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(kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dakika) isitilmalar1 sonucu olusan
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: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkli yiikselti basamaklarindan
toplanan tohumlarin degisik sicakliklarda (75, 100 ve 125 °C) ve
farkli 1sitma siirelerindeki  (kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dakika)
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: Anamur kesitinde iki yiikselti kusaginin konelet, yesil kozalak ve
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SEMBOL LiSTESI

NDCK : Nem denetimli ciplak katlama
PEG : Polietilen glikol-6000
ETO : Endosperm agilig1 ile embriyo agirligi toplaminin tohum agirlina orani

Xiv



OZET

MERSIN YORESINDE KIZILCAM (Pinus brutia Ten.) KOZALAK VE
TOHUMUNA AIT BAZI OZEL;iKLERiN YUKSELTIYE BAGLI
DEGIiSIiMi

Bu calismada, Anamur ve Mersin yorelerinden segilen 2 kesitteki 4’er yiikselti kusagindan (O-
400 m, 400-800 m, 800-1200 m ve =>1200 m) toplanan kizilgam (Pinus brutia Ten.)
tohumlarinin morfolojik, fizyolojik ve kantite 6zelliklerinin yiikselti kusaklarina gére degisimi
arastirilmistir. Arastirilan morfolojik 6zellikler; kabuk kalinligi, tohum boyu, genis ¢api, dar
capi, fizyolojik ozellikler; optimum c¢imlenme sicakligl, soguk katlama, nem denetimli ¢iplak
katlama (NDCK), ozmotik stres ile kosullandirmanin (PEG-6000) ¢imlendirmeye etkileri ve
kantite ozellikleri; 1000 tane agirligi ve endosperm agirliginin tohum agirligina oranmi (ETO)
olarak belirlenmistir. Buna ek olarak tohumlarin nem diizeyi ve 1sitilan tohumlarin ¢imlenme
ozellikleri de incelenmistir. Ayrica, her iki kesitte, gencliklerin konelet ve kozalak tutma yaglar
saptanmustir. Sadece Anamur kesitinde ise, farkli bir yiikselti kusagi siniflandirmasi ile alt (0-
250 m) ve iist (750-1000 m) yiikselti kusaklarinda, yillayan kozalaklarin tespiti yapilarak,
yiikseltiye bagh degisimi de arastirilmistir.

Kizilgam tohumlar1 ve kozalaklar1 ile ilgili yapilan oOlgiim, sayim ve ¢imlendirme
denemelerinden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde t testi, varyans analizi ve Duncan
testi uygulanmistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda, kizilgamin bazi kozalak ve tohum
ozelliklerinin ylikseltiye bagli olarak degisimi ile ilgili olarak asagidaki bulgular elde edilmistir.

Kesitler ve yiikselti kusaklar1 birlikte degerlendirildiginde, tohumun morfolojik 6zellikleri;
tohum boyu, genis cap1 ve dar capi yiikselti kusaklarina gore farklilik gostermis ve diizensiz bir
siralanma olmustur. Kabuk kalinli§i, Anamur kesitinde, alt yiikselti kusagindan iist yiikselti
kusagina dogru diizenli artarken, Mersin kesitinde kabuk kalinliklar1 yiikselti kusagina gore
rastgele siralanmistir. Genel ortalama degerler olarak tohumun; boyu 7.43 mm, genis cap1 4.69
mm, dar ¢ap1 3.37 mm ve kabuk kalinlig1 0.426 mm, olarak saptanmustir.

Tohumlarin kantite 6zelliklerinden 1000 tane agirligi ve ETO degerleri kesitlere ve yiikselti
kusaklarina gore farkliliklar gostermis ve yiikselti kusaklarina gore diizensiz bir dagilim
gostermistir. Genel ortalama degerler olarak, tohumun 1000 tane agirlig1 55.04 (58.77-52.11) gr
ve ETO 0.3864 diizeyinde bulunmusgtur.

Kesitler ve yiikselti kusaklar1 birlikte degerlendirildiginde, tohumun hava kurusu nemi ve tam
doygunluk nemi yiikselti kusaklarina gore onemli bir farklilik gostermemistir. Genel ortalama
degerler olarak tohumun; hava kurusu nemi %8.26, tam doygunluk nemi %34.42, olarak
bulunmustur.

Kizilgam tohumlarinda optimum ¢imlenmeler her iki kesitte ve biitiin yiikselti kusaklarinda 20
(21) °C’de olmustur. Yapilan ¢imlendirme denemelerine gore, yiikseltinin artmastyla ¢cimlenme
performanslar1 diigmiistiir. Alt yiikselti kusaginda (0-400 m) daha diisiikk sicaklikta (15 °C)
yitksek ¢imlenme yiizdesi elde edilirken, orta ve Ozellikle yiiksek kusakta 24 °C’deki
cimlenmeler 15 °C’deki ¢imlenme yiizdelerinden daha fazla olmustur.
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Soguk katlamaya ve nem denetimli ¢iplak katlamaya (NDCK) alinan tohumlarin ¢imlenme
performanslart biitiin yiikselti kusaklarinda kontrol orneklerine gore artmis, ozelllikle iist
yiikselti kusaklarindaki artis, oransal olarak daha fazla olmustur. Tohumlarin ¢imlenme
performanslari, genel olarak alt yiikselti kusagindan iist yiikselti kusagina dogru azalmistir. Her
iki katlama yonteminde (soguk katlama ve NDCK) ve biitiin katlama siirelerinde (30, 60 ve 90
giin) tohumlarin ¢imlenme performanslari artmistir. Soguk katlamada 60 giinliikk, NDCK’da ise
90 giinliik katlamalardaki cimlenmeler, diger katlama siirelerine gore biraz daha yiiksek
bulunmustur.

Ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarda ¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme degeri ve ¢cimlenme
hizi, kontrol denemelerine gore artmistir. Cimlenme yiizdesi ve ¢cimlenme degerleri alt yiikselti
kusagindan {ist yiikselti kusagina dogru azalmistir. Kosullandirilan tohumlarda, 6zellikle 15 ve
25 °C’lerde yapilan ¢imlendirmelerdeki artislar, 20 °C’deki ¢imlendirmelerden oransal olarak
daha fazla olmustur. Ozmotik stres ile kosullandirmada en iyi sonug, 7 giin kosullandirma siiresi
ve -4 bar diizeyinde elde edilmistir.

Isitilan tohumlarda ¢imlenme ylizdeleri ve cimlenme degerleri, genel olarak alt yiikselti
kusagindan st yiikselti kusagina dogru azalmustir. 150 °C’de 1sitilan tiim tohumlarda 1 dakika
1sitma  siiresinde kontrole yakin ¢imlenmeler elde edilirken, 3 dakika 1sitma siiresinde
cimlenmelerde 6nemli oranda diisiisler olmustur. 5 dakikalik 1sitma siiresinde ise ancak bazi
yiikselti kusaklarinda ve az miktarlarda ¢cimlenmeler gézlenmistir. 7 dakika 1sitma siiresinde ise,
biitiin yiikselti kusaklarinda hi¢ ¢imlenme olmamustir. 75, 100 ve 125 °C’lerde 5, 10, 15 ve 20
dakika 1sitilan tohumlarda ise, asagidaki bulgular elde edilmistir. 75 °C’de belirtilen siirelerde
sitilan tiim tohum orneklerinde kontrolden daha yiiksek ¢imlenmeler elde edilmistir. 100 °C
1isitma  sicakliginda, biitiin  1sitma  siirelerinde, kontrol 6rneklerine yakin c¢imlenmeler
saptanmustir. 125 °C ise, 5 dakika 1sitma siiresinde kontrole yakin ¢imlenme yiizdeleri elde
edilirken, 10 dakika 1sitma siiresinde ¢imlenme yiizdesi olduk¢a diismiis ve 20 dakika 1sitma
siiresinde ¢cimlenme olmamustir.

Yillayan kozalaklarin saptanmasi, sadece Anamur kesitinde alt (0-250 m) ve iist (750-1000 m)
yiikselti kugaklarinda yapilmistir. Ornek alanlarda olgiim yapilan bireylerin konelet sayilari,
kozalak yaslar1 ve kozalak sayilar1 belirlenmistir. Bulgulara gore, konelet, yesil kozalak, olgun
kozalak ve yillayan kozalak sayilar1 0-250 m yiikselti kusaginda, 750-1000 m yiikselti
kusagindakinden daha fazla bulunmustur. Alt yiikselti kusaginda en yash 8 yillik, iist yiikselti
kusaginda ise, en yash 6 yillik kapali kozalaklara rastlanmustir.

Kizilcam dogal gengliklerindeki fidanlarin konelet tutmaya 3 yasindan itibaren basladiklar
saptanmigtir. Ornek alanlarin bilyiik cogunlugunda, fidanlarin 4 yasindan sonra konelet
olusturdugu gozlenmistir. Yiikselti kusaklarina gére degerlendirme sadece Anamur kesitinde
yapilabilmis ve yiikselti kusaklarina gore yapilan gruplandirmada 0-400 m ve 400-800 m
yiikselti kusaklarinda kozalak tutan fidan sayis1 ve kozalak sayisi, 800-1200 m yiikselti kusagina
gore daha fazla olmustur.

Bu calismada, kizilgamin bazi tohum ve kozalak o6zelliklerinin yiikselti kusaklarina gore
degisimi konusunda bir kisim yeni bilgilere ulasiimistir. Arastirmadan elde edilen bulgular,
kizilcamin biyolojisi ve silvikiiltiiriine, 6zellikle yiikselti kusaklar1 bakimindan bazi 6zgiin
katkilar yapabilecek niteliktedir.
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SUMMARY

VARIATION OF SOME CONE AND SEED CHARACTERISTICS OF TURKISH RED
PINE (Pinus brutia Ten.) RELATED TO ELEVATION IN MERSIN REGION

In this study some morphological (seed coat thickness, seed length, the widest and smallest
diameters of the seeds), physiological (optimum germination temperature, effect of cold
stratification, prechilling at control moisture content (NDCK), and treatment with PEG-6000 on
seed germination properties) and quantity characteristics (weight per 1000 seeds and ratio of
endosperm weight to seed weight (ETO)) of Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) seeds
collected from four altitudinal belts (0-400 m, 400-800 m, 800-1200 m and >1200 m) on 2
transects (Anamur and Mersin regions) were investigated. In addition, seed moisture contents
and germination properties of heated seeds were also examined. Furthermore, conelet and cone
bearing ages of seedling on both transects were observed. In Anamur transect, serotinous cones
and their altitudinal variation were also searched considering only two altitudinal belts; lower
(0-250 m) and upper (750-1000 m).

Variance analysis, t test and Duncan test were used in order to evaluate the data obtained from
measurements, countings and germination experiments related to seeds and cones of Turkish red
pine. Following results on altitudinal variations of seed and cone characteristics were obtained
by means of statistical analysis.

When the data obtained from transects and altitudinal belts evaluated together; seed length, the
widest and smallest diameter of the seeds showed differences among the altitudinal belts. Their
distributions were out of order among the altitudinal belts. While seed coat thickness increased
regularly from lower to upper altitudinal belts in Anamur transect, it showed irregularites in
Mersin transect. As total avarages the seed length, its widest and smallest diameters and seed
coat thickness were 7.43 mm, 4.69 mm, 3.37 mm and 0.426 mm, respectively.

Weight per 1000 seeds and ETO values showed differences and irregularities between the
transects and also among the altitudinal belts. As total averages weight per 1000 seeds and ETO
were 55.04 (58.77-52.11) gr and 0.3864, respectively.

When the data obtained from transects and altitudinal belts evaluated together, air dried
humidity and maximum moisture content of seeds didn’t show a significant difference among
the altitudinal belts. As total averages values air dried moisture and maximum moisture contents
of seeds were 8.26 % and 34.42 %, respectively.

Optimum germinations in Turkish red pine seeds occurred at 20 (21) °C in both transects and all
altitudinal belts. The results showed that the germination performance decreased as the altitude
increased. Rather high germination percentage was obtained at low temperature (15 °C) in the
seeds of lower altitudinal belt (0-400 m). But germination percentages at 24 °C were higher than
those at 15 °C in the seeds of the middle and especially upper altitudinal belt.

Germination performances of seeds, which were treated with cold stratification and moisture
controlled naked stratification (NDCK), increased in all altitudinal belts compared to control
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samples. The increases on upper altitudinal belts were relatively higher than the lower belts.
Seed germination performances generally decreased from lower altitudinal belts to upper belts.
Germination performances of seeds were increased in both stratification methods (cold
stratification and NDCK) and in all stratification durations (30, 60 ve 90 days). Germinations
performances were found a bit higher at cold stratification for 60 days, and NDCK for 90 days
compared to other stratification periods.

Germination percentages and germination values increased under the osmotic stress conditions
compared to control samples. Germination percentages and germination values decreased from
lower altitudinal belts to upper belts. The increase in germinations of the seeds treated with PEG
especially at 15 and 25 °C, were relatively higher than the germinations at 20 °C. The best result
was obtained at 7 days conditioning period togather with -4 bar level.

Germination percentages and germination values, in general, decreased from lower altitudinal
belt to upper belts in heated seeds. Germination performances of the seeds that were heated at
150 °C for 1 minute, was close to the control samples while it decreased considerably in 3
minutes. When the seeds were exposed 5 minutes to heat, germinations were only obtained at a
few elevotional belts with low percentages. No germination occurred in 7 minutes heating at the
samples of the altitudinal belts. Following results were obtained when the seeds were heated at
75, 100 and 125 °C with 5, 10, 15 and 20 minutes. Higher germinations were obtained from the
seeds that were heated at 75 °C than the control samples, under all heating times. Germination
performances were closed to the control samples at 100 °C heating temperature under all heating
times. Moreover germinations at 125 °C with 5 minutes heating time were close to control
samples. But at 125 °C, germination percentages decreased considerably in 10 minutes heating
and no germination occurred in 20 minutes heating.

Determination of serotinous cones was only searched in Anamur transect at lower (0-250 m)
and upper (750-1000 m) altitudinal belts. Conelet numbers, cone ages and cone numbers of
individuals were determined in sample areas. The results revealed that the conelet, green cone,
matured cone and serotinous cone numbers were higher at 0-250 m altitudinal belt than those at
750-1000 m. The oldest serotinous cones which were found at lower and upper altitudinal belts
were 8 years old and 6 years old, respectively.

The results showed that Turkish red pine seedlings begin to bear cone when they were 3 years
old. In most of the sample plots, it was observed that seedling started to bear cones after 4 years
old. Evaluation of data regarding to the conelets and cones were only made at Anamur transect.
The results indicated that the cone bearing seedlings and cone numbers were higher at 0-400 m
and 400-800 m altitudinal belts than those at 800-1200 m altitudinal belt.

In this study, some new data were obtained on variations of some seed and cone characteristics
of Turkish red pine with regard to the altitudinal belts. The results will make some original
contributions to biology and silviculture of Turkish red pine, especially concerning the
altitudinal belts.
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1.GIRIS

Diinya ve iilkemizdeki niifus artisina paralel olarak, odun {iriinlerine olan gereksinim
artmaktadir. Buna karsilik diinya ormanlarinda bir azalma s6z konusudur. Diinyadaki
orman azalmasi 18. yiizyildan sonra hizlanmis, bu azalma ozellikle 20. yiizyilda
tehlikeli boyutlara ulagsmistir (Boydak, 2001; Boydak, 2003a;b, Boydak ve dig., 2007).
Diinyada odun hammaddesi ag1g1 2010 yilinda 800-900 milyon m*/y1l olacag: (Siklar ve
Oztiirk, 2007; Nilsson’a atfen), 2050 yilinda bu acigin yillik 2.5 milyar m”e ulasacagt
tahmin edilmektedir (Sutton, 2000). Bu ag¢igin kapatilmasinda, hizli gelisen tiirlerle
endiistriyel plantasyonlarin kurulmasi en etkili yollardan biridir (Siklar ve Oztiirk,
2007). Kizilgam tiirii hizli gelismesi, uzun yaz kurakligi kosullarina dayanikliligi,
tilkemizde en genis yayilis yapan tiir olmasi, odun hammadde gereksiniminin biiyiik bir
kismim kargilamasi, ililke ekonomisindeki degeri, genis kullanim alanlarinin bulunusu
ve regine iiretimi bakimimdan olan onemi, kizilcamin ne kadar 6nemli bir tiir oldugunu

ortaya koymaktadir (Boydak ve dig., 2006a;b).

Ulkemiz kosullar1 dikkate alindiginda, ormandan beklenen ¢ok yonlii hizmetlerin
karsilanabilmesi icin, ormanlarin alansal olarak genisletilmesi giictiir. Bu durumda
ormanlar1 koruma, bozuk ormanlari 1slah etme ve birim alandaki iiretimi artirma
secenekleri ortaya cikmaktadir (Urgeng ve Boydak, 1981; Calikoglu, 1997). Bu
calismalarin gerceklesebilmesi de kaliteli, orijini belli, saglikli bireylerden elde edilen

tohumlarin kullanilmasini gerektirmektedir.

Tohum hasat ve transfer sinirlarinin belirlenmesinde orijin denemeleri giivenilir
sonucglar veren bir yontemdir. Orijin denemelerinin sonuglar1 alinincaya kadar,
tohum hasat ve transfer mintikalarinin belirlenmesi i¢in iklim, vejetasyon tipi ve
jeolojik yapr1 gibi bazi1 ekolojik benzerlikleri kullanan yontemlerden
yararlanilmaktadir. Bu konuda iilkemizde kizilcam tiiriinii de kapsayan ilk calisma

Urgeng (1967) tarafindan yapilmistir. Daha sonra, yine ekolojik benzerlikleri temel



alarak, cam tiirlerimiz i¢in tohum hasat ve transfer mintikalarinin belirlenmesi i¢in

baska calismalar da yapilmistir (Atalay, 1977; Atalay ve dig., 1998).

Biiyiik  ol¢ekli agaclandirma  ¢alismalarinin  uygulandig  iilkelerde, tohum
gereksiniminin karsilanabilmesi Onem tasimaktadir. Agaclandirma c¢alismalarinda
tohumun orijini, yani toplandig1 yer, herhangi bir yerde yapilacak agaglandirmanin
gelecegi acisindan belirleyicidir. Nitekim tohumun kaynagi, agaclandirma alaninin
ekolojik kosullarina uyum, biiyiime hizi, zararlilara karst mukavemet, hacim iiretimi ve

odun kalitesi, gibi hususlarda etkili olmaktadir (Tungtaner, 2007).

Tohum o6zelliklerinin degerlendirilmesinde, tohum agirligi en cok kullanilan
parametrelerden birisidir. Tohum agirligt da yaygin olarak 1000 tane agirlig ile
tanimlanmaktadir (Suszka ve dig., 1996). Bonitet, nem, sicaklik, 151k ve tohumlarin bitki
tizerindeki konumu, tohumun boyutunu ve agirligim etkileyen baslica cevresel
etmenlerdir (Copeland ve Mcdonalds, 1999). Ayrica, tohum agirligi populasyonlara,
bireylere, agac iizerindeki konumuna (iist-alt; giiney-kuzey) ve yasa gore az veya cok
degismektedir (Boydak, 1977a;b). Genellikle biiyiikk tohumlu bitkiler daha hizl
cimlenirler ve daha saglikli fidanlar olustururlar. Biiyiik tohumlarin bu olumlu etkisi,
ozellikle fidan gelisiminin ilk evresinde soz konusu olup, bir ya da iki biiylime peryodu

sonunda ortadan kalkar (Schmidt, 2000).

Aragtirmamiza konu olan kizilcam tiirliniin tohum morfoloji ve kantitesindeki
varyasyonu ortaya koymak igin, bir¢ok arastirict tarafindan calismalar yapilmistir
(Sefik, 1964; Sefik, 1965; Isik, 1980; Panetsos, 1981; Aslan ve Ugurlu, 1986; Aslan,
1987; Thanos ve Daskalakou, 1993). Kizilgamin tohum boyutlarinin ve agirliginin
cimlenme Ozelliklerine ve fidan ozelliklerine etkisinin arastirildigl ¢alismada, tohum
biiytikliigii ve agirlhiginin ¢imlenme yiizdesine ve hizina etkili olmadig: (Aslan, 1975;
Gokdemir, 1993), ancak fidan kalitesi iizerine etkili oldugu bulunmustur (Aslan,
1975). Diger bir calismada, tohum iriliginin hem fidan boyu, hem de kok bogazi cap1
izerinde, etkili oldugu saptanmistir (Dirik, 1993).

Aragtirma sonuclari, kizilgam tohumlarinda ¢imlenme engeli bulundugunu ortaya

koymustur (Isik, 1980; Boydak, 1993; Thanos, 2000; Boydak, 2004; Boydak ve dig.,



2006a;b). Kizilgam tohumlarinin ¢imlendirilmesinde, ¢imlenme engelinin giderilmesi
icin soguk katlama islemi Onerilmistir (Sefik, 1964; Sefik, 1965; Shafig, 1977).
Katlamanin tohumlarin ¢imlenmesini belirgin diizeyde tesvik ettigi, baska arastirmacilar
tarafinda da saptanmistir (Skordilis ve Thanos, 1995; Thanos, 2000). Tohumlarin
cimlenme engelinin giderilmesinde ve c¢imlenme Ozelliklerinin 1iyilestirilmesinde
uygulanan yontemlerden biri de tohumlarin tam doygunluk neminden biraz diisiik nem
degerinde, belli siirelerle nem denetimli ciplak katlama (NDCK) on islemine tabi

tutulmasidir (Jones ve Gosling, 1994).

Tohumlarin ¢imlenme engelinin giderilmesi yaninda ¢imlenme hizi ve degerinin de
arttirilmasi i¢in onerilen bir diger yontem de, tohumlarin ekimden once belirli siirelerde
ve farkli ozmotik stres diizeylerinde kosullandirilmasidir (Drew ve dig., 1997).
Kosullandirma islemi icin en yaygin olarak polietilen glikol (PEG) kullanilmaktadir.
Yontemde On goriillen ozmotik stres diizeyleri, saf suya belirli oranlarda PEG
katilmasiyla elde edilebilmektedir (Michel ve Kaufmann, 1973). Ozmotik stres ile
kosullandirma yontemi, bir¢ok tiirde denenmis, ¢imlenme engelini giderici etkisinin
yaninda, ¢cimlenme degerini de artiran bir etkisinin oldugunu destekleyen sonuglar elde
edilmistir (Bewley ve dig., 1982; Drew ve dig., 1997; Tilki, 2002). Tohumlarin ekimler
oncesinde belirli siirelerde ve farkli ozmotik stres diizeylerinde kosullandirilmasinin da
cimlenme hizi ve degerini arttirdigi belirtilmektedir (Hallgreen, 1989; Muhyaddin ve
Wiebe, 1989). Yapilan bagka bir calismada, ozmotik stres ile kosullandirmanin kizilgam
tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme degerlerine olumlu etkileri olmustur

(Dirik ve dig., 1999).

Kizilcam kendisini yangina uyarlamig bir tiir olup, tohumlarinin yiiksek sicakliklarda
kozalak i¢inde veya ¢iplak tohum halinde canliliklarini koruyabilmeleri, yangina uyum
nitelikleri arasindadir (Boydak ve dig., 2006a;b). Neyisci ve Cengiz (1985) ve Cengiz
(1993) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda farkli siirelerde ve sicakliklarda 1sitilan kizilgam
tohumlarinin c¢imlenme yeteneklerini incelemislerdir. Kizilgam tohumlarinin kabuk
kalinhig1 ile ilgili olarak Sefik (1964) ve Thanos (2000), tarafindan yapilan
calismalarda, kabuk paymin kizilgam tohumunda ©nemli bir orana sahip oldugu

saptanmistir.



Kizilgamda tohum dokiimii, yiikselti kusaklarina bagl olarak ticiincii yi1lda Haziran veya
Temmuz aylarinda baslamakta (Urgenc, 1977; Urgeng ve dig., 1989), ancak bazi
kozalaklar olgunlastigi yildan itibaren acilmadan agag iizerinde kapali kalabilmektedir
(Selik, 1963; Sefik, 1965; Thanos ve Daskalakou, 2000). Ac¢ilmayan (yillayan)
kozalaklar aga¢ tlizerinde 8-9 yil beklemekte, daha sonraki yillarda diismektedir
(Boydak, 2004).

Kizilgam kozalak tutmaya erken yaslarda baslamaktadir (Selik, 1963; Thanos ve
Daskalakou, 2000). Yapilan bazi arastirmalara gore kizilcam fidanlarinin 4-7 yaslarinda
kozalak tutmaya basladigi belirlenmistir (Sefik, 1965; Eron, 1987; Neyisci, 1993;
Thanos ve Marco, 1993; Sponas ve dig., 2000).

Bu calismada, tilkemiz ormanciliginda 6nemli bir yeri olan kizilgamin, baz1 kozalak
ve tohum Ozelliklerinin yiikseltiye bagli olarak degisimlerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada, klimatik 6zellikler bakimindan farkli (6zellikle yillik yagis
miktar1) iki kesit (Anamur ve Mersin) ve 4 farkli yiikselti kusagi olmak iizere toplam 8

orijinin baz1 kozalak ve tohum 6zellikleri 4 grupta incelenmistir.

e Kizilcam tohumlarinin morfolojik ve kantite ozellikleri; tohum boyutlar1 (tohum
boyu, genis c¢api, dar ¢api), kabuk kalinligi, 1000 tane agirligi, endosperm agirliginin
tohum agirhigima orami (ETO) kesitler ve yiikselti kusaklar1 bazinda irdelenmistir.
Ayrica, bitiin ytikselti kusaklarindaki tohum Orneklerinin hava kurusu nemi ve

maksimum nemi belirlenmistir.

e Tiiriin optimum c¢imlenme sicakliginin saptanmasi ve ¢imlendirme denemeleri 6ncesi
uygulanan farkli 6n islemlerin, cimlenme Ozelliklerine etkisi arastirilmig, farkli kesit ve
yiikselti kusaklarimi temsil eden kizilcam tohumlarinin, ¢cimlenme 6zelliklerine farkli 6n
islemlerin (soguk katlama, NDCK, ozmotik stres ile kosullandirma ve 1sitma) etkisi

irdelenmistir.

e Anamur kesitinde alt (0-250 m) ve ist (750-1000 m) olmak iizere, iki yiikselti
kusaginda yillayan kozalaklarin yasi ve orani belirlenmeye calisilmis ve yiikseltiye

bagh degisimi gozlenmistir.



e Her iki kesitte de (Anamur ve Mersin) konelet ve gengliklerin kozalak tutma yasi,
bunlarin tiim fidanlara orani ile konelet ve kozalak sayisinin tiim fidanlara orani

saptanarak, yiikseltiye bagli degisimi incelenmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Akdeniz ikliminin tipik bir agaci olan ve iilkemiz ormanciliginda 6nemli bir paya sahip
bulunan kizilgam, en kapsamli dogal genclestirme ve agaglandirma ¢alismalar1 yapilan
tirdiir (Boydak ve dig., 2006a;b). 2004 yili envanter sonuclarina gore, genel
ormanlik alanimiz 21.2 milyon hektar olarak saptanmistir. Bu ormanlik alan,
toplam iilke ylizol¢iimiiniin %27.2’sini olusturmaktadir (Anonim, 2006). Envanter
verilerine gore, 2000 yil1 sonuna kadar kizilgam ile yapilan agaclandirmalar 707
bin ha olup, lilkemizde yapilan toplam aga¢landirmalarin (1.8 milyon ha) %40’ 1m

olusturmaktadir (Konukgu, 2001).

Kizilcam iilkemizde kapladigi 4.2 milyon hektarlik alanla, en genis yayilis yapan igne
yaprakl: tiiriimiizii olugturmaktadir (Anonim, 2001). Kizilcam, 6zellikle yazlar1 sicak
ve kurak, kislar1 1lik ve yagishh gecen Akdeniz bolgesinin simgesi olan bir tiirdiir.
Hizl1 gelismesi ve kitle agaclandirmalarina uygun nitelikleriyle, iilkemizdeki odun
hammaddesi iiretimine ¢ok onemli katkilar yapmaktadir (Yaltirik ve Boydak, 1993).
Ayrica, dogal ormanlarimizin korunmasi ve dogaya yakin isletilmesi olanaklarina en

etkin katkiy1 yapabilecek tiir konumundadir (Boydak ve dig., 2006a;b).

Kizilgam, iilkemizin igne yaprakli agaclar1 arasinda en hizli biiyliyen tiiriidiir
(Saatcioglu ve Pamay, 1962). Hatta birinci bonitette iyi bir tesis ve bakim teknigi
uygulanmasi durumunda iilkemizin ve Avrupa’nin en hizli biiyliyen igne yaprakl
tiirleri arasinda oldugu kabul edilmektedir (Saatcioglu, 1982). Bu goriis kizilcamda
yapilan hasilat calismalariyla da saptanmis olup, I. Bonitet alanlarda hizli gelisen tiir

olarak kabul edilmistir (Usta, 1993; Erkan, 1999).

Dogal yayilis alaninda farkli yetisme ortamlarina uyum saglamis olmasi, diger yerli
tiirlere nazaran daha hizli biiylimesi ve genetik cesitliligin yiiksek olmasi, bu tiirii
tilkemiz agaclandirmalarinda ve agag 1slahi programlarinda 6n plana ¢cikarmistir (Koski

ve Antola, 1993; Boydak ve Calikoglu, 2000; Boydak ve dig., 2006a;b; Caliskan,



2006). “Tiirkiye Milli Aga¢ Islah1 ve Tohum Uretimi Programi (1994-2003)”
kapsaminda kizilgama oOncelik verilmis, Orman Agaclart ve Tohumlar1 Islah
Arastirma Miidiirligii de, bu program kapsaminda ilk dol denemelerini yine bu
tiirde baslatmistir (Isik, 1998; Boydak ve Calikoglu, 2000; Anonim, 2002; Oztiirk,
2003; Alan ve dig., 2005; Caliskan, 2007; Oztiirk ve dig., 2008). Endiistriyel orman
agaclandirmalar1 yoluyla tarim alanlarinda yetistirilmeye de aday olup, iilkemizdeki
odun hammaddesi aciginin kapatilmasinda en basta diisiiniilmesi gereken tiirlerimiz

arasinda gosterilmektedir (Boydak ve dig., 2007; Boydak, 2008).

Kizilgam yangina uyum saglamis bir tiirdiir (Neyis¢i ve Cengiz, 1985; Boydak, 1993;
Boydak ve Ozhan, 1996; Boydak ve dig., 2006a;b). Bu agag tiiriiniin kalin bir
kabuk olusturmasi, erken yasta kozalak vermesi, tohumun yangin mevsiminden
once olgunlagmasi gibi bir¢cok 6zelligi yangina uyum Ozellikleri i¢indedir (Neyisci
ve Cengiz, 1985). Ayrica, tiiriin baz1 kozalak ve tohum ozellikleri ile kabuk kalinlig1 da
bu goriisii desteklemektedir (Boydak, 1993; Boydak ve Ozhan, 1996; Boydak ve
dig., 2006a;b). Kizilcamin yangina uyum o6zellikleri Boydak ve dig., (2006a;b)

tarafindan kapsamli olarak aciklanmistir.

Kizilcam odununun orman endiistrisinde uzun yillardan beri olduk¢a genis
kullanim alanlar1 vardir. Bu kullanim yerleri arasinda tel diregi, maden diregi, yapi
materyali, yat ve tekne, ambalaj sandig1, yonga levha, kontraplak, seliiloz ve kagit,
cit diregi, recine ve degisik bir cok kimyasal maddeler sayilabilir (Bozkurt ve
Goker, 1980; Bozkurt ve dig., 1993; Colakoglu ve dig., 1993; Boydak ve dig.,
2006a;b).

2.1. KIZILCAMIN SiSTEMATIKTEKI YERi VE DOGAL YAYILISI

Cam tiirleri 100 civarinda tiir ve cok sayida varyete ve hibritten olusmaktadir.
Koniferlerin en genis ve onemli tiiriinii olugturan camlar, kuzey yar kiirede yaygin bir
yayilisa sahiptir (Krugman ve Jenkinson, 2008). Ulkemizde de gymnosperm’lerin en
zengin cins ve tiirle temsil edilen, ayn1 zamanda en genis bitki topluluklart olan igne
yaprakli ormanlart meydana getiren familyas1 Pinaceae (Camgiller)’dir (Ekim, 2005).

Kizilgcam (Pinus brutia Ten.) sistematikte bu familyanin Pinus L. cinsine ait bir tiirdiir



(Yaltirik, 1993). Yapilan simiflandirmalarda bazi farkliliklar bulunmakla birlikte,
yapilan ilk ¢alismalarda kizilgam (Pinus brutia Ten.) ve Halepcami (Pinus halepensis
Mill.) genelde aymi grup icinde yer almistir. Kizilcamla ilgili yapilan ilk sistematik
caligmalarinda, kizilcam Halepcaminin bir varyetesi olarak kabul edilmis ve bu goriisii
savunan bilim adamlar1 olmustur (Saylor, 1964). Ancak kizilcamin tanimlamasini yapan
Tenore’nin esas aldigi taksonomik kriterlerin degerini korudugu ve Tenore’nin tiir
diizeyinde verdigi “Pinus brutia Ten.” ismini kullanmanin uygun olacagi belirtilmistir
(Selik, 1963). Esasen, tiiriin kalitsal, fiziksel, kimyasal, anatomik ve morfolojik
ozellikleri ile ilgili ayrintili ¢alismalar sonucuda da ayri bir tiir oldugu kabul edilmistir
(Selik, 1963; Nahal, 1986; Vidakovic, 1991; Kasapligil, 1992; Ansin ve Ozkan, 1993;
Angin, 1994; Yalturik ve Efe, 2000; Korol ve dig., 2002).

Kizilcam Ingilizce kaynaklarda genelde “Calabrian pine”, “Brutian pine” ve ozellikle

son kaynaklarda “Turkish red pine” olarak isimlendirilmektedir.

Kizilcamin en yakin akrabasi olan Halepcami (Pinus halepensis Mill.) daha ¢ok Bati
Akdeniz’de, kizilgam ise daha cok Dogu Akdeniz’de, dogal yayilis gostermektedir
(Kayacik, 1954; Yaltirik ve Boydak, 1989; Alptekin, 1990; Yaltirik, 1993; Yaltirik ve
Efe, 2000; Boydak ve dig., 2006a;b).

Kizilcamin taksonomik olarak Pinus brutia Ten.; subsp. brutia, subsp. stankewiczii,
subsp. pithyusa, subsp. elderica, olmak iizere dort alt tiire ayrilmaktadir. Bunlar
icerisinde en genis yayilisa sahip olami subsp. brutia’dir (Saatcioglu, 1976). Bu alt
tiirlerden subsp. stankewiczii, Kirim’in giiney-dogu kesimlerinde, subsp. elderica
Kafkaslar ve Hazar Denizi civarinda, subsp. pithyusa Karadeniz’in kuzey-dogu
kiyilarinda yayilis gostermektedirler (Quezel, 2000; Schiller, 2000; Boydak ve dig.,
2006a;b).

Ulkemiz sistematikgcileri tarafindan kizilcam ayri bir tiir olarak kabul edilmektedir
(Yalturik, 1993; Ansin ve Ozkan, 1993; Angin, 1994; Yalurik ve Efe, 2000). Bu
yaklasim cercevesinde kizilgamin saptanmus, Pinus brutia Ten. var. brutia, Pinus brutia
Ten. var. agrophiotii Papaj, Pinus brutia Ten. var. pyramidalis Selik, Pinus brutia Ten.

var. pendula Mere, Pinus brutia Ten. var. densifolia Yaltirik ve Boydak, olmak iizere



bes varyetesi bulunmaktadir. Bunlara ek olarak Mugla yoresinde Pinus brutia var.
pendulifolia Frankis adli bir varyeteden bahsedilmektedir (Frankis, 1993; Yaltirik ve
Efe, 1994; Boydak, 2000; Boydak ve dig., 2006a;b). Ancak var. pendulifolia’ nin
aciklanan ozelliklerinin yetisme ortamindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Boydak

ve dig., 2006a;b).

Akdeniz ikliminin tipik bir agaci olan (Asmaz, 1993; Atalay, ve dig., 1998) kizilcamin
tilkemizdeki yayilis alanlar1 Sekil 2.1°de goriilmektedir (Saatgioglu, 1976).
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Sekil 2.1: Kizilcamin Tiirkiye’deki dogal yayilis alanlari (Saatcioglu, 1976)

Kizilgam ana yayilisin1 basta Tiirkiye olmak {izere Ege adalari, Kibris,
Yunanistan’in Tiirkiye sinir1, Suriye, Liibnan ve Kuzey Irak’ta yapmaktadir (Selik,
1963; Mirov, 1967; Saat¢ioglu, 1976; Quezel, 1986; Pantelas, 1986; Asmaz, 1993;
Ansin ve Ozkan, 1993; Yaltirik ve Efe, 2000; Neyisci, 2001; Boydak, 2004; Boydak
ve dig., 2006a;b; Krugman ve Jenkinson, 2008).

Kizilgcam; Akdeniz Bolgesi’nde Mugla, Antalya, Mersin, Adana, Antakya hatti boyunca
genel olarak 1300 m yiikseltiye kadar ¢ikan yayilislar gostermektedir. Baz1 yorelerde
1500-1650 m’ye (Anamur-Saridana) kadar cikmaktadir (Boydak ve dig., 2006a;b).
Hatta, Toroslarin giiney bakilarinda 1500-1700 m yiikseltilere kadar c¢ikabildigi ileri
siriilmektedir (Atalay, 1993). Diger taraftan Bozkus (1988); Akdeniz bdlgesinde
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denizden Toroslarin zirvelerine dogru aldig1 arazi kesit profilleri iizerinde, kizilgamin
kuzey bakilarda 1100-1300 m’lere, giiney bakilardada ise 1450-1500 m’lere
cikabildigini belirtmektedir. Kizilcamin 1500 m’lerdeki yayilisinin biraysel mahiyette
oldugunu vurgulamaktadir. Vadiler boyunca deniz etkisinin sokuldugu yorelere
girmekte, Goksu Nehri boyunca Mut’a, Seyhan vadisi ile Feke’nin kuzeyine,
Kahramanmaras-Antakya Olugu boyunca Golbasi’na, Esen cayi, Aksu ve Koprii
irmaklariyla i¢ kisimlara ulagmaktadir. Giiney-dogu Anadolu’da Kahramanmaras,
Gaziantep, Adiyaman yorelerinde ve Dicle Irmagi vadisinde (Siirt-Eruh yoresinde lokal
olarak) yayilislart bulunmaktadir (Saat¢ioglu ve Pamay, 1962; Selik, 1963; Sefik, 1965;
Saatcioglu, 1976; Atalay ve dig., 1998; Boydak ve dig., 2006a;b).

Bati1 Anadolu’da deniz seviyesinden 800-1000 m yiikseltilere kadar genis bir yayilis
gostermektedir (Canakkale, [zmir, Aydin, Denizli, Balikesir, Bursa, Usak, Bilecik).
Vadiler boyunca (Gediz, Biiyiik Menderes, Kiiciik Menderes) i¢ Bati Anadolu’da
yayilis yapmakta, Ornegin Gediz Vadisi boyunca 300 km kadar icerilere
sokulmaktadir. Goller Bolgesi’'nde yaygin olarak bulunmaktadir (Saatgioglu ve

Pamay, 1962; Saatcioglu, 1976; Atalay ve dig.,1998; Boydak ve dig., 2006a;b).

Trakya’da kuzey Marmara sahilleri, Kesan ve Gelibolu’da yayiliglar gostermekte ve
400 m vyiikseltilere ¢ikmakta, ayrica Istanbul Adalari’nda dogal olarak bulunmaktadir
(Saatcioglu, 1976; Boydak, 1984a; Atalay ve dig.,1998; Boydak ve dig., 2006a;b).

Karadeniz Bolgesi’nde sahil boyunca kiyilarda ve vadiler boyunca i¢ kisimlara girmekte
ve 800-000 m yiikseltilere ¢ikmaktadir. Sinop Camgolii yoresinde, Duragan, Boyabat,
Karg1 yorelerinde sahilden iceri girildikge, 0zellikle Kizilirmak boylarinda yayilislar
gostermektedir. Kelkit vadisinde Erbaa, Niksar ve Koyulhisar’da, Yenice ¢ay1 vadisinde
ve Sakarya vadisinde yayilis yapmaktadir (Akinci, 1963; Saatcioglu, 1976; Ansin ve
Ozkan, 1993; Ansin, 1994; Atalay ve dig., 1998; Boydak ve dig., 2006a;b). Kizilgam
Kelkit Vadisinde 600 m yiikseltiye kadar saf mescereler kurmakta ve 600-800 m
arasinda karisik mescereler olusturmaktadir. Tek agac olarak da 1100 m’ye kadar

cikmaktadir (Kalay ve dig., 1993).
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2.2. KIZILCAM TOHUMUNUN MORFOLOJiK VE KANTITE OZELLiKLERIi

Kantite ozelliklerden tohum agirliginin bilinmesi, ekimlerde uygulayicilarin ne kadar tohum
kullanilacagr konusunda fikir vermektedir. Morfolojik 6zelliklerden tohum boyutu
bakimindan  aileler arasindaki  farklihklar kalhitim ve  cevresel faktorlerden
kaynaklanabilmektedir (Schmidt, 2000). Tohum agirligi ve boyutlari; populasyonlara,
bireylere, yasa, tohumun bitki iizerindeki konumuna ve cevresel faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir (Boydak, 1977a;b). Tohum agirhigimi ve boyutunu etkileyen baslica
cevresel faktorler; bonitet, nem, sicaklik ve 1siktir (Copeland ve Mcdonalds, 1999). Toprak
nemindeki eksiklik fotosentezi azaltmakta ve dolayisiyla dogal olgunlagma siiresini kisaltarak,
tohumun biiyiikliigiinii olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica, genetik farklilik, 151k, su ve
besin maddesi i¢in bitkiler aras1 yaris, zararlh bocek ve hastaliklarin etkisi ve tohumun cigek

kurulundaki konumu, tohumun biiyiikliigiinde etkilidir (Wood ve dig., 1977).

Deniz kiyisindan yiikseklere cikildik¢a kizilgamin bazi tohum 6zellikleri bakimindan bir
degisim gosterdigi, bu 6zelliklerde hem populasyonlar arasi hem de populasyonlar ici (aileler
icinde) yiiksek diizeyde cesitliligin bulundugu ortaya konmustur (Isik, 1986). Ayrica, Isik
(1980), yaptig1 calismada, kizilgamm morfolojik tohum ozelliklerinin (6zellikle 1000 tane
agirlig vs.), tohumlarin alindigi yerin iklimsel ve biyotik habitat kosullarina bagh 6zellikler
oldugunu belirtmis ve dolu tohumlarda 1000 tane agirh@min yiikselti ile iligkisini agiklamustir.
Ulkemizin dogal kizilcam ormanlarindan toplanan tohumlarla 1000 tane agirhgi, tohum
boyutlar1 ve kabuk kalinhg ile ilgili gesitli calismalar yapilmistir (Sefik, 1964; Sefik, 1965;
Aslan, 1975; Isik, 1980; Panetsos, 1981; Aslan ve Ugurlu, 1986; Aslan, 1987; Eler, 1992;
Gokdemir, 1993).

Diger taraftan farkli yiikselti kusaklarindaki kizilgamlarin agilmayan (yillayan)
kozalaklarindan elde edilen tohumlarinda, 1000 tane agirhiklarnin yiikseltiye gore
degismedigi ifade edilmistir (Eler, 1992). Thanos ve Daskalakou (1993) ise kizilcam
bireylerinde ve bir agacin kozalaklarinda, tohum agirhigi bakimindan varyasyonlari

incelemistir.

Tiirde tohum biiyiikliigi ve agirligi ile bazi ¢imlenme ve fidan ozellikleri arasindaki

iliskiler de arastirlmistir. Ornegin, farkli kizilgam orijinlerinden elde edilen
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tohumlarda, tohum biiytikliigi ve agirliginin ¢imlenme yiizdesine, fidan 6zelliklerine
etkili oldugu saptanmistir (Gokdemir, 1993). Benzer sekilde, baska bir ¢calismada, yine
farkli orijinlerden toplanarak c¢imlendirmeye alinan farkli boylardaki kizilcam
tohumlarinin, ¢imlenme yiizdesi ve fidan yiizdesi iizerindeki etkileri arastirilmistir
(Aslan, 1975). Kizilcamin tohum biiyiikliigiiniin ¢imlenme yiizdesine Onemli bir
etkisinin olmadig belirtilmistir (Sefik, 1964). Benzer sekilde, Dirik (1993), tohum
biiyiikliigiiniin fidanin boyu ve ¢ap1 iizerine etkili oldugunu belirtmis, iri tohumdan
yetisen fidanlarin daha biiyiik olmalarinda, zengin besin maddeleri i¢ceren endosperme
sahip olmalarindan kaynaklandigini ileri siirmektedir. Kizilcamin tohum kabugu ve
agirligt ile ilgili calismalarda kabugun 6nemli bir orana sahip oldugu saptanmistir

(Sefik, 1964; Thanos, 2000).

2.3. KIZILCAM TOHUMUNDA CIiMLENME ONCESi YAPILAN ON
ISLEMLER VE CIMLENME OZELLIiKLERi

2.3.1. Cimlenme Siireci ve Cimlenme Engellerinin Giderilmesi

Tohumlarin c¢imlenme evresindeki su aliminda 3 farkli asama s6z konusudur. ilk
asamada, tohumlarda hizli bir su alimi gerceklesir. Ikinci asamada, tohumlarin su
aliminda bir duraklama olur. Bu asama, tohumda metabolik faaliyetlerin basladig1 ve
tamamlandig1 evredir. Son asama, kok¢iigiin tohum kabugundan ¢ikmasindan sonra su
aliminda tekrar bir artisin gozlendigi ve c¢imlenme olaymin gerceklestigi evredir.
Cimlenme engeli bu evrelerin birinde yahut iki veya ii¢linde olusmaktadir (Bewley

ve Black, 1994, Urgeng, 1998; Copeland ve McDonals, 2001).

Cimlenme engeli, ¢cimlenmeye alinan tohumlarin en uygun ¢imlenme kosullarinda dahi
cimlenmedigi veya tekdiize ¢imlenme gostermedigi bir fizyolojik durumdur. Genel
olarak, tohumlarin ¢imlenmesini engelleyen faktorler tohumdan kaynaklanan bazi i¢sel
(kabuk, endosperm, embriyo v.s.) ve ¢evresel faktorlerin neden oldugu dissal (oksijen,
sicaklik, nem ve bazi tohumlar icin 151k) etmenlerden kaynaklanmaktadir (Bewley ve
Black, 1982; Bradbeer, 1988; Copeland ve Mcdonolds, 1999; Copeland ve Mcdonolds,
2001). Baskin ve Baskin (1998; 1999) tarafindan c¢imlenme engeli i¢sel (fizyolojik,
morfolojik ve morfofizyolojik) ve digsal (fiziksel, kimyasal ve mekanik) olmak iizere

gruplandirilmistir.  Ayni  arastiricilar  daha sonra bu smiflandirmayr biraz daha



13

gelistirerek; (A) Fizyolojik ¢imlenme engeli (embriyonun uyku hali), (B) Morfolojik
cimlenme engeli (embriyonun yeterince olgunlagsmamasi), (C) Morfofizyolojik
cimlenme engeli (embriyonun olgunlasmamasi ve uyku hali), (D) Fiziksel ¢imlenme
engeli (kabugun gecirimsizligi) ve (E) Birlesik ¢imlenme engeli (Fiziksel+Fizyolojik)
seklinde, 5 grupla siniflandirmislardir (Baskin ve Baskin, 2004).

Orman agaci tohumlarinin %60'inda, tohumlarin ¢imlenme yiizdesi ve hizini
arttirabilmek i¢in, ¢cimlenme engelinin giderilmesi bir gereksinim olarak goriilmektedir
(Dirik ve dig., 1999, Bonnet-Massimbert ve Villar’a atfen). Bu engelin kaldirilmasinda
cesitli yontemler kullanilmakla birlikte, en yaygin yontem, tohumlar1 nemli bir ortamda,
diisiik sicaklik derecelerinde (1-4 °C) ve belirli siirelerde bekletmek seklinde uygulanan

katlama islemidir (Bewley ve Black, 1982; Bradbeer, 1988).

Kizilcamda dogadaki esas ¢imlenmeler yiikseltilere gore degismekle birlikte, genelde
Mart-Mayis aylarinda gerceklesmektedir. Sicaklik ve yagisin uygun oldugu yore ve
yillarda, ozellikle diisiik yiikseltilerde, sonbahar ¢imlenmeleri de goriilebilmektedir
(Thanos ve dig., 1989; Boydak, 1993; Thanos ve Doussi, 2000; Boydak, 2004; Boydak
ve dig., 2006a;b). Ozdemir (1977), alcak zonlarda yiiksek zonlara oranla ¢imlenmenin
daha erken tamamlandigini belirtmektedir. Bazi kosullarda alcak zondaki sonbahar
cimlenmeleri, kesintili de olsa ilkbahara kadar devam edebilir. Yiiksek ve orta

zonlarda ise asil ¢cimlenmeler ilkbaharda gerceklesmektedir (Boydak ve dig., 2006a;b).

Skordilis ve Thanos (1995), farkli enlemleri temsil eden ii¢ kizilcam orijini ile
yaptiklar1 katlama ve degisik sicaklikta ¢imlendirme denemeleri sonucunda; kuzey
orijinli tohumlarda, cimlenme engelinin oldugunu saptamislardir. Isik (1980)
tarafindan yapilan calismada, kizilgam tohumlarinda ¢imlenme engelinin yiiksek
rakimli orijinde arttig1 tespit edilmistir. Kizilgamda ayn1 populasyonun (populasyonlar
i¢i) (Urgeng ve dig., 1989) ve farkli populasyonlarin (populasyonlar arasi) (Isik, 1986;
Urgeng ve dig., 1989; Skordilis ve Thanos, 1995) tohumlar1 arasinda degisik
derecelerde ¢cimlenme engelleri bulunmakta ve ¢imlenmeler uzun zamana yayili bir
degiskenlik gostermektedir (Boydak, 1993; Thanos, 2000; Boydak, 2004; Boydak ve
dig., 2006a;b).
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Cogu bitkiler i¢in optimum ¢imlenme sicakligi 15 ile 30 °C arasinda, maksimum
¢imlenme sicakligi 30 ile 40 °C arasinda degismektedir. Minimum ¢imlenme sicaklig
ise donma noktasina yakindir (Copeland ve McDonald, 2001). Kizilcam tohumlar1 ise
5-25 °C arasindaki sicakliklarda ¢imlenebilmekte ve optimum ¢imlenmeyi 15-20 °C
arasinda yapmaktadir (Sefik, 1965; Isik, 1986; Thanos ve Skordilis, 1987; Thanos,
2000).

2.3.2. Soguk Katlama ve Nem Denetimli Ciplak Katlama On islemi

Kizilcam tiiriiyle ilgili ¢cimlendirme testlerinde on islem uygulanmadan veya tohumlarin
cimlenme engellerinin giderilmesi ve ¢imlenme hizinin arttirilmasi igin ¢esitli 6n
islemler (soguk katlama ve NDCK) uygulanarak yapilan c¢ok sayida calisma
bulunmaktadir (Sefik, 1964; Sefik, 1965; Urgeng, 1977, Isik, 1980; Panetsos, 1981;
Urgeng ve dig., 1989; Thanos ve Daskalakou, 1993).

Sefik (1964;1965) tarafindan yapilan arastirmalarda, on islem uygulanmayan kizilgam
tohumlarinda, ¢imlenme Ozelliklerini ortaya koymak icin c¢alismalar 25 C° sabit
sicaklikta yapilmistir. Bu calismalarda en yiliksek cimlenmeler, alt ve orta zondaki
yayilis alanlarinda elde edilmistir. Urgeng (1977) tarafindan yapilan ve 6n islem
uygulanmayan ¢imlendirme denemelerinde, ortalama %72 diizeyinde ¢imlenme elde

edilmigtir.

Kizilgamda yiikselti ve yas kademelerini dikkate alan, farkli orijinlerden toplanan
tohumlarla 6n islem gormeden yapilan ¢imlendirmeler degisik sicakliklarda (20-25
C°) yiiriitilmiis ve algak rakimli orijinlerde daha yiiksek ¢cimlenmeler elde edilmistir
(Urgeng ve dig., 1989). Isik (1980) tarafindan yapilan bir calismada da farkli
yiikseklik kademesinden elde edilen tohumlarda, yiliksek zona ait tohumlar, algak zona

oranla daha yavas ve diisiik diizeyde ¢cimlenmis ve daha az sayida fidan olusturmustur.

Kizilgam tohumlarinda cimlenme engelinin oldugu ve bunun giderilmesi igin
tohumlarin belirli siirelerde soguk katlamaya tabi tutularak, bu engelin giderilmesinde
en etkili yollardan biri oldugu belirtilmektedir (Sefik, 1964; Sefik, 1965; Shafig, 1977;
Aslan ve Ugur, 1986; Skordilis ve Thanos, 1995; Thanos, 2000; Boydak ve dig.,
2006a;b).
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Tohumlarin ¢imlenme engelinin giderilmesi i¢in basvurulan 6n islemlerden birisi de
NDCK yontemidir. Bu yontem, ozellikle son zamanlardaki calismalarda, yayginlasarak
kullanilmaktadir (Bonner, 1996). Soguk katlamadan biraz farkli olan bu yontemde nem,
tam doygunluk neminden %5-15 kadar daha diisiik bir degerde tutulur. Bu diizeydeki
nem, tohumun ¢imlenme engelinin giderilmesi icin yeterli, ancak tohumun ¢imlenmesi
icin yetersizdir. Belirtilen yontemle tohumlar ¢imlenmeden, ¢imlenme engeli
giderilinceye kadar katlama siiresi uzatilabilir (Jones ve Gosling, 1994; Yilmaz, 2005;
Yilmaz, 2006). Bu yontem bir¢ok igne yaprakli tiirde basar: ile uygulanmistir (Jones ve
Gosling, 1990; Jones ve Gosling, 1994; Edwards, 1996; Poulsen, 1996). Cesitli agac
tiirti tohumlarinin tam doygunluk nemi ve nem denetimli ¢iplak katlamaya alindiklari

nem diizeyleri Tablo 2.1’ de verilmistir.

Tablo 2.1: Bazi1 agag tiirii tohumlarinin en yiiksek nem diizeyi ve NDCK sirasindaki nem icerigi

< Lo Tam Doygunluk | NDCK'daki Nem
Agag Tiirleri Nem Diizeyi (%) | Diizeyi (%) Kaynak
39.7 31.4-33.8
Abies nordmanniana 41.4 35.4
34.7-35.4 27.7-30.2
38.5 30.5-31.9
Abies procera 40.9 33.7 Poulsen (1996)
38.3 31.2-32.0
Pseudot A 40.1-40.8 31.7-34.2
seudotsuga menzies 38.6-38.8 29.5-30.5
Picea sitchensis 31.0-32.2 24.1-27.7
- 28-30-32-34 Muller ve dig. (1999)
Fagus sylvatica
- 31 Suszka (1979)
Pseudotsuga menziesii 39 37
Picea sitchensis 33 31 Jones ve Gosling (1994)
Pinus contorta 37 35
Pseudotsuga menziesii 40 30-35 Gosling ve dig. (2003)
Abies nordmanniana - 33 Gosling ve dig. (1999)
Abies lasiocarpa 45 35 Leadem (1988)
Gosling ve Rigg (1990)
Picea sitchensis - 30 Jones ve Gosling (1990)
Jones ve dig. (1998)
Abies grandis
Abies amabilis 45 30-35 Edwards (1996)
Abies lasiocarpa
Abies procera - 30 Tanaka ve Edwards (1986)
Fagus orientalis 40 30-32 Yilmaz (2005)
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NDCK yonteminde tohumlar soguk 1slak katlamada oldugu gibi 1slak bir kum ortaminda
ve maksimum nemde degil, tam doygunluk neminden %5-15 daha diisiik bir nemde, saf

tohum olarak ve soguk katlamadaki gibi 1-4 °C tutulmaktadir (Suszka, 1979).

Picea sitchensis tohumlarinda uygulanmis olan NDCK yontemi, ¢cimlenme yiizdesine
olumlu katkis1 yaninda, tohumlarin daha genis bir ¢imlenme sicaklifi araliginda

maksimum ¢imlenme yiizdesine ulasmasini da saglamistir (Jones ve Gosling, 1994).

2.3.3. Ozmotik Stres ile Kosullandirma

Tohumlarin ¢imlenme engelinin giderilmesi yaninda, c¢cimlenme hizi ve cimlenme
degerinin artirilmasi icin, ¢imlendirme Oncesi uygulanan yontemlerden bir digeri de
tohumlarin belirli siirelerde ve farkli ozmotik stres diizeylerinde kosullandirilmasidir
(Hallgreen, 1989; Drew ve Dearman, 1993; Drew ve dig., 1997; Khalil ve Dig., 1997).
Ozmotik stres diizeyi yaninda, kosullandirma sicakligi ve kosullandirma siiresi gibi
faktorler de tohumlarin cimlenme ozellikleri {izerinde etkili olmaktadir (Furutani ve

dig., 1986; Hallgreen, 1989; Hardegree ve Emmerich, 1994).

Tohumlarin ozmotik stres ile kosullandirilmasinda, yaygin olarak PEG kullanilmaktadir.
PEG c¢ozeltisinin orani; cimlenmenin baslangi¢c islemlerinin devam edebilmesini
saglayacak, ancak kokgiigiin ¢cikmasini engelleyecek diizeyde olup, bu islem uygun bir
sicaklikta, belirli bir siire devam etmektedir. Ozmotik stres ile kosullandirma
yonteminde tohumlar kokciik biiylimesi hari¢ tiim diger metabolik siiregler
kosullandirma esnasinda tamamlanarak ¢imlenmeye hazir hale getirilmektedir (Simak,
1976; Hallgreen, 1989). Diisiik molekiil agirlikli bir madde olan PEG, kolay absorbe
edilememekte, ancak su alimin1 diizenleyerek tohumlar1 6ngoriilen ozmotik stres diizeyi

kosullarinda tutmaktadir (Khalil ve dig., 1997).

Ozmotik stres ile kosullandirma yontemi bir¢ok tiirde denenmis, ¢imlenme engelini
giderici etkisi yaninda ¢imlenme degerini arttiran bir etkisinin de olduguna iligkin timit
verici bulgular elde edilmistir (Khalil ve dig., 1997; Drew ve dig., 1997). PEG ¢ozeltisi
ile kosullandirma kii¢iik tohumlu ve kiiciik embriyoya sahip tohumlar icin daha

uygundur. Bu cozelti, o6zellikle kurak alanlarda ¢imlenme yiizdesi diisiik tohumlarla
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yapilan ekimlerde, tohumlarin c¢imlenme Kkapasitesini artirmada bir avantaj
saglamaktadir (Muhyaddin ve Wiebe, 1989). Bu nedenle, tarim bitkileri tohumlarinda
uzun zamandir yaygin olarak kullanilmaktadir (Rennick ve Tiernan, 1978; Alvarado ve
Bradford, 1988; Drew ve Dearman, 1993; Muaromicale ve Cavallaro, 1996;
Nascimento ve West, 2000). Bu yontemin oOzellikle ekstrem kosullarda ¢imlenmeyi
artirmak, hizlandirmak ve bunlarin sonucunda dis kosullara daha dayanikli bireylerin
yetismesini saglamak gibi bir avantaji oldugu da belirtilmektedir (Hallgreen, 1989;
Muaromicale ve Cavallaro, 1996). Ayrica, ozmotik stres ile kosullandirmada islem
siiresinin klasik katlama yontemine gore daha kisa olmasi ve tohumlarin bulundugu
ortam neminin sabit tutulabilmesi, buna karsilik klasik katlama yonteminde tohumlarin
yerlestirildikleri ortamin nemindeki degisikliklerin kontrol edilememesi, ozmotik stres
ile kosullandirma yonteminin istiinliikleri olarak belirtilmektedir (Miiller ve Bonnet-
Masimbert, 1983). Ancak, kizilgam tohumlarinda, i¢ uyku halinin giderilmesi i¢in
uygulanan ozmotik stres ile kosullandirmanin, genel katlama yontemi kadar basarili

olamadig1 belirlenmistir (Dirik ve dig., 1999).

Arastirma sonuclarina gore, ozmotik stres ile kosullandirmanin degisik tiir tohumlarinin
cimlenmelerine etkileri farkli olmustur. Ornegin, tohumlarm ozmotik stres ile
kosullandirilmasi, Pinus echinata, Pinus elliottii ve Pinus taeda gibi bircok tiirde
cimlenme yiizdesi ve hizin1 olumlu yonde etkilemistir (Haridi, 1985; Hallgreen, 1989).
Pinus taeda tohumlan ile yapilan ¢alismada bu artisin 6zellikle diisiik ¢imlendirme
sicakliginda belirgin  oldugu saptanmistir (Hallgreen, 1989). Pinus sylvestris
tohumlarinda da ozmotik stres ile kosullandirma ¢imlenme yiizdesine olumlu katkilar
yapmustir (Tilki, 2002). Buna karsilik, Picea glauca, Picea abies ve Pinus elliottii’de
ozmotik stres ile kosullandirmanin toplam ¢imlenmeyi azalttigi yoniinde bulgular elde
edilmistir (Hallgreen, 1989). Diger yandan ozmotik stres ile bazi tiirlere ait tohumlarin
cimlenmesinin engellendigi, bircok arastirmada ortaya konmustur (Mullahey ve dig.,

1996).

Pinus brutia var. elderica ile yapilan calismada, ozmotik stresle kosullandirma ¢imlenme
hizim arttirmis ve fidan kalitesi iizerine olumlu katkilar yapmustir. Fidan yiizdesi
diiserken, fidan boyu ve govde kuru agirhigi, kosullandirma uygulanan tohumlarda

artmis, ancak kok kuru agirligi kontrol orneklerine gore azalmistir (Khalil ve dig., 1997).
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Stres testleri 6zellikle orijinlerin iklim farkliliklarini yansitan etkin testler olup, osmotik
stres kosullarinda stres diizeyi arttik¢a genel olarak ¢imlenme yiizdesi diismekte ve
orijinler arasindaki farkliliklar ortaya cikmaktadir. Ozellikle -4 bar ve iizeri stres
kosullarinda daha kurak orijinli tohumlar, nemli bolgelere gore daha yiiksek ¢cimlenme
yetenegi gostermektedir (Yilmaz, 2005). Toros sediri (Dirik, 2000), Anadolu karagami
(Calikoglu, 2002) ve sarigam (Tilki, 2002)'da yapilan calismalardan elde edilen bulgular

da bunu destekler niteliktedir.

2.3.4. Isitma On islemi

Kizilgam tohumlarinin 1sitmaya karsi direnclerini belirlemek amaciyla, farkli siire ve
sicakliklarda firinda 1sitilan kizilgam tohumlar1 laboratuvarda ¢imlendirilmistir. Yapilan
bir caligmada, 40 ile 110 °C arasindaki sicakliklarda isitilan tohumlarin 1sitmadan
etkilenmedigi, ancak artan siire ve sicaklia pararlel olarak tamamen canliligini yitirdigi

saptanmustir (Neyisci ve Cengiz, 1985; Cengiz, 1993).

Farkli pH derecelerinde ve degisik sicaklik derecelerinde 1sitilan kizilgam tohumlarinin
cimlenme yiizdeleri karsilastinldiginda, 50 ve 70 °C’lerde 5 dakika siire ile 1sitilan
tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri kontrol Orneklerini kadar c¢imlenme gostermistir.
(Neyisci, 1988). Yunanistan’in Sisam adasinda yanan ve yanmayan kizilgcam sahalardan
toplanan tohumlarla yapilan ¢imlendirme denemelerinde, yanan alanlardaki
tohumlardan yanmayan alanlara gore daha yiiksek bir ¢imlenme yiizdeleri elde

edilmistir (Thanos ve dig., 1989).

Marmaris-Gelibolu orijinli kizilcam tohumlarinin kurutma firininda 75 ve 105 °C’lerde
farkl1 siirelerde 1sitilmasindan sonra yapilan denemelerde, kontrol o6rnekleri diizeyinde,
hatta daha yiiksek ¢cimlenme yiizdeleri elde etmistir (Boydak ve dig., 2006a;b; Boydak
ve digerlerine atfen (heniiz yayinlanmamistir). Boydak ve dig., (2006a;b), bu bulgulari
dikkate alinarak, yanginin siddeti ve hizina, yanginla etkilesim icindeki anakaya, taslilik
ve diri ortli kosullarina bagli olarak, topraga diismiis bazi tohumlarin ¢imlenme
yeteneklerini kaybetmeyeceklerini belirtmektedir. Nitekim kizilcam ekosistemlerinde,
yiizeyde 250 °C sicaklik olusturan bir yangin, topragin 2.5, 5 ve 10 cm derinliklerindeki

tohumlarin sicakliktan etkilenmedigi saptanmistir (Neyis¢i, 1989).
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Arastirma sonuglarmma gore belli bir dereceye kadar yapilan isitmalar, kizilgam
tohumlarindaki ¢imlenme engelini biiyiilk capta giderebilmektedir (Boydak ve dig.,
2006a;b). Kizilgam tohumlarinda kabuk paylarinin agirlik olarak, 6nemli bir orana sahip
olmasi, diger bir deyisle kabuk kalinliginin fazla olmas: kizilcam tohumlarinin olduk¢a
yiksek sicakliklarda canliliklarim1 korumalarina katki yapmaktadir (Thanos, 2000).
Belirli diizeydeki sicakliklarda kizilgam tohumlarinin canliliini devam ettirebilmesi,
hatta bu sicakliklarin ¢imlenme hizin1 olumlu yonde etkilemesi miimkiindiir. Tohum
kabuklarinin kalin olusu da sicaklik etkisinin embriyoya zarar vermesini azaltmaktadir.
Ozellikle, yangin esnasinda kapali kizilcam kozalaklari igindeki tohumlar, kozalagim
koruyucu etkisiyle, yanginlarda ortaya ¢ikan oldukga yiiksek sicaklik kosullarinda bile
canliliklarim siirdiirebilmektedir (Boydak ve dig., 2006a;b).

2.4. KIZILCAMDA YILLAYAN (KAPALI) KOZALAKLAR

Kizilgamlarda olgunlagmasini tamamlamis bazi kozalaklarin karpelleri, gevsemis olarak
yaz aylarina ulagsmakta, diger bir kisim kozalaklar ise hi¢ agilma belirtisi
gostermemektedir. Kizilcamda bazi kozalaklar agaclar iizerinde ac¢ilmadan uzun siire
kalmaktadir (Selik ve Bodo, 1962; Selik, 1963; Sefik, 1965; Saatcioglu, 1971; Panetsos,
1981; Thanos ve dig., 1989; Daskalakou ve Thanos, 1996; Thanos ve Daskalakou,
2000; Thanos ve Doussi, 2000). Kizilcamda acilmayan kozalaklar aga¢ iizerinde
beklemekte veya daha sonraki yillarda diismektedir (Boydak, 2004). Agaclar iizerinde
acilmamis 8-9 yaslarindaki kizilgam kozalaklari i¢inde bulunan tohumlar ¢imlenme
ozelligini koruyabilmektedirler (Selik, 1963). Sefik (1965), kozalak yasinin tohumlarin
cimlenme kapasitesi iizerindeki etkisinin ¢ok az oldugunu belirtmektedir. Antalya
yoresinde yapilan diger bir calismada ii¢ farkl yiikselti kusagindan (0-400 m, 400-800
m ve 800 m {istii) toplanan kapali kozalaklarin kesilerek incelenmesi sonucu, eksik
tohuma rastlanmadigi, yani bu kozalaklarin a¢ilmadigi ve bu kozalaklardan elde edilen

tohumlarin ¢cimlenme 6zelligini kaybetmedigi belirtilmektedir (Eler, 1992).

Yukarida agiklandig gibi, kizilcamda agilmadan agagta uzun siire kalan, ornegin 4-9
yaslt kozalaklar i¢inde tohumlar ¢imlenme kapasitelerini korumakta ve bu kozalaklar

icinde normal sayida tohum bulunmaktadir. Kapali kozalaklarda, kozalak pullari
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tarafindan atese ve sicakliga karst korunan tohumlarin bircogu yanginlar sirasinda
canliligmm koruyabilmektedir (Oztiirk, 1968; Neyisci ve Cengiz, 1985; Cengiz, 1993;
Thanos ve Doussi, 2000). Tepe yanginlarindan sonra, bu kozalaklarin agilarak
tohumlarin1 sagmalari, yangin sonrast kizilgam sahalarinda meydana gelecek olan
genclige biiyiik katki yapmaktadir (Boydak ve dig., 2006a;b). Kizilgam gibi bircok ¢cam
tiirli acilmayan kozalak olusturabilmektedir (Mirov, 1967).

Kizilcam tohumlar1 kapali kozalaklar i¢inde oldugu gibi, tohumlar yere dokiildiikten
sonrada 1-2 yil ¢cimlenme 6zelligini siirdiirebilmektedir. Kozalak i¢inde oda sicakliginda
7 yil saklanan kizilgam tohumlari, diisiik sicakliklarda saklanan tohumlar kadar iyi

cimlenme degerleri saptanmustir (Urgeng ve Odabasi, 1971).

2.5. KIZILCAM GENCLIKLERININ KOZALAK TUTMA YASLARI

Kizilgam ormanlarinda polen dagilimi, disi ciceklerin poleni kabul etmeye baslamasi ve
bu donemin sona ermesi, yiikseltiye ve sicakligin seyrine bagh olarak genellikle Mart -
Mayis arasinda olmaktadir (Selik, 1963; Alpacar, 1981; Boydak, 1993). Déllenme ertesi
yilki ciceklenme periyodundan hemen sonra ger¢eklesmektedir (Thanos ve Daskalakou,

2000).

Diger tiir tohumlarinda oldugu gibi kizilgamda da tohum olgunlugu da anatomik ve
fizyolojik tohum olgunlugu olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Anatomik olgunluk;
tohumlarin ¢imlenme yetenegine kavusmasidir. Fizyolojik olgunluk ise; kozalaklarin
neminin azalmasi sonucu, tohumlarin kozalaktan kolayca cikabilmesidir (Boydak,
1984b; Boydak ve dig., 2006a;b). Arastirmalar, kizilcamda anatomik olgunlugun
ciceklenmeden sonraki ikinci y1l Eyliil (Eler ve Senergin, 1992), Kasim (Shafiq, 1978),
Aralik (Beskok, 1970) veya Ocak (Sefik, 1965; Alpacar, 1981) aylarinda bagladiginm
ortaya koymustur. Yapilan arastirmalarda, anatomik tohum olgunlugunun yiikseltiye
sicakliga ve orijine bagh olarak Eyliil ayindan Ocak ayina kadar gerceklesebilecegi
bildirilmektedir. Fizyolojik tohum olgunlugu ise bunu izleyen ilkbahar mevsimi
icerisinde ve kozalak renginin kahverengiye doniistiigii zaman gerceklesmektedir

(Sefik, 1965; Beskok, 1970; Alpacar, 1981; Boydak ve dig., 2006a;b).
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Kizilgam generatif faaliyete (¢igeklenmeye) erken baslamaktadir (Selik, 1963; Thanos
ve Daskalakou, 2000). Ciceklenme 2 yasinda olusabilmekte ve 4 yasindan itibaren
kizilgamlarda kozalaklara rastlanmaktadir. Erkek cicekler ise 4-5 yasindaki fertlerde
goriilebilmektedir (Selik, 1963). Sefik (1965) yapmis oldugu arastirmada kizilcamda
kozalak olusumunun cok erken yaslarda basladigim1 ve 4 yasindan itibaren gencliklerin
normal gelismis kozalak tutmaya basladigimi saptamistir. Neyis¢i (1993) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, 4 yasindaki geng bireylerin kozalak tutmaya basladigi ve yasin
artmasiyla birlikte bireylerde kozalak sayisinin hizli bir sekilde arttigi belirlenmistir.
Diger bazi arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarda kizilcam fidanlarinin 4 yasinda
(Eron, 1987), 4-6 yaslarinda (Spanos ve dig., 2000) ve 7 yasinda (Thanos ve Marcou,
1993) kozalak olusturmaya basladig1 saptanmistir. Kizilcamin erken yaslarda generatif
faaliyete (c¢iceklenmeye) baslamasi, bu tiiriin yangina uyum yeteneklerinden birisi

olarak goriilmektedir (Boydak ve dig., 2006a;b).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirmada Kullamilan Tohum Materyalinin Saglanmasi

Arastirmada kullanilacak tohumlar i¢in 6rnek toplanacak alanlar, deniz seviyesinden i¢
kesimlere uzanan iki kesitte (Anamur ve Mersin), 4 farkli yiikselti kusagindan
secilmigtir. Bu yiikselti kusaklari; 0-400 m, 400-800 m, 800-1200 m ve 1200 m’nin
tizeri seklinde olusturulmustur. Kozalaklar, her yiikselti kusaginda ayn1 bakidan (giinesli
bakilar), 25-30 yas ve lizerinde, iyi bonitetli, diizgiin govdeli, saglikli ve bol kozalak
tutmus agaclardan toplanmistir. Olgunlagsmis kahverengi kozalaklarin (3 yash)
toplanmasi, orman isletme miidiirliigiiniin deneyimli iscileri tarafindan agaglara

cikilarak yapilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Agaclardan kozalaklarin toplanmasi (Foto: B. Cetin)
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Tohumlar toplandiktan sonra, tohumlarin kozalaktan c¢ikarilmasi, dogal kosullarda ve
giines yontemiyle yapilmistir. Kozalaklar diiz bir alan {izerine serilmistir. Kozalaklarin
daha kisa siirede acilmasimi saglamak i¢in giinde 2 defa su serpilerek karigtirtlmistir.
Kozalaktan cikarilan kanath tohumlar elle ovusturularak ve savrularak kanatlarindan
ayrilmistir. Kanatlardan ayrilan tohumlar, eleklerden gecirilerek diger yabanci
Daha sonra bir oOrtii iizerine

maddelerden temizlenmistir. serilip 2-3 giin

bekletilerek hava kurusu hale getirildikten sonra agzi kapli kavanozlara
konulmustur. Bu kaplarla laboratuvar ortamina tasinan tohum ornekleri icinde kalan
igne yaprak, kozalak parcalari, karpel, tas parcaciklart ve yabanci maddeler
ayiklanmistir. Ayrica, tohum Ornekleri arasinda gorsel olarak saglam olmadig anlasilan
hastalikli, farkli renkli, yaralanmis, hasarli ve iyi gelisme gosterememis tohumlar da
uzaklagtirilmistir. Temizleme ve ayiklama islemlerinden sonra, kaplar icine konulan

temizlenmis tohumlar buzdolabina yerlestirilmistir.

Kozalaklar 2005 yilinin Temmuz-Agustos aylarinda toplanmis olup, kozalak toplanan
mescerelerin (orijinlerin) yiikselti ve koordinatlarina iliskin ayrintili bilgi Tablo 3.1’de,

orijinlerin harita iizerindeki konumu ise, Sekil 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Arastirmada kullanilan kizilcam tohum 6rneklerinin toplandigi orijinlere ait bilgiler

Yiikselti Kozalak isletme
Kesitler Kusag (m) Toplanan Baki Koordinatlar | Miidiirliigii ve
$ag Yiikseklik (m) Sefligi
.. N:36°07 26 Anamur,
0-400 100-200 Giney E:32°47 06 Sartyayla
Giiney, N:36° 08 29 Anamur,
400-800 450-550 Giiney- Bat1 E:32°46 54 Sariyayla
Anamur 3609 36
N N:36° Anamur,
800-1200 850-950 Giiney E-30°45 53 Sariyayla
Giiney, N:36° 14 12 Anamur,
=1200 1300-1350 Giiney-Bati | E:32°55 04 Calubiikii
" N:36°42 34 .
0-400 100-200 Giiney E-34°20 14" Erdemli, Alata
Giiney, N:37°07 36 )
400-800 450-550 Giiney-Bat E-34° 48 20 Tarsus, Giilek
Mersin Gii N:37°13 48
i i iiney, : 48 .
800-1200 850-950 Giiney-Bati E:34°47 16 Tarsus, Giilek
N N:37°13 13 N
>1200 1250-1350 Giiney E-34°39 10 Tarsus, Giilek
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1. 0-400 m

2. 400-800 m Mersin Kesiti

3. 800-1200 m 1. 0-400 m

4. >1200 m 2. 400-800 m
3. 800-1200 m
4. >1200 m

AKDENIz

Sekil 3.2: Kizilgcam tohum 6rneklerinin toplandig kesitlere ve yiikseltilere (orijinlere) ait genel
bilgiler

Asagr kusaktaki kizilgam ormanlarinin biiyiikk ¢apta tahrip edilmis olmas1 nedeniyle,

Mersin kesitinde 0-400 m yiikselti basamaginda arzu edilen kosullardaki mescere

giicliikle ve diger ii¢ yiikseltiye ait mescereden biraz uzakta bulunabilmistir (Sekil 3.2).

3.1.2. Yillayan Kozalaklar ve Yaslari

Yillayan kozalaklarin saptanmasi, yaslarinin belirlenmesi ve yiikseltiye baglh
degisimlerini arastirmak amaciyla, Anamur kesitinde 0-250 m ve 750-1000 m olmak
tizere 2 farkli yiikselti kusagi belirlenmistir. Her birinden 3’er 6rnek alanmi secilen bu

yiikselti kusaklari ile ilgili bilgiler Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Anamur kesitinde secilen iki yiikselti kusaginda, yillayan kozalaklarla ilgili
calismalarin yapildig: 6rnek alanlara ait bilgiler

Kﬁ;:gsfg:l) A?::fl:\ll(o Baki M;ic;re Rakim Koordinatlar isletn‘llz gtg?;rlﬁgﬁ
1 Giney | 2025 | 2550 | 3326212 ;01” Anamur, Merkez
0-250 2 Gimey | 20-25 | 100-125 g;g oy s | Anamur, Merkez
30 |Gy B 9005 | 100125 g;’g e 213” Anamur, Merkez
1 Gigli:}lf]%au 18-20 900 g;zé: iZl g 61 Anamur, Sariyayla
750-1000 2 Giglicjer}lf]);,a " 18-20 930 g :3326: 41 {) 51 68 Anamur, Sariyayla
3 Gﬁlg‘;ega o] 1820 950 | 3326 o 5’54, .| Anamur, Sanyayla
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3.1.3. Gencliklerin Kozalak Tutma Yaslan

Anamur ve Mersin kesitlerinde, gencliklerin kozalak tutma yaslarinin saptanmasi ve
kozalaklarin yillara gore dagilimlarinin belirlenmesi i¢in, her iki kesitte de 3-8 yaslari
arasindaki tiim genclikler taranarak ornek alanlar belirlenmistir. Ornek alanlar her
kesitte 15’er yorede ve her yorede yakin yiikseltilerden 3’er yenilemeli olarak
secilmistir. Boylece her kesitte 45’er (15x3) 6rnek alan alinmistir. Ornek alanlar ile
ilgili bilgiler Tablo 3.3’de verilmistir. Mersin kesitinde alt yiikselti kusaginda yeterince
genclik alan1 bulunmadigindan, bu kesitte en alt yiikseltideki 6rnek alan 375 m

yiikseltiden se¢ilebilmistir.

Tablo 3.3: Anamur ve Mersin kesitlerinde gencliklerin konelet ve kozalak tutma yaslarinin
saptanmasi i¢in secilen ornek alanlara ait bilgiler

Kesitler A?::‘;llio Yﬁ(l:;; Iti Y(;Z:lg;i(l) Baki E(%;:;l Koordinatlari Mfls(liflt:';luevgu

ve Sefligi

U |7 | ey | oeas |NASOELL] Beman

2 285 6 Kuzey | 60-75 | M35, ;2: 233 (;?Sgllﬁiu

3 300 8 Bati 40-50 Eig (5)2: 25:: ?\;I)gl?ezzl

4 310 7 Giiney 10-20 Eig (5)2 : 41;: }?\Xglszl

5 375 5 Kuzey-Bati 40-50 g;g: ;é (())é égig:;ﬁ

6 420 8 Dogu 30-40 Ei’g (5)2: 2411:: ?\;I)gljjzl
L7 s | e | x| 2005 (ERES ] Mo
% 8 530 5 Kuz”e‘;%‘;;gu 50-70 Ei? ;: gg: (?arllzrb;llﬁiu
B 9 540 6 Dogu 50-70 Ei’g 4113: }8:: (;Aa?ggllrliu
10 600 7 | Kuzey-Dogu | 50-60 Egg 85: Sf:: };Z;f:;

no |0 |6 | 5 B R b

12 810 7 Kuzey 40-50 Eig 411(5): ;g:: éﬁiﬁiﬁ

B ars | s | Kwey | 3040 | NRI0GL| A

14 1025 6 Kuzey 40-50 Eig 411(2): gg: éﬁiﬁi‘iﬁ

15 | 1050 5 Kuey | 3035 | N30 707 Calnbik
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1 375 5 | Giney-Bau | 1525 ggg fé, gg” Erdemli, Alata
2 545 5 Giiney 10-20 11\51;471 22 gg,, Tarsus, Giilek
3 645 6 | Gunog Bau | 2030 e 0% 35 |Tarsus, Gillek
4 700 8 Gun‘g(;g?l"g“’ 10-25 ggg o | Tarsus, Gillek
5 795 6 Kuzey-Bati 50-60 I;gz: i; gg 11:/[/1(;1;13(1:;
6 875 8 Giiney 15-25 I;gz: ié 51§ Tarsus, Giilek
_ 7 890 5 Kuzey 25-30 ggzgié i?? Tarsus, Giilek
El e [ owm |0 [Tk NTOET
EEAREETAE R
0 | s | o | e | [N T
1 1000 4 Dogu 10-25 ggz }é 2; Tarsus, Gillek
12 1010 7 | Giney-Bau | 20-30 ggg §§ g?” Dt"f;fg:};e
13 1060 7 Giiney | 30-40 11\51;71 o gz Mersin, Gozn
14 1075 8 Gigliir}lfl);,atl 25-40 1;2461: gf é;t Flrll\gflzlst)ilrrll’arl
15 1210 6 Giiney 25-30 I;gz: gg 23 Mersin, G6zne
3.1.4. iklim Ozellikleri
Aragtirma alanlar1 ile ilgili iklim verileri, Metoroloji Genel Miidiirliigiinden

saglanmistir. Tohum toplanan kesitlere en yakin ve uzun periyotlar1 kapsayan 6lgme

degerler olan Anamur ve Mersin metoroloji istasyonlarindan elde edilen iklim verileri

Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’de verilmistir (D.M.I., 2008).

Tablo 3.4: Anamur metoroloji istasyonuna ait bazi iklim degerleri (1975-2007)

Aylar
Yilhik
I m | o | v VI | VII [VII | IX | X | XI | XII

Yags (mm)| 196.6(138.7|90.6 | 533 [ 23.5| 6.3 | 1.1 | 47 | 10.5 | 67.2[143.0202.8 938.2
Ort. Nisbi | 723 | 71.0 | 73.1 | 74.8 | 75.6 | 74.9 | 72.7 | 72.9 | 68.5 | 66.3 | 68.1 | 72.2 | 71.9
Nem (%)
Ortalama | 113 | 113|132 16.6 | 20.6 | 24.8 | 27.9 | 27.9 | 25.0 | 20.9 | 16.1 | 12.7 | 19.0
Sicaklik °C
Minimum | 38 | 35 | 49 | 85 | 11.8|158(19.8|20.0|169|12.8| 82 | 52 | 109
Sicaklik °C
Maksimum| 190 | 19.6 | 22.7 | 26.8 | 31.6 | 35.4 | 37.7 | 36.8 | 34.2 | 31.0 | 25.9 | 20.9 | 28.5
Sicaklik °C
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Tablo 3.5: Mersin metoroloji istasyonuna ait bazi iklim degerleri (1975-2007)

Sicaklik °C

Aylar
Yillik
I m |0 | IV | V | VI|VII|VII| IX | X | XI | XII

Yags (mm)| 1064| 79.2 | 52.7 | 40.6 | 24.2 | 10.0 | 102 | 7.1 | 9.6 | 41.9 | 86.0 |134.4| 602.6
Ort. Nishi | 674 | 67.9 | 69.2 | 71.7 | 73.9 | 75.4 | 76.3 | 74.4 | 67.5 | 63.7 | 63.8 | 66.7 | 69.8
Nem (%)
Ortalama | 104 | 11.1 | 13.8]17.6 | 21.5]252|27.9 (283 (258 |21.5]159|11.9]| 19.2
Sicaklik °C
Minimum | 23 | 21 | 45 | 87 |13.1|172(215]220|179|127| 6.6 | 32 | 11.0
Sicaklik °C
Maksimum| 188 | 20.1 | 24.3 | 29.1 | 31.4 | 31.3 | 32.5 [ 33.1 | 33.4 | 31.6 | 26.3 | 20.8 | 27.7

3.1.5. Arastirmada Kullanilan Arag, Gere¢ ve Sarf Malzemeler

Arastirma kapsaminda Ongoriilen, tohumun morfolojik ve kantite ozelliklerinin

belirlenmesi, ¢imlendirme testleri, gencliklerin kozalak tutma yasinin belirlenmesi ve

yillayan kozalaklarin saptanmasi calismalarim1 gerceklestirmek iizere, kullanilan arag,

gereg¢ ve sarf malzemeleri asagida belirtilmistir.

e Scanning Electron Microscope (SEM)

e 1+4° C ortam sicakligina sahip buzdolab1

e Sicaklik, bagil nem ve 151k ayarlamasi yapilabilen VOTSCH marka klima

dolabi

e Sicaklik diizeyi +2 °C ile + 40 °C arasinda ayarlanabilen LOVIBOND marka

cimlendirme dolab1

e (-250 °C arasinda ¢alisabilen HERAEUS marka kurutma firin1

e TKA DI 425 marka saf su cihazi

e Elektronik hassas terazi (0,0001 gr duyarliliginda)
e Digital kompas (0,01 cm duyarhiliginda)

e Metal elekler

¢ Diirbiin

e Yiikselti olcer

e GPS aleti

e Degisik boyutlarda cam kavanozlar ve beherler

¢ Plastik ve aliminyum katlama kaplar1
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e Steril edilmis dere kumu

e Farkli boyutlarda plastik ve aliiminyum folyo kaplar
e 9 11 ve 15 cm capinda cam petri kaplar

e Polietilen glikol (PEG-6000)

e Etil alkol, filtre kagid1

Kullanilan arag, gere¢ ve kimyasal malzemelerin, arastirmanin hangi bdlim ve

asamalarinda kullanildiklar1 Y6ntem boliimiinde (3.2) ayrintili olarak aciklanmustir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Tohumlarin Morfolojik Ozelliklerinin (Kabuk kalinhig, Tohum boyu, genis

capi, dar capi) Belirlenmesi

Kabuk kalinlig1 ve tohum boyutlarinin (boyu, genis cap1 ve dar ¢api) ol¢iimii, her iki
kesitte ve bu kesitlerin 4’er yiikselti kusagindan alinan tohum Ornekleri iizerinde
yapilmistir. Yapilan denemelerde, herbir orijin icin rastgele secilen 40 adet tohum
kullanilmistir. Tohum boyutlarinin saptanmasinda, tohumun boyu, genis cap1 ve dar
cap1 elektronik kompasla ol¢iilmiistiir. Kabuk kalinliklari, tohum boyutlar1 belirlenen
tohumlarda ol¢iilmiistiir. Bu amacla boyu, genis cap1 ve dar ¢api Olciilen tohumlar genis
capin ve dar ¢apin en biiyiik oldugu ve tohum boyuna dik olan kismindan kesilmistir.
Kabuk i¢inden endospermi temizlenen tohumlarin, kesit yiizeyleri keskin bir bigak
yardimiyla piiriizsiiz bir hale getirilerek kabuk kalinliklar1 6lciilmiistiir. Olgmeler
elektron mikroskobunda (Scanning Electron Microscope=SEM) mikrometre
hassasiyetinde yapilmistir. Olciimler tohumun 6 farkli yerinden yapilmis ve bu 6
degerin ortalamasi alinarak, o tohum i¢in kabuk kalinlig1 saptanmistir (Sekil 3.3). Ayni
tohumlarda yapilan boyut ve kabuk kalinligi o¢lmeleri sonucu boyutlar ile kabuk

kalinlig1 arasindaki iliskiler irdelenmistir.

Kabuk kalinlig1 ve tohum boyutlarinin (boyu, genis capr ve dar ¢api) irdelenmesinde,
Anamur ve Mersin kesitleri arasinda t testi yapilmustir. Kesitlerin yiikselti kusaklari
arasindaki farkliliklarinin belirlenmesi amaciylada varyans analizi uygulanmistir.

Yiikselti basamaklarinin gruplandirilmasi Duncan testi ile yapilmistir.
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Sekil 3.3: Elektron mikroskobu ile kesitin 6 farkli yerinde kabuk kalinlig: 6l¢iilen bir kizilgam
tohum 6rnegi (Foto: B. Cetin)

3.2.2. Tohumlarin Kantite Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.2.1. 1000 Tane Agirligi

Daha 6nce temizlenip ayri ayr1 kapali kaplara konularak buzdalabinda bekletilen tohum
ornegi, iki kesitin farkli 4’er yiikselti basamagina ait tohum orneklerinden ayri ayri
rastgele 8x100 secilmistir. Bu 6rnekler elektronik hassas terazide tartilmis ve (3.1) nolu

formiil yardimiyla her orijin i¢in 1000 tane agirligi hesaplanmistir (ISTA, 1996).

in

1000 tane agirhig = x10 3.1)

Xi : yinelemelerin ortalamasi

3.2.2.2. Tohum Agirligi, Kabuk Agirligi, Endosperm Agirligi ve Endosperm Agirliginin
Tohum Agirligina Orani (ETO)

Tohum agirligl, kabuk agirligi, endosperm agirligi ve ETO oOlgmeleri, her iki kesitteki
4’er yiiksekti kusagindan rastgele alinan 50°ser adet 6rnek tohum iizerinde yapilmistir.
Farkli yiikselti kusagindaki orijinlere ait tohumlarin nem icerikleri farkl
olabileceginden, biitiin tohumlar ayni ortamlarda bekletilerek hava kurusu haline

getirilmistir. Tohum agirhigr (kabuk ve endosperm agirligi) ve endosperm agirhigi,
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0.0001 gr hassasiyetindeki bir elektronik terazide belirlenmistir. Tohumlarin kabuk

agirliklari, tohum agirligindan endosperm agirligr ¢ikarilarak hesaplanmistir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi amaciyla, kesitler arasinda t testi uygulanmaistir.
Kesitlerin yiikselti kusaklar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesi icin varyans analizi

yapilmis, yiikselti basamaklarinin gruplandirilmasinda ise Duncan testi uygulanmistir.

3.2.3. Tohumun Hava Kurusu Nemi ve Tam Doygunluk Neminin Belirlenmesi

Iki kesit ve 4’er yiikselti kusagina ait tohum 6rneklerinin nem o6l¢iimii, ISTA (1996)
kurallarina uygun olarak, kurutma firininda 105 °C’de ve 17 saat bekletilerek yapilmistir
(Bonner, 1979; ISTA, 1985; Bonner, 1994). Olgﬁmler her biri 5 gr olmak iizere 3
yinelemeli olarak gerceklestirilmistir (ISTA, 1996; Suszka ve dig., 1996). Tohumlarin
hava kurusu agirhg (THKA) firina konulmadan o6nce 0,0001 gr duyarhiligindaki
elektronik hassas terazi ile tartilmistir. 105 °C’de 17 saat bekletme sonrasinda, tohumlar
tekrar tartilmistir. Kaplari ile birlikte tartilan tohum agirliklarindan, kaplarin agirliklari
cikarilarak, tohumun firin kurusu agirh@ (TFKA) bulunmustur. Tohumlarin hava

kurusu nemi (%), asagidaki formiille hesaplanmaistir.

THKN = THKA ~TFKA %100 (3.2)
THKA

THKN  : Tohumun hava kurusu nemi (%)
THKA  : Tohumun hava kurusu agirligi
TFKA  : Tohumun firin kurusu agirlig

Tam doygunluk nemi Ol¢iimii ise, hava kurusu nemi belli olan tohum Oornekleri
kullanilarak yapilmistir. Tohumlar 6nce 0,0001 gr duyarlhiligindaki elektronik hassas
terazi ile tartilmistir. Tartilan ve agirligi belli olan tohum 6rnekleri, beherlere konan saf
su igerisinde +10 °C’de bekletilerek, maksimum alma diizeyine ulagsmasi saglanmstir.
Tohum ornekleri su alimi dengeleninceye kadar, zaman zaman sudan ¢ikarilip, bir kag
dakika kurutularak tartilmis ve nem aliminin devam edip etmedigi kontrol edilmistir. Su
alimi duran ve maksimum nem degerine ulasan tohumlar, tekrar tartilarak biitiin

orijinlerin tam doygunluk nemi (%), asagidaki formiille (3.3) hesaplanmustir.
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TTDA-TFKA .

TTDN = 100 (3.3)

TTDN : Tohumun tam doygunluk nemi (%)
TTDA : Tohumun tam doygunluk agirligi
TFKA : Tohumun firin kurusu agirhig

3.2.4. Tohumlarin Cimlendirilmesi

3.2.4.1. Optimum Cimlenme Sicakliginin Belirlenmesi

Kizilgam tohumlarinda optimum ¢imlenme sicakligi 15, 18, 21 ve 24 °C’lerde yapilan
cimlendirmelerden sonra belirlenmistir. Daha sonra farkli amagclarla yapilan
cimlendirme denemeleri, 0zel amaclar disinda, belirlenen bu optimum cimlendirme

sicakliginda uygulanmistir.

3.2.4.2. Cimlendirme Denemelerinde Yontem

Cimlendirme testleri her iki kesitteki 4’er yiikselti kusaginda 50’ser tohumla 4
yinelemeli olarak yapilmistir. Denemede kullanilacak tohumlar saf su ile yikanip,
yiizeysel olarak temizlenmistir. Cimlendirme testleri 9 cm capindaki petri kaplarinda

gerceklestirilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Petri kabinda ¢cimlenmis kizilcam tohumlari (Foto: B. Cetin)
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Cimlendirmede kullanilan malzemeler ve petri kaplari, testten Once etil alkolle steril
edildikten sonra saf suyla yikanmistir. Calisilan ortamlar da etil alkol ile steril
edilmistir. Cimlendirmeler petri kaplarina konulan ve yeterince nemlendirilen filtre
kagitlar1 iizerinde yapilmistir. Tohumlar birbirine degmeyecek sekilde petri kaplarina
yerlestirilmistir. Test boyunca tohumlarin nemlendirilmesinde saf su kullanilmistir.
Cimlendirme testlerinde her petri kabinda iki kat (iki adet) filtre kagidi kullanilmus,
tohumlarda bozulmalar ve mantar olusmamasi i¢in, filtre kagitlar1 belirli araliklarla
degistirilmistir. Ayrica mantarla kapli, farkli renkli ve ¢imlenmeyen tohumlar yapilan

giinliik kontrollerde, kaplardan uzaklastirilmistir.

Yapilan giinliik kontrollerde, ¢imlenen tohumlar da kaydedilerek, etil alkol ile steril
edilen pinset yardimiyla kaplardan uzaklastirilmistir. Cimlenme testinde, kokc¢iigii
tohum boyu kadar uzayan tohumlar cimlenmis olarak kabul edilmistir (Kamra ve

Simak, 1968). Baz1 tohum orneklerinde anormal ¢imlenmeler de goriilmiistiir.

Cimlendirme testlerinden sonra ¢cimlenme yiizdeleri (GP) ve ¢imlenme degerleri (GV)
saptanmistir. Bunlardan, ¢imlenme yiizdesi (GP) 3.4, ¢cimlenme degeri (GV) ise, 3.5

formiilii yardimiyla hesaplanmistir.

ni

GP (%)= z x100 3.4)
N

GP (%) :Cimlenme yiizdesi

ni : 1. giindeki ¢imlenme sayis1

N : Teste konulan toplam tohum sayis1

DGS
GV = Z N x(GPx100) (Djavanshir ve Pourbeik, 1976) (3.5)

GV : Cimlenme degeri
DGS : Giinliik ¢cimlenme hiz1 (GPy/t;)
GP : Cimlenme yiizdesi

N : Cimlenme hizinin hesaplandigi giin sayis1 (frekans)
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Cimlenme yiizdesi (GP) ve cimlenme degerinin (GV) irdelenmesi icin, faktoriyel
varyans analizi kullamlmistir. Varyans analizinden 6nce GP verilerinde arc sin\P
doniistimii uygulanmustir. Farkli gruplar Duncan testi ile belirlenmistir. Duncan testi

sonucu, ¢imlenme yiizdesine ait faktorlerin ikili etkilesimlerinin grafikleri ¢izilmis.
3.2.5. Cimlenme Oncesi Tohumlara Uygulanan On islemler

3.2.5.1. Soguk Katlama

Soguk katlama, tohumlarin ¢imlenme engellerinin giderilmesinde en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisidir. Soguk katlama ortami olarak genelde havalanma ozelligi iyi
olan nemli kum, turba, perlit veya diger bazi1 maddeler kullanilmaktadir. Bu calismada
katlama ortami1 olarak dere kumu kullanilmistir. Tohumlar soguk katlamaya alinmadan
once, kum materyali ince elekten gegirilerek, firinda 105 °C de steril edilmistir. Katlama
icin 6 cm derinligi olan plastik kaplar kullamlmstir. I¢ine bir kat kum, bir kat tohum,
iiste tekrar bir kat kum konulduktan sonra, gerekli miktar saf su ilave edilen kaplar, 1-4
°C sicaklikta soguk katlamaya alinmistir. Soguk katlama siiresince ortamin nemi kontrol
edilmis ve gerektiginde su ilavesi yapilmistir. Soguk katlama siireleri, O (kontrol), 30,
60 ve 90 giin olarak belirlenmis ve belirtilen siireler sonunda, tohum Ornekleri

cimlendirme testlerine alinmistir.

3.2.5.2. Nem Denetimli Ciplak Katlama

Tohumlarin ¢imlenme engellerinin giderilmesi icin kullamilan bir diger yontem NDCK
yontemidir. Tohum 6rnekleri 30, 60 ve 90 giin gibi farkh siirelerde katlamaya alinmistir. Bu
katlama yonteminde, tohumlar soguk katlamada oldugu gibi, 1slak bir ortamda ve kum i¢inde
bekletilmez. NDCK’da, tohumlar katlama siiresi boyunca degismeyen tam doygunluk
neminden %35-15 daha diisiik bir nem ortaminda, polietilen bir torba icinde, 1-4 °C’de
bekletilmektedir. Yapilan ¢alismada; tiim orijinlerin ortalama doygunluk nem degeri %34.42
bulunmustur. NDCK ise, bu nem degerlerinden, yaklasik %10 daha diisiik olan, %25 nem
degerinde yapilmistir. Bu nedenle tam doygunluk nemine ulasan tohum 6rneklerinin, %25
nem degerine diisiinceye kadar nem kaybetmesi saglanmistir. Daha sonra, buzdolabina
konularak, 1-4 °C’de katlamaya alinmustir. Tohumlarin kondugu plastik kaplarin iizerinde ¢ok
kiiciik delikler agilarak tohumlarin hava almasi saglanmistir. Bu delikler tohumlarin nem
kaybin1 minimum diizeyde tutan, fakat tohumun oksijen almasini saglayabilecek niteliktedir.

Tohum Ornekleri iki giin de bir tartilmis ve nem kaybi olan drneklere, kaybettigi nem kadar su
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puskiirtiilerek, istenilen nem diizeyinde tutulmustur. Katlama siiresi tamamlanan tohum

ornekleri cimlenme testine alinmustir.

3.2.5.3. Ozmotik Stres Ile Kosullandirma

Tohumlarin ¢imlenme kapasitesini artirmak amaciyla, ozmotik stres ile kosullandirma
denemeleri uygulanmistir. Stres diizeyi Michel ve Kaufmann (1973) tarafindan
geligtirilen formiile gore (3.5), hazirlanan polietilen glikol (PEG-6000) ¢ozeltileri ile
gerceklestirilmistir. Kullanilan PEG miktar1 ve stres diizeyi Tablo 3.6’da gosterilmistir .

¥ =- (1,18%10%)*C — (1,18*%10™%*C? + (2,67%10°H)*C*T + (8,38*107)*C*T  (3.6)
Y . Su stresi (bar)

C :1 kg suya karistiritlan PEG-6000 miktart (gr)

T : Sicaklik (15 °C)

Tablo 3.6: Ozmotik stres testinde kullanilan PEG-6000 miktar1 ve ozmotik stres diizeyi

PEG-6000 miktar1 Ozmoik stres diizeyi
(1 litre saf su icin) (bar)
0 gr 0 (Kontrol)
164.3 gr -4
2474 gr -8
310.9 gr -12

Denemede kullanilacak tohumlar, kosullandirma ortamina konulmadan 6nce saf suyla
yikanmistir. Kosullandirilma ortami olarak O (kontrol), -4, -8 ve -12 bar degerleri olmak
tizere 4 farkli stres diizeyi kullanilmistir. Kosullandirma i¢in hazirlanmis olan degisik
ozmotik stres diizeylerindeki PEG c¢ozeltileri, 15 cm capindaki petri kaplarina
doldurulmus ve tohumlar bu ¢ozeltilerin icine konularak, petri kaplarinin kapaklar
kapatilmigtir. Tohumlar bu ¢ozeltiler igerisinde 7, 14 ve 21 giin olmak lizere ii¢ ayri
siirede kosullandirilmislardir. Kosullandirma islemleri, iklim dolabinda 15 °C sabit

sicaklikta gerceklestirilmistir.

Kosullandirma siiresince, ozmotik stres ¢ozeltisinin konsantrasyonunun degismemesi

icin, ¢ozeltiler 2 giin araliklarla yenilenmistir. Kosullandirma siiresi biten tohumlar saf
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su ile yikanarak hemen ¢imlendirmeye alinmistir. Ozmotik stres ile kosullandirmada

cimlendirmeler 15, 20 ve 25 °C olmak iizere 3 farkl sabit sicaklikta yapilmustir.

3.2.54. Isitma

Isitma iglemindeki deneyler iki ayri grupta yapilmistir. Birinci gruptaki tohumlar 150 °C
sicaklikta 1, 3, 5 ve 7 dakika siirelerde kurutma firininda i1sitilmis ve sonra
cimlendirmeye alinmuistir. Ikinci gruptaki tohumlar ise, 75, 100 ve 125 °C sicakliklarda
5, 10, 15 ve 20 dakika siirelerde 1sitilmis ve ¢imlendirilmistir. Gruplar kendi i¢inde

degerlendirilmistir.

3.2.6. Yillayan Kozalaklar ve Yaslar

Calisma Anamur kesitinde ve iki farkli yiikselti kusaginda; alt kusak (0-250 m) ve {ist
kusakta (750-1000 m) yiiriitilmiistiir. Arastirma alanlar1 giiney bakilarda dogal, saf,
normal kapalilikta, iyi bonitetli, 18-25 yaslarinda ve bol kozalak tutmus kizilgam
mescerelerinden secilmistir. Yillayan farkli yaslardaki kozalaklarin belirlenmesi ve
sayimindaki kolayliklar ve daha yiiksek dogruluk diizeyi nedenleriyle, ¢alismada yash

mescereler yerine 18-25 yasindaki mescereler tercih edilmistir.

Her iki yiikselti kusaginda 3’er adet 6rnek alan alinmistir. Gozlem ve sayimlar her 6rnek
alanda bol kozalak tutan 30’ar agacgta yapilmistir. Bu bireylerin en ¢ok kozalak tutan 3
dalinda, tiim kozalaklarin (konelet, yesil kozalak, olgunlasmis kozalak ve yillayan
(kapal1) kozalaklar) yas1 ve sayis1 belirlenmistir. Boylece; 2 yiikselti x her yiikseltide
3’er ornek alan x her ornek alanda 30’ar aga¢ olmak iizere, gbzlem ve sayimlar toplam
180 agacta yapilmistir. Iki yiikselti kusag1 arasinda kozalak ve yillayan kozalaklar

bakimindan fark olup olmadigini belirlemek igin t testi uygulanmustir.

3.2.7. Gencliklerin Kozalak Tutma Yaslari

Anamur ve Mersin kesitlerinde 200 m ile 1200 m arasinda 15°er yiikseltide, 3-8
yaslarindaki kizilcam gencliklerinden, 3’er adet 10x10 m biiyiikliigiinde 6rnek alanlar
secilmistir. Bu alanlardaki gengliklerde konelet ve kozalak tutan fidan sayilari, ayrica
yiizdeleri ile gencliklerdeki konelet, kozalak sayilar1 ve yiizdeleri belirlenmistir (Sekil

3.5).
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Fidan sayist1 40’tan az olan 4 Ornek alanda, en yakin c¢evre fidanlarla sayr 40’a
tamamlanmustir. Istatistik analizler ve degerlendirmeler 3 tekrarli verilerin toplami esas

alinarak yapilmstir.

L 2 4

Sekil 3.5: Kozalak tutmaya baslamis kizilgam gencliklerinden genel goriiniim (Foto: B. Cetin)
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4. BULGULAR

4.1. TOHUMLARIN MORFOLOJIK VE KANTITE OZELLIKLERINIiN
YUKSELTIYE BAGLI DEGiSiMi

4.1.1. Tohumlari Morfolojik Ozelliklerinin (Kabuk kalinhig, Tohum boyu, genis
capi, dar capi) Yiikseltiye Bagh Degisimi
Anamur ve Mersin kesitlerindeki yiikselti basamaklarinda olciilen kabuk kalinligi ve

tohum boyutlarina (boyu, genis cap ve dar ¢ap) ait veriler Tablo 4.1’de toplanmistir.

Tablo 4.1: Anamur ve Mersin kesitlerine ait ylikselti basamaklarindan toplanan tohumlarin
morfolojik dzelliklerine ait veriler

Anamur Kesiti Yiikselti Mersin Kesiti Yiikselti g

Basamaklari (m) Basamaklari (m) =

Tohumlarin =
.o - -] =) ] =
Morf(‘)lo,]ll‘( - S s - g - S s - g )
Ozellikleri = % Q S 8 S @ Q 5] = 3
v = 1 — G] < S 1 - =l 2

S - S -~ )

i =4 = Al = i =4 = Al = >

Kabuk Kalmh@ | ) \q 1 433 | 0.449 | 0.469 [ 0.445 | 0.402 | 0.430 | 0.390 | 0.403 | 0.406 | 0.426

(mm)

Tohum Boyu | 555 | 755 | 729 | 7.66 | 7.51 | 7.31 | 7.40 | 7.45 | 7.21 | 7.34 | 743
(mm)

Ge(nl:fngap 494 | 480 | 4.63 | 473 | 478 | 4.65 | 457 | 458 | 459 | 4.60 | 4.69

D?{;ﬁ;“’ 352 | 344 337 [ 338|343 | 333|321 | 340 | 331 | 331 | 337

Kabuk kalinligi ve tohum boyutlar1 (boyu, genis capit ve dar c¢api) gibi tohum
karakterlerinin degerlendirilmesi icin uygulanacak analizlerden Once karakterlerin
varyanslarinin homojenligi Tablo 4.2’de denetlenmistir. Denetleme sonunda belirtilen
ogeler i¢in varyanslar homojen olarak bulunmustur. Varyanslarin homojenligi (p>0.05)

belirlendikten sonra, Anamur ve Mersin kesitlerinin karsilastirilmasi icin, belirtilen

ogeler bakimindan t testi uygulanmistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2: Anamur ve Mersin kesitlerinde tohumlarin morfolojik verilerine uygulanan Levene
testi ile varyanslarin esitligi analizi ve t testi analiz sonuglari

Tohumlarn Levene’in Varyanslarin Ortalamalarn Esitligi
Morfoloiik Esitligi Testi Icin t Testi
(")zellikliri ¥ Onem ¢ Serbestlik Onem
Diizeyi (P) Derecesi (df) | Diizeyi (P)
Kabuk sesfesk
Kalinh (gr) 1.95 0.164 7.78 318 0.000
Tohum Boyu 3.12 0.078 3.3 318 0.001%%
(mm)
Genis Cap 0.68 0.409 5.38 318 0.000%#
(mm)
Dar Cap 0.05 0.829 2.63 318 0.009%*
(mm)

(¥):0.05 diizeyinde anlamli, (¥*):0.01 diizeyinde anlaml1, (**%):0.001 diizeyinde anlaml,
NS:istatistiksel anlamda anlamsiz

Anamur ve Mersin kesitleri arasinda, Olciilen Ogeler bakimindan p<0.05 olasilik
diizeyinde anlamli farklar saptandigindan, varyans analizi kesitler icinde ayr1 ayri

uygulanmustir.

Anamur Kesiti

Kabuk kalinligi, tohum boyu, genis cap1 ve dar capir ozellikleri bakimindan varyans

analizi sonuglar1 Tablo 4.3’de toplanmistir.

Tablo 4.3: Anamur kesitinde kabuk kalinlig1 ve tohum boyutlarina (boyu, genis ¢ap1 ve dar
cap1) uygulanan varyans analizi sonuglari

Desisken Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler F Oram Onem
gl Kaynag Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 0.04 3 0.013 8.82 0.000%:
Kabuk
Kalinhg Gruplar i¢i 0.24 156 0.002
(mm)
Genel 0.28 159
Gruplar Arasi 2.95 3 0.982 4.67 0.004 %
T"h(“n‘:‘mlioy“ Gruplar ici 32.83 156 0.210
Genel 35.77 159
Gruplar Arasi 2.03 3 0.677 8.54 0.000%:*
Ge(“nifngap Gruplar ici 12.38 156 0.079
Genel 14.41 159
Gruplar Arasi 0.55 3 0.183 3.59 0.015%*
D?I;ﬁ;'p Gruplar ici 7.98 156 0.051
Genel 8.53 159

(¥):0.05 diizeyinde anlamli, (¥*):0.01 diizeyinde anlamli, (**%):0.001 diizeyinde anlaml,
NS:Istatistiksel anlamda anlamsiz
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Varyans analizi sonuglarina gore, belirtilen 6geler bakimindan yiikseltiler arasi
farkliliklar bulunmaktadir (p<0.05). Farkli gruplarin belirlenmesi i¢in uygulanan

Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.4°de belirtilmistir.

Tablo 4.4: Anamur kesitinde Duncan testi sonuglarina gére, kabuk kalinlig1 ve tohum boyutlari
(boyu, genis capi, dar ¢ap1) 6zelliklerinin yiikselti basamaklar1 bakimindan olusturdugu gruplar

Tohumlarin . .
Morfolojik Yu(lr(ns;! It T;;hlllsl:l De(')::li lﬁr(llll?m) S;znclll?:t Minimum | Maksimum
Ozellikleri y g p
0-400 40 0.428¢ 0.04 0.35 0.53
Kabuk 400-800 40 0.433bc 0.04 0.36 0.50
Kalmhg | 800-1200 | 40 0.449b 0.04 0.36 0.53
(mm) >1200 40 0.468a 0.04 0.38 0.53
Ortalama | 160 0.444 0.04 0.35 0.53
0-400 40 7.55a 0.57 6.50 8.81
400-800 40 7.52a 0.47 6.60 8.37
Tohum Boyu g5 1500 [ 40 7.29b 0.40 6.15 821
(mm)
>1200 40 7.66a 0.37 6.61 8.53
Ortalama | 160 7.51 0.47 6.15 8.81
0-400 40 4.95a 0.28 4.45 5.63
400-800 40 4.81b 0.28 4.18 5.33
Genis Cap "¢, 1500 40 4.64¢ 0.22 4.15 5.12
(mm)
>1200 40 4.73be 0.34 4.05 5.40
Ortalama 160 4.78 0.30 4.05 5.63
0-400 40 3.52a 0.22 3.07 4.01
400-800 40 3 44ab 0.21 2.91 3.97
Dar GCap  ['¢55 1509 40 3.38b 0.24 2.75 3.79
(mm)
>1200 40 3.38b 0.23 2.94 3.84
Ortalama | 160 3.43 0.23 275 4.01

Her faktor iginde situnda ayni harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)
Duncan testi sonuglarina gore, kabuk kalinligi bakimindan 0-400 m, 800-1200 m ve
>1200 m olmak iizere 3 ayr1 grup olusmus, 400-800 m yiikselti basamagi komsu alt ve
tist yiikselti basamag ile ayni1 grupta yer almaktadir (Tablo 4.4).

Tohum boyu bakimindan 0-400 m, 400-800 m ve >1200 m bir grupta yer alirken, 800-
1200 m yiikselti basamag1 ayri bir grupta yer almistir (Tablo 4.4).
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Genis cap bakimindan 0-400 m, 400-800 m ve 800-1200 m yiikselti basamaklar1 ayr
grupta yer alirken, >1200 m yiikselti basamagi 400-800 m ile 800-1200 m yiikselti

basamaklari arasinda bulunmaktadir (Tablo 4.4).

Dar ¢ap icin 0-400 m yiikselti kusagi ayr1 grup i¢inde yer alirken, 800-1200 m ve 1200
m ylikselti basamaklart ayn1 grup i¢inde, 400-800 m yiikselti kusagi ise bu iki grup i¢ine
girmistir (Tablo 4.4).

Mersin Kesiti
Kabuk kalinligi, tohum boyu, genis capr ve dar capr karakteristikleri bakimindan

varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.5’ de toplanmistir.

Tablo 4.5: Mersin kesitinde kabuk kalinlig1 ve tohum boyutlarina (boyu, genis ¢ap1 ve dar ¢api)
uygulanan varyans analizi sonuglari

Desisken Varyasyon Kareler | Serbestlik [ Kareler F Oram Onem
818 Kaynagi Toplamu | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P)
Gruplar Arast 0.04 3 0.011 5.68 0.001%*
Kabuk —
Kahnhg: Gruplar i¢i 0.32 156 0.002
mm
(ernm) Genel 0.35 159
Gruplar Arasi 1.37 3 0.456 2.87 0.038*
Tohum —
Boyu (mm) | Cruplarici 24.78 156 0.159
Genel 26.15 159
Gruplar Arasi 0.18 3 0.059 0.69 | 0.560 NS
Genis Cap —
(mm) Gruplar ici 13.36 156 0.086
Genel 13.54 159
Gruplar Arast 0.35 3 0.116 2.57 | 0.056 NS
Dar Cap —
(mm) Gruplar ici 7.02 156 0.045
Genel 7.36 159

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (¥*):0.01 diizeyinde anlamli, (¥*%):0.001 diizeyinde anlamli,
NS:istatistiksel anlamda anlamsiz

Varyan analizi sonuglarina gore, tohum karakterlerinden kabuk kalinligi ve tohum
boyu bakimindan yiikseltiler aras1 anlamli farklar belirlenmis (p<0.05), ancak genis
cap ve dar cap Ogeleri bakimindan farklilik goriilmemistir (p>0.05). Kabuk kalinligi
ve tohum boyu 6gelerinde, farkli gruplarin belirlenmesi i¢in uygulanan Duncan testi

sonuglar1 Tablo 4.6’da belirtilmistir.
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Tablo 4.6: Mersin kesitinde Duncan testi sonuglarina gore, kabuk kalinlig1 ve tohum boyutlari
(boyu, genis capi, dar ¢ap1) 6zelliklerinin yiikselti basamaklar1 bakimindan olusturdugu gruplar

Tohumlarin .. . Ortalama
Morfolojik Yu(ll(z;a Iti Ts(;hlll;l Degerler Sézmlil:t Minimum | Maksimum
Ozellikleri y (mm) P
0-400 40 0.402b 0.05 0.30 0.54
Kabuk 400-800 40 0.429a 0.05 0.34 0.59
Kalnhg | 800-1200 40 0.389b 0.04 0.32 0.47
(mm) >1200 40 0.402b 0.04 0.34 0.49
Ortalama 160 0.406 0.05 0.30 0.59
0-400 40 7.32ab 0.40 6.35 8.19
400-800 40 7.41a 0.40 6.72 8.14
Tohum Boyu ¢, 1700 | 4o 7.45a 0.42 6.44 8.14
(mm)
>1200 40 721b 0.37 6.34 7.98
Ortalama 160 7.35 0.41 6.34 8.19
0-400 40 4.66 0.34 4.03 5.46
400-800 40 4.58 0.30 3.77 5.28
Genis Cap 200 1500 [ 40 458 0.30 3.86 5.43
(mm)
>1200 40 4.59 0.22 4.12 4.97
Ortalama 160 4.60 0.29 3.77 5.46
0-400 40 3.33 0.22 2.94 3.75
400-800 40 3.42 0.22 2.96 3.99
Dar Cap ¢4, 1509 40 3.40 0.19 3.10 3.80
(mm)
>1200 40 331 0.21 3.00 3.80
Ortalama 160 3.37 0.22 2.94 3.99

Her faktor iginde situnda ayni harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (¢=0.05)
Duncan testi sonuclarina gore, kabuk kalinligi bakimindan 0-400 m, 800-1200 m ve
>1200 m yiikselti basamaklar1 bir grup olustururken, 400-800 m yiikselti kusagi ayr1 bir
grup olusturmustur (Tablo 4.6).

Tohum boyu bakimindan 400-800 m ile 800-1200 m bir grupta yer alirken, >1200 m
yiikselti basamagi ayr1 bir grupta yer almistir. 0-400 m yiikselti basamag ise, bu iki

grup i¢ine girmistir (Tablo 4.6).

Varyans analiz sonuglarina gore genis ¢ap ve dar ¢ap bakimindan yiikseltiler arasinda
anlaml fark bulunmadi i¢cin Duncan testi uygulanmamis, bu dgelere ait bazi istatistiki

bilgiler verilmistir (Tablo 4.6).
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4.1.2. Tohumlarm Morfolojik Ozellikleri Arasinda ikili iliskiler

Anamur ve Mersin kesitlerinde, yiikselti basamaklarina gore, tohumlarin morfolojik
ozelliklerinin ikili iligkilerini belirlemek icin ayr1 ayr1 korelasyon analizi uygulanmistir

(Tablo 4.7).

Tablo 4.7: Anamur ve Mersin kesitlerindeki ylikselti basamaklarindan toplanan tohumlarin
morfolojik 6zellikleri arasindaki ikili iligkiler

Tohumlarin Morfolojik | Diagonal (1’ler) iistii Anamur kesitine ait korelasyon sonuglari;
Ogzellikleri diagonal (1’ler) alt1 Mersin kesitine ait korelasyon sonuclari
0-400 (m) Kabu(l:nll(na)lmllgl Toh(unl:lmlioyu Ge(nnilsm(iap D?;l I(I;l?p

Kabuk Kalinhg1 (mm) 1 0.26 0.33% 0.54**
Tohum Boyu (mm) 0.21 1 -0.049 0.09
Genis Cap (mm) 0.49°%* 0.41%* 1 0.43**
Dar Cap (mm) 0.66** 0.26 0.55%* 1
400-800 (m) Kabu(l:nI;a)hnhgl Toh(unr1nml)}oyu Ge(nnif ngap D?I; I(I;l?p
Kabuk Kalinhgi (mm) 1 0.10 0.48%* 0.61%*
Tohum Boyu (mm) 0.29 1 0.52%x 0.64%*
Genis Cap (mm) -0.04 0.38 1 0.58%%
Dar Cap (mm) 0.46%* 0.44%%* 0.42%%* 1
800-1200 (m) Kabu(l:nll(na)lmllgl Toh(unl:lmlioyu Ge(nnilsm(iap D?;l I(I;l?p
Kabuk Kalinhgi (mm) 1 0.35% 0.27 0.41%%
Tohum Boyu (mm) 0.01 1 0.06 0.45%%
Genis Cap (mm) 0.00 0.33* 1 0.11
Dar Cap (mm) 0.38%* 0.25 0.52%* 1
>1200 (m) Kabuk Kalmhg T"h(“I;“mI;"y“ Genis Cap | Dar Cap
Kabuk Kalinhgi (mm) 1 0.20 0.36* 0.69%*
Tohum Boyu (mm) 0.52%* 1 0.30 0.40%
Genis Cap (mm) 0.08 0.39* 1 0.36%*
Dar Cap (mm) 0.67** 0.61%* 0.29 1

(**):Korelasyon 0.016nem diizeyinde anlaml, (*): Korelasyon 0.05 6nem diizeyinde anlamli

Tablo 4.7 degerlerinden izlenecegi iizere, Anamur ve Mersin kesitlerinde, yiikselti
basamaklar1 da dikkate alinarak ayri ayr1 yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore,

ikili olarak belirlenen en anlaml iligkilerin;
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0.66** Mersin

0.55** Mersin

0.61** Anamur
0.64** Anamur

0.52** Mersin

0.45** Anamur

0.69** Anamur

0.67** Mersin
arasinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek diizeyde bu ikili iliskiler genelde 0.01 (*%*)

0-400 m yiikseltide; 1) Dar ¢ap - Kabuk kalinlig
2) Dar cap - Genis ¢ap
400-800 m yiikseltide; 1) Dar cap - Kabuk kalinligi
2) Dar cap - Tohum boyu
800-1200 m yiikseltide; 1) Dar cap - Genis ¢ap

2) Dar ¢ap- Tohum boyu

1) Dar cap - Kabuk kalinlig1

2) Dar cap - Kabuk kalinlig

>1200 m yiikseltide;

diizeyinde anlamli olmakla birlikte, orta diizeyde giicliidiir. En yiiksek ve anlaml
iliskiler 1200 m istii ylikselti basamaginda Anamur (0.69*%*) ve Mersin (0.67%%)
kesitlerinde dar ¢ap-kabuk kalinligi arasinda saptanmistir. Genel olarak dar cap 6gesi,

diger karakterlere gore iligkisi en One ¢ikan karakterdir.

Anamur ve Mersin kesitlerinde yiikselti basamaklar1 dikkate alinmadan kesitler arasi
morfolojik ozellikler i¢in ayr1 ayr1 yapilan korelasyon analiz sonuglarina gére, Anamur
kesitinde 3 iliski anlamli, Mersin kesitinde 4 iliski anlamli bulunmustur. Ancak 0.01
diizeyinde anlaml olan bu iliskiler dahi zayiftir. Sadece Mersin kesitinde dar ¢ap-kabuk

kalinlig iligkisi orta diizeydedir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8: Anamur ve Mersin kesitlerindeki yiikselti basamaklar1 dikkate alinmadan tohumlarin
morfolojik 6zellikleri i¢in yapilan korelasyon analizi sonuclari

Diagonal (1’ler) iistii Anamur Kkesitine ait korelasyon sonuclari;
diagonal (1’ler) alt1 Mersin kesitine ait korelasyon sonuclari
Tohumlarin Morfolojik | Kabuk Kalmhig1 | Tohum Boyu | Genis Cap Dar Cap
Ozellikleri (mm) (mm) (mm) (mm)
Kabuk Kalinhgi (mm) 1 0.23%=* 0.11 0.42%*
Tohum Boyu (mm) 0.22 1 0.24** 0.36
Genis Cap (mm) 0.15 0.35%* 1 0.43
Dar Cap (mm) 0.53%* 0.41%* 0.43%* 1

(**): Korelasyon 0.016nem diizeyinde anlamli, (*): Korelasyon 0.05 énem diizeyinde anlaml

Anamur ve Mersin kesitleri verilerine toplu olarak yapilan korelasyon analizinde,

zayif iligkiler gostermistir (Tablo 4.9).
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Tablo 4.9: Anamur ve Mersin kesitlerinde morfolojik 6zellikler i¢in toplu olarak yapilan
korelasyon analizi sonuglari

Tohumlarin Morfolojik | Kabuk Kalinhg Tohum Genis Cap Dar Cap
Ozellikleri (mm) Boyu (mm) (mm) (mm)
Kabuk Kalinhg (mm) 1 0.27+%* 0.23%* 0.49%*
Tohum Boyu (mm) 1 0.32%=* 0.39%**
Genis Cap (mm) 1 0.45%*
Dar Cap (mm) 1

(**) Korelasyon 0.016nem diizeyinde anlamli, (*) Korelasyon 0.05 énem diizeyinde anlamlt

4.1.3. Tohumlarim Kantite Ozelliklerinin Yiikseltiye Bagh Degisimi

4.1.3.1. 1000 Tane Agirligi

Anamur ve Mersin kesitlerinde ve 4’er farkli yiikselti basamagindaki tohumlarin 1000
tane agirligi, hava kurusu nem degerinde (ortalama %8.26) olciilmiis olup, genel olarak
Anamur kesitindeki 1000 tane agirligi degerleri, Mersin kesitindeki degerlerden daha

yiiksektir (Sekil 4.1).

1000 Tane Agirhgi
= (Qrtalama 1000 Tane Agirh§i=55.12
T
58 57,46
2 571 56,50
D 561 5504
§w 551 ST07 53,04
54 +
8 al ol 53,10
E o5l :
8 51 4
e
50 +
49 +
48 f f f f f f f
Anamur  Anamur Anamur Anamur  Mersin Mersin Mersin Mersin
0-400 400-800 800-1200  >1200 0-400 400-800 800-1200  >1200
Kesitler ve Yiikselti Basamaklari (m)

Sekil 4.1: Anamur ve Mersin kesitlerinde yiikselti basamaklarina gore 1000 tane agirliklari

Anamur kesitinde en diisiik, en yiiksek ve ortalama 1000 tane agirliklari siras1 ile 55.04
gr, 58.77 gr ve 56.94 gr’dir. Mersin kesitinde ise bu degerler sira ile 52.11 gr, 54.02 gr
ve 53.29 gr’dir. En diisiik 1000 tane agirligi Mersin; 0-400 m yiikselti basamaginda
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(52.11 gr), en yiiksek deger ise, Anamur; 400-800 m yiikselti basamaginda (58.77 gr)
saptanmustir. Iki kesitin genel ortalama 1000 tane agirligi 55.12 gr’dir (Sekil 4.1).

4.1.3.2. Tohum Agirligi, Kabuk Agirligi, Endosperm Agirligi ve Endosperm Agirliginin
Tohum Agirligina Orani (ETO)

Anamur ve Mersin kesitlerindeki yiikselti basamaklar1 i¢in saptanan tohum agirligi,

kabuk agirligi, endosperm agirligi ve ETO verileri Tablo 4.10’da toplanmustir.

Tablo 4.10: Anamur ve Mersin kesitlerindeki yiikselti basamaklarinda bazi kantite niteliklerine
ait veriler

Anamur Kesiti Yiikselti Mersin Kesiti Yiikselti «
Basamaklari (m) Basamaklari (m) §
Tohumlarin ?3
Kantite - o s = S g S
Ozellikleri | 3 § § Ev g 2 § § E‘ E
5 i : = = i : aQ = =
2 = S " £ |2 S = £ 2
= S Al 5 =4 S Al 5 o
Tohum
o . 0.0545(0.0601 |0.0631 |0.0597{0.059410.0563 0.0585|0.0592|0.0565[0.0576]0.0585
Agirhd (gr)
VKa?“k 0.0332(0.0371(0.0386|0.0376[0.036610.0339|0.0354 |0.0358 |0.0353{0.03510.0359
Agirhd (gr)
Endosperm |, 1315 0230[0.02440.0220(0.02270.0224[0.0230{0.0233|0.0212[0.0225 |0.0226
Agirhg (gr)
ETO 0.3913(0.3818(0.3882|0.3699{0.382810.3987(0.3930(0.3933|0.3753{0.3900]0.3864

Not:Endosperm agirlig1; Endosperm agirligi ile embriyo agirliginin toplamudir.
ETO; Endosperm ile embriyo agirlig1 toplaminin tohum agirligina oranidir.

Anamur ve Mersin kesitlerine ait Tablo 4.10’da yer alan tohum kantite 6zelliklerine ait
verilerin analizinden Once, varyanslarin homojenligi Levene testi ile denetlenmis ve

varyanslarin p>0.05 olasilik diizeyinde homojen oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11: Anamur ve Mersin kesitlerinde tohumlarin kantite 6zelliklerine uygulanan Levene
testi ile varyanslarin esitligi analizi ve t testi analiz sonuglari

Levene’in Varyanslarin Ortalamalarin Esitligi
Tohumlarin Esitligi Testi Icin t Testi .
Kantite Ozellikleri F Onem ¢ Serbestlik Onem
Diizeyi (P) Derecesi (df) | Diizeyi (P)
Tohum 2.70 0.101 236 398 0.019%
Agirhg (gr)
‘Kal‘)uk 4.07 0.050 3.12 398 0.002%*
Agirhg (gr)
Endosperm 0.56 0.456 0.68 398 0.497 NS
Agirhg (gr)
ETO 0.76 0.384 -2.42 398 0.016%*

(¥):0.05 diizeyinde anlamli, (¥*):0.01 diizeyinde anlamli, (**%):0.001 diizeyinde anlaml,
NS:istatistiksel anlamda anlamsiz
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Varyanslarin homojenliginin belirlenmesinden sonra, belirtilen tohum kantite verilerine
kesitler bazinda (Anamur ve Mersin) ayr1 ayri t testi uygulanmistir. Yapilan t testi
sonuglarina gore endosperm agirligr bakimindan kesitler arasinda istatistiksel bakimdan
anlamli ve Onemli farklar bulunmazken, tohum agirhigi, kabuk agirhigt ve ETO
bakimdan istatistiksel bakimdan anlamli ve 6nemli bir farklar bulunmustur (Tablo

4.11).

Anamur ve Mersin kesitleri arasinda, bazi kantite 6geleri bakimindan 0.05 olasilik
diizeyinde anlamli farklar bulundugundan, varyans analizi kesitler i¢cin ayr1 ayr

uygulanmugtir.

Anamur Kesiti
Anamur kesitinde tohum agirligi, kabuk agirligi, endosperm agirhiga ve ETO gibi
kantite karakterleri icin uygulanan varyans analizi sonuglari, yiikseltiye gore incelenen

karakterler arasinda anlamli ve 6nemli farklar oldugunu gostermistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12: Anamur kesitinde tohumun bazi kantite 6zelliklerine uygulanan varyans analizi

sonuclari
Desisken Varyasyon Kareler | Serbestlik [ Kareler F Oram Onem
gl Kaynag Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 0.002 3 0.001 12.56 0.000%**
Tohum ..
Agll‘llgl (gr) Gruplar 1¢1 0.010 196 0.000
Genel 0.012 199
Gruplar Arast 0.001 3 0.000 12.08 0.000%**
Kabuk ..
Agirhig (gr) Gruplar ici 0.005 196 0.000
Genel 0.005 199
Gruplar Arasi 0.000 3 0.000 8.98 0.000%**
Endosperm ..
Agirh@ (gr) Gruplar i¢i 0.002 196 0.000
Genel 0.002 199
Gruplar Arasi 0.013 3 0.004 4.85 0.003%**
ETO Gruplar igi 0.181 196 0.001
Genel 0.194 199

(¥):0.05 diizeyinde anlamli, (¥*):0.01 diizeyinde anlamli, (**%):0.001 diizeyinde anlaml,
NS:istatistiksel anlamda anlamsiz
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Farkli gruplarin belirlenmesi icin uygulanan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.13’de

toplanmustir.

Tablo 4.13: Anamur kesiti i¢in yiikseltiye bagli baz1 kantite 6zelliklerine gére Duncan testi

sonuglari
Tohumlarin . .
__Kantite Yu(l:;a 1ti r[;;hl:sl:l (l);:? ::II:: f S;zn;lj:t Minimum | Maksimum
Ozellikleri Y 5 P
0-400 50 0.055¢ 0.007 0.042 0.067
400-800 50 0.060b 0.008 0.046 0.076
_Tohum 800-1200 50 0.063a 0.007 0.052 0.076
Agirhg (gr)
>1200 50 0.060b 0.007 0.047 0.073
Ortalama 200 0.059 0.008 0.042 0.076
0-400 50 0.033b 0.005 0.022 0.045
400-800 50 0.037a 0.005 0.028 0.048
‘Kal‘)uk 800-1200 50 0.039a 0.005 0.028 0.052
Agirhg (gr)
>1200 50 0.038a 0.005 0.030 0.049
Ortalama 200 0.037 0.005 0.022 0.052
0-400 50 0.021¢ 0.003 0.014 0.026
400-800 50 0.023b 0.004 0.016 0.032
Endosperm |, 1,5 50 0.025a 0.003 0.018 0.031
Agirhg (gr)
>1200 50 0.022bc 0.003 0.017 0.030
Ortalama 200 0.023 0.003 0.014 0.032
0-400 50 0.391a 0.029 0.322 0.465
400-800 50 0.382ab 0.031 0.311 0.442
ETO 800-1200 50 0.388a 0.032 0.316 0.466
>1200 50 0.370b 0.030 0.315 0.474
Ortalama 200 0.383 0.031 0.311 0.474

Her faktor icinde siitunda ayni harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)

Tohum agirligr bakimindan 0-400 m ve 800-1200 m yiikselti basamag1 ayr1 birer grup
olustururken, 400-800 m ile >1200 m yiikselti basamaklar1 ayn1 grup icinde kalmistir
(Tablo 4.13).

Kabuk agirligi bakimindan sadece 0-400 m yiikselti basamag: bir grupta yer alirken,
400-800 m, 800-1200 m ve >1200 m distii yiikselti basamaklar1 ayr1 bir grupta yer
almustir (Tablo 4.13).
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Endosperm agirligina gore 0-400 m, 400-800 m ve 800-1200 m olmak iizere ii¢ ayri
grup olusmus, >1200 m yiikselti basamagi ise, 0-400 m ve 400-800 m yiikselti basamagi
icine girmistir (Tablo 4.13).

ETO bakimindan 0-400 m ile 800-1200 m yiikselti basamaklar1 bir grup olusturuken,
>1200 m yiikselti basamagi1 ayr1 bir grup olusturmustur. 400-800 m yiikselti basamagi
ise, bu iki grup icinde yer almistir (Tablo 4.13).

Mersin Kesiti

Mersin kesitinde bazi tohum kantite ozellikleri i¢in ylikseltiye gore yapilan varyans
analizi sonuglarina gore, tohum agirlig ve kabuk agirligt bakimindan anlamli fark
bulunmazken, endosperm agirhigr ve ETO bakimindan anlamli farklar bulunmaktadir

(Tablo 4.14).

Tablo 4.14: Mersin kesitinde tohumun bazi kantite 6zelliklerine uygulanan varyans analizi

sonuglari
Kareler |Serbestlik| Kareler Onem
. F Oram L,
Toplamu | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 0.000 3 0.000 2.14 0.096 NS
Tohum ..
Agll‘llgl (gr) Gruplar 1¢1 0.009 196 0.000
Genel 0.010 199
Gruplar Arasi 0.000 3 0.000 1.80 0.147 NS
Kabuk ..
Agirhig (gr) Gruplar i¢i 0.004 196 0.000
Genel 0.004 199
Gruplar Arasi 0.000 3 0.000 4.31 0.006*
Endosperm ..
Agirhigi (gr) Gruplar ici 0.002 196 0.000
Genel 0.002 199
Gruplar Arasi 0.016 3 0.005 6.75 0.000%*
ETO Gruplar igi 0.151 196 0.001
Genel 0.167 199

(¥):0.05 diizeyinde anlamli, (¥*):0.01 diizeyinde anlamli, (**%):0.001 diizeyinde anlaml,
NS:istatistiksel anlamda anlamsiz

Farkli gruplarin belirlenmesi icin uygulanan Duncan testi sonuglari Tablo 4.15°de

toplanmustir.
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Tablo 4.15: Mersin kesiti i¢in yiikseltiye bagli baz1 kantite dzelliklerine gore Duncan testi

sonuglari
Tohumlarin . .

. Yiikselti Tohum Ortalama Standart . . .
._Kantlte (m) Savis: Deserler Sapma Minimum | Maksimum
Ozellikleri y g P

0-400 50 0.056 0.007 0.045 0.068

400-800 50 0.059 0.007 0.048 0.074

Tohum 0 500 50 0.059 0.007 0.048 0.076
Agirhg (gr)

>1200 50 0.057 0.007 0.045 0.075

Genel 200 0.058 0.007 0.045 0.076

0-400 50 0.034 0.004 0.025 0.041

400-800 50 0.035 0.004 0.028 0.045

VKa'?“k 800-1200 50 0.036 0.005 0.028 0.048
Agirhg (gr)

>1200 50 0.035 0.005 0.028 0.047

Genel 200 0.035 0.005 0.025 0.048

0-400 50 0.022ab 0.003 0.017 0.028

400-800 50 0.023a 0.003 0.018 0.030

Endosperm g, 150 50 0.023a 0.003 0.017 0.030
Agirhg (gr)

>1200 50 0.021b 0.003 0.016 0.029

Genel 200 0.023 0.003 0.016 0.030

0-400 50 0.399a 0.030 0.334 0.446

400-800 50 0.393a 0.029 0.325 0.459

ETO 800-1200 50 0.393a 0.029 0.314 0.445

>1200 50 0.375b 0.023 0.324 0.425

Genel 200 0.390 0.029 0.314 0.459

Her faktor icinde siitunda ayni harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)

Varyan analizi sonuglarina gore tohum agirligr ve kabuk agirligi bakimindan sonucunda
farklilik olmadigi icin Tablo 4.15°de yiikselti kusaklarina gore bir gruplandirma soz

konusu degildir.

Endosperm agirligina bakimindan, 400-800 m ile 800-1200 m yiikselti yiikselti
basamaklari aym1 grup icinde yer alirken, >1200 m yiikselti basamagi ayr1 bir grup

olusturmustur. 0-400 m yiikselti basamagi ise, her iki grup i¢ine girmistir (Tablo 4.15).

ETO bakimindan 0-400 m, 400-800 m ve 800-1200 m yiikselti basamaklar1 bir grup

olustururken, >1200 m yiikselti basamag ayr1 bir grup olusturmustur (Tablo 4.15).
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4.1.4. Tohumlarin Kantite Ozellikleri Arasindaki ikili iliskiler

Anamur ve Mersin kesitlerindeki yiikselti basamaklaria gore tohumlarin bazi kantite

(Tablo 4.16).

Tablo 4.16: Anamur ve Mersin kesitlerindeki yiikselti basamaklarinda tohumlarin bazi kantite

Tohumlarin Kantite Diagonal (1’ler) iistii Anamur Kkesitine ait korelasyon sonuglari;
Ogzellikleri diagonal (1’ler) alt1 Mersin kesitine ait korelasyon sonuclari
0-400 m Tohum Agirhg Kabuk Endosperm ETO
(gr) Agirhg (gr) | Agirhd (gr)
Tohum Agirhg (gr) 1 0.95%* 0.83** -0.23
Kabuk Agirhg (gr) 0.93** 1 0.62%* -0.52%%*
Endosperm Agirhg (gr) 0.83** 0.57** 1 0.34*
ETO -0.15 -0.49** 0.42%* 1
400-800 m Tohum Agirhg Kabuk Endosperm ETO
(gr) Agirhigi (gr) | Agirhg (gr)

Tohum Agirhg (gr) 1 0.92%* 0.90%* 0.33*
Kabuk Agirhg (gr) 0.92%* 1 0.67** -0.06
Endosperm Agirhg (gr) 0.85%** 0.57** 1 0.701%**

ETO 0.08 -0.32* 0.59%* 1
800-1200 m Tohum Agirh@ Kabuk Endosperm ETO
(gr) Agirhi (gr) | Agirhg (gr)
Tohum Agirhg (gr) 1 0.91%** 0.76%* -0.15
Kabuk Agirhg (gr) 0.93%* 1 0.45%* -.054
Endosperm Agirhg (gr) 0.87%* 0.62%* 1 0.53%*
ETO 0.08 -0.29* 0.57** 1
>1200 m Tohum Agirhg Kabuk Endosperm ETO
(gr) Agirhg (gr) | Agirhd (gr)
Tohum Agirhg (gr) 1 0.93** 0.78** -0.12
Kabuk Agirhg (gr) 0.96** 1 0.49%* -0.48**
Endosperm Agirhg (gr) 0.91%* 0.76** 1 0.53%*
ETO 0.04 -0.24 0.45%* 1

(**): Korelasyon 0.016nem diizeyinde anlamli, (*): Korelasyon 0.05 énem diizeyinde anlaml
Tablo 4.16 degerlerinden izlenecegi ilizere, Anamur ve Mersin kesitlerinde, yiikselti
basamaklarida dikkate alinarak ayri ayri yapilan korelasyon analizi sonuglarina gore,

ikili olarak belirlenen en anlamli iligkilerin;
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0-400 m yiikseltide; 1) Tohum agirlig: - Kabuk agirligi 0.95** Anamur
2) Kabuk agirligi - Tohum agirligi 0.93** Mersin

400-800 m yiikseltide; 1) Tohum agirligi - Kabuk agirlig 0.92** Anamur
2) Kabuk agirlig1 - Tohum agirlig 0.92** Mersin

800-1200 m yiikseltide; 1) Tohum agirligi - Kabuk agirlhigi 0.91** Anamur
2) Kabuk agirligi - Tohum agirligi 0.93** Mersin

>1200 m yiikseltide; 1) Tohum agirligr - Kabuk agirlig
2) Kabuk agirlig1 - Tohum agirhig
3) Endosperm agirligl - Tohum agirlig:

ve cok yiiksek diizeydedir. En yiiksek ve anlamli iligkiler her iki kesitte de tohum

agirhigi-kabuk agirligr arasinda saptanmistir. Genelde endosperm agirhigi ve ETO’nun

diger karakterle iliskisi orta ve yiiksek diizeyde olmustur.

Anamur ve Mersin kesitlerinde, yiikselti basamaklar1 dikkate alinmadan bazi kantite
ozellikleri i¢in ayr1 ayr1 yapilan korelasyon analiz sonuglarina gore, her iki kesitte de
tohum agirhigi-kabuk agirligi ve tohum agirligi-endosperm agirligy arasinda sirasiyla

cok yiiksek ve yiksek iliskiler bulunmaktadir. Kabuk agirligi-endosperm agirligi

0.93** Anamur
0.96** Mersin
0.91** Mersin

arasinda ise orta diizeyde kuvvetli bir iligki bulunmaktadir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17: Anamur ve Mersin kesitlerindeki yiikselti basamaklar1 dikkate alinmadan
tohumlarin bazi kantite 6zellikleri i¢in yapilan korelasyonlar analizi sonuglari

Diagonal (1’ler) iistii Anamur Kesitine ait korelasyon sonuclari;
diagonal (1’ler) alt1 Mersin kesitine ait korelasyon sonuglari

Tohumlarin Kantite Tohum Agirhg Kabuk Endosperm ETO
Ozellikleri (gr) Agirhg (gr) [ Agirhg (gr)
Tohum Agirhg (gr) 1 0.93%%* 0.847%* 0.48
Kabuk Agirhg (gr) 0.93%* 1 0.58%%* -0.41%**
Endosperm Agirhg (gr) 0.86%* 0.61%* 1 0.50%%*
ETO 0.03 -0.34%* 0.53** 1

(**): Korelasyon 0.016nem diizeyinde anlamli, (*): Korelasyon 0.05 6nem diizeyinde anlamli

Anamur ve Mersin kesitlerindeki verilere toplu olarak uygulanan korelasyon analizi
sonuglarina gore; tohum agirligi-kabuk agirligi, tohum agirhigi-endosperm agirhigi

arasinda sirastyla cok kuvvetli ve kuvvetli iliski bulunmaktadir. Kabuk kalinligi-
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endosperm agirlig1 ve endosperm agirligi- ETO arasinda ise anlamli ancak orta diizeyde

iligkiler bulunmaktadir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18: Anamur ve Mersin kesitlerindeki baz1 kantite 6zelliklerine toplu olarak uygulanan
korelasyon analizi sonuglari

Tohu.r.nlar}n K:jlntite Tohum Kabuk Endosperm ETO
Ozellikleri Agirhg (gr) | Agirhg (gr) | Agirhg (gr)
Tohum Agirhg (gr) 1 0.93%* 0.84%* -0.28
Kabuk Agirhg (gr) 1 0.59%%* -0.39%%*
Endosperm Agirhg (gr) 1 0.51%*
ETO 1

(**): Korelasyon 0.016nem diizeyinde anlamli, (*): Korelasyon 0.05 6nem diizeyinde anlaml

4.2.,TOHUMLARIN HAVA KURUSU NEMi VE TAM DOYGUNLUK NEMINIiN
YUKSELTIYE BAGLI DEGIiSiMi

NDCK’daki tohumlarin nem degerini belirlemek i¢in 6nce tohumlarin havakurusu ve
tam doygunluk nem degerleri belirlenmistir. Bu amacla iki kesitteki 4’er yiikselti
basamagina ait 8 orijinin tohumlarinin hava kurusu nemi ve tam doygunluk nemi

degerleri hesaplanarak Tablo 4.19°da belirtilmistir.

Tablo 4.19: Anamur ve Mersin kesitlerinde hava kurusu nemi ve tam doygunluk neminin
yiikselti basamaklarina gore degerleri

Anamur Kesiti Yiikselti Mersin Kesiti Yiikselti <

Basamaklar: (m) Basamaklari (m) §

Tohumlarin Nem - = - < g

S 3 S [

Degerleri s S § § § S S § § § =

< - 1 — = I S . - = 5

=) g [ ~ =) S [ ~— 5]

= 2 Al & g 2 Al & o

Hava Kurusu | ¢ 3, 1 g 53 | g 42 [ 379|833 | 803 | 828 | 820 | 8.01 | 8.13 | 8.26
Nem (%)

Tam Doygunluk | 5 3 13, 1613447 3522 [34.72 | 34.28 | 34.00 | 33.78 | 34.42 | 34.12 | 34.42
Nemi (%)

Anamur ve Mersin kesitlerinde hava kurusu nem degerleri ve tam doygunluk nem
degerleri yiikselti kusaklarina gore birbirine yakin ancak, diizensiz bir dagilim
gostermistir. Tohum 6rneklerinin hava kurusu nem degerleri % 8.01-8.53 arasinda, tam
doygunluk nem degerleri %33.78-35.22 arasinda degismekte olup, ortalama degerler ise

ayni sira ile %8.26 ve %34.42°dir (Tablo 4.19).
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4.3. TOHUMLARIN CiMLENME OZELLIiKLERININ YUKSELTIYE BAGLI
DEGIiSiMi

4.3.1. Optimum Cimlenme Sicakhiginin Belirlenmesi ve Yiikseltiye Bagh Degisimi

Anamur ve Mersin kesitlerindeki ve 4’er yiikselti kusagindan elde edilen tohumlarin,
optimum c¢imlenme sicakliginin belirlenmesi amaciyla, tohumlar 15, 18, 21 ve 24
°C’lerde ¢imlendirilmistir. Belirtilen kesitlere ve yiikseltilere ait tohumlarin segilen
sicakliklardaki ¢imlenme sonuglart Anamur kesiti icin Sekil 4.2, Mersin kesiti icin Sekil
4.3’deki cimlenme grafiklerinde gosterilmistir. Optimum c¢imlenme sicakligit bu

verilerin analiz ve irdelenmesi ile belirlenmistir.

——15°C —@—18 °C —&—21 C —@—24 C ‘ ——15C —W—1{8°C —h&—21C —8—24%C
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Sekil 4.2: Anamur kesitinde, farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin degisik sicakliklardaki
(15, 18, 21 ve 24 °C) ¢imlenme egrileri
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Sekil 4.3: Mersin kesitinde, farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin degisik sicakliklardaki
(15, 18, 21 ve 24 °C) ¢imlenme egrileri

4.3.1.1. Optimum Cimlenme Sicakliginin Belirlenmesine Doniik Cimlenme Yiizdeleri Ile

Ilgili Bulgular

Varyans analizi sonuglarina gore; ¢cimlenme yiizdelerinin, kesit, yiikselti ve ¢cimlendirme

sicaklig faktorleri ile bunlarin tiim ikili etkilesimlerine gore onemli diizeyde (p<0.001)

farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4.20).
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Tablo 4.20: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik sicaklik derecelerindeki (15, 18, 21 ve 24 °C) ¢imlenme yiizdelerine ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli.k Kareler F Oram "(')ne.m
Toplanm Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
Kesit (A) 3729.2 1 3729.2 237.5 0.0007%*
Yiikselti (B) | 248967 3 8298.9 528.6 0.000%%*
Sicaklik (C) | 9994 4 3 33315 212.2 0.0007%%*
AxB 775.8 3 258.6 16.5 0.000%
AxC 139.0 3 46.3 2.9 0.0007%%*
BxC 5120.3 9 568.9 36.2 00007
Hata 1653.3 105 15.7
Genel 46308.7 127

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (¥*):0.01 diizeyinde anlamli, (¥*%):0.001 diizeyinde anlaml1,
NS:istatistiksel anlamda anlamsiz

Cimlenme yiizdeleri bakimindan farkli gruplarin belirlenmesi i¢in uygulanmis olan
Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.21°de toplanmistir. Tabloda Duncan testine gore olusan

gruplar kesitler, yiikseltiler ve ¢imlendirme sicakliklarina gore ayr1 ayri agiklanmistir.

Tablo 4.21: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik sicaklik derecelerindeki (15, 18, 21 ve 24 °C) ¢imlendirme yiizdelerine ait
Duncan testi sonuclari

Faktor Sevive Cimlenme Standart Standart
y Yiizdesi (%) Hata Sapma
Anamur 60.0a 3.5 28.2
Kesitler
Mersin 43.7b 3.2 25.7
0-400 78.2a 2.4 13.8
400-800 65.9b 3.7 20.7
Yiikselti (m)
800-1200 36.7¢ 3.8 21.4
>1200 26.6d 3.3 18.5
15 34.5d 6.0 34.2
Cimlendirme 18 59.3b 5.1 28.6
Sicaklig1 (°C) 21 67.8a 3.3 18.6
24 45.9¢ 2.7 154

Her faktor icinde siitunda ayn1 harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (0=0.05)

Tablo 4.21 verilerine gore, ¢imlenme yiizdeleri kesitler bakimindan iki farkli grup
olusturmustur. Anamur kesiti tohumlarinin ortalama cimlenme yiizdesi (%60.0), Mersin

kesiti tohumlarinin ortamala ¢imlenme yiizdesinden (%43.7) daha yiiksek degerdedir.
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Cimlenme yiizdeleri yiikselti kusagi bakimindan her yiikselti kusagi ayr1 ayri olmak
tizere dort grup olusturmustur. Yiikselti arttikca tohumlarin ¢imlenme yiizdesinin
azaldig saptanmistir. Alt yiikselti basamaginda (0-400 m) en yiiksek (%78.2) olan
cimlenme ylizdesi, iist yiikselti kusaginda (>1200 m) en diisiik (%26.6) bulunan

cimlenme yiizdesinin ii¢ katindan fazla olmustur.

Cimlenme sicakligi bakimindan her c¢imlenme sicakligi ayr1 ayr1 dort grup
olusturmustur. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi 21 °C’de (%67.8), en diisiikk ¢imlenme

yiizdesi ise, 15 °C’de (%34.5) saptanmustir (Tablo 4.21).

Analiz sonuglarina gore, kesit ile yiikselti etkilesiminin ¢imlenme yiizdesine etkisi Sekil

4.4’ de belirtilmistir.
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Sekil 4.4: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile yiikselti etkilesiminin ¢cimlenme yiizdelerine
etkisi

Sekil 4.4’den izlenecegi iizere, Anamur ve Mersin kesitlerinin ikisinde de en yiiksek
cimlenme 0-400 m yiikselti kusagindan gelen tohumlarda, en diisiik ¢cimlenme yiizdesi
ise, 1200 m istii yiikselti kusagindan gelen tohumlarda gézlenmistir. Anamur kesitinin

her yiikselti kusaginda, Mersin kesitinden daha yiiksek cimlenme yiizdesi elde edilmistir.

Analiz sonuglarina gore, kesit ile cimlendirme sicakligi etkilesiminin ¢imlenme

yiizdesine etkisi Sekil 4.5’de gosterilmistir.



57

——15°C 18— 18 C —&—21 °C —>%—24 C
100 -
90
g & 75,6
7 70 -  ———
3 68,2 B—__
g \tﬁﬂi
S 50 522% 555
g 40 437 €—__ ¢
c /N 39,5
2 30
E 252
o 20+
10 -
0
Anamur Mersin
Kesitler

Sekil 4.5: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile cimlendirme sicaklig etkilesiminin ¢imlenme
yiizdelerine etkisi

Sekilden izlenecegi iizere, Anamur kesitinde, Mersin kesitine oranla daha yiiksek ¢imlenme
yiizdeleri elde edilmistir. Cimlendirme sicakligi bakimmdan en yiiksek ¢cimlenme her iki
kesitte de 21 °C’de olurken, en diisiik ¢imlenme 15 °C’de olmustur (Sekil 4.5).

Analiz sonuglarina gore, yiikselti ve c¢imlenme sicakligr etkilesimin ¢imlenme

yiizdelerine etkisi Sekil 4.6’da belirtilmistir.
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Sekil 4.6: Anamur ve Mersin kesitlerinde yiikselti ile ¢cimlendirme sicakligi etkilesiminin
cimlenme yiizdelerine etkisi
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Sekilden izlenecegi iizere tiim sicaklik derecelerindeki ¢imlenme yiizdeleri yiikselti
arttik¢a diigmektedir. 0-400 m yiikselti kusaginda 15, 18 ve 21 °C’deki ¢imlendirme
sicakliklarinda birbirine yakin ve yiiksek degerde (%81.2 ve iizeri) ¢cimlenme, 24 °C’de
ise daha diisiik (%59.0) bir ¢cimlenme saptanmistir. En diisiik ¢imlenme saptanan 1200
m’nin {izerindeki yiikselti kusaginda, ¢imlendirme sicakligina bagli olarak, ¢cimlenme
yiizdeleri %?2.5-50.0 arasinda degismistir. Ayrica en diisiik ¢cimlenme yilizdesi degerinin
elde edildigi 15 °C sicaklikta 800-1200 m ve >1200 m yiikselti kusaklarinda ¢imlenme
yiizdeleri ¢cok diisiik olmustur (Sekil 4.6).

4.3.1.2. Optimum Cimlenme Sicakligimin Belirlenmesine Doniik Cimlenme Degerleri Ile
Ilgili Bulgular

Varyans analizi sonuglarina gore; ¢cimlenme yiizdelerinin kesit, yiikselti ve ¢cimlendirme
sicaklig faktorleri ile bunlarin tiim ikili etkilesimlerine gore, 6nemli diizeyde (p<0.001)

farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Tablo 4. 22).

Tablo 4.22: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkli yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik sicaklik derecelerindeki (15, 18, 21 ve 24 °C) ¢imlenme degerlerine ait
varyans analizi sonuclart

Kaynak Kareler Serbestli.k Kareler F Oram "('jne.m
Toplanm Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
Kesit (A) 1682.8 1 1682.8 210.4 0.0007%#*
Yiikselti (B) 8540.2 3 2846.7 355.8 0.0007%#*
Sicaklik (C) 3820.3 3 12734 159.2 0.0007%s#*
AxB 360.4 3 120.1 15.0 0.0007%#*
AxC 280.5 3 93.5 11.7 0.0007%s#*
BxC 2131.0 9 236.8 29.6 0.0007%#*
Hata 839.3 105 8.0
Genel 17654.5 127

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (¥*):0.01 diizeyinde anlamli, (¥*%):0.001 diizeyinde anlaml1,
NS:istatistiksel anlamda anlamsiz

Cimlenme degerleri bakimindan farkli gruplarin belirlenmesi icin uygulanmis olan
Ducan testi sonuglar1 Tablo 4.23’de toplanmistir. Tabloda, Duncan testine gore olusan
gruplar kesitler, yiikselti kusaklar1 ve cimlendirme sicakliklarina gore ayr1 ayri

aciklanmustir.



59

Tablo 4.23: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik sicaklik derecelerindeki (15, 18, 21 ve 24 °C) ¢imlendirme degerlerine ait
Duncan testi sonuglari

Faktor Seviye Clmlf! nme Standart | Standart Minimum | Maksimum
Degeri Hata Sapma
Anamur 16.5a 1.6 11.1 0.0 48.5
Kesitler
Mersin 9.2b 1.1 14.8 0.0 31.1
0-400 23.9a 1.9 10.5 8.6 48.5
400-800 17.3b 2.0 11.0 2.4 39.2
Yiikselti (m)
800-1200 6.3¢ 1.2 6.5 0.0 21.6
>1200 3.8d 0.8 4.4 0.0 15.5
15 8.3b 2.0 11.1 0.0 34.2
Cimlendirme 18 18.6a 2.6 14.8 1.5 48.5
Sicakhig1 ("C) 21 17.9a 1.6 93 4.0 36.2
24 6.5¢ 0.7 4.4 0.9 13.8

Her faktor icinde stitunda ayni harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)

Tablo 4.23 verilerine gore, cimlenme degerleri kesitler bakimindan farkli olup iki farkli
grup olusturmustur. Anamur kesiti tohumlarinin ortalama c¢imlenme degeri (16.5),

Mersin kesiti tohumlarinin ¢imlenme degerinden (9.2) daha yiiksek bulunmustur.

Yiikselti kusagi bakimindan, her yiikselti kusagi ayr olmak {izere, dort grup olusturmustur.
Yiikselti artttkca tohumlarin ¢imlenme degerinin azaldigi saptanmustir. Cimlenem
yiizdesinde oldugu gibi alt yiikselti kusaginin (0-400 m) cimlenme degeri (23.9), ist

yiikselti kusaginin (>1200 m) cimlenme degerinin (3.8) alt1 katindan fazla bulunmustur.

Cimlendirme sicakligi bakimindan 18 ve 21 °C’de ¢imlenme degerleri (sira ile 18.6 ve
17.5) birbirine yakin ve diger ¢cimlendirme sicakliklarindan istatistiksel olarak yiiksek
olup aymi grupta yer almustir. En diisiik ¢imlenme degeri ise, 24 °C ¢imlendirme

sicakliginda olmustur (Tablo 4.23).

4.3.2. Soguk Katlama Siiresinin Belirlenmesi ve Yiikseltiye Bagh Degisimi

Anamur ve Mersin kesitlerindeki dort farkli yiikselti kusagindan toplanan kizilgam
tohumlarinda, optimum soguk katlama siiresini belirlemek amaciyla tohumlar 30, 60 ve
90 giin katlamaya alindiktan sonra kontrol ornekleri ile birlikte ¢imlendirilmislerdir.

Cimlenme sonuclar1 Anamur kesiti icin Sekil 4.7, Mersin kesiti icin Sekil 4.8 deki



cimlenme grafiklerinde gosterilmistir. Uygun soguk katlama siiresi bu verilerin analiz

ve irdelenmesiyle belirlenmistir.
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Sekil 4.7: Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin degisik soguk katlama
stirelerinden (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri

——30 Gin —#—60 Gin —#&——90 Giin ——©-—Kontrol ‘

Cimlenme Yizdesi (%)

1

13 15 17 19 21

Cimlenme Siresi (Gin)

23 25 27

‘—0—30 Giin —#—60 Gin —#&—90 Giin —-— Kontrol

imlenem Yiizdesi (%,
c (%)

Cimlenme Siresi (Gin)

Mersin 0-400 m

Mersin 400-800 m




61

920

Cimlenme Yiizdesi (%)

——30 Giin —#—60 Giin —&—90 Gin =——&-—CKontrol

100

80

70

10 12 14

16 18 20

Cimlenme Siiresi (Giin)

22 24 26 28

——30 Gin —#—60 Gin —#&——90 Giin ——©-—Kontrol

100

920

80

70

60

50

Cimlenme Yiizdesi (%)

12 14

Cimlenme Siiresi (Giin)

16 18 20 22

Mersin 800-1200 m

Mersin >1200 m

Sekil 4.8: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin degisik soguk katlama
stirelerinden (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri

4.3.2.1. Soguk Katlama Siiresinin Belirlenmesine Doniik Cimlenme Yiizdeleri Ile Ilgili

Bulgular

Varyans analizi sonuclar1 ¢cimlenme yiizdelerinin kesit, yiikselti ve soguk katlama siiresi

faktorleri ile bunlarin tiim ikili etkilesimlerine goére Onemli diizeyde (p<0.001)

farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur (Tablo 4.24).

Tablo 4.24: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin, degisik soguk katlama siirelerindeki (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) ¢imlenme
yiizdesine ait varyans analizi sonuclari

Kaynak Kareler Serbestli.k Kareler F Oram “(.)ne.m
Toplamu | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P)
Kesit (A) 211.6 1 211.6 8.3 0.000%**
Yiikselti (B) 51154 3 1705.1 66.8 0.000%**
Katlama (C) 4754.2 3 1584.7 62.1 0.000%**
AxB 1156.7 3 385.6 15.1 0.000%**
AxC 736.6 3 245.5 9.6 0.000%**
BxC 1747.8 9 194.2 7.6 0.000%**
Hata 2675.0 105 255
Genel 16397.3 127

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (**):0.01 diizeyinde anlamli, (¥*%):0.001 diizeyinde anlamli,
NS:Istatistiksel anlamda anlamsiz

Soguk katlama siirelerinin ¢imlenme yiizdelerine etkileri bakimindan, farkli gruplarin

belirlenmesi icin uygulanmis olan Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.25’de toplanmistir.

Tabloda, Duncan testine gore olusan gruplar kesitler, yiikseltiler ve soguk katlama

stireleri bakimindan ayr1 ayr1 agiklanmistir.
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Tablo 4.25: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik soguk katlama siirelerindeki (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) cimlenme
yiizdelerine ait Duncan testi sonuclari

Faktor Sevive Cimlenme Standart | Standart
y Yiizdesi (%) Hata Sapma
Anamur 83.0a 1.7 13.6
Kesit
Mersin 79.6b 2.1 16.6
0-400 90.8a 0.9 5.1
400-800 85.2b 1.5 8.7
Yiikselti (m)
800-1200 81.3¢ 2.9 16.3
>1200 67.8d 3.0 16.9
Kontrol 66.4b 3.5 20.0
Katlama Siiresi 30 85.1a 1.8 10.0
(Giim) 60 87.4a 1.6 8.9
90 86.3a 1.5 8.2

Her faktor icinde stitunda ayni harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)
Tablo 4.25 verilerine gore, ¢imlenme yiizdeleri bakimindan her kesit ayr1 bir grup
olusturmustur. Anamur kesitinin ¢cimlenme yiizdesi (%83.0) Mersin kesitinin ¢imlenme

yiizdesinden (%79.6) daha yiiksektir.

Yiikselti bakimindan ¢cimlenme yiizdeleri dort ayri grup olusturmustur. Yiikselti arttikca
cimlenme ylizdelerinde belirgin bir azalma olmus ve en yiiksek cimlenme yiizdesi
%90.8 diizeyinde 0-400 m yiikselti kusaginda saptanirken, >1200 m yiikselti kusaginda

cimlenme yiizdesi %67.8 seviyesine diigmiistiir.

Soguk katlama siireleri bakimindan ise, kontrol oOrneklerinde en diisiikk cimlenme
yiizdesi (%66.4) elde edilmistir. Kontrol ornekleri disindaki diger katlama siirelerinin
(30, 60 ve 90 giin) cimlenme yiizdeleri birbirine ¢cok yakin olup aym: grupta yer almistir
(Tablo 4.25).

Analiz sonuclarina gore, belirli siirelerde soguk katlamaya alinan tohumlarda kesit ile

yiikselti etkilesiminin ¢imlenme yiizdesine etkisi Sekil 4.9°da belirtilmistir.
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Sekil 4.9: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile yiikselti etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine
etkisi

Sekilden izlenecegi ilizere, Anamur kesitinde ilk ii¢ yiikselti kusagindan elde edilen

tohumlarda birbirine yakin ve yiiksek ¢cimlenme yiizdeleri elde edilmistir. Buna karsilik,

1200 m’nin iizerindeki yiikselti basamaginin tohumlar1 diisiik bir ¢imlenme

gostermistir. Mersin kesitinde ise yiikselti artikca ¢imlenme yiizdesinde bir azalma
olmustur (Sekil 4.9).

Analiz sonuglarina gore, kesit ile soguk katlama siiresi etkilesiminin ¢imlenme

yiizdelerine etkisi Sekil 4.10°da belirtilmistir.
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Sekil 4.10: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile soguk katlama siiresi etkilesiminin
cimlenme yiizdelerine etkisi
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Sekilden izlenecegi iizere, Anamur kesitinde kontrol 6rnegi diger 3 katlama siiresine
oranla daha diisiik bir ¢imlenme gostermistir. 30, 60 ve 90 giin katlamaya alinan
tohumlarda ise birbirine yakin ve oldukca yiiksek ¢imlenme yiizdeleri saptanmistir.

Mersin kesitinde de Anamur kesitine benzer bir sonug elde edilmistir (Sekil 4.10).

Analiz sonuglarina gore, yiikselti ile soguk katlama siireleri etkilesiminin ¢imlenme

yiizdelerine etkisi Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11: Anamur ve Mersin kesitlerinde yiikselti ile soguk katlama siiresi etkilesiminin
cimlenme yiizdelerine etkisi

Iki yiikselti kusaginda (0-400 m ve 400-800 m) kontrol ornekleri farkli siirelerde
katmaya alinan tohumlara yakin ve yiiksek bir ¢cimlenme yiizdesi gostermistir. Ancak,
800-1200 m ve 1200 m istiindeki yiikselti kusaklarinda, soguk katlamaya alinan

tohumlarda, kontrol 6rneklerine gore olduk¢a yiiksek cimlenme yiizdeleri saptanmistir
(Sekil 4.11).

4.3.2.2. Soguk Katlama Siiresinin Belirlenmesine Doniik Cimlenme Degerleri Ile Ilgili

Bulgular

Varyans analizi sonuglari, cimlenme degerlerinin kesit, yiikselti ve soguk katlama siiresi
faktorleri ve bunlarin tiim ikili etkilesimlerine gore, 6nemli diizeyde (p<0.001) farklilik
gosterdigini ortaya koymustur (kesitler arasinda istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde

fark ¢cikmustir) (Tablo 4.26).
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Tablo 4.26: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik soguk katlama siirelerindeki (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) cimlenme
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1

Kaynak Kareler Serbestli}( Kareler F Oram "(")ne‘m
Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P)
Kesit (A) 260.6 1 260.6 4.1 0.044*
Yiikselti (B) 15399.6 3 51332 81.6 0.000***
Katlama (C) 31757.8 3 10585.9 168.3 0.000%**
AxB 3502.6 3 1167.5 18.6 0.000%**
AxC 1822.2 3 607.4 9.7 0.000***
BxC 2832.7 9 314.6 5.0 0.000%**
Hata 6606.9 105 62.9
Genel 62182.4 127

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (¥*):0.01 diizeyinde anlamli, (¥*%):0.001 diizeyinde anlaml1,
NS:istatistiksel anlamda anlamsiz

Cimlenme degerleri bakimindan farkli gruplarin belirlenmesi icin uygulanmis olan
Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.27°de toplanmistir. Tabloda Duncan testine gore olusan

gruplar kesitler, ylikseltiler ve soguk katlama siirelerine gore ayr1 ayr1 agiklanmistir.

Tablo 4.27: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik soguk katlama siirelerindeki (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) cimlenme degerine
ait Duncan testi sonuglari

Faktor Seviye Clml? nme Standart | Standart Minimum | Maksimum
Degeri Hata Sapma
Anamur 429a 2.8 22.1 53 89.4
Kesitler
Mersin 40.0b 2.8 222 2.7 86.7
0-400 54.9a 3.5 20.0 20.0 86.7
Yiikselti 400-800 43.1b 3.6 20.3 12.1 89.4
(m) 800-1200 43.6b 3.9 2.1 4.1 74.1
>1200 24.3¢ 2.5 14.4 2.7 54.0
Kontrol 17.3¢ 1.9 10.5 2.7 359
Katlama 30 37.7b 2.6 15.0 13.6 67.7
Siiresi
(Giin) 60 56.8a 3.3 18.5 18.0 89.4
90 54.0a 3.1 17.5 18.3 86.7

Her faktor icinde siitunda ayni harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)
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Tablo 4.27 verilerine gore, soguk katlama uygulanan tohumlarda, ¢imlenme degerleri
kesitler bakimindan iki ayr1 grup olusturmustur. Anamur kesitinin ¢imlenme degeri

Mersin kesitinden biraz daha yiiksektir.

Yiikselti bakimindan ii¢ grup olusmustur. En yiiksek ¢imlenme degeri 0-400 m yiikselti
kusaginda saptanmistir. izleyen iki yiikselti kusagi (400-800 m ve 800-1200 m) aym
gruba girmistir. En diisiik ¢imlenme degeri ise, en iist yiikselti kusaginda (>1200 m)

olup, bu kusak iiciincii grubu olusturmustur.

Soguk katlama siireleri bakimindan ii¢ grup olusmus, en diisiik cimlenme degeri kontrol
orneklerinde saptanmistir. 30 giin soguk katlama siiresi ikinci grubu, 60 ve 90 giinliik

soguk katlama siireleri ise, en yiiksek ¢imlenme degeri ile iigiincii grubu olusturmustur

(Tablo 4.27).

4.3.3. Nem Denetimli Ciplak Katlama Siiresinin Belirlenmesi ve Yiikseltiye Bagh
Degisimi

Anamur ve Mersin kesitlerindeki dort farkli yiikselti kusagindan toplanan kizilgam
tohumlarinda optimum NDCK siiresini belirlemek amaciyla tohumlar 30, 60 ve 90 giin
siireyle belli nem degerinde (%25) katlamaya alindiktan sonra ¢imlendirilmislerdir.
Cimlenme sonuglart Anamur kesiti icin Sekil 4.12, Mersin kesiti icin Sekil 4.13’deki

cimlenme grefiklerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.12: Anamur kesitinde farkl: yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin degisik NDCK
stirelerinden (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri
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Sekil 4.13: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin degisik NDCK
siirelerinden (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri
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4.3.3.1. Nem Denetimli Ciplak Katlama Siiresinin Belirlenmesine Doniik Cimlenme

Yiizdeleri Ile Iigili Bulgular

Varyans analizi sonuglar1 ¢imlenme yiizdelerinin kesit, yiikselti ve NDCK siiresi

faktorleri ile bunlarin tim ikili etkilesimlerine gore ©Onemli diizeyde (p<0.001)

farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir (Tablo 4.28).

Tablo 4.28: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkli yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik NDCK siirelerindeki (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) cimlenme yiizdelerine ait

varyans analizi sonuclar

Kaynak Kareler Serbestli.k Kareler F Oram “(")ne.m
Toplanm Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
Kesit (A) 341.4 1 341.4 11.6 0.0007%#*
Yiikselti (B) 6791.6 3 2263.9 83.8 0.0007%#*
NDCK (C) 10080.3 3 3360.1 1244 0.000%**
AxB 288.4 3 96.1 3.6 0.0007%#*
AxC 453.9 3 151.3 5.6 0.0007%#*
BxC 1472.2 9 163.6 6.1 0.0007%#*
Hata 28394 105 27.0
Genel 22267.2 127

NDCK

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (**):0.01 diizeyinde anlamli, (¥#%):0.001 diizeyinde anlaml1,
NS:Istatistiksel anlamda anlamsiz

siirelerinin ¢imlenme yiizdelerine etkileri

bakimindan,

farklhi

gruplarin

belirlenmesi icin uygulanmis olan Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.29°da toplanmistir.

Tabloda, Duncan testine gore olusan gruplar kesitler, yiikseltiler ve NDCK siireleri

bakimindan ayri ayr1 gosterilmistir.
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Tablo 4.29: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik NDCK siirelerindeki (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) cimlenme yiizdelerine ait
Duncan testi sonuglari

Faktor Sevive Cimlenme Standart Standart
y Yiizdesi (%) Hata Sapma
Anamur 87.4a 1.7 13.8
Kesitler
Mersin 82.9b 2.3 18.4
0-400 93.3a 1.0 5.7
400-800 91.3a 1.6 9.1
Yiikselti (m)
800-1200 84.9b 3.2 17.9
>1200 71.1¢ 3.3 18.5
Kontrol 66.4¢ 3.5 20.0
NDCK Siiresi 30 88.7b 1.9 10.7
(Giin) 60 90.8b 12 6.7
90 94.8a 1.0 5.4

Her faktor icinde siitunda ayn1 harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)

Tablo 4.29 verilerine gore cimlenme yiizdeleri kesitler bakimindan iki farkli grup
olusturmustur. Anamur kesitinin ¢imlenme yiizdesi (%87.4) Mersin kesitinin ¢imlenme

yiizdesi (%82.9) daha yiiksektir.

Yiikselti bakimindan cimlenme yiizdeleri ii¢ ayr1 grup olusturmustur. En yiiksek
(%93.3) cimlenme yiizdesi 0-400 m yiikselti kusaginda olmustur. Yiikselti arttikca
cimlenme yiizdelerinde azalma saptanmis olup en diisiikk ¢cimlenme yiizdesi (%71.1)

1200 m’nin iistiindeki yiikselti kusaginda saptanmustir.

NDCK siireleri bakimindan en diisiik ¢imlenme yiizdesi (%66.4) kontrol 6rneklerinde
olmak iizere, iic grup olusmustur. 30 ve 60 giinliik NDCK siirelerine ait ¢imlenmeler
ayr bir grupta toplanmistir. En uzun (90 giin) NDCK alinan tohum 6rneklerinde ise, en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi (%94.8) elde edilmis ve iiciincii grubu olusturmustur (Tablo

4.29).

Analiz sonuclarina gore, belirli siirelerde NDCK’ya alinan tohumlarda kesit ile yiikselti

etkilesiminin ¢cimlenme yiizdesine etkisi Sekil 4.14’de belirtilmistir.
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Sekil 4.14: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile yiikselti etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine
etkisi

Sekilden izlenecegi ilizere, Anamur kesitinde ilk ii¢ yiikselti kusagindan elde edilen

tohumlarda birbirine yakin ve 1200 m’nin iizerindeki tohumlardan daha yiiksek

cimlenme yiizdeleri elde edilmistir. Mersin kesitinde ise, yiikselti artikca ¢imlenme

yiizdesi azalmis, en yiiksek cimlenme yiizdesi (%93.0) 0-400 m yiikselti basamaginda,

en diisiik cimlenme yiizdesi (%69.7) ise Anamur kesiti gibi 1200 m’nin {stiindeki

yiikselti kusaginda elde edilmistir (Sekil 4.14).

Analiz sonuglarina gore, kesit ile NDCK siireleri etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine

etkisi Sekil 4.15’de belirtilmistir.
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Sekil 4.15: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile NDCK siiresi etkilesiminin ¢cimlenme
yiizdelerine etkisi
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Sekil 4.15°den izlenecegi iizere, Anamur ve Mersin kesitlerinin ikisinde de kontrol
orneklerinin ¢imlenme yiizdeleri, NDCK’ya alinan tohumlardan daha diisiik
bulunmustur. Buna karsilik iki kesitte de 30, 60 ve 90 giin NDCK’ya alinan tohumlarda

birbirine yakin ve yiiksek ¢imlenme yiizdeleri saptanmustir.

Analiz sonuglarina gore, yiikselti ve NDCK siireleri etkilesimlerinin ¢imlenme

yiizdelerine etkileri Sekilde 4.16°da belirtilmistir.
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Sekil 4.16: Anamur ve Mersin kesitlerinde yiikselti ile NDCK siiresi etkilesiminin ¢cimlenme
yiizdelerine etkisi

Sekil 4.16’dan izlenecegi iizere, kontrol orneklerinin ¢cimlenme yiizdeleri, NDCK’ya alinan
orneklerin ¢imlenme yiizdelerinden daha diisiik olmustur. Kontrollerde yiikselti arttik¢ca
cimlenme yiizdesi azalmis, en diisik deger %42.5’le 1200 m’nin {iistiindeki yiikselti
kusaginda elde edilmistir. Ancak, kontrol orneklerinde 0-400 m ve 400-800 m yiikselti
kusaklarinda oldukca yiiksek (sira ile %85.7 ve %80.0) ¢cimlenme yiizdeleri saptanmistir.
Farkli siirelerde NDCK’ya alinan tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri ilk ii¢ yiikselti kusaginda
(0-400 m, 400-800 m ve 800-1200 m) cok yiiksek degerlerle birbirine yakin seyretmistir.
>1200 m’de ise, bir miktar diismiis ve 30, 60 ve 90 giinlilk NDCK’daki tohumlarin ¢cimlenme
yiizdeleri arasindaki fark biraz daha agilarak sirasiyla %72.5, %82.5 ve %87.0 olmustur.

4.3.3.2. Nem Denetimli Ciplak Katlama Siiresinin Belirlenmesine Doniik Cimlenme

Degerleri Ile Ilgili Bulgular
Varyans analizi sonuclari, cimlenme degerlerinin kesit, yiikselti ve NDCK siiresi

faktorleri ve bunlarin tiim ikili etkilesimlerine gore, 6nemli diizeyde (p<0.001) farklilik
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gosterdigini ortaya koymustur (kesitler arasinda istatistiksel olarak fark ¢ikmamistir)
(Tablo 4.30).

Tablo 4.30: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkli yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik NDKC siirelerindeki (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) cimlenme degerlerine ait
varyans analizi sonuclart

Kaynak Kareler Serbestli.k Kareler F Oram “(")ne.m
Toplam Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P)
Kesit (A) 96.9 1 96.9 1.2 0.276 NS
Yiikselti (B) 14154.6 3 4718.2 58.5 0.0007%#*
NDCK (C) 80371.9 3 26790.6 332.1 0.0007%#*
AxB 3160.6 3 1053.5 13.1 0.0007%#*
AxC 2048.2 3 682.7 8.5 0.0007%#*
BxC 2767.5 9 307.5 3.8 0.0007%#*
Hata 8473.7 105 80.7
Genel 111073.4 127

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (**):0.01 diizeyinde anlamli, (¥*%):0.001 diizeyinde anlamli,
NS:Istatistiksel anlamda anlamsiz

Cimlenme degerleri bakimindan farkli gruplarin belirlenmesi i¢in uygulanmis olan
Duncan testi sonuclar1 Tablo 4.31°de toplanmustir. Tabloda Duncan testine gore olusan

gruplar kesitler, ylikseltiler ve NDCK siireleri gore ayri ayri belirtilmistir.

Tablo 4.31: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik NDKC siirelerindeki (kontrol, 30, 60 ve 90 giin) cimlenme degerlerine ait
Duncan testi sonuglari

Faktor Seviye Clmlf! nme Standart | Standart Minimum | Maksimum
Degeri Hata Sapma
Anamur 51.5a 3.4 27.0 5.3 113.3
Kesitler
Mersin 49.7a 4.0 32.1 2.7 122.0
0-400 56.2ab 3.9 22.3 20.0 98.7
Yiikselti 400-800 60.1a 5.4 30.7 12.1 120.5
(m) 800-1200 53.3b 5.4 30.6 4.1 113.3
>1200 32.9¢ 4.8 27.4 2.7 122.0
Kontrol 17.3d 1.9 10.5 2.7 35.9
NDCK 30 41.9¢ 2.6 14.5 16.3 60.9
Siiresi
(Giin) 60 56.9b 2.9 16.3 28.5 84.4
90 86.4a 3.6 20.1 43.5 122.0

Her faktor icinde siitunda ayni1 harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)
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Tablo 4.31 verilerine gore, NDCK uygulanan tohumlarda, cimlenme degerleri kesitler

bakimindan ayni grupta yer almistir.

Yiikselti bakimindan ii¢ grup olusmustur. 400-800 m, 800-1200 m ve 1200 m’nin
istiindeki kusaklar ayr birer grup olustururken, 0-400 m yiikselti kusagi 400-800 m ve
800-1200 m kusaklar1 ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik ¢cimlenme degeri (32.9)
1200 m’nin iizerindeki, en yiiksek c¢cimlenme degeri (60.1) 400-800 m yiikselti

kusaginda saptanmustir.

NDCK siireleri bakimindan dort ayr1 grup olugsmus, NDCK siiresi arttikca cimlenme
degeri de yiikselmistir. Kontrol 6rneginde en diisikk (17.3) cimlenme degeri elde
edilmistir. En yiiksek deger ise, 90 giinliik NDCK siiresinde olmus ve 86.4 diizeyinde

bulunmustur.

4.3.4. Ozmotik Stres ile Kosullandirilan Tohumlarda Uygun Stres Diizeyi ve

Kosullandirma Siiresinin Belirlenmesi ve Yiikseltiye Bagh Degisimi

Anamur ve Mersin kesitindeki 4 farkli yiikselti kusagindan toplanan kizilgam
tohumlarinda optimum stres diizeyi ve kosullandirma siiresini belirlemek amaciyla
tohumlar farkli osmotik stres diizeylerinde (kontrol, -4, -8 ve -12 bar), degisik siirelerde
(kontrol, 7, 14 ve 21 giin) kosullandirmaya tabi tutulduktan sonra, farkli ¢imlendirme
sicakliklarinda (15, 20 ve 25 °C) ¢imlendirilmistir. Cimlendirme sonuglari Anamur ve

Mersin kesitleri i¢in Sekil 4.17-4.34 arasinda gosterilmistir.
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Sekil 4.17: Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 7 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 15 °C’deki ¢gimlenme
egrileri
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Sekil 4.18: Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 14 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 15 °C’deki ¢imlenme
egrileri
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Sekil 4.19: Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 21 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 15 °C’deki ¢imlenme
egrileri
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Sekil 4.20: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin 7 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 15 °C’deki ¢imlenme

egrileri
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Sekil 4.21: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 14 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 15 °C’deki ¢imlenme
egrileri
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Sekil 4.22: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 21 giin degisik ozmotik

stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar)

bekletilmesinden sonra 15 °C’deki ¢imlenme

egrileri
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Sekil 4.23: Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 7 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 20 °C’deki ¢imlenme
egrileri
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Sekil 4.24: Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin 14 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 20 °C’deki ¢imlenme
egrileri



79

—— -4Br ——- 8Bar —#&—-12Bar —O—Kontol ‘

Cimlenme Yizdesi (%)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Cimlenme Siire si (Giin)

‘_’_-4Bar ——-8Bar —* - 12Br —O Kontol

100

Cimlenme Yiizdes (%)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

24 26 28

Cimlenme Siiresi (Gii n)

Anamur 0-400 m

Anamur 400-800 m

—&— -4 Br —i—-8Bar —&—- 12Bar —©— Kontrol

\
J

>
3
°
]
>
[
E
c
K]
E 304
O
20 ﬁ
10
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Cimlenne Siiresi (Giin)

—— -4Br ——- 8Bar —&—-12Bar —©—Kontrol

100 -

90

80

70

Cimlenme Yiizdes (%)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

24 26 28

Cimlenme Siiresi (Giin)

Anamur 800-1200 m

Sekil 4.25: Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 21 giin degisik ozmotik
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stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 20 °C’deki ¢imlenme
egrileri
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Sekil 4.26: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 7 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 20 °C’deki ¢imlenme
egrileri
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Sekil 4.27: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin 14 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 20 °C’deki ¢imlenme
egrileri
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Sekil 4.28: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 21 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 20 °C’deki ¢imlenme

egrileri
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Sekil 4.29: Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin 7 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 25 °C’deki ¢imlenme

egrileri
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Sekil 4.30: Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin 14 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 25 °C’deki ¢imlenme
egrileri
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Sekil 4.31: Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin 21 giin degisik ozmotik
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stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 25 °C’deki ¢imlenme
egrileri
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Sekil 4.32: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin 7 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 25 °C’deki ¢imlenme

egrileri
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Sekil 4.33: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin 14 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 25 °C’deki ¢imlenme
egrileri
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Sekil 4.34: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 21 giin degisik ozmotik
stres diizeylerinde (kontrol,-4, -8 ve -12 bar) bekletilmesinden sonra 25 °C’deki ¢imlenme
egrileri
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4.3.4.1. Ozmotik Stres Ille Kosullandirilan Tohumlarda Uygun Stres Diizeyi ve

Kosullandirma Siiresinin Belirlenmesine Doniik Cimlenme Yiizdeleri Ile Ilgili Bulgular

Varyans analilizi sonuglarina gore, ¢imlenme yiizdesinin kesit, yiikselti, ¢cimlendirme
sicakligl, kosullandirma siiresi, ozmotik stres diizeyi faktorleri ve bunlarin ikili
etkilesimlerin (kesit ile kosullandirma siiresi ve yiikselti ile ozmotik stres diizeyi harig)

onemli diizeyde (p<0.001) farkliliklar gosterdigi saptanmistir (Tablo 4.32).

Tablo 4.32: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik kosullandirma siiresi, stres diizeyi ve ¢cimlendirme sicakliklarinda ¢cimlenme
yiizdelerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli}( Kareler F Oram “(.)ne‘m
Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
Kesit (A) 38203.7 1 38203.7 10447 | 0.000%
Yiikselti (B) 285533.4 3 95177.8 26028 | 0.000%%
gig‘ﬁﬁ;“;‘gf 72667.1 2 36333.5 993.6 | 0.000%
K"Ssgii‘i“('g)ma 16881.4 3 5627.1 1539 | 0.000%%
Of)muggi ?El)'es 16389.0 3 5463.0 1494 | 0.000%
AxB 7974.8 3 2658.3 72.3 0.000%%
AxC 985.4 2 492.7 13.5 0.000%%
AxD 276.3 3 92.1 2.5 0.057 NS
AXE 379.5 3 126.5 3.5 0.000%%
BxC 32117.4 6 5352.9 1464 | 0.000%
BxD 12844.4 9 14272 39.0 0.000%
BxE 496.6 9 55.2 15 0.139 NS
CxD 3857.3 6 642.9 17.6 0.000%
CxE 5797.6 6 966.3 26.4 0.000%%*
DxE 10805.0 9 1200.6 32.8 0.000%%
Hata 53644.6 1467 36.6
Genel 558853.5 1535

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (**):0.01 diizeyinde anlamli, (¥*%):0.001 diizeyinde anlaml1,
NS:Istatistiksel anlamda anlamsiz

Belirtilen 6geler bakimindan farkli gruplarin belirlenmesi icin uygulanmis olan Duncan
testi sonuglart kesit, ylikselti ve islemlere gore ayri ayri olmak iizere Tablo 4.33’de

toplanmustir.
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Tablo 4.33: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik kosullandirma siiresi, stres diizeyi ve ¢cimlendirme sicakliklarinda ¢cimlenme
yiizdelerine ait Duncan testi sonuclari

Faktbr Sevive Cimlenme Standart Standart
y Yiizdesi (%) Hata Sapma
Anamur 62.1a 1.0 27.5
Kesit

Mersin 47.5b 0.9 26.1
0-400 81.2a 0.7 13.9
400-800 66.6b 1.0 20.2

Yiikselti (m)
800-1200 41.6¢ 1.1 23.0
>1200 29.9d 0.9 17.9
15 44 2¢ 1.5 33.3

Cimlendirme
Sicakh (°C) 20 68.1a 1.0 22.0
25 52.0b 0.9 20.7
Kontrol 48.9d 1.4 27.5
Kosullandirma 7 60.3a 1.2 23.9
Siiresi (Giin) 14 51.4c¢ 1.5 29.8
21 58.5b 1.4 28.0
Kontrol 48.9d 1.4 27.5
Ozmotik Stres -4 60.9a 1.3 25.8
Diizeyi (Bar) -8 56.7b 1.4 27.5
-12 52.7¢ 1.5 29.0

Her faktdr iginde situnda aynt harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (0=0.05)
Tablo 4.33 verilerine gore, farkli ozmotik stres diizeyleri, degisik siire ve sicakliklarda
cimlendirilen tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri kesitler bakimindan iki farkli grup
olusturmustur. Anamur kesitinin ¢imlenme yiizdesi (%62.1), Mersin kesitinin ¢imlenme

yiizdesinden (%47.5) daha yiiksektir.

Yiikselti bakimindan her yiikselti basamagi ayri bir grup olmak iizere dort grup

olusmustur. Yiikseltinin artmasiyla ¢cimlenme yiizdelerinde diisiis saptanmuistir.

Cimlendirme sicakligi bakimindan her sicaklik derecesi ayri olmak {iizere ii¢ grup
olusmustur. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi (%68.1) 20 °C’de belirlenmis, bunu 25 ve 15

°C sicakliklardaki ¢imlendirmeler izlemistir.
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Kosullandirma siiresi bakimindan kontrol ve her kosullandirma siiresindeki tohumlarin
cimlenme yiizdeleri ayr1 ayr1 olmak iizere dort grup olusmustur. En diisiikk ¢cimlenme
yiizdesi kontrol orneklerinde, en yiiksek cimlenme yiizdesi ise 7 giinliik kosullandirma
siiresinde saptanmistir. 21 giinliik kosullandirma siiresinin ¢imlenme yiizdesi 7 giinliik

kosullandirma siiresi yiizdesine yakin bulunmustur.

Ozmotik stres diizeyi bakimindan kontrol ve her stres diizeyindeki tohumlarin ¢imlenme
yiizdeleri bakimindan ayr1 ayr1 olmak iizere dort grup olusmustur. Kontrol 6rneklerinin
cimlenme yiizdeleri en diisiik, -4 bar diizeyinde ise en yiiksek bulunmustur. Ozmotik

stres diizeyi arttikca ¢cimlenme ylizdelerinde az miktarda diisiisler gézlenmistir (Tablo
4.33).

Analiz sonuclarina gore kesit ile kosullandirma siiresi etkilesiminin ¢imlenme

yiizdelerine etkisi Sekil 4.35’de goriilmiistiir.

| ——Kontrol —8—7 Giin —A— 14 Giin —%—21 Gin
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g LI — 53.4
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0
Anamur Mersin
Kesitler

Sekil 4.35: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile kosullandirma siiresi etkilesiminin
cimlenme yiizdelerine etkisi

Sekilden izlenecegi iizere, Anamur kesitinde ¢imlenme yiizdeleri Mersin kesitinden
daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi 7 giin kosullandirma siiresinde

elde edilmis ve 21 giinliik kosullandirma siiresi buna cok yakin bulunmustur (Sekil
4.35).
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Analiz sonuglarina gore kesit ile cimlendirme sicakligi etkilesiminin ¢imlenme

yiizdelerine etkisi Sekil 4.36’da gosterilmistir.
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Sekil 4.36: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile ¢imlendirme sicaklig: etkilesiminin
cimlenme yiizdelerine etkisi

Sekil 4.36’dan izlenecegi iizere, cimlenme yiizdeleri Anamur kesitinde daha yiiksektir.
En yiiksek c¢imlenme yiizdeleri 20 °C’de saptanmigtir. Bunu sirasi ile 25 ve 15

°C’lerdeki ¢imlenme yiizdeleri izlemistir.

Analiz sonuclarina gore kesit ile ylikselti etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine etkisi

Sekil 4.37°de toplanmistir.
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Sekil 4.37: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile ylikselti etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine
etkisi
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Sekil 4.37°den izlenecegi iizere, Anamur kesitinde cimlenme yiizdeleri Mersin
kesitinden daha yiiksek bulunmustur. Alt yiikselti kusagindan iist yiikselti kusagina
dogru cimlenme yiizdeleri diisiismiistiir. Her iki kesitte de 0-400 m yiikselti
kusaklarindaki ¢imlenmeler >1200 m yiikselti kusagindaki ¢cimlenmelerden yaklagik ii¢

kat daha fazla olmustur.

Analiz sonuclarina gore kesit ile ozmotik stres diizeyi etkilesiminin ¢imlenme

yiizdelerine etkisi Sekil 4.38’de gosterilmistir.

| ——Kontrol ——- 4 Bar —&—- 8 Bar —%—- 12 Bar

68,0

Cimlenme Yuizdesi (%)

Anamur Mersin

Kesitler

Sekil 4.38: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile ozmotik stres diizeyi etkilesiminin ¢imlenme
yiizdelerine etkisi

Sekilden izlenecegi iizere, Anamur kesitinde ¢imlenme yiizdeleri Mersin kesitinden
yiiksek bulunmustur. Her iki kesitte de en diisiik ¢cimlenme yiizdesi kontrol 6rneklerinde
goriilmiistiir. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi her iki kesitte de -4 bar diizeyinde olmustur.
Ozmotik stres diizeyi arttikca her iki kesitte de ¢imlenme yiizdeleri azalmistir (Sekil
4.38).

Analiz sonuclarina gore yiikselti ile c¢imlenme sicakligi etkilesiminin ¢imlenme

yiizdelerine etkisi Sekil 4.39°da gosterilmistir.
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Sekil 4.39: Anamur ve Mersin kesitlerinde yiikselti ile ¢cimlendirme sicaklig1 etkilesiminin
cimlenme yiizdelerine etkisi

Sekil 4.39’dan izlenecegi iizere, yiikselti arttikca tiim sicaklik derecelerinde ¢imlenme
yiizdeleri azalmustir. Ayrica en yiiksek ¢imlenme yiizdesi 20 °C sicaklikta elde

edilmistir. Bunu sirasi ile 25 ve 15 °C’lerdeki ¢imlenme yiizdeleri izlemistir.

Analiz sonuglarina gore yiikselti ile kosullandirma siiresi etkilesiminin ¢imlenme

yiizdelerine etkisi Sekil 4.40’da gosterilmistir.
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Sekil 4.40: Anamur ve Mersin kesitlerinde yiikselti ile kosullandirma siiresi etkilesiminin
cimlenme yiizdelerine etkisi
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Sekilden izlenecegi iizere, tiim kosullandirma siirelerinde yiikselti arttikca ¢cimlenme
yiizdeleri azalmistir. Genelde 7 giinlik kosullandirma siirelerinde c¢imlenme
ylizdeleri daha yiiksek seyretmis, kontrol Orneklerinde ise en diisik ¢imlenme
yilizdeleri elde edilmistir. 14 giinliik kosullandirma siiresinde de ¢cimlenme yiizdeleri
0-400 m yiikselti kusagi disinda kontrol ornekleri diizeyinde seyretmistir (Sekil
4.40).

Analiz sonuglarina gore kosullandirma siiresi ile ¢imlenme sicakligl etkilesiminin

cimlenme yiizdelerine etkisi Sekil 4.41°de gosterilmistir.
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Sekil 4.41: Anamur ve Mersin kesitlerinde kosullandirma siiresi ile cimlenme sicakligi
etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine etkisi

Sekilden izlenecegi iizere, en yiiksek c¢imlenme yiizdeleri 20 °C’deki sicaklikta
olmustur. Bunu sirasi ile 25 ve 15 °C’lerdeki ¢cimlenme yiizdeleri izlemistir. En diisiik
cimlenme ylizdesi kontrol orneklerinde, en yiiksek ¢imlenme yiizdesi ise 7 giinliik
kosullandirma siiresinde elde edilmistir. Ikinci derecede yiiksek ¢imlenmeler 21 giinliik
kosullandirma siiresinde saptanmis ve bunu 14 giinliikk kosullandirma siirelerindeki

cimlenmeler izlemistir (Sekil 4.41).

Analiz sonuglarina gore ylikselti ile ozmotik stres diizeyi etkilesiminin ¢imlenme

yiizdelerine etkisi Sekil 4.42°de gosterilmistir.
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Sekil 4.42: Anamur ve Mersin kesitlerinde yiikselti ile ozmotik stres diizeyi etkilesiminin
cimlenme yiizdelerine etkisi

Sekil 4.42°den izlenecegi iizere, tiim ozmotik stres diizeylerinde ve kontrol 6rneginde
yiikselti arttikca ¢cimlenme yiizdeleri diigmiistiir. En yiliksek ¢imlenme yiizdesi -4 bar

diizeyinde olurken, en diisiik cimlenme yiizdeleri ise kontrol 6rneklerinde goriilmiistiir.

Analiz sonuglarina gore, ozmotik stres diizeyi ile ¢cimlendirme sicakligr etkilesiminin

cimlenme ylizdelerine etkisi Sekil 4.43’de gosterilmistir.
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Sekil 4.43: Anamur ve Mersin kesitlerinde ozmotik stres diizeyi ile cimlendirme sicakligi
etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine etkisi
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Sekilden izlenecegi iizere, en yiikksek c¢imlenme ylizdeleri tiim ozmotik stres
diizeylerinde 20 °C’de yapilan ¢imlendirmelerde saptanmustir. En yiiksek ¢imlenme
yiizdeleri -4 bar diizeyinde, en diisiigii ise kontrol 6rneklerinde belirlenmistir. 20 °C’de
tiim ozmotik stres diizeylerinde ¢imlenme yiizdeleri birbirine yakindir. Buna karsilik, 15
ve 25 °C’de ozellikle -4 bar ve kismen de -8 bar diizeyindeki ¢imlenme yiizdelerindeki

artislar 20 °C’deki artistan oransak olarak daha fazla olmustur (Sekil 4.43).

Analiz sonuglarina gore, ozmotik stres diizeyi ile kosullandirma siiresi etkilesiminin

cimlenme yiizdelerine etkisi Sekil 4.44°de toplanmugtir.
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Sekil 4.44: Anamur ve Mersin kesitlerinde ozmotik stres diizeyi ile kosullandirma siiresi
etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine etkisi
Analiz sonuclarina gore, genel olarak ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin
cimlenme yiizdeleri, tiim stres diizeylerinde kontrol Orneklerinin ¢imlenme
yiizdelerinden daha yiliksek olmustur (14 giin -12 bar diizeyinde kosullandirilan
cimlendirme oOrnekleri hari¢). En yiiksek cimlenme yiizdeleri tiim ozmotik stres
diizeylerinde -4 barda, kosullandirma siiresi olarak da 7 giin kosullandirilan tohum

orneklerinde saptanmistir (Sekil 4.44).
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4.3.4.2. Ozmotik Stres lle Kosullandirilan Tohumlarda Uygun Stres Diizeyi ve

Kosullandirma Siiresinin Belirlenmesine Doniik Cimlenme Degerleri Ile Ilgili Bulgular

Varyans analilizi sonuglarma gore, ¢imlenme degeri kesit, yiikselti, ¢cimlendirme
sicakligl, kosullandirma siiresi, ozmotik stres diizeyi faktorleri ve bunlarin ikili
etkilesimlerine gore onemli diizeyde (p<0.001) farkliliklar gostermistir (kesit ile

cimlendirme sicakligi etkilesiminin 6nem diizeyi ise 0.01°dir) (Tablo 4.34).

Tablo 4.34: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik kosullandirma siiresi, stres diizeyi ve ¢cimlendirme sicakliklarinda ¢cimlenme
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli!( Kareler F Oram l())lilzil;rll
Toplam Derecesi Ortalamasi P)
Kesit (A) 48180.0 1 48180.0 3775 | 0.000%%
Yiikselti (B) 396012.2 3 132004.1 | 10342 | 0.000%%
E:‘c‘:lfl'l“gi:r(‘é‘)e 52787.7 2 26393.8 2068 | 0.000%%
K"Ssi‘i‘ll:‘;i“zg)ma 115393.6 3 38464.5 3013 | 0.000%%
Of)‘:‘l‘z’gykl ?If:r)es 193873.8 3 64624.6 5063 | 0.000%%
AxB 14524.4 3 4841.5 379 | 0.000%%
AxC 1412.1 2 706.1 5.5 0.004%+
AxD 3024.6 3 1008.2 79 | 0.000%%
AxE 8455.3 3 2818.4 2.1 | 0.000%%
BxC 11205.1 6 1867.5 146 | 0.000%%
BxD 117032.1 9 13003.6 1019 | 0.000%%
BxE 71293.7 9 7921.5 62.1 | 0.000%%
CxD 5391.0 6 898.5 70 | 0.000%%
CxE 4299.9 6 716.7 56 | 0.000%%
DxE 81251.2 9 9027.9 707 | 0.000%%
Hata 187244.0 1467 127.6
Genel 1311380.7 1535

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (¥*):0.01 diizeyinde anlamli, (¥*%):0.001 diizeyinde anlaml1,
NS:istatistiksel anlamda anlamsiz

Cimlenme degeri bakimindan farkli gruplarin belirlenmesi icin uygulamis olan Duncan
testi sonuglart kesit, ylikselti ve islemlere gore ayri ayr1 olmak iizere Tablo 4.35°de

toplanmustir.
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Tablo 4.35: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik kosullandirma siiresi, stres diizeyi ve ¢cimlendirme sicakliklarinda ¢cimlenme
degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Her faktor iginde siitunda ayni harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (0=0.05)

Faktor Seviye Clml? nme Standart | Standart Minimum | Maksimum
Degeri Hata Sapma
Anamur 30.9a 1.2 32.0 0.0 180.7
Kesitler
Mersin 19.7b 0.9 25.0 0.0 155.5
0-400 48.7a 1.9 36.4 8.4 180.7
400-800 31.2b 1.4 26.5 1.5 118.5
Yiikselti (m)
800-1200 14.0c 0.8 16.4 0.0 112.9
>1200 7.3d 0.5 9.6 0.0 90.5
15 19.6¢ 1.1 254 0.0 123.6
Cimlendirme
Sicakhi (°C) 20 33.3a 1.3 30.5 0.7 163.4
25 22.8b 1.3 29.8 0.3 180.7
Kontrol 10.7¢ 0.5 10.2 0.0 35.9
Kosullandirma 7 26.8b 1.1 21.6 0.0 92.1
Siiresi (Giin) 14 31.5a 2.0 383 0.0 180.7
21 32.1a 1.7 33.0 0.0 169.6
Kontrol 10.7d 0.5 10.2 0.0 35.9
Ozmotik Stres -4 41.2a 2.0 39.0 0.0 180.7
Diizeyi (Bar) 8 29.0b 1.5 29.4 0.0 129.9
-12 20.3¢ 1.1 20.8 0.0 95.2

Tablo 4.35 verilerine gore farkli ozmotik stres diizeyleri, degisik siire ve sicakliklarda
cimlendirilen tohumlarin ¢imlenme degerleri kesitler bakimindan iki farkli grup
olusturmustur. Anamur kesitinin c¢imlenme degeri Mersin kesitinin ¢imlenme

degerinden daha yiiksektir.

Yiikselti bakimindan her yiikselti ayr1 bir grup olmak iizere dort grup olusmustur.
Yiikselti artik¢a ¢cimlenme degeri diismektedir. 0-400 m yiikselti kusagindaki ¢imlenme
degeri >1200 m yiikselti kusagindan yaklasik yedi kat fazla olmustur.

Cimlenme sicakligi bakimindan her sicaklik derecesi ayr1 olmak iizere iic grup
olusmustur. En yiiksek ¢imlenme degeri 20 °C’de, en diisiik ¢imlenme degeri ise 15

°C’deki ¢imlendirme érneklerinde gozlenmistir.
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Kosullandirma siiresi bakimindan ti¢ grup olusmustur. 14 ve 21 giin kosullandirma
siirelerindeki ¢imlenme degerleri ayn1 grupta yer almis ve en yiiksek diizeyde

bulunmustur. En diisiik ¢cimlendirme degeri ise kontrol dérneklerinde saptanmuistir.

Ozmotik stres diizeyi bakimindan kontrol ve her stres diizeyindeki tohumlarin ¢cimlenme
degerleri ayr1 ayr1 olmak iizere dort grup olusmustur. En diisiik ¢cimlenme degeri kontrol
orneginde, en yiiksek ¢imlenme degeri ise -4 barda kosullandirilan tohum 6rneklerinde

gozlenmistir.

4.3.5. Isttma On Isleminin Tohumlarmnin Cimlenme Ozellikleri Etkisi ve Yiikseltiye
Bagh Degisimi

Isitma ile ilgili 6n islemler iki farkli grup sicaklikta yapilmustir.

4.3.5.1. 150 °C’de Isitilan Tohumlarin Isitmaya Karsi Direnglerinin Belirlenmesi

Anamur ve Mersin kesitlerindeki dort farkli ylikselti kusagindan toplanan tohumlarin
150 °C’de 1sitmaya kars1 direnglerini belirlemek amaciyla tohumlar 1, 3, 5 ve 7 dakika
strelerle 1sitildiktan sonra c¢imlendirme denemeleri uygulanmistir. Cimlenme
sonug¢lart Anamur kesiti icin Sekil 4.45, Mersin kesiti icin Sekil 4.46’daki ¢imlenme

grafiklerinde gosterilmistir. Uygun 1sitma siiresi bu verilerin analiz ve irdelenmesiyle

belirlenmistir.
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Sekil 4.45: Anamur kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum orneklerinin 150 °C’de degisik

Anamur >1200 m

siirelerde (kontrol, 1, 3, 5 ve 7 dakika) 1sitilmasindan sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri

Cimlenme Siiresi (Giin)
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Sekil 4.46: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum érneklerinin 150 °C’de degisik
siirelerde (kontrol, 1, 3, 5 ve 7 dakika) 1sitilmasindan sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri
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150 °C’de Isitilan Tohumlarin Isitmaya Karsi Direnclerinin Belirlenmesine Doniik
Cimlenme Yiizdeleri ile Ilgili Bulgular

Varyans analizi sonuglari, ¢cimlenme yiizdelerinin kesit, ylikselti ve 1sitma siiresi
faktorleri ile bunlarin tiim ikili etkilesimlerine gore, onemli diizeyde (p<0.001) farklilik

gosterdigini ortaya koymustur (Tablo 4.36).

Tablo 4.36: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkli yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin 150 °C’de degisik 1sitma siirelerinde (kontrol, 1, 3, 5 ve 7 dakika) 1sitilmalar1 sonucu
cimlenme yiizdelerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestl{k Kareler F Oram “(")ne.m
Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
Kesit (A) 3861.2 1 3861.2 93.3 0.0007%#*
Yiikselti (B) 15019.3 3 5006.4 120.9 0.0007%*
Isitma Siiresi (C) | 127519.9 4 3188.0 77.0 0.0007%#*
AxB 1426.5 3 475.5 11.5 0.0007%#*
AxC 1843.9 4 461.0 11.1 0.000%**
BxC 10477.1 12 873.1 21.1 0.0007%#*
Hata 5462.9 132 414
Genel 165610.8 159

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (**):0.01 diizeyinde anlamli, (¥#%):0.001 diizeyinde anlaml1,
NS:Istatistiksel anlamda anlamsiz

150 °C’de farkli 1sitma siirelerinin ¢imlenme yiizdelerine etkileri bakimindan farkl
gruplarin belirlenmesi i¢in uygulanmis olan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.37’de
toplanmustir. Tabloda Duncan testine gore olusan gruplar kesitler, yiikseltiler ve 1sitma

stireleri bakimindan ayr1 ayr1 gosterilmistir.
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Tablo 4.37: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin 150 °C’de degisik 1sitma siirelerinde (kontrol, 1, 3, 5 ve 7 dakika) 1sitilmalar1 sonucu
cimlenme yiizdelerine ait Duncan testi sonuclar1

Fakitor Sevive Cimlenme Standart Standart
y Yiizdesi (%) Hata Sapma
Anamur 38.2a 3.8 34.1
Kesitler
Mersin 28.4b 3.3 29.7
0-400 44.0a 6.1 38.3
400-800 39.9b 5.6 35.6
Yiikselti (m)
800-1200 30.3¢ 4.2 26.6
>1200 18.9d 3.2 20.5
Kontrol 66.4a 3.5 20.0
1 62.9b 3.7 20.8
Isitma Siiresi
(Dakika) 3 33.9¢ 34 19.3
5 3.3d 1.0 5.4
7 0.0e 0.0 0.0

Her faktor icinde siitunda ayn1 harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)

Tablo 4.37 verilerine gore cimlenme yiizdeleri kesitler bakimindan farkli iki grup
olusturmustur. Anamur kesitinin ¢imlenme yiizdesi (%38.2) Mersin kesitinin ¢imlenme

yiizdesinden (%?28.4) daha yiiksektir.

Yiikselti bakimindan her yiikselti ayr1 bir grup olmak iizere dort grup olusmustur.

Yiikseltinin artmasiyla ¢cimlenme yiizdelerinde diisiis saptanmaistir.

Isitma siirelerine gore, kontrol ve her 1sitma siiresindeki tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri
ayri ayri olmak iizere bes grup olusturmustur. En yiiksek cimlenme yiizdeleri kontrol
orneklerinde (%66.4) ve buna yakin bir degerle 1 dakika 1sitmada (%62.9) saptanmistir.
3 dakikalik 1sitma siiresinde ¢imlenmeler %33.9 seviyesinde olmus ve 5 dakika 1sitma
siiresinde ¢imlenme yiizdesi (%3.3) olduk¢a diismiistiir. 7 dakika 1sitma siiresinde

cimlenme elde edilememistir.

Analiz sonuglarina gore, 150 °C’de belirli siirelerde 1sitilan tohumlarda kesit ile yiikselti

etkilesiminin ¢cimlenme yiindesine etkisi Sekil 4.47’de gosterilmistir.
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Sekil 4.47: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile yiikselti etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine
etkisi

Sekil 4.47°den izlenecegi lizere, Anamur kesitinde ilk ii¢ yiikselti kademesinden elde

edilen tohumlar birbirine yakin ve 1200 m’nin iizerindeki yiikselti kusagindan gelen

tohumlardan daha yiiksek cimlenme gostermektedir. Mersin kesitinde ise 0-400 m ve

400-800 m yiikseltileri temsil eden tohumlar birbirlerine yakin ¢imlenme yiizdesine

sahiptir. 800-1200 m ve 1200 m’nin iizerindeki yiikselti kusaklarindan elde edilen

tohumlar da daha diisiik degerlerle birbirine yakin ¢imlenme yiizdelerine sahiptirler.

Analiz sonuclarina gore, kesitler ile 1sitma siireleri etkilesimlerinin ¢imlenme

yiizdelerine etkisi Sekil 4.48’de belirtilmistir.
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Sekil 4.48: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile 1sitma siiresi etkilesiminin ¢imlenme
yiizdelerine etkisi
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Sekil 4.48°den izlenecegi gibi, Anamur kesitinde, Mersin kesitine gore daha yiiksek
cimlenme yiizdeleri saptanmistir. Her iki kesitte de kontrol drneklerinde en yiiksek
cimlenme yiizdesi elde edilmis, 1 dakika 1sitma siiresinde de kontrole yakin
cimlenme yiizdeleri olmustur. Her iki kesitte de 1sitma siiresi arttikca, cimlenme
yiizdesinde azalma goriilmiistiir. 7 dakikalik 1sitma siiresinde iki kesitte de ¢imlenme

olmamustir.

Analiz sonuclarina gore, yiikselti ile 1sitma siireleri etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine

etkisi Sekil 4.49’da belirtilmistir.
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2,
0 ’0 T ,O T X,O T 4 )
0-400 400-800 800-1200 =1200
Yiikselti (m)

Sekil 4.49: Anamur ve Mersin kesitlerinde yiikselti ile 1sitma siiresi etkilesiminin ¢imlenme
yiizdelerine etkisi

Sekilden izlenecegi iizere, Anamur ve Mersin kesitlerinde, en yiiksek cimlenme
yiizdeleri kontrol 6rneklerinde gerceklesmistir. 150 °C’de 1 dakikalik 1sitmada da
kontrol orneklerine yakin ¢imlenme ylizdeleri saptanmistir. Isitma siiresi attikca
cimlenme yiizdesinde bir azalma goriilmiis ve en uzun 1sitma siiresi olan 7
dakikada tohumlar canliligini tamamen yitirmis ve ¢cimlenme gerceklesmemistir. 5
dakikalik 1sitma siiresinde ilk 3 yiikselti kusaginda az da olsa ¢imlenme
Ancak,
Yiikselti arttikca genel
gozlenmektedir (Sekil 4.49).

godzlenirmistir. 1200 m’nin istiindeki yiikselti kusaginda c¢imlenme

olmamaistir. olarak c¢imlenme yiizdelerinde diisiis
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150 °C’de Isitilan Tohumlarin Isitmaya Karsi Direnclerinin Belirlenmesine Doniik
Cimlenme Degerleri Ile ilgili Bulgular
Anamur ve Mersin kesitlerindeki dort farkli yiikseltiden toplanan kizilgam
tohumlarinda, 150 °C’de uygun 1sitma siiresini belirlemek amaciyla tohumlar 1, 3, 5 ve
7 dakika siirelerle 1sitilip ¢imlendirildikten sonra, elde edilen ¢imlenme degerlerine
uygulanan varyans analizi sonuglar1 Tablo 4.38’de toplanmistir.

Tablo 4.38: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkli yiikselti basamaklarindan toplanan

tohumlarin 150 °C’de degisik 1sitma siirelerinde (kontrol, 1, 3, 5 ve 7 dakika) 1sitilmalar1 sonucu
cimlenme degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli}( Kareler F Oram "(")ne.m
Toplanm Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P)
Kesit (A) 668.3 1 668.3 84.6 0.0007%#*
Yiikselti (B) 2140.8 3 713.6 90.3 0.0007%#*
Isitma Siiresi (C) 8789.3 4 21973 278.1 0.0007%#*
AxB 186.8 3 62.3 7.9 0.0007%*
AxC 572.3 4 143.1 18.1 0.0007%#*
BxC 2285.7 12 190.5 24.1 0.0007%*
Hata 1044.0 132 7.9
Genel 15687.2 159

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (**):0.01 diizeyinde anlamli, (¥*%):0.001 diizeyinde anlamli,
NS:Istatistiksel anlamda anlamsiz

Varyans analizi sonuglari, ¢cimlenme yiizdelerinin kesit, ylikselti ve 1sitma siiresi
faktorleri ile bunlarin tiim ikili etkilesimlerine gore, onemli diizeyde (p<0.001) farklilik

gosterdigini ortaya koymustur (Tablo 4.38).

150 °C’de farkli 1sitma siirelerinin ¢imlenme degerine etkileri bakimindan farkl
gruplarin belirlenmesi i¢in Duncan testi uygulanmistir (Tablo 4.39). Tabloda Duncan
testine gore olusan gruplar kesitler, yiikseltiler ve 1sitma siireleri bakimindan ayr1 ayri

aciklanmustir.
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Tablo 4.39: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin 150 °C’de degisik 1sitma siirelerinde (kontrol, 1, 3, 5 ve 7 dakika) 1sitilmalar1 sonucu
cimlenme degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Faktor Seviye Clml? nme Standart Standart Minimum | Maksimum
Degeri Hata Sapma
Anamur 9.2a 1.3 11.2 0.0 35.0
Kesitler
Mersin 5.1b 1.9 8.0 0.0 33.0
0-400 11.5a 1.9 12.3 0.0 34.0
Yiikselti 400-800 9.6b 1.9 11.8 0.0 35.0
(m) 800-1200 5.1¢c 1.1 6.8 0.0 220
>1200 2.2d 0.0 3.2 0.0 10.0
Kontrol 16.8a 1.9 10.5 2.0 35.0
1 15.3b 1.7 9.9 1.0 33.0
Isitma
Siiresi 3 3.5¢ 0.7 3.8 0.0 12.0
(Dakika)
5 0.0d 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0d 0.0 0.0 0.0 0.0

Her faktor icinde siitunda ayni1 harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)

Tablo 4.39 verilerine gore, cimlenme degeri kesitler bakimindan iki farkli grup
olusturmustur. Anamur Kkesitinin ¢imlenme degeri (9.2) Mersin kesitinin ¢imlenme

degerinden daha yiiksektir.

Yiikselti bakimindan her yiikselti kusag1 ayr1 bir grup olmak tizere dort farkli grup
olusmustur. Alt yiikselti kusagindan {iist yiikselti kusagina dogru ¢imlenme degeri
diismiistiir. En alt yiikselti kusaginin (0-400 m) ¢imlenme degeri (11.5), en {ist
yiikselti kusaginin (>1200 m) ¢cimlenme degerinin (2.2) yaklasik bes kat1 olmustur.

Isitma siirelerine gore kontrol, 1 ve 3 dakika isitilan tohumlar ayri1 birer grup
olustururken, 5 ve 7 dakika siirelerde 1sitilan tohum 6rnekleri ayni grupta olmak iizere 4
grup olusturmustur. Kontrol ve 1 dakika 1sitma gruplarinin ¢imlenme degerleri (sira ile
16.8 ve 15.3) birbirine yakindir. 5 ve 7 dakika 1sitilan tohumlarda hi¢ ¢imlenme

olmamustir.
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4.3.5.2. 75, 100 ve 125 °C’lerde Isitilan Tohumlarin Isitmaya Karsi Direnglerinin

Belirlenmesi

Anamur ve Mersin kesitlerindeki 4 farkli yiikselti kusagindan toplanan kizilgam
tohumlarinin 75, 100 ve 125 °C’lerde 1sitmaya karsi direnglerini belirlemek amaciyla,
tohumlar 5, 10, 15 ve 20 dakika siirelerle 1sitildiktan sonra ¢imlendirme denemeleri
uygulanmistir. Cimlendirme sonuglart Anamur kesiti icin Sekil 4.50; 4.51, 4.52, Mersin

kesiti icin ise, Sekil 4.53; 4.54; 4.55’deki ¢cimlenme grafiklerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.50: Anamur kesitinde farkl yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 75 °C’de degisik
siirelerde (kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dakika) 1sitilmasindan sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri
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Sekil 4.51: Anamur kesitinde farkl yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 100 °C’de degisik
siirelerde (kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dakika) 1sitilmasindan sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri
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Sekil 4.52: Anamur kesitinde farkl yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 125 °C’de degisik
siirelerde (kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dakika) 1sitilmasindan sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri
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Sekil 4.53: Mersin kesitinde farkli yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 75 °C’de degisik siirelerde
(kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dakika) 1sitilmasindan sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri



108

——5 Dakika —#— 10 Dakika =& 15 Dakika —&—5 Dakika —l— 10 Dakika —#&— 15 Dakika
—@— 20 Dakika —@— Kontrol —@— 20 Dakika —6— Kontrol
100 - 100 -
920
80
3 D
Q o
g g
=1 3
= =
£ g
c c
K K
E E
o o
Cimlenme Siresi (Giin) Cimlenme Siresi (Giin)
Mersin 0-400 m Mersin 400-800 m
——5Dakika —#—10Dakika =15 Dakika —&—5 Dakika —— 10 Dakika —#—15 Dakika
—@— 20 Dakika —&— Kontrol —@— 20 Dakika —©— Kontrol
100 1 100
90 90
80 80
g & 7
5 Z
3 g 60
E 3
5 > 50
> )
g £
: £
€ E
5 o
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Cimlenme Siiresi (Giin) Cimlenme Siiresi (Giin)
Mersin 800-1200 m Mersin >1200 m

Sekil 4.54: Mersin kesitinde farkl yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 100 °C’de degisik
siirelerde (kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dakika) 1sitilmasindan sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri
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Sekil 4.55: Mersin kesitinde farkl yiikseltilere ait tohum 6rneklerinin 125 °C’de degisik
siirelerde (kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dakika) 1sitilmasindan sonra 20 °C’deki ¢imlenme egrileri

75, 100 ve 125 °C’lerde Isitilan Tohumlarin Isitmaya Karsi Direnclerinin
Belirlenmesine Doniik Cimlenme Yiizdeleri ile Tlgili Bulgular

Varyans analizi sonuglar1 ¢imlenme yiizdelerinin kesit, yiikselti, 1sitma sicakligi ve
1sitma siiresi faktorleri ile bunlarin tiim ikili etkilesimlerine gore onemli diizeyde

farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur (Tablo 4.40).

Tablo 4.40: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin 75, 100 ve 125 °C’lerde degisik siirelerde (kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dakika)
1s1tilmalari sonucu olusan ¢cimlenme yiizdelerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli}i Kareler F Oram "(")ne-m
Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
Kesit (A) 127513 1 12751.3 533.0 0.000%#*
Yiikselti (B) | 47340.1 3 15780.0 659.6 0.000%#*
Slcfgg‘( o | 1055272 3 35175.7 1470.4 0.000%%*
Is‘tmf‘DsiﬁreSi 23980.1 4 5995.0 250.6 0.0007+*
AxB 2858.0 3 952.7 39.8 00007+
AxC 778.5 3 259.5 10.8 00007+
AxD 307.8 4 76.9 3.2 0.013*
BxC 5603.9 9 622.7 26.0 00007+
BxD 2847.6 12 237.3 9.9 00007
CxD 59041.5 12 4920.1 205.7 0.000%%*
Hata 13995.3 585 23.9
Genel 275031.2 639

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (**):0.01 diizeyinde anlamli, (¥*%):0.001 diizeyinde anlamli,
NS:Istatistiksel anlamda anlamsiz
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Farkli sicakliklarda degisik 1sitma siirelerinin ¢cimlenme yiizdelerine etkileri bakimindan
farklr gruplarin belirlenmesi i¢in, uygulanmis olan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4.41°de
toplanmistir. Duncan testine gore olusan gruplar, kesitler, yiikseltiler, 1sitma sicakliklari

ve 1sitma siireleri bakimndan ayr1 ayri gruplandirilmistir (Tablo 4.41).

Tablo 4.41: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik sicakliklarda (75, 100 ve 125 °C) ve farkli 1sitma siirelerindeki (kontrol, 5,
10, 15 ve 20 dakika) ¢cimlenme yiizdelerinin Duncan testi sonuglari

Faktor Sevive Cimlenme Standart Standart
y Yiizdesi (%) Hata Sapma
Anamur 62.8a 1.6 29.4
Kesit

Mersin 49.6b 1.4 25.5
0-400 71.3a 2.2 27.4
400-800 63.3b 2.3 29.2

Yiikselti (m)
800-1200 55.2¢ 2.0 25.3
>1200 35.0d 1.2 15.6
Kontrol 66.4b 1.6 19.6
Isitma 75 68.8a 1.6 20.2
Sicakhgr (°C) 100 62.0¢ 1.5 19.0
125 27.6d 2.4 30.6
Kontrol 66.4a 1.7 19.6
5 63.5b 1.7 19.7

Isitma Siiresi
(Dakika) 10 54.2¢ 2.6 29.0
15 49.7d 2.9 32.8
20 47.1e 2.9 32.3

Her faktor icinde siitunda ayni harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)

Tablo 4.41 verilerine gore, ¢cimlenme yiizdeleri kesitler bakimindan iki farkli grup
olusturmustur. Anamur kesitinin ¢cimlenme yiizdesi (%62.8) Mersin kesitinin ¢imlenme

yiizdesinden (%49.6) daha yiiksektir.

Yiikselti bakimindan her yiikselti ayr1 bir grup olmak iizere dort grup olusmustur.

Yiikseltinin artmasiyla ¢imlenme yiizdelerinde diisiis gozlenmistir.

Isitma sicakligina gore, kontrol ve her 1sitma sicakligindaki tohumlarin ¢imlenme
yiizdeleri ayr1 ayr1 olmak iizere dort grup olusturmustur. 75 °C’deki ¢imlenme yiizdesi
(%68.8), kontrol orneklerinden (%66.4) biraz daha yiiksek bulunmustur. 75 °C’den

sonra 1sitma sicakliginin artmasiyla ¢cimlenme yiizdeleri diismiistiir.
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Isitma siirelerine gore, kontrol ve her 1sitma siiresindeki tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri
ayr1 ayr1 olmak iizere bes grup olusmustur. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi kontrol
grubunda (%66.4) olup, 5 dakikalik 1s1tma siiresinde de kotrole yakin ¢cimlenme yiizdesi
(%63.5) elde edilmistir. Isitma siiresinin artmasiyla ¢cimlenme yiizdelerinde diisiisler

gozlenmistir (Tablo 4.41).

Analiz sonuclarina gore farkli derecelerde ve belli siirelerde 1sitilan tohumlarda kesit ile

1sitma siiresi etkilesiminin ¢cimlenme yiizdelerine etkisi Sekil 4.56’da gosterilmistir.

—&— Kontrol —— 5 Dakika —a&— 10 Dakika
—>*— 15 Dakika —¥— 20 Dakika
100 -

9%

£ 80 73,5

‘D

()]

e
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£

c

2

E

(&)

Anamur Mersin

Kesitler

Sekil 4.56: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile 1sitma siiresi etkilesiminin ¢cimlenme
yiizdelerine etkisi

Sekil 4.56’dan de izlenecegi {iizere, tiim 1sitma siirelerinde Anamur kesitindeki
cimlenme yiizdeleri Mersin kesitinden daha yiiksek degerlerde bulunmustur. En yiiksek
cimlenme yiizdesi her iki kesitte de kontrol oOrneklerinde goriilmiis bunu yakin
degerlerle 5 dakika 1sitma siiresinin ¢cimlenme yiizdeleri izlemistir. Isitma siiresi arttikca

cimlenme ylizdelerinde diisiisler olmustur.

Analiz sonuglarina gore kesit ile 1sitma sicakligi etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine

etkisi Sekil 4.57°de gosterilmistir.
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Sekil 4.57: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile 1sitma sicakligl etkilesiminin ¢cimlenme

Sekil 4.57°den izlenecedi iizere, Anamur ve Mersin Kkesitlerinde 75 ve 100 °C
sicakliklarda 1sitilan tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri kontrol Orneklerine c¢ok yakin
bulunmus, hatta Anamur kesitinde 75 °C’de kontrol érneklerinden daha yiiksek (%77.0)
diizeyde ¢cimlenme yiizdesi elde edilmistir. Ancak 125 °C’de 1sitilan tohumlarin ¢imlenme

yiizdeleri, diger 1sitma sicakliklarina gore, yaridan daha diisiik degerlerde bulunmustur.

Analiz sonuclaria gore,

yiizdelerine etkisi

kesit ile yiikselti etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine etkisi

Sekil 4.58’de gosterilmistir.

‘—0— 0-400 m ——400-800 m —&— 800-1200 m —>—=1200 m
100 +
90 +
5 80 74.6
(34 74, 0l—
E 70 ———¢ 68,1
's 60 62:&\
S 50 \ 51,9
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E 40 39’%
2 | 30,8
E 30
O 20
10
0
Anamur Mersin
Kesitler

Sekil 4.58: Anamur ve Mersin kesitlerinde kesit ile yiikselti etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine

etkisi
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Sekil 4.58’den izlenecegi iizere, Anamur ve Mersin kesitlerinin ikisinde de alt yiikselti
basamaklarindan iist yiikselti basamaklarina dogru genel olarak ¢imlenme yiizdelerinde
bir diisis gozlenmistir. Anamur kesitinde Mersin kesitinden daha yiiksek cimlenme

yiizdesi elde edilmistir (Sekil 4.59).

Analiz sonuclarina gore yiikselti ile 1sitma sicaklig1 etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine

etkisi Sekil 4.59’da gosterilmistir.

‘—O—Kontrol —8—75 °C —A— 100 °C —%—125 °C

100 ~ 858
90 :

85,4.\20,0
80

£ 78— 74,6
z 0 7 \\?r\“t
3 60 68,0 625,
3 57,
> 50 42,6
g 42,5
E 40 - :
£ 35eX—— 326 50 38,8
2 30
E 5 T —
o T~ 16,1
10 -
0
0-400 400-800 800-1200 21200
Yiikselti (m)

ekil 4.59: Anamur ve Mersin kesitlerinde yiikselti ile 1sitma sicaklig1 etkilesiminin ¢imlenme
kil 4.59: A Mersin kesitlerinde yiikselti il klig1 etkilesiminin ¢iml
yiizdelerine etkisi

Sekil 4.59’dan izlenecegi iizere, tiim 1sitma derecelerindeki c¢imlenme yiizdeleri
yiikseklik artik¢a diisiis gostermistir. Genel olarak kontrol ornekleri ve 75 °C’deki
¢imlenme yiizdeleri birbirine yakin seyretmistir. 100 °C’deki ¢imledirmelerde
¢imlenme yiizdeleri kontrol Orneklerine gore biraz diigmiistir. 125 °C 1sitma
sicakligindaki cimlenme yiizdeleri ise, genelde diger orneklerin yarisindan daha diisiik

bulunmustur.

Analiz sonuglaria gore yiikselti ile 1sitma siireleri etkilesiminin ¢imlenme yiizdelerine

etkisi Sekil 4.60’da belirtilmistir.
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Sekil 4.60: Anamur ve Mersin kesitlerinde yiikselti ile 1sitma siiresi etkilesiminin ¢imlenme
yiizdelerine etkisi

Sekilden izlenecegi iizere, kontrol 6rneklerinin ¢imlenme yiizdeleri 800-1200 m yiikselti
kusagindaki 5 dakikalik 1sitma siiresi disinda, daha yiiksek diizeyde seyretmistir. Genel

olarak yiikseltinin ve 1sitma siiresinin artmasiyla ¢cimlenme yiizdelerinde diisiis olmustur
(Sekil 4.60).

Analiz sonuglarina gore 1sitma siireleri ile 1sitma sicakligi etkilesiminin ¢imlenme

yiizdelerine etkisi Sekil 4.61°de belirtilmistir.
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Isitma Siresi (Dakika)

Sekil 4.61: Anamur ve Mersin kesitlerinde 1sitma siiresi ile 1sitma sicaklig etkilesiminin
cimlenme yiizdelerine etkisi
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Sekil 4.61°den izlenecegi lizere en yiiksek ¢cimlenme yiizdeleri tiim 1sitma siirelerinde 75
°C’de goriilmiis, kontrol drneklerinin ¢imlenme yiizdesi buna yakin diizeyde seyretmistir.
100 °C’deki ¢imlenmeler de kontrol ve 75 °C’deki ¢cimlenme yiizdelerine yakindir. Ancak
125 °C’de 1s1tma siiresi arttikgca ¢imlenme yiizdesi diismiis, 6zellikle 10 dakikadan sonra

daha biiyiik diisiis olmus ve 20 dakikalik 1sitma siiresinde ¢cimlenme elde edilememistir.

75, 100 ve 125 °C’lerde Isitillan Tohumlarin Isitmaya Karsi Direnglerinin
Belirlenmesine Doniik Cimlenme Degerleri Ile ilgili Bulgular

Anamur ve Mersin kesitlerindeki dort farkli yiikseltiden toplanan kizilcam tohumlarinda
farkli sicakliklardaki (75, 100 ve 125 °C) isitmaya kars1 direnglerini belirlemek amaciyla
tohumlar 5, 10, 15 ve 20 dakika siirelerle 1sitilip ¢imlendirildikten sonra elde edilen

cimlenme degerlerine uygulanan varyans analizi sonuclar1 Tablo 4.42°de toplanmistir.

Tablo 4.42: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin 75, 100 ve 125 °C’lerde degisik siirelerde (kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dakika)
1sitilmalart sonucu olusan ¢cimlenme degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestli.k Kareler F Oram "(")ne.m
Toplanm Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
Kesit (A) 10400.4 1 10400.4 756.4 0.0007%#*
Yiikselti (B) 22598.0 3 7532.7 547.9 0.0007%#*
Isitma Sicakhigr (C) 17133.3 3 57111 4154 0.0007%*
Isitma Siiresi (D) 3240.0 4 810.0 58.9 0.0007%#*
AxB 3138.5 3 1046.2 76.1 0.0007%#*
AxC 1350.4 3 450.1 327 0.0007%#*
AxD 3715 4 92.9 6.8 0.0007%#*
BxC 47923 9 532.5 38.7 0.0007%#*
BxD 1786.1 12 148.8 10.8 0.0007%#*
CxD 6104.8 12 508.7 37.0 0.0007%#*
Hata 8043.4 585 13.7
Genel 78958.6 639

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (**):0.01 diizeyinde anlamli, (¥*%):0.001 diizeyinde anlamli,
NS:Istatistiksel anlamda anlamsiz

Varyans analizi sonuglarina gore, ¢cimlenme degerleri kesit, yiikselti, 1sitma sicakligi ve
1sitma siiresi faktorleri ile bunlarin tiim ikili etkilesimlerine gore onemli diizeyde

(p<0.001) farkliliklar géstermistir (Tablo 4.42).
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Farkli 1sitma derecelerinin ve 1sitma siirelerinin ¢imlenme degerine etkisi bakimindan
farkli gruplarin belirlenmesi i¢in Duncan testi uygulanmistir (Tablo 4.39). Duncan
testine gore olusan gruplar kesitler, yiikseltiler, 1sitma sicakliklar1 ve 1sitma siireleri

bakimindan ayr ayn agiklanmustir.

Tablo 4.43: Anamur ve Mersin kesitlerindeki farkl: yiikselti basamaklarindan toplanan
tohumlarin degisik sicakliklarda (75, 100 ve 125 °C) ve farkli 1sitma siirelerindeki (kontrol, 5,
10, 15 ve 20 dakika) cimlenme degerlerinin Duncan testi sonuglari

Faktor Seviye Clmlf! nrhe Standart | Standart Minimum | Maksimum
Degeri Hata Sapma
Anamur 17.8a 0.7 12.3 0.0 40.0
Kesitler

Mersin 9.8b 0.5 8.0 0.0 33.0
0-400 20.3a 0.8 10.7 0.0 39.7
400-800 17.4b 1.0 12.3 0.0 40.0

Yiikselti (m)
800-1200 12.9¢ 0.7 9.0 0.0 34.2
>1200 4.6d 0.2 3.0 0.0 11.2
Kontrol 17.3b 0.8 10.4 2.7 35.9
Isitma 75 18.9a 0.9 11.1 2.5 40.0
Sicakhgr (°C) 100 13.5¢ 0.7 9.1 2.1 40.0
125 5.5d 0.7 8.7 0.0 35.9
Kontrol 17.3a 0.9 10.4 2.7 35.9
5 15.3b 0.9 10.2 0.6 40.0

Isitma Siiresi
(Dakika) 10 13.2¢ 1.1 11.9 0.0 39.7
15 12.1d 1.0 11.2 0.0 35.9
20 10.9¢ 1.0 10.8 0.0 40.0

Her faktor icinde siitunda ayni harfe gosterilen ortalamalar farksizdir (a=0.05)

Tablo 4.43 verilerine gore, cimlenme degeri kesitler bakimindan iki farkli grup
olusturmus ve Anamur kesitinin ¢imlenme degeri (17.8) Mersin kesitinin ¢imlenme

degerinden (9.8) daha yiiksek ¢ikmustir.

Yiikselti bakimindan her yiikselti ayr1 bir grup olmak iizere dort grup olusturmus ve
yiikselti arttikca cimlenme degeri diismiistiir. En alt yiikselti kusaginin (0-400 m)
cimlenme degeri (20.8), en iist yiikselti (>1200) cimlenme degerinin (4.6) dort katindan
daha yiiksek olmustur.
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Isitma sicakligina gore, kontrol ve farkli 1sitma sicakliklarindaki tohumlarin ¢imlenme
degerleri ayr1 ayr1 olmak iizere dort grup olusmus ve en yiiksek cimlenme degeri 75
°C’de 1sitilan tohumlarda elde dilmistir. Kontrol ornekleride bu degere ¢ok yakindir.

Isitma sicakligr arttikca ¢imlenme degerleri diigmiistiir.

Isitma siirelerine gore kontrol ve her 1sitma siiresindeki tohumlarin ¢imlenme degerleri
ayr1 ayr1 olmak iizere bes grup olusturmustur. En yiiksek cimlenme degeri kontrol
orneklerinde (17.3) elde dilmistir. 5 dakika siireyle 1sitilan tohumlarin ¢imlenme
degerleri kontrol Orneklerine yakin bulunmus, 1sitma siiresi arttikca cimlenme

degerleride diismiistiir (Tablo 4.43).

44. KIZILCAMDA YILLAYAN KOZALAKLARIN YASLARI VE
YUKSELTIYE BAGLI DEGiSiMi

Yillayan kozalaklarin saptanmasi ve bunlarin yaslarinin belirlenmesi amaciyla Anamur
kesitinde 0-250 m ve 750-1000 m yiikselti kusaklarindan secilen 3 tekrarli 30’ar adet
agacda, en cok kozalak tutan 3 daldaki konelet, yesil kozalak, olgun kozalak ve yillayan
(kapal1) kozalak sayimlarn yapilmistir. Konelet, yesil kozalak ve farkli yasli olgun
kozalaklar bakimindan iki ytikselti kusag1 arasinda fark olup olmadiginin belirlenmesi

icin t testi yapilmistir (Tablo 4.44).

Tablo 4.44: Anamur kesitinde iki yiikselti kusaginin konelet, yesil kozalak ve farkli yasli olgun
kozalaklarina ait verilerine gore Levene testi ile varyanslarin esitligi ve t testi sonuglar

Levene’in Varyanslarin Ortalamalarin Esitligi
Esitligi Testi Icin t Testi
Kozalak Yas - —
F Onem Diizeyi ¢ Serbestlik Onem
P Derecesi (df) | Diizeyi (P)
1 Yilhk 3.80 0.053 3.34 178 0.001 %%
(Konelet )
2 Yilhk (Yesil 9.41 0.002 1.01 178 0.314 NS
Kozalak)
3 Yillik 9.71 0.002 2.55 178 0.012 *
4 Yilhk 1.81 0.180 0.73 170 0.470 NS
5 Yillik 11.34 0.001 2.57 105 0.012*
6 Yillik 2.63 0.118 0.86 25 0.397 NS

(*):0.05 diizeyinde anlamli, (¥*):0.01 diizeyinde anlaml,(**%*):0.001 diizeyinde anlamli,
NS:Istatistiksel anlamda anlamsiz
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Analiz sonuclarina gore, konelet, 3 yash kozalak ve 5 yash kozalak sayilar1 bakimindan

onemli diizeyde farkliliklar belirlenmistir. Buna karsilik yesil kozalak, 4 yash kozalak

ve 6 yash kozalak sayilar1 bakimindan iki yiikselti kusagi arasinda 6nemli bir iliski

bulunmamustir (Tablo 4.44).

Sayim sonuclart ilgili bazi istatistiki bilgiler Tablo 4.45°’te ve Sekil 4.62°de

belirtilmistir.

Tablo 4.45: Anamur kesitinde konelet, yesil kozalak ve farkli yash olgun kozalaklarla
ilgili istatistiki analiz sonuglar1 ve bazi tanimlayici istatistik bilgiler

Kozalak Yiikselti Kozalakh Ortalama Standart | Standart . . .
. Kozalak Minimum [Maksimum
Yas1 (Yil) (m) Birey Sayis1 Sapma Hata
Sayisi
0-250 90 7.39 2.20 0.23 2 12
Konelet
A YihK) |75 1000 90 6.41 1.72 0.18 3 1
0-250 90 473 2.60 0.27 0 12
2 Yilhk
(Yesil) 1 750 1000 90 439 1.96 021 1 10
0-250 90 5.96 2.61 0.28 1 12
3 Yilhik
750-1000 90 5.05 1.90 0.12 2 12
0-250 83 4.00 1.99 0.22 1 9
4 Yilhk
750-1000 89 3.80 1.67 0.18 1 8
0-250 56 2.61 1.72 0.23 0 8
5 Yilhk
750-1000 51 1.86 1.20 0.17 1 6
0-250 23 1.83 1.30 0.27 0 5
6 Yilhk
750-1000 4 1.25 0.50 0.25 1 2
0-250 8 1.13 0.64 0.23 0 2
7 Yilhk
750-1000 0 - - - 0 0
0-250 1 1 - - 0 1
8 Yilhk
750-1000 0 - - - 0 0

Tablo 4.45 ve Sekil 4.62 verilerine gore, 0-250 m yiikselti kusagindaki kozalak sayilari

750-1000 m yiikselti kusagindaki kozalak sayilarindan biraz daha fazladir. Ortalama

kozalak sayis1 2 yillik kozalak sayilar1 disinda, kozalak yas1 arttik¢a azalmaktadir.
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Ortalama Kozalak Sayisi
N

T T T T T ‘—\
3Yihk 4Yilk 5Yilk 6Yilk 7Yilik 8Yillik

Kozalak Yasi

T
Konelet 2 Yillk

Sekil 4.62: Anamur kesitinde yiikselti kugaklarina gore konelet, yesil kozalak ve farkli yash
olgun kozalaklarin yillara gore dagilim

Yapilan gozlemlere gore, kizilcam bireylerinin yillayan kozalak olusturmalari ayn
populasyon ic¢indeki bireylerde de farkliliklar gostermektedir. Genelde bireylerin
kozalaklar1 3 yasindan itibaren yaz sonunda agilirken, bazi bireyler iizerinde yillayan

kozalaklarin biiyiik ¢cogunlugu acilmadan uzun siire kalmaktadir (Sekil 4.63).

Sekil 4.63: Yillayan kozalak bakimindan zengin iki kizilgam agac1 (Foto: B. Cetin)
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Ayrica bazi bireylerde yillayan kozalaklarin yaslar1 diizensiz bir dagilim gostermekte,
baz1 bireylerde ise tiim yillara ait kozalaklar acilmadan bireyler iizerinde uzun yillar (8
yil) kalabilmektedir (Sekil 4.64). Aym1 durum bazi bireylerin farkli dallarinda da

gozlenebilmektedir.

Sekil 4.64: Bir kizilgam dali iizerinde 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 yillik kapali kozalaklarin goriintimii
(Foto: B. Cetin)

4.5. KIZILCAMDA GENCLIKLERIN KOZALAK TUTMA YASLARI VE
YUKSELTIYE BAGLI DEGIiSiMi

Kizilgam gencliklerinin konelet ve kozalak tutma yaslarinin belirlenmesinde Anamur ve
Mersin kesitlerinde 200 m ile 1200 m arasinda secilen 3’er yinelemeli 15’er 6rnek alan
alinmistir. Yinelemelerin boyutlar1 10x10 m olarak belirlenmistir. Verilerin irdelenmesi
ve degerlendirilmesi 3 yinelemeden elde edilen veriler 6rnek alan bazinda birlestirilerek
yapilmustir. Ornek alanlarda kozalak yas1 ve sayisi, konelet ve kozalak tutan fidan sayisi

ve ylizdelerine ait veriler Tablo 4.46 ve Tablo 4.47°de toplanmustir.
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Tablo 4.46: Anamur kesitinde fidanlarin konelet ve kozalak tutma yaslar1 ve fidan sayilari,
fidanlarin tuttuklart konelet ve kozalak sayilar

- =] —
gl = = < @
E=it g § E = = | Toplam Kozalak Tutan c‘: ’§ ’§ c‘é c‘é c‘é
E S| é = £ 5| =2 |Fidan Sayis1 ve Kozalak 178 78 @z z 78 78
=% 2 =z = & ] ] & & &
SAC - 2 | Ew| g Sayisi > > > > > >
IS = 5 3 o < wi = e %
Kozalak Tutan Fidan Sayisi| - 1 13 24 21
Yiizdesi )
1 250 | 120 7 (Yiizdesi) (0.8) | (10.8) | (20.0) | (17.5)
Kozalak Sayisi - 1 19 43 29
(Yiizdesi) - (0.8) | (15.8) | (35.8) | (24.2)
Kozalak Tutan Fidan Sayisi| - 2 28 22
2 285 | 124 6 (Yiizdesi) - (1.6) | (22.6) | (17.7)
Kozalak Sayis1 - 2 36 39
(Yiizdesi) - (1.6) | (29.0) | (31.5)
Kozalak Tutan Fidan Sayisi| - - 9 27 39 28
Yiizdesi ) )
§r 3 300 | 125 3 (Yiizdesi) (7.2) | 21.6) | 31.2) | (22.4)
S Kozalak Sayist - - 11 38 68 52
(Yiizdesi) - - (8.8) | (30.4) | (54.4) | (41.6)
Kozalak Tutan Fidan Sayis1| 4 11 20 21 18
4 310 | 121 7 (Yiizdesi) (3.3) | 9.1) | (16.5) | (17.4) | (14.9)
Kozalak Sayisi 4 12 30 49 31
(Yiizdesi) (3.3) | 99) | (24.8) | (40.5) | (25.6)
Kozalak Tutan Fidan Sayisi| 4 20 11
5 375 | 120 5 (Yiizdesi) (3.3) | (16.6) | (9.2)
Kozalak Sayist 4 30 19
(Yiizdesi) (3.3) | (25.) | (15.8)
Kozalak Tutan Fidan Sayisi| - 2 13 20 32 38
6 420 | 122 3 (Yiizdesi) - (1.6) | (10.7) | (16.4) | (26.2) | (31.1)
Kozalak Sayis1 - 2 20 24 74 78
(Yiizdesi) - (1.6) | (16.4) | (19.7) | (60.7) | (63.9)
Kozalak Tutan Fidan Sayisi| - 2 33 16
7 505 | 144 6 (Yiizdesi) - 1.4) | 229) | (11.1)
Kozalak Sayis1 - 2 54 23
(Yiizdesi) - (1.4) | (37.5) | (16.0)
Kozalak Tutan Fidan Sayisi| 7 38 21
8 530 | 126 5 (Yiizdesi) (5.5 | (30.1) | (16.7)
- Kozalak Sayist 10 64 41
% (Yiizdesi) (7.9) | (50.8) | (32.5)
§ Kozalak Tutan Fidan Sayis1| 4 17 44 28
9 540 | 122 6 (Yiizdesi) (3.2) | (31.5) | (36.1) | (23.0)
Kozalak Sayist 5 23 101 49
(Yiizdesi) 4.1) | (18.9) | (83.5) | (40.2)
Kozalak Tutan Fidan Sayisi| - - 10 36 18
Yiizdesi ) )
10 1600 | 134 | 7 (Yiizdesi) (7.5) | (26.9) | (13.4)
Kozalak Sayis1 - - 10 69 26
(Yiizdesi) - - (7.5) | (51.5) | (19.4)
6 |Kozalak Tutan Fidan Sayisif - 9 17 22
11 1750 | 161 (Yiizdesi) - (5.6) | (10.6) | (13.7)
Kozalak Sayist - 15 33 39
(Yiizdesi) - 9.3) | (20.5) | (24.2)
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Tablo 4.46’nin devami
Kozalak Tutan Fidan - 11 22 30 24
12 1810 | 160 | 7 Sayisi (Yiizdesi) - (6.9) | (13.8) | (18.8) | (15.0)
Kozalak Sayist - 19 34 53 44
(Yiizdesi) - (14.9) | (21.3) | (33.1) | (27.5)
Kozalak Tutan Fidan - 7 5
13 1915 | 193 5 Sayisi (Yiizdesi) - (3.6) | (2.5
- Kozalak Sayist - 11 5
§ (Yiizdesi) - 6.7 | 2.6)
% Kozalak Tutan Fidan 1 8 18 16
S Yiizdesi
14 11025 188 | 6 ayisi (Yiizdesi) ©0.5) | 43) | 9.6) | 8.)5)
Kozalak Sayisi 1 10 27 22
(Yiizdesi) ©.5) | (5.3) | (144) | A1.7)
Kozalak Tutan Fidan 1 25 5
S Yiizdesi
15 11050 | 140 | 5 ayisi (Yiizdesi) 0.7) | (18.9) | (3.6)
Kozalak Sayist 1 38 7
(Yiizdesi) ©.7) | 27.1) | (5.0)

Not: Parantez i¢indeki degerler, ilgili yastaki kozalak tutan fidanlarin toplam fidan sayisina orani ile kozalak tutan
fidan basina diigen ortalama kozalak sayisini, koyu rakamlar konelet sayisini ve yiizdesini ifade etmektedir.

Tablo 4.47: Mersin kesitinde fidanlarin konelet ve kozalak tutma yaslar1 ve fidan sayilari,
fidanlarin tuttuklart konelet ve kozalak sayilar

= :2 % _ g £z = = T.oplam Kozalak Tutan 'g 'g 'CE: 'g 'g 'CE:
£z ZE [T 3 %‘ ;3 Fidan Sayis1 ve Kozalak z z z z z z
CZ|ETE=R4C Saysi = = | = = | 5| &
a0 < v 3 = %
Kozalak Tutan Fidan - 5 17
Sayisi (Yiizdesi) 2.0) | (6.9)
1 375 248 5
Kozalak Sayis1 - 5 22
(Yiizdesi) - 2.0) | (8.9)
Kozalak Tutan Fidan - 13 13 17
Sayisi (Yiizdesi) - (8.6) | (8.6) | (11.2)
2 545 152 6
Kozalak Sayisi - 17 18 25
(Yiizdesi) - (11.1) | (11.8) | (16.4)
Kozalak Tutan Fidan 6 27 18 18
Sayisi (Yiizdesi) 4.9) | (34.4) | (14.8) | (14.8)
3 645 122 6
Kozalak Sayisi 9 42 35 34
(Yiizdesi) (7.4) | 34.4) | (28.7) | (27.9)
Kozalak Tutan Fidan - - 15 23 22 36
Sayis1 (Yiizdesi) - - (10.1) | (15.5) | (14.9) | (24.3)
4 700 148 8
Kozalak Sayisi - - 20 36 37 63
(Yiizdesi) - - (13.5) | (24.3) | (25.0) | (42.7)
Kozalak Tutan Fidan - 7 10 11
Sayisi (Yiizdesi - . . .
5 705 236 6 yist ( ) 3.0) | 42) | 4.6)
Kozalak Sayis1 - 8 13 14
(Yiizdesi) - B4 | 55 | 59
Kozalak Tutan Fidan - 2 23 32 28 20
Sayisi (Yiizdesi) - (1.2) | (143) |1 (199) | (174) | (12.4)
6 875 161 8
Kozalak Sayisi - 2 33 54 49 37
(Yiizdesi) - (1.2) | (20.5) | (33.5) | (30.4) | (23.0)




123

Tablo 4.47°nin devamu
Kozalak Tutan Fidan - 9 16 17
Sayis1 (Yiizdesi) - 5.2) | 9.2) | 9.8)
7 890 173
Kozalak Sayisi - 10 23 24
(Yiizdesi) - (5.8) | (13.3) | (13.9)
Kozalak Tutan Fidan - 19 24 20 15
Sayisi (Yiizdesi) - (15.3) | (19.4) | (16.1) | (12.1)
3 900 124
Kozalak Sayist - 33 35 32 23
(Yiizdesi) - (26.6) | (28.2) | (25.8) | (18.5)
Kozalak Tutan Fidan 8 22
Sayisi (Yiizdesi) 2.9) (8.0)
9 990 276
Kozalak Sayist 10 32
(Yiizdesi) 3.6) | (11.6)
Kozalak Tutan Fidan - 7 14 24
Sayis1 (Yiizdesi) - 4.2) | 8.6) | (14.7)
10 995 163
Kozalak Sayisi - 10 20 52
(Yiizdesi) - (6.1) | (12.3) | (31.9)
Kozalak Tutan Fidan 3 14
Sayisi (Yiizdesi) (1.1) | (5.1)
11 1000 | 276
Kozalak Sayisi 3 18
(Yiizdesi) (1.1) | (6.5)
Kozalak Tutan Fidan - 11 22 22 24
Sayisi (Yiizdesi) - 9.1) | (18.2) | (18.2) | (19.8)
12 1010 | 121
Kozalak Sayist - 14 37 37 35
(Yiizdesi) - (11.6) | (30.6) | (30.6) | (28.9)
Kozalak Tutan Fidan - 4 19 10 8
Sayisi (Yiizdesi) - (3.2) | (154) | (8.1) | (6.5
13 1060 | 123
Kozalak Sayisi - 5 32 11 10
(Yiizdesi) - (4.0) | (26.0) | (8.9) | (8.1)
Kozalak Tutan Fidan - - - 8 26 17
Sayis1 (Yiizdesi) - - - 6.7) | (21,7) | (14.2)
14 1075 | 120
Kozalak Sayisi - - - 13 42 21
(Yiizdesi) - - - (10.8) | (35.0) | (17.5)
Kozalak Tutan Fidan - 6 11 7
Sayis1 (Yiizdesi) - “4.4) | 8.1) | (5.2)
15 1200 | 135
Kozalak Sayisi - 8 15 8
(Yiizdesi) - 59 | (11.1) | (5.3)

Not: Parantez i¢indeki degerler, ilgili yastaki kozalak tutan fidanlarin toplam fidan sayisina orani ile kozalak tutan
fidan basina diisen ortalama kozalak sayisini, koyu rakamlar konelet sayisini ve yiizdesini ifade etmektedir

Tablo 4.46 ve Tablo 4.47 verilerine gore, Anamur ve Mersin kesitlerinin ikisinde de
kizilgam fidanlar1 az sayida da olsa 3 yasinda konelet tutmaya baslamistir (Sekil 4.65).
Ornek alanlarin biiyiik ¢ogunlugunda ise fidanlar 4 yasindan itibaren konelet

tutmuslardir. Fidan yasinin artigina paralel olarak kozalak tutmaya baslayan fidan sayisi

ve kozalak sayis1 da artmaktadir.
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Sekil 4.65: Ug yasinda kozalak tutmaya baslayan iki kizilcam bireyi (Foto: B. Cetin)

Yiikseltiye bagh olarak, daha objektif bir degerlendirme yapabilmek i¢in, Anamur kesiti 0-
400 m, 400-800 m ve 800-1200 m yiikselti kusaklarina gore gruplandirilmustir (Tablo 4.48).

Tablo 4.48: Anamur kesitinde ii¢ yiikselti basamagina gore gencliklerin konelet, kozalak tutan

fidan sayilar1 ve yiizdeleri ile konelet, kozalak sayilar1 ve yiizdelerine ait veriler

Yﬁ(ﬁf 1t Yillar g:::; Tlﬁgf}l‘?}l{an Tlff::lfal*!?(ll(an KS():;]l;k Ié(i)iz?lleasli(
Sayisi Yiizdesi (%) (%)
3 Yaginda 610 8 1.3 8 1.3
4 Yasinda 610 34 5.6 60 9.8
0-400 5 Yasinda 610 81 13.3 115 18.9
6 Yasinda 490 94 19.2 169 34.5
7 Yasinda 366 78 21.3 128 35.0
3 Yasinda 809 11 1.4 15 1.9
4 Yasinda 809 68 8.4 106 13.1
400-800 5 Yasinda 809 138 17.1 259 320
6 Yasinda 683 122 18.9 204 29.9
7 Yasinda 256 50 19.5 100 39.1
3 Yasinda 681 2 0.3 2 0.3
4 Yaginda 681 51 7.5 78 11.5
800-1200 | 5 Yasinda 681 50 7.3 73 10.7
6 Yasinda 348 46 13.2 75 21.6
7 Yaginda 160 24 15.0 44 27.5
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Bu yiikselti gruplarina ait konelet ve kozalak tutan fidan sayilarinin toplam fidan
sayisina orani ve konelet ve kozalak sayilarinin toplam fidan sayisina orami sirasiyla

Sekil 4. 66 ve Sekil 4. 67°de gosterilmistir.

Anamur Kesiti
=4=—0-400 m === 400-800 m ==s==800-1200 m ‘

25

20 —

13 P
v

3. Yas 4. Yas 5. Yas 6. Yas 7.Yas
Fidan Yasi

Konelet ve Kozalak Tutan Fidan
Yiizdesi (%)

Sekil 4.66: Anamur kesitinde ii¢ farkli yiikselti basamaginda bulunan degisik yaslardaki
fidanlarda konelet ve kozalak tutan fidan yiizdesinin toplam fidan yiizdesine oraninin seyri

Anamur Kesiti

| =4=—0-400 m =fl=400-800 m ==h=800-1200 m |

45
40
35
30 -
25
20

15 /

10 1

Konelet ve Kozalak Sayisinin
Birey Sayisina Orani (%)

3. Yas 4. Yas 5. Yas 6. Yas 7.Yas
Fidan Yasi

Sekil 4.67: Anamur kesitinde ii¢ farkli yiikselti basamaginda bulunan degisik yaslardaki
fidanlarda konelet ve kozalak sayilarinin toplam fidan sayilarina oraninin seyri

Anamur kesitinde 800-1200 m yiikselti kademesinde 8 yasinda yeterli 6rnek alan

bulunmadigindan yiikselti basamaklarina gore yapilan degerlendirmede 8 yasindaki
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genclikler degerlendirme dis1 birakilmistir. Mersin kesitinde ise 0-400 m yiikselti
kusaginda sadece bir 6rnek alan bulundugundan, bu kesitte yiikselti basamaklarina gore

degerlendirme yapilmamustir.

Tablo 4.48 ve Sekil 4.66’da izlenecegi iizere, Anamur kesitinde 3 yiikselti basamaginda
da fidanlar 3 yasinda konelet tutmuslardir. Ancak 800-1200 m yiikselti kademesinde
konelet tutan fidan sayisi (2 adet) ve yiizdesi (%0.3), 0-400 m ve 400-800 m yiikselti
basamaklarindaki fidan sayilar (sira ile 8 ve 11) ve yiizdelerinden (sira ile %1.3 ve
%]1.4) belirgin olarak azdir. Daha sonraki yaslarda benzer sekilde, 0-400 m ve 400-800
m yiikselti basamaklarindaki kozalak tutan fidan sayilar1 ve kozalak sayilart 800-1200
m yiikselti basamagindan daha fazla olmustur. Tablo 4.48 ve Sekil 4.66’da izlenecegi
tizere, li¢ yiikselti kademesindeki kozalak sayilarinin toplam fidan sayilarina orani da
genelde kozalak tutan fidan sayilarinin toplam fidan sayilarinin oranina benzer bir seyir

izlemistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. KIZILCAM TOHUMUNUN MORFOLOJIK VE KANTITE
OZELLIKLERININ YUKSELTIYE BAGLI DEGIiSiMi

5.1.1. Tohumlarmm Morfolojik (Kabuk kalinhgi, Tohum boyu, genis capi, dar ¢capi)
Ozellikleri

Elektron mikroskobuyla kabuk kalinligi oOl¢giilen kizilcam tohumlarinin, Anamur
kesitindeki ortalamas: 0.445 mm, Mersin kesitindeki 0.406 mm ve her iki kesitin
ortalamas1 ise 0.426 mm bulunmustur (Tablo 4.1). Iki kesit arasinda, kabuk kalmlig
bakimindan istatistiki olarak fark bulunmaktadir (Tablo 4.2). Anamur ve Mersin
kesitleri kendi iclerinde ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, kabuk kalinligi bakimindan bazi
yiikselti kusaklart arasinda da oOnemli diizeyde farkliliklar saptanmistir. Anamur
kesitinde yiikseltinin artmasiyla kabuk kalinlig1 artarken (Tablo 4.4), Mersin kesitinde
diizensiz bir siralanma s6z konusudur (Tablo 4.6). Mersin kesitinde bulgular boliimiinde
nedeni aciklandigr tizere, 0-400 m yiikselti kusaginin diger ili¢ yiikselti kusaginin
bulundugu kesitten uzak olmasi, bu konuda bir neden olabilir. Kesitlere ve yiikselti
kusaklarina gore, kabuk kalinlig1 ve tohum boyutlari arasinda yapilan korelasyon analizi
sonuglarinda, iliskilerin orta veya diisiik diizeyde anlamli oldugu saptanmustir (Tablo

4.7;4.8;4.9).

Kabuk kalinlig1 bakimindan kizilgcamda yiikselti kusaklarina gore degisimi inceleyen bir
calisma elde edilememistir. Ancak, kabuk kalinligr ile ilgili olarak farkli orijinlerde
Olcmeler yapilmistir. Sefik (1964) tarafindan mikroskopta Olciilen kizilgam
tohumlarinin ortalama kabuk kalinhig 0.567 (0.541-0.606) mm bulunmustur. Bu
degerlerin elde ettigimiz degerlerden yiiksek ¢ikmasi, basta orijin farkliliklar1 olmak
izere, 0lcmelerin yapildig: aletlerin duyarlilik derecelerinden kaynaklanabilir. Thanos

(2000), tohum agirliginda kabuk payinin ortalama %355.5 gibi bir orana sahip oldugunu
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saptamistir. Bu deger elde ettigimiz kesit ve yiikselti kusaklart ortalamalarina ait kabuk

oranina (% 60.1) yakin bir degerdir (Tablo 4.10).

Kizilcamda kabuk kalinliginin artmasiyla tohumlarinda ¢imlenme engeli de artmaktadir.
Anamur kesitinde oldugu gibi kabuk kalinliginin yiikseklere dogru genel olarak artmasi,
yiikseklerde ekstrem iklim kosullarinda tohumlarin erken ¢imlenmesine karsi bir onlem
olarak diisiiniilebilir. Ayrica, tohum kabugunun kalin olmasi, yangin esnasinda olusan
yiiksek sicaklikta, tohumlarin canliliklarini belirli bir siire korumalarina da katki
yapmaktadir. Kabuk kalinliginin, ya da agirliginin fazla olusu, bu tiiriin yangina bir

uyumu olarak nitelendirilmektedir (Boydak ve dig., 2006a;b).

Kesitler arasinda tohum boyutlar1 (tohum boyu, genis cap1 ve dar capi) bakimindan
istatistiki olarak fark bulunmaktadir (Tablo 4.2). Anamur kesitinde ortalama tohum
boyu 7.51 mm, genis ¢apt 4.78 mm ve dar ¢apt 3.43 mm bulunmustur (Tablo 4.4).
Mersin kesiti i¢in ise bu degerler sirasi ile 7.35 mm, 4.60 mm ve 3.37 mm olarak
saptanmustir (Tablo 4.6). Anamur kesitinde yiikselti kusaklarina gore, tohum boyutlari
(tohum boyu, genis capi, dar capi) arasinda anlamli farklar bulunmustur (Tablo 4.4).
Mersin kesitinde ise, tohum boyu bakiminda anlaml fark bulunurken, genis ¢ap ve dar
cap bakimindan fark ¢ikmamistir (Tablo 4.5). Anamur kesitinde yiikselti kusaklari
arasinda tohum boyutlar1 bakimindan sayisal olarak biiyiik bir fark bulunmamakta ve
yiikseltiye bagli belirgin bir degisim goriilmemektedir. Mersin kesitinde ise, genelde
Olciilen 6geler bakimindan tohum boyu hari¢ fark belirlenmemistir. Ancak, tohum
boyundaki farkliliklar da, yiikselti kusaklarmma gore belirli bir yone egilim

gostermemektedir.

Yapilan bir arastirmanin sonuglarina gore, iilkemizin farkli yorelerindeki 50 kizilgam
orijininden saglanan tohumlarin ortalama tohum boyu 6.9 mm (6.0-7.6 mm), ortalama
eni 43 mm (3.7-4.8 mm) ve ortalama kalinligt 3.1 mm (2.7-3.5 mm), olarak
bulunmustur. Bu aragtirmada tohum biiyiikliigii ve agirlig yiikselti arttik¢a azalmis ve
ayrica en giiney yayilis sahasindan alinan tohumlarin en kuzey yayilis sahasindan alinan
tohumlara gore daha biiyiilk ve agir olduklar saptanmustir (Sefik, 1964; 1965). Bir
baska arastirmada, 28 orijinden saglanan kizilcam tohumlarinin ortalama boyu 7.02 mm

(6.09-7.92 mm) ve ortalama eni 4.33 mm (4.05-4.94 mm) olarak bulunmustur (Aslan
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ve Ugurlu, 1986). Bu iki arastirmada elde edilen bulgular, ortalama degerler bakimindan

biraz daha diisiik olmakla birlikte aragtirmamizdaki bulgulara yakin degerlerdedir.

Kizilcamda tohum boyutlar1 ve agirliginin ¢imlenme yiizdesi, fidan boyu ve fidan
agirhigr gibi ogelerle iliskileri de arastirilmistir. Ornegin, caplaria gore kiiciik ve biiyiik
olmak {izere, iki sinifa ayrilan farkli orijinlere ait karnistirilmis kizilcam tohumlarinda,
tohum biiylikliigi ve agirligr arttik¢a, ¢imlenme yiizdesi, fidan boyu, fidan agirligi ve
kok bogazi capinin arttifi saptanmistir. Ancak, ¢imlenme hizina bir etkisi olmadigi
goriilmiistiir (Gokdemir, 1993). Buna karsilik, 5 kizilgam orijininden toplanan ve
boylarina gore 3 smifa ayrilan tohumlarda, boy siniflarinin ¢imlenme yiizdesi ve fidan
yiizdesi iizerine etkili olmadigi, ancak fidan boyu ve govde-kok oranlarina, olumlu
etkisinin oldugu belirtilmistir (Aslan, 1975). Dirik (1999) de tohum iriliginin hem fidan
boyu, hem de kok bogazi capi iizerinde etkili oldugunu belirtmektedir. Iri tohumlarin ilk
yillarda daha kuvvetli bir biiylime yapmasinin, embriyo ve zengin besin maddelerini
iceren endosperme sahip olmalarindan kaynakladigi belirtilmektedir. Diger taraftan
Sefik (1964), kizilgamda tohum biiyiikliigiiniin ¢imlenme yiizdesine 6nemli bir etkisi

olmadigini saptamustir.

5.1.2. Tohumlarin Kantite Ozellikleri

Kaliteli tohum denince; tohumun safligi, yeknesakligi, tohum agirligi, ¢imlenme
ozelligi, tohum canliligi, nem miktar1 ve depolanabilirligi anlasilmaktadir (Hampton,

2002).

5.1.2.1. 1000 Tane Agirligi

Anamur ve Mersin kesitleri arasinda 1000 tane agirligi bakimindan farklar oldugu
saptanmistir. Anamur kesitinin, Mersin kesitinin ve kesitlerin genel ortalamasi sirasiyla
56.94 gr (55.04-58.77 gr), 53.29 gr (52.11-54.02 gr) ve 55.12 gr bulunmustur. Her iki
kesitte de en diisik 1000 tane agirhig degeri 0-400 m yiikselti kusagindan elde
edilirken, en yiiksek deger, Anamur kesitinde 400-800 m yiikselti kusaginda, Mersin
kesitinde ise 800-1200 m olmak iizere orta yiikselti kusaklarinda saptanmistir (Sekil
4.1).
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Yapilan bir aragtirmanin sonuglaria gore, kizilcamin yayilis alanlarindaki 50 orijinden
saglanan tohumlarin ortalama 1000 tane agirligi 56.95 gr (38.44-67.86 gr.) bulunmus
olup, 1000 tane agirliginin denizden yiikselikce azaldigi saptanmustir (Sefik, 1964;
Sefik, 1965). Buna karsilik Eler (1992), Antalya yoresinde 0-400 m, 400-800 m ve 800
m isti yiikselti kusaklarinda, acilmayan (yillayan) kozalaklardan elde edilen
tohumlarda, 1000 tane agirligim yiikselti kusaklaria gore (ii¢c yilin ortalama degerleri)
sira ile 52 gr, 50 gr ve 50 gr olarak saptamis ve yiikseltiye gore degismedigini
belirlemistir. Bir bagka calismada, tohumlarin 1000 tane agirliklarina yiikseltinin etkili
olmadigi, buna karsin giiney bakilardan elde edilen tohumlarin, kuzey bakidan toplanan
tohumlara gore daha agir oldugu saptanmistir (Alpacar, 1981). Isik (1980) tarafindan
Antalya yoresinde yiikselti basamaklarina gore yapilan diger bir ¢alismada, 1000 adet
dolu tohum agirligiin  denizden yiikseklikle ©nemli bir iliski gostermedigi
belirlenmistir. En yiiksek (70.8 gr) ve en diisiik (59.6 gr) degerler orta zonlarda
saptanmistir. Bu calismada 1000 tane agirlig1 degerlerinin yiiksek olusu, biiyiik olciide,
bos tohumlarin yiizdirme deneyi ile ayiklanmis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bulgularimiza ve diger bazi arastiricilarin bulgularina gore, tohum agirliginin genelde

orta kusaklarda biraz daha fazla oldugu belirtilebilir.

Yiikselti basamaklar1 dikkate alinmadan farkli orijinlerdeki tohumlarin 1000 tane
agirliklart konusunda bazi arastirmalar yapilmistir. Aslan (1987) tarafindan kizilcamda
yapilan bir arastirmada, ortalama 1000 tane agirhig 51.94 gr bulunmus, 1000 tane
agirlig: en diisiik 41.05 gr ve en yiiksek 66.20 gr olmak iizere, orijinlere gore cok genis
bir varyasyan gostermistir. Calismamizda elde edilen 1000 tane agirliklan ile diger

arastirmalarda elde edilen ortalama 1000 tane agirliklar1 birbirine yakindir.

Yunanistan’'nin Samos Adasi’nda yapilan bir calismada, kizilcam tohumlarinin 1000
tane agirligr 44.12 gr bulunmustur (Thanos ve Daskalakou, 1993). Panetsos (1981)
tarafinda yapilan bir diger calismada ise, kizilcam tohumlarinin 1000 tane agirhig 40.5
gr olarak belirlenmistir. Ulkemizde yapilan calismalarda kizilcam tohumuna ait 1000
tane agirhig degerleri genel olarak bu iki arastirmada elde edilen degerlerden oldukca
yiikksek cikmistir (Boydak ve dig., 2006a;b). Bu tohumlarin 1000 tane agirliklarinin
iilkemizde elde edilen degerlerden diisiik olmasi, kalitsal 6zellikleri sakli kalmak kosulu

ile, tohum toplanan orijinlerin kizilgamin optimum yayilis alanlarina uzak olmalarindan
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kaynaklanabilir. Kizilgamda ortalama tohum agirliginin agaclar arasinda, bir agacdaki
tohumlara oranla daha degisken oldugu ve tek bir kozalaktaki tohumlarin hemen hemen

esit agirlikta oldugu saptanmistir (Thanos ve Daskalakou, 1993).

5.1.2.2. Endosperm Agirligimin Tohum Agirligina Orani (ETO)

Tohum agirhig ve kabukla ilgili tartisma sirast ile5.1.2.1.” ve “5.1.1.” nolu bagliklarda

aciklanmustir. Bu alt boliimde ETO ile ilgi tartisma ele alinmstir.

ETO’nun hesaplanmas1 i¢in her yiikselti kademesinde 40’ar adet tohumun, tohum
agirhigi, kabuk agirhigt ve endosperm agirh@ tek tek tartilarak bulunan ortalama
degerler alinmigtir. Anamur kesitinde, ortalama tohum agirligi 0.0594 gr, kabuk agirlig
0.0366 gr, endosperm agirligr 0.0227 gr ve ETO 0.3828, Mersin kesiti i¢in ise bu
degerler, sirasi ile 0.0585 gr, 0.0359 gr, 0.0226 gr ve 0.3864 bulunmustur (Tablo 4.10).

Yapilan analiz sonuclarina gore, Anamur ve Mersin kesitlerinin her ikisinde de yiikselti
kusaklarina gore, ETO’lar arasinda anlamli farklar bulunmustur (Tablo 4.12; 4.14). Her
iki kesitte de yiikselti kusaklarina gére, ETO bakimindan sayisal olarak biiyiik bir fark
bulunmamakta ve yiikseltiye bagli belirgin bir degisim goriilmemektedir (Tablo 4.13;
4.15). Her iki kesitte de >1200 m yiikselti kusagina ait tohumlarin ETO’lar1, diger ii¢
yiikselti kusaklarinin ETO’dan daha diisiik bulunmustur. Kesitlere ve yiikselti
kusaklarina gore, ETO ve diger 6geler (tohum agirligi, kabuk agirligt ve endosperm
agirligr) arasindaki iliki iliskiler, genelde orta ve diisiik diizeyde olmustur (Tablo 4.16;
4.17; 4.18).

ETO tohum kantitesi bakimindan 6nem tastyan bir degerdir. Bu oranin biiyiikk olmasi
embriyo ve endospermin tohum kabugunu tamamen veya daha cok doldurdugunu
gostermektedir. Ancak, ETO iizerinde kabuk kalinhigt ve agirhigr da etkilidir.
Tohumlarin agir olmast ETO’nun yiiksek olacagi anlaminda degildir. Nitekim, Anamur
kesitinde tohum agirligi ortalamasi, Mersin kesitinin tohum agirligi ortalamasindan
fazla olmasina ragmen, ETO’su biraz daha diisiik bulunmustur. Bu durum Anamur
kesitine ait tohum kabuk kalinliklarinin, Mersin kesitinin tohum kabuk kalinliklarindan
daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. ETO’su diisiik tohumlar 6rnegin, savurma

islemi veya yiizdiirme deneyi ile diger tohumlardan ayrilabilirler. Yilmaz (2005)
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tarafindan Dogu kayininda yapilan bir calismada da, ETO bakimindan orijinler arasinda

istatistiki olarak onemli farklar bulunmustur.

52. KIZILCAM TOHUMUNUN CIMLENME OZELLIKLERININ
YUKSELTIYE BAGLI DEGIiSiMi

5.2.1. Optimum Cimlenme Sicakhg:

Iki kesit verilerine birlikte uygulanan analiz sonuglarina gore, cimlenme sicakliklart
bakimindan kesitler ve yiikselti kusaklar1 arasinda istatistiki anlamda farkliliklar
bulunmustur (Tablo 4.20; 4.22). iki kesit beraber degerlendirildiginde uygulanan
cimlenme sicakliklarinda, alt yiikselti kusagindan iist yiikselti kusagina dogru ¢imlenme
yiizdeleri ve cimlenme degerleri azalmistir. Ornegin 0-400 m yiikselti kusaginda %78.2
cimlenme yiizdesi elde edilirken, >1200 m yiikselti kusaginda %?26.6 ¢imlenme yiizdesi
elde edilmistir (Tablo 4.21; 4.23). Anamur ve Mersin kesitlerinden elde edilen verilerin
ayr1 ayn degerlendirilmesi durumunda da ¢imlenme yiizdeleri alt ytikselti kusagindan

iist yiikselti kusaklarina dogru azalmaktadir (Sekil 4.2; 4.3).

Her iki kesitte de en yiiksek ¢imlenme yiizdesi, 21 °C’de olmus, bunu 18, 24 ve 15
°C‘deki ¢imlenme yiizdeleri izlemistir (Sekil 4.5). Cimlenme degeri bakimindan, en
yiiksek deger 18 °C’de olup, bunu 21, 15 ve 24 °C‘deki ¢imlenme degerleri takip
etmistir (Tablo 4.23). Ayrica, ilerde aciklanacagl lizere, ozmotik stres ile
kosullandirmanin c¢imlenme o6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla 15, 20 ve 25
°C’de yapilan c¢imlendirme denemelerinde de, en yiiksek ¢imlenme yiizdesi ve

cimlenme degeri 20 °C’de elde edilmistir (Tablo 4.33; 4.35).

Kizilcamda yiikselti kusaklarina gore, ¢cimlenme yiizdesi ve fidan ozellikleri arasindaki
iliskileri inceleyen bazi calismalar bulunmaktadir. Sefik (1964), yiikselti kusaklarina
gore yaptig1 cimlendirme denemelerinde, 200-850 yiikselti kusaginda %90.1 ¢cimlenme
yiizdesi elde ederken, 950 m ve iistii ylikselti kusaginda %68.2 ¢cimlenme yiizdesi elde
etmistir. Urgen¢ ve dig., (1989) tarafindan yapilan arastirmada, farkli yiikselti
kusaklarindan toplanan tohumlarla yapilan ¢imlendirmelerde, alcak zonda iki yilin genel
degerleri olarak ortalama %88 gibi yiiksek bir ¢imlenme yiizdesi elde edilirken, yiiksek

zonda daha diisiik (%75) cimlenmeler elde edilmistir. Isik (1986)’1n kizilcam tohumlart
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ile fidanlikta yaptigi denemelerde de cimlenme yiizdesinin alt yiikseltilerden {ist
yiikseltilere dogru azaldig1 saptanmistir. Ayrica, Iktiieren (1977), kizilcamda orijinlerin
denizden uzakligi ve yiiksekligi arttikca, cimlenme ve fidan yiizdelerinin diistiigiinii
belirlemistir. Farkli yiikselti kusaklarindan elde edilen tohumlarla fidanlikta yapilan
ekimlerde, yliksek zona ait tohumlarin dolu tohum yiizdesi fazla olmasina ragmen,
fidanlikta alt ve orta zondan gelen tohumlardan daha az ve yavas c¢imlendikleri
saptanmustir (Isik, 1980). Yapilan calismalara ve arastirmamizdan elde edilen bulgulara
gore, alt yiikselti kusagindan gelen tohumlar, {ist yiikselti kusagindan gelenlere gore
daha fazla ve cimlenirken, orta zona ait tohumlar agirlikli olarak alt kusaktan gelen

tohumlarin ¢cimlenme 6zelliklerine yakindir.

Kizilgamda yapilmis diger arastirmalarda, optimum ¢imlenme sicakligi 25 °C (Sefik,
1964) ve 20 °C (Isik, 1986; Thanos ve Skordilis, 1987; Thanos, 2000) olarak
bulunmustur. Bu ¢alismada belirlenen optimum ¢imlenme sicakhigida, 20 (21) °C’dir.
Ote yandan, Anamur kesitinde 0-400 m yiikselti kusaginda 15 °C’deki ¢imlenme
yiizdesi, en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi elde edilen 18 ve 21 °C’lerdeki degerlerden daha
yiiksek bulunmustur. Ancak bu 6zel bir durumu temsil etmekte olup, bulgulara gore,
kizilgamin optimum ¢imlenme sicakhigini, genel olarak 20 °C olarak kabul etmek

uygundur.

Yukarda belirtildigi gibi, alt yiikselti kusaginda daha diisiik sicaklikta (15 °C) yiiksek
cimlenme elde edilebilmektedir. Diisiik derecedeki bu yiiksek ¢imlenme yiizdeleri,
kizilgam ekosistemlerinin alt kusaginda, daha diisiik sicakliklarin yagisla birlikte
sonbahar cimlenmelerine olumlu katkilar yapabilecegini gostermektedir. Ote yandan,
orta ve Ozellikle yiiksek kusakta 24 °C’deki ¢imlenmelerin 15 °C’deki ¢imlenme
yiizdelerinden daha fazla ve 20 °C’deki ¢imlenmelere yakin olmasi, iist yiikseltilerdeki

ilkbahar ¢cimlenmelerini destekleyen bir bulgu olarak belirtilebilir.

5.2.2. Soguk Katlama

Iki kesit verilerine birlikte uygulanan analiz sonuclarina gore, soguk katlama siireleri
bakimindan kesitler ve yiikselti kusaklar1 arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir.
Soguk katlama uygulanan tohumlarda cimlenme yiizdeleri, ¢cimlenme degerileri ve

cimlenme hizlar1 artmistir (Tablo 4.25; 4.27), (Sekil 4.7; 4.8). Iki kesit birlikte
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degerlendirildiginde, yiikselti kusaklarina gore, genel olarak cimlenme yiizdeleri ve
cimlenme degerleri alt yiikselti kusagindan ist yiikselti kusagina dogru azalmistir

(Tablo 4.25; 4.27).

Anamur ve Mersin kesitlerinden elde edilen verilerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi
durumunda; Anamur kesitinde 0-400 m ve 400-800 m yiikselti kusaklarindan elde
edilen tohumlarin kontrol 6rneklerinin ¢imlenme yiizdeleri, soguk katlama uygulanan
tohumlara yakin bulunmustur. Buna karsilik, soguk katlama iist yiikselti kusaklarinda
(800-1200 m ve > 1200 m) c¢imlenme yiizdesini belirgin olarak arttirmistir. Mersin
kesitinde ise, biitiin yiikselti kusaklarinda soguk katlamaya alinan tohumlarin ¢imlenme

yiizdeleri, kontrol 6rneklerine gore fazla bulunmustur (Sekil 4.7; 4.8).

Anamur ve Mersin kesitlerindeki dort farkli yiikseltiden gelen kizilgam tohumlart 30, 60
ve 90 giin siirelerle soguk katlamaya alinmistir. Kesitlerdeki 4 farkli yiikseltiden gelen
tohumlarin soguk katlamaya gostermis olduklari tepkiler farklidir. Yapilan denemelerde
60 giinliik soguk katlamanin, 30 ve 90 giinliikk katlamalara gore biraz daha basarili
oldugu saptanmistir. Bu nedenle yiikselti kusaklarinin soguk katlamaya gosterdikleri

reaksiyonlarin irdelenmesinde, 60 giinliik soguk katlama islemi esas alinmistir.

Anamur kesitinde 60 giin soguk katlamaya alinan tohumlarda 0-400 m, 400-800 m ve
800-1200 m yiikselti kusaklarinda %90’1n iizerinde ¢cimlenme yiizdesi elde edilirken, bu
deger >1200 m yiikselti kusaginda %70’lere inmektedir. Bu yiikselti kusaklarinda (O-
400 m, 400-800 m ve 800-1200 m) ¢cimlenme yiizdeleri birbirine yakin saptanmistir.
Buna karsin, 400-800 m yiikselti kusaginda, 60 giinliik soguk katlamada, ¢imlenme hiz1
farkli soguk katlama siirelerine ve diger yiikselti kusaklarina gore belirgin diizeyde

artmistir (Sekil 4.7).

Mersin kesitinde ise, 60 giin soguk katlama, ¢imlenme yiizdesini 0-400 m ve 400-800 m
yiikselti kusaklarinda %90’lara tasirken, ayni etkiyi 800-1200 m ve >1200 m’de
yapmamis, ¢cimlenme yiizdesi %70-80 araliginda kalmistir. Mersin kesitinde saptanan
cimlenme hizlar1 da ¢imlenme yiizdelerinde tespit edilen egilimlere paraleldir (Sekil

4.7).
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Yapilan incelemelerde, soguk katlamanin ¢imlenme iizerine etkisini yiikseltiye gore
arastiran bir kaynaga erisilememistir. Ancak, soguk katlama sonucu, kizilgam
tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi ve ¢cimlenme degerinin arttig1 bazi diger ¢alismalarda da
saptanmustir (Sefik, 1964; Shafig, 1977; Aslan ve Ugur, 1986; Skordilis ve Thanos,
1995; Dirik ve dig., 1999; Thanos, 2000).

Aragtirma sonuclarina gore, ozellikle iist yiikselti kusaklarinda diisiik olan kontrol
orneklerine ait cimlenme yiizdelerinin ve hizlarinin soguk katlamayla oransal olarak
daha fazla arttig1 saptanmistir. Bu bulgulara gore, cimlendirme denemelerinden ve ekim
islemlerinden Once, ozellikle iist yiikselti kusaklarindan elde edilen tohumlara soguk

katlama uygulamasi daha biiyiik bir gereksinim olarak ortaya ¢cikmaktadir.

5.2.3. Nem Denetimli Ciplak Katlama

Iki kesit verilerine birlikte uygulanan analiz sonuglarma gore, NDCK siireleri
bakimindan kesitler ve yiikselti kusaklar1 arasinda istatistiki olarak fark bulunmaktadir
(Kesitler aras1 ¢cimlenme degeri hari¢) (Tablo 4.28; 4.30). NDCK uygulanan tohumlarda
cimlenme yiizdeleri, ¢cimlenme degerileri ve ¢imlenme hizlar1 artmistir (Tablo 4.29;

4.31), (Sekil 4.12; 4.13).

Anamur ve Mersin kesitlerinden elde edilen verilerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi
durumunda, her iki kesitte de biitiin yiikselti kusaklarinda NDCK’ya alinan tohumlarin

cimlenme ylizdeleri, kontrol dérneklerine gore daha fazla bulunmustur (Sekil 4.12; 4.13).

Anamur ve Mersin kesitlerindeki dort farkl yiikseltiden elde edilen ve 30, 60 ve 90 giin
siirelerle NDCK’ya alinan kizilcam tohumlarindan ¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme degeri
ve cimlenme hizi bakimindan farkli sonuclar elde edilmistir. Her iki kesitte ve farkl
yiikselti kusaklarinda 90 giinliik NDCK’nin, diger katlama siirelerine gore daha basarili
oldugu saptanmistir. Elde edilen bu sonuglardan dolay1, yiikselti kusaklarinin NDCK’ya

gore degerlendirilmesinde 90 giinliik NDCK siiresi esas alinmustir.

Anamur kesitinde 90 giin NDCK’ye alinan tohumlarda 0-400 m, 400-800 m ve 800-
1200 m yiikselti kusaklarinda yaklasik %95 ¢imlenme yiizdesi elde edilirken, bu deger
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>1200 m {istiinde yaklasik %85’tir. Cimlenme hizlar1 da ¢imlenme yiizdeleri degerine

pararlel olarak seyretmistir (Sekil 4.12).

Mersin kesitinde de, 90 giin NDCK alinan tohumlarin ¢cimlenme yiizdeleri Anamur
kesitindeki yiikselti kusaklarindan elde edilen cimlenme yiizdesi degerlerine benzer
olup, 0-400 m, 400-800 m ve 800-1200 m yiikselti kusaklarinda yaklasik %95, >1200
m’de ise yaklasik %85 diizeyinde ¢imlenme yiizdesi saptanmistir. Mersin kesitinde
saptanan ¢imlenme hizlar1 da, cimlenme yiizdelerinde saptanan degerlere paraleldir.

(Sekil 4.13).

Ayrica, her iki kesitte de, kontrol 6rnekleri ile NDCK siirelerinde elde edilen ¢imlenme
yiizdeleri arasindaki oransal fark, alt yiikselti kusagindan iist yiikselti kusagina dogru

artmaktadir.

Yapilan incelemelerde, kizilgamla ilgili olarak NDCK’nin, yiikseltiye veya farkl
orijinlere gore ¢cimlenme Ozelliklerini aragtiran bir kaynaga rastlanmamistir. Ancak, igne
yaprakli ve yaprakli tiirlerle ilgili baz1 ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin, iilkemizde
yapilan bir caligmada farkli dogu kayini orijinlerine uygulanan NDCK’nin ¢imlenme
yiizdelerine etkisi, orijinlere gore degismektedir. Bu calismada orijinlere gore, 8-12
haftalik NDCK siireleri, tohumlarin ¢imlenme yiizdelerini belirgin diizeyde artirmistir
(Yilmaz, 2005). Ayrica, bu yontem, Picea sitchensis (Jones ve Gosling, 1994), Picea
glauca (Downie ve dig., 1998), Fagus silvatica (Yilmaz, 2006; Derlex ve Joustra’ya
atfen) ve Malus trilobata (at elmasi) (Yilmaz, 2008) tiirlerinde uygulanmis olup, bu
tiirlerin cimlenme Ozelliklerine olumlu katkilar yapmistir. Bunun yaninda, NDCK
yonteminin uygulandigi tohumlarda ¢cimlenme siiresi kisalmis ve tohumlar daha diisiik

ve daha yiiksek ¢cimlenme sicakliklarinda ¢imlenebilmislerdir (Allen, 1962).

Aragtirmamizdan elde edilen bulgulara gore, NDCK yontemi uygulanan kizilgam
tohumlarinda, genelde c¢imlenme yiizdeleri ve ¢imlenme degerleri (6zelliklede 90
giinlik NDCK siirelerinde), soguk katlama uygulanan tohumlara gore, biraz daha
yiiksek degerlerde bulunmustur. Ancak, NDCK yonteminin uygulanmasi daha gii¢ olup,

soguk katlamaya gore daha itinal1 ve yogun bir ¢alisma gerektirmektedir.
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5.2.4. Ozmotik Stres ile Kosullandirma

Iki kesit verilerine birlikte uygulanan analiz sonuclarina gore, ¢cimlenme yiizdeleri ve
cimlenme degerleri bakimindan kesitler, yiikselti kusaklari, ¢cimlendirme sicakliklari
(15, 20 ve 25 °C), kosullandirma siireleri (kontrol, 7, 14 ve 21 giin) ve ozmotik stres
diizeyleri (kontrol, -4, -8 ve -12 bar) arasinda istatistiki olarak fark bulunmustur (Tablo
4.32; 4.34). Ozmotik stresle kosullandirilan tohum Orneklerinin ¢imlenme yiizdeleri,
cimlenme degerleri ve ¢imlenme hizlar1 kontrol Orneklerine gore belirgin diizeyde
artmistir (Tablo 4.33; 4.35), (Sekil 4.17-4.34 arasinda). iki kesit verileri birlikte
degerlendirildiginde, yiikselti kusaklarina gore, cimlenme yiizdeleri ve cimlenme
degerleri alt yiikselti kusagindan iist yiikselti kusagina dogru azalmistir (Tablo 4.33;
4.35).

ki kesit verileri birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek ¢imlenme yiizdeleri ve
cimlenme degerleri 20 °C’de elde edilmis, bunu sirasiyla 25 ve 15 °C’deki degerler
izlemistir (Tablo 4.33; 4.35). Buna karsin, ozmotik stresle ile kosullandirilan
tohumlarin, 15 ve 25 °C’lerde elde edilen ¢imlenme yiizdelerindeki oransal artislar, 20

°C’ye gore, daha fazla bulunmustur.

Kosullandirma siiresi bakimindan, en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi 7 giinde elde edilirken,
bunu sirasiyla 21 ve 14 giinliik kosullandirma siireleri izlemistir (Tablo 4.33).
Cimlenme degeri bakimindan ise, en yiliksek deger 21 giin kosullandirma siiresinde
olmus, bunu 14 ve 7 giin kosullandirma siireleri takip etmistir. (Tablo 4.35). En diisiik

cimlenme yiizdesi ve ¢imlenme degeri kontrol drneklerinde olmustur.

Ozmotik stres diizeyi bakimindan, en yiiksek cimlenme yiizdeleri ve ¢imlenme degerleri
-4 bar diizeyinde olmus, bunu sirasiyla -8 ve -12 bar izlemis ve en diisiik deger ise,

kontrol drneginde olmustur (Tablo 4.33; 4.35).

Anamur ve Mersin kesitlerinden elde edilen verilerin ayr1 ayri degerlendirilmesi
durumunda, her iki kesitte de, 15 °C’deki ¢imlendirmelerde 800-1200 m ve >1200 m
yiikselti kusaklarinda, 0-400 m ve 400-800 m yiikselti kusaklarina goére ozmotik stresin
neden oldugu oransal artis, 6zellikle -4 bar, kismen -8 bar diizeylerinde genel olarak

daha fazla olmustur (Sekil 4.17-4.34 arasinda).
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Yapilan incelemelerde kizilcamla ilgili olarak, ozmotik stres ile kosullandirmanin
yiikseltiye gore ¢imlenme o6zelliklerini aragtiran bir kaynaga erisilememistir. Ancak,
kizilgam tohumlarinin ¢imlenme o6zellikleri ile ilgili bazi calismalar bulunmaktadir.
Ormegin, kizilcam (Pinus brutia Ten.) tohumlar1 iizerine, ozmotik stres ile
kosullandirmanin ¢imlenme yiizdesi ve c¢imlenme degerine etkilerini arastirmak
amaciyla, tohumlar -7.5, -15 ve -22.5 bar diizeylerinde, 5 ve 10 giin siirelerle
kosullandirilarak, 15 ve 25 °C sicakliklarda ¢imlendirilmistir. Elde edilen sonuglar gore,
osmotik stres ile kosullandirma, tohumlarin ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme degerini
artirmas! yaninda, cimlenme yeteneklerini de iyilestirmistir (Dirik ve dig., 1999). Pinus
brutia var. elderica ile yapilan bir baska calismada ise, 6 farkli siire ve 3 degisik
ozmotik stres diizeyinde yapilan kosullandirma, tohumlarin ¢imlenme hizini arttirip,
fidan kalitesi tizerine olumlu etkiler yapmustir (Khalil ve dig., 1997). Buna karsin,
Falusi ve Calamassi, (1982) farkli orijinlere ait Pinus brutia tohumlari ile yapmis
olduklar1 ¢alismada, -4 bar diizeyinde ¢imlenme yiizdesi ve hizinin 6nemli oranda
azaldigim1 ve -8 barda cimlenme yiizdesinin %5’e kadar diistiigiinii saptamiglardir.
Yapilan arastirma sonuglaria gore, osmotik stres ile kosullandirmanin farkl tiirlerde ve
ayni tiirtin farkli orijinlerinde cimlenme performansimi olumlu ve olumsuz yonde
etkileyebildigi belirtilmektedir (Hallgreen, 1989). Nitekim, kizilcam disinda diger bazi
igne yaprakl tiirlerde yapilan arastirmalarda ozmotik stres ile kosullandirma, Pinus
sylvestris (Tilki, 2002), Pinus echinata, Pinus elliottii ve Pinus taeda (Hallgreen, 1989),
Pinus elliottii (Haridi, 1985) tohumlarin c¢imlenme 6zelliklerine pozitif katkilar
yapmistir. Buna karsin, Pinus halepensis (Falusi ve dig., 1983), Pinus pinaster (Falleri,
1994) ve Picea abies (Leinonen ve Rita, 1995) tiirlerinin tohumlarinda ise, ¢imlenme

ozelliklerini olumsuz yonde etkilemistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulart 6zetlersek, 1iki kesit verileri birlikte
degerlendirildiginde, yiikselti kusaklarina gore, cimlenme yiizdeleri ve c¢imlenme
degerleri alt yiikselti kusagindan iist yiikselti kusagina dogru azalmistir. Anamur ve
Mersin kesitlerinden elde edilen verilerin ayr1 ayn degerlendirilmesi durumunda, her iki
kesitte de, 15 °C’deki ¢imlendirmelerde 800-1200 m ve >1200 m yiikselti kugaklarinda,
0-400 m ve 400-800 m yiikselti kusaklarina gore ozmotik stresin neden oldugu oransal

artis, 0zellikle -4 barda genel olarak daha fazla olmustur.
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Osmotik stres ile kosullandirma kizilcam tohumlarinin ¢imlenme yiizdesini, ¢cimlenme
degerini ve ¢imlenme hizimi arttirmis ve en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi -4 bar diizeyinde
ve 7 giin kosullandirma siiresinde elde edilmistir. Ozmotik stres, Ozellikle ekstrem
kosullarda c¢imlenmeyi artirmaya ve hizlandirmaya olumlu katkilar yapmaktadir
(Hallgreen, 1989). Nitekim, 15 ve 25 °C c¢imlendirme sicakliklardaki ¢imlenme
degerindeki artiglar, optimum ¢imlenme sicakligi kabul edilen, 20 °C’deki ¢imlenmelere

oranla daha fazla olmustur.

Bu yontem, cimlenme engeli bulunan ve katlamaya alacak kadar yeterli zamanin
bulunmadigr durumlarda tohumlarin c¢imlenme ozelliklerini artirmak igin, soguk
katlama ve NDCK yoOntemine bir alternatif olarak diisiiniilebilir. Ancak, yontemin
uygulanmasinin giic olmasi, yogun bir calisma gerektirmesi ve PEG maddesinin

maliyetinin yliksek olmasi bu yontemin olumsuz yonleridir.

5.2.5. Isitma

Yangin, Akdeniz orman ekosistemlerinin olusmasinda onemli ekolojik faktorlerinden
biridir. Yanginin siddetini, yanginin siiresi ve yangin esnasinda ulastigi sicaklik
karakterize etmektedir. Her iki faktoriin de bitki toplumlarmin olusmasinda onemli
derecede etkisi vardir (Nunez ve Calvo, 2000). Kizilgam da bu bitki toplumlari

icerisinde, yangina en ¢cok maruz kalan tiirlerden biridir.

150 °C’de Isitma:

Calismamizda kizilgam tohumlar1 150 °C’de 1, 3, 5 ve 7 dakika bekletilerek tohumlarin
1sitmaya karst direncleri arastirilmustir. ki kesit verilerine birlikte uygulanan analiz
sonuglarina gore, ¢cimlenme yiizdesi ve ¢cimlenme degeri bakimindan kesitler, yiikselti
kusaklar1 ve 1sitma siireleri arasinda, istatistiki olarak fark bulunmaktadir (Tablo 4.36;
4.38). 150 °C’de 1sitma uygulanan tohumlarda ¢imlenme yiizdeleri, ¢cimlenme degerileri
ve ¢cimlenme hizlar1 kontrol orneklerine gore azalmistir (Tablo 4.37; 4.39), (Sekil 4.45;
4.46).

Iki kesit verilerinin birlikte degerlendirilmesi sonucu, genel olarak ¢imlenme yiizdeleri

ve cimlenme degerleri alt yiikselti kusagindan iist yiikselti kusagina dogru azalmistir.
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Nitekim, 0-400 m yiikselti kusaginda %44.0 olan ¢imlenme yiizdesi, >1200 m yiikselti
kusaginda %18.9’a gerilemistir (Tablo 4.37; 4.39). Daha once belirtildigi gibi yiikselti
arttikca ¢imlenme yiizdelerinde belirgin diisiisler olmustur (Tablo 4.36). Bu calismanin
kontrol orneklerinde de benzer sekilde yiikselti arttikca ¢imlenme yiizdelerinde yine

belirgin diistisler gozlenmistir (Sekil 4.45; 4.46).

Iki kesit birlikte degerlendirildiginde, 1 dakika 1sitilan tohumlarda kontrol 6rneklerine
yakin ¢cimlenme ylizdeleri saptanmistir. 3 dakikalik 1sitma siiresinde yaklasik kontrol
orneklerinin yarisi dolayinda ¢imlenmeler olurken, 5 dakika 1sitma siiresinde ¢imlenme
yiizdeleri biiylik capta diigmiis (ortalama %3.3) bazi Orneklerde c¢imlenme elde
edilememistir. 7 dakika 1sitma siiresinde ¢imlenme elde edilememistir (Tablo 4.37). Bu
calismanin ¢imlenme degerlerinde de cimlenme yiizdelerine paralel sonuglar elde

edilmistir (Tablo 4.39).

75, 100 ve 125 °C’lerde Isitma:

Aragtirmamizda kizilgam tohumlarina 75, 100 ve 125 °C’lerde 5, 10, 15 ve 20 dakika
siirelerle 1sitma islemi uygulanmis, tohumlarin 1sitmaya kars1 direngleri arastirilmastir.
Iki kesit verilerine birlikte uygulanan analiz sonuglarina gore, cimlenme yiizdeleri ve
cimlenme degerleri kesitler, yiikselti kusaklari, 1sitma sicakliklar1 ve 1sitma siireleri
arasinda istatistiki olarak fark bulunmustur. 75, 100 ve 125 °C’lerde 1sitilan tohumlarda
sicakligin ve siirenin artmasiyla, genel olarak ¢imlenme yiizdeleri, ¢cimlenme degerileri
ve ¢imlenme hizlar1 azalmistir. (Tablo 4.40;4.42), (Sekil 4.50-4.55 arasinda). iki kesit
verileri birlikte degerlendirildiginde, yiikselti kusaklarina gore, cimlenme yiizdeleri ve
cimlenme degerleri alt yiikselti kusagindan {iist yiikselti kusagina dogru azalmistir
(Tablo 4.41; 4.43). Bu calismanin kontrol orneklerinde de benzer sekilde yiikselti

arttikca yine, cimlenme ylizdesinde belirgin diisiisler gézlenmistir

Iki kesit verileri birlikte degerlendirildiginde, 75 °C 1sitma sicaklifinda kontrol
orneklerine gore, biraz fazla ¢cimlenme yiizdesi elde edilmistir. Diger yandan, 100 C’de
¢imlenme yiizdesi kontrol drneklerine yakin olmakla birlikte biraz diigmiis, 125 °C’deki

cimlenme yiizdesi kontrol 6rneginin yarisindan daha az olmustur (Tablo 4.41).
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Isitma siireleri (kontrol, 5, 10, 15 ve 20 dakika) bakimindan ise, en yiiksek ¢cimlenme
yiizdesi kontrol drneginde elde edilirken, 1sitma siirenin artmasiyla birlikte, cimlenme
yiizdeleri de biitiin sicaklik kademelerinde azalmistir (Tablo 4.41). Bu calismada,
cimlenme degerleri de degisik 1sitma sicakliklarinda ve 1sitma siirelerinde elde edilen

cimlenme yiizdelerindeki sonuglara paraleldir (Tablo 4.43).

Anamur ve Mersin kesitlerinden elde edilen verilerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi
durumunda, her iki kesitte de, sadece 800-1200 m yiikselti kusaklarinda, 75 °C’de ve
kismen 100 °C’de 5, 10, 15 ve 20 dakika siirelerle 1sitmaya alinan tohumlarin ¢imlenme
yiizdeleri, kontrol Orneklerinden fazla bulunmustur. Ayn1 zamanda bu deger, diger
yiikselti kusaklarindaki kontrol ve 1sitilan diger orneklerin cimlenme yiizdelerinden

daha yiiksektir (Sekil 4.50-4.55 arasinda).

Yapilan kaynak taramasinda yiikseltiye gore, 1sitmanin ¢imlenme ozellikleri lizerine
etkisini aragtiran bir kaynaga rastlanmamistir. Ancak, 1sitmanin kizilcam tohumlarinin
cimlenme oOzelliklerine etkisini inceleyen bazi calismalar yapilmistir. Ornegin, Antalya-
Diizlercami tohum mescerelerinden (yiikselti: 275 m) toplanan kizilgam tohumlan 1, 5,
20 ve 30 dakika siirelerle, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125 ve 150 °C 1sitma
sicakliklarinda bekletilerek, cimlendirmeye alinmustir. Belirtilen siirelerde, 40-110
°C’leri arasindaki sicakliklarda 1sitilan tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri arasinda
istatistiki olarak anlamli ve onemli farklilik saptanmamistir. 150 °C’de ise, 5 dakika
stirelik 1sitmada ¢imlenme elde edilmis, ancak, 125 °C’de 20 dakikalik 1sitma siiresinde
cimlenme elde edilmemistir (Neyis¢i ve Cengiz, 1985; Cengiz, 1993). Bu sonuglar
Anamur ve Mersin kesitlerinin aynmi yiikselti kusagindan (0-400 m) elde ettigimiz
sonuglara paralellik gostermektedir. Bir baska aragtirmada, Marmaris-Gelibolu orijinli
kizilgam tohumlariyla kurutma firininda 75 ve 105 °C’lerde; 10, 15, 20, 25 ve 30 dakika
1sitilan tohumlarda kontrol 6rnekleri diizeyinde, hatta daha yiiksek ¢imlenme yiizdeleri
elde edilmistir. Bunun yaninda, 150 °C’deki 2 dakikalik 1sitmalarda da kontrol drnekleri
kadar yiiksek cimlenme yiizdesi saptanmistir (Boydak ve dig., 2006a;b; Boydak ve
digerlerine atfen (heniiz yaymlanmamustir)). Arastirma sonuclarina ve elde edilen
bulgulara gore, 1sitma kizilcam tohumlarindaki c¢imlenme engelini biiyilk capta
giderebilmektedir (Boydak ve dig., 2006a;b). Nitekim, Thanos ve dig., (1989)’nin

yaptig1 arastirma sonuclar1 da desteklemektedir. Ilgili calismada, Sisam Adasi’nda
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yanan ve yanmayan kizilcam sahalarindan toplanan tohumlarla yapilan ¢imlendirme
denemelerinde, yanan alanlardaki tohumlardan ortalama %82, yanmayan alanlardaki

tohumlardan ortalama %56 diizeyinde ¢imlenmeler elde edilmistir.

Arastirma sonuglar1 ve elde edilen bulgular degerlendirildiginde, 1sitilan kizilgam
tohumlarinin belli bir sicaklia kadar c¢imlenme 6zelligini koruyabildikleri ortaya
cikmustir. Hatta iki kesit ve bu kesitlerdeki yiikselti kusaklarinda, 75 °C 1sitma
sicakliginda (5, 10, 15 ve 20 dakika siirelerde) oldugu gibi, kontrollere gore ¢cimlenme
yizdelerinin arttifi da saptanmistir. Kizilgam tohumlarinin yiiksek sicakliklarda,
cimlenme yeteneklerini koruyabilmesi veya tamamen kaybetmemesi, yangina uyum
saglamis bir tiir oldugu goriisiinii destekler niteliktedir. Esasen, kizilgamda tohum
dokiimiiniin tim yi1l boyunca devam etmesi, topraga diisen tohumlarin en az 1 yil
canliligim1 koruyabilmesi, acilmayan kozalaklarin aga¢ iizerinde uzun yillar kalmasi,
tohum kabugunun ve gévde kabugunun kalin olusu, erken yaslarda kozalak olusturmasi
ve yangindan sonra tohumlardaki ¢cimlenme engelinin giderilmesi, kizilgamin kendisini

yangina uyarladigin1 kanitlayan biyolojik 6zellikleridir (Boydak ve dig., 2006a;b).

5.3. KIZILCAMDA YILLAYAN KOZALAKLAR VE YASLARININ
YUKSELTIiYE BAGLI DEGiSiMi

Yillayan kozalaklarin saptanmasi ve bunlarin yaslarimin belirlenmesi amaciyla, sadece
Anamur kesitinde 0-250 m ve 750-1000 m yiikselti kusaklarindan segilen 3 tekrarh
ornek alanda 30’ar adet agacda, en ¢ok kozalak tutan 3 dalda yillayan (kapali) kozalak
sayimlar1 yapilmistir. Ayrica, konelet (1 yasli), yesil kozalak (2 yasl) ve olgun
kozalaklar (3 yash) da sayilmistir.

Anamur kesitinde, alt (0-250 m) ve iist (750-1000 m) yiikselti kusaklarindan elde edilen
verilerin birlikte degerlendirilmesi durumunda; ortalama kozalak yaslart bakimindan
yiikselti kusaklarinda farkli sonuglar elde edilmistir. Yapilan analiz sonucunda konelet,
olgun kozalak (3 yash) ve 5 yash kapali kozalaklar bakimindan yiikselti kusaklari
arasinda istatistiki olarak fark bulunurken, yesil kozalak (2 yasl), 4 yash ve 6 yash
kozalaklar bakimindan fark saptanmamistir (Tablo 4.44). Ayrica, 0-250 m yiikselti
kusaginda 7 ve 8 yashh kapali kozalaklar tespit edilirken, 750-1000 m yiikselti
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kusaginda, en yash yillayan kozalak olarak 6 yasindaki kozalaklara rastlanmistir (Tablo
4.45). Ortalama degerler olarak konelet, yesil kozalak, olgun kozalak ve yillayan
kozalak sayilar alt yiikselti kusaginda (0-250 m), iist yiikselti kusagindan (750-1000 m)
daha fazla bulunmustur (Sekil 4.62).

Yapilan incelemelerde yiikseltiye gore, kizilgamda yillayan kozalaklarin degisimini
inceleyen bir kaynaga rastlanmamis, ancak yillayan kozalaklardan elde edilen
tohumlarin cimlenme o6zellikleri ile ilgili bazi c¢alismalara ulasilmistir. Yillayan
kozalaklarla ilgili olarak Selik (1963) 9 yasl, Sefik (1965) 7 yasl, Urgenc ve Odabasi
(1971) 7 yash kapali kozalaklardan elde ettikleri tohumlarda, 3 yasindaki kozalaklardan
elde edilen tohumlara yakin ¢imlenme yiizdeleri elde etmislerdir. Bulgulara gore,
yillayan kozalaklardan elde edilen tohumlarin uzun yillar ¢imlenme ozelliklerini

koruyabildigi saptanmistir (Sefik, 1965).

Bu calisma ile birlikte diger calismalardan elde edilen bulgular gore, alt yiikselti
kusaginda, ortalama yillayan kozalak yasi ve sayisi iist yiikselti kusagina gore daha
fazla bulunmustur. Yillayan kozalaklar alt yiikseltilerde ve gen¢ mescerelerde artmakta
ve agaclar iizerinde acilmadan 8-9 yaslarina kadar kalabilmektedir. Yillayan kozalaklar
icindeki tohumlar canliligini siirdiirmekte, yani ¢imlenme 6zelligini koruyabilmektedir
(Selik, 1963; Thanos ve Doussi, 2000; Boydak, 2004). Kapali1 kozalaklar yanginlardan
sonra, acilarak tohumlarini sagmakta ve yangin sonrast olusan kizilgam gencliklerine
biiyiik katki yapmaktadir. Yanginlardan sonra, yanan sahalarda olusan yogun gengclikler,
yillayan kozalaklardaki tohumlarin c¢imlenme ozelligini kaybetmedigini ve olusan

gencliklere onemli katkilar yaptigin1 gostermektedir (Boydak ve dig., 2006a;b).

54. KIZILCAMDA GENCLIKLERIN KOZALAK TUTMA YASLARININ
YUKSELTIYE BAGLI DEGiSiMi

Iki kesitteki farkli yiikseltilerden (200-1200 m arasinda) alinan 6rnek alanlarda,
gencliklerin az sayida da olsa, 3 yasinda konelet olusturmaya basladig1 saptanmistir. 4
yasindan itibaren ise, ornek alanlarin biiyilk cogunlugunda konelet tutan bireylere
rastlanmistir. Artan fidan yasiyla birlikte, her iki kesitte de, genel olarak, kozalak tutan

fidan sayis1 ve kozalak sayis1 da artmustir (Tablo 4. 46; 4. 47). Yiikselti kusaklarina gore
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degerlendirme sadece Anamur kesitinde yapilabilmistir. Bu kesitte yiikselti kusaklarina
gore yapilan gruplandirmada 0-400 m ve 400-800 m yiikselti kusaklarinda 3, 4, 5, 6 ve
7 yaslarinda konelet ve/veya kozalak tutan fidan sayilari ile bunlarin tuttuklar1 konelet

ve kozalak sayilari, 800-1200 m yiikselti kusagindan daha fazla olmustur (Tablo 4.48).

Kizilgamin kozalak tutma yaslarmin yiikseltiye bagli degisimini inceleyen bir kaynaga
ulagilamamistir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de kizilcam gencliklerinin kozalak tutma
yaglart ile ilgili olarak bazi1 ¢alismalar yapilmistir. Selik (1963), parsellere sasirtilmis
olan kizilcam fidanlarinda, 2 yasinda disi cigeklere rastlamig, ancak bu disi cigekler
gelisip kozalak olusturamadan kurumustur. Genel olarak kizilgam gengliklerinin 4
yasindan itibaren (Selik, 1963; Eron, 1987; Neyisci, 1993) veya 4-7 yaslar1 arasinda
(Sefik, 1965; Neyisci, 1986) kozalak (konelet) tutmaya basladigi belirtilmektedir.
Kizilgam gencliklerinde yasin artmasiyla birlikte, genel olarak kozalak sayis1 da
artmaktadir.

Yunanistan’daki yayilig alanlarinda yapilan ¢alismalarda, kizilgamin olgun kozalak
tutma yas1 arastirmalara gore bir kac yil farklilik gostermektedir. Ornegin, Nahal
(1983), kizilgamin olgun kozalak olusturmaya 10 yasinda ulastigini ifade etmektedir.
Panetsos (1981) kizilgamin ciceklenmeye baslama yasini 4-5, olgun kozalak olusturma
yasini ise, 7-8 olarak ifade etmektedir. Thasos Adasi’ndaki bir ¢calismada da, kizilcamin
ciceklenme yas1 4-6 olarak belirtilmektedir (Spanos ve dig., 2000). Kizilcamin kozalak
tutma yast Samos Adasi’ndaki bir calismada 6 (Thanos ve Marcou, 1991), Sisam
Adasi’ndaki bir calismada ise, 7 olarak belirlenmistir (Thanos ve Marcou, 1993).

Thasos Adasi’nda yapilan caligmada 9 yasindaki kizilcam gengliklerinin %5-15’inin
tireyimli kozalak olusturdugu (Spanos ve dig., 2000), Sisam Adasi’nda 10 yasindaki
gencliklerin ise, %10’unun iireyimli kozalak tuttugu ve kozalak tutan bireylerin

ortalama 2.5 kozalak verdigi saptanmistir (Thanos ve Marcou, 1993).

Kizilcamin erken yaslarda generatif faaliyete baglamasi ve bol kozalak vermesi, tiire has
bir 6zellik olarak kabul edilmektedir (Selik, 1963; Sefik, 1965; Boydak ve dig., 2006a;b).
Bu arastirmadan elde edilen bulgulara gore, kizilcamin ¢iceklenmeye (konelet tutmaya) 3

yasindan itibaren bagladigi ve 4 yasindan sonra konelet olusumunun 6rnek alanlarin
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biiylik cogunlugunda goriildiigii saptanmistir. Kozalak tutma bakimindan yiikselti
kusaklarina gore yapilan gruplandirmada ise, 0-400 m ve 400-800 m yiikselti
kusaklarinda kozalak tutan fidan sayis1 ve bu fidanlarin kozalak sayisinin, 800-1200 m
yiikselti kusagina gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica, gbzlemlere gore, alt ve
orta yiikseltilerde ve iyi bonitet alanlarda fidanlar daha geng¢ yaslarda kozalak tutmaya
baslamaktadir.

5.5. ARASTIRMA SONUCLARI iLE iLGILi GENEL DEGERLENDIiRME

Yapilan calisma sonuclarinin genel olarak degerlendirilmesi konulara gore asagida

aciklanmugtir.

Tohumlarin morfolojik 6zellikleri kapsaminda yapilan calismada, Anamur kesitinde
kabuk kalinligi, Mersin kesitinden daha kalin olup, alt yiikselti kusagindan st yiikselti
kusagina gore artmistir. Mersin kesitinde ise, kabuk kalinlig: yiikselti kusaklarina gore,
diizensiz bir dagilim gostermistir. Tohum boyutlart bakimindan Anamur kesitine ait
tohum boyutlari, Mersin kesitine gore biraz daha biiyiik bulunmus ve her iki kesitte de

yiikselti kusaklarina gore belli bir siralanma olmamustir.

Tohumlarin kantite 6zelliklerinden olan 1000 tane agirligi, Anamur kesitinde daha
yiikksek bulunumustur. Yiikselti kusaklarina gore ise, genel olarak her iki kesitte de orta
kusaklarda (400-800 m ve 800-1200 m) daha yiiksek degerler elde edilmistir.
Endosperm agirliginin tohum agirligina oram1 (ETO) bakimindan kesitlere ve yiikselti
kusaklarina gore, degerler diizensiz bir dagilim gostermistir. Ancak, her iki kesitte de
>1200 m yiikselti kusagma ait tohumlarmm ETO’lar1, diger ii¢ yiikselti kusaklarinin
ETO’dan daha diisiik bulunmustur.

Anamur ve Mersin kesitlerinden toplanan tohumlarin hava kurusu nemi ve tam
doygunluk nemi belirlenmis ve yiikselti kusaklarina gore birbirine yakin ancak,
diizensiz bir dagilim gostermistir. Anamur kesitinde tohumlarin genel ortalama hava
kurusu nemi ve tam doygunluk nemi sirasiyla %8.38 ve %34.72, Mersin kesitinde ise,
%8.13, %34.12 diizeyinde bulunmustur. ki kesitin genel ortalama hava kurusu nemi

%8.26 ve tam doygunluk nemi %34.42 diizeyinde saptanmustir.
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Kizilgam tohumlarinda optimum c¢imlenme sicakligini belirlemek amaciyla, farkli
sicakliklarda yapilan ¢imlendirme denemelerinde, her iki kesitte de en yiiksek cimlenme
yiizdesi 20 (21) °C’de olmustur. Her iki kesitte de, alt yiikselti kusagindan iist yiikselti
kusagina dogru c¢imlenme yiizdeleri ve cimlenme degerleri azalmistir. Alt yiikselti
kusaginda (0-400 m), daha diisiik sicaklikta (15 °C) yiiksek ¢imlenme yiizdesi elde
edilirken, orta ve ozellikle yiiksek kusakta 24 °C’deki ¢imlenmeler 15 °C’deki

cimlenme ylizdelerinden daha fazla olmustur.

Soguk katlamaya alinan tohumlarin ¢imlenme performanslari biitiin yiikselti
kusaklarinda artmis, ozellikle de iist yiikselti kusaklarina ait tohumlarda, artis oran1 daha
da fazla olmustur. Tohumlarin katlama ihtiyaci, yiikselti kusaklarina gore farklilik
gostermekle birlikte, alt yiikselti kusaginda daha kisa siireli katlama siiresi yeterli
olurken, iist yiikselti kusaginda katlama siiresi artmaktadir. Soguk katlama uygulanan
tohumlarda, yiiksek cimlenmeler (¢imlenme yiizdesi, degeri, hizi) genel olarak 60
giinliik katlama siiresinde elde edilmistir. 30 ve 90 giinliik katlama siirelerinde de 60

giinliik katlamalardaki ¢cimlenmelere yakin degerler elde edilmistir.

NDCK uygulanan tohumlarin ¢imlenme 6zellikleri (cimlenme yiizdesi, degeri ve hizi)
biitiin yiikselti kusaklarinda artmustir. Ust yiikselti kusaklarindaki oransal artis, alt
yiikselti kusaklarina gore daha fazla olmustur. Genel olarak yiikselti arttikga tohumlarin
cimlenme performasi diigmiistiir. Biitiin yiikselti kusaklarinda 6zellikle de, 90 giinliik
NDCK’nin, diger katlama siirelerine gore daha basarili oldugu saptanmigtir. 30 ve 60
giinlik NDCK siirelerinde de 90 giinliik katlamaya alinan tohum Orneklerine yakin
cimlenmeler elde edilmistir. Tohumlarin ¢cimlenme engelini gidermede ve ¢imlenme
ozelliklerini artirmada, her iki katlama yontemi de (soguk katlama ve NDCK) etkili

olmustur.

Ozmotik stres ile kosullandirilan tohumlarin ¢cimlenme yiizdeleri, ¢cimlenme degerleri ve
cimlenme hizlari, kontrol Orneklerine gore belirgin diizeyde artmistir. Yikselti
kusaklarina gore, ¢cimlenme yiizdeleri ve ¢cimlenme degerleri alt yiikselti kusagindan {ist
yiikselti kusagina dogru azalmistir. Ozmotik stres, ekstrem kosullarda cimlenmeyi

artirmaya ve hizlandirmaya olumlu katkilar yapmaktadir. Nitekim, 15 ve 25 °C’lerde



147

yapilan ¢imlendirmelerde, ¢imlenme yiizdelerindeki oransal artiglar, 20 °C’deki
cimlendirmelere gore daha fazla bulunmustur. En yiiksek cimlenme degerleri 7 giin

kosullandirma siiresi ve -4 bar seviyesinde olmustur.

Arastirma sonuglarina gore, 1sitilan tohumlarin, ¢imlenme yiizdeleri ve cimlenme
degerleri genel olarak, alt yiikselti kusagindan iist yiikselti kusagina dogru azalmistir.
Tohumlarin belli bir sicakliga kadar ¢imlenme 6zelligini koruyabildikleri, hatta 75 °C
1sitma sicakliginda (5, 10, 15 ve 20 dakika siirelerde), kontrol Orneklerine gore,
cimlenme yiizdelerinin arttigi saptanmustir. 100 °C 1sitmada, biitiin 1sitma siirelerinde
kontrol 6rneklerine yakin ¢imlenmeler elde edilmigtir. 125 °C isitma sicakliginda, 5
dakikalik 1sitma siiresinde kontrole yakin ¢imlenmeler elde edilirken, 10 dakikalik
1sitma siiresinde cimlenme ylizdesi oldukca azalmis ve 20 dakikalik 1sitmalarda
¢imlenme olmamistir. 150 °C’de ise, 1 dakika 1sitilan tohumlarda kontrol 6rneklerine
yakin ¢imlenme yiizdeleri elde edilmistir. Buna karsin, 3 dakikalik 1sitma siiresinde
cimlenmelerde belirgin diisiisler olmus, 5 dakika 1sitma siirelerinde ise, bazi tohum
orneklerinde cimlenme ¢ok az olmus veya olmamistir. 7 dakika 1sitma siiresinde hig

cimlenme elde edilememistir.

Yillayan kozalaklarin belirlenmesi, sadece Anamur kesitinde alt ve ist yiikselti
kusaklarindan secilen farkli ornek alanlarinda yapilmistir. Bulgulara goére Anamur
kesitindeki alt (0-250 m) ve iist (750-1000 m) yiikselti kusaklarinda, ortalama kozalak
yaslart ve sayilar1 bakimindan farkli sonuglar elde edilmistir. Konelet, yesil kozalak,
olgun kozalak ve yillayan kozalak sayilari, 0-250 m yiikselti kusaginda, 750-1000 m
yiikselti kusagindakinden daha fazla bulunmustur. Alt yiikselti kusaginda 7 ve 8 yash
kapali kozalaklar saptanmasina karsin, iist ylikselti kusaginda, en yash yillayan kozalak

olarak 6 yasindaki kozalaklara rastlanmistir.

Kizilcam gencliklerinde fidanlarin konelet tutmaya 3 yasindan itibaren basladig ve 4
yasindan itibaren, 6rnek alanlarin biiyiik ¢ogunlugunda konelet olustugu saptanmistir.
Fidan yasinin artmasiyla birlikte, genel olarak fidanlarin ortalama kozalak sayisi da
artmistir.  Yiikselti kusaklarina gore degerlendirme, sadece Anamur kesitinde
yapilabilmistir. Bu kesitte yiikselti kusaklarina gore yapilan gruplandirmada 0-400 m ve

400-800 m yiikselti kusaklarinda konelet ve kozalak tutan fidan sayisi ile bunlarin
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tuttuklar1 konelet ve kozalak sayis1 800-1200 m yiikselti kusagina gore daha fazla

olmustur.

Bu calisma ile kizilcamin bazi tohum ve kozalak oOzellikleri ile tohumun bir kisim
fizyolojik oOzelliklerinin, yiikselti kusaklarma gore degisimi konusunda bazi yeni
bilgilere ulasilmistir. Yapilan literatiir calismalari kapsaminda kizilcamda yiikseltiye
bagh olarak kozalak o©zelliklerine ve tohum fizyolojisine ait ayrintili ¢alismalara
rastlanmamistir. Elde edilen bilgilerin, bu konuda yapilacak baska calismalarla birlikte
degerlendirilmesi ile, belirtilen konularda daha kapsamli bilgilere ulasilabilecektir.
Arastirma bulgulari, kizilgamin biyolojisi ve silvikiiltiiriine, 6zellikle yiikselti kusaklari

bakimindan bazi 6zgiin katkilar yapabilecek niteliktedir.
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