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Anadolu kara¢cammmin [Pinus nigra J.F. Arnold ssp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe] baz1 popiilasyonlarinda yiiksek sicaklik soku uygulamalarimin tohum

canhilig1 ve cimlenmesi iizerine etkileri
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Ozet: Orman yangmlari, Akdeniz tipi iklimin hakim oldugu bélgelerde siklikla goriilen ve siiksesyon iizerinde biiyiik neme
sahip bir olaydir. Orman agaglari i¢in de gegerli olan bu durum, bazi tiirlerin rejenerasyonunu kolaylagtirirken, bazi tiirlerin ise
alanda varligini kaybetmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple; tiire 6zgii yangin ekolojisinin bilinmesi 6nem arz etmektedir.
Yanginlarin tohum canlih@i ve ¢imlenmesi tizerine etkilerinin bilinmesi; alanda var olan tiirlerin gelisimini ve takibini
kolaylastiracaktir. Bu ¢aligmada, dort farkli ana 1slah zonundan toplam 15 farkli Anadolu karagami [Pinus nigra J.F. Arnold ssp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe] popiilasyonundan temin edilmis tohumlar iizerine farkli sicaklik soklar1 (70, 90, 110 ve 130 °C)
degisik stirelerle (1 ve 5 dk.) uygulanmis ve ¢imlenmeler takip edilmistir. Caligma sonucunda; 130°C ve 5dk. siireli
uygulamalarin tohumlarin ¢imlenme kabiliyetinde kayiplara sebep oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, 110 °C’ye kadar
¢imlenme kabiliyetinde olumsuz etkilenmeden Anadolu karacami tohumlarmin yiiksek sicaklik soklarmma dayanabildigi
belirlenmistir. Ayrica, 1 dk. siireli sicaklik soku uygulamasinin ¢imlenme yilizdesini diisiiriicti etki yapmadigi tespit edilmistir.
Siitgiiler-Tota (1600 m), Cal-inceler (1560 m), Alagam-Gélciik (1050 m), Bursa (950 m) ve Domanig-Deregarsamba (1400 m)
populasyonlari en yiiksek ¢imlenme kapasitesine sahip popiilasyonlar olarak tespit edilmistir. Uygulamalar arasindan 70°C-5 dk,
90°C-1 ve 5 dk, 110°C-1 dk ve 130 °C-1 dk’lik islemleri kontrol grubuna gére ¢imlenme yiizdesini arttirmustir.
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Effects of high temperature shocks applications on seed viability and
germination in some Anatolian Black Pine [Pinus nigra J.F. Arnold ssp.

pallasiana (Lamb.) Holmboe] populations

Abstract: Forest fires are a frequent event in Mediterranean climate-dominated regions and have great importance on succession.
This reality, which is also valid for forest trees, facilitates the regeneration of some species and causes some species to lost their
presence in the area. Therefore; it is important to know the fire ecology of the each species. To know the effects of the fires on
seed viability and germination; will facilitate the development and follow-up of existing species in the area. In this study,
different heat shocks (70, 90, 110 and 130 °C) at different durations (1 and 5 min.) were applied on seeds obtained from 15
different populations of Anatolian black pine [Pinus nigra J.F. Arnold ssp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] from four different
main breeding zones and germinations was followed. As a result, the treatment of 130°C-5 min. reduced germination ability of
seeds. However, it was found that Anatolian black pine seeds can withstand high heat shocks without affecting the germination
ability up to 110 °C. In addition, it was found that 1 min. heat shock application did not decrease the germination ability. Among
the populations Siitciiler-Tota (1600 m), Cal-inceler (1560 m), Alagam-Gélciik (1050 m) Bursa (950 m) and Domanig-
Derecgarsamba (1400 m) populations have shown the highest germination capacity as general mean. And the treatments of 70°C-5
min, 90°C-1 and 5 min, 110°C-1 min and 130°C-1 min among the applications increased germination percentage according to the

control group.
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1. Giris

Generatif yolla iireyen bitkilerin tohumlarinin basarilt
bir sekilde ¢imlenebilmesi i¢in belli bir siire uygun
sicakliklara ihtiyag duymaktadirlar (Keeley vd., 1981).
Bununla birlikte Akdeniz havzasi bitki tiirlerinde yangin,

bitkilerin hayatta kalma kabiliyetlerini ve siiksesyonu
etkileyen koklii ve onemli bir ekolojik faktordiir (Trabaud
ve Campant, 1991). Ayrica, Yyanginlar Akdeniz tipi
ekosistemlerin canliliginin ve yapisinin belirlenmesinde goz
oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir etkendir
(Cooper, 1961; Di Castri ve Mooney, 1973; Naveh, 1975;
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Gill vd., 1981). Akdeniz Ormanlari 2018 yili raporunda;
Akdeniz bolgesinin iklim degisikligi, daha uzun ve sik
kuraklik ile sicak dalgalarla kars1 karsiya kalma, biiyiik ¢aplt
orman yanginlart ve siddetli su kithigma ekstrem derecede
hassas oldugu vurgulanmaktadir (Belen vd., 2018). Ayrica,
son yillarda yanginlara maruz kalan orman sahalarmin
Ozellikle Akdeniz havzasinda ciddi miktarda arttigi
goriillmistir (Kazanis ve Arianoutsou, 2004; Kavgaci vd.,
2010). Yanginlar mevcut orman kuruluslarini etkiledigi gibi
ozellikle yanginlarin tutugmasini ve istilasini 6nemli dlgiide
arttiran regine muhtevast bakimimdan zengin olan ¢am
ormanlarin1 agirlikhh olarak etkilemektedir (Daskalakou ve
Thanos, 1996).

Bitki florasmnin yeniden yapilanmasinda, yangmin ne
kadar siklikla meydana geldigi, etkili oldugu mevsim,
yanginin siddeti, yangimnin etkili oldugu alanda bulunan
tirler ve bu tiirlerin yeniden iireyebilmeleri i¢in gereken
tohumlarin sicaklik ile etkilesiminin yani1 sira yanginin
stiresinin etkili olmaktadir (Hanley ve Fenner, 1998). Bu
etkenlerin hepsi yanginin meydana geldigi alandaki bitki
tirlerinin varliklarinin yaninda bitkilerin biyolojilerini de
etkilemektedir.

Yapilan bir aragtirmada Valbuena ve Tarrega (1998),
sicakligin 120°C'nin iizerinde oldugu belirlenen yanginlarin
siirelerinin uzamasi durumunda, siire arttikca tohumun
¢imlenme basarisin1  azaltici  etkiye sahip oldugu
vurgulanmaktadir. Ayrica, birgok bitki tiirline ait tohum
80°C-100°C arasindaki sicakliklara 2-4 saat maruz
kaldiginda tohum canliligini koruyabildigi ancak 170°C gibi
daha yiiksek sicakliklar tohumlar i¢in 6ldiiriicii etkiye neden
olmaktadir (Odion ve Davis, 2000). Bunlarn yani sira
sicaklifa maruz kalma siiresi, bir ¢ok tiire ait tohumlarin
yapisinin bozulmasia neden olmaktadir (Stone ve Juhren,
1953; Keeley vd., 1985; Auld ve O'Connell, 1991; Habrouk
vd., 1999). Bazi bitki tiirlerinde yenilenme 11k ile
gerceklesse de tohumlarin 1s1 yardimi ile uyarildig
bilinmektedir. Ciinkii tohumlarinin serbest kalmasi ve

dormansinin kirilmas: i¢in 1s1 gerekmektedir (Thanos vd.,
1989; Bell vd.,1993; Keith, 1996).

Anadolu karagamm [Pinus nigra J.F. Arnold ssp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe] Tirkiye’deki mevcut
4.288.778,6 (OGM, 2013) hektarlik alani ile en yaygin
orman agaglarindandir. Ayrica, Tiirkiye’de agaglandirma
caligmalarinda en fazla tercih edilen tiirdiir (Ayan vd.,
2017). Anadolu karagamina ait saf mesgerelerin ozellikle
yangina hassas bolgelerde oldugu bilinmektedir ve bu
mescereler, yikksek yogunluklu yangin orijinlidir (Turna ve
Bilgili, 2006). Bu durumun temel sebebi olarak ¢am
tirlerine ait kozalaklarin yiiksek 1silara karst dayanikli
oldugu gosterilebilir. Neyisci ve Cengiz (1985), kizilgam
tohumlarinin kozalak igerisinde kisa bir siire i¢in 367 °C ile
632 °C sicaklik degerleri arasinda bile canliligimi
korudugunu belirtmislerdir. Bu sebeple Anadolu karagami
tohumlarinin orman yangimlarindan nasil etkilendigi, pozitif
veya negatif etkilenip etkilenmedigi, rakim ve popiilasyon
farkliliklarmin ~ yiiksek sicaklik  soklarma dayaniklilik
acisindan bir farklilik olusturup, olusturmadigi hususlarina
151k tutmak hedeflenmistir. Bu ¢alisma ile farkli 1slah
zonlarinda ve degisik rakimlardan Orneklenen Anadolu
karagami popiilasyonlarma ait tohumlarm farkli sicaklik
siddeti ve sicakliga maruz kalma siirelerine kargi ¢imlenme
tepkileri ortaya konmaya ¢aligiimistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Aragtirmada Cizelge 1’de detaylari verilen farkli islah
zonu ve rakimlara ait 15 farkli Anadolu karagami
popiilasyonunun tohumlar1 materyal olarak kullanilmigtir
(Sekil 1). Tohumlar, Orman Agaglart ve Tohumlar1 Islah
Arastirma Enstitlisit Miidiirliigli soguk hava deposundaki
stoklardan temin edilmistir.

Sekil 1. Arastlrmaa materyal olarak kullanilan popﬁlasyonl lokasyonlari
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Cizelge 1. Karagam tohumlarinin temin edildigi popiilasyonlara iligkin bilgiler
Popiilasyon no  Ana islah zonu Altzon  Bolge Miidiirliigii  Isletme Miidiirliigii Seflik/Seri Rakim (m)
1 Marmara zonu (Trakya haric) 1 Canakkale Yenice Asar 270
2 Marmara zonu (Trakya harig) 1 Canakkale Kalkim Kalkim 550
3 Marmara zonu (Trakya haric) 1 Canakkale Bayramig Karakoy 850
4 Marmara zonu (Trakya haric) 3 Bursa Bursa Bursa 950
5 Marmara zonu (Trakya hari¢) 2 Kiitahya Tavsanlh Alabarda 1050
6 Marmara zonu (Trakya haric) 2 Balikesir Alagam Golciik 1050
7 Marmara zonu (Trakya haric) 2 Kiitahya Simav Kigir 1100
8 Marmara zonu (Trakya harig) 3 Bursa Inegsl Bogazova 1200
9 I¢ Anadolu Kuzey Zonu 2 Ankara Nallihan Uluhan 1250
10 Marmara zonu (Trakya haric) 2 Bursa Keles Sorgun 1350
11 Marmara zonu (Trakya harig) 2 Balikesir Bigadig Aktuzla 1378
12 Marmara zonu (Trakya haric) 3 Kiitahya Domanig Deregarsamba 1400
13 Marmara zonu (Trakya haric) 2 Kiitahya Tavsanl Balikoy 1500
14 Ege zonu 2 Denizli Cal Inceler 1560
15 Akdeniz zonu 4 Isparta Siiteiiler Tota 1600
2.2.Yontem kontaminasyon riskine karsi uygun goriildiigii zamanlarda

2.2.1. Sicaklik soku uygulamalar: ve ¢imlendirme testleri

Calismada kullanilan materyalin uniform olusu ve
¢imlendirmenin, ¢imlendirme dolabinda homojen bir sekilde
yapilmasindan dolayr ‘Tesadiifi Parseller Deneme Deseni’
tercih edilmigtir. ~ Farkli sicaklik soklarinin ¢imlenme
lizerine etkisini  gozlemleyebilmek igcin 15  farkli
popiilasyondan (POP) temin edilen Anadolu karagami
tohumlarina kontrol harig, dort farkli sicaklik soku (SIC)
(70, 90, 110 ve 130 °C), iki farkli (1 ve 5 dk) siireyle (SUR)
uygulanmigtir. Daha Once yiiritilen g¢aligmalar (Wright,
1931; Neyisci ve Cengiz, 1985; Hanley ve Fenner, 1998;
Nunez ve Calvo, 2000; Gashaw ve Michelsen, 2002; Turna
ve Bilgili, 2006; Ayan ve Usta, 2010; Ayan vd., 2019)
degerlendirilerek, bu c¢alismada Anadolu karagaminin
tohumlarinin maruz birakildigi sicaklik soku ve siireleri
belirlenmistir. Her bir sicaklik uygulamasi ve maruz
birakilma siiresi 4 tekerriirlii olarak uygulanmistir.

Cimlendirme testleri Oncesinde, etiivde farkli sicaklik
soklar1 ve siirelerine maruz birakilan tohumlar 24 saat siire
ile saf suda bekletilmistir. Suda bekletme islemi ¢imlenme
tizerinde homojen ve hizlandirict bir etkiye sahip olmasi
sebebi ile tercih edilmistir. Uygulama gérmiis ve suda
bekletilmis tohumlar; popiilasyon, uygulama siddeti, siire ve
tekerriir kodlarmin yazili oldugu cam kaplara alinmustir.

Cimlendirme testleri kontrollii iklim kosullarmin
olusturuldugu Climacell iklim dolabinda gergeklestirilmistir.
Suda bekletme isleminin ardindan tohumlar; Whatman No:2
filtre kagitlarmin yerlestirildigi 12 cm’lik petri kaplarma
alinmis ve su ile doygun hale getirilmistir. On alti saat beyaz
151k ve 8 saat karanlik ortamda, 23 (+ 2) °C sicaklik ve %70
nem kosullart olusturacak sekilde hazir halde bulunan
iklimlendirme dolabina petri kaplar1 yerlestirilmistir. Belirli
stirelerde diizenli olarak kontrol edilen filtre kagitlari

degistirilmistir.

Calisma siiresince her popiilasyon ve uygulama i¢in ayni
zamanda ve esit sartlarda islemler gergeklestirilmistir.
Kokgiiklerin en az 1 mm uzamasi durumunda ¢imlenme,
gergeklesmis  sayilmistir  (Nunez ve Calvo, 2000).
Cimlenmeler, ekimden sonraki 1., 4., 7., 10., 14. ve 21.
giinde gozlemlenmis ve kaydedilmistir. Cimlenme hizi ise ilk
10. giinde ¢imlenen tohumlarin yiizdesinin tespiti ile
belirlenmistir (Urgeng, 1998).

2.2.2. Istatistiki degerlendirme

Aragtirma sorularina cevap bulmak amaciyla popiilasyon
bazinda ¢imlenme hizi ve yiizdesi gézlemleri yapilmis, elde
edilen verileri normal dagilima yaklastirmak igin arc-siniis
doniistiirmesi uygulanmigtir. Doniistiiriilmiis veriler, SPSS
paket programi (version 11, IBM Corporation, Armonk,
NY, USA) ile degerlendirilmistir. Varyans analizi
populasyon, sicaklik siddeti ve uygulama siiresi
faktorlerinin  ¢imlenme hizi ve yiizdesinde farkliliga
sebebiyet verip vermedigini ortaya koymak igin
uygulanmigtir.  Varyans  analizinde  ortaya  ¢ikan
farkliliklardan sonra gruplarin belirlenmesi i¢in Duncan
Coklu Testi (DCT) uygulanmustir (Ercan, 1997).

3. Bulgular

Farkli siire ve siddette sicaklik sokuna maruz birakilan
Anadolu karagami tohumlarinin iklimlendirme dolabindaki
¢imlenmeleri kaydedilmis ve gozlem yapilan giinlerdeki
¢imlenmeler kayit altina alinmustir. Elde edilen verilere gore
¢imlenme hiz1 ve yiizdesi lizerinde varyans faktorlerinin
etkisini ortaya koyan varyans analizi sonuglari Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2. Popiilasyon (POP), sicaklik siddeti (SIC) ve sicaklik siirelerine (SUR) iligkin varyans analizi

Cimlenme hizi

Cimlenme yiizdesi

Varyasyon kaynag F degeri Onem diizeyi F degeri Onem diizeyi
POP 92.217*** 0.000 92.21%** 0.000
SIC 110.483*** 0.000 110.48*** 0.000
SUR 129.842*** 0.000 129.84*** 0.000
POP * SIC 4.096*** 0.000 4.096*** 0.000
POP * SUR 5.108*** 0.000 5.108*** 0.000
SIC * SUR 117.506*** 0.000 117.50%** 0.000
POP * SIC * SUR 4.772%** 0.000 4.772%** 0.000

*:90 5, **: % 99 ve ***: 9699.9 giiven diizeyini temsil etmektedir
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Cimlenme yiizdesi ve hizi iizerine uygulanan varyans
analizi sonucunda; gerek bagimsiz faktorler olan sicaklik
soku ve sicaklik uygulama siiresi gerekse iki faktoriin
etkilesimli etkisi ¢imlenme yiizdesi ve hizi degerlerine %
99,9 giiven diizeyinde Onemli etkide bulunmustur
(Sig.=0.000). Varyans analizi sonucunda uygulanan Duncan
Coklu Testi (DCT) sonuglari Cizelge 3’de verilmistir.
Duncan testi sonuglarindan; Populasyonlarin yiiksek
sicaklik siddeti ve stirelerine dayanikliliklar
degerlendirildiginde; Genel ortalama olarak ¢imlenme hizi
en yiksek popiilasyon 1600 m rakimlh Siitciiler-Tota
popiilasyonudur. Genel ortalama c¢imlenme yiizdesi ise
Siitgiiler-Tota (1600 m), Cal-Inceler (1560 m), Alagam-
Goleiik (1050 m), Bursa (950 m) ve Domanig-
Deregarsamba (1400), Yenice-Asar (270 m), Keles-Sorgun
(1350 m) ve Nallihan-Uluhan (1250 m) popiilasyonlari
¢imlenme yiizdeleri bakimimdan daha iyi sonuglar vermistir.
Biitiin sicaklik uygulamalarinin her bir popiilasyon igin
genel ortalamasmm verildigi Cizelge 3 incelendiginde;
Rakim farki, popiilasyonlarin yiiksek sicaklik soklarina
dayaniklilig1 agisindan bir fark olusturmadigi, tespit edilen
popiilasyon farkliliginin popiilasyonlarin genetik
ozelliklerinden kaynaklanmis olabilecegi belirtilebilir.

Popiilasyon basarisi ele aliirken uygulanmis olan
sicaklik soku siddetleri ve uygulama siirelerine tahammiil
dikkat edilmesi gereken bir diger husustur. Cizelge 4’de
uygulanmis olan sicaklik soku ve siireleri ile iki faktoriin
birlikte etkisinin degerlendirildigi Duncan testi sonuglari
verilmistir.

Sicaklik siddetlerinin, ¢imlenme yiizdesi ve hizi lizerine
etkisi incelendiginde; 70, 90, 110 ve kontrol islemleri 1.
grupta yer almistir. Uygulanmig olan islemlerin, kontrol
grubu ile ayn1 grupta yer almalari, tohumlarin uygulanan
islemlere karst canliliklarint  olumsuz  etkilenmeden
muhafaza edebildikleri diger bir ifadeyle dayaniklilik
gosterdiklerinin bir gostergesidir. Tohumlarin maruz kaldigi
sicaklik siireleri incelendiginde; Hem ¢imlenme yiizdesi
hem de ¢imlenme hiz bakimindan 1dk’lik uygulama siiresi
kontrol grubu ile 1. grupta yer almistir. Yani, kisa siireli
sicaklik soklar1 tohum canlilig1 {izerinde olumsuz bir etki
yapmamaktadir. 1ki faktorlii etkilesimlerin  ¢imlenme
yuizdesi lizerine etkisi degerlendirildiginde; 110 °C-5 dk ve
130 °C-5 dk iglemleri yani uzun siireli en yiiksek sicaklik
uygulamalarinin kontrol grubuna goére ¢imlenme yiizdesini
diistiriicii etki yaptig1 net bir sekilde goriilmiistir. Gerek
¢imlenme hiz1 gerekse ¢imlenme yiizdesi agisindan 130 °C-
5 dk isleminde en diisiik degerler gézlenmistir (Cizelge 4).

Gerek ¢imlenme hizi gerekse ¢imlenme yiizdesi 5 dk
stireli 130 °C sicaklik soku uygulamasinda belirgin bir
sekilde diigmiistiir (Sekil 2).

Her bir sicaklik soku siddeti ve siiresine bagli olarak
popiilasyonlarin ¢imlenme hizi ve yiizdesi kontrol islemleri
ile mukayese edilebilmesi i¢in Cizelge 5 ve 6’da verilmistir.

Cizelge 3. DCT sonuglarina goére popiilasyonlarin genel
ortalama ¢imlenme hiz1 ve ylizdesine iligkin islem gruplari
Homojen gruplar

Cimlenme Cimlenme

Populasyon yiizdesi hizi

Ortalama ve Standart Hata (X + Sx)
Tavsanh-Alabarda 1050R 41.08+3.97 ¢ 20.67+2.84 g
Inegdl-Bogazova 1200R 42.94+4.17 ¢ 21.42+4.09 fg
Simav-Kigir 1100R 59.51+3.72 b 34.15+2.04 efg
Bayramig-Karakdy 850R 59.56+3.95 b 34.37+3.68 def
Bigadig-Aktuzlar 1378R 56.96+4.20 b 40.00+3.18 de
Tavsanli-Ballikéy 1500R 67.64+3.97b 44.75+2 .81 de
Kalkim-Kalkim 550R 65.8+3.12 b 50.36+3.98 cd
Nallithan-Uluhan 1250R 78.82+3.71 a 62.20+3.39 cb
Keles-Sorgun 1350R 86.57+2.12 a 65.42+437b
Yenice-Asar 270R 83.17+2.61 a 66.35+4.03 b
Domanig¢-Derecarsamba 1400R  86.50+3.09 a 68.42+4.83 ab
Bursa 950R 88.67+2.92 a 68.57+4.83 ab
Alagam-Golciik 1050R 90.30+3.06 a 71.26+2.81 ab
Cal-inceler 1560R 89.28+2.16 a 72.80+4.57 ab
Siitgiiler-Tota 1600R 87.04+0.34 a 75.58+0.55 a

Cizelge 4. DCT sonuglarina gére uygulama siiresi, sicaklik
soku ve sicaklik soku-siire etkilesiminin popiilasyonlarin
¢imlenme hizi ve yiizdesine iligkin sonuglar

Homojen gruplar

Siire (dk.) Cimlenme yiizdesi Cimlenme hiz1
Ortalama ve Standart hata (X + Sx)
1dk 75.44+1.58 a 55.21+1.86 a
Kontrol 76.15+2.98 a 62.36+2.94 a
5 dk 68.10+1.94 b 47.35£2.21b

Homojen gruplar
Cimlenme yiizdesi Cimlenme hizi
Ortalama ve standart hata (X £ Sx)

Sicaklik (°C)

70 °C 77.56+2.13 a 87.32+2.55 a
90 °C 78.43+£2.26 a 58.78+2.54 a
110°C 72.994+2.24 a 83.60+2.51 a
Kontrol 76.15£2.98 a 62.36+3.41 a
130 °C 58.10+£3.07 b 59.62+2.94 b

Homojen Gruplar

gilcrik(l(ljl]((() O x Cimlenme yiizdesi Cimlenme hizi
’ Ortalama ve Standart hata (X + Sx)
130°C - 5dk 46.23+4.52d 16.38+4.53 ¢
90 °C - 1dk 79.04+2.85 ab 56.47£3.29 b
70 °C - 5 dk 81.76+2.74 a 60.48 £3.58 ab
110°C-1dk 79.38+2.92 ab 56.47+3.76 ab
130 °C - 1dk 69.98+3.40 abc 51.47+3.83 ab
110 °C - 5dk 66.60+3.31 ¢ 54.26+3.54 ab
Kontrol 76.15+3.54 bc 62.36+4.04 ab
70 °C - 1dk 73.36+3.46 bc 60.48+3.73 a
90 °C - 5dk 77.82+3.29 abc 65.10+£3.45 a
7615 7336 8176 79.04 7782 7038
66.6 69.98
ﬁz'u_——ﬁm—\__/ﬁ-‘l\\“———___ s
53.68 52.47 56.47 5426 5143

16.38
Kontrol  70°C-1dk  70°C-3dk 90°C-1dk 90°C-3dk 110°C-1dk 110°C-5dk 130°C-1dk 130°C-5dk
——Cimlenme huz1
Sekil 2. Sicaklik soku ve uygulama siiresi faktorlerinin
birlikte ¢imlenme hiz1 ve yiizdesine etkisi

‘Cimlenme yiizdesi
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Cizelge 5. Uygulama siiresi ve sicaklik soku siddeti ile kontrole gore popiilasyonlarin ¢imlenme hizi degerleri (Ortalama ve

Standart Hata)

Popiilasyon Kontrol ~ 70°C-1dk 70°C-5dk 90°C-1dk 90°C-5dk 110°C-1dk 110°C-5dk 130°C-1dk 130°C -5 dk
Tavsanli-Alabarda 1050R 61.1+6.3a 10.7+2.1bc  20.9+1.2bc 15.3+0.5bc 16.4+0.13 bc 8.4+£0.9c  12.3+25bc  10.9+1.4bc  30.1+175b

Inegol-Bogazova 1200R 65.4+8.2a 13.9+2.9c 26.1x13.8 bc 5.7+0.8c 445%17.6ab 11.65+0.8c 13.7+2.8¢c 11.943.1¢ 0+0 ¢

Simav-Kigir 1100R 57.5+13.1a 32.7+0.8bc  33.4+3.5bc 33.3+1.8 bc 30.4+4.9 ¢ 29.6+4.2 ¢ 22.7£1.3¢  50.3+2.3ab  17.5+10.2¢

Bayramig¢-Karakdy 850R 48.1+3.9a 34.3+3.0a 26.8+6.3ab 38.5+10.6a  454+51a  49.6+7.1a 35+155a  4.14+25b 27.5+15.8ab

Bigadi¢-Aktuzlar 1378R 415+15ab 45.9+1.3ab 28.6+44.5bc  45.2+4ab 58.1+t6.0a 39.2+4.7 ab 32.8+1.4b  59.9+10.0a 8.8+5.1¢

Tavsanli-Ballikdy 1500R 68.5+2.9a 52.3+9.5ab  37.6+4.3b 39.0+449b  42.6+6.2b 51.25+5.3ab 46.7£6.2b  18.0£10.5c  46.8£5.0b

Kalkim-Kalkim 550R 29.7+6.8bc  63.544.0a  65.5+8.3a  65.3x10a 62.3t6.3a 51.3+9.2ab  55.3+1.0ab 51.3+13.6ab 9.12+5.5¢

Yenice-Asar 270R 413+0.2b 71.3+4.7a 68.2+151a 70.6£1.8a 79.1t1.1a 67.6£3.9a 70+1.9a 74.7£1.6 a 00 ¢

Nallihan-Uluhan 1250R 748+8.3a 66.7+0.5ab 55.3+7.1ab  55.5+9 ab 78.8+1.2a 64.6+0.7ab  67.4+0.9ab 53.6+2.0ab  43.1+23.8b

Keles-Sorgun 1350R 62.5+6ab 85.6+0.8a 64.1+35ab 79.4+48a  83.9+0.7a  70.4+69a 73.9+8.9a 36.7£19.5bc  32.3:15.7¢

D. Derecarsamba 1400R 68.5£2.9ab 89.0+6.3a 69.4+11.9ab 845+0.9a  89.7x1.7a 85.7x1.0a  49.8£153b 75.9+0.10a 3.3x05¢

Bursa 950R 62.148.4bc 88.0+446a 7l.1+4labc 558+145c 84.0+4.5ab 74.8+8.1abc  80.9+5.1lab  90.3+4.4ab  10.7+2.0d

Alagam-Golciik 1050R 80.0£0.5abc  92.6+0.7a 77.1+0.6bc  56.8+7.5d 75.1+11.3c 86.8+1.6abc  90.6+0.4ab 82.6+1.2 abc 0+0 e

Cal-inceler 1560R 88.8+1.5ab 79.3+0.9cd 80.6+1.8bcd 67.6+7.7¢ 93.1+0.7 a 78+1.7d 80.6+0.1bcd 87.2+1.2 abc 0+0 f
Siitgiiler-Tota 1600R 85.6+2.1ab 81.8+0.8bc  80.6£1.8bc  74.6+£3.6¢C 93.1+0.7a 78.2+1.5bhc  82.2+1.6bc 87.2+1.2ab 17+6.8 d

Cizelge 6. Uygulama siiresi ve sicaklik soku siddeti ile kontrole gore popiilasyonlarin ¢imlenme yiizdesi degerleri (Ortalama

ve Standart Hata)

Popiilasyon Kontrol 70°C-1dk  70°C-5dk 90°C-1dk 90°C-5dk 110°C-1dk 110°C-5dk 130°C -1 dk 130 °C -5 dk
Tavsanli-Alabarda 1050R 69.3+5.3a  19.1+1.3c 70.3+17.1a 40.1+4.3bc  25.7+3.8c 54.4+51ab  20.3£0.5c 33.9+4.8bc 36.7+16.1bc
Inegél-Bogazova 1200R 90.1+0.1a  323+1.6c 49.4+34bc 36.6+46bc 58.6+19.1b 43.14+2.7bc  36.5+3.1 bc 33+6.5¢ 6.9+2.7d
Simav-Kigir 1100R 68.1+15.3ab  56.5+2.5bc 77.8+2.3ab 71.2+2.1ab 44.1x4.1cd  65.6+4.7b 38.8+1.2cd  88.2+4.0a 25.3+10.5d
Bayramig-Karakdy 850R 62.4£59ab 62.2£9.0ab 69.6£54ab 65.6+3.6ab  75.044.7a  76.2+50a 55.9+12.1ab 26.5+11.0c 42.7+17.5bc
Bigadig-Aktuzlar 1378R  59.4+17.8abc  51.2+l.4bc 64.6+7.1abc 60.3+6.5abc  85.0+4.5a 60.9+7.3abc 36.1+0.5cd 78.7+12.3ab  16.5+7.3d
Tavsanli-Balliky 1500R 88.6+1.5a 8l.1+2.9ab 72.2+86abc 55.7+7.6cd 65.6+11.0bcd 72.9+6.0abc 64.243.9bcd  48.9+8.8d 59.6+3.7 bed
Kalkim-Kalkim 550R 42.1+6.8c  76.8+4.1a  829+49a  8l.1+xl.0a 71.6+58ab 65.2+7.5ab 62.1+0.5abc 60.8+11.7 abc 49.6+10.7 bc
Yenice-Asar 270R 52.3+1.3d  85.7+43b  97.6+0.2a  95.6+0.0a  89.5+0.5b  95.6+1.2a 76.3+2.1c  86.9+0.5b  29.9+0.4e
Nallthan-Uluhan 1250R 93.4+2.3a 77.1+52bc 87.9+3.6ab  96.6+1.9a  94.5+1.7a 90.2+1.4ab  71.8+2.2c 90.8+4.1ab 76.9+115bc
Keles-Sorgun 1350R 88.71.1ab  88.6+0.9ab 76.8+4.8ab  96.4+2.1a 87.9+2.0ab 88.1+5.2ab 83.3x6.8ab 68.1x12.3b 70.7x12.4b
D. Deregarsamba 1400R 89.7+1.7ab  93.0+4.0a 854+8.4ab 100.0+0.0a 100.0+0.0a  98.9+0.6a 72.5+159b 86.8+4.0ab  52.2+0.1c
Bursa 950R 73.8+6.5b 9l.1+5.1a 98.9+0.6 a 97.9+1.2a 100.0+0.0 a 98.0+1.1a 95.5+1.4a 95.6+2.5a 47.3+1.5¢
Alagam-Golciik 1050R 93.7¢1.2ab  99.1+0.5a  98.9+0.6a 95.7+l.1ab  825+¢9.1b  98.7+0.7a  98.2+1.0a 100+0.0a  45.949.1c
Cal-Inceler 1560R 89.1£1.4b  89.1x1.4b  98.8+0.7a  97.740.1a  97.3x1.5a  91.9+0.6b  91.7+1.5b  91.9£1.2b  56.1+2.9c
Siitgiiler-Tota 1600R 81.6+1.7b 97.6+1.2a 95.3+1.5a 95.5+42.0a 90.1+1.7 a 91.0+2.4a 95.8+1.8a 59.6+3.4 ¢ 77.2+6.1¢c

Cizelge 5°de Inegol-Bogazova (1200 m), Yenice-Asar
(270 m), Alagam-Gélciik (1050 m) ve Cal-Inceler (1560 m)
popiilasyonlarinin 130 °C-5 dk isleminde ¢imlenme hizlar
%0 olarak tespit edilmistir. Yenice-Asar (270 m)
popiilasyonu kontrol islemine gore uzun ve en yiiksek
sicaklik soku uygulamasi (130 °C-5 dk) haricinde diger
biitiin islemlerde (70 °C-1 dk, 70 °C-5 dk, 90 °C-1 dk, 90 °C-
5dk,110 °C-1 dk, 110 °C-5 dk ve 130 °C-1 dk) daha yiiksek
¢imlenme hiz1 gostermistir. Benzer sekilde Kalkim-Kalkim
(550 m) popiilasyonu 70°C-1 dk, 70 °C-5 dk, 90 °C-1 dk ve
90 °C-5 dk islemlerinde kontrol islemine gore daha yiiksek
¢imlenme hizlart gostermistir. Ayrica, Bursa (950 m)
popiilasyonunda ise sadece 70°C-1 dk isleminde daha
yiiksek c¢imlenme hiz1 tespit edilmistir. Buna Kkarsin,
Tavsanli-Alabarda (1050 m) popiilasyonunda biitiin sicaklik
soku uygulamalarinda Kontrol islemine goére daha diisiik
¢imlenme hizlar belirlenmistir.

Cizelge 6 incelendiginde; Inegdl-Bogazova (1200 m)
popiilasyonuna uygulanan biitiin sicaklik soku ve siiresi
islemleri, kontrole gore ¢imlenme yiizdesi tizerinde olumsuz
yonde etki yaptifi, Bayramic¢-Karakdy (850 m)
popiilasyonunun kontrol islemi tohumlari, 1 ve 5 dk siireli
130 °C sicaklik soku uygulamalarma gore, Tavsanli-
Ballik6y (1500 m) popiilasyonu kontrol islemi tohumlari ise
110°C-5 dk, 130°C-1 dk ve 130°C-5 dk islemlerine gore
daha yiiksek cimlenme yiizdesi gostermistir. Buna karsin,
Siitgtiler-Tota (1600 m) popiilasyonu 130°C  sicaklik
uygulamast haricindeki Dbiitiin siire ve sicaklik soku
uygulamalar1 kontrole gére daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi

gostermistir. Bursa (950 m) popiilasyonunda ise bu durum
130°C-5 dk islemi haricindeki bitiin  islemlerde
goriilmisgtir. 70°C-1 dk,70°C-5 dk, 90°C-1 dk, 90°C-5 dk ve
110°C-1  dk islemleri Kalkim-Kalkim (550 m)
popiilasyonunda, 70°C-1 dk, 70°C-5 dk,90°C-1 dk, 90°C-5
dk, 110°C-1 dk, 110°C-5 dk ve 130°C-1 dk islemleri ise
Yenice-Asar (270 m) popiilasyonunda kontrole gére daha
yiiksek ¢imlenme yiizdesi gostermistir.

4. Tartisma Ve sonu¢

Bu arastirmada; 270 m ile 1600 metre rakimlar arasinda
yer alan dort ayr1 ana islah zonundan secilmis 15 farklh
Anadolu karagami popiilasyondan temin edilmis tohumlara
uygulanan yiiksek sicaklik soklarina bagli olarak tohumlarin
¢imlenme Kkabiliyetlerini muhafaza edebildikleri tespit
edilmistir. Populasyonlarin temin edildii ana ve alt 1slah
zonlar1 bazinda bir farklilik tespit edilmemis olup, sicaklik
soklarina tahammiil agisindan popiilasyonlar agisindan
farklilik belirlenmistir. Kisa siireli (1 dk) sicaklik soklari,
kontrol islemi ile kiyaslandiginda tohumun ¢imlenme
kabiliyetinde olumsuz bir tesir yapmadigi saptanmistir
(Cizelge 4). 130 °C’lik ozellikle 5 dk siireli sicaklik soku
uygulamasmin ¢imlenme hiz1 ve yiizdesini disiirdigii
belirlenmistir (Cizelge 4). Uygulanmis olan bazi sicaklik
soklarmin siddetleri ¢imlenme yiizdesi ve hizi agisindan
kontrol grubu ile belirgin farklhiliklar g&stermistir.
Calismada; 70°C-5 dk, 90°C-1 ve 5 dk, 110°C-1 dk ve 130
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°C-1 dk’lik islemleri kontrol grubuna goére c¢imlenme
yiizdesini arttirict etki yapmistir.

Alvarez vd. (2007), i¢ farkli ¢am tiiriinde (Pinus
pinaster, P. sylvestris ve P. nigra) uyguladiklar sicaklik
soklarina bagli olarak 110°C-5dk’lik uygulamada ¢imlenme
yiizdesinin %15 oldugunu ve daha yiiksek sicaklik soku
uygulamalarinda ise ¢imlenmenin gozlenmedigini ayrica,
150 °C’nin tizerindeki sicakliklarda ise canlilik belirtisinin
olmadigint belirtmiglerdir. Aynmi ¢aligmada; 5 dk siireli
110°C’lik  yiiksek  sicaklifa  karacam  tohumlarinin
dayanamadiklarin1 vurgulanmigtir. Ayan ve Usta (2010),
Boyabat-Biirniik orijinli karagam tohumlar1 i¢in 120 °C
tizerindeki sicaklik uygulamalarmin tohumun hayatiyetini
kaybetmesine sebep olacagm dile  getirmislerdir.
Tarafimizca yiiriitiilen bu arastirma sonucunda ise 130 °C
yiiksek sicaklik soku uygulamasinda ¢imlenme yiizdesi ve
hizinin biiyiik 6lciide azalma gdstermesi hatta Inegdl-
Bogazova (1200 m), Yenice-Asar (270 m), Alagam-Golciik
(1050 m) ve Cal-Inceler (1560 m) popiilasyonlarinda
¢imlenme hizinin %0’a diistiigii saptanmistir (Cizelge 5, 6).
Bu sonuglar, daha once yapilan c¢alismalarla paralellik
gostermektedir. Wright (1931) tarafindan, 65 °C ile 120
°C’lik sicakligin  yaklasik olarak 4 dk’da tohum
embriyosuna ulastigi ve tohumun canliligini etkiledigi
belirtilmektedir.

Escudero vd. (1997) karacam ve saricam tiirleri iizerine
yaptiklar1 caligmada; Karagam tohumlari i¢in 90 °C’ye
kadarki biitiin sicakliklarda tohumlarmn kontrol grubu ile
benzer sonuglar verdiklerini fakat 100°C’nin tiizerindeki
sicakliklarda ¢imlenmenin 6nemli Olglide azaldigimni dile
getirmiglerdir. Turna ve Bilgili (2006), Anadolu karagami
tohumlarina uygulanan 70, 90, 110, 130 ve 150 °C’lik ve 5
dk stireli sicaklik soku uygulamalarinda hemen hemen
¢imlenme elde edemezken, 1 dk. siireli 110 °C’lik sicaklik
soklarina kars1 tohumlarin canliligin1 muhafaza edebildigini
belirtmektedirler. Bu arastirma kapsaminda elde edilen
sonuglar ile Turna ve Bilgili (2006)’nin arastirma sonuglari
biiyiik 6l¢iide ortiismektedir. Zira, her iki arastirmada 5 dk
stireli yitksek sicaklia maruz birakilma ¢imlenmeyi
olumsuz etkilerken, 1 dk siireli yiiksek sicakliga maruz
birakilan tohumlarin canliligim1i  muhafaza edebildigi
goriilmiistiir (Cizelge 4).

Ayan vd. (2019) 60 ile 925 metre rakimlar arasindaki 14
farkli  kizilgam  popiilasyonu  {izerinde  yiiriittiikleri
denemede, popiilasyonlarin tohumlarmin tamaminin 130
°C’ye kadarki yiiksek sicaklik soklarinda yasama
kabiliyetlerini koruyabildikleri tespit edilmistir. Ayrica, 1
dk. boyunca 130 °C yiiksek sicaklik soku uygulanan
tohumlarda ¢imlenme kabiliyetinin de maksimum oldugu
belirlenmistir. Ayan ve Usta (2010), dogal cam tiirleri
lizerine yaptiklar1 bir bagka galigmada ise sicaklik soklarinin
tamami igin kontrol grubunun daha basarili sonuglar elde
etmistir. Buna karsin Alvarez vd. (2007), karagam
tohumlarinda 90 °C-1 dk’lik uygulamada kontrol grubuna
nazaran daha iyi sonu¢ elde etmiglerdir. Bahsi gecen
arastirmada; 120°C’ye kadar yapilan uygulamalarin
¢imlenme yiizdesini pozitif yonde etkiledigi, 120 °C iizeri
sicakliklarda ise ¢imlenme yiizdesi ve hizi degerlerinde
biiyilk Ol¢lide azalma oldugu gozlenmistir. Arastirma
sonuglart arasindaki farklihiklar, tohumun elde edildigi
popiilasyonlarin  genotipik 6zelliklerine dayandirilabilir.
Ayrica, yilikselti farkinin ¢imlenme {lizerine herhangi bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Sonu¢ olarak orman yanginlari, ekosistemin bir
parcasidir ve yangin esnasinda ortaya c¢ikan sicaklik
degerleri, orman agaglari tohumlar1 {izerinde onemli bir
etkiye sahiptir. Kizilgam, sarigam ve karagam iizerinde
yapilmis olan birgok ¢alismada sicaklik siddetine karst
dogal ¢am tiirleri belirli bir sicaklifa kadar canlilifini
muhafaza etmektedir. Hatta sicaklik siddetinin ¢imlenme
yiizdesi ve hiz1 lizerinde pozitif etkileri oldugu
bilinmektedir. Elde edilen sonuglar; 6zellikle yangina karsi
hassas orman ekosistemlerinde ve ¢imlenme engeli bulunan
orman agaci ve maki vejetasyonu tiirlerinin regenerasyonu
acisindan Oonem arz etmektedir. Ayrica sonuglar, diri Ortii
probleminin  kontrollii yakma ile bertaraf edildigi
genglestirme alanlarinda uygulanacak silvikiiltiirel islemler
icin de kiymet ifade etmektedir.

Aciklama

Orman Genel Midiirliigii, Orman Agaglar1 ve Tohumlari
Islah Arastirma Midiirligiine tohum tedariki konusunda
verdikleri destekten Gtiirii i¢tenlikle tesekkiir ederiz.
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