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Abstract

Anatolian black pine (Pinus nigra subsp. pallasiana) is the second most common pine species
in Tlrkiye, and it is a suitable tree species for afforestation of arid and semi-arid lands. To
produce seedlings, collecting and storing black pine seeds until they are used is necessary.
During long-term storage, black pine seeds lose their viability and priming treatments may
rejuvenate seeds to restore germinability. The present study was carried out to study the effects
of potassium chloride (%2, %3) and application times (6, 12, 24 h) on germination and seedling
variables of black pine seeds stored for 3 (2019), 7 (2015) and 14 (2008) years after collection.
Germination percentage decreased with storage time, priming application time significantly
affected all parameters, and the best results were obtained from the 24 h treatment. Germination
percentage and normal seedling percentage increased with priming applications, but mean
germination time, seedling and root lengths did not change within seed lots. Potassium chloride
doses did not differ in their effects. Results showed that potassium chloride may be used to
increase germination and normal seedling percentage when seeds are not very old and lost their
germination ability.
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FARKLI YILLARDA DEPOLANAN KARACAM (Pinus nigra subsp.
pallasina) TOHUMLARININ TOHUM VE FIiDECIK OZELLiKLERI
UZERINE POTASYUM KLORUR UYGULAMASININ VE UYGULAMA
SURELERININ ETKILERI

Ozet

Anadolu karacami (Pinus nigra subsp. pallasiana), Tiirkiye'de ikinci en yaygin olarak bulunan
kurak ve yar1 kurak alanlarin agaglandirilmasi i¢in uygun bir ¢am tiiriidiir. Fide tiretimi igin
kullanilacak karagam tohumlarmin toplanmasi ve depolanmasi gerekmektedir. Uzun siireli
depolama sirasinda karacam tohumlari canliliklarini kaybeder, ancak tohum uygulamalari
sayesinde tohum canliliklar1 artirilabilir. Mevcut ¢alismada potasyum kloriir dozlarinin (%2,
%3) ve uygulama surelerinin (6, 12, 24 saat), 3 (2019), 7 (2015) ve 14 (2008) yil depolanan
karacam tohumlarinda ¢imlenme ve fide oOzellikleri iizerine olan etkileri incelenmistir.
Cimlenme yiizdesi depolama siiresiyle azalmis, priming uygulamalarinin ve strelerinin tim
parametreler lizerinde 6nemli etkileri oldugu bulunmus ve en iyi sonuglar 24 saatlik
uygulamadan elde edilmistir. Cimlenme Yyizdesi ve normal fide yilzdesi priming
uygulamalariyla artmis, ancak ortalama ¢imlenme siiresi, fide ve kok uzunluklart uygulama
gruplart arasinda degismemistir. Potasyum kloriir dozlar1 arasinda onemli bir farklilik
gbézlenmemistir. Sonuglar, potasyum kloriiriin tohumlar ¢ok yasli olmadigi ve ¢imlenme
yeteneklerini kaybetmediginde ¢imlenmeyi ve normal fide ylizdesini artirmak igin
kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme, cam, priming, yaslandirma, tohum saklama

1. GIRiS

Anadolu karacami (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) Tiirkiye’de
kizilgam (P. brutia) ve mese (Quercus spp.) tiirlerinden sonra en ¢ok yayilis alanina sahip
orman agaci tlriidiir. Karagam; Karadeniz, Akdeniz, Ege, Marmara ve I¢ Anadolu bolgelerinde
saf veya karisik mescereler seklinde 300-2300 m rakimlar arasinda yayilis gdstermektedir
(Tongug vd., 2013; Geng, 2020). Karagam yiiksek genetik ¢esitlilige sahip olmasindan dolay1
farkli iklim kosullar1 ve farkli toprak tiplerine kars: yiksek toleransi nedeniyle agaglandirma
caligmalarinda yaygin olarak kullanilan bir ¢am tiiriidiir (Kaya & Temerit, 1994; Tongu¢ &
Guner, 2017; Tongu¢ & Ugar, 2021). Tiirkiye topraklariin yaklasik %37’lik bir kismi1 kurak
ve yart kurak sartlarin hakim oldugu arazilerden olusmakta (Turan, 2018) ve karacam i¢
Anadolu step ikliminde agaglandirmaya uygun asli agag tiirlerimizden biri olarak &ne
cikmaktadir (Tongug vd., 2013; Tongug & Aslantas, 2019). Bundan dolay1 kurak ve yar1 kurak
bolgelerdeki agaglandirma ve erozyon kontrol ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan bir gam
turtdir (Urgeng, 1998; Reis vd., 2007; Tongug & Ucar, 2021; Ayan vd., 2021).

Her ne kadar karagam Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan bir tiir olsa da kontrolsiz kesim ve
diger antropolojik faktorler karagamin yayilisina zarar vermis ve bazi bdlgelerde dogal
mescerelerin  yok olmasina sebep olmustur (Uslu, 1958). Bu nedenle, agaglandirma
calismalarinda kullanilacak kaliteli fidan Gretimi ihtiyacini karsilamak icin gerekli olan tohum
temini amactyla tohum bahgeleri tesis edilmistir (Kaya vd., 2003). Fakat karacam 15-20
yasindan itibaren kozalak tutmaya baslamakta ve her yil bol tohum vermemektedir. Ayrica
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Tiirkiye’deki karagam populasyonlar1 arasindaki genetik varyasyon biiyiik oranda populasyon
ici  varyasyondan kaynaklanmakta, bundan dolayr populasyonlarin adaptasyon
kabiliyetlerindeki farkliliklardan dolay: farkli bolgelerden toplanan tohumlar fidan Gretimi ve
diger alanlarin agaclandirilmasi i¢in kullanmaya uygun olmamaktadir (Gezer & Yiicedag,
2006; Tongug vd., 2013; Ayan vd., 2021).

Karagam tohumlarinin toplanmasi ve depolanmasi strdurulebilir fidan iiretimi ve agac¢landirma
calismalari i¢in gereklidir (OGM, 2021). Tiirkiye'de karagam tohumu tiretim alanlar1 6 bolgeye
ayrilmis olup bu bolgelerden {iretilen fidanlar ayni bolgelerde yapilan agaglandirma
caligmalarinda gerekli olan fidanlarin {iretimi i¢in kullanilmaktadir (OGM, 2022). Diger agac
tirlerinde oldugu gibi, ¢cam tlrlerinde de orijin énem arz etmektedir. Farkli yiikseklikler ve
iklim kosullarinda yetisen agaclarin tohumlarinin ¢imlenmesi ve diger 6zellikleri farkliliklar
gostermekte (Kaya & Temerit 1994; Tongug¢ vd., 2022), bundan dolayr tohumlarin
toplandiklar1 bolgelerde kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Atalay & Efe, 2010). Cam
tohumlarinin uzun siireli depolanmasi, tohumlarin yaslanmasina ve tohum canliliginin ve
kalitesinin azalmasina neden olmaktadir (Donald & Jacobs 1990; Hilli vd., 2003; Tammela vd.,
2005). Karagam tohumlarinin da uzun siireli depolanmasi sonrasinda ¢imlenme oranlarinda
onemli diislisler meydana gelmektedir (Temel vd., 2011). Agaglandirma g¢alismalar1 i¢in
gerekli olan fidan iiretimi, diger harcamalara kiyasla en yiiksek maliyete sahiptir (Ayan vd.,
2021). Yaslanmaya bagli olarak depolanan tohumlarin canliligini1 kaybetmesi, fidan Uretiminin
basarisini, liretim maliyetlerini ve dikim basarisin1 olumsuz etkilemektedir (Sivritepe, 2012).
Tohumlara yapilan uygulamalar (priming) farkli bitki tiirlerinde yagli tohumlarin ¢imlenme
yetenegini, fidan gelisimini, normal veya stres kosullari altinda biliylimeyi artirmak i¢in
basariyla kullanilmaktadir. Tohum uygulamalar i¢in farkli kimyasallar, antioksidan bilesikler
veya hormonlar kullanilabilmektedir. Tohum uygulamalari hem yaslanmanin etkilerini
azaltmak hem de dormansiyi kirmak i¢in ibreli tirlerde (Guo vd., 2012; Yiicedag vd., 2021) ve
diger agac tiirlerinde (Yilmaz & Tongug, 2013; Hadinezhad vd., 2013; Giindiiz vd., 2018)
kullanilabilen bir yontemdir. Potasyum gibi bitki besin elementleri canliligi azalmis
tohumlarda tohum canliligin1 artirmak i¢in kullanilmaktadir (Farooq vd., 2019). Potasyum ayni1
zamanda protein sentezi, enzim aktivasyonu, sinyal iletimi gibi hiicresel olaylarda rol almakta
ve tohum olgunlagmasi, ¢imlenmesi ve fide gelisimini de etkimektedir (Bolat & Kara, 2017).

Karagam tohumlar1 uzun siireli depolama sirasinda kademeli olarak yaslanip ve canliliklarini
kaybetmektedirler. Yaglanan tohumlarin birgok bitki tiiriinde tohum uygulamalari ile yeniden
canlandirilabilmekte ~ ve  tohumlardaki  yaslanmaya  bagli  canlilik  kayiplar
hafifletilebilmektedir. Bundan dolay1r mevcut ¢alismanin amaci farkli yillarda toplanan ve
dogal olarak yaslanmis ve ¢cimlenme oranlar1 azalmis karagam tohumlarinda farkli dozda ve
farkli siirelerde potasyum klorlir uygulamalarinin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi
iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan karagam tohumlar1 Teke ve Goller alt bolgelerine ait olup Egirdir Orman
Fidanlik Miidiirligii’nden temin edilmistir. Kullanilan tohumlar 2008, 2015 ve 2019 yillarinda
Isparta ve Burdur illerinden toplanmistir ve calismalarin yapildigi zamana kadar 4 °C’de
depolanmistir. Tohumlarin toplanma yerlerine ait 6zellikler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablol. Tohumlarin toplanma yillari, koordinatlar1 ve orijinleri

Yil Enlem (N) Boylam (E) Rakim (m) Bolge
2008 37°02'08"N 29°27'52"E 1175 Burdur/Golhisar
2015 37°02'08"N 29°27'52"E 1175 Burdur/Golhisar
2019 38°05'23"N 30°42'20"E 1760 Isparta/Barla

Tohumlar 10 dk boyunca %1’lik sodyum hipoklorit ve %1’°lik fungusit ¢ozeltisi i¢inde
karistirilarak yiizey sterilizasyonlar1 yapilmis daha sonra da ¢esme suyu altinda yikanarak
durulanmigladir. Tohumlara priming uygulamasi; iki farkli doz potasyum klorir (KCI) (%2,
%3) uygulamasi ile ti¢ farkli zaman diliminde (6, 12, 24 saat) yapilmistir. Priming uygulanan
tohumlar oda sicakliginda filtre kagitlar1 tlizerinde kurutulmustur. Priming uygulamasi
yapilmamis olan kontrol grubundaki tohumlar da priming uygulanan tohumlarla birlikte
standart tohum ¢imlendirme testine alinmistir.

Cimlendirme testleri ISTA (2009) standartlarinda belirtildigi sekilde yapilmis olup her bir
tekerrirde 50 adet tohum kullanilmis ve c¢imlendirme testleri dort tekerriirlii olarak
uygulanmigtir. Tohumlar distile su ile nemlendirilen iki katli filtre kagidi arasina yerlestirilmis
ve kapakli plastik kaplar i¢ine konularak biiyiitme kabini igerisinde 25+1 °C’de 14 giin boyunca
¢imlendirilmigtir. Tohumlarin ¢imlendirilmesi testinde herglin yapilan sayimlar, ¢imlenme
ylzdesi (CY) ve ortalama c¢imlenme siresini (OCS) (gun) hesaplamakta kullanilmistir.
Radikula uzunlugunun en az 2 mm oldugu tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir.
Cimlenme yiizdesi ortalama ¢imlenme siiresi asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (Y1lmaz
& Tongug, 2013).

CY (%)== (ni/N)x100

CY=cimlenme yzdesi,
ni= 1 glintindeki ¢imlenme sayisi,
N= teste konulan toplam tohum sayis1

OCS=Z (tixni)/Z nj

ti= testin baslangicindan itibaren gegen siire,
ni= ti glintindeki ¢imlenen tohum sayis1

Cimlendirme testlerinin son giniinde fidecik boyu ve kok uzunluklari (cm) cetvel yardimiyla
olgllerek belirlenmistir. Ayrica fidecikler ISTA (2009) standartlarina gére siniflandirilarak
normal fidecik (NF) ve anormal fidecik (AFY) (Sekil 1) oranlar1 da hesaplanmis, 24 saat %3
KCl uygulanan 2008, 2015 ve 2019 yillarina ait tohumlarin ¢gimlenmesi Sekil 2°de ve sonuglari
da yizde (%) olarak verilmistir.

Cimlenme verilerinin normalizasyonu i¢in, giinliik ¢cimlenme degerleri a¢1 transformasyonuna
tabi tutulmustur. Cimlenme ve fideciklere ait 6zellikler SPSS 22.0 yazilimi (SPSS Inc, ABD)
ile varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Depolama yili, priming uygulama siiresi,
uygulama dozlar1 ve bunlarin etkilesimleri arasindaki onemlilik seviyeleri Duncan c¢oklu
karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Priming uygulamalari sonucu karagam tohumlarinda anormal (@) ve normal gelisme
gosteren (b) fidanlar
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Sekil 2. 24 saat sireyle %3 KCI uygulanan 2008, 2015 ve 2019 yillarina ait tohumlarin
cimlenmesi
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Cimlenen tohumlara ait veriler 14 giin boyunca giinliik olarak alinmis ve ¢imlenme yiizdesi ve
ortalama ¢imlenme siirelerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Sayimlarin yapildigi 14. gun
tim fidanlara ait fidan boyu ve kok uzunlugu da 6l¢iilmiis, normal ve anormal gelisen tohum
ve fidanlarin oranlar1 da dahil olmak tizere toplam alt1 ¢imlenme ve fidecik parametrelerine ait
sonuglar hesaplanmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu tohum toplanma y1li ve
depoda bekletme sirelerinin él¢tlen her bir 6zellik igin 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 2).

Calismada kullanilan tohumlar iki farkli KCI dozu (%2 ve %3) ve ii¢ farkl: siire (6, 12 ve 24
saat) altinda tabi tutulmuslardir. Kontrol olarak kullanilan karagam tohumlarina ise uygulama
yapilmamistir. KCI uygulama siirelerinin incelenen her 6zellik i¢in 6nemli oldugu fakat %2
KCI ve %3 KCI uygulamalarinin sadece normal fidecik orani {izerinde etkili olduklari
bulunmustur. Bunlarin haricinde yi/ x stire interaksiyonunun ortalama ¢imlenme suresi harig
diger tiim o6zelliklerde 6nemli seviyede etkili oldugu bulunmustur. Normal ve anormal fidecik
yuzdeleri yil x wuygulama ve sire X uygulama interaksiyonlarindan Onemli oranda
etkilenmislerdir.

Tablo 2. Farkli toplama yillarina ait karagam tohumlarinin ¢imlenme ve fidecik gelisim

Ozelliklerine ait analiz sonuglari

Ortalama

Anormal

Sire Uygulama Cimlenme Cimlenme Nprm_al Fidecik Fidecik Kok
Yil 4 - L Fidecik N . Uzunlugu  Uzunlugu
(saat) (KCI)  Yuzdesi (%0) Suresi Yiizdesi (%) Ylzdesi (cm) (cm)
(guin) (%)

0 (Kontrol) 10,75+1,58" 8,00+0,87® 4,75+158  6,00+1,31°F 6,09+0,81¢  2,32+0,30°

6 %2 16,50+1,20%F 10,72+4,84% 11,50+1,77" 5,00+1,079 7,70+1,26% 3,85+0,70%¢

%3 19,00+2,39° 8,60+0,68% 13,25+1,91' 550+0,93%9 7,63+1,15% 3,43+0,76"

2008 12 %2 19,00+1,07¢ 8,80+0,99% 11,50+1,60' 7,50+1,20° 9,21+0,80%¢ 4,54+0,65%°

%3 19,50+1,77¢ 8,02+1,59% 15,00+1,07" 4,50+0,93%9 8,94+209%¢ 4 46+0,73*°

24 %2 18,50+1,77¢ 8,68+1,29% 15,00+1,07" 3,50+0,93© 7,78+1,87>¢ 3,78+0,85%°

%3 19,50+1,20° 8,37+0,85% 1250+0,93' 2,50+0,539 7,53+1,71% 4,12+1,12%¢

0 (Kontrol) 29,25+205¢ 6,73+0,61° 16,00+1,58" 13,25+0,89° 11,58+1,64*¢ 5,37+0,62%

6 %2 28,00+2,14¢ 6,74+0,88° 25,00+0,76%9 3,00+1,07% 11,72+1,71%¢ 6,15+2,20%

%3 27,50+2,67% 7,39+0,64* 2250+2,78" 5,00+0,76°9 11,56+1,80*¢ 5,10+0,90%°

2015 12 %2 31,50+1,77¢ 6,78+0,76° 26,50+1,77°" 5,00+0,76°9 12,08+1,58% 5,55+0,56%

%3 31,75+3,06° 7,03+1,69%* 20,00+2,27%" 450+0,93%9 11,64+0,89%¢ 537+0,46%

24 %2 39,00+2,39¢ 7,20+0,53* 35,00+1,31¢ 3,75+0,46™ 10,25+2,07%¢ 5,16+1,24%®

%3 41,00+4,47° 7,75+1,67% 29,00+1,07¢ 4,50+0,93%9 10,21+1,34%9 4 97+0,44%®

0 (Kontrol) 47,75+1,58° 5,66+0,37% 31,25+1,51% 16,50+1,77¢ 13,07+0,77% 5,81+0,62%

6 %2 65,50+1,60% 7,22+0,27® 62,75+3,06® 2,50+0,939 12,01+1,73% 5,89+0,80%

%3 64,00+3,02*  7,11+0,30® 58,50+1,77°° 550+0,939 12,35+1,36* 6,04+0,40%

2019 12 %2 63,00+£3,93* 6,47+0,28° 54,00+3,93° 6,00+2,14%" 1253+0,96* 5,92+0,54%

%3 65,50+1,20* 6,47+0,39®® 57,50+2,78° 8,00+1,51¢ 11,57+0,93*° 5,67+0,73%®

24 %2 69,00+1,31* 6,53+0,13° 65,00+3,218 4,00+1,07%9 11,33+1,74*¢ 5,46+0,19%

%3 68,00+2,14* 7,24+0,37* 63,00+1,85* 5,00+1,07°9 10,41+1,93*° 558+0,93%

Yil (Y) 16430,7°" 38,6843  14451,6™ 58,448™" 180,313™"  42,8313™

Siire (S) 735,6™" 6,0135" 1720,4™ 341,788™" 8,258" 2,5174"
Uygulama (U) 5,5 0,2291 37,5 3,760 1,262 0,4117

Y1l x Siire 157,6™" 1,1276 332,9™ 47,976 7,297" 2,5256™

Y1l x Uygulama 2,0 3,0677 41,3 11,448™ 0,140 0,3069
Sire x Uygulama 15 0,7406 17,6" 6,094 0,515 0,3281
Yil x Siire x Uygulama 48 0,7275 18,0™ 2,198 0,227 0,1926
Hata 5,8 1,9715 4,7 1,545 2,485 0,7835

CVv 6,92 11,75 8,54 20,71 14,42 15,37

*Ayni siitun iginde ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark yoktur
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2008, 2015 ve 2019 yillarinda toplanan tohumlarin kontrol gruplarindaki ¢imlenme yiizdeleri
sirastyla %10.75 %29.25 ve %47.75 olarak bulunmustur. KCl uygulamalar1 2008 yilina ait
tohumlarin ¢imlenme yiizdelerini kontrole gore onemli seviyede artirmistir. Bu grup iginde
sadece 6 saat siireyle %2 KCI uygulanan tohumlarin ¢imlenme oranlart kontrolle farklilik
gostermemistir. 2015 yilina ait tohumlarda 6 ve 12 saat siireyle %2 ve %3 oraninda uygulanan
KCI muamelesi tohumlarin ¢imlenme oranlarini kontrole gore 6nemli seviyede artirmamustir.
Fakat 24 saat siireyle uygulanan KCI her iki dozda da ¢imlenme oranlarini istatiksel olarak
onemli seviyede artirmistir. En kisa depolama siiresine sahip olan 2019 yilina ait tohumlarin
kontrol grubundaki ¢imlenme diger iki gruptaki kontrol ve uygulama yapilan tohumlarin
c¢imlenmelerine gore daha yiiksek c¢ikmis, ayni zamanda da uygulama siireleri ¢imlenme
ylizdesini 6nemli 6l¢iide artirmistir. Fakat uygulama dozlar1 arasinda ¢imlenme yuzdeleri
bakimindan istatiksel olarak bir farklilik gézlenmemistir.

Tohumlarin depolama siiresi uzadikca, ortalama ¢imlenme siireleri de farkliliklar géstermistir.
Buna bagh olarak en hizli ¢imlenen tohumlar 5.41 giin ile 2019 yilinda toplanan kontrol
grubunda gozlenmistir. Uygulama siireleri ortalama ¢imlenme siiresi {izerinde etkili olurken;
KCI dozlarinin ortalama cimlenme silresi (zerinde istatistiki olarak 6nemli bir etkisi
bulunmamistir. Farkli yillarda toplanan tohumlarin ortalama ¢imlenme siireleri bakimindan
kontrol ve uygulamalar arasinda 6nemli bir fark ortaya ¢itkmamustir (Tablo 2).

Cimlenen tohumlarin incelenmesi ile normal ve anormal fidecik yuzdeleri tespit edilmistir.
Cimlendirme testleri sonucunda koklerin veya yapraklarin gelisememesi, kok ve yapraklardaki
deformasyonlar ile kizarikliklarin olugmasit durumunda bu tip fideler anormal gelisen fide
olarak kabul edilmistir (Sekil 1). Tohumlarin depolama siiresi uzadik¢a tohumlarin ¢imlenmesi
azalmis ve 2008 yilina ait tohumlarda anormal fide oranlar1 (%6.50) normal fide oranlarindan
(%4.50) fazla olmustur. KCl uygulamalari ile uygulama siiresi normal fide olusumu iizerinde
etkili olmus ve normal fide oranlarmni artarken, anormal fide oranlarini kontrollere gore
azaltmigtir. Fakat yapilan KC1 uygulamalarinin 2008 yilina ait tohumlarda sadece 24 saat ve
%3 KCI uygulanan tohumlarda etkili oldugu bulunmustur. Diger iki yilda toplanan ve
¢imlendirilen tohumlarin tamaminda ise KCl uygulamalari ve siireleri anormal fidecik
yuzdesini diigiirmekte etkili olmustur. Anormal fidecik yuzdesinin diismesine bagli olarak
normal fidecik yizdeleri de 2008, 2015 ve 2019 yillarinin kontrol gruplarina gére dnemli
farkliliklar gostermistir (Tablo 2). 2008 yilina ait tohumlar arasinda uygulama ve uygulama
suresi igin farklilik gozlenmez iken, diger iki yildaki fideler arasinda hem uygulama hem de
uygulama siireleri bakimindan 6énemli farkliliklar oldugu bulunmustur.

Cimlenen tohumlarin 14 giin sonunda fidecik olugmast ile elde edilen fideciklerin boylar1 ve
kok uzunluklari ¢alisma kapsaminda karsilastirilmistir. Tohumlarin depoda bekleme siirelerine
bagl olarak en diisiik fidecik boyu 2008 yilina ait karagam tohumlarindan ve en diisiik kok
boyu da 2008 yilina ait karacam tohumlarinda gozlenmistir. 2015 ve 2019 yillarina ait
fideciklerin boy ve kok uzunluklart 2008 yili fideciklerin daha ylksek ¢ikmis fakat kendi
aralarinda istatistiki olarak bir fark bulunmamaistir. Her ne kadar KCI uygulamalari her ii¢ yila
ait tohumlarin fidecik ve kok uzunluklarini arttirmis olsa da gozlenen artis istatistiki olarak
onemli ¢itkmamaistir.

Tohum yaslanmasi karmasik bir olay olup bitki tiiriine, ¢evre sartlarina, tohumlarin olgunluk
durumuna ve depolama sirasindaki tohum nem igerigi ve depolama sicakligina bagl olarak
degismektedir. Yaslanma sonrasinda ise tohumlarin canliliklar1 azalmakta ve buna bagli olarak
cimlenme yizdeleri azalmakta ve ortalama gimlenme siireleri ise artmaktadir (Priestly, 1986).
Agaclandirma caligmalari i¢in kaliteli fidan {iretilmesi gerekmekte bunun i¢inde her yil tohum
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bahcelerinden ve mescerelerinden kozalaklar toplanarak tohumlar1 alinmaktadir. Fakat
karacamin her yil bol miktarda tohum iiretmemesi ve toplanan tohumlarin hemen orman
fidanliklarinda fidan iiretiminde kullanilamamasi nedeniyle de tohumlarin depolanmasi
gerekmektedir. Depolanan tohumlarin yagslanmaya bagli olarak canlilik kayb1, fidan iiretiminin
basarisini, liretim maliyetlerini ve dikim basarisin1 olumsuz etkilemektedir (Sivritepe, 2012).
Bundan dolay1 agaclandirma calismalarinda kullanilacak fidanlarin canliliklari, ¢imlenme ve
c¢ikis kabiliyetlerini yitirmemis tohumlardan elde edilmesi fidan tretim masraflarini azaltacak
ve dikim basarilarini da artiracaktir.

Cam tohumlarinin uzun siireli depolanmasi, tohumlarin yaslanmasina, tohum canliliginin ve
kalitesinin azalmasina neden olmaktadir. (Donald & Jacobs, 1990; Hilli vd., 2003; Tammela
vd., 2005). Benzer sekilde karagam tohumlarinin uzun siireli saklanmasi da tohumlarin
cimlenme ylzdelerinde azalmaya neden olmustur (Temel vd., 2011). Uzun sireli depolama
sonucu canliligin1 kaybetmeyen ¢am tohumlarinda ise anormal fidecik olusumu ile ¢cimlenme
ve cikis siirelerinin uzadig: bildirilmistir (Donald & Jacobs, 1990; Oztiirk & Cetin, 2024).
Mevcut ¢aligmada depolama siiresine bagli olarak ¢imlenme yizdesinin azaldigi ve ortalama
cimlenme siirelerinin ise uzadigi tespit edilmistir. Farkli kimyasallar ile yapilan tohum
uygulamalar1 dogal veya yapay olarak yaslandirilan tohumlarin canliliklarini yiikseltmede
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Xia vd., 2020; Tongug vd., 2023). Potasyum tuzlar1 da
dahil olmak tiizere farkli priming uygulamalarmin P. bungeana ve P. thurnbergii (Kim vd.,
2010; Guo vd., 2012) tohumlarmin ¢imlenme oranlarini artirdigi bildirilmistir. Mevcut
caligmamizda da ozellikle 24 saat olarak uygulanan KCI’nin tohumlarin ¢imlenme yiizdesini
artirdigi fakat uygulama dozlarinin ise Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Daha Once
¢imlenemeyen tohumlarin ¢imlenmesi ise ortalama c¢imlenme siirelerini 6nemli Olgilide
etkilemedigi gozlenmistir.

Tohumlarin depolanmas: fidan Uretimi ve genetik kaynaklarini korunmasi i¢in 6énem arz
etmektedir. Tohumlarin depolanmas: sirasinda antioksidan kapasitelerinin azalmasi, hiicre
zarlarinin hasar almasi, rezerv molekiillerin pargalanmasi ve DNA ve RNA’nin zarar gdrmesi
sonucu yaslanmaya maruz kalmakta, bunun sonucunda da canliliklarmi kaybetmektedirler
(Ebone vd., 2019). Priming uygulamalari ile tohumlarin antioksidan mekanizmasinin
diizenlenmesi (Kim & Han, 2018; Tongug vd., 2023), hiicre zarlarinin onarimi (Xia vd., 2020),
rezerv molekiillerinin doniistiiriilmesi ve metabolik yollarin canlandirilmasi (Zhou vd., 2018;
Zhou vd., 2022) miimkiin olmaktadir. Calismada karagamda anormal fidecik ytzdesinin
depolama siresine bagl olarak arttig1 gbzlenmistir. Depolama siiresine bagli olarak anormal
fide yuzdesinin artmasi P. elliottii ve P. patula tohumlari iginde bildirilmistir (Donald &
Jacobs, 1990). Yaslanmaya bagl olarak antioksidan enzimlerin aktivitesinin azaldigi (Onder
vd., 2020; Hu vd., 2023) fakat priming uygulamalarinin yaslanmig tohumlarda antioksidan
aktivitesini artirdigi ve anormal fide oranlarini diisiirdiigii bildirilmistir (Tongu¢ vd., 2023).
Benzer sekilde karagam tohumlarina uygulanan KC1 uygulamalari ve uygulama siireleri normal
fidecik yuzdesini artirirken, anormal fidecik yuzdelerini ise azaltmistir (Tablo 2).

Farkli kimyasallarla muamele edilen dar1 (Sorghum bicolor) tohumlarinda kimyasal tipi ve
konsantrasyonlarinin kok uzunlugundan ziyade fide uzunluguna daha ¢ok etki ettigi fakat KCI
uygulamalarinin ise fidecik boyu ve kok uzunluguna etkilerinin simirlt oldugu bildirilmistir
(Chen vd., 2020). Calisma kapsaminda ¢imlenip gelisen fideciklerin boy ve kok uzunluklari da
tespit edilmis ve KCI uygulama dozlarinin fidecik boyu ve kok uzunlugu bakimindan kontrol
gruplari ile aralarinda 6nemli bir fark bulunmamastir.
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4. SONUC VE ONERILER

Dogal olarak yaslanmis KCl uygulamalar1 ve uygulama siireleri tohumlarin ¢imlenme
yuzdelerini 6nemli miktarda artirmis, ortalama ¢imlenme siirelerini ise etkilememistir. KCI
uygulamalar1 normal fidecik ylzdesini artirirken, anormal fidecik yizdesi ise azaltmustir.
Uygulamalar fidecik boyu ve kok uzunlugu tizerinde etkili olmamistir. KCI uygulamalarinda
uygulama dozlarindan ziyade uygulama siiresinin ¢imlenme ve fidecik 6zellikleri Gzerinde
daha etkin oldugu bulunmus ve en iyi sonuglar 24 saat KC| uygulamalarindan elde edilmistir.
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