak ve verimi arttirmak
icin tohum 6n iglemleri uygulanmaktadir (Ashraf ve Foolad,
2005; Igbal ve Ashraf, 2006; Muhammad ve ark., 2007;
Mohammadi, 2009). Bu amagla; hidropriming, halopriming,
ozmopriming, matripriming ve biyopriming gibi pek ¢ok farkl
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tohum 6n uygulama teknikleri gelistirilmistir (Ashraf ve Foolad,
2005). Farkli materyallerle gelistirilen priming uygulamalarimnin
tohumdaki yag asit kompozisyonuna etkisi daha dnce yapilmis
pek cok ¢alisma ile ortaya konmustur (Chiu ve ark., 1995; Bailly
ve ark.,1998; Braccini ve ark., 2000; Hsu ve ark., 2003; Basay
ve ark., 2006; Kaya, 2008; Akbari ve ark., 2020). Priming
uygulanmig ve yaslandirilmis ay¢igegi tohumlarindaki yaglarin
degisiminin incelendigi bir arastirmada, uygulama ve yaslanma
stiresince lipitlerin sitoplazmada kiigiik yapida ve daginik halde
bulundugu  gorilmiistir. Ayrica, yapilarindaki  biiylik
degisimlere ragmen yag icerigi, doymus/doymamis yag asitleri
orani ve serbest yag asitleri miktar1 gibi birka¢ Olciilebilen
degisimlerin oldugu belirlenmistir (Walters ve ark., 2005).
Priming uygulamasi sonrasi depolanan biber tohumlarinda ise
depolama siiresi boyunca yag miktar1 azalirken uygulama
yapilmis tohumlardaki toplam yag miktarimin kontrole gore
daha yiiksek oldugu ve uygulama yapilan tohumlarda depolama
stiresi boyunca yaglarda daha yavas bir bozulma oldugu
saptanmistir (Basay ve ark., 2006).

Anadolu karacam1 tohumlarinda her yil zengin tohum hasadi
miimkiin olmadig1 i¢in tohumlar, kullanilincaya kadar uzun
veya kisa silireli depolanmaktadir. Depolama sirasinda
tohumlarda dogal yaslanmaya bagli olarak gerceklesen
¢imlenme kayiplar1 tohumlar {izerinde ekonomik kayiplara da
sebep olmaktadir. Ortodoks tipi ¢am tohumlarinda yaslanma
seyrinin  olduk¢a yavas ancak ¢imlenme kabiliyeti
distikligiiniin - daha hizli olmasi neticesinde uzun siire
depolanmis olan Anadolu Karagam tohumlarinda ¢imlenme
degerlerindeki diigiisiin azaltilmasi amaciyla bu ¢alismada
canliligr tesvik edici bazi priming materyalleri kullanilmistir.
Biitiin bu bilgiler 15181nda ortodoks tohum kategorisindeki TB-
82 ulusal kod numarali Bursa-inegdl-Bogazova orijinli yeni
(2018 hasat yil1) ve eski hasat iiriinii (2006 hasat yil1) Anadolu
karagami tohumlarinda uzun siireli depolama sonrasinda
¢imlenme kabiliyetini arttirmak i¢in farkli materyallerle priming
islemi uygulanmigtir. Bu ¢aligmada; kitosan, deniz yosunu ve
hiimik asit ile yapilan priming uygulamalariyla tohumlarin
¢imlenme kapasitelerinin arttirilmast amaglanmistir. Bu amagla;
farkli siirelerde depolanan tohumlarda uygulanan priming
islemlerinin ¢imlenme kapasitesine etkileri irdelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada; canliligini korumada orta siireli depolama
omriine sahip (Yahyaoglu ve Olmez, 2003) fakat uzun siireli
depolamada ¢imlenme kabiliyetinde disiisler olabilen TB-82
ulusal kod numarali Bursa-Inegdl-Bogazova orijinli yeni (2018
hasat yili) ve eski hasat iirinii (2006 hasat yili) Anadolu
karagami1 tohumlar1 kullanilmigtir. Aragtirmada kullanilan
tohumlar Bursa Orman Fidanlik Midiirligti’nden saglanmstir.
Cimlendirme denemelerine kadar +4°C’de soguk hava
deposunda muhafaza edilen tohumlar, priming islemleri sonrasi
dogrudan ¢imlendirmeye alinmistir. Cimlendirme testleri 2022
yilinda gergeklestirilmistir.
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2.2 Metot

Anadolu karagami tohumlarinda bol tohum yilinin 2-3 yilda
bir gerceklesmesi (Ayan ve ark., 2021) nedeniyle hasat
yillarinda toplanan ve sonrasinda uzun siire depolanan ¢am
tohumlarina canliligini/gimlenme yetenegini arttirmak amaciyla
¢imlendirme 6ncesi bazi priming islemleri kitosan (%0,25, %0,5
ve %0,75), hiimik asit (%3, %6 ve %12) ve deniz yosunu (%0,3,
%0,6 ve %1,2) uygulanmigtir (Guan ve ark., 2009; Sarilar, 2021;
Sucharitha ve ark., 2018). Anadolu karagami tohumlar1 ortodoks
grubu tohum olmasi ve yaglanma seyri yavas oldugu bilinmesine
ragmen ¢imlenme &zelliklerinin zamana bagl olarak diistiigii
bilinmektedir. Bu nedenle; tohumlarda ¢imlenme kapasitesini
iyilestirici priming uygulamalar1 yapilmustir.

Cizelge 1. Priming isleminde kullanilan uygulama materyalleri
Ve seviyeler

L . Doz
Priming Materyali 1 5 3
Kitosan %0,25 %0,5 %0,75
Humik Asit %3 %6 %12
Deniz Yosunu %0,30 %0,60 %1,20

Tohumlar yiizeysel sterilizasyon sonras1 %0,25; %0,50 ve
%0,75’lik konsantrasyonlarda hazirlanan kitosan ¢ozeltisi
icerisinde 8 saat bekletilmistir. Akabinde ¢imlenme testine
alinacak tohum lotlar1 ¢imlendirme kabinine alinmistir. Kitosan
%]1°lik asetik asit c¢ozeltisi igerisinde %0,25, %0,50 ve
%0,75°1lik konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Cozelti gece boyu
karistiricida ¢oziinmesi igin birakilmistir. Cozelti pH’s1 5,2°ye
ayarlanmistir (Vargas ve ark., 2006; Asghari ve Aghdam, 2010).

Hiimik asit doz ve uygulamalar1 belirlenirken firmanm 100
kg tohuma 1 kg olarak onerdigi hiimik asit (HA) 6lglisii baz
alinmistir. HA ¢ozeltisi igin hiimik asit igerikli ticari bir {iriin
olan organik kaynakli (pH:9,5-11,5; toplam organik madde
%350, toplam hiimik ve fulvik asitler %65, suda ¢oziiniir
potasyum oksit %6) {irlin kullanilmistir. Her bir uygulamada
tohum agirliklar1 ve tohumlarin absorbe edecekleri su miktarlari
ile hidratasyon analizlerinde kullanilacak siire 6n ¢alismalar ile
belirlenmis ve 12 saat bekletme sonrasi tohumlar ¢imlendirmeye
almmigtir (Prakash ve ark., 2014; Sarilar, 2021; Asadi
Aghbolaghi ve ark., 2022).

Deniz yosunu doz ve uygulamalari belirlenirken firmanin
100 kg tohuma 1 kg olarak onerdigi deniz yosunu miktari
dikkate alinarak ¢ozeltiler hazirlanmistir. Cozelti miktari
tohumun absorbe ettigi su miktarina bagli olarak yapilan 6n
caligmalar sonucu belirlenmistir. Tohumlar karanlikta 12 saat
boyunca ¢ozelti igerisinde bekletilmistir. Uygulama dozlarinda
ise hem on g¢alisma sonuglari hem de daha o6nce yapilan
calismalar baz almarak belirlemeler yapilmistir (Korkmaz,
2022; Anjos Neto ve ark., 2020). Deniz yosunu 6ziitii olarak
(%350 organik madde, %18 suda ¢o6ziiniir K20, %0,9 alginik asit)
olan toz deniz yosunu kullamilmistir (Weerasekara ve ark.,
2021).

Cimlendirme Testleri

Cimlenme testi Oncesinde, tohumlar {izerinde tasinmasi
miimkiin olan mikroorganizmalarin yok edilmesi amaci ile
%1°lik sodyum hipoklorit iceren suda 5 dk bekletildikten sonra
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saf suda yikanmig ve oda kosullarinda filtre kagidi iizerinde {i¢
saat siireyle yiizeysel olarak kurutulmustur. Tohumlarin
¢imlenme sartlar1 21 °C ve %65 nem olarak belirlenmistir (Kilig,
2020). Cimlenen tohumlarin glinliik olarak sayimlar1 takip
edilmis olup, 28. giin sonunda sayimlar durdurulmustur.
Sayimlar sonucu 2 mm kokeiik uzunluguna erisen tohumlarda
¢imlenme gergeklesmis kabul edilmistir. Cimlenme hizi ve
giicli, her bir uygulamadan rastgele secilen ve plastik
c¢imlendirme kaplar1 igerisindeki kurutma kagitlar1 arasinda
c¢imlendirme ortamina birakilan 4x50 tohumdan ¢imlenenlerin
sayllmast ve bunlarin % oranmi olarak hesaplanmasi sonucu
belirlenmistir (ISTA, 1999).

Cimlenme testleri ile ¢imlenme yiizdesi (CY) (1), ¢imlenme hizi
(CH), ortalama ¢imlenme siiresi (MGT) (2) kullanilmistir
(Bewley ve Black, 1994).
CY =22 x 100 1)

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

CH: Ik 10 giin ¢imlenen tohumlarin toplamimin yiizdesidir.

MGT = X(ti ny)
xny

2
MGT: Ortalama ¢imlenme siiresi (giin), t;: Testin baglangicindan
itibaren gegen siire (giin), n;: tj giinde ¢imlenen tohum sayisi

2.3 istatistiksel Analiz

Verilerin  normallik  dagilimlar1  Kolmogorov-Smirnov
testine gore yapilmistir. Normal dagilima uyum saglayan
(p>0,05) degiskenler tizerindeki faktorlerin etkisi varyans
analizi ile yapilirken normal dagilima uyum saglamayan
(p<0,05) degiskenlerin Kruskal Wallis-H testi ile analiz
edilmistir. Faktorlerin etkisinin 6nemli olmasi durumunda grup
ici karsilagtirmalar Duncan ¢oklu karsilastirma ve Mann
Whiney-U ikili kargilastirma testleri ile yapilmisgtir.

3. Bulgular

Farkli hasat yillarinda toplanan ve sonrasinda soguk hava
deposunda muhafaza edilen Anadolu karacami tohumlarina
uygulanan priming islemlerinin ¢imlenme hizi ve yiizdesine
etkisi Kruskal Wallis H testi ile analiz edilmis, karsilastirmalar
ise Mann-Whitney U testi ile karsilagtirilarak Cizelge 2’de
verilmistir.
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Cizelge 2. Hasat yil1, priming uygulamalar1 ve uygulama dozlarinin karagam tohumlarinin ¢imlenme hizi, ¢imlenme yiizdesi ve

ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkisi

Hasat Yil CH CY (%) MGT (Giin)
Medyan (Min:Max) Medyan (Min:Max) Ortalama +Sd
2006 48,76 (12:94) 49 (12:95) 427+0,8
2018 92,96 (68:100) 96 (84:100) 4,45%0,7
p <0,001 <0,001 p 0,175
U 865,0 40,157 F 1,904
Uygulama
Kontrol 70,76 (43:95) 65,91 (33:99) 5.12:40,65%
Kitosan 89,65 (38:100) 88,505 (38:100) 4,71%0,57%
Humik Asit 66,09 (12:100) 78 (12:100) 4,42+0,71°
Deniz Yosunu 75,13 (36:100) 84,36 (40:100) 3,69+0,41°
p 0,363 0,547 p <0,001
H 3,189 2,126 F 13,21
Doz
Kontrol 70,76 (43:95) 65,91 (33:99) 5,1240,65
1 78 (12:100) 86,855 (12:100) 4414075
2 80 (44:100) 84 (40:100) 4,11£0,62
3 82,88 (36:100) 93,365 (40:100) 4,31+£0,78
p 0,938 0,590 p 0,346
H 0,41 1,918 F 1,09

*: a, b gibi harfler ¢oklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen gruplari géstermektedir. **: p<0,05

Hasat yili bagimsiz faktoriiniin ¢imlenme hizi ve yiizdesi
tizerinde, priming uygulama ise ortalama ¢imlenme siiresi
iizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu
kapsamda; 2018 hasat yili tohumlarmin ¢imlenme yiizdesi
(%96) ve hizinin (%92,96) 2006 hasat yili tohumlarma gore
(Sirastyla; CY: %49, CH: %48,76) takriben iki kat daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Priming uygulamalari ve uygulama
dozlarinin ise tek baslarma ¢imlenme hiz1 ve yiizdesi iizerinde

istatistiki olarak 6nemli bir etkisi saptanmamistir. Kitosan ile
priming uygulamasi yapilan tohumlar ile kontrol grubu
tohumlar1 arasinda ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan bir
fark yok iken, hiimik asit ve deniz yosunu ile yapilan priming
uygulamalarinin  kontrol grubu tohumlara goére MGT’yi
diisiirdligii tespit edilmistir (Cizelge 2). Hasat yil1 ve priming
uygulama dozlarmin ikili etkilesimlerinin ¢imlenme hizi ve
ylizdesi iizerine etkisi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Hasat yili ve priming uygulamalar etkilesiminin karagam tohumlarinin ¢imlenme hizi, ¢cimlenme yiizdesi ve ortalama

¢imlenme siiresi {izerine etkisi

CH (64 MGT (Giin
Hasat Yili Uygulama (%) (%) Ortalaéla :ES) d
Kontrol 44,25 (43:48)° 47,81 (33:48)° 4,77+0,27
2006 Kitosan 75 (38:94)° 80,95 (38:95)° 4,7340,76
Humik Asit 47,83 (12:64)° 44 (12:68)° 4,37+0,78
Deniz Yosunu 50 (36:72)° 50 (40:77)° 3,55+0,4
Kontrol 94 (93:95)? 90,67 (84:99)% 5,46+0,79
2018 Kitosan 100 (80:100)? 96 (84:100)? 4,69+0,36
Humik Asit 91,67 (68:100)2 96 (88:100)? 4,48+0,66
Deniz Yosunu 92 (78:100)* 96 (92:100)2 3,8340,4
p <0,001 <0,001 0,296
H 41,887 44,71 F 0,112

*a, b gibi harfler ¢coklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen gruplari géstermektedir. **: p<0,05

Hasat yillari ile priming uygulamasinin birlikte etkilesimli
etkileri incelendiginde; 6zellikle eski hasat yilina ait (2006) ve
¢imlenme kapasitesi diismiis olan tohumlarda kitosan
uygulamasinin ¢imlenme hizi ve ylizdesi iizerinde kontrol
islemine gore Onemli diizeyde artis sagladigi saptanmistir.
Yapilan diger priming uygulamalar1 ile kontrol islemi arasinda
¢imlenme ylizdesi ve ¢imlenme hizi bakimmdan 2006 yili
tohumlarinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Geng tohumlarin
yasli tohumlara nazaran dnemli diizeyde daha hizli ¢imlendigi
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belirlenmistir. Bununla birlikte; MGT iizerinde ise hasat yil1 ve
uygulama etkilesiminin énemli bir etkisi yoktur (Cizelge 3).

Karagam tohumlarinda priming uygulamasi ve dozlarin ikili
etkilesiminin ¢imlenme kapasitesi tizerindeki etkisi ise Cizelge
4’te verilmistir. Uygulama ve doz etkilesiminin ¢imlenme hizi,
¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme siiresi lizerinde 6nemli
bir etkisi yoktur (Tablo 4). Karagam tohumlarinda hasat yili,
priming uygulamasi1 ve doz faktorlerinin iicli etkilesiminin
cimlenme kapasitesi Tlizerindeki etkisi ise Cizelge 5’te
verilmistir.
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Bagimsiz faktorlerin gl etkilesimlerinde ozellikle
¢imlenme kapasitesi diigiikliigii olan 2006 hasat yili tohumlarda
uygulanan priming islemlerinden kitosanin %0,5 ve %0,75’lik
dozuna tabi tutulan tohumlarda kontrol grubu tohumlarina gére

¢imlenme ylizdesi ve hizi bakimindan 6nemli diizeyde artig
olmustur. Yeni hasat {irlinii olan tohumlarda ise yapilan
uygulamalar ile kontrol gurubu arasinda 6nemli bir fark tespit
edilmemistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Priming uygulamasi ve doz etkilesiminin karagam tohumlarinin ¢imlenme hizi ¢imlenme yiizdesi ve ortalama ¢imlenme

siiresi lizerine etkisi

H Y MGT (Giin
Uygulama Doz (%/o) (SA)) Ortalarﬁla :I:S)d
Kontrol - 70,76 (43:95) 65,91 (33:99) 5,12+0,65
1 90,77 (38:100) 88,855 (38:100) 4,75+0,61
Kitosan 2 86,12 (75:100) 84 (75:92) 4,56+0,5
3 91,37 (45:100) 95,365 (75:100) 4,84+0,67
1 61,17 (12:100) 71,085 (12:100) 4,65+0,91
Humik Asit 2 72 (44:100) 80 (40:100) 4,1140,52
3 72,91 (41:100) 77,165 (42:100) 4,5140,64
1 79,48 (60:100) 84,36 (64:100) 3,82+0,27
Deniz Yosunu 2 66,3 (48:100) 71 (48:100) 3,67+0,55
3 73,13 (36:100) 80 (40:100) 3,58+0,42
p 0,847 0,871 0,837
H 4,855 4,554 F 0,358

*a, b gibi harfler ¢coklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen gruplar1 gostermektedir.

Cizelge 5. Hasat y1l1, priming uygulamasi ve doz faktorlerinin ii¢lii etkilesiminin karagam tohumlarinin CH, CY ve MGT iizerine

etkisi
H Y MGT (Giin
Hasat Yili Uygulama Doz (E %) ((5 %) Or talSma(fSl:l )
Kontrol 0 44,25 (43:49)% 4781 (33:48)f 4,77+0,27
1 45,83 (38:86)20cde 45,83 (38:86)cdef 5,02+0,75
Kitosan 2 80,95 (75:91)abcde 80,95 (75:91)3bcdef 4,31+0,5
3 75 (46:95)30cde 84,87 (75:95)% 4,87+1,03
2008 1 19,05 (12:54)¢ 19,05 (12:54)° 4774127
Humik Asit 2 48 (44:64)cd 44 (40:68)f 4,08+0,53
3 47 83 (42:58)% 47 82 (42:58)%f 4,25+0,41
1 68 (60:72)bcde 72 (64:77)Pcdef 3,84+0,23
Deniz Yosunu 2 49 (48:50)Pcde 48 (48:50)cdef 3,42+0,52
3 40 (36:68)% 40 (40:68)¢f 3,440,36
Kontrol 0 94 (93:95)2 90,67 (84:99)%° 5,46+0,79
1 100 (96:100)? 96 (92:100)? 4,48+0,37
Kitosan 2 95,65 (81:100)? 84 (84:92)ibcde 4,8+0,45
3 100 (88:100)? 100 (96:100)? 4,840,26
2018 1 88 (68:100)2>d 96 (88:100)% 4,53+0,65
Humik Acit 2 100 (80:100)? 96 (92:100)? 4,14£0,62
3 91,67 (88:100)® 96 (96:100)? 4,77+0,81
1 100 (87:100)? 92 (92:100) 3,8+0,35
Deniz Yosunu 2 91,3 (83:100)® 96 (92:100)2 3,92+0,53
3 92 (78:100)¢ 96 (92:100)% 3,77+0,46
p 0,001 <0,001 0,888
H 45,129 49,701 F 0,282

*a, b gibi harfler ¢oklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen gruplari géstermektedir. **: p<0,05

4. Tartisma ve Sonug

Priming tohum kalitesini arttirmak i¢in kullanilan en yaygimn
uygulama olup, priming islemine tabi tutulan tohumlar, yiiksek
diizeyde biyotik ve abiyotik stres direnci ile mahsul verimini
artiran ¢imlenme oranlar1 gostermektedir (Paparella ve ark.,
2015). Priming isleminin basaris1 bitki tiirii, bitki genotipi,
fizyolojisi, tohum partisi ve giiclinin yaninda uygulanan
priming metotlariyla da giiclii bir iliski icerisindedir (Parera ve
Cantliffe, 1994). Cimlenme ve canliliktaki azalmanin,
kromozomal anormallikler, a-amilaz aktivitesi ve karbonhidrat
icerikleri ve proteinlerin denatiirasyonu gibi ¢esitli nedenlerle
oldugunu ancak, yaglanma kritik bir periyodun G&tesine
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gectiginde, yaglanmanin bir aktarim etkisi oldugu bunun da
¢imlenme yiizdesini ve ¢imlenme hizin1 6nemli dl¢iide azalttig
rapor edilmistir (Brar ve ark., 2019). Murthy ve ark. (2003)
yaptiklart ¢alismada tohumlarda priming uygulamalarinin
depolamadan  hemen  sonra  yapilmasmin,  priming
uygulamalarmin olumlu etkilerini diigiirdiiglinii bildirmislerdir.
Buitink ve ark. (1998), molekiiler hareketliligin biyolojik
dokulardaki kimyasal reaksiyonlarin hizin1 kontrol ettigini ve
tohumlarin depolama stabilitesini etkiledigini belirtmistir. Daha
diisiik sicakliklarda saklanan priming uygulanmis tohumlarin
daha yavas yaslanmasi, tohum sitoplazmasinin diisiik molekiiler
hareketliligi ile iliskili olabilir ve bu da bir¢ok olumsuz
reaksiyonu geciktirebilir. Ancak, depolama sirasinda priming
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uygulanmis tohumun bozulmasiyla iliskili mekanizmalar hala
tam olarak anlagilamamistir. Depolama sirasinda priming
isleminin faydali etkilerinin azalmasiyla ilgili mekanizmalarin
acikliga kavusturulmasi, priming islemine tabi tutulan
tohumlarn raf Omrilinii uzatmak i¢in uygun depolama
uygulamalarinin benimsenmesinde yardimei olacaktir (Yan,
2017). Depolanan tohumlarin Omriinii uzatmak biyolojik
cesitlilik agisindan oldugu kadar ekonomik ve sosyal acidan da
olduk¢a 6nemlidir.

Zeng ve ark. (2012), soya (Glycine max (L.) Merr.)
tohumlarinda kitosan ile yapilan priming uygulamasinin biitiin
dozlar da (% 1, % 2, % 3, % 4 ve % 5) ¢imlenme kapasitesi ve
¢imlenme degerlerinde (¢cimlenme indeksi) artisa sebebiyet
verdigini tespit etmislerdir. Ayrica, Odat ve ark. (2021) ise
tuzluluk stresi altinda fig (Vicia sativa L.) tohumlarinda,
Lizarraga-Paulin ve ark. (2013) musir (Zea mays L.)
tohumlarinda, Hameed ve ark. (2013) bugday (Triticum
aestivum L.) tohumlarinda farkli  konsantrasyonlarda
uyguladiklari kitosan priming isleminin kontrole gére ¢gimlenme
ylizdesinde artisa sebebiyet verdiklerini rapor etmislerdir. Silva
Castro ve ark. (2018), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Monteri
¢ami (Pinus radiata D. Don.) tohumlarinda kitosan ve propolis
materyallerinin ayr1 ayr1 ve ikili olarak kullanildigi priming
islemleri ile sarigam tohumlarinda kitosan ve kitosan + propolis
uygulamasinin kontrole gére 6nemli oranda ¢gimlenme yiizdesini
diisiirdigiinii, Monteri gami tohumlarinda ise yalnizca kitosan +
propolis priming uygulamasmin kontrole gore ¢imlenme
yiizdesinde dnemli diisiise yol agtigini bildirmislerdir.

Sivritepe (2008), deniz yosunu ekstrakti ile biber (Capsicum
L.) tohumuna yapilan priming isleminin, toplam c¢imlenme
oraninda bir azalmaya ve ortalama ¢imlenme siiresinde ise artisa
neden oldugunu belirtmistir. Bagka bir deyisle, deniz yosunu
ekstraktinin yliksek konsantrasyonlarinda tohumun canliliginda
azalmaya neden oldugu ifade edilmektedir. Buna kargin,
Yildirim ve Giiveng (2005) pirasa (Allium ampeloprasum var.
porrum (L.) J. Gay) tohumlarinda ¢imlenme yiizdesini, Mustafa
ve Cheyed (2018) sorgum (Sorghum halepense (L.) Pers.))
tohumlarinda ¢imlenme hizini arttirdigini  bildirmislerdir.
Ayrica Anjos Neto ve ark. (2020), 1spanak (Spinacia oleracea
L.) tohumlar1 iizerinde uygulanan priming uygulamalarinin
¢imlenme tizerine etkisini inceledikleri ¢aligmada, yiiksek dozda
(%1,20) deniz yosunu uygulamasinin kontrol ve hidropriming
uygulamasina gore Onemli oranda ¢imlenme yiizdesini
diisiirdiigiinii belirlemislerdir. Benzer sonuglar Hamouda ve ark.
(2022)’nin ¢caligmasinda da bugday tohumlarinda genotipe bagh
olarak deniz yosunu (%30) uygulamasinin ¢imlenme yiizdesini
onemli Ol¢iide azalttig tespit edilmistir.

Bal kabag1 (Cucurbita moschata Duchesne) tohumlarinda
kadmiyum stresi altinda hiimik asit uygulamasinin ¢gimlenme ve
biyokimyasal aktivite iizerine etkilerinin arastirildigi ve Asadi
Aghbolaghi ve ark. (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada; 100,
200, 300 ve 400 mg/L hiimik asit ile priming uygulamasinin en
diisik dozunun kontrol grubu tohumlarda ©nemli oranda
¢imlenmeyi azalttigini buna karsin, 200 mg/L hiimik asit
priming  uygulamasinin  ¢imlenmeyi  tegvik  ettigini
belirltmiglerdir. Bezelye (Pisum sativum L.) tohumlarinda
Basahi (2021)’in yaptig1 caligmada ise, tohumlarin hiimik asitte
bekletme siirelerine ve dozlarma bagli olarak ¢imlenme
yiizdesinde degisimler oldugu, 3 dk’lik priming siiresinin en
yiksek cimlenme orani diisiik doz olan %4’lik hiimik asit
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uygulamasi ile saglanirken, 5 dk sonunda en yiiksek ¢imlenme
orani yiiksek doz olan %8’lik hiimik asit uygulamasiyla elde
edilmistir. Yazlik ve kiglik ekilen farkli bezelye ¢esitlerine ait
tohumlar {izerinde hiimik asit uygulamasinin ¢imlenme {izerine
etkisinin incelendigi bir diger ¢aligmada da, 11 farkl genotipteki
bezelye tohumlarina firma 6nerisi dogrultusunda 100 kg tohuma
1 1t hiimik asit uygulamasi sonucu, hiimik asit uygulamasinin 16
saat bekletme siiresi sonucu c¢imlenme hizi ve yiizdesini
diigtirdiigii tespit edilmistir. Calismanin ilk asamasinda sabit
tutulan bekletme siiresi ¢imlenmeyi olumsuz etkiledigi icin
caligmanin diger asamalarinda farkli bekletme siirelerine baglh
olarak Ol¢iimler yapilmistir. Bu kapsamda daha az bekletme
stirelerinde genotipe gore degismekle beraber daha yiiksek
¢imlenme yilizdesi ve hizi goriilmistir. Ancak bu artigin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 tespit edilmistir (Sarilar,
2021). Ayrica, ¢esitli caligmalar hiimik maddelerin hiicre
icerisindeki enzimatik aktiviteleri artirtp, tohum g¢imlenmesi
lizerinde tegvik edici bir etkisi oldugunu rapor etmislerdir
(Bujalski ve Nienow, 1991; Rauthan ve Schnitzer, 1981).

Anadolu karagami tohumlari lizerine yiiriitiilen bu ¢alismada
ise; 2006 hasat yili dogal yaslanmaya maruz kalmis yaglh
tohumlarin 2018 hasat yili daha gen¢ tohumlarina gore
¢imlenme hizi ve ylizdesi bakimindan aralarinda istatistiki
anlamda onemli farklar olup, yasli tohumlarda ¢imlenme
kapasitesi daha diisiiktiir. 2018 hasat y1li tohumlarinin ¢imlenme
yiizdesi (%92,96) ve hizinin (%96) 2006 hasat yili tohumlarina
gore takriben iki kat daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Farkli hasat yillarina gore yapilan priming uygulamalarinda,
yashi tohumlara uygulanan kitosan priming uygulamasinin
¢imlenme yiizdesini tegvik etmede daha énemli roliiniin oldugu
belirlenmistir. Ayrica, yasli tohumlar {izerinde hiimik asit, deniz
yosunu ve Kitosan uygulamalariin ¢gimlenme tizerindeki artis ve
azalislar istatistiksel a¢idan 6nemli bulunmamistir. Ortalama
¢imlenme siiresinde yasli ve gen¢ tohumlar arasinda fark
bulunmamistir. Bununla birlikte; karagam tohumlarinda
¢imlenme kapasitesinin arttirilmasi i¢in ise kitosan uygulamasi
Onerilmektedir.

Kitosan uygulamasimin %0,5 ve %0,75°1lik dozlarmin yasl
tohumlarda gen¢ tohumlara goére Onemli oranda ¢imlenme
ylizdesinde artis sagladigi tespit edilmistir. Bununla birlikte;
Anadolu karagami tohumlarina uygulanan priming iglemlerinde
doz ve bekletilme siireleri faktorlerinin ¢imlenme iizerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla daha ileri arastirmalara ihtiyag
duyuldugu diisiiniilmektedir.
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