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OZET

Bu calismada; Tirkiye’de genis yayilis gosteren Anadolu karacami
(Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmobe), saricam
(Pinus sylvestris L. var. hamata (Steven) Fomin.) ve kizilgam
(Pinus brutia Ten.) turlerinin tohum ve dolayisiyla genclestirmeleri
tuzerine vyanginlar sonrasi olusan yuksek sicakliklarin etkisi

belirlenmistir.

Deneme kapsaminda kullanilan dogal tirlere, sistematik botanik acidan
yakin tirlerdeki sicaklik soku ve sireleri uygulamalar baz alinarak
toplam 5 farklhi sicaklik soku [kontrol (sicaklik soku uygulanmamis
tohum), 80, 100, 120 ve 140 °C ] ve 5 degisik maruz kalma siresi (1, 3,
5, 7 ve 9 dakika) tatbik edilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan g tariin cimlenme ylizdeleri Gzerine
sicaklik soku, sicaklik uygulama siuresi ve her iki faktoriin birlikte etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica, gerek cimlendirme dolabi
gerekse fidanlik kosullarinda yuritilen denemelerde; saricam ve
Anadolu karacami tohumlarina uygulanan tum sicaklik soklarinda,
kontrole gore diger islemlerde cimlenme yuzdesi diiserken, kizilcam



tohumlarinda 80 °C’lik sicaklik soku uygulamasi tohumun ¢imlenmesi
uzerinde tesvik edici rol oynamigtir.

Uc cam tiiriinde yapilan denemelerde 120 °C’nin {izeri ve 5 dk’dan daha
uzun sureli sicaklik uygulamalarinin cimlenmeyi diastrdiagia ve tohum
canlihgini yok edici etki yaptigi belirlenmistir. Deneme kapsaminda
kullanilan ayni tarin farkh orijinlerinden ve ayni orijinli tohumlara
uygulanan farkh islemlerin 6nemli cimlenme varyasyonu godstermesi,
yliksek sicaklik soku ve suresi ile ilgili calismalarin orijin ve genotip
bazinda daha ileri calismalara gereksinim gosterdigini ortaya
koymaktadir. Diger bir ifadeyle, yuksek sicaklik soku streslerine
dayaniklilik gésteren populasyon ve genotiplerin belirlenmesi gerektigi

sonucuna varilmisgtir.
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THE EFFECTS OF HIGH HEAT SHOCK TREATMENTS ON SEEDS
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ABSTRACT

In this study, it is tried to manifestation species that is wide spread in
Turkey, Turkish red pine (P. brutia Ten.), scots pine (P. syslvestris
var.hamata L.) and Turkish black pine (P. nigra subs. pallasiana
Arnold.), the high heat effect after forest fires upon seed and

regenerations is determined.

It is applied to natural species, used trial scope, based on heat shock
and duration practices that close with botanic, total five different heat
shock (control, 80, 100, 120 and 140 'C) and 5 different exposure
duration (1, 3, 5, 7 and 9 minute)

It is significant in statistics test that heat shock and heat treatment
duration on germination percent and together effects on both factor.
Besides, trials implementation also awarded cabinet and nursery
conditions; all heat shock carry out scots pine and Anatolian black
pine, according to control, in respect of control other processes, It is
stimulated that 80 °C heat shock treatment on awarded of seeds
regarding to Turkish red pine seeds, while germination percent is low.
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It is determined that carried trials out three pine species heat
application that decrease germination and fatal effect on seed liveliness
with upper 120 °C further 5 minutes duration. It is produced withal same
type of different origins and different process of same origin applied,
point out important germination variation; is betrayed further necessity
of studies based on origin and genotype. Meanwhile, It is inferred that
population that is lasting on high heat shock stress and is defined
necessity of genotypes.
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Key Word : Fire, heat shock, scots pine (P. Sylvestris L. var.
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1. GIRIS

Dinya kara yuUzeyinin yaklagik olarak 1/3’Unu kaplayan ve yerylzindeki
biyolojik kutlenin 3/4‘Unden fazlasini olusturan ormanlar, basta biyolojik
cesitlilik olmak Uzere c¢evresel degerler bakimindan biyldk 6nem
tagimaktadir. Bircok 6zellie sahip olan bu alanlar, her yil énemli miktarlarda
ve cesitli nedenlerle tahrip edilmekte ve dinyamizi yasanabilir kilan

ormanlarimiz her gegen gin azalmaktadirlar [1].

YUzo6lgimianin % 27‘sine denk dlisen, toplam sahasi 21.188.747 hektara
ulasan ve yapilan plantasyonlar sonucu %48’lik kismi verimli olmakla beraber
% 52’lik kismi hala imar ve islaha muhta¢ durumda bulunan Turkiye

ormanlarinin, éncelikle korunmasi biyidk 6nem tasimaktadir [1].

Tarkiye’de her yil meydana gelen yanginlar sonucunda, binlerce hektar
verimli orman alani yok olmakta ve ormana dayal bir ¢cok degerden yeteri
kadar yararlanilamamaktadir [1].

Orman Genel Mudurligunce yayinlanan ve halen yUrirlikte bulunan 285
sayili tebligde belirtilen kriterlere gére yilda 10 adetten fazla yangin ¢ikan
“1. derece hassas igletmeler” grubunun 7,2 milyon hektarlik, 6 ila 10 adet
arasinda yangin ¢ikan “2. derece hassas isletmeler” grubunun ise 4,8 milyon
hektarlik ormanlik sahasini kapsadigi, buna gbére ormanlarimizin %58’ine
tekabdl eden 12 milyon hektarlik kisminin yangina ¢ok hassas oldugu tespit
edilmigtir [1].

1937 yilindan bu yana kaydi tutulan toplam yangin sayisinin 77785 adet
oldugu, yillik ortalama sayinin ise 1 127 oldugu tespit edilmistir. Baglangicta
600 gibi diglk sayilarda gérilen orman yanginlarinin 1945 ve 1946 yillarinda
1169 ve 1023 adetlik seviyelere tirmandigr gordlmustir. Daha sonraki
yillarda inisli ¢ikigli seyir gdsteren yanginlarin, 1984’den itibaren bir daha
inmemek Uzere yukseldigi tespit edilmistir. 1996-2005 yillari arasini



kapsayan son 10 yillik dbnemde toplam 18644 adet orman yangini meydana
gelmis ve dénem ortalamasi 1864 adet/yil olmustur. 1996-2005 yillari arasini
kapsayan son 10 yillik donemde ise toplam 90 406 hektar saha yanmis, yillik
ortalama kayip miktari 9040 hektar, yangin basina isabet eden saha ise 4,78
hektar olmustur. 2005 yilinda ise toplam 1530 yangin ile dbénem

ortalamasinin altina inilmistir [1] .

Ekosistem dinamiklerini en ¢ok etkileyen faktdrlerden biri olan orman
yanginlari, Akdeniz cografyasi ve iklim kusaginda yer alan Ulkelerde, orman
ekosisteminin ayrilmaz bir pargasini olugturmustur. Yanginlar, bu kusakta yer
alan Ulkemizde de orman varligini tehdit eden faktorlerin basinda
gelmektedir. Her yil meydana gelen yanginlar sonucunda, binlerce hektar

verimli orman alanimiz yok olmaktadir [2-12].

Orman yanginlari, ormanlarin surekliligi ve ekolojik dengenin saglanmasinda
en Onemli 6gdelerden birini olusturmaktadir. Yanginin sikligi ve siddeti,
tohumun sicaklik ile etkilesimi, yangin sonrasi bitki topluluklarinin geri
olusumu Gzerinde etkili oldugu tespit edilmistir. TUrlerin degisik seviyelerdeki
Isi ve bekleme zamanlar karsisinda spesifik 06zellikler gdsterecekleri
kesindir. Denetimli yakma teknigi kizilgam ve Halep ¢ami ormanlar Uzerinde
dogal yolla gencglestirme basarisini artirmaktadir. Rutin  yéntemlerin
uygulandigi alanlarda hemen hi¢ yasayan fidan tespit edilmezken, denetimli
yakma tekniginin uygulandigi alanlarda m? de 15 fidana rastlamak
mumkunddr [13-18].

Yeterli yas ve verimlilikte kozalaklara sahip olan ¢amlar, yangindan sonra
kolaylikla tohum yoluyla genclesebilirler. 1979 yilinda ¢ikan ve ispanya’nin o
glune kadar ki en blylk kontrol digi orman yangini olarak nitelenen
yangindan 1 yil sonra, yanan 22.796 hektarlik alan Pinus halepensis Miller.
ve Pinus pinaster fidanlariyla genclesmigtir. 1976 yilinda yanan 4.000
hektarlik bir ormanin timuyle genclesmis, 4 yil sonunda fidanlar 50 cm. boya



ulasmis ve genclik kilin bol olarak toplandigi yerlerde daha sik olarak

gorulmastar [19].

Bu baglamda, yeni yénetim ve faydalanma terimi olan “SdrddrUlebilir Orman
Yoénetimi Tanimi” orman yanginlari agisindan da dikkatle benimsenip
uygulanmasi gereken bir gelismedir. Orman alanlarinin ve kaynaklarinin,
blyuklagund, biyolojik cesitliligini, verimliligini, genclesme kapasitesini ve
saghgini muhafaza edecek ve geligtirecek, potansiyel tehlikelerden
koruyacak ekolojik, ekonomik, sosyal ve klltirel cok yénla faydalari bugin ve
gelecekte, yerel, surdurllebilir ekosistemlere zarar vermeyecek dnlemlerin

alinmasini zorunlu kilmaktadir [1] .

Yangina maruz kalan yerlerdeki ekosistemlerin temel olugumlarini yangin
(ylksek sicaklik) belirler. Yangin siddetinin iki karakteristik &6zelligi bu
olusumda etkilidir. Bu 6zellikler;

- Sicakliga maruz kalma siresi

- Yilksek sicakliktir [20].

Bu iki 6nemli unsur g6z éndne alinarak yapilan bu ¢alisma; Turkiye’de dogal
yayilisini gergeklestiren U¢ ¢am turindn (Anadolu karagami (Pinus nigra
Arnold. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmobe), saricam (Pinus sylvestris L.
var. hamata (Steven) Fomin.) ve kizilcam (Pinus brutia Ten.))
tohumlarinin ¢imlenme Uzerinde yuksek sicakliklarin nasil bir etki yaptigini
ve yanan orman sahalarinda sicakliga maruz kalan tohumlarin ne kadarinin
fidecik olusturabilecegi diger bir ifadeyle yasama kabiliyetini strdirebilecegi
ortaya konmaya caligiimistir. Calismanin ézel amaci ise, Tirkiye’'nin dogal
cam tlrlerinin yangin ekolojisine iligkin dayanabilecegi ylksek sicakliklar ve
sureleri konusunda veri elde etmek ve cimlenme engeli bulunan tirlerde

yapilacak kontrolli yakmalarin planlanmasina katki saglamaktir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Orman Yanginlarinin Vejetasyon ve Ormanin Genclestirilmesi
Uzerine Etkileri

Orman yanginlari, toprak Uzerinde yanabilen tim o6lG ve diri 6rtiyU yakarak
mineral toprag! agiga cikarir. Boylece iyi bir ¢imlenme yastigi olusturur.
Ozellikle cam tiirlerinin dogal genclesmesinde dnemli rol oynar. Yanginin
tohumlar igin ¢imlenme engelini kaldirip iyi bir tohum yastigi olusturmasina

“yangin kaltard” denir [21].

Orman yanginlarinin orman Urunleri Uretimine zarar vermekle kalmayip ayni
zamanda ormanlarin diger fonksiyonlarini da etkiledigini, 6te yandan orman
surekliligi ve ekolojik dengenin (fauna, flora) saglanmasinda en 6nemli
6gelerden birini  olusturdugunu belirtiimektedir. Bundan dolayr orman
yanginlarinin iyi bir sekilde incelenerek, ekonomik ve ekolojik etkilerinin
ortaya konulmasi, yapilacak planlama ve dizenlemelerin basarisi lzerinde
cok dnemli roller oynayacaktir [22].

Yangin rejimi, insan muadahalelerinin ve degisen iklim kosullarinin etkisinde
oldugundan dinamik bir yapiya sahiptir. Bir bdlgede meydana gelen
yanginlarin sikligi, siddeti, tar(, bOydkligl ve mevsimi gibi kavramlari igine
alan yangin rejimi; ormanhk alanlarin tir kompozisyonunu ve vejetasyon
gelisimini etkileyerek, yanici madde 6zelliklerini deg@istirmektedir. Bu nedenle,
herhangi bir alanin yangin rejiminin degistiriimesi, oradaki dogdal yapinin
bozulmasina ve gelecekte daha dramatik sonuclarin olusmasina neden
olabilecektir [23].

Yangina bagimli ekosistemlerde, birgcok tlr, mevcut yangin rejimine adapte
olarak sistemdeki sdrekliligini korur. Bu noktada yangin rejimi &zellikleri
belirleyici rol oynamaktadir. Yangina adapte olmus ekosistemlerde yangin,

gittikge stabil hale dénugen ve tar gesitliliginin azaltmaya bagladigi bir orman



toplumunda, yeni bir baglangic¢ yaparak, tir cesitliliginde degisimler meydana
getirir ve sistemin kendisini yenilemesine olanak saglar. Yanginin, bu
Ozelliklerini kullanarak ekosistemin dogdal yapisi korunabilecedi gibi, farkli
yap! ve kompozisyona dénismesi de saglanabilecektir [23].

Dogal muidahaleler, 6zellikle de yanginlar, ekosistemlerin surekliligi ve
biyogesitlilik agisindan son derece énemli sireglerdir. Yanginin sistemin bir
parcas! oldugu bir cok bdlgede, dogal kaynak ydneticileri etkin yangin
6nleme ve koruma politikalari sonucunda yanginlar biyidk oranda
ekosistemlerden uzaklagtirmay! basarmis ve sonug¢ olarak yangin rejimini
degistirerek mescere yapisi ve tlir kompozisyonlarinda degisimlere neden
olmusglardir. Yangin rejimindeki bu degisimlerin uzun dénemdeki sonucu
olarak, bugln dianyanin bircok bélgesinde biyocesitlilikte azalmalar meydana
gelmistir. Orman ekosistemlerinin korunmasi, biyocgesitliligin surekliligi  ve
onarilmasi i¢in yanginin kullanimi ve rolindn belirlenmesi agisindan,
yanginin zaman ve mekan icerisindeki degisiminin anlasiimasi buyuk énem
tasimaktadir [23].

Yangin sikligi, belli bir alanda ¢ikan yanginlar arasindaki ortalama yil ve
alanin yeniden yanabilmesi i¢cin gereken zaman (yangin devri) gibi 6zelliklere
bagli olarak tanimlanabilir. Bir tarin bir alanda yagayabilmesi i¢in bu tirin
6mrl ve tohum tutma olgunluguna ulastigi yasi, yangin sikhgi (frekansi) ile
uyumlu olmalidir. Bu yonlyle yangin sikligi, bir alanin vejetasyon yapisini
belirleyen turlerin secimini yaparak ekosistemin floristik kompozisyonunu
etkileyebilecektir [23].

Yeterli miktarda olgunlagsmis kozalaga sahip olan kizilgamlarda yangindan
hemen sonra bol tohum dékimu gézlenir. Bol tohum dékimand, bol igne
yaprak dékimi izler. Oyle ki; yangindan sonra simsiyah olan orman tabani
bir- iki hafta icinde dékilen kavrulmus igne yapraklardan olusan boz renkli 1-
2 cm kalinliginda bir 6rti tabakasi ile 6rtGl0 olur. Bu tabaka kaldirilarak
tohum yastigr incelendiginde, siyah renkli kil Gzerinde ¢ok sayida tohumu



gérmek mimkindir. ince ve gbézenekli bir igne yaprak értiisii, tohum, kil
tabakasi ve mineral topraktan olusan tohum yastigi kesiti belki de, kizilgam
tohumlari i¢in en uygun ortami olusturacaktir [24].

Akdeniz iklim ekosistemlerinde ve tropiklerde, farkli yangin siddeti ve
tohumun toprakla olan iligkisi (Toprak ylzeyi, toprak igerisindeki derinlik ve
toprak Uzerindeki ytkseklige (-5, -2, 0, 10, 50, 100, 150, 300, 450 cm)) bagli
olarak sicaklik soku farkh akasya tirlerinin ¢gimlenmesi Uzerinde olumsuz etki
yapmaktadir. Bu nedenle bu tirlerin dogal genclestirme ve agacglandirma
caligmalari icin yanginin bir vasita olarak kullaniimasi mimkuin degildir [25].

Eskisehir-Kartal’'da yanmis karacam ormaninda; alanin stiksesyonal geligimi
her yil gbzlemlenmis, floristik ve ekolojik Ozelliklerdeki degisimler Gg¢ yil
boyunca incelenmistir. Alanda o6ncelikle tek veya cok yillik familyaya ait
bitkiler ve ¢ali formlari arasinda bir rekabet bagladigi gdzlenmistir. Cistaceae
familyasinda Cistus laurifolius L., énceki yillar icerisinde alana yangin sonrasi
cesitli yollarla gelen ve burada c¢imlenerek gelisen diger otsu bitkiler
dyelerinin gogunu elimine ederek alanda belirgin sekilde dominant hale
gecmistir. Fakat bu taksonun alanin klimax toplulugu oldugunu sdylemek igin
hentz erkendir. Bunun icin gelecek yillarda alana disaridan bir midahale s6z
konusu olmaz ise yakin ¢evrenin hakim fanerofit toplulugu olan Pinus nigra
subsp. pallasiana ile olasi rekabetini de takip etmek gerekecektir [26].

Yangin alanlarinda c¢ok yiksek yogunluklarda ortaya ¢ikan Cistus L.
(Cistaceae) tirlerinin, yangina karsi gelistirmis olduklari  uyumsal
mekanizmalar agiklanarak, yangin sonrasi populasyon dinamikleri bu
mekanizmalar temelinde ortaya konmaya c¢alisiimistir. Yangin sonrasi
topraktaki tohumlarin sert kabuklar sicakligin etkisi ile catladigi ve
tohumlarin su alabilir hale geldikleri agiklanmistir. Bdylece tohumlarin blyik
bir kisminin ¢imlendigi géralmustar. Bu sekilde bir yasam déngusine sahip
olmalari nedeniyle, Cistus populasyonlarinin dinamiginin énemli &lgtde
yangina bagimli oldugu belirtilmistir [27].



Cistus salviifolius L. ve Cistus creticus L. populasyon dinamikleri, Marmaris
Milli  Park’'nda bir yangin sonrasi slUksesyonel gradiyent boyunca
arastinlmistir. Cistus spp. populasyon yogunlugu, yangindan sonra birinci
yilin sonunda 16 birey/m? iken, yangin sonrasi ikinci yildan ileri silksesyonel
evrelere kadar Ussel olarak azalmistir. Yangin sonrasi birinci yilin sonunda
Cistus spp.’un értme derecesi % 26 iken, yangin sonrasi ikinci yilda yaklasik
% 38e kadar artmig ve daha sonra dogrusal olarak azalmigtir. Yangin
sonrasl altinci yilda, yeni ortaya ¢ikan Cistus fidelerinin yogunlugu ile Pinus
brutia Ten. agaclarinin értme derecesi arasinda 6nemli bir pozitif iligki
gbzlenmigtir. C. salvifolius L. ve C. creticus L. fidelerinin yogunlugunun
azalmasinda rol oynayan en Onemli etmenler arasinda geng fidelerin yaz
kurakhgindan kaynaklanan mortalitesi ile diger fideler ve P. brutia Ten.
agaclari ile aralarindaki rekabet sayilabilir. Arastirilan tdrlerin, diger Akdeniz
civar Ulkelerde oldugu gibi, Turkiye'deki P. brutia Ten. ormanlarinda da
yangina  bagimh  yerlesme davraniglarina  sahip  olduklari  ve
populasyonlarindaki artisin midahale sonrasi erken dénemde kisith oldugu

sonucuna variimistir [28].

Marmaris Milli Parkinda ¢ikan yangindan sonraki bitki vejetasyonunun
incelendigi bir calismada; yanan alanda 1. yil Cistus ssp. % 26, P. brutia Ten.
% 2,1 iken 2. yil Cistus % 37,6 iken P. brutia % 2,6 olarak gbzlenmistir.
Galisma alaninda yangindan sonraki ilk yil bazi &éncu tdrler olsa da
yangindan sonraki tiir kompozisyonunda degisiklik olmamistir. Sonug olarak,
Marmaris Milli Parkindaki P. brutia Ten. ormanlarinin diger Akdeniz tipi
yangin sonrasl olusan ¢cam ormanlari ile benzer yangin sonrasi yenilenme

karakteristikleri gosterdikleri belirtilmigtir [29].

Amanos Daglari’'nin Dortyol-Erzin kesiminde yer alan kizilgam (Pinus brutia
Ten.) ormanlarinda, yangin sonrasi ilk 3 yildaki vejetasyon dinamizmini
ortaya koymak amaciyla yapilan calismada; yangin dncesi vejetasyonda
baskin olarak bulunan turler, yangin sonrasi vejetasyonunda yine baskin tir
olarak ortaya cikmislardir. Yanmis alanda ortaya c¢ikan ve ¢cogunlugu otsu



olan yabanci turler, yangindan sonraki ilk G¢ yilda floristik kompozisyonun
zenginlesmesine yol acmis fakat Ggtinch yildan itibaren elimine olma egilimi
gbstermiglerdir. Yangindan sonra progressif gelisim gdsteren vejetasyon eski
floristik kompozisyonuna c¢abucak ulagsmistir. Vejetasyon striktirindn ise
eski durumuna erigmesi kizilgamin ge¢ blylimesi nedeniyle daha uzun yillar
alacaktir. Yangin sonrasi kommunitenin yerine farkli bir kommunitenin

gececegi anlamda bir siiksesyon meydana gelmemistir [30].

Ege Bolgesinde bazi orman yangin alanlarinda, yangin sonrasi ortaya gikan
ilk vejetasyon Uzerinde fenolojik gbézlemler yapilmistir. G6zlemler sonucunda;
yangin tipine ve siddetine, alanin denizden yikseklik ve uzaklhgdina ve toprak
Ozelliklerine gore farkh tipte bitki 6rtisu olustugu ve yangin sonrasi bu
vejetasyonun yangin Oncesi vejetasyonla buylk o6lctde iligkili oldugu
belirlenmistir. Akdeniz iklim tipine adaptasyonu iyi olan herdemyesil maki bitki
tirleri, tohumdan ve kok sirgUnleriyle cogalma yeteneklerine sahip
olmalarindan dolayi, bdlgenin ¢odu yerinde orman yanginlari sonrasinda
maki bitki ortist gelisim gdstermistir. Toprak asiditesinin nétr veya hafif
asidik olmasi, bu tip topraklari seven maki bitki tdrlerinin gelismesini tegvik
etmistir. Tekrarlanan yanginlar bazi yerlerde maki bitki tirlerinin bir b&lGmuna
yok ederek yari gali, otsu, sodanli ve yumrulu bitkilerden ibaret olan, daha
kurakgil 6zellikteki frigana maki tipinin yerlesmesine neden olmustur.
Yanginlar ve beraberinde otlatma baskisi, magmatik veya metamorfik
alanlardaki az su tutan topraklar Gzerinde cali tdrlerinin tutunamayarak
otsulardan ibaret bir cesit step 6rtist olusturmustur. Gam tohumlarinin
yangin sonrasi calilar arasinda cok seyrek ve Erica manipuliflora Salisb.
tarinin hakim oldugu alanlarda tabana cok isik sizdigi icin normal dizeyde
¢imlenme gosterdigi belirlenmistir. Ylksek boylu ve genis yaprakli maki
dyelerinin yogun oldugu alanlarda ise, toprak yeterli 1sik almadigi icin dort
yilhk gbzlem suresinde kizilgam tarinde higbir gelisme gbdzlemlenmemistir
[31].



2.2. Sicaklik Sokunun Tohum Cimlenme ve Yasama Kabiliyetine Etkisi

Akdeniz bitki elemanlarindan Anthyllis vulneraria L., Cistus creticus L., Cistus
salvifolius L., Hippocrepis unisiliquosa L., Pinus brutia Ten. ve Pinus
halepensis Miller. tGzerine farkl siddetlerdeki sicaklik derecelerinin etkilerinin
arastirildigr bir calismada ise; tohumlar 10 dk. sire ile 80, 90, 100, 110 ve
120 °C’lerde etlivde isitiimig ve tohumlarin depolandi§i oda sicakligindaki
(20 °C) tohumlarla karsilastiriimistir. Sicaklik muamelesinden sonra tohumlar
15 cm. capindaki petri kaplarinda 20 ml. damitilmis su ile doyurulmus iki
katmanh Whatman No: 2 filtre kagidi Uzerinde cimlendiriimeye birakilmistir.
C. salvifolius ve C. creticus 100 °C’yi asan sicakliklarda cimlenen tlrler
oldugu, diger tirlerde ise, ¢gimlenmenin 100 °C ve daha disik sicakliklarda
oldugu tespit edilmigtir. P. brutia Ten. ve P. halepensis’in ¢cimlenme 6ncesi
sicaklik sokuna ugratiimasi hayatta kalmalarini énemli él¢ctde etkilemigtir. P.
brutia Ten. igin sicakliga maruz birakilmayan kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 80 °C’lik bir ¢cimlenme 6ncesi sicaklik sokunun, tohumlarin
hayatta kalma oranini azalttigi saptanmigtir. Benzer sicaklikta P.
halepensis’in hayatta kalma orani Uzerinde higcbir olumsuz etki yapmadigi
tespit edilmistir [17].

Pinus sylvestris L. ve Pinus halepensis Miller.tirlerinin tohum c¢imlenmesi
Uzerine ylUksek sicaklik etkisinin arastirildiyi ¢alismada; yangin esnasinda
toprak yuizeyinde kaydedilen sicaklik (70, 90, 110, 130, 150, 170, 190 °C) ve
alanda iki maruz kalma sdresi (1-5 dk) denenmistir. Sicaklik igleminden
sonra 17 °C’de karanlikta 10 saat ve 21 °C’de beyaz igikta 14 saat sabit
kosullar altinda, petri kaplarinda ¢imlendiriimeye nakledilmiglerdir. Alti hafta
sure ile kontrol edilmigler ve tohumlar kékgikleri 1 mm. olmasi ile beraber
cimlenmis varsayillmislardir. P. halepensis igin 150 °C sicaklik ve Uzeri
hassas oldugu tespit edilmistir. 5 dk. sreli 130 °C ile 1 dk. streli 170 °C
uygulamasinda tohumlarin gimlenmesi negatif etkilenirken, 5 dk 150 °C ile 1
dk 190 °C uygulama araliginda tohumlarin gimlenmesi tamamen inhibe

edilmistir. P. sylvestrisda P. halepensis’e gbre ylksek sicakliga hassasiyet



daha fazladir. P. halepensis igin 130 — 150 °C, P. sylvestris igin 110 °C
¢imlenme i¢in uygun sicakliklardir [20].

Tohumlarin ¢imlenme ekolojisi Uzerine laboratuar kosullarinda yapilan bir
calismada; farkli pH degerlerinin, cesitli sicaklik derecelerinde isitilan
kizilgam tohumlarinin ¢cimlenme ylzdesi Uzerine etkileri arastinimigtir. Sonug
olarak; 6 — 8 pH degerleri arasinda basari ile ¢imlendikleri ve optimum
¢imlenme degerini 7 — 7.5 pH degerleri arasinda oldugu ortaya konulmusgtur.
Isitiimamis kontrol, 50 ve 70 °C’de 5 dk sire ile isitilan tohumlarin gimlenme
ylzdeleri arasinda istatistiksel agidan anlaml bir farklihk olmadidi, 70 ve
6zellikle 90 °C’nin izerindeki sicaklik derecelerinde ise kizilgam tohumlarinin
cimlenme ylzdesinin 6énemli 6lglide distiga belirtiimistir. 110 °C’de isitilan
tohumlarin ¢imlenme ylzdesi degeri farkli pH degerlerine gore de bir degisim
gbstermemis, 110 °C‘de isitilan tohumlarda, ¢imlendirme isleminde birinci
hafta sonunda higbir ¢cimlenme izlenmedigi belirtiimistir [24].

Bitki vejetasyonu Uzerinde yanginin olusturabilecegi etkileri incelemek Uzere,
Bati Etiyopya'daki savan ekosisteminde, yangin sonrasi sicaklik stresinin
etkileri 21 bitki tdrindn tohumlarn icin arastirlmistir. Tohumlarin, yangin
esnasinda Ust toprak katmanlarindaki veya toprak ytzeyindeki durumuna
benzetmek amaciyla tohumlar 1 ya da 5 dk sdreyle alti farkh sicaklik
siddetine (20, 60, 90, 120, 150 ve 200 °C) maruz birakiimiglardir. Gimlenme
testleri 20 hafta slUreyle saksilar icinde seralarda yuratalmagstar. Tarlerin,
degisik seviyelerdeki sicaklik ve sicakliga maruz birakilma sireleri karsisinda
farkli spesifik 06zellikler sergiledigi gbzlenmigtir. Farkl sicaklik soku
islemlerine kargi tohumlar oldukca genis varyasyonal tepki géstermistir. Kisa
sureli yuksek sicakliklar genellikle cimlenmeyi tesvik etmis ancak, uzun suareli
maruz birakilma ise tohumlarin ¢imlenmesini disurict etki yapmistir.
Tohumun uzunlugu ve agirligi ile yiksek sicaklik arasinda dogrusal bir iligki
tespit edilmistir. iri tohumlar yiiksek sicakliklara karsi daha ylksek bir
dayaniklilik géstermistir. Calismada kullanilan 15 tiirden besi 60 ve 90 °C’de
20 °C'ye nazaran daha ylksek gimlenme gostermistir. Yiksek sicaklik ve

10



uzun sdreli soka maruz birakma kombinasyonu ¢ogu bitki tirinde tohum
canlihgini dustrict etki yapmistir. 15 tlrden doérdiu (Acacia seyal Del.,
Tamarindus indica L., Zizyphus mauritanius Lam., Tylosema fassoglensis
Schweinf.) 200 °C Uzerindeki sicakliga tahammiil gosterebilmiglerdir [32].

igne yaprakli agag, cali ve otlardan olusan 15 bitki tiir(iniin tohumlarinin, 43
°C ile 143 °C arasinda degisen 10 farkli sicaklik derecesinde 5 dk. sire ile
sicaklik iglemine tabi tutulduktan sonra ¢imlenme durumlarinin izlendigi
arastirmada, cal tdrlerinin diger tlrlere oranla daha ylksek sicaklk
derecelerine dayanabildikleri saptanmistir. Ornegin, 121 °C’de 5 dk. isitilan
Rhus lauriana Nutt. ve Rhus ovata Wats. tohumlar sadece ¢imlenmekle
kalmamig, kontrol tohumlarinin ¢ok Uzerinde (sirasiyla 2 ve 4 kat) cimlenme
ylzdelerine ulagmiglardir. Otsularda ise Bromus hardeaceus L. ayni bigimde
121 °C de ¢imlenmis ancak kontrol degerinin altinda bir ¢imlenme ylzdesi
gOsterebilmistir. Pinus contorta Douglas ex Loudon ve Pinus ponderosa
Douglas ex C. Lawson tirlerinin tohumlari 110 °C’de, kontrolden % 25 daha
disUk ¢imlenme ylzdesi olan % 48 duzeyinde ¢imlenme gostermiglerdir. P.
ponderosa 77 °C ve 88 °C’lerde kontrole gbre daha yiksek gimlenme
yuzdeleri gostermistir. Wright (1931), ylksek sicaklik derecelerine
dayanabilmedeki bu farkhligin tohum kabugu kalinligindan kaynaklanmis
olabilecegini ileri sirmektedir [33].

Maki GOzerinde yangin etkisinin incelendigi bir arastirmada, bazi tirlerin
cimlenebilmek icin yangina bagimli olduklarini ve yanginla olusan sicakhgin
kabugu, tohumun su emebilmesini kolaylastiracak bigimde kavurarak
¢imlenmeye yardimci oldugu belirtiimekte ve pek gok maki trintn tohumunu
5 dk stire ile 127 °C — 138 °C’ye maruz birakildiktan sonra gimlenebilecegini
hatta bazilarinda bunun 138 °C - 149 °C’ye kadar ¢ikabilecegi bildiriimektedir
[34].

Maki icerisindeki otsu tir tohumlarinin gimlenmesini etkileyen diger etkenlerle
birlikte 1s1 da incelenmis ve bazi tiirlerin 80 °C — 120 °C sicakliklarda
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¢imlenme yizdeleri 6nemli oranda arttigi ve disik sicaklik derecelerinde
¢cimlenme ylUzdelerinin distigu saptanmistir. Buna goére; orta derecedeki
Isinin maki icerisinde otsu tdrlerin ¢imlenmesini artirict bir etkiye sahip
olabilecegi, ancak bunun yangindan 6nce veya sonra ¢imlenmeyi artiran
baslica etken olmadigi séylenebilir [35].

Denetimli yakmalardan sonra Ceanothus songuineus Pursh. tohumlarinin
¢imlenmesi ve yasabilirlikleri Uzerine yapilan arastirmada, g¢imlenmelerin
yakma siddetinin artmasiyla arttigini ve en saglikh ve hizli buytyen fidanlarin
en yogun bicimde yakilan alanlarda ortaya ciktigi gdézlenmigstir. Ayrica,
Ceanothus velutinus Dough. ex Hook. tohumlarinin 40 dk siire ile 80-150 °C
ye maruz birakilmalarinin ¢gimlenme ytzdesi ve fidan canhligi Gzerinde zararli

bir etkisinin olmadigi Gratkowski’ye atfen bildiriimektedir [36].

Avustralya kosullarinda tohum c¢imlenmesinin, sicaklik derecelerine
gOsterdigi tepki streye baglidir. Cimlenme olup olmamasina bakiimaksizin,
genel olarak dislk sicaklik derecelerine uzun sire maruz kalma ile yuksek
sicaklik derecelerine kisa sire maruz kalma ayni sonucu verebilir. Bu
nedenle toprakta bulunan tohumun, sicaklik derecelerine tepkisi sadece
tohum 6zelliklerine bagll olmayip, yanginin toprak sicakligi tGzerindeki etkisi
ve bunun siresi gibi 6zelliklerine de baglidir [37].

Isi ve kUlin c¢imlenme yeteneg@i ve fidan blyUmesi Uzerindeki etkisi icin,
yangina uyarlanmig bir tir olan kizilgam (Pinus brutia Ten.)'in ciplak ve
kozalakl tohumlar degisik surelerde farkli sicaklik derecelerine maruz
birakilmiglardir. Isitilan tohumlarin bir b6lima fidanliklarda kulld ya da kulstz
yastiklara ekilmis ve fidanlarin, fidan verimi, ortalama boy ve ortalama toprak
Usth fidan toplam kuru agirliklar dlciimuistir. Ciplak olarak isleme alinan
tohumlar 150 °C’de 10 dakika sure ile isitildiklarinda bile ¢imlenme
yeteneklerini koruyabilmektedirler. 20 ve 30 dakika sdreli sicaklik isleminde
ise tohumun ¢imlenme gugleri ortadan kalkmistir. 40 °C - 110 °C arasinda
onemli farkliliklar géstermemistir. 110 °C den sonra hizla diismektedir [38].
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Antalya-Doyran yoresi kizilgam ormanlarinda; yangin sikliginin ortalama 9 yil
hesaplandigi ve bazi denetim digi yanginlarin, kizilgam genglesmesinde
basariya neden olabilecegi sonucuna variimigtir [10].

Pinus sylvestris L. ve Pinus nigra ssp. pallasiana turleri tohumlarinin
cimlenmeleri Uzerine ylUksek sicaklik etkisinin arastirildiyi calismada; bes
farkli sicaklik (70, 90, 110, 130, 150°C) ve iki farkli stire (1-5 dk) denenmistir.
Anadolu karagami tohumlarina uyguladiklar 70, 90, 110,130 ve 150 °Cllik, 5
dk sdreli sicaklk soku uygulamalarinda hemen hi¢c c¢imlenme elde
edilmezken, saricam tohumlari Gzerindeki 5 dk sdreli 110, 130 ve 150 °C’lik

sicaklik uygulamalari, tohum ¢imlenmesini tamamen inhibe ettmigtir [39].

Yangina karsi uyum Ozellikleri gelistirdigi icin, yangin kizilgam orman
ekosistemlerinin sadece yakilip yikilmasina neden olan bir afet degil, bir
Olcide kizilgamin yayilip gelismesine de yardimci olabilen butinleyici

ekolojik bir bilesen olarak ele alinmahdir [40].

Dogal yanginlarda, tohum buyUkligunin tohumun hayatiyetinin devam
etmesine ve ¢imlenmesine olan etkisi, bes adet ispanyol cami (P. uncinata
Mill. ex Mirb., P. sylvestris, P. pinaster, P. halepensis ve P. Canariensis C.
Smith.)’nda test edilmistir. Buna gére; buylk tohumlarin dogal yanginlarda
hayatiyetini sirdirme, dugtk 6lum orani ve saglikli fidan Uretme konusunda
sanslarinin yiksek oldugu ortaya konulmustur. Tohumlarin agirlik, maximum
uzunluk ve maximum genislikleri él¢tlmas, her bir gam tiriinden 250 tohum
Isi sokuna ugratilmisg ve 75'i ise kontrol icin kullaniimistir. Her bir cam ttrG
icin tabi tutulan kosullar; P. uncinata 70 °C’de 5 dk, P. halepensis 80 °C’'de 8
dk, P. pinaster 130 °C’ de 1,5 dk, P. sylvestris 90 °C’ de 7 dk, P. canariensis
100 °C’ de 10 dk olmustur. Sicaklik soku, arastirmasi yapilan 5 tir (izerinde;
tohumun canliigi ve fidecik davranislari Uzerinde genel bir etkiye sahip
olmadidi ortaya c¢ikmistir. P. halepensis'de bitkinin birgok 6zelligi yanginla
ilintili olmasina ragmen, calismada yangin ile tohum/fidan karakteristikleri
arasinda higbir iliski bulunamamistir [41].
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Yiksek sicakligin dért Cistus ve bes Halimium taxa'nin ¢cimlenmesi Gzerine
etkisinin analiz edildigi bir calismada; Tohumlar 1dk. ile 60dk.llk zaman
dilimleri stiresince 50 °C ile 150 °C’lik sicakliklara maruz birakilmistir.
Tohumlar plastik petri kaplarina ekilerek 60 gin boyunca cimlenmeleri
izlenmigtir. H. atriplicifolium (Lam.) Spach. tohumlarinin uyariimasi igin en
yuksek sicaklik gerektiren tir olarak belirlenmis olup, bu tiriin en azindan
120°C de 5 dk. sicaklik uygulamasina ihtiyaci oldugu ortaya cikmistir. En
yuksek sicakhk dayaniklihginin  H. halimifolium subsp. halimifolium
gostermistir. Erisilen en yiiksek sicaklik 150 °C de 7,5 dk. olarak tespit
edilmigtir [42].

Kalmia hirsuta Walt. tohumlarinda ylUksek sicaklik uygulamasi ile
dormansinin kaldiriimasi igin uygulanan kisa sureli kaynayan su ile muamele,
H.SO4'de skarifikasyon ve islatma islemleri ile olumlu sonug¢ alinamamistir.
Ancak tohumlarin rutubetli kosullarda 10 dk ile 19 saat arasindaki strelerde
60 ve 90 °C arasindaki sicakliklara tabii tutulmasi dormansiyi kaldirmistir. K.
hirsuta tohumlarinda 80 °C ve 30 dakikallk uygulama % 75 gimlenme
saglamis fakat ayni uygulama K. latifolia, K. Angustifolia L. ve K. olifolia
Wangenh. tohumlarini éldarmdastar [43].

Akdeniz iklim kusaginda yetisen bazi c¢ali bitkilerinin ¢imlenmesi Uzerinde
sicakhgin etkilerinin arastinldigi c¢alismada; sicaklik uygulamalarindan
(kontrol, 75 °C’'de 1 saat, 120 °C’de 5 dk ) sonra calisilan her bir bitki icin
cimlenmelerinin farkh oldugunu, sicakhk uygulamasinin sadece akgakesme
(Phyllirea latifolia L.) ve adacay! laden (Cistus salviifolius L.) tohumlarinin
cimlenmelerini artirdigini, 120 °C'de 5 dklik uygulamanin 6ldiriici etki
yaptigini, Pistacia lentiscus L. tohumlarina her iki sicaklik uygulamasinin da

zararl oldugunu tespit etmiglerdir [44].

Dort Cistus turinin tohum ¢imlendirmeleri Uzerine yapilan c¢alismada; C.
albidus ve C. monspeliensis L. tohumlarindaki dormansinin su girisini

engelleyen tohum kabugundan kaynaklandigi, dormansiyi kirmak icin en etkili
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6n muamelenin 30 dk siire ile 80-100 °C yiiksek sicaklik uygulamasinin
oldugu saptanmistir. Ayni arastirmacilar mevcut arastirmalarin  C. ladanifer
L., C. laurifolius, C. salvifolius ve C. albidus L. turlerinin tohum ¢imlenmeleri
uzerinde GAg, 181K, 1slatma ve sicaklik uygulamalarinin etkili oldugunu ortaya
koydugunu; sicaklik uygulamalarinin  tohum kabudunun c¢atlamasini
kolaylastirdigini ve orman yangini gegirmis alanlardaki ¢imlenmenin normale

gbre on kat daha fazla oldugunu belirtmektedirler [45].

Cistus ladanifer tirGne ait farkli bireylerden elde edilen ve farkli agirliklara
sahip tohumlara uygulanan uzun siireli (15 dk. boyunca 100°C) ve kisa siireli
(5dk. boyunca 100°C) yiiksek sicaklik soklamasinin tohum gimlenme oranini
kontrol fidanlarina gére artirdigi belirtilirken, ayni sicaklik islemi icerisinde;
ortalama tohum agirliginin ¢imlenme orani ile pozitif iligkili oldugu ifade
edilmistir [46].

2.3. Yangin ve Denetimli Yakmanin Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi

Akdeniz orman ekosistemlerinin  bir parcasini  olugturan kizilgam
ormanlarinda denetimli yakma, toprak kimyasal 6zellikleri Gzerindeki etkilerini
saptamak ve bu degisiklikleri toprak verimliligi ve sonugta fidan blyimesi ile
iliskilendirmek amaciyla gerceklestirilmistir. Denetimli yakma sonucunda
toprak 1sisinin toprak 6zellikleri Gzerindeki etkilerini gérebilmek icin yakma
sirasinda farkli toprak derinliklerindeki sicaklik dereceleri 6lgUimustar.
Mineral toprak yilizeyinde dlcilen en yiiksek sicaklik 300 °C’yi gecmemis,
2.5 cm toprak derinliginde ortalama olarak 66 °C’de kalmis, daha derin toprak
tabakalarinda ulagilan sicaklik dereceleri 6nemli bir etki yapabilecek dizeyde
olmamistir. Topraklarin kimyasal analizlerinden elde edilen sonuglara gore
yakma iglemi topragin verim glcuni, en azindan a¢ yillik bir sdre igin 6nemli
oranda yukselttigi anlasiimigtir. Yakilan alanlara dikilen fidanlar, yakilmayan
kontrol alanlarina dikilenlere oranla daha hizh ve saglikh buydme

gerceklestirmistir [47].



Yapilan diger bir g¢alismada; orman yanginlarinin mikroklima ve toprak
Ozellikleri (fiziksel, kimyasal) Uzerine yaptidi etkiler incelenmigtir. Siddetli
yanginlarda topragin Ustiindeki hava sicakhiginin 600-800 °C‘ye kadar,
topragin Ust tabakalarinda ise 250 °C’ye kadar cikabilecegi saptanmistir.
Topragin Gst ylzinden asagiya dogru sicakhgin nasil degistiginin buyutk
6nem tagidigi belirtiimistir. Davis (1959)’'da yaptigi bir ¢calismada; 6 yildan
beri yangin gérmemis bir orman alaninda 3 parsel secilmis ve bu parseller,
siras! ile mevcut 6l0 6rtd ile 45 dk., 6lU 6rth ilavesi yapilarak 2 saat dogal
yanmas! saglanmis ve 3. parselde ise 6l0 6rtU ile birlikte diger kuru bitki
materyali yigilarak, kuru, kesif materyalden ibaret kalin bir 6rti elde edilmis

ve bu 2-8 saat sure ile yakilmistir (Cizelge 2.1).

Gizelge 2.1. Orman yangininda meydana gelen en yuksek toprak sicakliklar
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3. parsel
1.parsel 2 parsel ) .
N L L (Agir kesif materyalin
Toprak Derinligi (3/4 saat sireli dogal (2 saat sireli dogal
0 0 yanmasi)
yanma "C) yanma “C)
2 saat 8 saat
Toprak Yizeyi 143 249 - -
25cm 5 113 177 249
7.5cm -- 63 99 221
15.0cm -- 35 64 85
22.5¢cm -- 15 40 58
30.0cm - 12 21 47

Dogal yanginla topragin isinmasinin 2.5 cm derinlige kadar olan kisimlardaki
mikro organizmalar Gzerinde &6ldurlcu etki yapabildigi, kesif értide ise 22.5
cm derinlige kadar éldiriicii bir sicaklik (55 °C den fazla) meydana geldigi
tespit edilmistir. Zira, mikro organizma faaliyeti 15 °C de hizlanmaya
baslayip, 35-40 °C’de azamisine ulastigi, 50-55 °C’de de en son diizeyine
gelip 6limlerin basladigi bilinmektedir. Ol 6rti kalinh@ ve yanginin
tekrarlanmasi gibi faktorlerin topragin 1sinmasi Uzerindeki etkisini meydana
¢ikarmak igin yapilan bagka bir arastirmaya goére 5-15 yildan beri yanmamig
ve ince kum topragi Uzerinde yetismis Pinus palustris ormaninda c¢ikarilan
kontrolli yanginlarda 3-5 mm toprak derinligindeki toprak tabakalarinin en
cok 80-88 °C sicakliga ulastigi, son 2-4 yilda da yangin gérmis kisimlarda



ise bu sicakhgin ayni toprak derinliginde 99 °Cye ciktigi 6lciimlerle
saptanmigtir. Ayrica, ¢ok siddetli yanginlarin toprak &zellikleri Uzerindeki
diger etkileri, 7.5 cm derinliklerden asagida ¢ok nadir olarak gériimektedir.
Yapilan arastirmada; Toprak reaksiyonunun yanginlarindan sonra asitlik
derecesinin azalmasi (pH yuUkselmesi) ybéninde degistigi, 0,5-2,5 pH
arasinda bir fark meydana getirdigi tespit edilmistir. Fakat en siddetli
yanginlarda bile toprak reaksiyonunun en ¢ok 15cm derinliklere kadar
degistirildigi de unutulmamasi gerekmektedir. Su tutma kapasitesinin,
Ozellikle Ust toprakta bir miktar azaldigini, topraktaki azot kaybinin ¢ok az
oldugunu, Ca, Mg, K gibi besin maddeleri lzerinde de etkisinin oldugunu,

fakat bu konuda belirli bir kuralin bulunmadigini ileri straimugstur [48].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Tohum Materyali

Arastirma objesi olarak; Tirkiye’de en genis dogal yayilisini gerceklestiren ve
genel olarak yangina hassas bdlgelerde varliklarini sirdiren sarigam,
karacam ve kizilgam kullaniimigtir. Kullanilan tohum materyaline ve tohum

boyutlarina ait bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir.

Gizelge 3.1. Farkl tdr ve orijinlere ait tohum materyaline iligkin bilgiler

Tir Orijin Hasat Yili 1000 ta(gf)ag""k
Sarigcam Taskdpri - Tekgam 2004 12,8
Karagam Boyabat - Blrnik 2004 24,2
Kizilgam Bolu - Mahmutlar 2000 * 41,0
Kizilgam Adana — Feke Cataloluk 2006** 52,3

* Gimlendirme dolabi testlerinde kullanilmistir. ** Fidanlik denemelerinde kullaniimistir.

Farkh tohumlarin ¢imlenebildigi sicaklik dereceleri, tohumun yasina bagh
oldugu kadar, tohumun kaynagi ve belirli bir tirin varyete farkhliklari gibi,
genetik 6zellikleri tarafindan da belirlenmektedir [38]. Bu tur farkliliklari en
aza indirebilmek veya diger bir ifadeyle tohum kaynaginin ve hasat yilinin
¢cimlenme Uzerindeki etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla denemelerde
kullanilan tohumlarin, ayni orijinli ve ayni hasat yilinin Grint olmasina dikkat

edilmistir.

Gizelge 3.2. Denemelerde kullanilan farkli tirlerin tohum boyutlarina iligkin

veriler
SARICAM KARACAM KIZILGAM* KIZILCAM**

Boy En Boy En Boy En Boy En

(mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm)
1 5,26 2,83 1 5,88 3,49 1 7,63 5,17 1 6,57 4,52
2 5,85 3,22 2 8,00 3,73 2 7,13 4,96 2 8,13 4,79
3 5,62 2,61 3 7,94 4,50 3 6,01 4,14 3 7,29 4,45
4 5,43 2,98 4 7,53 3,99 4 6,52 4,56 4 6,45 3,89
5 5,42 3,37 5 7,10 4,13 5 7,64 5,33 5 6,6 4,23
6 5,10 3,02 6 7,72 4,22 6 6,47 3,92 6 6,87 3,72
7 5,04 2,73 7 7,45 4,04 7 7,57 5,05 7 6,23 4,09
8 4,62 3,00 8 7,18 4,10 8 7,09 4,54 8 7,07 3,75
9 5,18 3,10 9 7,05 3,98 9 6,79 4,62 9 6,75 4,36
10 4,85 3,06 10 7,14 3,83 10 7,52 4,61 10 6,57 3,74
11 6,31 3,41 11 7,51 4,06 11 6,83 4,24 11 6,95 4,32




Cizelge 3.2. (Devam) Denemelerde kullanilan farkli ttrlerin tohum boyutlarina
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iligkin veriler
12 5,43 2,97 12 8,06 4,17 12 6,71 4,62 12 7,01 4,66
13 5,23 2,99 13 7,41 4,19 13 6,87 4,46 13 7,08 4,43
14 4,56 3,07 14 7,65 3,65 14 6,07 3,53 14 6,86 4,27
15 5,13 3,05 15 7,97 4,13 15 5,87 4,26 15 7,04 4,64
16 4,67 2,73 16 7,37 4,15 16 6,36 4,18 16 6,26 3,97
17 6,11 3,23 17 6,83 4,12 17 6,72 4,39 17 6,22 3,88
18 5,76 2,91 18 7,42 3,45 18 7,49 4,43 18 7,9 4,51
19 5,70 3,34 19 7,52 4,15 19 6,55 4,21 19 8,09 4,85
20 5,88 2,73 20 7,31 4,54 20 7,10 3,84 20 7,18 4,37
21 5,31 3,35 21 7,68 3,66 21 5,42 3,62 21 6,42 4,14
22 5,47 2,79 22 7,44 4,03 22 6,70 4,14 22 7,07 5,15
23 5,31 2,83 23 7,82 3,94 23 6,84 3,61 23 6,38 4,58
24 5,76 2,73 24 7,80 3,95 24 6,65 4,46 24 6,62 4,73
25 6,00 3,12 25 8,18 4,24 25 7,13 4,51 25 7,07 4,35
26 5,21 2,89 26 6,83 4,31 26 7,19 4,42 26 7,34 4,58
27 5,34 2,89 27 6,89 4,20 27 7,15 4,73 27 6,16 4,14
28 4,93 3,14 28 7,16 3,72 28 7,16 4,59 28 7,63 4,65
29 5,19 3,31 29 6,22 3,37 29 6,93 4,45 29 6,15 3,99
30 5,54 2,76 30 6,07 3,70 30 7,07 4,50 30 7,95 5,13
31 4,24 3,13 31 6,00 3,74 31 5,59 3,79 31 6,66 4,05
32 5,30 3,22 32 6,42 3,26 32 6,88 4,36 32 7,89 5,44
33 5,03 2,60 33 5,43 3,04 33 6,29 4,09 33 7,94 4,94
34 4,77 2,72 34 6,96 3,46 34 6,66 4,43 34 5,57 3,5
35 5,38 2,83 35 5,86 3,29 35 6,46 4,01 35 6,31 3,88
36 5,22 3,13 36 5,76 3,51 36 6,83 4,29 36 7,23 4,97
37 5,67 3,25 37 5,79 3,39 37 5,51 3,55 37 6,78 4,49
38 6,41 2,81 38 6,90 3,45 38 6,97 3,70 38 6,6 4,54
39 5,43 2,95 39 6,36 3,98 39 6,84 4,43 39 6,79 4,95
40 4,85 2,88 40 5,80 3,62 40 6,35 4,07 40 7,06 4,46
4 5,58 3,27 4 5,09 3,19 4 5,47 3,45 41 6,64 3,91
42 5,43 2,86 42 6,38 3,81 42 6,35 3,87 42 6,76 3,98
43 5,56 3,10 43 6,07 3,84 43 7,12 3,88 43 6,53 3,98
44 5,35 3,04 44 6,85 3,68 44 6,49 4,22 44 6,25 4,03
45 4,80 2,45 45 6,48 2,97 45 6,96 4,27 45 5,63 3,28
46 4,69 2,93 46 6,18 3,15 46 6,24 4,05 46 6,8 4,3
47 5,83 2,87 47 5,95 3,71 47 6,60 3,93 47 5,76 4,27
48 5,53 3,15 48 5,97 2,98 48 5,55 3,58 48 6,55 4,64
49 5,22 3,04 49 5,72 4,13 49 5,70 3,54 49 5,82 3,68
50 4,81 3,24 50 7,01 3,95 50 6,43 4,14 50 6,46 4,6
Ort. 5,33 2.99 Ort. 6.86 3.80 Ort. 6.65 4.23 Ort. 6.80 4.33

* Gimlendirme dolabi testlerinde kullaniimistir. ** Fidanlik denemelerinde kullaniimistir.

3.2. Kullanilan Gam Tiirlerinin Tohum Ozellikleri

3.2.1. Anadolu karacami (Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe)

Karagcamin bir alt tird olan Anadolu karagami, bir cinsli bir evcikli bir
taksondur. Tozlasma rizgarla olur. Erkek cigekler silindir bi¢ciminde, 15-25
mm. uzunlukta, sari renkte bir cogu bir arada, disi cicekler klcUk, tek yada

bir kagI bir arada, kirmizi renkte, kisa sapli. Kozalaklar ¢ok kisa sapli olup
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hemen dala oturmus durumda 5-8 cm. uzunlukta Yumurta yada yumurtamsi
piramit biciminde parlak sarimsi kahve renginde, dalda yatay ya da meyilli
olarak bulunur [49].

Tohumun olgunlagsma zamani, denizden yukseklik, baki, agaclarin
mesceredeki sosyal durumuna bagh olarak farklihk gdsterir. Anadolu
karagcami, genel olarak 15-20 yaslarinda kozalak tutmaya baslar. Bol tohum
yili fizyografik etmenlere baglh olarak 2-3 yilda bir tekrarlanir. Kozalaklar ikinci
yiin Eylul-Kasim aylarinda olgunlasir ve Kasim ayinda toplanabilir. Subat-
Nisan aylarinda tohumlarini tamamen dokebilir, Subat-Mart aylarinda
toplanan kozalaklardan elde edilen tohumlar en ylUksek c¢imlenme
yetenegine sahiptir. Dogal ormanlarda topraga dokilen tohumlarin
¢imlenmesi Mayis ayl sonunda, yuksek rakimlarda ise Haziran ayi sonuna
kadar devam eder. Bu olay dogal genclestirme ¢alismalari agisindan énem
tasir. Kozalak boyu 3,5-10 cm, agirhigr 7,5-50 g arasinda degisir. Nem
ylzdesi % 22 olan kozalaklarda ortalama agirhk 20,1 g'dir. BlylUkge bir
kozalakta en fazla 67 tohum bulunur. Ortalama 1000 dane agirligr 22,5 g’dir
[501].

Anadolu karacaminda sarigamda oldugu gibi koyu ve acik renkte tohum
bulunur. Koyu renkli tohumlarin ortalama 1000 dane agirhdi 24,5 g, acik
renkli tohumlarin ortalama 1000 dane agirhigi ise 18,5 g dir. 1 kg kozalakta
ortalama 46174 kanatsiz, 40640 kanath tohum bulunur. Anadolu karagami
kozalaklarinda tohum birakma gugligi yoktur. Kozalak karpellerinin acilip
tohumlar birakmalari, glineste 7-8 gin, oda sicakhginda ise 5-6 gunde

gerceklesir [51].

Tohumlar ekimden 6nce herhangi bir 6n iglem gerektirmez. Tohumlan hava
girmeyen agzi kapal kaplarda, karanlik ve serin yerlerde 3-4 yil, soguk hava
depolarinda % 6-8 rutubet igerigi ile, + 4 - 5 °C de 8-10 yil saklanabilir [52-54].
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3.2.2. Saricam (Pinus sylvestris L. var hamata (Steven) Fomin.)

Saricam, pinaceae familyasinin diger cinslerinde oldugu gibi bir cinsli bir
evciklidir. Doéllenme anemogam (rlzgarla doéllenme)‘dir. Cevrel dizili
tomurcuklardan gelisen karmen rengi disi cicekler teker teker, bazen de iki-
u¢ tanesi bir arada bulunur ve Ust dallarda yer alir. Yeni ¢ikan igne
yapraklarin dibinde yer alan erkek gicek kurullari, sari renkte olup agacin alt
dallarinda yer alir [55].

Saricamda tozlasma sirasinda polenlerin % 90" 200 m’lik bir mesafe icinde

etkili olur. Polen sagimi her 100 m igin 4-5 gun fark eder [56,57].

Saricam 6-8 yaslarinda cimlenebilir tohum vermeye baslar. Ancak dizenli

olarak tohum verimine 20 yasindan sonra baslar [58].

Turkiye kosullarinda saricam, 2 yilda bir zengin tohum verir. Avrupa kuzey
dlkelerinde bu sire 4-6 yildir. Ancak, saricam dogal mescerelerinde her yil
kozalak veren agaglara da rastlamak mUmkuinddr. Bonitet iyilestikge tohum
verimi de artmaktadir [58].

Kozalak ve tohumu 2 yilda olgunlasan sarigamin tohumu Eylil sonu Ekim
bas! olgunlasirsa da, en yaygin tohum dékimid Nisan ayinda olmaktadir.
Sarigam kozalaklarinda tohum birakma gig¢ligd bulunmamaktadir. Acgik
alanda ve oda sicakliginda kozalaklar taze agirhklarinin % 14-20’sini
kaybettiklerinde tohumlarini 5-6 ginde birakirlar. Bu sireyi kisaltmak igin
kozalaklarin gerektikce su serpilerek karistirilmasi gerekir. Mescere
kosullarinda tohum dékimid yaz, sonbahar ve kigin en az seviyededir.
Saricam da genel olarak, tohum dékimi zengin ilkbahar yagislar ile ayni
déneme rastlar. Bu husus dogal genclestirme calismalarinda toprak isleme
zamaninin belirlenmesi agisindan énem tasir. Kuzeydogu Anadolu saricam
ormanlarinda denizden ylksekligi 2100 m ye kadar olan yerlerde Ekim ayi
basindan baglayarak kozalak toplanabilir. Bir sarigam kozalaginda en az 1,



en ¢ok 55 tohum bulunmaktadir. Yine 1 kg tohum elde etmek igin, 45-50 kg
veya 6500 olgun kozalaga ihtiya¢ bulunmaktadir. 1 kg tohumdaki tohum
sayisi 130-132 bin arasinda degismektedir [59].

Saricam da kendilesme olayi vardir. Kendilesme Uriini tohumlardan olusan
fidanlar genellikle iyi gelismemekte, arzu edilmeyen sekillenmelere sahip
olmaktadir. Kendilesme UriinU olan fidanlarda zayif gelisme, bodurlasma,
ince dallanma ve yaprakhlk, albino vb. 6zellikler gériimektedir. Bu nedenle
de, tohum dretimi gen aligverisinin en Ust dlUzeyde gerceklestigi zengin
tohum yillaninda yapilmalidir. Pinus sylvestris, P. banksiana, P. contarta, P.
densiflora ve P. montana ile melez yapabilmektedir. Sarigam tohumlarina
iliskin bir bagska énemli husus da, blylk ve orta boy kozalaklarin tohumlari
kiguk boy kozalaklarin tohumlarina kiyasla daha yUksek bir ¢cimlenme enerjisine

sahip olmasidir [60].

Tohum orijinine, enleme, yikseltiye ve agdacin yagina ve mesceredeki sosyal
durumuna bagh olarak degismekle birlikte, ortalama tohum 1000 dane agirhd
9,6 g'dir. Saricam agik ve koyu renkli tohumlara sahiptir. Acgik renkli tohumlarin
cogunlugu bos veya ¢imlenme oranlar disik olan tohumlardan olugsmaktadir.
Sarigam tohumu 2 °C, % 5-8 rutubet igeriginde 10 yil kadar saklanabilmektedir.
Ancak, tohumun saklama siresi arttikga fidan yapma yeteneginin azalacag!
dikkate alinmalidir [53, 60, 61].

3.2.3. Kizilcam (Pinus brutia Ten.)

Kizilgam, bir cinsli bir evcikli bir tGrddr. Yani, erkek ve disi cicekler ayni agag
Uzerinde bulunurlar. Tozlasma rizgarla (anemogam) olur. Acikta yetisen
kizilcam fidanlari 4-5 yasindan itibaren erkek ve disi cicek olustururlar.
Codunlukla disi ciceklerle birlikte olusursa da ara sira sadece erkek cicek
bulunduran fertlere de rastlanir. Erkek cicekler Ocak ayi basinda tomurcuk
pullarinin agiimaya baglamasi ile kendini belli etmekte, rakim ve hava kosullarina

bagll olarak Mart-Mayis aylarinda olgunlagsmaktadir. Kizilcam 2 yasindan
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itibaren disi cicek vermeye baslar. Mart ayi ortalarinda disi cicekler viyolet
renktedir. Tozlastiktan sonra kapanmakta ve rengi koyulasmaktadir. Genel
olarak, bircok orman agaci tirinde disi cigekler tacin Ust, erkek cicekler ise
alt kisminda yer alirlar. Fakat bazen karisik da olabilir. Bu durum kizilgamda
da sik karsilasilan bir olgudur. Bununla birlikte, kizilgamda ender olarak
yalniz erkek veya disi cigcek tasiyan agaclar oldugu gibi, Kizilgam
ormanlarinda ara sira higbirini tagsimayan agaglara da rastlamak mumkdindar.
Kizilcam da tozlasma olay! denizden yukseklik, baki, agaclarin megceredeki
sosyal durumu (galip, maglup agaclar) ve ydéresel iklim sartlarina bagl
olmakla beraber Mart ayinda baglar ve Mayis ayl sonunda sona erer. Bu
stre¢c ayni zamanda uygun kozalak Uretim zamanidir. Ancak bu olgu, ¢cogu
zaman Haziran ayina hatta tohum dékimia butin yil boyunca surebilir.
Ancak, tohum en ¢ok Haziran-Ekim aylari arasinda dékutlmektedir. Bu olgu
tohumlama kesimi zamanini belirlemek agisindan énem tasir. Ancak, bazi
kozalaklarin agac¢ Uzerinde yillarca kalarak tohum dékmediklerini unutmamak
gerekir. Ayrica, yere disUp de cimlenmeden 2 yil kalabilen tohumlar da
bulunur [62, 63].

Tozlasma olayindan sonra kozalaklar ilk yilda, yaklasik bir findik
blylkliginde olup, ikinci yil hizli geliserek normal bulyUtklUklerine
(ortalama 7.2 cm [65] ) ulasirlar. Kizilgamda tohum, normal yetisme ortami
kosullarinda 27 ayda olgunlasir. Olgun kozalaklarin Gst kisimlari boz, alt
taraflari mat kahverengi renktedir. Kozalak 26. aydan itibaren tohumlarini
dokmeye baslamaktadir. Ancak, kizilgamda kozalaklarin timua ilk yil
acllmaz ve agilan kozalaklarin hepsi ilk yil tohumlarini ddkmemektedir.
(Agac Uzerinde 8 yasina kadar olan kozalaklarda saglam tohum tespit
edilmigtir). Kizilgam her yil ve her yasta kozalak tutmakta ise de yogun
olarak 50-60 yasinda tutar ve Kizilgam 6-7 yasindan itibaren c¢imlenme
yeteneginde olan tohum vermeye baslar; tohum verimi yapay olarak tesis
edilmis plantasyonlarda 10, dogal ormanlarda ise 15 yasindan sonra
baslamaktadir. Kizilgamda tohum dretimi i¢in en uygun yas ise 40-70 yas
arasidir [53, 60, 65].



Tar ormanlarinda her yil kozalak tasiyan ya da bulunduran agaglar
olmasina ragmen, zengin tohum yillan 2 yilda bir tekrarlanir. Kizilgamda
olgunlastiktan sonra pullarini agarak hemen tohum doéken kozalaklar oldugu
gibi, birka¢ yil aga¢ Uzerinde kalip, pullarini agmayan ve tohum dékmeyen
kozalaklar da bulunur. Genel olarak kizilgamda maglup ve yari maglup
agaclar pek az kozalak yapar yada hi¢c yapmamaktadir [66].

Tohumlarini dékmeyen kozalaklardan elde edilen tohumlarin ¢imlenme
yuzdesi ¢ok dusuktir. Kizilgam da tespit edilen bu olayin, bir kahtsal nitelik
oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica kizilcamda bazi agaclarin her yil ve bol

miktarda kozalak verdigi de g6zlenen bir olaydir [58].

Kizilgam tohumu agirhigi ve bayikligu giney bakilarda daha fazladir. Bog
(sagir) tohum orani agacin yasi ve rakimla dogru orantihdir. Yani rakim ve
kozalagin yas! arttik¢a bos tane orani da artmaktadir. 1 kg hava kurusu kozalakta
90.3 g tohum veya ortalama 1610 tohum bulunur. Tohum 1000 dane agirhgi
ortalama 62.9 g'dir [65, 67].

Fidanliklarda ekilecek kizilgam tohumlari olanaklar élgistinde 7,0 mm den buylk
olmasi énerilmekte ve bu husus tohum boyu arttik¢a, icerdidi endosperm miktar
ve embriyo boyunun artigina baglamakta ve tohum boyunun fidan boyu ile olan
iligkisine dayandirmaktadir. Kizilgam tohumu, + 4 °C de, kapall kaplar iginde ve
% 7-8 rutubet igeriginde olmak kosuluyla 5 yil saklanabilir [68].

Fidanhk kosularinda tohumlar ekim igleminden vyaklasik 18-21 gin sonra
¢imlenmektedir. Bu sdrenin, kizilgam tohumlarinin kabuktan kaynaklanan kiguk
captaki ¢cimlenme engelinin 24 saat sure ile ilik suda bekletiimesi ile kisaltilabilir
[69].
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3.3. Yontem

3.3.1. Sicaklik soku iglemleri

Sicaklik sokunun tohum c¢imlenmesi ve fidecik olusumu Uzerine etkisi
konusunda yapilan arastirma sonuglar baz alinarak [17, 20, 32, 33, 38], bu
calismada; kontrol islemide dahil bes farkli “sicaklik soku (kontrol (sicaklik
soku uygulanmamis tohum), 80, 100, 120, 140 °C)” bes farkh “stirede (1, 3,
5, 7, 9 dk)” tohumlara uygulanmistir.

Sicaklik soku uygulamalarinda; alt limit olarak Pinus ponderosa daki
cimlenmeyi arttirici etki yapan 77 °C’lik uygulamasi ve Ust limit olarak
sicaklik soklarina karsi oldukga dayanikli olan Pinus halepensisteki 150 °C
ve Uzeri olumsuz etki yapan sicaklik uygulamasi baz alinmistir [20, 33].

3.3.2. Cimlendirme denemeleri

Cimlendirme dolabi denemeleri

Calisma objesi tohumlar etiivde, sirasiyla 80 °C, 100 °C, 120 °C, 140 °C’ye
kadar ve her bir sicaklik soku uygulamasinda 1, 3, 5, 7, 9 dakikalik sureyle
isleme tabii tutulmuslardir. Her tirde, her sicaklik soku uygulamasinda 5
farkli sire icin toplam 450 tohum kullaniimigtir. Dolayisiyla calismada her tir
bazinda kontrol islemi dahil 2250 adet tohum kullaniimigtir. Arastirma
kapsaminda kullanilan Saricam, Karagam ve Kizilgam tirleri i¢in sadece
¢imlendirme dolabinda toplam 6750 adet tohum kullaniimigtir.

Sicaklik soku uygulamasindan sonra homojen ve erken ¢imlenme saglamak
amaclyla tohumlar gsisirilmek Uzere, Uzerlerine islem kodlari yazilmig cam

kaplar icerisinde 24 saat sureyle suda bekletilmislerdir (Resim 3.1).
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Resim 3.1. Farkh sirelerde ve sicaklik derecelerinde isleme tabi tutulmus
ve suda bekletmeye alinan tohumlar [70]

Denemeler, kontrollii iklim kosullarinin olusturulabildigi  “Climacell iklim
Dolabinda”®, Uzerlerine islem kodlari yazilmis, 12 cm. c¢apindaki petri
kaplarinda, damitiimis su ile doyurulmus Whatman No: 2 filtre kagidi
izerinde cimlendirilmeye 19/04/2006 tarihinde birakilmistir. Climacell iklim
Dolabinda tohumlar, 16 saat beyaz isikta ve 8 saat karanlkta 23 (+/-2) °C
sicaklikta, % 70 nem kosullarinda ¢imlendirmeye alinmiglardir. Tohumlar
g6zleme dayali olarak denemenin sonuna kadar puskdrtme ydntemi ile
nemlendirilmistir. Cimlendirme denemeleri boyunca g6zleme dayali olarak

filtre kagitlan degistirilmistir.

Cimlenme siresince her tire ait deney grubuna uygulanan islemler ayni
zamanda ve esit olarak yapimigtir. Tohumun c¢imlenmis olarak kabul
edilmesi igin, kdkcuklerin 1 mm. olmasi (Resim 3.2) yeterli olarak kabul
edilmistir [20]. Cimlenen tohumlarin sayim iglemleri deneyin baslamasindan
sonra her G¢ tirde 4., 7., 10., 14., 21. ve 28. glnlerde gerceklestiriimistir.
Ancak, kizilgam tohumlarindaki ¢imlenmenin gecikmesi nedeniyle Yilmaz ’in
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gerceklestirdigi denemelerde oldugu gibi 28. gliinden sonra her 7 ginde bir
g6zlem yapmak suretiyle 63. gline kadar takip edilmistir [71].

Resim 3.2. Farkl igslemlere tabi tutulmus karagam ¢imlenmis
tohumlari [70]

Fidanlik cimlendirme denemeleri

Fidanlik denemeleri, Kizilcahamam Orman Fidanliginda 08.06.2006 tarihinde

acik alanda “Tesadlifi Parseller Deneme Deseni ”ne gére kizilgam, sarigam

ve karagam tohumlari ¢ yinelemeli olarak ekilmistir (Resim 3.3).
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Resim 3.3. Izgaralar Gzerinde ¢imlendirmeye birakiimig ve ekimi
yapiimis tepsi tupler [70]

Orman Fidanhgi, Ankara ili Kizilcahamam llgesi Merkez Koyl Yarbasi-
Karsiyaka Mevkii, cografik konumu 40° 23’ 35”- 40° 23’ 42” kuzey enlem
dereceleri ile 32° 39’ 05”- 32° 39’ 02" dogu boylam dereceleri arasindadir.
Denizden yuksekligi 950 metredir. Genel bakisi Kuzey-Dogu'dur. Fidanhgi

tanitici genel bilgiler Cizelge 3.3'de verilmigtir



Gizelge 3.3. Kizilcahamam orman fidanliginin genel tanitimi

OZELLIKLER DEGERLER
Enlem 40° 23’ 35" —40° 23’ 42" kuzey
Boylam 32° 39’ 05” —32° 39’ 02” dogu
Baki Kuzey dogu
Rakim (m) 950
Yillik ortalama sicaklik (°C) 11,2
Yilik maksimum sicaklik (°C) 38,2
Yillik minimum sicaklik (°C) 4.6
Yillik yagis (mm) 661,4
Yillik ortalama bagil nem (%) 61
Vejetasyon dénemi Mart-Ekim
Tekstar Kumlu balgik, kumlu-killi balgik, Killi balgik
pH 5,50 - 6,80

Tohum ekim iglemleri

50x30 cm ebadinda, 10 cm derinliginde ve 45 gbzden olusan tepsi kaplarin
her gbzine bir tohum olacak sekilde ekim iglemi yapiimistir. Fidan kabinin
icinde yer alan yivler ve setler, fidan koklerinin dizglnce asagiya dogru
gelismesi agisindan; altta mevcut delikler ise hem fazla suyun drene edilmesi
hem de koéklerin kivrilmasinin dnlemek amaciyla dizayn edilmistir. Ayrica,
doldurulmus ve tohum ekimi yapilmig kaplar, yerden 10—-15 cm yUkseklikteki
galvanizli 1zgaralar Gzerine yerlestirilerek, kaplarin deliklerinden ¢ikan fidan

koklerinin hava budamasina tabi tutulmasi amaglanmistir.

Kaplara dolgu materyali olarak; turba + cam kabugu karisimi kullaniimigtir.
Kapatma materyali olarak ise su tutma kapasitesi ylksek, taneli yapisi ile

ortamin hava kapasitesini arttiran perlit kullaniimistir.

Her tirde, her sicaklik derecesinde ve 5 farkli slre i¢in kontrol islemi dahil
toplam 225 tohum (1 sicaklik derecesi x 5 farkli stre x 45 tohum = 225 adet
tohum) kullanilmistir. Calismada her bir tir icin 1125 adet tohum
kullaniimistir. Bu durumda calismada kullanilan Gg¢ tdr icin toplam 3375 adet
tohum kullanilmistir. Calismada kullanilan tohumlar 24 saat sire ile suda
bekletilmiglerdir. Tohum ekimi gerceklestirildikten sonra yetistirme ortami

6nce su ile doygun hale gelinceye kadar bolca sulanmigtir.
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Sulama suyunun pH’i ve Bikarbonat (HCO3) igerigi 6nemli olmasi sebebiyle
sulama suyu pH’1 4,5-5,5 derecesinde dengelenmeye calisiimistir. Tohumun
¢cimlenme asamasina kadar Ust rutubeti koruyacak sekilde ginde birkag kez
kisa sireli sulama yapilmistir. Tohumun ¢imlenmesini takiben normal sulama

rejimine gecilmigtir.

Mantar zarari gbézlenmemis olmasina ragmen fidecikler, 10 gin ara ile
fungisitlerle ilaclanmigtir. Ekimden bir ay sonra, gUbreleme islemine
baslanmistir. Gubreleme; Fidecik dbéneminde kompoze gubre ((NPK)
IN+45P+15K+ iz elementleri (Bakir, Demir, Cinko, Mangan))ile yapilmis
uygulama stresi 2 hafta olmustur. Gelisme ve hizli blyime déneminde
20N+20P+20K+iz elementleri muhtevali kompoze giilbre, Agustos 15ten
sonra, blylme yavasladigi dénemde 17N+9P+33K ve odunlastirma -

vejetasyon sonunda ise ON+37P+24K oranli kompoze gubreler kullaniimigtir.

3.4. Verilerin Elde Edilmesi

Gimlendirme dolabinda ve fidanlikta kurulan denemelerde ¢imlenme
yuzdesine iligkin tespitler, ekimin 4. ginl yapilmis ve (Gimlendirme Dolabi:
19.4.2006, Fidanlk: 19.06.2006) bunu sirasiyla 7., 10., 14., 21. ve 28. gunler
(Cimlendirme Dolabi: 22.04.2006, 25.04.2006, 29.04.2006, 06.05.2007,
13.05.2006, Fidanhk: 22.06.2006, 25.06.2006, 29.06.2006, 06.07.2007,
13.07.2006) takip etmistir. Gimlendirme dolabinda yalnizca Kizilgam tir{ igin
28. gunden sonraki her 7 gln arayla 63. glne kadar gbzlem ve tespitler
devam etmigtir. Fidanlik asamasinda ise deneme kapsamindaki her Q¢ tir
icin 28. glnden sonra 25.08.2006, 17.09.2006, 12.10.2006 ve 19.11.2006

tarihlerinde de sayimlar izlenmigtir.
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3.5. istatistiki Degerlendirmeler

Galisma kapsaminda tohumlara 5 farkli sicaklik soku (kontrol, 80, 100, 120,
140 °C), bes farkh sireyle (1, 3, 5, 7, 9 dk) uygulanmistir. Denemeler,
¢cimlendirme dolabi ve fidanlik kosullarinin homojen olmasi nedeniyle

“Tesadufi Parseller Deneme Desenine” gére dizenlenmisgtir.

Gimlendirme Dolabi Denemelerinde;

5 sicaklik soku x 5 uygulama siresi x 3 tekrar x 30 tohum = 2250 adet
Tohum / Her Tar igin kullaniimisgtir.

Fidanlik Denemelerinde;

5 sicaklik soku x 5 uygulama slresi x 3 tekrar x 15 tohum = 1125 adet

Tohum / Her Tar igin kullaniimigtir

Arastirmada denetlenecek olan Ho varsayimlari;

1) Sicaklik soku uygulamasinin tohum canliligi Gzerine etkisi yoktur.

2) Sicaklik soku uygulama slresinin tohum canliligi Gzerine etkisi yoktur.

3) Sicaklik soku uygulamasinin tohumun ¢imlenme engelini giderici bir etkisi
yoktur.

Varsayimlarin denetlenmesi amaciyla, gerek ¢imlendirme dolabinda gerekse
fidanhk denemelerinde elde edilen ¢imlenme vylUzdesi verileri, normal
dagilima yaklastirma amaciyla arc sinds donustirmesi yapilarak analize

sokulmustur.

Transforme edilmis veriler TARIST istatistik paket programi ile
degerlendirilmistir. Cogul varyans analizleri igin, arastirma deseni-verilerine
uygun olan “iki Faktér Tesadif Parselleri” modeli (Model 2) secilmistir [72].
Varyans analizi sonrasi genel anlamda ortaya cikan igslem ve islem
kombinasyonlari farkliliklarinin belirlenmesi icin  “En Kicilk Onemli Fark

(EKOF)” ¢oklu testi uygulanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmaya iliskin veriler iki ana bélimde ve Kizilgam, karagcam ve saricam
tarleri igin U¢ alt b6limde derlenmigtir. Tlrlere ve deneme ortamlarina gére
elde edilen verilere ait gizelge ve sekiller EK-1- EK-6’ da verilmistir.

4.1. Cimlendirme Dolabi Testleri

Kontrolll iklim kosullarinin olusturulabildigi ve ¢am tdrleri icin uygun tohum
cimlenme kosullarinin olusturuldugu ¢imlendirme dolabinda elde edilen EK 1,
2, 3, ‘deki cimlenme yuzdesi verileri Gzerinde varyans faktorlerinin bireysel ve
ikili etkilesimlerin etkisini ortaya koymak amaciyla varyans analizi yapilmigtir.
Tom  tdrlerdeki  ¢imlendirme  dolabi  testlerinde  bireysel iglem
kombinasyonlarinda beklenen sonuglarin diginda bazi sonuglar elde
edilmigtir. Bu durum, denemelerin her ne kadar kontrollli iklim kosullarinin
olusturulabildigi iklim dolabinda gergeklestirilmis olsa bile dolap igerisindeki
vantilasyon deliklerine yakin iglemleri temsil eden petri kaplarinin daha erken
kurumasi ve tohumlarin nemlendirme islemlerinin elle yapiimasi
nedenlerinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

4.1.1. Karacam ¢imlendirme testleri

EK-1'de verilen cimlenme ylzdesi verilerine uygulanan varyans analiz
sonucunda gerek bagimsiz faktorler olan sicaklik soku ve sicaklik uygulama
suresi gerekse iki faktérin etkilesimli etkisi ¢imlenme ylUzdesi degerine

% 99,9 glven dizeyinde énemli etkide bulunmustur (Gizelge 4.1).
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Gizelge 4.1. Gimlendirme dolabi karagam tohumu ¢imlenme ylizdesine ait
varyans analizi

KARACAM

.| Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa Tipi
Varyans Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F  Hata

lhtimali

Sicaklik Siddeti -
(Sicaklik Soku) 4 17139.986 4284.996 3907.633 0.0000
oakiik Uygulama 4 9010.472 | 2252618 | 2054.238*** 0.0000
Siddet x Siire 16 12739.939 796.246 726.124*** 0.0000
Hata 25 27414 1.097
Toplam 49 38917.811 794.241
Varyans faktdrlerinden sicaklk soku ve sicaklik uygulama siresi

uygulamasinin etkilesimli etkinin dnemli ¢ikmasi nedeniyle uygulanan EKOF

testi ile en uygun / en etkin islem kombinasyonu belirlenmistir.

Sicaklk siddeti x silre etkilesiminde kullanilan iglem kombinasyonlarinin

homojen gruplarini ortaya koymak icin yapilan ¢oklu test sonuglarina gére 10

homojen grup olusmustur (Gizelge 4.2).




Gizelge 4.2. Gimlendirme dolabinda karagam igin igslem kombinasyonlarina
gbre ¢imlendirme yuzdesine iligkin homojen gruplar

. . Cimlenme
Islem Kombinasyonu (%) Homojen Gruplar
Kontrol 90.33 a
80°C x 9’ 90.00 a
80 °C x 3' 88.8 a
80°C x7 86.6 b
100°C x 7' 84.4 c
120 °C x 3' 83.3 c
100 °C x 3' 82.2 d
140 °C x 1’ 81.1 e
120°C x 7' 81.1 e
100 °C x 1’ 77.7 f
80°C x1' 76.6 f
140 °C x 3' 76.6 f
80°C x5' 76.6 f
100 °C x 5' 43.3 g
120°C x 1’ 21.1 h
100 °C x 9’ 8.8 I
120 °C x 5' 0 i
140 °C x 5' 0 i
140°C x 7' 0 i
120°C x 9’ 0 i
140 °C x 9 0 i

EKOF degeri: 2,158

1. homojen grupta Kontrol, 80 °C x 9', 80 °C x 3' islem kombinasyonlarinda
yer almistir. Dolayisi ile sicaklik soku x siresi uygulamalari kontrole gére
artiric etki yapmamistir. Ancak, denemede kullanilan Boyabat - Burnik
orijinli karagam tohumlarinin uygulanan tim sicaklik siddetlerinde canliligini
koruyabildigi gdzlenmistir. Turna ve Bilgili [39] Anadolu karagami tohumlarina
uyguladiklari 70, 90, 110,130 ve 150 °C’lik ve 5 dakika sireli sicaklik soku
uygulamalarinda hemen hemen c¢imlenme elde etmezlerken, bu calismada;
80, 100, 120 ve 140 °C'ye kadarki tim sicaklilarda; 5 dakikaya kadarki

uygulamalarda ¢imlenme elde edilmigtir.

En son homojen grupta % 0 cimlenme ile 120 °C x 5', 120 °C x 9, 140 °C x
5,140 °C x 7' ve 140 °C x 9' ve islemleri yer almislardir. Bu sonuglardan;
120 °C ve Uizeri derecelerin dzellikle de uzun sireli () 5' ) sicaklik soku
uygulamalarinin tohum ¢imlenme yizdesini veya tohum canhligini tamamen

kaybedici etki yapabilmektedir
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120 °Cden daha
disurdagintd ve genellikle ¢ogu
yaptigi belirtiimektedir [73-75]. Ancak, bu
calismada elde edilen sonuclardan, karacam tohumlarinin 140 °C 3"lik

Birka¢c dakikanin  Gzerindeki yuksek sicaklik

uygulamalarinin  ¢imlenmeyi tardn

tohumlarinda o6ldurict etki

sicakhk sokuna, canlihdgini kaybetmeden tahammil edebildigini sdylemek

mumkinddr.

4.1.2. Saricam ¢cimlendirme testleri

Cimlendirme dolabinda yapilan sarigam tohum cimlenme denemelerinde Ek
2'de verilen cimlenme ylUzdesi verilerine uygulanan varyans analizi
sonucunda; cimlenme karakteri Uzerine sicakhk siddeti ve sire bagimsiz
faktorlerinin - % 99.9 guven duzeyinde farkliiga sebebiyet verdigi
belirlenmistir. Ayrica, sicakhk siddeti ile sdre faktorlerinin etkilesimi de
saricam tohum cimlenme ylUzdesi Uzerinde % 99.9 guven dizeyinde etkili

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Gimlendirme dolabi sarigam tohumu ¢imlenme yuzdesine
ait varyans analizi

SARICAM
. Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa Tipi Hata
Varyans Kaynags Derecesi | Toplami | Ortalamasi F ihtimali
Sicaklik Siddeti
(Sicaklik Soku) 4 10640,183 2660,046 509,326 0.0000
Sicaklik Uygulama 4 6500,676 | 1625169 | 311,176 0.0000
Siresi
Siddet x Sire 16 11079,073 692,442 132,584*** 0.0000
Hata 25 130,567 5,223
Toplam 49 28350,492 578,582

Sicaklik siddeti x sidre etkilesiminde kullanilan iglem kombinasyonlarinin
homojen gruplarini ortaya koymak icin yapilan ¢goklu test sonuglarina gore 11

homojen grup olusmustur (Cizelge 4.4).

1. homojen grupta; 80 °C x 1,80 °C x 9", 100 °C x 7', 140 °C x 3', 100 °C x 1"

islem kombinasyonlari yer almigtir. 1. homojen grup icerisinde yer alan islem
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kombinasyonlarina ek olarak 120 °C x 3' islem kombinasyonunda kontrol

islemine gbre daha ylUksek ¢imlenme elde edilmistir.

Son homojen grupta ise 120 °C x 5', 140 °C x 5, 140 °C x 9" islemleri, % 0
gimlenme ile yer almislardir. Bu sonuglardan genel olarak; 120 °C’nin 5'ile
140 °C’nin 5' ve daha uzun sireli uygulamalari, tohum cimlenmesi (izerinde
dlsUricu veya tohum canhhidini tamamen kaybedici etki yapabilmektedir .

Gizelge 4.4. Gimlendirme dolabinda sarigam igin igslem kombinasyonlarina
gbre ¢imlendirme yuzdesine iligkin homojen gruplar

; . Cimlenme .
Islem Kombinasyonu Yiizdesi Homojen Gruplar

80°C x1' 84.4 a

80°Cx9 84.4 a

100°C x 7' 83.3 a

140°C x 3’ 82.2 al|b

100°C x 1’ 81.1 al|b|c

120°C x 3' 77.8 b |c|d

Kontrol 77.7 b c d

140°C x 1" 76.7 c | d

120°C x 7' 74.4 d

100°C x 9’ 74.4 d

80°C x 3' 73.3 d | e

100°C x 3' 68.9 e | f

80°C x5' 66.7 f

80°Cx7 55.6 g
100°C x &' 22.2 h
120°C x 1’ 11.1 |

140°C x 7' 8.9 |

120°C x 9’ 2.2 i
120°C x 5' 0 j
140°C x 5' 0 j
140°C x 9’ 0 j

EKOF degeri: 4,710

P. sylvestris 90 °C’de 7 dk. sireli sicaklik soku uygulamasinin, tohumun
canliigr ve fidecik davraniglari Gzerinde genel bir etkiye sahip olmadigini
ifade eden Escudero ve ark.’na kargin bu calisma kapsaminda, Tasképri —
Tekcam orijinli saricam tohumlarinin 80 °C’den 140 °C’ye kadar ki farkli
sicakllk ve bazi slOre uygulamalarinda kontrole gbére daha yuksek
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cimlenmeler gdzlenmistir [41]. Hatta, 80 °C’lik sicaklik sokunun kontrole gére
cimlenmede yaklasik %7’lik bir artis yaptigi belirlenmigtir.

Turna ve Bilgili, sarigam tohumlarn Gzerindeki 5 dk sdreli 110, 130 ve 150
°C’lik sicaklik uygulamasinin, tohum cimlenmesini tamamen inhibe ettigini
belirtirken, bu tez calismasinda; 3 dk sireli 140 °C ve 7 dk sireli 120 °C
uygulamalarinda bile sirasiyla % 82,2 ve % 74,4 gibi yUksek cimlenmeler
elde edilmigtir [39].

4.1.3. Kizilcam c¢cimlendirme testleri

Cimlendirme dolabinda yapilan Bolu — Mahmutlar orijinli kizilgam tohumu
tohum ¢imlenme denemelerinde Ek 3 ‘de verilen gimlenme yUzdesi verilerine
uygulanan varyans analizi sonucunda; ¢imlenme karakteri Uzerine sicaklik
siddeti ve uygulama sdresinin % 99.9 given dizeyinde farkliliga sebebiyet
verdigi belirlenmistir. Ayrica, sicaklik siddeti ile sire faktorlerinin etkilesimi de
kizilgam tohum c¢imlenme yuzdesi lzerinde % 99.9 given dizeyinde etkili
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Gimlendirme dolabi kizilgam tohumu ¢imlenme ylizdesine ait
varyans analizi

KIZILCAM

. Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa Tipi
Varyans Kaynags Derecesi Toplami Ortalamasi F Hata ihtimali
Sicaklik Siddeti
(Sicaklik Soku) 4 4252.845 1063.211 71.743 0.0000
Sicaklk 4 1719.120 429.780 | 29.000 *** 0.0000
Uygulama Siresi
Siddet x Siire 16 4639.034 289.940 19.564 *** 0.0000
Hata 25 370.495 14.820
Toplam 49 10981.495 224112

Sicaklk siddeti x sire etkilesiminde kullanilan iglem kombinasyonlarinin
homojen gruplarini ortaya koymak icin yapilan ¢oklu test sonuclarina gére 6
homojen grup olusmustur (Cizelge 4.6).



Gizelge 4.6. Gimlendirme dolabinda kizilgam i¢in islem kombinasyonlarina
gbre ¢imlendirme yuzdesine iligkin homojen gruplar

islem Kombinasyonu Cimlenme Yiizdesi Homojen Gruplar

120°C x 7' 61,100 a
100 °C x 3 42,200 b
80°C x o 42,200 b
100 °C x 1* 35,600 b
80°C x7 26,700 c
80°C x 1’ 24,400 c
80°C x 3 24,400 c
100 °C x 7* 24,400 c
120 °C x 3 22,200 c

Kontrol 21,500 c
140 °C x 1 21,100 c
80°C x5 18,900 c |d
100°C x5’ 12,200 d |e
120°C x 1’ 10,000 e
100 °C x 9 4,400 e | f
140 °C x 3' 0 f
120 °C x 5' 0 f
140 °C x 5' 0 f
140°C x 7 0 f
120°C x 9 0 f
140°C x 9 0 f

EKOF degeri: 7.934

1. homojen grupta 120 °C x 7' islem kombinasyonunda yer almistr.
Dolayisiyla bu islem kombinasyonunun ¢imlenme Gzerinde kontrole gore
artirici etki yaptigi belirlenmistir. Kizilgamda farkl siirelerle uygulanan 140 °C
haricindeki degisik sicaklik soku uygulamalarinin kontrole gére tohum

¢imlenmesini arttirdigi veya tesvik ettigi sdylenebilir.

Son homojen grupta; 140 °C x 3', 120 °C x 5, 140 °C x 5", 140 °C x 7', 120 °C
x 9', 140 °C x 9' islemleri % 0 cimlenme ile yer almislardir. Bu sonuglardan;
120 °C’nin 5 ve 120 °C'nin 9' ile 140 °C ’nin 3’ daha uzun sireli, tohum
cimlenmesi Uzerinde disurict veya tohum canliigini tamamen kaybettirici
etki yapabilmektedir. Nunez ve Calvo [20] tarafindan yapilan ¢alismada, P.
halepensis igin 5 dk. sureli 130 °C ile 1 dk. sireli 170 °C sicaklik
uygulamasinin tohumlarin gimlenmesini negatif etkiledigini ve 5 dk. 150 °C ile
1 dk 190 °C uygulama araliginda tohumlarin gimlenmesinin tamamen inhibe
edildigi belirtiimektedir.
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Neyisci ve Cengiz [38] arastirmalarinda, ciplak olarak isleme alinan kizilgam
tohumlarinin 150 °C'de 10 dk. slre ile 1sitildiklarinda bile gimlenme
yeteneklerini korudugunu ifade etmektedirler. Bu c¢alisma kapsaminda
denenen en yliksek sicaklik igslemi olan 140 °C’nin 1 dk slireli uygulamasinda
Bolu — Mahmutlar orijini tohumlarin ¢gimlenme kabiliyetlerini hala koruyabildigi
tespit edilmistir.

4.2. Fidanlhk Kosullari Testleri

4.2.1. Karacam cimlendirme testleri

Fidanlikta kurulan karagcam tohum ¢imlenme denemelerinde Ek 4 ’de verilen
¢imlenme ylzdesi verilerine uygulanan varyans analiz sonucunda ¢imlenme
karakteri Uzerine sicaklik siddeti ve sire bagimsiz faktorlerine % 99.9 glven
dizeyinde farkhliga sebebiyet verdigi belirlenmistir. Ayrica, sicaklik siddeti ile
sure faktorlerinin etkilesiminde karagam tohumu ¢imlenme yizdesi Gzerinde

% 99.9 guven dizeyinde etkili oldugdu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
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Gizelge 4.7. Fidanlik sahasI karagam tohumu ¢imlenme yizdesine ait
varyans analizi

KARACAM
Sicaklik Siddeti
(Sicaklik Soku) 4 10865.064 2716.266 2752.021 *** 0.0000
Sicaklk
Uygulama Stiresi 4 12311.264 3077.816 3118.330 *** 0.0000
Siddet x Siire 16 8129.669 508.104 514.793 *** 0.0000
Hata 25 24.675 0.987
Toplam 49 31330.672 639.401

Sicaklik siddeti x sidre etkilesiminde kullanilan iglem kombinasyonlarinin
homojen gruplarini ortaya koymak igin yapilan ¢oklu test sonuglarina gére 9
homojen grup olusmustur (Cizelge 4.8).

1. homojen grup yer alan 100 °C x 1" islemi ile 120 °C x 1', 80 °C x 5', 80 °C
x 1" iglem kombinasyonlarinda, kontrol islemine gb6re daha ylksek

¢imlenmeler tespit edilmistir.

100 °C x 9', 80 °C x 3', 100 °Cx 3', 120 °Cx 3, 120 °C x 5', 140 °C x 5', 120
%C x 7140 °C x 7', 120 °C x 9'.140 °C x 9', islemleri % 0 cimlenme ile son
homojen grupta yer almislardir.

Fidanlik kosullarinda; tohumun ekim derinligi, sulama islemi, denemenin
kuruldugu lokal kosullar vb. gibi etkilerle, 80 °C x 3’ ve 100 °C x 3' gibi islem
kombinasyonlarinda ¢imlendirme dolabinda gézlenen ¢imlenmeler, fidanlk
denemelerinde g6zlenmemistir. Bu nedenle, bahsi gegen islemlerin, tohumun
canliligini yok edici bir etki yapmadigi sdOylenebilir. Cunk(, cimlendirme
dolab testlerinde oldugu gibi fidanlik kosullarinda yapilan testlerde; 140 °C x
3'’lik islem kombinasyonunda ¢imlenmenin gerceklesmesi, 80 ve 100 °C’lik
kisa sureli sicaklik soklarinin tohum canliligini kaybettirmeyecegdi digtncesini
betimlemektedir. Ayrica, 6zellikle uzun sOreli ylUksek sicaklik gsoku

uygulamalarinda genelde ¢cimlenmeler gézlenmemigtir



Cizelge 4.8. Fidanlik denemesinde karagam igin islem kombinasyonlarina gére
¢imlendirme yutzdesine iliskin homojen gruplar

. . Cimlenme .
Islem Kombinasyonu Yiizdesi Homojen Gruplar
100°C x 1’ 77.8 a
120°C x 1 72.7 b
80 °C x 5' 64.4 c
80°C x 1’ 64.4 c
Kontrol 60.4 d
140 °C x 1 60 d
80°C x 9 55.6 e
100°C x 5' 35.6 f
100°C x 7' 4.4 g
140 °C x 3 4.4 g
80°Cx7 2.2 h
100 °C x 9 0 I
80°C x 3 0 |
100°C x 3 0 I
120°C x 3 0 I
120 °C x 5' 0 I
140 °C x 5' 0 |
120°C x 7 0 I
140°C x 7* 0 I
120°C x @ 0 |
140°C x 0 I

EKOF degeri: 2.048

4.2.2. Saricam ¢cimlendirme testleri

Fidanlikta kurulan Saricam tohum ¢imlenme denemelerinde Ek 5 'de verilen
¢imlenme ylzdesi verilerine uygulanan varyans analiz sonucunda ¢imlenme
karakteri Uzerine sicaklik siddeti ve slre bagimsiz faktérlerine % 99.9 gliven
dizeyinde farkhliga sebebiyet verdigi belirlenmistir. Ayrica, sicaklik siddeti ile
sure faktorlerinin etkilesiminde saricam tohum c¢imlenme ylUzdesi (zerinde

% 99.9 guven dizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9.).
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Gizelge 4.9. Fidanlik sahasi sarigam tohumu ¢imlenme yizdesine ait varyans

analizi
SARICAM
o Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa Tipi
Varyans Kaynag! Derecesi Toplami | Ortalamasi F Hata ihtimali
Sicaklik Siddeti
(Sicaklik Soku) 4 13779.531 3444.883 | 3217.671 0.0000
Sicaklik 4 6810.557 | 1702.639 | 1590.339 *** 0.0000
Uygulama Siresi
Siddet x Siire 16 6495.216 405.951 379.176 *** 0.0000
Hata 25 26.765 1.071
Toplam 49 27112.069 553.308

Sicakhk siddeti x

sure etkilesiminde kullanilan islem kombinasyonlarinin

homojen gruplarini ortaya koymak icin yapilan goklu test sonuclarina goére 14

homojen grup olugsmustur (Cizelge 4.10).

Gizelge 4.10. Fidanlk kosullarinda saricam icin islem kombinasyonlarina

gbre ¢imlendirme yuzdesine iligkin homojen gruplar

Islem Cimlenme
. . . Homojen Gruplar
Kombinasyonu Yizdesi
80°C x5 75.6 a
140°C x 1 71.1
Kontrol 65.8 c
80°C x9 62.2 d
100 °C x 1’ 57.5 e
80°C x 1’ 51.1 f
100 °C x 5 40.0 9
120°C x 1’ 37.8 h
100°C x 9 25.0
80°C x7 222 i
80°C x 3 11.1 i
120 °C x7’ 44 k
140°C x 3 2.2 |
140°C x 7' 2.2 |
100°C x 3' 0 m
120°C x 3' 0 m
120 ’Cx 5 0 m
140 °C x 5' 0 m
100°C x 7/ 0 m
120°C x 7' 0 m
140°C x 9 0 m

EKOF degeri: 2.133

1. homojen grupta 80 °C x 5 islemi yer alirken, 80 °C x 5've 140 °C x 1" islem

kombinasyonlari kontrole gbére daha ylksek cimlenme ylzdesi géstermisgtir.




Son homojen grupta yer alan; 100 °C x 3', 120 °C x 3', 120 °C x 5', 140 °C x
5,100 °C x 7', 120 °C x 7', 140 °C x 9' islem kombinasyonlari % 0 gimlenme
gOstermigtir.

Bu denemede; 100 °C x 9, 120 °C x 7' ve 140 °C x 7' islem
kombinasyonlarinda ylUksek sicaklik soku ve uzun sdreli uygulamalara
ragmen TaskOpri - Tekcam orijinli sarigam tohumlarinda canliigin hala
korunabildigi gézlenmisgtir.

4.2.3. Kizilcam ¢cimlendirme testleri

Fidanlikta kurulan Kizilgam tohum ¢imlenme denemelerinde Ek 7 'de verilen
¢imlenme ylzdesi verilerine uygulanan varyans analiz sonucunda ¢imlenme
karakteri Uzerine sicaklik siddeti ve stire bagimsiz faktérlerine % 99.9 given
dizeyinde farkhliga sebebiyet verdigi belirlenmistir. Ayrica, sicaklik siddeti ile
sure faktorlerinin etkilesiminde kizilgam tohum c¢imlenme yilzdesi Gzerinde

% 99.9 glven dizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Fidanlik sahasi kizilgam tohumu ¢imlenme yizdesine ait
varyans analizi

KIZILCAM

< Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Alfa Tipi Hata
Varyans Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F ihtimali
Sicaklik Siddeti
(Sicaklik Soku) 4 2877.351 719.338 551.162 0.0000
Sicaklik 4 949.130 237.283 | 181.808 *** 0.0000
Uygulama : : : :
Siddet x Siire 16 2299.554 143.722 110.121 *** 0.0000
Hata 25 32.628 1.305
Toplam 49 6158.663 125.687

Sicaklik siddeti x sidre etkilesiminde kullanilan iglem kombinasyonlarinin
homojen gruplarini ortaya koymak igin yapilan ¢oklu test sonuglarina gére 7
homojen grup olusmustur (Gizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Fidanlk kosullarinda kizilgam icin islem kombinasyonlarina
gobre ¢imlendirme ylzdesine iligkin homojen gruplar

islem Kombinasyonu G\l{rgzr;r;e Homojen Gruplar

80°Cx 1’ 26.7 a
140 °C x 1’ 22.2 b
80°C x5 22.2 b
80°C x o 20.0 b | ¢
80°Cx7 17.8 c
100°C x 9 13.3 d
140 °C x 3' 13.3 d
100 °C x 1’ 13.3 d

Kontrol 12.9 d
120°C x 1’ 11.1 d e
80°C x3' 11.1 d e
100 °C x 5' 8.9 e
140°C x5 2.2 f
100°C x 3 0 g
120°C x 3 0 g
120 °C x 5' 0 g
100°C x 7' 0 g
120°C x 7" 0 g
140°C x 7/ 0 g
120°C x 9 0 g
140°C x 0 g

EKOF degeri: 2.355

1. homojen grupta 80 °C x 1’ islemi yer alirken, 140 °C x 1’, 80 °C x 5', 80 °C
x 9',80°C x 7,100 °C x 9, 140 °C x 3', 100 °C x 1’ islem kombinasyonlari

da kontrole gore ¢cimlenme Uzerinde artirici etki yaptidi belirlenmistir.

Adana — Feke Cataloluk (750 m) orjinli kizilgam tohumlari, kisa sureli yuksek
sicaklik soku uygulamasinda (120 °C x 1', 140 °C x 1', 3' ve 5') ve uzun siireli
disik sicakliklarda (80 °C x 9", 100 °C x 9') canliliklarini kaybetmedikleri de

g6zlenmistir.

4.3 Sicaklik Soku ve Siire Faktérlerinin Cimlenme Uzerindeki Bagimsiz
Etkileri

Sicaklik soku derecesi ve sicaklik uygulama surelerinin tirler bazinda

cimlenme Uzerindeki etkilerini degerlendirmek ve en uygun islemleri ortalama
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deger olarak belirlemek amaciyla yapilan EKOF test toplu sonuclari Gizelge

4.13'de verilmigtir.

Cizelge 4.13 incelendiginde gerek c¢imlendirme dolabinda gerekse fidanlk
kosullarinda hem saricam hem de karagam tlrlerinde kontrol isleminde 80
%C’den 140 °C’ye kadar degisen sicaklik soklarina gére daha yilksek bir
¢cimlenme gerceklesmistir. Buna kargin, hem Bolu — Mahmutlar ve hem de
Feke - Cataloluk orijinli kizilcam tohumlari tGzerinde 80 °C’lik sicaklik soku,
kontrol iglemine gdre ¢imlenme Uzerinde % 5’lik artirici etki yapmistir. Bu
durum, kizilgamin tohumdan kaynaklanan ¢imlenme engelini [69] giderici bir
islem olarak tohum canliigini kaybetmeyecek derecedeki sicaklik
uygulamalarinin dnerilebilecegini akla getirmektedir. Oysa, Neyisci [24]
kizilgam Uzerindeki galismasinda, kontrol, 50 ve 70 °C’de 5 dakika slre ile
Isitilan tohumlarin ¢cimlenme ylzdeleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farklilik olmadigini, 70 ve 6zellikle 90 °C’nin Uzerindeki sicaklik derecelerinde
ise kizilgam tohumlarinin ¢imlenme yuzdesini 6nemli 6lgide dustrdiguni
belirtmistir. Bu tez ¢alismasinda da 100, 120 ve 140 °C’lik sicaklik soklarinin
Neyisci [24]'nin ifade ettigi gibi tohum ¢imlenmesini distrdiga belirlenmigtir.
Hanley ve Fener [17] ise P. brutia i¢in yaptiklari ¢alismada, sicakliga maruz
birakiimayan kontrol grubu ile karsilastirildiginda 80 °C’lik bir ¢imlenme
6ncesi sicaklik sokunun, tohumlarin hayatta kalma oranini azalttigini
belirtirken, P. halepensis tohumlarinin hayatta kalma oraninda higbir olumsuz
etki yapmadigi tespit edilmistir. Pinus contarta ve Pinus ponderosa turlerinde
yapilan bir ¢alismada da; 110 °C’de, kontrolden daha disik gimlenme
gostermiglerdir. P. ponderosa 77 °C ve 88 °C’lerde kontrole gore daha

yuksek ¢imlenme ylUzdeleri belirlenmigtir [33].

Hanley ve Fener ile Nunez ve Calvo’nun tespitlerini teyid eder tarzda; P.
halepensisin 150 °C ve Uzeri sicakliklara hassas oldugunu vurgulamaktadir.
Ayni arastirmacilar, 5 dk. streli 130 °C ile 1 dk. sUreli 170 °C sicaklik
uygulamasinin tohumlarin gimlenmesini negatif etkiledigini ve 5 dk. 150 °C ile



1 dk 190 °C uygulama araliginda tohumlarin gimlenmesinin tamamen inhibe
edildigini belirtmektedir [17,20].
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Gizelge 4.13. Sicaklik soku ve sure faktdrlerinin bagimsiz etkilerine ait ortalama ¢imlenme yutzdeleri

$OK DERECESI (°C)

KARACAM

SARICAM

KIZILCAM

Cimlendirme Dolabi

Fidanhk

Cimlendirme Dolabi

Fidanhk

Cimlendirme Dolabi

Fidanhk

Cimlenme
%
Homojen
Grup

Cimlenme
%

Cimlenme
%

Cimlenme
%

Cimlenme
%

Cimlenme
%

71,905

K 51,027

K 61,840

K 54,213

80 31,250

80 25,774

66,549

80 33,398

80 59,088

80 41,229

K 27,529

K 20,197

50,401

100 | 21,364

100 | 54,801

100 | 23,708

100 27,410

100 | 12,059

31,493

140 | 12,560

120 | 29,623

140 | 14,638

120 19,506

140 | 11,440

oD (|0 |T|(®

25,063

120 | 11,701

140 | 28,698

120 | 9,994

140 5,449

120 | 3,870

EKOF Degeri:0,965

EKOF Degeri:0,916

EKOF Degeri:2,106

EKOF Degeri:0,954

EKOF Degeri:3,54

EKOF Degeri:1,053

SICAKLIK UYGULAMA SURESI (Dk)

KARACAM

SARICAM

KIZILCAM

Cimlendirme Dolabi

Cimlendirme Dolabi

Fidanhk

Cimlendirme Dolabi

a
[
o
=
;

Cimlenme
%
Homojen

Grup

Cimlenme
%

Cimlenme
%

Cimlenme
%

Cimlenme
%

Cimlenme
%

66,878

55,113

60,770

48,916

27,908

22,645

55,227

28,205

54,686

30,769

27,996

14,669

54,286

21,508

50,570

29,661

25,115

13,457

34,826

12,612

39,087

17,945

15,653

13,147

(|0 T

32,144

12,612

28,939

16,391

14,673

9,423

KOF Degeri:0,965

KOF Degeri:0,916

KOF Degeri:2,106

KOF Degeri:0,9

KOF Degeri:3,548

KOF Degeri:1,053

Ly



48

5. SONUC ve ONERILER

Tez caligmasinda, Tuarkiye’deki orman yanginlari sonrasi 6zellikle bazi gam
turlerine ait tohumlarin ¢gimlenme aktivitesinin degisimi ve yiksek sicakliklara
maruz kalan tohumlarin hangi derecelere kadar canhliklarini koruyabildigini
ortaya koymak temel amag olarak belirlenmistir. Tarlerin degisik seviyelerdeki
sicaklik ve sicaklida maruz kalma sdreleri karsisinda spesifik 6zellikler
gOsterdikleri  gbzlenmistir.  Kullanilan tdrlerin - ¢cimlenmelerine ait  6zel
gereksinimleri olmamalarina ragmen, gerek fidanlk kosullarinda kurulan
denemelerde gerekse cimlendirme dolabinda gergeklestirilen denemelerde,
tim tarler igin sicakhk soku ve sicaklik uygulama sireleri gimlenme ylUzdesi

dzerinde énemli farkhliklar olusturmustur.

Anadolu karagami tohumlarinda 80, 100, 120 ve 140 °C’ye kadarki tim
sicakhlarda; 5 dakikaya kadarki uygulamalarda ¢imlenme elde edilmigken,
120 °C ve lizeri derecelerin dzellikle de uzun sireli () 5') sicaklik soku
uygulamalarinin tohum ¢imlenme yizdesini veya tohum canhligini tamamen

kaybedici etki yapabildigi tespit edilmistir.

Taskdpri — Tekcam orijinli sarigam tohumlarinin 80 °C’den 140 °C’ye kadar
ki farkli sicaklik ve bazi sire uygulamalarinda kontrole gbére daha yuUksek
cimlenmeler gézlenmistir. Sarigam tohumlarina uygulanan 3’ stireli 140 °C ve
7' sireli 120 °C sicaklik soklarinda bile sirasiyla % 82,2 ve % 74,4 gibi
yuksek ¢cimlenmeler elde edilebilmigtir.

Kizilgamda farkli siirelerle uygulanan 140 °C haricindeki degisik sicaklik soku
uygulamalarinin kontrole gére tohum ¢imlenmesini arttirdidi veya tesvik ettigi
belirlenmistir. Bolu — Mahmutlar orijinli tohumlarda en yiksek sicaklik iglemi
olan 140 °C’nin 1 dk sUreli uygulamasinda da tohumlarin ¢imlenme
kabiliyetlerini hala koruyabildigi tespit edilmistir.
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Fidanhk kosullarinda yapilan karagam denemelerinde; tohumun ekim
derinligi, sulama islemi, denemenin kuruldugu lokal kosullar vb. gibi etkilerle,
80 °C x 3' ve 100 °C x 3' gibi islem kombinasyonlarinda gimlendirme
dolabinda gbézlenen ¢imlenmeler, fidanlik denemelerinde gézlenmemistir. Bu
nedenle, bahsi gecen iglemlerin, tohumun canlligini yok edici bir etki
yapmadigi séylenebilir. Clnkd, ¢imlendirme dolabi testlerinde oldugu gibi
fidanllk kosullarinda yapilan testlerde de; 140 °C x 3' ’lik islem
kombinasyonunda c¢imlenmenin gerceklesmesi, 80 ve 100 °C’lik kisa siireli
sicakhk soklarinin tohum canlihdini kaybettirmeyecegi dusincesini ortaya
koymustur.  Ayrica, Ozellikle uzun soreli yUksek sicaklik soku
uygulamalarinda genelde c¢imlenmeler gézlenmemis diger bir ifadeyle
tohumlar canhligini kaybetmislerdir.

Fidanlik  kosullarinda  kurulan  Tagkdpri-Tekgam  orijinli  saricam
denemelerinde; 100 °C x 9, 120 °C x 7' ve 140 °C x 7' islem
kombinasyonlarinda ylUksek sicaklik soku ve uzun sdreli uygulamalara

ragmen canliligin hala korunabildigi gézlenmisgtir.

Fidanhk kosullarinda kurulan denemelerde kullanilan Adana — Feke
Cataloluk orijinli kizilgam tohumlarinda, kisa sureli yiksek sicakhk soku
uygulamasinda (120 °C x 1, 140 °C x 1’, 3 ve 5') ve uzun sireli disik
sicakliklarda (80 °C x 9, 100 °C x 9" canliliklarini kaybetmedikleri de

g6zlenmisgtir.

islem kombinasyonlari (sicaklik siddeti x siresi) diginda genel ortalama
degerler acgisindan bir degerlendirme yapildiginda; Saricam ve karagam
tirlerinde kontrol isleminde, sicaklik soku uygulamalarina gbére genel
ortalama ¢imlenme degerleri agisindan daha yUksek ¢cimlenme elde edilirken,
Bolu — Mahmutlar ve Feke - Cataloluk orijinli kizilgam tohumlarinda, 80 °C’lik
sicaklik soku, kontrol islemine gbre tohum c¢imlenme yilzdesini artirici etki
yaptigi gbézlenmistir. Bu durum, kizilgamin tohumundan kaynaklanan

¢imlenme engelini giderici bir iglem olarak 6nerilebilecegi fikrine ulagtirmigtir.
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Bu calisma ve benzer galismalarin sonuglar i1sidinda; yangina maruz kalmis
alanlardaki tohumlarin mevcut pozisyonlari ile birlikte bu alanlardaki toprak
Ozelliklerinin de baz alindigr daha ileri ve kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi
gerektigi sdylenebilir. Ayrica deneme kapsaminda kullanilan ayni tartn farkli
orijinlerinden ve ayni orijinli tohumlara uygulanan farkh iglemlerin énemili
cimlenme varyasyonu gostermesi, yiksek sicaklik soku ve sdresi ile ilgili
calismalar, orijin ve genotip bazinda daha ileri ¢alismalara gereksinim
gbsterdigini ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle, ylUksek sicaklik soku
streslerine dayanikliik gbsteren populasyon ve genotiplerin belirlenmesi
gereklidir.
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EK-1 Cimlendirme dolabi karagam sonuglari

Gizelge1.1. Sicaklik soklarina tabi tutulan karagam tohumlarinda

¢imlenme yizdesi degerleri

59

Sicaklik Uygulama Gimlenme (Adet) Gimlenme
soku Siresi
(°C) (dk) 7.gin 10. glin 14. glin 21. gin 28. gin %
Kontrol 75 79 80 80 81 90.3
1 63 66 69 69 69 76.6
3 79 80 80 80 80 88.8
Ck80 5 56 62 67 67 69 76.6
7 53 65 78 78 78 86.6
9 64 75 79 80 81 90
1 49 63 65 68 70 77.7
3 62 68 71 72 74 82.2
Ck100 5 7 27 35 37 39 43.3
7 69 75 75 76 76 84.4
9 2 4 4 8 8,8
1 16 18 18 18 19 21,1
3 58 73 75 75 75 83.3
Ck120 5
7 50 65 70 71 73 84.4
9
1 50 62 67 70 73 81.1
3 48 64 68 69 69 76.6
Ck140 5
7
9




EK-1 (Devam) Cimlendirme dolabi karagam sonugclari
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EK-1 (Devam) Cimlendirme dolabi karagam sonugclari
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EK-2 Cimlendirme dolabi saricam sonuglari

Cizelge 2.1. Sicaklik soklarina tabi tutulan sarigam tohumlarinda

¢imlenme yuzdesi degerleri

Sicaklik Uygulama Cimlenme (Adet)
soku (0C) | Saresi (dk) gin | 10. gin | 14. gin [ 21. giin | 28. giin %

Kontrol 53 61 68 69 70 77.7
1 5 26 26 75 76 84.4
3 43 50 62 66 66 73.3

Gs80 5 14 20 35 55 60 66.7
7 22 24 32 48 50 55,6
9 13 41 69 75 76 84.4
1 47 58 66 70 73 81.1
3 23 31 49 56 62 68.9

Cs100 5 9 18 20 22,20
7 46 61 72 75 75 83.3
9 5 50 66 67 74.4
1 2 4 6 10 11,10
3 10 23 49 65 70 77.8

Gs120 5
7 3 34 59 67 74.4
9 2 2 2 2,2
1 35 45 47 64 69 76.7
3 3 15 61 70 74 82.2

Cs140 5
7 8 8 8 8,9
9




EK-2 (Devam) Cimlendirme dolabi sarigam sonuglari
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EK-2 (Devam) Cimlendirme dolabi sarigam sonuglari
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EK-3 (Devam) Cimlendirme dolabi kizilgam sonuglar

Cizelge 3.1.Sicaklik soklarina tabi tutulan kizilgam tohumlarinda
¢imlenme yizdesi degerleri
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Sicaklik | Uygulama Gimlenme %
i?'él; S(“JE)S' 7. [ 10. [ 14 [ 21 [ 28 |35 |42 | 49. | 50. | 56. | 63. | o,
gln | glin | giin | gln | gin | glin | Gin | gin | gin | gin | giin
Kontrol 3 5 10 14 16 17 18 18 19 19 | 21,5
1 4 13 17 22 22 22 22 22 22 | 24,4
3 10 14 17 18 20 20 21 22 | 24,4
Cz80 5 5 7 13 15 15 15 16 17 |1 18,9
7 1 10 16 21 21 23 23 24 24 | 26,7
9 6 22 24 25 29 32 32 36 38 | 422
1 7 15 21 24 28 30 30 32 32 | 356
3 5 13 23 23 30 33 35 35 36 38 | 422
Gz100 5 2 2 7 8 8 8 11 11 12,2
7 9 16 18 20 20 20 22 22 | 24,4
9 3 4 4 4 4 4 4 44
1 1 5 6 8 8 8 9 9 10
3 1 6 13 19 20 20 20 20 20 | 22,2
Cz120 5
7 1 9 21 35 51 54 55 55 55 55 | 61,1
9
1 3 17 18 19 19 19 19 19 | 21,1
3
Gz140 5
7
9




EK-3 (Devam) Cimlendirme dolabi kizilgam sonuglar
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yuzdesi grafikleri



EK-3 (Devam) Cimlendirme dolabi kizilgam sonuglar
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EK-4 Fidanhk kogullar karagam ¢imlendirme testi sonuglari

Cizelge 4.1. Sicaklik soklarina tabi tutulan karagam tohumlarinda ¢imlenme
yUzdesi degerleri

Uélgéj;iﬂﬁn Uygulama stiresi Cimlenme
(°c) (dk) 7.Gon | 10. Gan 14.Gan 21.Giin 28.Giin
1 Adet 21 30 29 29
% 0 46,7 66,7 64,4 64,4
3 Adet
%o 0 0 0 0 0
Ck80 5 Adet 20 29 30 30
%o 0 44 4 64,4 66,7 66,7
7 Adet 2 2
% 0 0 0 44 44
9 Adet 9 23 26 26
%o 0 20 51,1 57,8 57,8
1 Adet 29 35 35 35
% 0 64,4 77,8 77,8 77,8
3 Adet
% 0 0 0 0 0
Adet 5 16 16 17
G100 5 % 0 11,1 35,6 35,6 37,8
7 Adet
% 0 0 0 0 0
Adet 1 1 1
9 %o 0 0 2,2 2,2 2,2
1 Adet 20 31 33 32
%o 0 455 70,5 75 72,7
3 Adet
%o 0 0 0 0 0
Adet
k120 5 %o 0 0 0 0 0
7 Adet
% 0 0 0 0 0
9 Adet
% 0 0 0 0 0
1 Adet 20 27 27 27
% 0 44,4 60 60 60
3 Adet 1 2
% 0 0 0 2,2 4.4
Adet
Gk140 5 %o 0 0 0 0 0
7 Adet
%o 0 0 0 0 0
9 Adet
%o 0 0 0 0 0




EK-4 (Devam)Fidanlik kosullari karagam ¢imlendirme testi sonuglan

Gizelge 4.1. (Devam) Sicaklik soklarina tabi tutulan karagam tohumlarinda
¢imlenme yizdesi degerleri

kontrol | Adet 19 28 29 29
1 % 0 42,2 62,2 64,4 64,4
kontrol | Adet 28 34 35 35
2 % 0 62,2 75,6 77,8 77,8
kontrol | Adet 15 23 28 26
Gk Kontrol 3 % 0 33,3 51,1 62,2 57,8
kontrol | Adet 21 30 32 33
4 % 0 46,7 66,7 71,1 73,3
kontrol | Adet 15 19 20 20
5 % 0 33,3 422 44.4 44.4
Ortalama 0 43,5 59,6 64 63,5




EK-4 (Devam) Fidanhk kosgullari karagam ¢imlendirme testi sonuglari
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Sekil 4.1. Sicaklik soklarina tabi tutulan karagam tohumlarinda ¢imlenme

yUzdesi grafikleri



EK-4 (Devam) Fidanhk kosgullari karagam ¢imlendirme testi sonuglari
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Sekil 4.1. (Devam) Sicaklik soklarina tabi tutulan karagam tohumlarinda
cimlenme yizdesi grafikleri



EK-5 (Devam) Fidanhk kosullari sarigam ¢imlendirme testi sonuglari

Cizelge 5.1. Sicakhk soklarina tabi tutulan sarigam tohumlarinda ¢imlenme
yUzdesi degerleri

Uygulanan | Uygulama stresi Cimlenme
Sicaklik
0oC dk 7. Gln 10. Gin 14.Giln 21.Gln 28.Glin
1 Adet 12 24 24 23
%o 0 26,7 53,3 53,3 51,1
3 Adet 1 1 4 5
% 0 2,2 2,2 8,9 11,1
Cs80 5 Adet 24 34 34 35
% 0 53,3 75,6 75,6 77,8
7 Adet 5 9 10
%o 0 0 11,1 20 22,2
9 Adet 12 23 26 28
%o 0 26,7 51,1 57,8 62,2
1 Adet 16 24 26 23
%o 0 40 60 65 57,5
3 Adet
%o 0 0 0 0 0
Cs100 5 Adet 3 17 19 19
%o 0 6,7 37,8 42 2 42,2
o Adet
% 0 0 0 0 0
9 Adet 1 4 10 12
%o 0 2,3 9.1 22,7 27,3
1 Adet 5 17 17 17
% 0 11,1 37,8 37,8 37,8
3 Adet
%o 0 0 0 0 0
Cs120 5 Adet
%o 0 0 0 0 0
o Adet
%o 0 0 0 0
9 Adet 1
% 0 0 0 2,2 4.4
1 Adet 16 29 32 33
%o 0 35,6 64,4 711 73,3
3 Adet 1 2 1
%o 0 0 2,2 4.4 2,2
Cs140 5 Adet
%o 0 0 0 0 0
7 Adet 1 1 1
% 0 0 2,2 2,2 2,2
9 Adet
%o 0 0 0 0 0




EK-5 (Devam) Fidanlik kogullari sarigam ¢imlendirme testi sonuglari

Gizelge 5.1. (Devam) Sicaklik soklarina tabi tutulan sarigam tohumlarinda
¢imlenme yuzdesi degerleri

kontrol Adet 16 23 26 27

1 %o 0 35,6 51,1 57,8 60

kontrol Adet 20 30 30 30
2 %o 0 44,4 66,7 66,7 66,7

Cs Kontrol kontrol Adet 23 33 33 33
3 %o 0 51,1 73,3 73,3 73,3

kontrol Adet 15 30 31 31
4 %o 0 33,3 66,7 68,9 68,9

kontrol Adet 11 24 25 27

5 %o 0 24,4 53,3 55,6 60




EK-5 (Devam) Fidanhk kosullari sarigam ¢imlendirme testi sonuglari
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yUzdesi grafikleri



EK-5 (Devam) Fidanhk kosullari sarigam ¢imlendirme testi sonuglari
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Sekil 5.1. (Devam) Sicaklik soklarina tabi tutulan sarigam tohumlarinda
¢imlenme yizdesi grafikleri



EK-6 Fidanlk kosullari kizilgam ¢imlendirme testi sonuglari

Cizelge 6.1. Sicaklik soklarina tabi tutulan kizilgam tohumlarinda ¢imlenme

yUzdesi degerleri

Uygulanan P )
Sicaklik Uygulama siresi Cimlenme
oC dk 7.Gin 10. Gln 14.Gln 21.Gln 28.Gun 71.Gln
1 Adet 0 0 2 3 7 13
% 0 0 4,4 6,7 15,6 28,9
3 Adet 0 0 0 1 5
% 0 0 2,2 11,1
C280 5 Adet 0 0 3 8 11
% 0 0 6,7 13,3 17,8 24,4
7 Adet 0 0 0 4 5 8
% 0 0 0 8,9 11,1 17,8
9 Adet 0 0 1 4 9 9
% 0 0 2,2 8,9 20 20
’ Adet 0 0 0 4 6 6
% 0 0 0 8,9 13,3 13,3
Adet
3
% 0 0 0 0 0
A 1 1
Cz100 5 det 0
% 0 0 0 2,2 2,2 8,9
o Adet
% 0 0 0 0
9 Adet 0 0 0 7
% 0 0 0 4,4 6,7 15,6
’ Adet 0 0 0 3 3 5
% 0 0 0 6,7 6,7 11,1
A
3 det
% 0 0 0 0 0 0
A
Cz120 5 det
% 0 0 0 0 0 0
7 Adet
% 0 0 0 0 0 0
A
9 det
% 0 0 0 0 0 0




EK-6 (Devam) Fidanhk kosullari kizilgam ¢imlendirme testi sonuglari

Cizelge 6.1.(Devam) Sicaklik soklarina tabi tutulan kizilgam tohumlarinda

¢imlenme yuzdesi degerleri

1 Adet 0 0 0 4 4 11
% 0 0 0 8,9 8,9 244
3 Adet 0 0 0 1 3 6
% 0 0 0 2,2 6,7 13,3
G140 : Adet 0 0 0 0 0 1
% 0 0 0 0 0 2,2
7 Adet
% 0 0 0 0 0 0
9 Adet
% 0 0 0 0
Kontrol Adet 0 0 0 3
! % 0 0 0 4.4 6,7 6,7
kontrol Adet 0 0 1 4 7 9
2 % 0 0 2.2 8,9 15,6 20
Kontrol Adet 0 0 1 2 5 6
Gz Kontrol 3 % 0 0 2,2 4.4 11,1 13,3
ontrol Adet 0 0 1 1 3 7
4 % 0 0 2,2 2,2 6,7 15,6
kontrol Adet 0 0 1 2 2 4
5 % 0 0 2,2 4.4 4.4 8,9
Ortalama 0 0 1,8 4,9 8,9 12,9




EK-6 (Devam) Fidanlik kogullari kizilgam ¢imlendirme testi sonuclari
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yUzdesi grafikleri
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EK-6 (Devam) Fidanlik kogullari kizilgam ¢imlendirme testi sonuclari
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