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Bu calismada; bazi saricam (Pinus sylvestris L.) orijinlerine (Kars-Sarikamig, Kars-
Kagizman, Erzurum-Senkaya, Erzurum-ispir ve Kastamonu-Daday) ait 2+0 fidanlar
tizerinde morfolojik Ol¢limler yapilarak orijinler arasindaki morfo-genetik farkliliklarin
belirlenmesi ve bazi agir metallere (Cu, Zn, Ni, Co, Cr ve Pb) ait farkli konsantrasyon
diizeylerinin (%10, %30, %50 ve %70) sarigam tohumlarinin ¢gimlenme yiizdesi tizerindeki

etkileri incelenmistir.

Aragtirmada orijinlere ait toplam 7 adet morfolojik karakter incelenmistir. Buna gore
orijinler arasinda; fidan boyuna (FB) iliskin ortalama degerlerin 7,17-13,42 cm, kok bogaz
capma (KBC) ait ortalama degerlerin 2,24-3,86 mm, son yil siirgiin uzunluguna ait
ortalama degerlerin 0,7-1,4 cm, govde kuru agirligina (GKA) ait ortalama degerlerin 1,36-
1,53 g, govde yas agirhigina (GYA) ait ortalama degerlerin 1,4-1,8 g, kok kuru agirligina
(KKA) ait ortalama degerlerin 0,45-0,73 g ve kok yas agirligina (KYA) ait ortalama
degerlerin ise 0,62-0,84 g arasinda degistigi belirlenmistir.



Incelenen 7 adet morfolojik karaktere ait ortalama degerlere uygulanan varyans analizi ve
Duncan testi sonuglarina gore en iyi gelisim performans: gosteren orijinin Kars-Sarikamis
orijini ve en zayif gelisim performansi gosteren orijinin ise Kastamonu-Daday orijini
oldugu tespit edilmistir. Calismada morfolojik karakterler arasindaki iliskiler ¢oklu
regresyon analizi kullanilarak incelenmistir. Coklu korelasyon analizinin sonuglarina gore
en yiiksek iliski diizeyi 0.375 ile FB ve KBC arasinda tespit edilmistir. Coklu korelasyon
analizi sonucunda belirlenen bu iliskiler P<0.01 giiven diizeyinde anlamli olup, hepsi

pozitif yonde etkilidir.

Agir metallerle gerceklestirilen ¢imlenme testi sonuglarina gore, sarigam tohumlarinin
ortalama ¢imlenme yiizdesi yoniinden dayanabildigi sinir konsantrasyon degerleri Cu i¢in
%70, Zn igin %50, Ni icin %50, Co i¢in %30, Cr icin %70 ve Pb igin %30 olarak

belirlenmistir.
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In this study, by performing morphological characteristics on seedlingsat 2+0 age of some
Scots pine (Pinus sylvestris L.) provenances (Kars-Sarikamig, Kars-Kagizman, Erzurum-
Senkaya, Erzurum-Ispir and Kastamonu-Daday), the morpho-genetic differences among
the provenances and the effects of different concentration levels (10%, 30%, 50% and
70%) of some heavy metals (Cu, Zn, Ni, Co, Cr and Pb) germination percentage of scots

pine seeds were investigated.

In this study, 7 morphological characteristics of provenances were investigated.
Accordingly, it was determined that the mean values of seedling height (SH) varied
between 7.17 and 13.42 c¢cm, root collar diameter (RCD) between 2.24 and 3.86 mm, last-
year shoot length (LYSL) between 0.7 and 1.4 cm, dry stem weight (DSW) between 1.36
and 1.53 g, fresh stem weight (FSW) between 1.4 and 1.8 g, dry root weight (DRW)
between 0.45 and 0.73 g, and fresh root weight (FRW) between 0.62 and 0.84 g in 2+0

year old scots pine seedlings.

vii



According to the results of variance analysis (ANOVA) and Duncan Range Test performed
on the mean values of 7 morphological characteristics investigated, the provenances have
showed that the best growth performance was the Kars-Sarikamis provenance, while the

lowest growth performance was showed by Kastamonu-Daday provenance.

In this study, the relationships between morphologic characteristics were investigated by
using multiple correlation analysis. According to results obtained from multiple correlation
analysis, the highest relationship level was found that between SH and RCD (0.375). These
relations determined as a result of multiple correlation analysis were statistically

significant at confidence level of P<0.01, all of them were effective positively.

As a result of germination test performed with heavy metals, it was determined that the
limit concentration levels, on which the scots pine seeds could resist at most in terms of
mean germination percentage were 70% for Cu, 50% for Zn, 50% for Ni, 30% for Co, 70%
for Cr, and 30% for Pb.

Keywords:
Heavy metal; Germination percentage; Morpho-genetic characteristics; Provenance; Scots

pine
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BOLUM I

GIRIS

Ormanlar kendine has ekosistemler barindiran aga¢ topluluklar1 olmasi yaninda insanlarin
gelisen ve siirekli degisen ihtiyaglarmin karsilanmasinda bir hammadde olarak
kullanilmaktadir. Insanlarin ihtiyaclarinin karsilanmasi, dogal dengenin siirekliligi ve canlt
tiirlerinin yagama ortamlarinin devami i¢in orman alanlarimiz biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ormanlarin gelecek nesillere aktarilmasi onlarinda bu kaynaklardan yararlanmasi igin
ormanlarimizda uyguladigimiz teknik uygulamalar ile ormanlarin yenilenmesi ve istenilen
diizeye getirilmesi amaglanmaktadir. Ormanlarimizin bozuk kisimlarinin tamamlanmasi
agac servetinin artirilmasi ve devamliligiin saglanmasi i¢in agaclandirma ve silvikdiltiir
uygulamalar yaparken agaglarin morfolojik ve genetik 6zelliklerini iyi tespit etmek ve

gerekli tedbirleri almak gerekmektedir.

Ulkemizin toplam alan1 78 milyon hektardir. Bu alanlarin yaklasik %28,6’sm1 orman
alanlar1 olusturmaktadir. %99’u devlet kontroliinde olan ormanlarimiz orman isletme
sefliklerinde orman amenajman planlar ile isletilmektedir. Ormanlarimiz alan, servet ve
yillik cari artim1 bakimindan 1973’te %26,1 iken siirekli artarak giinimiizde %28,6
olmustur. Ulkemiz ormanlari son yillarda Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman
Amenajman1  Yonetmeligi’ne gore isletilmektedir. Bu fonksiyonlar ekolojik, sosyo-
ekonomik ve ekonomik olarak siiflandiriimaktadir. Ulkemizde son yillarda siirdiiriilebilir
orman isletmeciligi sistemine gegilmektedir. Bu sistemde ormanlarimizi toplumun orman
triinlerine olan ihtiyact karsilamak aym1 zamanda bu kaynaklardan gelecek nesillerin
faydalanmasini saglamak amaglanmaktadir. Bununla birlikte toplumun farkli ihtiyaglar
dogrultusunda ormanlarimizi degerlendirmek amaglanmaktadir (Anon., 2015). Orman
amenajmaninda orman formlarina gore degisik yash ve aym yashi olarak
siniflandirilmaktadir. Isletme sekilleri bakimindan ise koru, baltalik ve korulu-baltalik
olarak smiflandirilmaktadir. Ulkemizdeki ormanlik alanlarin karisim sekillerine gore
dagilimi %62 saf ,%32 karigik ormanlar olup, bunlarin %33’iinii genis yaprakli, %48’ini
ibreli,%19’u ibreli+genis yaprakli ormanlar olusturmaktadir. Ormanlik alanlarimizin
asliagag tiirtine gore dagiliminda arastirma konusunu olusturan saricam %6,8 oranindadir

(Anon., 2015).



Aciklanan son istatistiklere gore Tiirkiye nin sahip oldugu saricam ormanlarinin %37,2’si
bozuk orman niteligindedir (Anon., 2016). Bu kapsamda s6z konusu bu bozuk sarigam
ormanlariin yeniden verimli hale getirilmesi ve lilke ekonomisine katkisinin saglanmasi
gerekmektedir. Bu amaca ulasilabilmek i¢in de basarili agaglandirma ve yapay
genglestirme ¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu anlamda basarili agaclandirma ve
yapay genglestirme ¢alismalart ile yeni orman alanlarinin kazanimi {ilkemiz ormanciliginin
kisa ve uzun vadedeki en dnemli politikalarindan birisini olusturmaktadir (Urgeng, 1998;
Urgeng, 1992). Bunun yam sira bozuk ormanlarin rehabilitasyonu ve restorasyonu da
onemli silvikiiltiirel faaliyetlerdendir. Bu silvikiiltiirel uygulamalar kalite ve saglik
yoniinden ormanlarin genel durumunun iyilestirilmesine katki sagladigi gibi Onemli
cevresel sorunlardan birisi olan karbon salinmmminin onlenmesinde de pozitif etkilere

sahiptir (Cepel, 2003).

Ormanlarin alansal olarak genigletilmesi ve rehabilitasyon ¢alismalart ile 1slah edilmesi
konusunda c¢ok sayida faktor etkili olmakla birlikte, o6zellikle orijin sorununun
coziimlenmesi ve kaliteli fidan yetistirilerek bu fidanlarin 1iyilestirme calismalarinda
kullanilmast olduk¢a onemlidir (Geng, 2007). Bu anlamda fidanliklarda kaliteli fidan
yetistirilmesi ve bu amag icin genetik agidan i1slah edilmis tohum kaynaklarinin tesis
edilmesi ve kullanilmasi1 gerekmektedir (Tungtaner, 2007). Ancak genetik acidan 1slah
edilmis tohum kaynaklarinin tesis edilmesi ve bu kaynaklardan tohum toplamak suretiyle
yararlanilmas1 zaman alict ve maliyeti yiiksek olan yatirimlardir. Bu kapsamda dogal
orman kaynaklarindan selekte edilerek segilen tohum mescerelerinden toplanan
tohumlardan elde edilen fidanlarin yapay yolla orman kurma g¢aligmalarinda kullanilmasi
gerekmektedir (Zobel ve Talbert, 2003). Tohum mescerelerinden toplanan tohumlarin
kalite smiflar1 itibartyla siniflandirilmast i¢in de morfo-genetik karakterlerin iyi

incelenmesi 6nem tagimaktadir (Boydak ve Caligkan, 2014).

Morfo-genetik karakterler orijin ve klon diizeyinde degisebildigi gibi aileler i¢inde de
degisebilmektedir (Tungtaner, 2007). Bu anlamda s6z konusu degisiklerin takip edilmesi
ve uygulamanin yapilacagi alan Olceginde Ozellikle tiiriin adaptasyon yeteneginin
belirlenmesi agaglandirma ve yapay genclestirme calismalarinin basarisi agisindan 6nem
tasimakta olup, bu durumun ortaya ¢ikarilmasinda tilkemizin degisik ekolojik kosullarinda
ortak bahge calismalarinin yapilmasi gerekmektedir (Destan, 2013). Bu calismalarin

temelini de morfolojik karakterler hakkinda bilgi sahibi olunmas1 gerekmektedir.



Ulkemizde cografik varyasyonu yiiksek olan karagam, kizilgam, saricam, kaymn ve mese
tirlerine ait degisik orijinlerden toplanan tohumlar ile tesis edilen ortak bahce
caligmalarinda morfo-genetik  karakterler incelenmis ve elde edilen bulgular
populasyonlarin genetik yapisina iligkin bazi tahminlerin yapilmasinda kullanilmistir
(Gezer vd., 2002). Arastirma konusunu olusturan saricam tiirlinde oOzellikle orijin
denemeleri asamasinda morfolojik karakterlerin incelendigi ve fidan kalite
siniflandirmasindan itibaren ¢ok sayida genetik parametre tahmininde kullanildigi énemli
calismalar bulunmaktadir (Yahyaoglu vd., 1994). Diger taraftan fidanlarin morfolojik
karakterlerine iliskin bulgular ile iklim degiskenleri arasindaki iligkilerin degerlendirildigi
calismalara da son yillarda sik¢a rastlanmaktadir. Bu g¢aligmalardan elde edilen bilgiler
agaglandirma alanlarinin tesisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Nitekim sarigam

agaclandirmalarina iliskin ¢alismalara da rastlamak miimkiindiir (Ozel vd., 2010).

Kiiresel iklim degisikligi tiim canli populasyonlarinda oldugu gibi orman kaynaklarini da
olumsuz yonde etkilemistir. Bu Onemli g¢evre sorununun ortaya c¢ikmasinda cevre
kirliliginin de 6nemli etkisi bulunmaktadir. Evsel ve sanayi atiklarinin yol agtigi hava,
toprak ve su kirliligi sonucunda canli ve cansiz faktorleri bir arada tutan ekolojik denge
bozulmus ve ekosistemler tamiri gli¢ bir sekilde zarar gormiistiir (Cepel, 2007). Dogal
kaynaklarin tamamen tahrip olmasina ya da verimliliklerinin azalmasina yol acan ¢evre
sorunlarinin baginda toprakta ve suda yasanan agir metal kirliligi gelmektedir (Cepel,
2003). Agir metallerin birikimi tiim canlilarda oldugu gibi bitkilerde de anatomik yapida,
fizyolojik aktivitelerde ve hiicre yapisinda onarilmasi gii¢ zararlar meydana getirmektedir.
Bu zararlarin meydana geldigi siireglerden birisi de ¢imlenmedir. Agir metaller ¢cimlenme
stirecinde etkili olan birgok faktoriin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Bu
durumun seviyesi tiire, alt tiire ve ekotiplere gore farklilik gostermektedir (Taiz ve Zieger,
2002; Chibuike ve Obiora, 2014).

Agir metaller dogal ortamlarda toprak, hava, su gibi ortamlarda baz1 ¢evresel etkilerden
dolay1 birikir ve zamanla zararli olmaya baglar. Agir metaller tohumlar bitkiler ve toprakta
bulunan bir kismi belli oranda faydali ancak biiyiik bir kismi1 zararli olan maddelerdir. Agir
metaller bitkilere tohumlara biiyiime ve gelisme yoniinden olumsuz etkide bulunmaktadir.
Bitkilerin hem vejetatif hem de generatif biiyiimesine olumsuz etkide bulunmaktadir. Bu

olumsuz sonuc¢lardan bu bitkilerin etrafindaki tiim canlilar olumsuz etkilenmektedir

(Patlolla vd., 2009; Stern, 2010).



Bu maddeleri insanoglu gelisen sanayi ve yasam kosullar1 agisindan bilingsizce farkinda
olmadan kullanmaktadir. Bu agir metallerin kullanimi ekosisteme zarar vermektedir.
Bitkiler biinyelerinde gelisimleri agisindan bir takim bitki besin elementleri tasimaktadir.
Bitkiler bulundugu ortamda kendisine faydali olsun ya da olmasin eclementlerden
biinyesinde bulundurur. Bu elementlerin artmasi bitkinin bunlari1 daha fazla biinyesinde
bulundurmas: anlamina gelir ki buda bitkiden faydalanan insan ya da hayvanlar1 olumsuz
yonde etkilemektedir. Metaller dogal olarak meydana gelir ve bazilar1 da faydali ve
gereklidir. Bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) gibi metaller bitkiler i¢in gereklidir. Bitkide ¢inko,
metabolizma olaylarim1 diizenler ve enzim sistemi igin gerekli bir metaldir (Saglam ve

Cihangir, 1995; Okgu vd., 2009) .

Bazi1 agir metaller yiiksek oranda bulunduklarinda zehirli olmalarina ragmen, bulunduklari
yogunluga gore g¢esitli faydalarn bulunmaktadir. Zehirli fakat gerekli olmayan
elementlerden olan civa (Hg) ve kursundan (Pb) ayr1 olarak fotosentetik elektron naklinde
anahtar rol oynayan molekiillerin pargasi ve ¢ogu enzimaktivitesi i¢in gerekli mikro besin

elementleridir (Raven vd., 1999; Arruti vd., 2010).

1.2 Sarigam ( Pinus sylvestris L.) Hakkinda Genel Bilgiler

Diinya iizerinde en genis cografi yayilis yapan ¢cam tiirii sarigamdir. Avrupa ve Asya’da
ortalama 3700 km eninde ve 14700 km uzunlugunda genis bir dogal yayilis
gostermektedir. Kuzey sinir1 70. Enlem derecesine kadar olan kisimda, giliney sinir1 ise
Ispanya'nin yiiksek dag kesimlerine kadar gikabilmektedir. Dagmik olarak Karpatlar,
Alpler, Bulgaristan Yugoslavya, Anadolu, Kafkaslar ve Kirimda bulunmaktadir (Eligin,
1971; Karakaya, 2007).

Saricam iilkemizde genis bir yayilis gostermektedir. Eskisehir’in batisindaki Yesil Dag’dan
baglayarak doguya dogru Kuzey Anadolu daglarinin yiiksek kesimlerinden Sarikamig’a
oradanKafkaslara gecen sarigam dogal bir yayilis gosterir. Saricamin tilkemizdeki dikey
yayilist Siirmene’de (Camburnu) deniz seviyesinden baglayarak Sarikamis’a (Ziyarettepe-
2700) kadar ¢ikmaktadir. Govdesi iizerindeki tilki saris1 renginden dolay1 sarigam ismini
almigtir. Genel olarak saricamin yayilis gosterdigi rakimlar 1000-2500 m arasindadir
(Kayacik, 1963; Karakaya, 2007). Ulkemizdeki orman alanlarinin %6,8 ini saricam

olusturmaktadir. Kapladigir alan itibariyle diger sarigam tiirleri arasinda 3. sirada yer



almaktadir. Cok degisik iklim ve edafik kosullar altinda yetisen sarigam bir¢ok alttiir,
varyete ve formlara sahip bir tiirdiir. Sarigam yetisme ortami kosullarina gore farklilik

gosteren 20-45 m arasinda boylanabilen bir agagtir.

Odunlar1 degerli ve kullanim alanlar1 oldukg¢a genistir. Sivri tepe yapisina sahip ince dallt
uzun govdeler yapabilen, dolgun govdeli ve yayvan tepeli bir agag tiiriidiir. Kuvvetli kazik
kok sistemi oldugu i¢in firtinalara karsi dayaniklidir ve dondan etkilenmezler. Mineral
madde ve nem istegi fazla degildir. Tuzlu topraklardan kaginan hafif kumlu derin
topraklar1 seven bir yapisi1 vardir. Isik istekleri yliksektirSaricamin yetistigi yerlerde 2-9
aylik bir vejetasyon siiresi vardir. Kislart uzun gegen karli ve soguk olan bolgelerde
yaygindir. Yayilis yaptigr alanlarda yillik yagis ortalamasi 360-2510 mm ve sicaklik
ortalamasi 4,1-10,3 °C arasinda degismektedir. Saricam {ilkemizde genis alanlarda {istiin

nitelikli populasyonlar yapmasi agisindan ayri bir 6nem arz etmektedir (Eligin, 1971).

rar it

Sekil 1: Sarigamin Tiirkiye’deki ve diinyadaki yayilis1 (Matyas vd., 2004).



1.3 Arastirmanin Amaci

Iki kisimdan olusan bu arastirmada oncelikle, Kars-Sarikamis, Kars-Kagizman,
Kastamonu-Daday, Erzurum-Senkaya, Erzurum-ispir orijinlerine gore alinan sarigam
tohumlardan yetistirilen 2+0 yash fidanlarda morfo-genetik farkliliklarin belirlenmesi
amaglanmistir. Arastirmanin ikinci boliimiinde ise Kars-Sarikamis orijinli sarigam
tohumlarinin ¢imlenme ortamlarina bazi agir metal tiirlerinin (Cu, Zn, Cr, Co, Pb ve Ni)
degisik konsantrasyonlar1 (%10, %30, %50 ve %70) 15 ml diizeyinde uygulanarak bu agir

metallerin tohumlarin ¢imlenmesi iizerindeki etkilerinin tespit edilmesi amaglanmustir.



BOLUM 11

MATARYEL VE METOT

2.1 MATARYEL

Iki kisimdan olusan bu arastirmanin ilk boliimii 2013-2015 yillar1 arasinda Erzurum Orman
Fidanliginda 5 farkli orijinden toplanan tohumlar kullanilarak yetistirilen 2+0 yasindaki
sarigam fidanlar1 iizerinde morfo-genetik karakteri belirlemek iizere gerceklestirilmistir.
Aragtirmanin ikinci kismi ise farkli agir metal tiirlerine ait farkli konsantrasyonlarin
saricam tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in Bartin
Universitesi, Orman Fakiiltesi, Silvikiiltir ve Tohum Teknolojisi Laboratuvarinda
yaptlmistir. 2015 yili Kasim ayinda gergeklestirilen ¢imlenme testlerinde sadece Kars-

Sarikamis orijinli saricam tohumlar1 kullanilmastir.

2.1.1 Erzurum Orman Fidanh@imin Tanitimi

Erzurum Orman Fidanligt Erzurum Orman Bdélge Miidiirligii biinyesinde Erzurum Orman
Fidanlik Midirliigiine bagli bulunmaktadir. Fidanlik 39° 55' 25" Kuzey enlemi ile 41° 15'
29" Dogu boylamlarinin ¢atistigi konumda bulunmaktadir. Bakist kuzeybati, rakim 1843
m’dir (Anon., 2014a).

Parsellerde kumlu-balgik, kumlu-killi-bal¢ik, bal¢ik ve killi-balgik toprak tiirleri
mevcuttur. Toplam kirec orani olarak parseller az kirecli ve orta kire¢lidir. Erzurum Orman
Fidanlig1 parsellerinde tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. (Anon., 2014a). Fidanligin yillik
tiretim kapasitesi 1 milyon 560 bin adet olup, fidanlikta genel olarak sarigam, hus,
disbudak, sogiit ve kavak tiirlerine ait fidanlar yetistirilmektedir. Ozellikle restorasyon
calismalarinda kullanilmak iizere yorenin ekstrem kosullarina dayanikli olan saricamin

degisik orijinlerinden fidanlar yetistirilmektedir (Sekil 2).



Sekil 2: Erzurum Orman Fidanliginda bulunan 2+0 sarigam fidanlarina ait ekim yastiklari
(Anon., 2014a).

2.1.2 Arastirma Kullamlan Saricam (Pinus sylvestris L.) Orijinleri

Bu aragtirmada orijin farkliligmin morfo-genetik karakterler iizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla sarigama ait Kars-Sarikamis, Kars-Kagizman, Kastamonu-Daday,
Erzurum-Senkaya ve  Erzurum-Ispir  orijinlerine  ait tohum  bahgelerinden
toplanantohumlardan yetistirilen 2+0 yash fidanlar kullamilmistir (Tablo 1). Ayrica
arastirmada cesitli agir metallere ait farkli konsantrasyonda hazirlanan ¢ozeltilerin saricam
tohumlarmin ¢imlenme yiizdesi lizerindeki etkileri de incelenmistir. Bu amagla ise

¢imlenme testlerinde sadece Kars-Sarikamis orijinli tohumlar islemlere tabi tutulmustur.



Tablo 1: Sarigam orijinlerine ait bilgiler (Anon., 2014b).

Bolge M. iil/fitirie 1,3\?;' '?rllg;] R?rl;l)m Enlem Boylam T‘e{iﬁ Il
75,

Erzurum Senkaya 76, 257 2050 | 40°3800" | 42°28'00" 1972
113
141,

Erzurum Erzurum | 142, 132 1980 40°35'53" | 41°1617" 1992
143

Kars Sarikamig 11(())12 151,9 2350 | 40°1800" | 42°37 30" 1972

Kars Sarikamis ;17 72,9 2300 40° 15'30" | 42° 35 00" 1972

Kastamonu Daday 113(;93 149,1 1250 41°22'18" | 33° 28! 54" 1970

Fidanlarda morfo-genetik tespitler yapabilmek igin birtakim morfolojik parametre iizerinde
incelemeler yapilmaktadir. Fidanlarin morfo-genetik 6zelliklerini belirlemede fidan boyu
kok bogazi gapt ve kok/govde iliskisi, kok, govde ve fidan taze ve kuru agirhigr gibi
morfolojik 6zellikler dlciilmiistiir. Bu morfolojik parametreler orijinler arasi farkliliklar
ortaya koymada belirleyici olmaktadir. Morfolojik parametreler fidanlarin genetik yapisi
hakkinda fikir vermekle birlikte yetisme ortami kosullar1 hakkinda da bilgi vermektedir.
Orijinler arasinda farkliliklar olmasi her birinin kendi genetik yapist ve yetisme ortami

kosullar ile iligkili oldugu unutulmamalidir ( Geng, 2007).

Fidanlarin 6zelliklerini saptamada; fidan boyu, son yil siirgiin uzunlugu, kok/govde iliskisi
kok bogazi capr ve kok, govde ve fidan taze agirligi gibi morfolojik 6zellikler ile kok
yenileme kabiliyeti, fidanlarin besin maddesi ihtiyact ve miktar, su potansiyeli gibi
fizyolojik oOzellikler tasimaktadir. Bununla birlikte yapilan arastirmalara goére fidanlarin
kalitelerinin belirlenmesinde genellikle morfolojik ozellikler ve bunlarin igerisinde de
fidan boyu ve kok bogazi ¢ap1 ya da bu iki 6zellik birlikte kullanilmaktadir. Morfolojik
ozellikler, fidanin yetisme yeri kosullarina uyum saglayip saglamayacagi konusunda fikir

verebilir (Simsek, 1992).



2.1.3Fidanlarin Yetistirilmesi

Aragtirmada tohumlar fidanlikta daha 6nce hazirlanmis olan ekim yastiklarina elle ile 15-
17 cm aralikta 3 adet ¢izgi tizerinde 2013 Mart ayinin sonunda ¢izgi ekim yontemine gore
ekilmistir. Tohumlar ekildikten sonra ekim yastiklar1 siirekli olarak izlenmistir. Donemsel
yagislarin  yiikksek miktarda gerceklesmesi nedeniyle ayrica bir sulama islemi
yapilmamistir. Tohumlarin ¢imlenip ilk fideciklerin ¢ikmasindan itibaren ot alimi ve
capalama gibi bakim tedbirlerin 6lgtimlerin gergeklestigi ikinci yil sonuna kadar devam

etmistir.

2.2 METOT

2.2.1 Orijinlere Ait Morfolojik Karakterlerin Tespiti ve Ol¢iimii

Arastirmada Erzurum Orman Fidanhiginda; Kars-Sarikamig, Kastamonu-Daday, Kars-
Kagizman, Erzurum-ispir, Erzurum-Senkaya’daki saricam fidanlarinin mini kumpas ve
metre yardimiyla fidan boyu, kok bogaz capi, son yil siirgiin uzunlugu oOl¢tilmistiir.
Alandan alian 6rnek fidanlarin yas govde ve kok agirliklari, kuru govde ve yas agirliklar
Ol¢iilmiistiir. Govde boyuna iligkin yapilan 6lgtimler her bir orijinde ayr1 ayri belirlenen
fidanlar tizerinde yapilmistir. Her bir orijine ait belirlenen sayida fidan boyu ve kok bogaz
cap1 ¢elik serit metre ve dijital mini ¢ap Olger yardimiyla Olclilmiistir (Sekil 3).
Arastirmada fidanlikta yapilan boy, kok bogaz capt ve son yil siirgiin uzunlugu 6l¢timleri
vejetasyon mevsimi sona erdikten sonra Ekim 2015 yilinda gergeklestirilmistir. Calismada
her bir orijinde morfolojik karakterler i¢in 3 replikasyonlu Olgiimler yapilmistir. Her bir
replikasyonda 30 adet 2+0 sarigam fidanlar1 kullanilmistir. Boylece tek bir orijin igin
morfolojik karakterlerin belirlenmesinde toplam 90 adet fidan kullanilmistir. Bu kapsamda
calismada yer alan 5 orijin i¢in toplam 450 adet fidan iizerinde morfolojik karakterlere

yonelik 6l¢lim ve tespitler yapilmigtir.
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Sekil 3: 2+0 saricam fidanlarina ait morfolojik Ol¢limler.1: Boy ol¢iimii, 2: Kok boyu
olgtimii, 3: Son yil siirglin uzunlugu, 4: Kok bogaz ¢api, 5: Orijin bilgileri.

Kok taze agirligini ve govde taze agirligini belirlemek i¢in fidanlar makas yardimi ile kok
bogaz kismindan kesilerek ayirdiktan sonra elektronikli terazi yardimi ile 0,001 g
hassasiyetle 6l¢iilmistiir. Bu islemlerden sonra ayrilan taze kok ve govde kisimlarini ayri
ayr1 kese kagitlarina koyarak kurutma firininda iki giin siire ile kurutulmustur. Kok ve
govde kisimlar1t mutlak kuru hale gelince tekrar elektrikli terazi ile 0,001 g hassasiyetle
Olcililmiistiir. Arastirmada kullanilan sarigam orijinlerine ait 2+0 yasindaki fidanlarin
ortalama boylari, kok bogaz caplari, son yil siirglin uzunluklar, taze govde ve kok

agirliklari, kuru govde ve kok agirliklar: tespit edilmistir.

2.2.2 Baz1 Agir Metaller Kullanilarak Hazirlanan Ortamlarda Cimlendirme Testleri

Arastirmada Kars-Sarikamis orijinli sarigam tohum mesceresinden alinan tohumlar
iizerinde cesitli agir metaller kullanilarak ¢imlendirme testlerine tabi tutulmustur. Bu
cimlendirme testleri her bir agir metal ¢esidinin tohumlar iizerindeki etkileri iizerine bir
calisma yapilmistir. Bu dogrultuda kullanilan agir metal ¢esidi i¢in %10, %30, %50 ve
%70 diizeylerinde ¢ozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltilerde olusan parametreleri
karsilastirmak i¢in agir metal olmayan kontrol 6rnegi hazirlanmistir. Kullanilan her bir agir

metal ¢ozeltisi i¢in 3 tekerriirliigozeltiler hazirlanmistir.
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Hazirlanan bu tekerriirler i¢in 300 adet tohum kullanilmistir (Sekil 4). Her bir agir metal
cozeltisi icin 900 adet tohum ile testler gerceklestirilmistir. Arastirmada yapilan
c¢imlendirme testlerinde kullanilan tohum sayilarinin 300 adet olmasi orijinler iizerinde
yapilan Ol¢limlerin daha saglikli olmasi i¢in bu miktarda kullanilmaktadir (Geng, 2007).
Bu arastirmada, Zn, Co, Ni, Cr, Cu ve Pb olmak iizere 6 ¢esit agir metal tiiriiniin 4 farkli
konsantrasyon diizeyinin (%10, %30, %50, %70 ve kontrol) sarigam tohumlarinin

¢imlenmesi lizerindeki etkileri incelenmistir.

Bu c¢ozeltilerin hazirlanmasinda bu konuda yapilan benzer ¢alismalardan yararlanilmig ve
bu caligmalarda yararlanilan kimyasallar kullanilmistir (Terzi ve Yildiz, 2011). Bu
kapsamda Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Silvikiiltir =~ Anabilim Dali
Laboratuvarinda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Buna gore Ni ¢dzeltilerinin hazirlanmast igin
Ni(NOz3)2, Cu gozeltilerinin hazirlanmasi igin Cu(NO3)2, Zn ¢ozeltilerinin hazirlanmasi igin
Zn(NOz3)2, Co cozeltilerinin hazirlanmasi igin Pb ¢ozeltilerinin hazirlanmasi igin ise
Pb(NOs)2ve CoCla, Cr ¢ozeltilerinin hazirlanmasi igin KoCr2O7 seklinde Sigma-Aldrich

marka kimyasal bilesenler kullanilmistir. Tiim ¢ozeltiler cam beherlerde hazirlanmistir.
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Sekil 4: Laboratuvarda ¢imlendirme testlerinin agsamalari. 1. Arastirmada kullanilan
tohumlarin petri kaplara homojen dagitilmasi i¢in tartilmasi, 2: Tohumlarin petri
kaplara konulmasi, 3: Beher kaplarda ¢ozeltilerin hazirlanmasi ve petri kaplardaki
tohumlara uygulanmasi, 4: Tohumlarin ¢imlendirme testi igin iklimlendirme
dolabina yerlestirilmesi.

Arastirmada farkli agir metal tiirleri i¢in hazirlanan degisik oranlardaki (%10, %30, %50,
%70 ve kontrol) ¢ozeltilerin sarigam tohumlarinin ortalama ¢imlenme yiizdesi tizerindeki
etkilerini  belirleyebilmek i¢in hazirlanan tohum ornekleri ¢imlendirme dolabinda
cimlendirme testlerine tabi tutulmustur. Bu kapsamda her bir agir metal tiirliniin her bir
¢ozelti seviyesi i¢in3 replikasyonlu olarak hazirlanan sarigam tohum 6rnekleri plastik petri
kaplarda, filtre kagidi tizerinde 20 °C sicaklikta ve %70 1s1ik altinda 30 giin siireyle
cimlenme testlerine tabi tutulmustur (ISTA, 2015). Calisma kapsaminda yapilan ¢imlenme
deneyinde kokg¢ligli en az tohum boyu kadar uzamis tohumlar (Sekil 5) ¢imlenmis olarak

kabul edilmistir (Tilki, 2002; Ertekin, 2006).
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Sekil 5: Cimlenmis kabul edilen sarigam tohumlar1 (Karakaya, 2007).

Geng (2007) ve Yilmaz (2010) tarafindan agiklanan ve asagida belirtilen formiil (Esitlik 1)

kullanilarak ortalama ¢imlenme yiizdesi hesaplanmustir.
MGP (%) = = x 100 )

MGP (%): Cimlenme yiizdesi, ni: giindeki ¢imlenen tohum sayisi, N: Teste tabi tutulan

toplam tohum sayisini1 géstermektedir.
2.2.3 Istatistiki Analizler

Arastirmada genel morfolojik karakterler iizerinde yapilan oOl¢iim sonuglarinin
degerlendirilmesinde kullanilan ¢esitli agir metal tiirlerine ait farkli konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde oncelikli olarak SPSS programinda verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigini belirlemek i¢in Kolmogorov-Simirnov testi uygulanmistir. Daha sonra elde
edilen 6lglim ve ¢imlendirme testlerinden P<0,05 giiven diizeyinde elde edilen ham veri
setlerine tek yonlii varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizi sonucunda ortaya ¢ikan
istatistiki farkliliklarin  gruplandirilmasinda P<0,05 giiven diizeyinde Duncan testi
uygulanmistir. Ayrica morfolojik 6zellikler arasindaki iliskileri bir arada inceleme

amaciyla ¢oklu kolerasyon analizi uygulanmuistir.
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BOLUM III

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Morfolojik Karakterlere iliskin Bulgular
Arastirmamizda; Kars-Sarikamis, Kastamonu-Daday, Kars-Kagizman, Erzurum-ispir ve
Erzurum-Senkaya ait tohum bahgelerinden elde edilmis tohumlar ile yetistirilmis saricam

fidanlarina ait morfolojik 6zelliklere ait istatistiki degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Orijinlerin morfolojik karakterlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan testinin

sonuglari.

F=123,45** F=92,86* F=1,118" F=26,92* | F=10,13* | F=9,93* | F=8,45*
Orijinter FB KBC SYSU GKA GYA KKA | KYA

(cm) (mm) (cm) (9) (9) (9) (9)
Sartkamis 13,422 3,862 1,462 1,532 1,892 | 0,732 | 0,842
Kagizman | 12,632 3,42% 1,18° 1,420 1,57° | 0,57 | 0,792
Ispir 11,57¢ 3,14° 1,343b 1,40 1,63 | 0,55 | 0,76°
Senkaya 12,41° 3,20° 1,090 1,45 1,728 | 0,51° | 0,73
Daday 7,174 2,24°¢ 0,72¢ 1,36° 1,45°¢ 0,45¢ | 0,62%¢

*: P<0,05 giiven diizeyinde anlamli farklilik, **: P<0,01 giiven diizeyinde anlaml farklilik

Tablo 2’de yer alan morfolojik 6zelliklere iligskin varyans analizi ve Duncan testi sonuglari
degerlendirildiginde; boy degiskeni yoniinden orijinler arasinda P<0,01 giiven diizeyinde

anlamli farklilik bulunmustur (F=123,45™).

Bu kapsamda P<0,05 giiven diizeyinde Duncan testi uygulanmis ve boy degiskeni
yoniinden Sarikamis orijini ortalama 13,42cm’lik boy biiylimesi ile tek basma birinci
grupta yer alirken, Kagizman ve Senkaya orijinleri siras1 ile 12,63 ve 12,41 cm ortalama
boy biiyiimesi ile ikinci grupta, Ispir orijini ortalama 11,57 cm boy biiyiimesi ve Daday
orijini ise 7,17 cm boy biiylimesi ile son grupta yer almislardir (Sekil 6). Bu konuda

Iskogya’da yapilan bir arastirmada 6 sarigam orijini arasindaki farkliliklar incelenmistir.
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Yapilan incelemeler sonucunda orijinler arasinda 2. yil sonunda %99 giiven diizeyinde
anlaml farkliligin oldugu tespit edilmis ve sarigam fidanlarinda en yiiksek ortalama boy
biiylimesinin 13,95 cm ile Edinburg orijininde oldugu belirlenmistir (Perks ve McKay,
1997). Sarigam fidanlarinda kalite siniflarinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen bir
diger arastirmada ise 2+0 yasindaki saricam fidanlarinda ortalama boyun 11,02 cm ile

PR

12,60 cm arasinda degistigi tespit edilmistir (Demircioglu vd., 2004).

Kulag (2010) tarafindan gerceklestirilen bir diger arastirmada 10 sarigam orijini arasindaki
morfolojik ve fizyolojik farkliliklar incelenmis olup, 1+0 yasl ve c¢iplak kokli sarigam
fidanlarinda ortalama boy biiyiimesinin 9,98 cm ile 11,6 cm arasinda degistigi saptanmustir.
Bu kapsamda bu arastirmada elde edilen ortalama boy biiylimesine iligkin bulgular ile
benzer konuda yapilan diger arastirmalardan elde edilen bulgular karsilastirildiginda,

aragtirma konusu olan sarigam orijinlerinin genel olarak tatmin edici diizeyde boy

bliylimesi gergeklestirdigini soylemek miimkiindiir.

Sekil 6: Sarigam orijinleri arasinda boy farkliligi. 1: Sarikamis orijini, 2: Kagizman orijini,
3: Daday orijini.
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Arastirma kapsaminda incelenen ikinci morfolojik parametre ise fidanlik ve agaclandirma
calismalarinda fidan gelisim performansinin izlenmesinde énemli bir degisken olan kok
bogaz capidir (KBC). 2 yillik biiylime siireci sonunda sarigam orijinlerinin KBC gelisimi
arasinda P<0,05 giiven diizeyinde anlaml1 farklilik oldugu tespit edilmistir (F=92,86"). Bu
itibarla P<0,05 giiven diizeyinde gergeklestirilen Duncan testi sonuglarina goére Sarikamis
orijini ortalama 3,86 mm KBC gelisimi ile birinci grupta yer almistir. Bu grubu otalama
3,42 mm, 3,14 mm ve 3,20 mm kok bogaz cap1 gelisimleri ile sirastyla Kagizman, Ispir ve
Senkaya orijinlerinin yer aldig1 ikici grup izlemistir. Ugiincii grubu ise ortalama 2,24 mm
kok bogaz cap1 gelisimi ile Daday orijini tek basina olugturmaktadir (Tablo 2). Bu konuda
Almanya-Bavyera Eyaleti Devlet Fidanliginda gergeklestirilen bir arastirmada dona ve

soguga kars1 dayanikli 15 sarigam orijini tizerinde morfolojik farkliliklar incelenmistir.

Yapilan 6lgiim ve tespitler sonucunda KBC degiskeni yoniinden Isve¢ ve Danimarka
orijinleri 3,45 mm ve 5,62 mm’lik ortalama KBC degerleri ile ilk grupta yer almustir.
Nitekim ayni g¢aligmanin arazi asamasinda bu orijinler yasama ylizdesi yoOniinden de
yiiksek bir performans gostermislerdir (Hertel ve Kohlstock, 1994). Kastamonu-Taskoprii
Orman Fidanliginda yapilan diger bir arastirmada ise 2+0 yasindaki ¢iplak kokli sarigam
fidanlarinda ortalama KBC degerinin 2,73 mm ile 3,06 mm arasinda degistigi
belirlenmistir (Demircioglu vd., 2004). 16 adet sarigam orijininde fidan o6zelliklerinin
incelendigi bir bagka arastirmadan elde edilen sonuglara gore, KBC degiskeni yoniinden
orijinler arasinda P<0,01 giliven diizeyinde istatistiki farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Buna gore arastirmada en yiiksek ortalama KBC degeri 2. yil sonunda Eskisehir-Catacik
orijininde 4,69 mm olarak saptanmistir (Ulusan ve Bilir, 2008). Bu degerlendirmeler
kapsaminda aragtirma kapsaminda incelenen 5 farkli sarigam orijininin KBC gelisiminin

normale yakin bir seyir gosterdigi sOylenebilir.

Morfolojik ozellikler, sadece biiyiime ve adaptasyon siirecinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi iizerinde etkili degildir. Ayn1 zamanda tohum Xkalitesi ve tohumlarin
¢imlenmesi iizerinde de etkileri bulunmaktadir (Kulag vd., 2011). Bu itibarla morfolojik
ozellikler ile ¢imlenme parametreleri arasindaki iliskiler de yakindan takip edilmelidir.
Aragtirmada sarigam orijinleri arasindaki biiytime farkliligini belirleyebilmek amaciyla son
yil tepe siirgiin uzunlugu (SYSU) da 6lgiilmiistiir. Olgiimlerden elde edilen bulgulara
uygulanan varyans analizinin sonucuna gore P<0,05 giiven diizeyinde anlamli farklilik
(F=1,118") ortaya ¢ikmustir.
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Bu kapsamda gerceklestirilen Duncan testi sonucunda ortalama 1,4cm’lik SYSU ile
Sartkamis orijini birinci grupta yer alirken, Ispir, Kagizman ve Senkaya orijinleri sirasiyla
ortalama 1,3 cm, 1,1 cm ve 1,0 cm’lik SYSU ile ikinci grupta yer almigladir. Daday orijini
ise ortalama 0,7 cm’lik SYSU ile son grupta yer almistir (Tablo 2). Ayrica s6z konusu bu
degisken gerek populasyon gerekse aile veya klon diizeyinde ortaya cikan genetik
cesitliligin belirlenmesi agisindan da onem tasimaktadir. Ciinkii SYSU dogrudan boy
bliylimesini ve bitkinin mevcut yetisme ortami kosullarindan yararlanma diizeyini belirgin
bir sekilde ortaya koymaktadir (Bilir, 2002; Bilir vd., 2006). Saricamda yapilan benzer bir
aragtirmada da orijinlerin kozalak ve tohum O6zelliklerinin yani sira fidan morfolojileri de
incelenmis ve birbirleriyle iliskilendirilmeye c¢alisilmistir. Bu aragtirma kapsaminda da
SYSU degiskeni olglilmiis ve 1+0 yasindaki ¢iplak koklii sarigam fidanlarinda ortalama
SYSU degerinin 1,2 cm ile 3,8 cm arasinda degistigi tespit edilmistir (Aniszewska, 2006).

Mogolistan’da yapilan diger bir arastirmada ise 8 farkli sarigam orijini arasinda tohum ve
fidan karakteristikleri arasindaki farkliliklar yapilan ¢imlenme testleri ve morfolojik
Olclimler ile ortaya konulmustur. Elde edilen verilere goére orijinler arasinda 2. yasta
ortalama SYSU degerinin 5,7 cm ile 9,4 cm arasinda degistigi belirlenmistir (Bayarsaikhan
ve Nyam-Osor, 2013). SYSU degiskeni ile ilgili bu degerler karsilagtirildiginda,
arastirmada incelenen 5 saricam orijini arasinda istatistiki acidan anlamli farklilik olmakla
birlikte (Sekil 7) sarigam orijinlerinin yillik boy biiyiimesi performanslarnin diisik

diizeyde gerceklestigi sdylenebilir. Bu durumun ise hem genetik yapidan hem de yetisme

ortami1 kosullarindan kaynaklandigi belirtilebilir (Yahyaoglu vd., 2001).

Nitekim kaliteli ve genetik kazancin yiiksek oldugu tohum bahgelerinde dahi ayn1 durumun
ortaya ¢ikmasi ya da degisen yiikselti kademelerine bagli olarak morfolojik karakterlerde
ortaya ¢ikan varyasyonlar bu farklili§in nedenlerini 6nemli 6l¢lide ortaya koymaktadir

(Bilir vd., 2002; Turna ve Giiney, 2009).
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Sekil 7: Son yil siirgiin uzunluguna ait dlgiimler. 1: Sartkamis orijini, 2: Ispir orijini, 3:
Kagizman orijini, 4: Senkaya orijini, 5: Daday orijini.

Arastirma kapsaminda incelenen bir diger parametre ise govde kuru agirlign (GKA) dir.
Yapilan 6l¢iimlerden elde edilen sonuglara uygulanan varyans analizi ve Duncan testi
sonuglarina gére GKA degiskeni yoniinden orijinler arasinda P<0,05 giliven diizeyinde
anlamli farkliliklar bulunmustur (F=26,92*). Bu kapsamda yapilan Duncantesti sonuglarina
gore ortalama 1,53 g GKA degeri ile Sarikamis orijini birinci grupta yer almustir. Ikinci
grupta ise ortalama 1,42 g, 1,40 g ve 1,459 GKA degerleri ile sirasiyla Kagizman, Ispir ve
Senkaya orijinleri bulunmaktadir. Ugiincii grubu ise ortalama 1,36 g’lik GKA degeri ile
Daday orijini olusturmaktadir (Tablo 2).

Iskandinav bolgesi sarigam orijinlerinde gergeklestirilen bir arastirmada da GKA
parametresi incelenmis ve bu degisken yoniinden orijinler arasinda P<0,05 giiven
diizeyinde 6nemli farkliliklarin oldugu saptanmustir. Bu itibarla s6z konusu Iskandinav
bolgesi saricam orijinleri arasinda 0,01 g hassasiyetle yapilan Olgiimler sonucunda

ortalama GKA degerinin 1,13-2,66 g arasinda degistigi tespit edilmistir (Aho, 1994).
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Yapilan bir baska caligmada da 2+0 yasindaki saricam fidanlarina ait yeni bir kalite
siiflandirmasinin yapilmasi amaglanmistir. Bu amagla s6z konusu bu arastirmada saricam
fidanlarinin 2. yas sonunda GKA degerleri de belirlenmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda
Taskoprii orijini saricam fidanlarinda ortalama GKA degerlerinin 1,32-1,57 g arasinda
degistigi tespit edilmistir (Demircioglu vd., 2004). Sarigam orijinlerine ait GKA
degiskenine iliskin karsilastirmali degerlendirmeler sonucunda, arastirma materyalini

olusturan sarigam orijinleri i¢in GKA morfolojik karakterine iliskin ortalama degerlerin

normal fidan gelisim diizeyinde bir egilim gdsterdigini sdylemek miimkiindiir.

Arastirma kapsaminda incelenen govde yas agirligi (GYA) degiskeni iizerinde yapilan
Olgtimlerden elde edilen sonuglara uygulanan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore GYA degiskeni yOniinden orijinler arasinda P<0,05 giiven diizeyinde anlamli
farkliliklar bulunmustur (F=10,13%). Gruplar belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonuglarina gore ortalama 1,8 g GYA degeri ile Sarikamis orijini birinci grupta
bulunmustur. Ortalama GYA degerleri 1,6 g ve 1,7 g olan Ispir ve Senkaya orijinleri ikinci
grubu olusturmaktadir. Ugiincii grupta ise ortalama GYA degerleri sirasiyla 1,5 g ve 1,4 g
olan, Kagizman ve Daday orijinleri bulunmaktadir (Tablo 2). GYA karakteri de fidanlik
asamasinda gerceklestirilen arastirma c¢aligmalarinda ve fidan kalite standartlarinin
belirlenmesinde lizerinde 6nemle durulmasi gereken morfolojik karakterlerden bir tanesidir
(Geng, 2007). Bu kapsamda incelenen GYA degiskeni yoniinde arastirmada incelenen 5
adet sarigam orijini arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Bu konuda
saricamin belirlenen 2 ayr1 morfolojik tipinde genetik cesitliligin diizeyini tespit i¢in
gerceklestirilen bir aragtirmada, bu iki morfolojik tipte ortalama GYA degerinin 1,8-3,5 g
arasinda degistigi tespit edilmistir (Hertel ve Kohlstock, 1994). Nitekim bu konuda yapilan
bir diger arastirmada da kuzey Mogolistan’da dogal olarak yayilis yapan sarigam
populasyonunda ortalama GYA degerinin 1,3-2,4 g arasinda degistigi belirlenmigtir
(Bayarsaikhan ve Nyam-Osor, 2013). Bu karsilastirmali degerlere gore arastirmada

incelenen 5 farkli sarigam orijininde GYA degiskenin iyi diizeyde oldugu sdylenebilir.

Aragtirma kapsaminda incelenen kok kuru agirligina (KKA) ait yapilan olgtimlerden elde
edilen sonuglara uygulanan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore KKA
degiskeni yoniinden orijinler arasinda P<0,05 giiven diizeyinde anlamli farkliliklar
bulunmustur (F=9,93").
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Bu itibarla P<0,05 giiven diizeyinde gergeklestirilen Duncan testi sonuglarina gore 0,73 ¢
ortalama ile Sarikamis orijini birinci grupta, ortalama 0,57 g, 0,55 g ve 0,51 g KKA
degerleri ile swrasiyla Kagizman, Ispir ve Senkaya orijinleri ise ikinci grupta
bulunmaktadir. Son grupta ise ortalama 0,45 g’lik KKA degeri ile Daday orijini tek basina
yer almaktadir (Tablo 2). Giirbiizlik indisi ve katlilik orami degiskenleri fidan kalite
smiflarinin  olusturulmasi ve fidan gelisiminin takip edilmesi agisindan biiyliik 6nem
tasimaktadir. S6z konusu bu degiskenlerden katlilik oraninin hesaplanmasinda kullanilan
en 6nemli morfolojik karakter ise kok kuru agirligit (KKA)’dir (Geng, 2007; Boydak ve
Caliskan, 2014). Bu nedenle bazi1 saricam orijinlerinde morfo-genetik farkliliklarin ortaya
konulmaya c¢alisildigi bu arastirmada da KKA degiskeni incelenmis ve bu degisken
yoniinden incelenen 5 adet saricam orijini arasinda istatistiki acidan anlaml farkliliklarin
oldugu belirlenmistir (Sekil 8). Buna goére sarigam orijinlerine ait 2+0 yasindaki ¢iplak
kokli fidanlarda ortalama KKA degeri 0,43-0,73g arasinda degismektedir (Tablo 2).
Kastamonu-Tagkoprii Orman Fidanliginda 2+0 yasindaki ¢iplak kokli sarigam fidanlarinda
yapilan Olgiimler sonucunda KKA morfolojik karakterine iliskin ortalama degerlerin
bloklar arasinda 0,50-0,68 g arasinda degistigi saptanmistir (Demircioglu vd., 2004). Diger
taraftan Ostonen vd. (2006) tarafindan Estonya’da 3 farkli sarigam orijininde yapilan bir
bagska arastirmada ise ortalama KKA degerinin 0,78-1,41 g arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu degerlendirmeler 15181nda sarigam orijinlerinin gelisim performanslarinin
ve KKA degiskenine bagl olarak ortaya ¢ikan fidan kalite durumunun genel olarak iyi

diizeyde oldugu sdylenebilir.

Arastirma kapsaminda incelenen son morfolojik karakter ise kok yas agirhigr (KYA)’dir.
KYA’a ait yapilan ol¢iimlerden elde edilen sonuglara uygulanana varyans analizi ve
Duncan testi sonuglarina gore orijinler arasinda P<0,05 giiven diizeyinde anlamli
farklilhiklar bulunmustur (F=8,45"). Bu itibarla gruplandirmalar1 yapmak {izere
gerceklestirilen Duncan testi sonuglarina gore, 0,84¢g ortalama ile Sartkamis orijini birinci
grupta yer almistir. Ikinci grupta ise ortalama 0,79 g, 0,76 g ve 0,73 g KYA degerleri ile
sirastyla Kagizman, Ispir ve Senkaya orijinleri bulunmaktadir. Ugiincii grup ise ortalama
0,62 g’lik KYA degeri ile Daday orijininden olusmaktadir(Tablo 2). KYA morfolojik
karakteri fidanin topraktaki nemden yararlanma diizeyinin ve potansiyelinin belirlenmesi
acisindan 6nemli bir parametredir (Geng, 2007). Bu nedenle pek ¢ok tiire iligskin fidanlik
asamasinda gercgeklestirilen arastirmalarin biiyiik bir boliimiinde kok nem igeriginin tayin

edilmesi amaciyla KY A belirlenmektedir (Boydak ve Caligskan, 2014).
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Bu ¢alismada da saricam orijinlerine ait 2+0 yasindaki fidanlarin ortalama KYA degerinin
0,62-0,84 g arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 2). Ozellikle KYA degerinin en yiiksek
oldugu orijin olan Sarikamis orijininin ayn1 zamanda kok kesafetinin de oldukg¢a yiiksek
diizeyde oldugu saptanmistir (Sekil 8). Bu durumun ortaya ¢ikmasinda orijin faktdriiniin
onemli bir etkisinin oldugu diisliniilmektedir. Bu dogrultuda saricam orijinlerinde kok
gelisiminin incelendigi bir aragtirmada 4 farkli saricam orijinine ait 2+1 yasindaki
fidanlarda ortalama KYA degerinin 0,92-1,33 g arasinda degistigi belirlenmistir
(Makkonen ve Helmisaari, 1999). Bu konuda Slovakya’da bulunan sarigam + Avrupa
ladini karigik ormanlarindan sokiilen 2+0 yasindaki dogal ladin fidanlarinda ortalama KYA
degerinin 0,58-0,94 g arasinda degistigi tespit edilmistir (Kucbel vd., 2011). KYA
degiskenine iliskin bu karsilikli ve kapsamli degerlendirmeler sonucunda arastirma

objesini olusturan 5 farkli saricam orijinin KYA degiskeni yoniinden iyi bir performans

sergiledigini soylemek miimkiindiir.

Sekil 8: Saricam orijinlerine ait fidanlarin kék hacimleri. 1: Sarikamig orijini, 2: Kagizman
orijini, 3: Ispir orijini, 4: Senkaya orijini, 5: Daday orijini.
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Fidanlik ve orijin farklilig1 caligmalarinda gerek genetik degiskenlerin gerekse morfolojik
karakterlerin incelenmesi diizeyinde soz konusu bu degiskenlerin tek basina incelenmesi
kadar birbirleriyle olan iliski diizeylerinin de ortaya konulmasi onemlidir. Bu amagla
incelenen 7 morfolojik karakter arasindaki iliski diizeylerini ve birbirleri itizerindeki
karsilikli etkilerini incelemek amaciyla ¢oklu korelasyon analizi yapilmis ve sonuglari

Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Morfolojik karakterlere uygulanan ¢oklu korelasyon analizinin sonuglari.

FB KBC SYSU GKA GYA KKA KYA

FB 1,00

KBC |0,375** 1,00

SYSU | 0,242** 0,123* 1,00

GKA | 0,072 0,247** 0,014 1,00

GYA | 0,088 0,263** 0,023 0,362** 1,00

KKA 0,043 0,352** 0,081 0,288** 0,347** 1,00

KYA | 0,066 0,328** 0,078 0,314** 0,285** 0,314** 1,00

*: P<0,05 giiven diizeyinde anlamli farkiik, **: P<0.01 giiven diizeyinde anlamli farkiiik, ns: istatistik agidan anlaml

diizeyde iliski yok

Tablo 3’ deki bulgulara gore incelenen 5 farkli orijine ait 2+0 yaslh sarigam fidanlarinin
morfolojik karakterleri arasindaki iliskiler yiiksek diizeyde bulunmamistir. Gergeklestirilen
coklu korelasyon analizinin sonuglarina gore en yiiksek iliski diizeyi 0,375 ile FB ve KBC
arasmnda tespit edilmistir. Ikinci sirada belirlenen yiiksek diizeydeki iliski ise GKA ve
GYA arasindadir (0,362). Bu korelasyon diizeylerini 0,352 ile KKA ve KBC arasindaki
iligski, KKA ile GYA arasindaki iliski (0,347) ve son olarak da KYA ile KKA arasindaki
iliski (0,314) takip etmektedir. Coklu korelasyon analizi sonucunda belirlenen bu iligkiler
P<0,01 giiven diizeyinde anlamli olup, hepsi pozitif yonde etkilidir. Morfolojik karakterler
arasinda negatif yonde herhangi bir iliski ortaya ¢ikmamistir (Tablo 3). Saricam tiirline ait
morfolojik karakterler iizerinden gidilerek 6zellikle genetik farkliliklarin ve gesitliliklerin
hesaplandig1 ¢ok sayida arastirma caligmasit bulunmaktadir. 11 sarigam popiilasyonu

arasinda genetik ve morfolojik iliskilerin incelendigi bir diger arastirmada da morfolojik
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karakterler arasinda ¢ok kuvvetli bir iliskinin oldugu ve dogal sarigam popiilasyonlari

PR

arasinda genetik uzakligin 0,040-0,198 arasinda degistigi tespit edilmistir (Turna, 2003).

Diger taraftan 6 dogal sarigam popiilasyonu arasinda allozym cesitliliginin incelendigi bir
arastirmada da morfolojik karakterler arasinda kuvvetli diizeyde iliskiler tespit edilmistir
(Bilgen ve Kaya, 2007). Saricamda dogal popiilasyonlar arasinda genetik g¢esitliligin
incelendigi bir diger arastirmada da yine morfo-genetik karakterler arasinda pozitif ve
negatif yonde etkili onemli iliskilerin oldugu belirlenmistir (Sevik vd., 2010). Morfolojik
ozellikler arasindaki iligkiden yola ¢ikarak genetik cesitliligin veya fidan kalite sinifi
degerlendirmesinin yapilmasina yonelik farkli tiirler (sedir, karagam, dogu kaymi ve
Uludag goknari) lizerinde gergeklestirilen bir¢ok arastirmada da morfolojik 6zelliklerin
hem kendi arasinda hem de genetik c¢esitlilik iizerinde Onemli Olgiide iliskilerinin

bulundugu belirlenmistir (Bilir, 2002; Giilcti, 2002; Giiney, 2009; Turna vd., 2010).

3.2 Agir Metallerin Tohumlarin Ortalama Yasama Yiizdesi Uzerindeki Etkilerine Ait

Bulgular

Yapilan ¢imlenme testleri sonucunda elde edilen verilere uygulanan varyans analizi ve

Duncan testinin sonuglar1 Tablo4’de gosterilmistir.

Tablo 4: Ortalama ¢imlenme yiizdesi degerlerine uygulanan varyans analizi ve Duncan
testi sonuglari

Agir Metal F=118,34**

Tirlert Kontrol (%) %10 %30 %50 %70
Cu 94,28 86,5° 63,72 38,9 10,62
Zn 95,42 88,92 59,6° 15,9¢ -
Ni 100,02 75,3P 48,4 11,74 -
Co 100,02 15,6¢ 4,34 - -
Cr 100,02 66,4¢ 61,9° 42,82 17,52
Pb 100,02 18,24 5,8d - -

**: P<0,01 giiven diizeyinde anlamli farklilik

24



Tablo 1’deki varyans analizi ve Duncan testi sonuglaria gére hem agir metal tiirleri hem
de agir metallerin farkli konsantrasyonlar1 arasinda ortalama ¢imlenme yiizdesi yoniinden
P<0,01 giiven diizeyinde anlamlhi farklilik bulunmustur. Bu kapsamda P<0,05 giiven
diizeyinde yapilan Duncan testi sonucuna gore agir metal tiirleri arasinda %10, %30 ve
%350 konsantrasyonda 4 farkli grup ortaya ¢ikmis, %70 konsantrasyonda ise farklt gruplar
ortaya ¢ikmamistir. Diger taraftan konsantrasyonlar ve kontrol numuneleri arasinda ise
P<0,05 giiven diizeyinde 5 farkl1 grup ortaya ¢ikmustir. Istatistik analiz sonuglar1 ayrmtili
olarak incelendiginde %10 konsantrasyonda ortalama c¢imlenme yiizdesinin en diisiik
oldugu agir metal tiirii %15,6 ile Co, ortalama ¢imlenme ylizdesinin en yiiksek oldugu agir
metal tirii ise %88,9 ile Zn’dir. %30 konsantrasyonda en diisiik ortalama ¢imlenme
yiizdesi %4,3 ve %5,8 ile Co ve Pb agir metallerinde tespit edilirken, en yiiksek ortalama

cimlenme yilizdesi %63,7 ile Cu’da belirlenmistir.

%50 konsantrasyonda ise en diisiik ortalama ¢imlenme yiizdesi %11,7 ile Ni’de, en yiiksek
ortalama ¢imlenme yiizdesi ise %42,8 ile Cr’de tespit edilmistir. En yiiksek konsantrasyon
seviyesi olan %70 konsantrasyonda en diisiik ortalama ¢imlenme ytizdesi %10,6 ve %17,5
ile Cu ve Cr agir metallerinde saptanmistir. Bu konsantrasyon seviyesinde yiiksek bir
¢imlenme yiizdesi meydana gelmemistir (Tablo 4). Bu sonuglara gore sarigam
tohumlarinin ortalama ¢imlenme ylizdesi yoOniinden dayanabildigi sinir konsantrasyon
degerleri bakir icin %70, ¢inko i¢in %50, nikel i¢in %50, kobalt i¢cin %30, krom i¢in %70
ve kursun i¢in %30 olarak belirlenmistir (Tablo 4).

Ulkemizde agir metallerin orman agaglarinin tohumlarinin ¢imlenme parametreleri
tizerindeki etkilerinin tespit edildigi arastirmalarin sayist yetersizdir. Bu nedenle agir
metallerin 6zellikle tarim bitkilerinin ¢imlenmesi ve biiylimesi iizerinde yaptig1 etkilerin
incelendigi arastirma sonuglarindan yararlanilarak arastirma sonucglar1 irdelenmeye
calistlmistir. Nitekim Donana Milli Parkinda yapilan bir arastirmada bakir, ¢inko,
kadmiyum ve kursun gibi toprakta tespit edilen agir metallerinin bazi igne yaprakli ve
genis yaprakli klimaks tiirlerin alana gelisi ve biiylime performanslar iizerindeki etkisi
incelenmistir. Yapilan arastirmanin sonucuna gore kadmiyum ve kursun agir metallerinin
diger aktiiel agir metal tiplerine gére hem igne yaprakli tiirlerde hem de genis yapraklh
tirlerde dogal ¢imlenme seyrini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir (Ramos vd.,
1994).
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Domates bitkisinin tohumlar1 iizerinde yapilan baska bir arastirmada ise kobalt agir
metalinin tohumlarin ¢imlenme yilizdesini %45,6 oraninda azalttigi belirlenmistir

(Jayakumar vd., 2013).

Diger taraftan kromun farkli bugday genotiplerinin tohumlarinin ¢imlenmesinde meydana
getirdigi etkilerin incelendigi bir baska aragtirmada da, s6z konusu bu agir metal tiiriiniin
bugday tohumlarinin ortalama ¢imlenme yiizdesini ve ¢gimlenme hizini sirasiyla %41,7 ile

%36,4 oraninda azalttig1 ifade edilmektedir (Sharma vd., 1993).

Giindiizsefas: bitkisinde bakir agir metalinin etkilerinin incelendigi bir baska aragtirmanin
sonucunda ise, bakir agir metalinin bitkinin ¢igeklenmesini ve gelisimini énemli 6l¢iide
gerilettigi saptanmistir (Kjaer veElmegaard, 1996). Nikel agir metalinin neden oldugu
kirlenme sonucunda Triticum aestivum L. tiirline ait geng bireylerin %52,8 oraninda

alandan elemine olduklar tespit edilmistir (Pandolfini vd., 1992).

Kursun agir metalinin farklt misir genotiplerinin gelisimi iizerindeki etkilerinin incelendigi
bir bagka arastirmada ise, kursunun %10 oraninda uygulanan en diisilk dozunun dahi
bitkinin tiim enzim faaliyetlerini bozarak musir bitkisinin gelisimini %65,7 oraninda
azalttig1 belirlenmistir (Hussain ve vd., 2013). Cinkonun fasulye tohumlarinin ¢imlenmesi
ve gelisimi tizerindeki etkilerinin incelendigi bir diger arastirmada ise, %5 ve %20
cozeltilerde fasulye tohumlarmin ¢imlenme yilizdesini %8,3 ile %15,4 oraninda azalttig1
ancak en biyiikk etkiyi %40 dozdan itibaren yapmaya basladigi tespit edilmistir
(Manivasagaperumal vd., 2011).

Arastirmadan elde edilen sonuglar ile diger arastirma g¢alismalarindan elde edilen
sonuglarin ¢alisma objesi farkli bitki tiirleri olmasina ragmen 6nemli Slgiide benzerlik
gosterdigini soylemek miimkiindiir. Bu itibarla arastirma objesini olusturan Kars-Sarikamis
orijinli saricam tohumlarinin arastirmada kullanilan bazi agir metal tiirlerinin genel olarak
%350 seviyesindeki konsantrasyon diizeyine kadar ortalama ¢imlenme ylizdesini 6nemli

Olciide azaltmakla birlikte ¢cimlenme kabiliyetini siirdiirebildigini sdylemek miimkiindiir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanan bazi sarigam orijinlerinin (Sarikamis, Kagizman,
Ispir, Senkaya ve Daday) morfo-genetik farkliliklarinin ve farkli agir metal tiirlerine ait
degisik konsantrasyonlarin sarigam tohumlarinin ¢imlenmesi iizerindeki etkilerinin
incelendigi bu arastirmadan elde edilen sonu¢ ve Oneriler asagida ayrintili olarak

verilmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen ilk degisken olan FB degiskenine iliskin ortalama
degerler 7,17-13,42 cm arasinda degismekte olup, gerceklestirilen varyans analizi ve
Duncan testi sonucuna gore FB degiskeni yoniinden en 1yi gelisim saglayan orijin Kars-

Sarikamis orijini, en zayif gelisim saglayan orijin ise Kastamonu-Daday orijinidir.

Sarigam orijinleri arasindaki morfo-genetik farkliliklar1 degerlendirmek amaciyla
incelenen ikinci degisken KBC dir. Orijinler arasinda KBC degiskenine ait ortalama deger
2,24-3,86 mm arasinda degismekte olup, KBC gelisimi en yiiksek diizeyde olan orijin

Kars-Sarikamis, en diisiik diizeyde olan orijin ise Kastamonu- Daday orijinidir.

Calisma kapsaminda incelenen {igiincii degisken ise SYSU’dur. Orijinler arasinda ortalama
SYSU degeri 0,7-1,4 cm arasinda degismekte olup, en yiiksek SYSU biiyiime performansi

gosteren orijin Kars-Sarikamis orijinidir.

GKA orijinlerin morfo-genetik iliskilerinin degerlendirilmesinde incelenen diger bir
karakterdir. Bu morfolojik karaktere ait ortalama degerler 1,36-1,53g arasinda
degismektedir. En yiksek GKA degerine sahip olan orijin ise yine Kars-Sarikamis
orijinidir. GY A degiskeni yoniinden de saricam orijinleri arasinda istatistiki agidan P<0,05
giiven diizeyinde anlamli farkliligin oldugu saptanmistir. Buna gore en yiiksek ortalama
GYA degerine (1,8 g) sahip olan Kars-Sarikamis orijini ilk grubu ortalama GYA degeri 1,7

g olan Kars-Kagizman orijini ile olusturmaktadir.
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KKA morfolojik karakteri de ¢alisma kapsaminda incelenen bir baska morfolojik
karakterdir. Elde edilen sonuglara gore 0,73 g ile en yiiksek ortalama KKA degerine sahip
olan orijin Kars-Sarikamis orijini olup, bu orijini sirasiyla Kars-Kagizman (0,57 @),

Erzurum-Ispir (0,55 g) ve Erzurum-Senkaya (0,51 g) orijinleri takip etmektedir.

Arastirmada incelenen son morfolojik karakter ise KYA’dir. Yapilan varyans analizi ve
Duncan testi sonuglaria gore bu degisken yoniinde de sarigam orijinleri arasinda P<0,05
giiven diizeyinde anlamli farklilik belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére ortalama KYA
degeri 0,84 g ve 0,79 g olan Kars-Sarikamis ve Kars-Kagizman orijinleri ilk grupta yer
almaktadir. En diisiik ortalama KYA degerine ise 0,62 g ile Kastamonu-Daday orijini
sahiptir.

Arastirmada morfolojik karakterler arasindaki iligkinin diizeyini ve etkilesim yOniini
belirlemek icin ¢oklu korelasyon analizi de gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen ¢oklu
korelasyon analizinin sonuglarina gore en yiiksek iliski diizeyi 0,375 ile FB ve KBC
degiskenleri arasinda tespit edilmistir. Coklu korelasyon analizi sonucunda belirlenen bu

iligkiler P<0,01 giiven diizeyinde anlaml1 olup, hepsi pozitif yonde etkilidir.

Arastirmada ¢esitli agir metallere (Cu, Zn, Ni, Co, Cr ve Pb) ait farkli diizeydeki
konsantrasyonlarinKars-Sarikamisorijinli  tohum bahgesinden elde edilen sarigam
tohumlarmin ¢imlenmesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan c¢imlenme testleri
sonucunda elde edilen verilere uygulanan varyans analizi ve Duncan testinin sonuglarina
gore, cimlenme yiizdesi yoniinden P<0,01 giiven diizeyinde istatistiki agidan Onemli
farklilik bulunmustur. Bu kapsamda P<0,05 giiven diizeyinde yapilan Duncan testi
sonucuna gore agir metal tiirleri arasinda %10, %30 ve %50 konsantrasyonda 4 farkli grup

ortaya ¢ikmis, %70 konsantrasyonda ise farkli gruplar olusmamustir.

Agir metal tiirlerine ait farkli diizeydeki konsantrasyonlar ve kontrol numuneleri arasinda
da P<0,05 giiven diizeyinde 5 farkli grup ortaya ¢ikmistir. Istatistik analiz sonuglart
ayrintili olarak incelendiginde %10 konsantrasyonda ortalama ¢imlenme yiizdesinin en
diisiik oldugu agir metal tiirii %15,6 ile Co, ortalama ¢imlenme yiizdesinin en yiiksek
oldugu agir metal tiirii ise %88,9 ile Zn’dir. %30 konsantrasyonda en diisiik ortalama
cimlenme yiizdesi %4,3 ve %5,8 ile Co ve Pb agir metallerinde tespit edilirken, en yliksek

ortalama ¢imlenme yiizdesi %63,7 ile Cu’da belirlenmistir.%50 konsantrasyonda ise en
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diisiik ortalama ¢imlenme yiizdesi %11,7 ile Ni’de, en yiiksek ortalama ¢imlenme yiizdesi
ise %42,8 ile Cr’de tespit edilmistir. En yiiksek konsantrasyon seviyesi olan %70
konsantrasyonda en diisiik ortalama ¢imlenme yiizdesi %10,6 ve %17.5 ile Cu ve Cr agir
metallerinde saptanmistir. Bu konsantrasyon seviyesinde yiiksek bir ¢imlenme yiizdesi

meydana gelmemistir.

Agir metallerle gergeklestirilen ¢imlenme testi sonuglarina gore, sarigam tohumlarinin
ortalama ¢imlenme yiizdesi yoniinden dayanabildigi sinir konsantrasyon degerleri Cu igin
%70, Zn i¢in %50, Ni i¢in %50, Co i¢in %30, Cr icin %70 ve Pb i¢in %30 olarak

belirlenmistir.

Arastirmadan elde sonuglar 151¢inda Erzurum Orman Fidanlhiginda hakim olan aktiiel
yetisme ortami kosullarinda 5 farkli saricam orijini ile kurulan ortak bahge ¢alismasinda,
yore kosullarinda incelenen toplam 7 morfolojik karakter yoniinden de en iyi orijin Kars-
Sartkamis orijini olarak belirlenmistir. Morfolojik o6zellikler bitkinin genetik yapisini ve
buna bagl olarak adaptasyon yetenegini yiiksek ihtimal diizeylerinde en iyi sekilde yansitir
gerceginden yola ¢ikarak, Erzurum yoresinde gerceklestirilecek olan orman i¢i ve orman
dist agaclandirma calismalarinda yorenin ekolojik kosullarina en iyi adaptasyonu saglama
thtimali yiliksek olan Kars-Sarikamis orijininin kullanilmasi1 agaglandirma caligmalarinin
basar1 diizeyinin yiiksek seviyelere ulagmasi agisindan yararli olacaktir. Diger taraftan s6z
konusu orijine iliskin yeterli diizeyde tohumun ve fidanin temin edilememesi halinde de

Kars-Kagizman veya Erzurum-Ispir orijini de alternatif orijinler olarak kullanilabilir.

Morfolojik karakterler arasindaki iligkilerin genetik agidan, fidanlarin tutma basaris1 ve
fidan kalite siniflandirmasi yoniinden degerlendirilmesinde biiyilik yarar bulunmaktadir. Bu
amacla yorede yapilacak olan agacglandirma ¢alismalarinda kullanilacak sarigam
fidanlarina iliskin adaptasyon ve kalite siniflandirmasi faaliyetlerinde 6zellikle fidan boyu
(FB) ile kok bogaz cap1 (KBC) arasindaki iliskinin {izerinde ©onemle durulmasi
gerekmektedir. Cesitli agir metal tiirlerinin farkli diizeydeki konsantrasyonlarinin
uygulanmasi ile yapilan ¢imlenme testlerinden elde edilen veriler 1s18inda, ¢evresel Kirlilik
diizeyindeki artisa paralel olarak ozellikle fidanliklarda kullanilan sulama suyundan ve
toprakta biriken agir metallerin fidan yetistirme calismalarinda 6nemli Ol¢lide basarisiz
sonuglarin alinmasina neden olabilecegi unutulmamalidir. Fidanliklarda yapilan

caligmalarda belli araliklarda fidanlikta kullanilan su ve topraktan numuneler alinarak
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kontrol edilmelidir. Bu durum dogal orman kaynaklar1 ile agaglandirma alanlarinda
yapilacak silvikiiltiirel ¢aligmalarin basarisini da onemli Olgiide etkileyebilmektedir. Bu
kapsamda orman agaci tiirlerine ait fidanlarin yetistirildigi agik fidanlik isletmelerinde
kullanilan sulama suyunun ve toprak materyalinin agir metal birikimi yoniinden periyodik

olarak alinacak numunelerin analizini yapmak suretiyle denetlenmesi yararli olacaktir.

Diger taraftan Ozellikle toprakta meydana gelen agir metal birikimin biyoremediasyon
yetenegi yiliksek olan bitkiler kullanilarak azaltilmasi saglanmalidir. Bununla birlikte
sanayi kuruluslarina yakin ve ozellikle orta ve algak rakimlarda yapilacak yapay
genglestirme, rehabilitasyon, restorasyon ve agaclandirma calismalarinda hava kirliligi
sonucunda ortaya ¢ikan agir metal kirliligine dayanikli orijin ve klonlarin kullanilmasi bu
cevresel soruna dayanikli orman kurma calismalarinin yapilmasi agisindan yararh

olacaktir.
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