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ÖZET

Bu çalışmada, Espiye-1, Espiye-2, Akçaabat, Maçka ve Kanuni Kampüsünden

olmak üzere 5 farklıbölgeden ve bunlara ek olarak Kanuni Kampüsünden 4 farklıtohum

toplama zamanında toplanmışolan SakallıKızılağaç (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.

Mey.) Yalt.) tohumlarımateryal olarak kullanılmıştır.

Değerlendirmeler, materyal kaynağıolarak kullanılan SakallıKızılağaç tohumlarının

ağaç bazındaki çimlenme yüzdeleri üzerinde yapılmıştır.

SakallıKızılağaç (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) tohumlarında;

tohum toplanan orijin, tohum toplama zamanın, 40 ºC’de 15 dakikalık sıcak su ön

müdahalesinin, çimlenme esnasında ışık verilip verilmemesinin, +4 ºC’de 2,5 ay soğuk

katlamanın bireysel etkilerinin ve birbirleriyle etkileşimlerinin incelenmesi amaçlanmıştır.

Buna ek olarak her bir orijinde en iyi çimlenme yapan bireyler üzerinde ve Kanuni

Kampüsü orijininde farklıtohum toplama zamanlarınıda içerecek şekilde 4 farklı

konsantrasyonlu (%1, %2, %4, %6) deniz tuzuyla çimlendirme deneyleri yapılmıştır.

Elde edilen veriler, SPSS programında analiz edildiğinde, (0,05 önem düzeyi ile)

tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde; orijinin, sıcak su ön müdahalesinin, ışığın, tuzun

etkileri bulunmuştur. Kampüs orijinli farklızamanlarda toplanmışolan tohumlar üzerinde

de bu faktörlerden tohum toplama zamanının, sıcak su ön müdahalesinin, ışığın, soğuk

katlamanın ve tuzun farklılıklara sebep olduğu belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: SakallıKızılağaç, Orijin, Çimlenme Yüzdesi, Sıcak Su Ön İşlemi,
Soğuk Katlama, Işık Etkisi, Tuz Etkisi, Tohum Toplama Zamanı
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SUMMARY

A Research on Seed’s Source of Common Alder (Alnus glutinosa subsp. barbata
(C.A. Mey.) Yalt.) Seeds and Some Procedures’ Effects on the Germination

In this study, Common alder (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.)

seeds were taken from five different areas including Espiye-1, Espiye-2, Akçaabat, Maçka

and Kanuni campus. In addition to these, some seeds were collected from Kanuni campus

on four different times as a material for this research.

Evaluations have been made on the germination percentages on the tree base of

Common alder (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) seeds used as a material

source, taking the tree as a base. Given the Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.)

Yalt. seeds, this research aims examine the origin, seed collection time, a 15 minute hot

water preteatment in temperature of 40 ºC, whether or not the light to be given during the

germination process and the individual effects of a 2,5 month cold stratification in

temperature of +4 ºC and interactions with each other. In addition to this, some

experiments were conducted on germination by sea salt with four different concentrations

(%1, %2, %4, %6) including different seed collection times in Kanuni campus origin and

the best performed on germinated individuals in each sample origin.

When analysis of variance was done by the help of SPSS (values at the significant

levels of α= 0,05), it was determined that there are significant differences between origin,

hot water pretreatment, light and salt on the percentages of germination. Besides, it has

been indicated there factors, seed collection time, hot water pretreatment, ligt and cold

stratification and salt cause significant differences on the campus origin seeds collected in

different times .

Key Words: Common alder (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.), Origin,
Germination percentage, Hot Water Pretreatment, Cold Stratification, Light
Treatment, Salt Treatment, Seed Collection Time
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1. GENEL BİLGİLER

1.1. Giriş

Türkiye, ormancılığa ayrılmışalan yönünden zengin bir ülke olmasına rağmen, odun

hammaddesi üretimi bakımından oldukça zayıf bir durumdadır. Gökçe’ye atfen Tolay’ın

belirttiğine göre ormancılığın milli gelir içindeki payı%0,5’dir [1].

Ağaçlandırmaların, ülke ekonomisine yaptığıdirekt katkısıyanında bazıdurumlarda

direkt katkısından daha önemli boyutlarda olan endirekt katkılarıda vardır. Örneğin

ağaçlandırma çalışmalarıyla erozyon engellenerek, barajların ömrü dolayısıyla enerji

üretimi ve arazi süreleri yüzyıllarla ifade edilebilecek şekilde uzatılabilmektedir. Ayrıca

ülkemizde bozulan doğal dengenin yeniden kurulması ve su rejiminin yeniden

düzenlenmesi ancak ağaçlandırmalarla mümkündür. Günümüzde ağaçlandırmaların ve

ormanların insan sağlığına olan olumlu katkılarıekonomik hesaplar yanında dikkate

alınmasızorunlu olan bir unsurdur [2].

Ağaçlandırma çalışmalarıpahalıve uzun vadeli yatırımlardır. Bu yatırımların

geleceğini garantiye almak için, genotipik özellikleri üstün olan tohum ve fidan

kullanılmasının yanısıra bu tohumların ekileceği ve fidanların dikileceği alanların

seçilmesinde, uygulanacak ekim ve dikim yöntemlerinin belirlenmesinde de dikkatli

olunmasıgerekmektedir. Islah edilmiştohum kullanılmasının odun üretimine (artıma)

katkısı, %40’a kadar çıkabilmektedir. Buna karşın ıslah edilmiştohum kullanılmasının

ağaçlandırmaların hektar maliyetine etkisi %1 civarındadır [2].

Ağaçlandırma çalışmalarının başarısında, yetişme muhitine uygun orijinler ve ıslah

edilmiştohumlardan üretilmişfidan kullanmak çok önemlidir. Kaliteli fidan üretme ve

başarılıplantasyonlar kurma çalışmalarının aralıksız ve düzenli bir şekilde yürütülebilmesi

için kullanılacak türün öncelikle tohum olgunlaşma zamanı, tohum morfolojik özellikleri,

çimlenme koşulları, çimlenme yüzdesi, fidan yüzdesi, fidan özellikleri vb. konularının iyi

bilinmesi ve bu hususlara mutlaka riayet edilmesi gerekmektedir [3].

Orman ürünleri endüstrisini hammadde dar boğazından kurtarmak ve

ağaçlandırmadan beklenen diğer çeşitli hizmetleri yerine getirmek üzere, yılda 1 milyar

fidan kullanılarak 300.000 hektar ağaçlandırma yapılmasıhedeflenmiştir. Ancak 1963 ile
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1998 yıllarıarasında yıllk 15 bin ile 119 bin hektar arasında ağaçlandırma yapıldığıve aynı

tarih aralığında yıllık ortalama 83 milyon ve 633 milyon adet fidan üretildiği

görülmektedir. Yurdumuzda ağaçlandırma çalışmalarının başladığı1939 yılından itibaren

1998 yılısonuna kadar Orman Bakanlığı’nca 1.727.449 hektar ağaçlandırılma yapılmışve

9,5 milyar fidan üretilmiştir [4].

Bilindiği gibi ülkemizde ağaçlandırmalar genellikle iğne yapraklıtürler ile

yapılmakta, yapraklıtürlere çok az yer verilmektedir. Hatta Karadeniz ve Marmara

bölgesinde yapraklıtürlerin kaldırılarak, bunların yerine geçmişte yerli ve yabancıiğne

yapraklıtürler ile genişçaplıplantasyonlar tesis edilmiştir [5].

Ülkemiz ormanlarından örneğin 1993 yılında, 15 milyon m3 odun üretimi yapılmıştır.

Kavakçılık sektöründen de yılda 4 milyon m3 civarında ürün alınmaktadır. Aynıyılda 3

milyon m3 odun hammaddesi ithalatıyapılmıştır. Ülkemizde bugünkü koşullarda

maksimum odun hammaddesi tüketiminin yaklaşık 30 milyon m3’ün üzerinde olduğunu

belirtebiliriz [6].

Ülkemiz ormanlarında, yıllık cari artım 32,4 milyon m3, yıllık ortalama eta ise, 18,7

milyon m3’tür. Bu duruma göre ülkemizdeki odun hammaddesi tüketimi, yıllık ortalama

etayıbüyük çapta aşmakta, hemen hemen ormanlarımızın yıllık cari artımına karşılık

gelmektedir [7]. Orman rejimi içindeki uygun alanlarda orman teşkilatının, tarım

alanlarında ise yerel halkın ve diğer özel teşebbüsün katılımıile hızlıgelişen yerli ve

yabancıtürlerle ormanlar kurulması, ülkemizde odun hammaddesi darboğazınıorta vadede

aşabilmek için zorunlu bir yaklaşım olarak ortaya çıkmaktadır [6].

Doğu Karadeniz Bölgesinde çok yaygın olan kızılağaç, halk tarafından benimsenmiş

olup, yetiştirilmekte ve değerlendirilmektedir. Bu bölgede odun işleyen sanayi kuruluşları

da, özellikle ÇAMSAN, bu türün odununa ihtiyaçlıolduklarınıbelirterek, çok geniş

alanlarda yaygınlaştırılmalarınıistemektedir. Bu konuda yapılacak ıslah çalışmalarıbu

kuruluştarafından desteklenmektedir [8].

Bu güne kadar yapılan araştırmalar, kızılağaç çeliklerinin köklenme zorluğu olması

nedeniyle ıslah için izlenecek yolun, tohumun ıslahıbiçiminde (populasyon ıslahı) olması

gerektiği kanaatine varılmıştır [8] .

Doğu Karadeniz Bölgesinde sahil arazisinden orman sınırına kadar genişbir

yükseklik kuşağında dağılım gösteren kızılağaç ormanlarının, 43.853 hektarısaf, 63.694

hektarıkarışık meşcereler şeklindedir [9]. Bu sahalardan saf kızılağaç işletme sınıfına konu

olan toplam 49.089 hektarlık sahanın %71’i bozuk ve çok bozuk koru niteliğindedir [10].
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Özellikle 0–800 m yükseltiler arasında bulunan kızılağaç ormanlarıorman halk

ilişkilerindeki olumsuzluklar nedeniyle yeterince işletilememektedir.

SakallıKızılağacın hızlıbüyümesi, kısa üretim periyoduyla işletilebilmesi ve verimin

yüksekliği vs. özellikleri nedeniyle 0-1000 m kuşağında önemli bir gelir kaynağı

olabilecektir. Kızılağaç tarımıuygulamasıyla hem arazilerdeki toprak kaybıönlenecek hem

de monokültür nedeniyle çay ve fındıkta bazıyıllar karşılaşılan verim düşüklüğü ve

pazarlamadaki olumsuzluklara karşıbölge halkıve sanayisi desteklenmişolacaktır.

Samsun-Artvin arasındaki fındık ve çay plantasyonlarının kızılağaç ile entegre tarımı,

topraklardan faydalanmanın azami olmasına ve bozuk alanların ek ıslah tedbirlerine gerek

kalmadan değerlendirilmesine yarayacaktır [11].

Kızılağaç, Doğu Karadeniz Bölgesinde doğal olarak yayılışgösteren diğer ağaç

türlerine göre oldukça fazla artım yapmaktadır. Örneğin, l. bonitette ve 30 yaşında bir

kızılağaç meşceresi ortalama 19,3 m3/ha artıma sahipken, aynıyaşta ve bonitette, doğu

ladini 7,5 m3/ha, sarıçam 8,1 m3/ha artım yapmaktadır [12].

Doğu Karadeniz Bölgesinde kızılağaç ile yapılmakta olan ve gelecekte yapılacak

ağaçlandırmalar hem yöredeki doğal ormanlar üzerindeki sosyal baskının kaldırılmasıhem

de ülkemizin gereksinim duyduğu endüstriyel odun hammaddesi açığının kapatılmasında

önemli bir rol oynayacaktır [13] .

Tüm bu gerekçelerle bu çalışmanın amacı; Doğu Karadeniz Bölgesi için önemli bir

tür olan Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.’ ın çimlenme özelliklerini,

populasyonlar düzeyinde, farklıişlemler bazında ortaya koymak olarak açıklanabilir.

1.2. Kızılağaçlarla İlgili Genel Bilgiler

Kızılağaçlar, Fagales takımının Betulaceae familyasının Alnus cinsine ait olup [14];

Kuzey Amerika’da, Avrupa’da, Asya’da, Peru ve Bolivya’daki And Dağlarında yaprağını

döken ağaç ve çalıgörünümünde yaklaşık 30 türü içermektedir [15].

Türkiye’ de iki ana türde toplanmış, beştaksonu bulunmaktadır [16].

Alnus orientalis, Doğu Kızılağacı

Alnus orientalis var. orientalis

Alnus orientalis var. pubescens

Alnus glutinosa, Adi Kızılağaç

Alnus glutinosa subsp. glutinosa
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Alnus glutinosa subsp. barbata

Alnus glutinosa subsp. antitaurica [16]

Kızılağaçlar, kışın yaprağınıdöken ağaç ya da boylu çalıhalinde odunsu bir bitki

olup, genç sürgünler köşeli, tomurcuk belirgin saplıdır. Sympodial büyüme yapmaktadır

[17]. Odunlarıhafif olup hava ile temasta kırmızıya dönen bir renk almaktadır [16].

Kızılağaçlar, yüzeyde ve derinlerde genişkök sistemine sahiptirler [18].

Kızılağaçlar öncü ve fırsatçıtürler olarak belirlenmiş[19] ve gölgeye dayanıksız

ağaçlar olarak sınıflandırılmıştır [20]. Sözgelimi Alnus rubra tohumlarının arazi koşulları

altında ışığın kalitesi ve miktarına ayrıca zarar görmüşalanlarda çimlenme başarısını

kontrol eden toprak rutubetine, hassas olduğu bulunmuştur [21].

1.2.1. Çiçek ve Meyve

Kızılağaçlar monoiktir. Dişi çiçekler olgunlaştığında 1–1,5 cm. uzunluğunda, erkek

çiçekler 5–13 cm. uzunluğundadır. Tohum oluşumunun genel takvimi şu şekildedir:

Oluşum 1. yıl başlar, dinlenme periyodu 1. yıl ağustostan 2. yıl şubata kadar devam

etmektedir. Tohum taslağıhaziranda oluşup, yumurtalık hazirandan temmuza kadar

büyümektedir. Embriyo ağustosta büyüyüp, eylül boyunca olgunlaşmaktadır. Eylülde,

çimlenme olmasımümkündür. Bazıkendilenmişağaçların çimlenme yüzdesi %8 olurken,

melez döllenmişolan tohumların çimlenme yüzdeleri ise %8–90 oranındadır [22,23].

Meyve, küçük kanatlıveya kanatsız nustur [16]. Tohum üretimi yıldan yıla, bölgeden

bölgeye ve ağaçtan ağaca farklılık göstermekle birlikte [24,25] bol tohum dört yılda bir

olmaktadır [26].

Tohumlar endosperm olmaksızın sadece küçük kotiledonlardan oluşmaktadır [24].

Kızılağaç tohumlarıçok hafif olduğu için, rüzgâr ve su yardımıyla uzak mesafelere kadar

yayılabilir ayrıca su içinde 12 ay kaldıktan sonra varlıklarınısürdürmeleri mümkündür

[27]. Tohumlar geç eylül ya da erken ekimde dökülürler ve en iyi tohumlar genellikle ilk

dökülenler olmakla beraber [28], tohum yayılmasıbütün kışdevam etmektedir [29].

Kızılağaçlarda olgun kozalaktaki dolu tohum miktarıelde edilerek yaz ortasında

tohum üretiminin değeri saptanabilmektedir [24]. Uygulanabilirliğin en yüksek olduğu

tepenin üçte birlik üst kısmından dolu tohum miktarısaptanmalıdır [25]. Kozalağın kesit

yüzeyinde, dolu tohum sayısı0’dan 20’ye ya da daha fazla sayıda olabilirken kesit

yüzeyinde 3–4 tohumdan daha az dolu tohum bulunmasıaz bir üretimin göstergesidir [24].
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Kozalak uzun eksen boyunca kıvrıldığında şayet kolaylıkla küçük parçalara ayrılıyorsa, bu

kozalak olgunluğunun göstergesidir [30].

1.2.2. Fidanlık Uygulamaları

Kızılağaç fidanları, kombinasyonlarının yanısıra kaplıve çıplak köklü olarak

üretilebilmektedir [31,32].

Kızılağaç türlerinin çoğunda fidanlıklardaki ekimin ilkbaharda olduğu bildirilmekle

birlikte [32] Heit, sonbahar ekimlerinden de söz etmiştir [33]. Fidanlıklarda epigeik

çimlenmeler hızlıolup, ilkbahar ekiminden sonra 10–20 günde başlamakta ve iki hafta

içinde tamamlanmaktadır. Çimlenmeler özellikle pH 4’te en iyi olmaktadır [34].

Sık sık sulama, kurumadan korumak ve tohumların yüzeye ekimi ya da çimlenme

esnasında sıcaklık zararıve erken ekim için gerekli olmaktadır [31].

1.2.3. Yetişme Yeri Özellikleri ve İstekleri

Kızılağaçlar, serin ve nemli alanların bitkileridir. Toprak nemi istemi yüksek olmakla

birlikte, fakir alanlarda da yetişebilmektedir. En çok dere kenarlarında, bataklık ve durgun

sulu yerlerde, nemli orman alanlarında 1200 m. yükseltilere değin çıkabilmektedir. Saf

olarak az, daha çok öteki yapraklıtürlerle karışık olarak bulunmaktadır [16].

Kızılağaçlar, yüksek oranlarda ışık ve mineralleri muhafaza eden topraklarıtercih

eden öncü türlerdir [35]. Kızılağaçlar hızlıbüyür, nitrojen eksikliği olan topraklarda kavak

ve diğer öncü türler gibi kısa sürede üst seviyeye ulaşabilmektedir [36].

Kızılağacın ıslak, batak ve drenajıgüç sahalarda yetişebildiği, köklerinin oksijen

yetersizliğine dayanıklıolduğu ve bu itibarla su kaynaklarının kıyıve yakın çevreleri için

çok uygun olduğu belirtilmektedir. Sahillerdeki dolgu araziler için önerilen kızılağaç

akarsu kenarlarının stabilize edilmesinde de başarıyla kullanılabilecek özelliktedir [37].

Toprak verimliliği, kök yumrularının içindeki mikroorganizmalar vasıtasıyla havanın

azotunun tespit edilmesi sayesinde gelişmektedir [38]. Kızılağaçların kök yumrularındaki

bakteriler azot topladığıiçin ağaçların kereste üretimini arttırmaktadır. Legüminoslar da

kızılağaçlarla birlikte yetiştirildikleri zaman zirai üretimini arttırabilmektedir. Azot
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artımının etkisi ağaçların yakın çevresinde bölgesel ve sınırlı olmaktadır [39].

Kızılağaçların ayrıca yapraklarıda azot içermektedir [40].

Bozuk alanların iyileştirilmesinde iyi bir seçim olan kızılağaçlar, çeşitli toprak

tiplerinde yetişebilmekte ve erozyon kontrolü için akarsu boylarında yetiştirilen değerli bir

cins olmaktadır [39].

Yangının yarattığıboşluklarda, nemli arazilerde, ağaç kesilmişyerler kızılağaçlar

tarafından istila edilmektedir. Kızılağacın bazıtürlerinde hafif şiddetli ısıtmanın

yenilenmeyi teşvik ettiği belirtilmiştir. Gövdelerin sadece üst kısımlarınıöldüren ilkbahar

ve erken yaz yangınlarıAlnus incana subsp. rugosa’nın yenilenmesi için tavsiye edilmiştir

[39].

Kızılağaçlarda genç ağaçlar, köklerden yeniden üreyerek ayakta kalabilir [41], sel

baskınlarına dayanıklıdır ve tuzlu nemli alanlarda büyüyebilirler [42]. Hızlıbüyüyen

kızılağaçlar hızlıbir örtü sağlamak için daha yavaşbüyüyen meşe gibi ağaçlarla

yetiştirilebilir [43].

1.2.4. Kullanım Alanları

Gelişimi ilk 20, hatta 10 yılda çok hızlıiken sonradan yavaşlayan kızılağacın daha

kısa sürelerde işletilmesi kârlılığıarttırabilecektir. Kaplama, kontplak, yonga levha, kurşun

kalem, kibrit, el aletleri, mobilya, kağıt hamuru, ambalaj sanayi, pro kutusu, MDF, yakacak

odun ve emprenye edildiğinde çit kazığıolarak kullanılabilecek kızılağaç; bölge için bir

sektör olma yolundadır [44]

Kızılağaçlar yaban hayatıiçin değerlidir çünkü kozalaklarıyavaşyavaşaçılıp bütün

kışboyunca tohumlarınıbırakarak tohumla beslenen çeşitli kuşlar için yiyecek kaynağı

oluşturur ayrıca kuşlar için örtü ve sığınak olarak önerilir [45].

Kızılağaç kabuğundan elde edilen salinan kolera, mide krambıve ağrıların

tedavisinde kullanılır [46]. Kabuklarından yapılan içecek anemi, soğuk algınlığıve

ağrıların hafifletilmesi için alınır. Kabuklarının suda kaynatılmasıyla yapılan losyon ağrılı

ve tahrişolmuşciltlerin tedavisi için kullanılır [47].

Kızılağaç kabuklarının çeşitli katmanlarıkırmızı, kırmızımsıkahverengi, turuncu ve

sarıboya yapımında kullanılır[48].

Kızılağaç ekimleri ve dikimleri sarp, eğimli ve bozuk alanlarda erozyon kontrolünü

etkiler [49]. Hızlıbüyüyen ağaçlar toprak erozyonunu engeller, çünkü onların yoğun
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örtüleri ve yaprak artıklarıilk 3–5 yıl içerisinde oluşur ve yaprak artıklarıyüksek azot

içermektedir [50].

Kızılağaçlar kent ağaçlandırmalarında da kullanılır [51]. Kızılağaçlar sığır yemi için

kısa dönüşümlü cins olarak ümit vericidir [52].

Kızılağacın, Doğu Karadeniz Bölgesi sahil yolu çalışmalarında, deniz dolgu

kısımlarında ve orta refüj çalışmalarında doğal olarak gelmesi ve tuzluluğa dayanabiliyor

olmasından dolayı, kızılağaç doğal peyzaj açısından değerlendirilebilecek bir tür olarak

gözükmektedir. Buna ek olarak kızılağaç yapraklarının, dökülene kadar yeşil kalmasının

peyzaj düzenlemelerinde kullanılabilecek bir özellik olduğunu söyleyebiliriz.

1.2.5. Coğrafik Irklar ve Melezler

Alnus rubra [53,17], Alnus incana subsp. rugosa [54], Alnus viridis subsp. crispa

[55] ve Alnus glutinosa [56]’ nın populasyonlarıarasında çok sayıda coğrafik

varyasyonlarıvardır. Kızılağaçlarda doğal melezleme yaygındır [17]. Yapay melezleme,

Alnus rubra ile Alnus glutinosa, Alnus incana melezlerine eklenen çok sayıda tür ile yapılır

[57,56].

Alnus glutinosa diğer kızılağaçların çoğu ile melez yapar. Özellikle güçlü hibritleri,

Alnus cordata x Alnus glutinosa [58], Alnus glutinosa x Alnus incana [59], Alnus glutinosa

x Alnus rubra ve Alnus glutinosa x Alnus orientalis için bildirilmektedir [60].

Bu durum, kızılağaçlar için oldukça önemli ve kullanılabilir bir ıslah potansiyeli

olduğunu göstermektedir.

1.2.6. Zararlıları

Alnus glutinosa’da çok sayıda hastalık ve böcek bulunur, fakat ciddi hasarlara

sebebiyet azdır [61].

1.2.7. SakallıKızılağaç( Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.)

Alnus glutinosa subsp. barbata 20–25 m. boy yapabilen, düzgün gövdeli bir orman

ağacıdır. Bu alttürde yapraklar genişyumurta ya da elips biçiminde, taze halde yapışkan



8

değildir. Yaprakların ucu çoğunlukla küttür. Yan damar sayısı8–11 çifttir. Kozalak daha

büyükçe olup, nus çok dar kanatlıdır [16]. Çiçek açma zamanımart-nisan aylarıdır.

Kozalak ekim ayında olgunlaşarak rengini yeşilden kahverengiye dönüştürür. Hasat ekim-

kasım aylarında başlar, meyvelerin odunsu kozalaklardan dökülmesi aralık nisan ayları

boyunca gerçekleşir (genellikle şubat mart aylarında) . Erkek çiçek kurullarıaşağısarktığı

halde dişiler dik durur. Çiçek açma yaprak açmadan öncedir. Kızılağaç kuvvetli bir ışık

ağacıolduğundan tepenin baştan itibaren serbest yetiştirilmesi gerekir [62].

Alnus glutinosa genellikle 25 yaşına kadar maksimum boya ulaşır fakat iyi alanlarda

120 yıl hayatta kalabilir [63].

Dere boylarında yetişebildiği gibi sızıntısuyunu bulabildiği yamaçlarda da

yetişebilir. Ordu ili Melet ırmağından Kafkasya’ya değin olan Doğu Karadeniz Bölümünde

(Kolşik) yayılışyapmaktadır. 1000–1500 m yükseltilerde çoğu kez saf, yine öteki

yapraklılarla karışık meşcere kurabilmektedir [16].

Tohumla kızılağaç fidanıüretimi, çelikle üretimden hem kolay hem de daha ucuzdur.

Ancak ağaç ıslahısöz konusu olduğunda, çelikle üretim önemlidir. Kızılağacın çelikle

üretimi ise kimi zorluklara karşın mümkündür [64].

1.3. Literatür Özeti

Yurt dışında Alnus cinsinin türleri ve alt türleri hakkında eskiden beri pek çok

araştırma yapılmışolmasına rağmen ülkemizde doğal yayılışgösteren Alnus glutinosa

subsp. barbata üzerine olan ilgi son yıllarda artmakla birlikte yapılan araştırmalar yetersiz

kalmıştır.

Çalışmamıza yardımcıolmasıbakımından kızılağaçlar üzerine, kızılağaç ve diğer

türlerin tohumlarında uygulanan işlemlerle ilgili yapılmışbazıaraştırmalara bu bölümde

yer verilmiştir.

Worthington tarafından yapılan çalışmada; Alnus glutinosa tohum üretiminde yıldan

yıla önemli ölçüde çeşitlenme olabileceği fakat tohum üretim modelinin karakteristik

olmadığısonucu çıkarılmıştır [65].

Alnus glutinosa’da her yıl tohum üretiminin iyi olduğu ancak dolu tohum yüzdesi

%0–90 arasında olduğu tespit edilmiştir [66]. BazıAlnus glutinosa ağaçlarının çok erken

yaşta, ikinci büyüme mevsiminde çiçeklenmeye başladığıve 6–7 yaşına kadar bol miktarda
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tohum üretebildiği bulunmuştur [67]. Tohumların, yaklaşık 240.000/kg’dan,

1.400.000/kg’a kadar olduğu belirlenmiştir [68].

En iyi çimlenebilme ve en fazla tohum için, kozalakların olgunlaşmalarından hemen

sonra ilk dağılmalarla tohumların toplanmasıgerektiği, dolayısıyla toplamanın kışya da

bahar yerine sonbaharda yapılmasının, hem tohum kalitesi hem de yıllık tohum miktarını

en yüksek kılacağıbelirtilmiştir [69].

Alnus glutinosa’da %90’a kadar saflık elde edilmişolmasına rağmen kalitenin düşük

olabileceği çünkü hafif kızılağaç tohumlarınıboştohumlardan ayırt etmenin zor olduğu

belirtilmiş[24], çoğu temizlenmiştohumlarda sağlamlığın %30–70 arasında olduğu

bulunmuştur [15].

Alnus glutinosa’da yapılan çalışmalarda; tohumların dökülmelerinden hemen sonra

çimlenebilmelerine rağmen katlama ve soğuk müdahalenin onların çimlenme kapasitelerini

arttırdığıbelirtilmiştir [34].

Alnus glutinosa’da hava kurusu tohumlar 0±2 ºC’de kapalıkaplar içerisinde

depolanmışve bu koşullar altında uygulanabilirlik Alnus glutinosa tohumlarında 2 yıl

olarak bulunmuştur [70]. Alnus incana subsp. rugosa’da ise bu süre 10 yıl olarak tespit

edilmiştir [71].

Alnus acuminata subsp. argutta tohumlarının hava geçirmez kapalıcam şişelerde ya

da plastik çantalarda depolanmasıve 3–5 ºC sıcaklığın tercih edilmesinin gerekli olduğu

ifade edilmiştir. Normal bir buzdolabında 1 yıldan sonra çimlenme her ay için %2

azalacağışayet oda sıcaklığında depolanırsa 9 aydan sonra %5–10 arasında çimlenme

kaybıolacağıkaydedilmiştir. Tohumlara nemli kum içerisinde 5 ºC’de, 10–20 gün

katlamayla ön müdahale yapılmasıönerilmiştir [72].

Çeşitli kızılağaç türleri arasında ve türler içerisinde coğrafik orijinler arasında

dormansi dereceleri tespit edilmiştir. Alnus rhombifolia ve Alnus incana subsp. tenuifolia

taze tohumlarının çimlenme yüzdeleri katlama yapılarak ve katlamaya yapılmaksızın eşit

olduğu belirlenmiştir [15].

Alnus glutinosa ve Alnus incana’nın taze tohumlarıkatlama yapılmaksızın büyük

oranda çimlenmişfakat %8–9 oranında rutubet içeren kuru tohumlarda, dormansi

görülmüştür. 5 ºC’de 180 gün süre ile katlamadan sonra kuru tohumların çimlenme

kapasitesi taze tohumlardan daha yüksek olarak bulunmuştur. Maksimum çimlenme

kapasitesi -20 ºC’de 3 günlük periyotların birbirini izlediği katlamada gözlenmiştir [73].
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Yapılan son çalışmalarda, Alnus incana tohumlarında öncelikle dormansi

sergiledikleri bulunmuşfakat toprak içinde 1 yıl kaldıktan sonra dormansi görülmediği

belirlenmiştir [74].

Betula occidentalis’ in tohumları5 ºC’de soğuk katlama çimlenmeyi %11 den %16

ya kadar geliştirmiştir. Alnus tenuifolia’da 56 gün katlama % 0‘dan %16’ ya kadar

çimlenmeyi geliştirmiştir. Tohumlarda kullanılan uygun katlamayla ayrıştırılmıştohum

kullanımıbirleştirilerek, en büyük çimlenme gelişimi sağlanmıştır. İki türde de katlamanın

etkisi tohum kaynaklarıarasında değişiklik göstermiştir [75].

Dirr ve Heuser tarafından çoğu kızılağaç türü için, 60–180 günlük katlamalar

önerilmiştir [76], ancak Young Alnus tenuifolia’da katlamanın, çimlenme yüzdesini

arttırmadığınıtespit etmiştir [77].

Radwan ve DeBell’in (1981) yaptıklarıçalışmada; 6 farklıbölgeden ve farklı

ağaçlardan tohum toplanmıştır. Tohumlar katlamaya alınarak ve alınmadan

çimlendirilmiştir. Herhangi bir müdahale yapılmadan çimlendirilen tohumlarda,

çimlenmelerin %87 ile %59 arasında değiştiği bulunmuştur. Tohumlar 24 saat oda

sıcaklığında damıtılmışsuyla ıslatılarak plastik torbalarda katlamaya alınmıştır. Yapılan

çimlendirme testleri sonucunda; katlamanın, çimlendirme kapasitesini geliştirmediği

görülmüşve olgun Alnus rubra tohumlarının katlamaya alınmadan ekilmeleri önerilmiştir

[78 ].

Tanaka ve arkadaşları, kızılağaç tohumlarını2–4 hafta katlamaya almış, birbirini

takip eden sıcaklık derecelerinde (30 ºC–20 ºC) çimlendirmiştir. Sonuçta çimlenme hızı

azda olsa artmışfakat toplam çimlenmeler artmamıştır. Erken ilkbaharda fidanlıkta açık

alan koşullarına benzer biçimdeki soğuk derecelerde (15 ºC–5 ºC) katlama, tohumun

toplam çimlenmesini ve çimlenme hızınıözellikle arttırmıştır. Sadece 4 haftalık soğuk

derecelerdeki katlama sonucunda tam çimlenmeler elde edilmiştir [79].

Alnus rubra ile ilgili yapılan bir çalışmada ise tohumların ön müdahale

istemediklerini ancak 1–3 aylık katlamanın çimlenmeyi arttırabileceği tespit edilmiştir.

Tohumların nemli turba ya da yosunla karıştırılarak, ekimden 1–3 ay önce hava geçirmez

kavanozlarda ya da kapalıplastik poşetlerde buzdolabında bekletilmeleri önerilmiştir. Bu

yöntemin sonbahar ekimindeki tohumlar için gerekli olmadığıçünkü kıştaki sıcaklık ve

nemin aynıetkiyi yapacağıbelirtilmiştir [80].

Alnus martima üzerinde yapılan bir çalışmada, üç farklı orijinin, tohum

çimlenmesine, fidanların morfolojisine ve büyümelerine etkileri araştırılmıştır. 6 haftalık
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soğuk katlama en iyi sonucu vermiş, bu müdahale tüm gruplara tatbik edildiğinde,

Oklahoma tohumlarının çimlenme yüzdesi (%55), Georgia (%31,4) ve Demarva

Yarımadası(%14,7) tohumlarından daha yüksek bulunmuştur. 3 orijininde fidanlarının

büyüme ve morfolojileri aynıçevrede karşılaştırılmıştır. Oklahoma orijinli fidanların

yaprakları(12,8 cm. boy ; uzunluğun, genişliğe oranı= 2,15), Georgia (12,0 cm. boy; oran=

1,76) ve Demarva Yarımadasıorijinli (11,6 cm. boy; oran= 1,86) fidan yapraklarından

daha uzun ve daha dar olarak bulunmuş, Oklahama ve Georgia orijinli fidanların kuru

ağırlıklarıDemarva Yarımadasıorijini fidanlarından daha fazla ve Oklahama, Demarva

Yarımadasıfidanlarının yaprakları, Georgia fidanlarının yapraklarından daha yoğun olarak

tespit edilmiştir. Bu farklılıklar, populasyonlar arasında genetik ayrılıkların göstergesi

olmuşve uygulamalarda üstün Alnus martima tohumlarının kullanılmasıönerilmiştir [81].

Alnus sinuata’nın çimlenme, soğuğa dayanıklılık ve büyümesi üzerinde genetik

farklılıkların etkisi araştırılmıştır. Çalışmada türün genetik farklılıklarıhakkında ana

hatlarıyla bilgi sağlamak için, Alnus sinuata’nın adaptasyon ve kalitesindeki genetik

çeşitlilik modelleri populasyonlar seviyesinde ortaya koyulmaya çalışılmışve ilkbaharda

soğuğa dayanıklılık hariç ölçülen özelliklerin tümünde populasyonlar arasında büyük

genetik farklılıklar bulunmuştur. Coğrafik farklılıklar, sonbaharda soğuğa dayanıklılık,

sürgün kuru ağırlığı, temmuzda büyüme oranı, toplam ağırlığın kök kuru ağırlığına oranı

üzerinde belirgin biçimde farklılıklar olduğu tespit edilmiştir [82].

Elliott ve Taylor tarafından yapılan araştırmada; farklıkaynaklardan toplanan Alnus

rubra tohumları kullanılmıştır. Araştırma, Alnus rubra tohumlarında dormansi

bulunmasının genel olup olmadığının, çimlenme oranlarıüzerinde suda bekletme ve

katlama etkisinin karar ayrıca farklıtohum kaynaklarıarasındaki ilişkilerin belirlenmesi

görevlerini üstlenmiştir. Testlerde birinci çalışmada; herhangi bir müdahale yapılmamış

tohumlar, 24 saat suda bekletilen tohumlar, 0 ºC’ de 8 günlük soğuk katlamaya maruz

bırakıldıktan sonra 24 saatlik suda bekletilen tohumlar üzerinde yapılmıştır. 1. çalışmada

bir kaynak hariç canlıtohumlarda ortalama çimlenme %90’ın üzerinde bulunmuştur.

Yapılan testler sonucunda, gruplar arasında anlamlıilişkiler bulunamamıştır. Çimlenmeyen

çoğu dormansili, canlı, suda bekletilmişve müdahale edilmemiştohumlar; 0 ºC’ de 5 gün

soğuk işlemden sonra çimlenmiştir. İkinci çalışmada, ortalama çimlenme %99 olarak

bulunmuştur, dormansi ikinci çalışmada önemli bir faktör olmamıştır. İkinci çalışmada da

anlamlıfarklılıklar bulunamamıştır. Yapılan bu çalışmadan, Alnus rubra’ da fiziksel

dormansinin yaygın değilken, görülebileceği sonucu çıkarılmıştır [83].
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“Alnus rubra Tohumlarında AşamalıAnaliz’’ adlıçalışmada; alınan yer, yer içindeki

her bir ağaç, ağaçlardaki dallar, dallardaki çiçek topluluklarıve çiçeklerden oluşan,

birbirini takip eden beşaşamalıbitki organizasyonunda her bir çiçekten üretilen canlı

tohum yüzdesi ve sayısındaki farklılıklar incelenmiştir. Bütün alanlar, dallar hariç

organizasyonun bütün aşamalarıyla analiz edildiğinde, değişkenler arasında anlamlı

farklılıklar bulunmuştur. Yüksek rakımlıyerler, düşük rakımlıyerlerden her bir çiçekten

tohum üretiminde belirgin bir şekilde daha fazla bulunmuştur. Alanlar ayrıayrıanaliz

edildiğinde genellikle tohum üretiminde anlamlıfarklılıklar görülmüştür [84].

Yapılan başka bir çalışmada, Alnus rubra’nın nicel özellikleri ile enlem, kıyıdan

uzaklık, tohum kaynağıve yükseklik arasında anlamlıilişkiler bulunmuştur [85].

Quercus pyrenaica tohumlarında, sıcaklık ve mekanik işlemlerin etkisini araştırmak

amacıyla Valbuena tarafından yapılan çalışmada, 60 ºC, 100 ºC ve 150 ºC sıcaklıklarda

1ve 5’er dakikalık sürelerde ön işlem uygulanarak ve herhangi bir ön işlem uygulanmadan

alınan tür tohumlarıüzerinde çimlendirme testleri yapılmıştır. Çimlenmelerin mekanik

işlem ve 60 ºC’ de 1 dakikalık ön işlemlerinden sonra arttığı, diğer işlemler için ise,

çimlenme değerlerinin düştüğü gözlemlenmiştir. Sadece 150 ºC’ de 5 dakikalık ön işlem

ile diğerleri arasında istatistiksel fark bulunmuştur. Çalışma sonucunda, Quercus pyrenaica

tohumlarının çimlenmesini düşük şiddetli bir yangın anında toprağın ulaştığısıcaklıktan

belli sürelerde ve tohuma uygulanacak mekanik işlemlerden etkilenmeyeceği sonucu

çıkarılmıştır [86].

Erica arborea, Erica austalis, Daboecia cantabrica ve Genistella tridentata

türlerinin tohumlarının çimlenmesine sıcaklık ve sürelerinin etkisi araştırılmıştır.

Çalışmada türlere ait tohumlar beşfarklısıcaklık derecelerinde (60, 80, 100, 120, 140 ºC )

2-4 dakikalık sürelerde sıcaklık ön işlemi uygulandıktan sonra çimlendirilmiştir. Yüksek

sıcaklıkların ve sürelerinin pozitif etkisi Daboecia cantabrica ve Genistella tridentata’ da

görülmüşve bu iki türde uygulanan sürelerde 100 ºC ve üzerinde sıcaklık ön işlemlerinin

çimlenmeyi önemli şekilde arttırdığıgözlemlenmiştir. Erica arborea, Erica austalis’in bu

sıcaklık ön işlemlerinden etkilenmediği belirlenmiştir [83].

Vanstone ve Ronald tohum toplama zamanlarının etkisini ortaya koyabilmek

amacıyla yaptıklarıçalışmada, 6 farklıtoplama zamanında (19–26 ağustos, 2-9-16-23

eylül) toplanan Tilia americana tohumlarınıaçık alana ve sera içerisine geç yazda (1977)

birer hafta arayla ekmişlerdir. Çalışma sonucunda, 9 eylülde toplanan tohumlarda en iyi

çimlenmeler (% 52) olmuş, diğer tarihlerdeki çimlenmeler 19 ağustosta %10, 26 ağustosta
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%8, 2 eylülde %14, 16 eylülde %6 ve 23 eylülde %2 olarak bulunmuştur. Sera içerisine

ekilen tohumlarda çimlenmeler erken başlamış, ortalama çimlenme yüzdeleri ise açık alana

yapılan ekimden daha düşük olmuştur. Sera içerisinde 9 eylülde çimlenme yüzdesi %33

olarak bulunmuş, bunun seranın sıcak olmasıve bir soğuk katlama periyodunun

olmamasından kaynaklanabileceği düşünülmüştür. Farklıtarihlerde toplanan tohumların

çimlenmelerinde çok açık değişiklikler görülmüşhem serada hem de açık alanda en iyi

tohum toplama zamanıolarak 9 eylül bulunmuştur. Nem değişikliğinin ve perikarp

renginin tohum olgunluğuyla ilişkili olduğu bulunmuştur. En iyi tohum toplama

zamanında, tohum renginin grimsi kahverengi, nem içeriğinin %16 olduğu tespit edilmiştir

[87].

Albizia julibrissin’de tohum toplama tarihlerinin ve ön müdahalelerin tohum

çimlenmesi üzerinde etkilerini incelemek için Merou ve diğerleri tarafından bir çalışma

yapılmış, bu çalışmada; çeşitli müdahalelerin tohum dormansisini kırma başarısıve

çimlenme değerlerine etkisi, ikinci olarak tohum toplama zamanının çimlenme yüzdeleri

üzerine etkisi araştırılmıştır. Tohumlar 6 farklızamanda 1 ay arayla (ekim, kasım, aralık,

ocak, şubat, mart) toplanmıştır. Tohumlara, H2SO4 konsantrasyonunda, sıcak ve soğuk

suda bekletme müdahaleleri uygulanmışbunlara kuru sıcaklıklarda eklenmiştir. Çalışma

sonucunda, en iyi çimlenme yüzdeleri, eylül ayında toplanan tohumlarda bulunmuştur.

Farklı sürelerde sıcak-soğuk su ve kimyasal müdahaleler sonucunda çimlenme

yüzdelerinin arttığıgörülmüş, en iyi çimlenme yüzdelerinin 120 dakika asit müdahalesi

olduğu bulunmuştur [88].

Sorbus mougeotii tohumlarının kurumaya dayanıklıolduğu ve dormansi gösterdiği

tespit edilmiştir. Farklısürelerde sıcak ve soğuk ön müdahaleler uygulanmış, tohumlar 4

ºC’de çimlendirilmiştir. En iyi çimlenmeler herhangi bir ön müdahale yapılmadan 4 ºC’de

çimlendirme sonucu bulunmuştur. Farklıtohum toplama tarihlerinden ( 6–14–21-28 eylül,

5-12 ekim) en iyi çimlenmelerin 28 eylül, 5 ekim tarihlerinde olduğu sonucu bulunmuştur

[89].

Nai-Hang Chang tarafından yapılan çalışmada çeşitli ışık ve sıcaklık değişimlerinde

çalışılmıştır. Alnus formosana tohumlarının çimlenmesi için ışığa ihtiyaç duydukları,

onların ışığa oldukça hassas olduklarıve biraz ışığın çimlenmeyi başlatabileceği

belirlenmiştir. Trema orientalis ve Brousonettia papyrifera tohumlarının ışığa daha az

hassas olduklarıve tohumların ışık olmaksızın dönüşümlü sıcaklık derecelerinde (35 ºC’de

18 saat, 15 ºC’de 16 saat ) çimlenmişlerdir. Brousonettia papyrifera tohumlarının uzun bir
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kuluçka döneminden sonra sürekli sabit bir sıcaklıkta karanlıkta çimlenebileceği

görülmüştür. Üç ağaç türü tohumlarının yaprak çöpleri altında, mavi, kırmızı, mavi-kırmızı

kağıtlarla kaplanarak çimlendirmeler yapılmıştır. Yaprak çöpleriyle örtüldüğünde üç türün

tohumlarıda çimlenmemiştir. Kırmızıkağıtla kaplıolduklarında üç türde de çimlenmeler

olmuş, mavi, mavi-kırmızıkağıtla kaplandıklarında çimlenmeler olmamıştır. Alnus

formosana tohumlarında ışık artışıyla çimlenmelerin arttığı, karanlıkta çimlenmelerin

olmadığıbelirlenmiştir. Trema orientalis, Brousonettia papyrifera tohumlarının karanlıkta

çimlendiği görülmüştür [90].

Alnus acuminata subsp. argutta’ da tohumla yetiştirme üzerine yapılan çalışmada,

metrekareye 15–20 gr. olacak şekilde yastıklara serpme ekimi yapılmıştır. Tohumlar

hafifçe düzeltilip yosun ya da ince bir tabaka halinde toprak ve kum (1:1) ile örtülmüşve

günde 2 kez sulanmıştır, 15 gün sonra ilk yapraklar görülmüşve sekonder köklerde

yumrular geliştirmeye başlamıştır [72].

Alnus glutinosa’nın çelikle üretilmesinin araştırıldığıçalışmada, yaşlıağaçların (30–

50), dal sürgünlerinin gerek sert ve gerekse yumuşak çelikleri köklenmemiştir. Budanan ve

kesilen yaşlıağaçların gövde ve kütüklerinde adventif tomurcuklardan oluşan sürgünlerin

sert ve yumuşak çelikleri birbirinden farklıoranlarda köklenmişlerdir. Kütük ve gövde

sürgünlerinin yumuşak uç çeliklerinde köklenme oranısırasıyla %56 ve %40, gövde

sürgünü sert çeliklerinde ise %36 olmuştur. Deneme dört değişik köklendirme ortamından,

2 ölçek humuslu orman toprağı+1 ölçek perlit karışımında en çok köklenme oranıelde

edilmiştir.%0,3 İAA, %0,3 İBA ve %0,3 İBA+ %10 Benomyl hormonlarının köklenmeyi

1,5–3,5 kat arttırdığısonucu bulunmuştur [64].

Alnus rubra üzerinde Elliot ve Taylor tarafından yapılan çalışmada; gübreli ve

gübresiz Alnus rubra fidanlarıiri kum, kil ve (1:1 oranında) kum-kil ortamlarından oluşan

kaplarda yetiştirilmiştir. Boy büyümesi, gübre ile artmıştır ve kil ve kum-kil ortamlarından

kum ortamında daha düşük bulunmuştur. Gübreli fidanların kök/sürgün kuru ağırlığıoranı

gübresiz fidanlardan daha düşük ve diğer ortamlardan kum ortamında daha büyük olarak

belirlenmiştir [91].

Kızılağaçlar azotça fakir topraklarda, diğer türlerle karışımda kullanılmak için

tavsiye edilmiştir. İşlenmişmaden ocaklarıüzerinde tesis edilmiş10 türden oluşan karışım

kızılağaç kullanılarak ve kullanılmadan tesis edilmiş, 10 yıl sonra kızılağaç karışımında

büyüyen ağaçların aynıtürleri içeren kızılağaç bulunmayan alandakilerden %11–84 arası

daha uzun, % 20–200 daha kalın çapa sahip olduklarıgözlemlenmiştir[92].
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Kavak ile 1:2 oranında kızılağaçtan oluşturulan karışım fidanlarının kullanıldığıüç

yaşındaki bir plantasyonda, kızılağaç olmadan tesis edilen plantasyondaki fidanlardan %

21 oranında daha fazla uzadığıgözlemlenmiştir. Bu büyüme artışı, % 24’lük artışa sebep

olan optimum amonyum nitrat gübre müdahalesiyle benzerşekilde olmuştur [93].

Dimitrovsky ve Konstantin tarafından yapılan çalışmada işlenmişmaden ocaklarının

ıslahıiçin kullanılan Populus x berolinensis, saf olarak 14 yaşında ortalama 12,5 m.

boyunda buna karşılık Alnus glutinosa ile karışımında ise, ortalama boy 14 m. olarak

bulunmuştur ayrıca karışımdaki bireylerin daha kaliteli olduğu tespit edilmiştir [94].

Yapılan çalışmada 10 türden oluşan karışım Alnus glutinosa olmaksızın ve Alnus

glutinosa olarak işlenmişmaden ocaklarıüzerinde yetiştirilmiştir. 10 yıl sonra, %50

kızılağaç karışımlıyerde 61,7 t./ha’iken kızılağaç bulunmayan yerde, 28,7 t./ha’lık artık

olduğu sonucu bulunmuş kızılağaç altında çok fazla miktarda artık biriktiği

gözlemlenmiştir [92].

Orta ve Doğu Karadeniz Bölgesinde fındık ve çay ziraati ile birlikte kızılağaç

tarımının araştırıldığıçalışma sonucunda; bu günkü piyasa şartlarında 0-500 m rakımlarda

kızılağaç plantasyonlarına göre ekonomik anlamda çay ve fındık plantasyonlarıdaha

yüksek artıdeğere sahip olduğu bulunmuştur. Ancak bu kuşaktaki I.-IV. sınıf arazilerden

erozyon, tuzluluk, taşlılık, yüksek eğim ve yaşlık gibi faktörler nedeniyle tarım

yapılamayan veya pahalııslah önlemi gerektiren kısımlarda kızılağaç ağaçlandırmalarının

daha ekonomik olacağı, yükseltisi 500 metreden fazla olan arazilerde ise kızılağacın daha

uygun olacağıve çay ve fındığa kıyasla kızılağaca öncelik verilmesi gerektiği belirtilmiştir

[11].

Yapılan araştırmalarda; tuzun tohum çimlenmesi için belirleyici bir faktör olduğu

bulunmuş ve çimlenmenin tuza dayanıklıtürlerde en önemli kritik süreç olduğu

vurgulanmıştır [95]. Çoğu çalışmada, tuza dayanıklıtür tohumlarının tuz stresiyle karşı

karşıya kaldığında çimlenmelerin geciktiği, azaldığıve çoğu tohumlarda, yüksek tuz

seviyesi altında, düşük su potansiyeli sebebiyle dormanside kaldığıgibi davranışlar

gösterdiği tespit edilmiştir [96].

Rubai-Casal (2002), Heydecker’e (1973) atfen yüksek tuza maruz bırakılan çoğu

türün, tuz solüsyonundan çıkarılıp, su içeriği arttırıldığızaman çimlenme oranlarının

arttığınıve çimlenmelerin hızlandığınıbelirtmiştir [97].

Katembe ve diğerleri tarafından tuzun, tuza dayanıklıtürlerin tohumlarının

çimlenmesinde ve bitki tesisinde tehlikeli bir etkiye sahip çevresel bir faktör olduğu
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belirtilmiştir. Tuzun, emilimi, çimlenmeyi ve kök uzamasınıetkilediği bulunmuşancak

NaCl kullanmanın bu bitkilerin hayat süreçleri üzerindeki etkilerinin bir osmotik etki mi,

yoksa bir iyon zehiri mi olup olmadığıçözülememiştir. Tuza dayanıklıtürler olan :

Atriplex prostrata ve Atriplex patula tohumlarına NaCl’ün çeşitli solüsyonları(%3, %1,5,

%0,75, %0,37 ) ve glikol (PEG) ile müdahale edilmiştir. Her bir müdahale için; emilim,

çimlenme oranı, çimlenme yüzdesi, çimlenmelerin iyileştirilmesi (tohumların yeniden

çimlendirilme) ve kök uçlarındaki hücreleri karşılaştırılmıştır. NaCl’ün yüksek

konsantrasyonları; emilimi, çimlenmeyi ve fidan köklerindeki uzamayı PEG

solüsyonundan daha çok engellediği bulunmuştur. Yapılan diğer deneyde, %3’lük NaCl’de

ve PEG solüsyonundaki tohumlar daha sonra saf suyla çimlendirilmiş% 3’lük NaCl den

alınan Atriplex prostrata tohumlarının büyük çoğunluğu hariç diğer tohumlarda

çimlenmeler gözlemlenmiştir. Bu deneyde NaCl’ün, PEG solüsyonundan daha fazla bir

artışa sebep olduğu tespit edilmişve sonuç olarak NaCl önerilmiştir [98].

Acacia coriacea (tuza hassas), Acacia niloticosa (tuza orta dayanıklı) ve Acacia

tortilis (tuza dayanıklı) türlerinde iyonik ve osmotik faktörlerin etkisini belirlemek için

emilimden önce ve sonra Na, K, Ca oranlarıve su tutma kapasiteleri ölçülmüştür. Tuz

stresine tepkiler türler arasında farklılıklar göstermiştir. Acacia tortilis tohumlarında,

başlangıçta K, konsantrasyonu düşük bulunmuşve Na’a karşıtepkisinde K, daha az

kaybedilmiştir. Buna zıt olarak, Acacia tortilis’te başlangıçta Ca konsantrasyonu diğer iki

türden daha yüksek bulunmuşve Na’a tepkisinde Ca kaybıdaha yüksek olmuştur. Çalışma

sonucunda, NaCl’ün tohum çimlenmesinde zararlıbir etki yaptığıve bunun emilimin

sınırlanmasından çok, iç osmotik ya da iyon zehirli etkisinden kaynaklandığıaçık olarak

bulunmuştur [99].

Hordeum vulgare tohumlarının tuzdan nasıl ve neden etkilendiğinin belirlenmesi

amacıyla yapılan bir araştırmada; 6 farklı kaynaktan toplanan tohumlar, farklı

konsantrasyondaki NaCl (50, 100, 200, 300 mM) ve saf suyla çimlendirilmiştir. Türe ait

kültür tohumlarının tuza (NaCl) dayanıklılık gösterdiği tespit edilmiştir. Çimlenmeler

kaynaklara göre farklılıklar göstererek, NaCl konsantrasyonunun artışıyla azalan şekilde (

100mM artışiçin %5 azalma) olmuştur. Tuzun, çimlenmeyi azaltma sebebinin ne

olduğuna, bu çalışma sonucunda ise; tuzun çimlenme üzerine olumsuz etkisinin iyonların

zehirli etkisinden çok, emilimin sınırlanmasıya da içsel osmotikten kaynaklandığı

sonucuna ulaşılmıştır [100].
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Farklıtuz konsantrasyonlarında (%0, %1, %3, %5, %10) tuza dayanıklıiki tür olan;

Salicornia ramosissima ve Arthrocnemum macrostachyum tohumlarının çimlendirilmesi

ve onların yüksek tuz konsantrasyonlarında (%5, %10) çimlenmelerin iyileştirilmesi

(yenilenmesi) işlemleri yapılmıştır. Salicornia ramosissima’da, Arthrocnemum

macrostachyum’a göre düşük tuzluluk oranlarında daha yüksek çimlenmeler olmuş, iki tür

içinde çimlenmeler %3’e kadar tuzluluğun artışıyla azalma göstermiştir. İlk deneyde %5,

%10 tuz konsantrasyonlarında çimlenmeyen tohumlar, saf suda bekletildikten sonra yeni

petri kaplarına yerleştirilmişve çimlendirilmiştir. 30 gün süreyle takip edilen tohumlar

hızlışekilde çimlenmişdolayısıyla yüksek tuza maruz bırakılmanın tohumlar için zararlı

olmadığıve Arthrocnemum macrostachyum tohumlarının çimlenmesini teşvik ettiği

sonucu bulunmuştur [97].

Farklımevkiilerden 3 Sarcocornia türünün tohumlarında, deniz tuzunun ve ışığın

etkileri araştırıldığıbaşka bir çalışmada; tuza dayanıklıtürler olan: Sarcocornia perennis,

Sarcocornia fruticosa ve Sarcocornia perennisxfruticosa farklıtuz konsantrasyonlarında

(%0, %2, %4, %6) ve farklıışık rejimlerinde (10 saat ışık–14 saat karanlık ve tamamen

karanlık) çimlendirilmiştir. Karanlık ortamda sadece Sarcocornia fruticosa tohumları

çimlenme göstermiş ve tuz konsantrasyonunun artmasıyla diğer ışık rejimindeki

çimlenmelerden daha iyi çimlenmeler olmuştur. Saccocornia perennisxfruticosa

tohumlarında normalde en yüksek çimlenmeler olmuş ancak hem Saccocornia

perennisxfruticosa hem de Sarcocornia perennis tohumlarında karanlıkta çimlenme

görülmemiştir. Çalışma sonucunda, tuz konsantrasyonunun artmasıyla birlikte üç tür içinde

ortak çimlenme davranışlarıolarak; çimlenme süreleri kısalmış, çimlenme yüzdeleri

azalmış, tohum canlılığında azalma olmuşve dormansi görüldüğü tespit edilmiştir [101].

Raship ve diğerleri tarafından yapılan çalışmada saf su ve tuz (NaCl) kullanılarak;

Acacia auriculiformis, Albizzia lebbek (L.) ve Swietenia macrophylla (R. Vig.)

tohumlarında yapılan çimlendirmeyle, türlerin tuza dayanıklılıklarıüzerine çalışılmış,

çimlenme enerjisi ve çimlenme periyodu üzerinde tuz etkisi ve tuz seviyelerinin artmasıyla

çimlenmelerin azalıp azalmayacağıaraştırılmıştır. Çimlenme sürelerinin ve çimlenme

enerjilerinin, tuzluluğun artmasıyla azaldığıve çimlenme eğilimlerinin değişmediği tespit

edilmiştir. Gözlemlere dayanılarak; üç türünde tuza dayanabildiğine karar verilmişve

Albizzia lebbek’in farklıtuz konsantrasyonlarında en iyi çimlenme kapasitesine sahip

olduğu sonucuna varılmıştır [102].
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2. MATERYAL VE METOT

KTÜ, Orman Fakültesi, Orman Mühendisliği, Silvikültür Ana Bilim Dalında

hazırlanan bu tez çalışmasıiçin, 5 farklıbölgeden 5’er ağaçtan ve bu bölgelerden birinde

15 gün arayla 4 farklıtarihte toplanan Alnus glutinosa subsp. barbata tohumlarına

uygulanan farklıişlemlerin etkilerinin araştırılmasıamaçlanmıştır. Elde edilen bilgilerden

hareketle çalışmaya konu alttürün tohum çimlenme özellikleri ortaya konulmaya

çalışılmıştır.

2.1. Materyal

2.1.1. Kullanılan Tohum Orijinleri

Yapılan çalışmada materyal kaynağıolarak, Espiye’den iki farklımevkiiden olmak

üzere 2 orijin (Espiye1-Espiye 2), Akçaabat’tan 1 orijin, Maçka’dan 1 orijin ve KTÜ

Kanuni Kampüsünden 1 orijin olmak üzere toplam 5 orijin kullanılmıştır. Her orijinden

tohumlar 5 ayrıağaçtan toplanmışve numaralandırılmıştır. Orijinler Alnus glutinosa subsp.

barbata’nın doğal yayılışalanıiçerisinden seçilmiş, mevkii içerisinde tohum toplanan

ağaçlar rasgele belirlenmiştir. Tohumlar, orijinler içerisinde 5 ağaçtan ayrıayrıkesilmiş

dallar üzerinden toplanmışve orijini, enlem boylam dereceleri, yükseklik, toplama tarihi ve

ağaç numarasıyazılarak plastik torbalara konulmuştur. Kampüs orijininden, 21 Eylül 2005

tarihinden başlanılarak 15 gün arayla toplam 4 farklızamanında tohum toplama işlemi

tekrarlanmıştır.

Çalışma, 5 orijinden ayrıca kampüs orijininde 4 tohum toplama tarihinde ve her bir

orijinden 5 ağaç olacak şekilde toplam 40 ağaç üzerinde yapılmıştır. Çalışmaya konu

orijinler hakkında bilgiler tablo1’de ve Kanuni Kampüsü orijinli farklıtohum toplama

zamanlıtohumlara ait bilgiler tablo 2’de verilmiştir.
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Tablo 1. Tohum toplanan orijinlere ait bazıbilgiler

Orijin
Toplanan

Ağaç Sayısı
Tohum

Toplama Tarihi Yükseklik (m) Koordinatları

Espiye-1 5 13.11.05 850 0476041
4515270

Espiye-2 5 13.11.05 830 0473476
4520484

Maçka 5 16.11.05 1600
Akçaabat 5 17.11.05 960
Kampüs 5 05.11.05 45 0565351

4538631

Tablo 2. Kanuni Kampüsünden 4 farklızamanlarda toplanan tohumlara ait bilgiler

Tohum Toplama Zamanları Tohum Toplama Tarihi
1. 21 Eylül 2005
2. 6 Ekim 2005
3. 21 Ekim 2005
4. 5 Kasım 2005

2.2. Metot

2.2.1. Tohumların ÇıkarılmasıTemizlenmesi Depolanması

Espiye’den (2 farklıorijin), Maçka’dan Akçaabat’tan ve Kanuni Kampüsünden

ağaç bazında toplanan tohumlar, plastik poşetler içerisinde KTÜ, Orman Fakültesi, Tohum

Laboratuarına getirilmiştir. Kozalaklar, kağıtlar üzerine serilerek ve etiketlendirme

yapılarak oda sıcaklığında tohumların dökülmesi için bekletilmeye bırakılmıştır. Zamanla

kozalaklar açılarak tohumlar dökülmüşayrıca kozalaklar elle ovularak kozalak içerisinde

kalan tohumlarında çıkarılmasısağlanmıştır. Tohumların içerisindeki yabancımaddeler

temizlenmişve tohumlar, ağzıkilitli plastik poşetlere konularak etiketlenmiştir.
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Şekil 1. Tohum toplanan örnek alanlardan Kanuni Kampüsüne
ait bir görünüm

Şekil 2. Kanuni Kampüsünden tohum toplama esnasına ait bir
görünüm
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2.2.2. Çimlendirme Deneyleri

5 farklıorijinden ve kampüs orijininden 4 farklıtarihte toplanan tohumlar üzerinde

çeşitli işlemlerin etkilerini araştırmak amacıyla çimlenme deneyleri yapılmış, böylece

Alnus glutinosa subsp. barbata tohum özellikleri ortaya koyulmasıçalışılmıştır.

Çimlendirme deneylerinde kullanılacak olan petri kaplarıkurutma fırınında 105 ºC’de 120

dakika sterilize edilmişsonra ağaç bazında 100’er tane tohum 4 tekrarlıolarak [104] petri

kaplarıiçerisindeki filtre kağıdıüzerine birbirine değmeyecek şekilde yerleştirilmişve saf

suyla nemlendirilmiştir. Petri kapları, üzerlerine tohumların bölgelerini, ağaç numarasını,

tekrar sayısınıve yapılmışolan işlemi belirtecek şekilde numaralandırılarak çimlendirilme

dolabına yerleştirilmiştir. Çimlendirme dolabında yapılan çimlendirme deneyleri; 25 ºC

sabit sıcaklıkta, 500 lüx ışık şiddetinde 8 saat ışık 16 saat karanlık altında ve %70-75 nem

ortamında gerçekleştirilmiştir. 28 günlük deney süresi boyunca 2-3 günde bir çimlenmeler

gözlemlenmiş, çimlenen tohumlar kaydedilmişve tohumlar ihtiyaca göre saf suyla

nemlendirilmiştir. Çimlendirme süresince petri kaplarındaki filtre kağıtlarından mantar

enfeksiyonu kapmışolanlar yenileriyle değiştirilmiştir. Kökçüğü en az 2 mm kadar uzamış

olan tohumlar çimlenmiş olarak kabul edilmiş ve çimlendirilme ortamından

uzaklaştırılmıştır. Deney sonucunda 28. güne kadar elde edilen çimlenmeler esas alınarak

ağaç bazında tohumların, çimlenme yüzdeleri belirlenmiştir.

2.2.2.1. Tohumlara Herhangi Bir İşlem Uygulanmadan (Kontrol Grubu)

Yapılan Çimlendirme Deneyi

SakallıKızılağaç tohumlarına herhangi bir işlem uygulanmadan belirtilen koşullar

altında gerçekleştirilmiştir. Çimlendirme deneyi, 21.12.05 tarihinde başlatılmışve 18.01.06

tarihinde sonlandırılmıştır. Deney sonucunda 28. güne kadar elde edilen çimlenmeler esas

alınarak ağaç bazında kontrol grubundaki tohumlara ait, çimlenme yüzdeleri belirlenmiştir.

Bu deney sonucunda elde edilen çimlenme yüzdeleri kontrol grubu olarak kullanılmışve

diğer işlemler sonucundaki çimleme yüzdeleriyle kıyaslamalar bu grupla yapılmıştır.
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Şekil 3. Tohumların sayılarak petri kaplarına konulması

Şekil 4. Petri kaplarının çimlendirme dolabına yerleştirilmişhalleri ve çimlenmiştohumlar
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2.2.2.2. Tohumların 40 ºC’ de 15 Dakika Sıcak Suda Bekletildikten Sonra

Yapılan Çimlendirme Deneyi

Yapılan araştırmalarda, birçok bitki türü tohumlarında belli sıcaklık derecelerinde ve

sürelerde uygulanan sıcak ön işlemin çimlenmeleri arttırdığıtespit edilmiştir. Çalışmaya

konu SakallıKızılağaç tohumlarıiçin böyle bir etkinin sonuçlarınıaraştırmak amacıyla

çimlendirme deneyi yapılmıştır; çimlendirme deneyine başlanmadan önce, tohumlara sıcak

su ön işlemi uygulanmıştır.

Ağaç bazında yeterli sayıda tohum, bez torbalar içerisine konularak, ağzıbir ip

yardımıyla bağlanmışve etiketlendirme yapılarak Kotterman Laborteknik aletinde 40 ºC

sabit sıcaklıkta, 15 dakika bekletilmiştir. Bu ön işlemin ardından tohumlar, her petri

kabında 100 tane olacak şekilde 4 tekrarlıolarak petri kaplarına konulmuşve saf su ile

nemlendirilmiştir. Petri kapları içerisindeki tohumlar, çimlendirme dolabında

çimlendirilmiştir. Çimlendirme deneyi 21.12.05 tarihinde başlatılmışve 18.01.06 tarihinde

sonlandırılmıştır. 28. güne kadar elde edilen çimlenmeler esas alınarak, ağaç bazında sıcak

su ön işlemi uygulanmıştohumlara ait çimlenme yüzdeleri belirlenmiştir.

Şekil 5. 40 ºC sıcaklıkta 15 dakika sıcak su ön müdahalesi uygulama aşamaları
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2.2.2.3. Tohumlara Herhangi Bir Ön İşlem Uygulanmadan Karanlıkta Yapılan

Çimlendirme Deneyi

Işığın, tohum çimlenmesi üzerindeki etkilerinin araştırıldığıçalışmalarda; bazıtür

tohumlarında çimlenme için ışığın gerekli bir faktör olmamasına rağmen bazıtür

tohumlarında ise ışık bulunmayışıya da yetersiz ışık tohumların çimlenmesi üzerinde

olumsuz etkiler yapmıştır. Farklıorijinlerden ve farklızamanlarda toplanmışolan Sakallı

Kızılağaç tohumlarında ışık etkisini araştırmak için yapılan; bu çimlendirme deneyi,

tohumlara herhangi bir işlem uygulanmadan çimlendirme dolabına yerleştirilmişve ışık

verilmeden tamamen karanlıkta gerçekleştirilmiştir. Çimlendirme deneyi 21.02.06

tarihinde başlatılmışve 21.03.06 tarihinde sonlandırılmıştır. 28. güne kadar elde edilen

çimlenmeler esas alınarak ağaç bazında karanlıkta çimlendirilmiştohumlara ait, çimlenme

yüzdeleri belirlenmiştir.

2.2.2.4. Tohumların 40 ºC’ de 15 Dakika Sıcak Suda Bekletildikten Sonra

Karanlıkta Yapılan Çimlendirme Deneyi

SakallıKızılağaç tohumlarında, sıcak su ön işleminin ve çimlenme esnasındaki ışık

etkilesinin beraber etkileşimlerinin sonuçlarının araştırıldığıbu deneyde; çimlendirme

deneyine başlanmadan önce tohumlara sıcak su içerisinde 40 ºC’ de 15 dakikalık ön işlem

uygulanmıştır. Ağaç bazında yeterli sayıda tohum, bez torbalar içerisinde Kotterman

Laborteknik aletinde 40 ºC sabit sıcaklıkta 15 dakika bekletilmiş, bu ön işlemin ardından

tohumlar petri kaplarına yerleştirilerek saf suyla nemlendirilmişve çimlendirme dolabında

ışık verilmeden tamamen karanlıkta çimlendirilmiştir. Çimlendirme deneyi 21.02.06

tarihinde başlatılmış21.03.06 tarihinde sonlandırılmıştır. 28. güne kadar elde edilen

çimlenmeler esas alınarak ağaç bazın sıcak su ön işlemi uygulanmış, karanlıkta

çimlendirilen tohumlara ait, çimlenme yüzdeleri belirlenmiştir.
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2.2.2.5. Tohumlara Soğuk Katlama Yapıldıktan Sonra Yapılan Çimlendirme

Deneyi

Kızılağaç kozalaklarının kahverengiye dönüşmeden önce toplanan tohumlarının,

çimlenmek için birkaç ay istediği belirtilmiştir [105], yine birçok kızılağaç türü tohumları

için değişen sürelerde soğuk katlamalar önerilmiştir.

Farklıorijinlerden ve bu orijinlerin birinden dört tohum toplama zamanında ağaç

bazında toplanan kozalaklardan elde edilen tohumlardan bir kısmı12.01.2006 tarihinde

ağzıkilitli plastik torbalar içerisinde +4 ºC’de buzdolabında soğuk katlamaya alınmışve

yaklaşık 2,5 ay süreyle bu koşullar altında muhafaza edilmiştir. Soğuk katlamaya

alınmadan önce çimlenme sorunu olmayan SakallıKızılağaç tohumlarında bu işlemin

uygulanma amacı, 2,5 aylık soğuk katlama etkisinin yanısıra bekletmenin bu farklıorijinli

ve farklı tohum toplama tarihli tohumlar üzerinde nasıl bir etki yapacağının

belirlenmesidir. Belirtilen süre içerisinde soğuk katlama işlemi uygulanmışolan tohumlar

ağaç bazında petri kaplarındaki filtre kağıtlarıüzerine yerleştirilerek saf su ile

nemlendirilmişve çimlendirme dolabında çimlendirilmiştir. Çimlendirme deneyi 01.04.06

tarihinde başlatılmış30.04.06 tarihinde sonlandırılmıştır. 28. güne kadar elde edilen

çimlenmeler esas alınarak ağaç bazında 2,5 ay soğuk katlama işlemi uygulanmıştohumlara

ait, çimlenme yüzdeleri belirlenmiştir.

2.2.2.6. Tohumların FarklıKonsantrasyonlardaki Deniz Tuzuyla Yapılan

Çimlendirme Deneyi

Ülkemizin üç tarafının denizlerle kaplıolmasından dolayıgerekli yerlerde sahil

ağaçlandırmalarıönem taşımaktadır. Sahil ağaçlandırmalarında bölgelere göre değişmekle

birlikte, kullanılacak ağaç türleri önemli olmakta, tuzun tohum çimlenmesinde kısıtlayıcı

bir faktör olmasından dolayıseçilecek türlerin tuza dayanıklılık göstermesi gerekmektedir.

Karadeniz Bölgesinde denize yakın yerlerde Alnus glutinosa subsp. barbata’nın doğal

olarak kendiliğinden yetiştiği gözlemlenmiş, bundan hareketle türün deniz tuzuna dayanıklı

olup olmadığı, dayanıyorsa bunun sınırlarının belirlenmesi amacıyla, SakallıKızılağaç

tohum özelliklerinin araştırıldığıbu çalışmada, deniz tuzuna (instant ocean synthetic-sea

salt nitrat-fosfat free ) dayanıklılık konusuna da yer verilmiştir. Kullanılan deniz tuzu

Sürmene Deniz Bilimlerinden alınmıştır.
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Şekil 6. 4 farklıdeniz tuzuyla yapılan çimlendirme deneyi

5 farklıorijin içerisinde 5 farklıağaçtan toplanmışolan SakallıKızılağaç tohumları

içerisinden en iyi çimlenme yüzdelerine sahip, üstün ağaçlar belirlenmiş, bu deney

belirlenen bu ağaç tohumlarıüzerinde yapılmıştır. Buna göre; Espiye-1’den 3 numaralı,

Espiye-2’den 2 numaralı, Maçka’dan 2 numaralı, Akçaabat’tan 3 numaralıve kampüsten 3

numaralıağaçlar şeçilmiştir. Kampüsten alınmışolan ağaç üzerinde farklıtohum toplama

zamanlarıda dikkate alınmıştır. SakallıKızılağaç tohumlarının deniz tuzuna, karşı

dayanıklılığının belirlemek amacıyla yapılan bu deneyde, 4 farklıkonsantrasyonda (%1,

%2, %4, %6) deniz tuzu kullanılmıştır ayrıca bu işlemler hem 2,5 ay soğuk katlamaya

alınmıştohumlarda hemde katlamaya alınmamıştohumlarda uygulanmıştır. Tohumlar petri

kaplarına uygun şekilde yerleştirilmişdaha önceki çimlendirme deneylerinde tohumları

nemlendirmek için kullanılan saf su yerine, saf su ile hazırlanan farklıkonsantrasyonlu

tuzlu su kullanılmıştır. Deney 01.04.2006 tarihinde başlatılmışve 30.04.2006 tarihinde

sonlandırılmıştır. 28. güne kadar elde edilen çimlenmeler esas alınarak şeçilen bireylerin

ağaç bazında tuzlu suyla çimlendirilen tohumlara ait, çimlenme yüzdeleri belirlenmiştir.

2.2.2.6.1. Soğuk Katlamaya Alınmamış Tohumlarda Farklı

Konsantrasyonlardaki Deniz Tuzuyla Yapılan Çimlendirme

Deneyi

Bu deneyde, katlanmaya alınmaksızın oda sıcaklığında muhafaza edilen Sakallı

Kızılağaç tohumlarından belirlenen ağaçlar üzerinde 4 farklıdeniz tuzu konsantrasyonlu
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suyla çimlendirme yapılmıştır. Deney 01.04.2006 tarihinde başlatılmışve 30.04.2006

tarihinde sonlandırılmıştır. 28. güne kadar elde edilen çimlenmeler esas alınarak ağaç

bazında farklıkonsantrasyonlu tuzlu suyla çimlendirilen tohumlara ait, çimlenme yüzdeleri

belirlenmiştir.

2.2.2.6.2. Soğuk Katlamaya AlınmışTohumlarda FarklıKonsantrasyonlardaki

Deniz Tuzuyla Yapılan Çimlendirme Deneyi

Deneyde, yaklaşık 2,5 ay +4 ºC’de soğuk katlama müdahalesi görmüşSakallı

Kızılağaç tohumlarından belirlenen ağaçlar üzerinde 4 farklıdeniz tuzu konsantrasyonlu

suyla çimlendirme yapılmıştır. Deney 01.04.2006 tarihinde başlatılmışve 30.04.2006

tarihinde sonlandırılmıştır. 28. güne kadar elde edilen çimlenmeler esas alınarak ağaç

bazında tuzlu suyla çimlendirilen soğuk katlama müdahalesi görmüştohumlara ait,

çimlenme yüzdeleri belirlenmiştir.

2.2.3. Verilerin Değerlendirilmesi

Verilerin değerlendirilmesi amacıyla, SPSS paket programıkullanılmışgerekli

istatistiksel analizler yapılmıştır.

Bağımlıdeğişken olarak alınan ağaçlara ait tohum çimlenme yüzdeleri, Arcsin √P

dönüşümüne tabi tutulmuşve elde edilen değerler varyans analizinde kullanılmıştır.

Alnus glutinosa subsp. barbata’da Espiye-1, Espiye-2, Maçka, Akçaabat ve Kanuni

kampüsünden toplanmışolan tohumlarının çimlenme yüzdeleri üzerinde orijinin, 40 ºC’de

15 dakikalık sıcak su ön işleminin, çimlendirme esnasında ışık olup olmamasının ve +4

ºC’de 2,5 aylık soğuk katlama etkilerinin %1, %2, %4, %6 konsantrasyonlu deniz tuzu

etkisinin bireysel olarak ve ikili ve üçlü etkileşimlerinin arştırılmasıamacıyla; çoğul

varyans analizi (Univariate) kullanılmıştır. Buna ek olarak kampüs orijinli dört farklı

tohum toplama zamanın ve bu tohumlar üzerinde ışık ve soğuk katlamanın bireysel

etkilerinin ve etkileşimlerinin incelenmesi amacıyla da çoğul varyans analizi kullanılmıştır.

Kampüs orijininde son tohum toplama zamanıorijini temsil etmiştir. Çoğul varyans analizi

normal dağılım gösteren k bağımsız grup ortalamalarının birbirlerine eşitliğini test etmek

için uygulanan bir testtir [105]. Çoğul varyans analizi sonucunda grup ortalamalarının
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önemli derecede (en az %95) farklıolduklarının belirlenmesi halinde farklıolan grupları

tespit etmek amacıyla varyans analizinin ikinci aşamasıolan Duncan testi uygulanmıştır.



3. BULGULAR

3.1. Orijin Sıcak Su ve Işık Etkilerine İlişkin Bulgular

Espiye-1, Espiye-2, Maçka, Akçaabat ve Kanuni kampüsü olmak üzere 5 farklı

orijinden (bölgeden), her bir orijin içerisinde beşayrıve toplam 25 ağaçtan toplanmışolan

SakallıKızılağaç tohumlarının çimlenme yüzdelerinde; orijinin, sıcak su ön işlemi

yapılmasının, çimlenme esnasında ışık etkisinin ve bu bağımsız değişkenler arasındaki

etkileşimlerin incelenmesi amacıyla çoğul varyans analizi yapılmışve sonuçlarıtablo 3’de

verilmiştir. Bağımlıdeğişken olarak çimlenme yüzdesi alınmışve gerekli dönüşümler

yapılmıştır.

Tablo 3. Değişkenlere ilişkin çoğul varyans analizi sonuçları

Varyasyon
Kaynağı

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ortalaması F

Önem
Düzeyi (P)

Orijin 69402,88 4 17350,72 163,98 0,00
Sıcak Su 6862,52 1 6862,53 64,86 0,00

Işık 9299,47 1 9299,47 87,89 0,00
Orijin-Sıcak

Su 734,39 4 183,60 1,74 0,14

Orijin-Işık 3350,90 4 837,72 7,92 0,00
Sıcak Su-Işık 3273,00 1 3273,00 30,93 0,00
Orijin-Sıcak

Su-Işık 2792,51 4 698,13 6,60 0,00

Hata 40208,83 380 105,81

Analiz sonuçlarına göre; orijinin, sıcak su ön işleminin ve ışığın bireysel olarak

SakallıKızılağaç tohumlarının çimlenme yüzdesi üzerinde %5 önem düzeyi ile farklılıklar

gösterdiği ( p < 0,05 ) tespit edilmiştir. Orijinlere göre çimlenmeler farklılık göstermiştir.

Tohumlara 40 ºC’de 15 dakika sıcak su uygulanmasıve çimlenme esnasında ışık olup

olmamasıtohum çimlenmelerini etkilemiştir. Bu bağımsız değişkenler arasındaki

etkileşimlere bakıldığında; orijin-ışık, sıcak su-ışık ve orijin-sıcak su-ışık etkileşimleri

istatistiksel olarak farklılık göstermiştir (P< 0,05). Orijin-sıcak su etkileşimi ise istatistiksel

olarak farklılık göstermemiştir (P> 0,05).
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Bağımsız değişkenlerin tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde etkilerine ait ayrıntılı

istatistik bilgileri tablo 4’de verilmiştir.
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Tablo 4. Bağımsız değişkenlere ilişkin istatistik değerler

% 95 Güven Aralığı
Orijin Sıcak Su Işık Ortalama Std. Hata Alt Değer Üst Değer

Var 56,43 2,30 51,90 60,95
Yok Yok 37,32 2,30 32,79 41,83

Var 59,48 2,30 54,96 64,00

Espiye -1

Var Yok 51,63 2,30 47,11 56,15
Var 46,76 2,30 42,24 51,29

Yok Yok 38,87 2,30 34,35 43,40
Var 47,19 2,30 42,67 51,72

Espiye -2

Var Yok 46,98 2,30 42,46 51,50
Var 12,46 2,30 7,94 16,98

Yok Yok 7,01 2,30 2,49 11,53
Var 19,11 2,30 14,59 23,63

Maçka

Var Yok 15,95 2,30 11,42 20,47
Var 38,64 2,30 34,12 43,17

Yok Yok 29,13 2,30 24,61 33,66
Var 44,41 2,30 39,88 48,93

Akçaabat

Var Yok 39,20 2,30 34,68 43,72
Var 56,29 2,30 51,77 60,82

Yok Yok 21,43 2,30 16,91 25,96
Var 53,21 2,30 48,68 57,73

Kampüs

Var Yok 50,03 2,30 45,51 54,56

Tabloya bakıldığında SakallıKızılağaç tohumlarında orijinler arasında çimlenme

esnasında ışık olup olmamasıdurumunda çimlenmelerin farklılıklar gösterdiği ve ışık

verilerek yapılan çimlendirmelere ait çimlenme yüzdelerinin tüm orijinlerde daha yüksek

olduğu görülmüştür. Tohumlar üzerinde sıcak su ön işlemi uygulanmasıtohum çimlenme

yüzdelerini etkilemişve her orijinde bu ön işlem uygulanmasıdurumunda ise çimlenme

yüzdesi ortalamalarında genel bir artışa sebep olmuştur.

Yapılan çoğul varyans analizi sonucunda orijinin, tohum çimlenmeleri üzerinde %5

önem düzeyi ile istatistiksel olarak farklılığa sebep olduğu tespit edilmiş(tablo3) orijinler

arasındaki bu farkıortaya koymak ve nasıl bir gruplanma olacağınıtespit etmek amacıyla

Duncan testi uygulanmışve sonuçlar tablo 5’de verilmiştir.
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Tablo 5. Orijinlere ilişkin Duncan testi sonuçları

Gruplar
Orijin N 1 2 3 4
Maçka 80 13,63

Akçaabat 80 37,85
Espiye –2 80 44,95
Kampüs 80 45,24

Espiye –1 80 51,21
Önem
Düzeyi 1,00 1,00 0,86 1,00

Farklıorijinlerden toplanmışolan SakallıKızılağaç tohumlarıışık ve sıcak su ön

müdahalesi etkilerininde etkileşimiyle yapılan Duncan testi sonucunda; beşbölge 4 gruba

ayrılmıştır. Maçka 13,6302 çimlenme yüzdesi ortalamasıyla 1. grupta, Akçaabat 37,85

çimlenme yüzdesi ortalamasıyla 2. grupta, Espiye–2 44,95 ve Kampüs 45,24 çimlenme

yüzdesi ortalamalarıyla 3. grupta, Espiye-1 ise 51,21 çimlenme yüzdesi ortalamasıyla 4.

grupta yer almıştır. Maçka orijinli tohumların en düşük çimlenme yüzdesi ortalamasına,

Espiye–1 orijinli tohumların en yüksek çimlenme yüzdesi ortalamasına sahip olduğu

bulunmuştur. Espiye–2 ile Kampüs çimlenme yüzdelerinin birbirine yakın olduğundan

aynıgrup içerisinde yer almıştır.

Orijinler bazında, SakallıKızılağaç tohumlarına 40 ºC’de 15 dakika sıcak su ön

işlemi uygulanıp uygulanmasısonucunda elde edilen tohum çimlenme yüzdelerine ait

grafik aşağıda verilmiştir.
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Şekil 7. Orijin bazında sıcak su ön işlemi etkisine ilişkin grafik

Grafikte görüldüğü gibi; bütün orijinlerde sıcak su ön işlemi uygulanmışolan Sakallı

Kızılağaç tohumlarında, sıcak su ön işlemi uygulanmamış tohumlardan çimlenme

yüzdeleri daha yüksek olmuştur.

Orijinler bazında, çimlenme esnasında ışık olup olmamasına ilişkin tohum çimlenme

yüzdelerine ait grafik aşağıda verilmiştir.
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Şekil 8. Orijin bazında ışık etkisine ilişkin grafik

Grafikte; tüm orijinlerde, Sakallı Kızılağaç tohumlarıyla ışıkta yapılan

çimlendirmeler karanlıkta yapılan çimlendirmelerden çimlenme yüzdeleri bakımından

daha yüksek olduğu görülmüştür.

Sıcak su ön işleminin ve ışık olup olmamasına ilişkin tohum çimlenme yüzdelerine

ait grafik aşağıda verilmiştir.
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Şekil 9. Sıcak su ışık etkileşimine ilişkin grafik

Grafikte görüldüğü gibi; tohumlara sıcak su ön işlemi uygulanması, tohum çimlenme

yüzdelerini arttırmışve çimlenme esnasında ışık verilen tohumların çimlenme yüzdesi ışık

verilmeyen yani karanlıkta çimlendirilen tohumların çimlenme yüzdelerinden daha yüksek

olmuştur. Buna ek olarak SakallıKızılağaç tohumlarında sıcak su ön müdahalesi olmaması

durumunda, ışığın etkisi daha iyi görülmüşve sıcak su ön müdahalesi yapılması

durumunda ise ışıkta ya da karanlıkta yapılan çimlenmeler arasında ki fark azalmıştır.

Çimlenme esnasında tohumlara ışık verilmesi durumunda, orijin bazında sıcak su ön

işleminin olup olmamasına ilişkin tohum çimlenme yüzdelerine ait grafik aşağıda

verilmiştir.
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Şekil 10. Işıkta orijin bazında sıcak su ön işlemi etkisine ilişkin grafik

Grafikta görüldüğü gibi; ışıkta yapılan çimlendirmelerde kampüs dışında diğer tüm

orijinlerde sıcak su ön işleminin uygulanmasıtohumların çimlenme yüzdelerini arttırmakla

birlikte aradaki fark çok belirgin olmayıp birbirine daha yakın olmuştur.

Tohumların çimlenme esnasında ışık verilmeyip, karanlıkta çimlendirme yapılması

durumunda, orijin bazında sıcak su ön işleminin olup olmamasına ilişkin çimlenme

yüzdelerine ait grafik aşağıda verilmiştir.
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Şekil 11. Karanlıkta orijin bazında sıcak su ön işlemi etkisine ilişkin grafik

Grafikte; karanlıkta yapılan çimlendirmeler sonucunda, tüm orijinlerde sıcak su ön

işlemi uygulanmıştohumların çimlenme yüzdelerinin sıcak su ön işlemi uygulanmamış

tohumların çimlenme yüzdelerinden daha yüksek olduğu ve çimlenme yüzdelerindeki

farkın ışıkta yapılan çimlendirmelerden daha belirgin olduğu görülmüştür.

3.2. Soğuk Katlama Etkisine İlişkin Bulgular

5 farklıorijinden, birbirine yakın zamanlarda toplanan SakallıKızılağaç

tohumlarının, kozalaklardan çıktıktan hemen sonra çimlendirilmesinin ve 2,5 ay süre ile +4

ºC’de buzdolabında soğuk katlamaya alındıktan sonra, çimlendirilmesinin sonuçlarının

araştırılmasıiçin çoğul varyans analizi yapılmışve sonuçlarıtablo 6’da verilmiştir.

Bağımlıdeğişken olarak çimlenme yüzdesi alınmışve gerekli dönüşümler yapılmıştır.
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Tablo 6. Katlama etkisine ilişkin çoğul varyans analizi sonuçları

Varyasyon
Kaynağı

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ortalaması F

Önem
Düzeyi (P)

Orijin 46649,07 4 11662,27 98,78 0,00
Katlama 0,15 1 0,15 0,00 0,97

Orijin-Katlama 416,94 4 104,24 0,88 0,48
Hata 22431,24 190 118,06

Analiz sonuçlarına göre; SakallıKızılağaç tohumlarının kozalaklardan çıktıktan ve

2,5 ay soğuk katlamaya alındıktan sonra çimlendirilmesi sonucunda çimlenme yüzdeleri

üzerinde; orijin, %5 önem düzeyi ile istatistiksel olarak farklılık göstermiş( P< 0,05 ).

Orijin tohum çimlenme yüzdelerini etkilemiştir. Soğuk katlamanın ise tohum çimlenme

yüzdeleri üzerinde anlamlıbir farklılık göstermediği ( P> 0,05 ) tespit edilmiştir. Yapılan

süre ve sıcaklıktaki soğuk katlama tohum çimlenme yüzdelerini etkilememiştir. Orijin-

katlama etkileşimi de tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde farklılık göstermemiştir ( P>

0,05 ).

Orijin ve soğuk katlamanın tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde etkilerine ait

ayrıntılıistatistik bilgiler tablo 7’de verilmiştir.

Tablo 7. Orijin ve soğuk katlama etkilerine ilişkin istatistik değerler

% 95 Güven Aralığı
Orijin Katlama Ortalama Sdt. Hata Alt Değer Üst Değer

Yok 56,43 2,43 51,63 61,22Espiye – 1
Var 57,98 2,43 53,19 62,77
Yok 46,76 2,43 41,97 51,56Espiye -2
Var 43,26 2,43 38,47 48,05
Yok 12,46 2,43 7,67 17,25Maçka
Var 17,00 2,43 12,20 21,79
Yok 38,64 2,43 33,85 43,44Akçaabat
Var 38,30 2,43 33,50 43,09
Yok 56,29 2,43 51,50 61,08Kampüs
Var 53,78 2,43 48,98 58,57

Tabloda orijinlere göre, katlamaların bazıorijinlerdeki çimlenme yüzdelerini

arttırdığınıbazıorijinlerde ise azaltıcıbir etkiye sahip olduğu sayısal olarak görülmüştür

Orijin bazında, tohumlarda soğuk katlama olup olmamasının tohum çimlenme

yüzdeleri üzerindeki etkilerine ait grafik aşağıda verilmiştir.
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Şekil 12. Orijin bazında katlama etkisine ilişkin grafik

Grafikte görüldüğü gibi; soğuk katlama, bazıorijinlerde azda olsa çimlenme

yüzdelerini arttıran, bazıorijinlerde ise çimlenme yüzdelerini azaltan bir etki yapmışsonuç

olarak bu etki istatistiksel olarak anlamlıbir farka sebep olmamıştır.

3.3. Tuz Etkisine İlişkin Bulgular

Çalışmaya konu Alnus glutinosa subsp. barbata tohumlarının tuzluluğa

dayanıklılığınıölçmek için deniz tuzuyla yapılan çimlendirme deneyinin sonuçlarını

incelemek ve diğer faktörlerle etkileşimlerini görebilmek amacıyla çoğul varyans analizi

yapılmıştır. Bu çalışmada, tuz olmayan kontrol grubu (%0, saf su kullanılarak) ve deniz

tuzuyla hazırlanmış4 farklıkonsantrasyonlu ( %1, %2, %4, %6) sularla çimlendirme

yapılmışayrıca soğuk katlama yapılmasıve bölge değişkenleri kullanılmıştır. Bağımlı

değişken olarak tohum çimlenme yüzdeleri alınmışgerekli dönüşümler yapılmıştır. Çoğul

varyans analizi sonuçları, tablo 8‘de verilmiştir.
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Tablo 8. Değişkenlere ilişkin çoğul varyans analizi sonuçları

Varyasyon
Kaynağı

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ortalaması F

Önem
Düzeyi (P)

Katlama 2,73 1 2,73 0,27 0,60
Tuz 103790,08 4 25947,52 2569,55 0,00

Orijin 7488,78 4 1872,19 185,40 0,00
Katlama-Tuz 56,35 4 14,09 1,40 0,24

Katlama-
Orijin

28,41 4 7,10 0,70 0,59

Tuz-Orijin 11778,73 16 736,17 72,90 0,00
Katlama-Tuz

Orijin
347,89 16 21,74 2,15 0,01

Hata 1514,71 150 10,10

Analiz sonucuna göre; SakallıKızılağaç tohumlarında seçilen bireylerde tuz etkisi

istatistiksel olarak anlamlıfarklılıklar göstermiş, tohumların çimlenme yüzdelerini

etkilediği tespit edilmiştir ( P< 0,05 ). Orijin, tuzlu suyla çimlendirmede farklılığa sebep

olmuş, tohum çimlenme yüzdesini etkilemiştir. Tohumların 2,5 ay soğuk katlamaya

alınmasıile alınmamasıbu süreyi oda sıcaklığında geçirmesi arasında fark olmamış

(P>0,05); soğuk katlama, tuzlu suyla çimlendirilen tohumların çimlenme yüzdelerini

etkilememiştir. Değişkenlerin etkileşimlerine bakıldığında, soğuk katlama tuz etkileşimi ve

soğuk katlama orijin etkileşimi istatistiksel olarak anlamlıbir fark yapmamıştır. Tuz-orijin

ve katlama-tuz-bölge etkileşimleri ise istatistiksel olarak farklılığa sebep olmuştur.

Deniz tuzunun ve tuz konsantrasyonlarının tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde

farkın daha belirgin şekilde ortaya konulmasıve farklıolan gruplarıtespit edilmesi

amacıyla Duncan testi yapılmışve sonuçlar tablo 9’da verilmiştir.

Tablo 9. Tuz değerlerine ilişkin Duncan testi sonuçları

GruplarTuz
Oranları N 1 2 3

%4 0,00
%6 40 0,00
%2 40 1,07
%1 40 37,93

%0 (Kontrol) 40 53,55
Önem Düzeyi 40 0,16 1,00 1,00
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Test sonuçlarına göre; SakallıKızılağaç tohumlarında tuz konsantrasyonlarına

göre çimlenme yüzdeleri 3 grup altında toplanmıştır. Buna göre %6, %4 ve %2’lik tuz

konsantrasyonları1. grup içerisinde, %1’lik tuz konsantrasyonu 2. grup içerisinde ve

kontrol grubu en yüksek çimlenmeyle 3. grup içerisinde yer almıştır. Tuz

konsantrasyonunun artmasıyla çimlenmeler azalmış%6 ve %4’lük konsantrasyonlarda

çimlenmeler olmamıştır. %2’lik konsantrasyonda ise az bir çimlenme olmuş(sadece

Akçaabat orijinli tohumlarda) bu Duncan testine göre farklılık yapmamıştır. %1’lik

konsantrasyonda çimlenmeler yaklaşık % 38 oranında olmuş, kontrol grubunda ise

yaklaşık %53 oranında çimlenme olmuştur.

Orijinlerin (bölgelerin) tuz konsantrasyonlarına göre çimlenme yüzdelerini gösteren

grafik aşağıda verilmiştir.

TUZ

%6%4%2%10

Çi
ml
en
m
e
Yü
zd
es
i

80

60

40

20

0

-20

BÖLGE

Espiye-1

Espiye-2

Maçka

Akçaabat

Kampüs

Şekil 13. Orijinlerin tuz konsantrasyonlarındaki çimlenme yüzdeleri

3.4. FarklıTohum Toplama Zamanlarınaİlişkin Bulgular

SakallıKızılağaç tohumlarında, en iyi tohum toplama zamanınıbelirlemek ve

uygulanan farklıişlemlerin bu tohumlar üzerindeki etkilerini ortaya koyabilmek amacıyla,
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tohum kaynaklarından biri olan Kanuni Kampüsü orijininden dört farklızamanda 15 gün

arayla (21.09.05, 06.10.05, 21.10.05, 05.11.05) tohum toplanmıştır.

3.4.1. FarklıTohum Toplama Zamanlarında Sıcak Su Ön İşlemine İlişkin

Bulgular

Farklıtoplama zamanlarında toplanan SakallıKızılağaç tohumlarının çimlenme

yüzdeleri arasındaki farkıortaya koyabilmek, aynızamanda farklıtohum toplama

zamanlarında, tohumlara 40 ºC sıcaklıkta 15 dakika sıcak su ön işlemi uygulanmasının

sonuçlarınıincelemek ve bu bağımsız değişkenlerin etkileşimlerini görebilmek amacıyla

çoğul varyans analizi yapılmışve sonuçlarıtablo 10’da verilmiştir. Bağımsız değişken

olarak çimlenme yüzdesi kullanılmışve gerekli dönüşümler yapılmıştır.

Tablo 10. Tohum toplama zamanısıcak su etkilerine ilişkin çoğul varyans analizi sonuçları

Varyasyon
Kaynağı

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ortalaması F

Önem
Düzeyi (P)

Toplama
Zamanı 5931,06 3 1977,02 26,75 0,00

Sıcak Su 1624,72 1 1624,72 21,99 0,00
Top.Zam.-
Sıcak Su 727,61 3 242,54 3,28 0,02

Hata 11232,88 152 73,90

Analiz sonuçlarına göre; tohum toplama zamanlarıve bu zamanlarda toplanan

tohumlar üzerinde sıcak su ön işlemi uygulanmasıbireysel olarak tohum çimlenme yüzdesi

üzerinde farklılıklara sebep olmuştur (P<0,05). SakallıKızılağaç tohumlarının farklı

zamanlarda toplanmışolmasıçimlenme yüzdelerini etkilemiş, farklıtarihlerde çimlenmeler

farklılık göstermiştir. Farklıtohum toplama zamanlarında toplanmışolan tohumlara sıcak

su ön işlemi uygulanmasıtohum çimlenme yüzdelerini etkilemiştir. Tohum toplama

zamanıve sıcak su bağımsız değişkenlerinin birlikte etkileşimlerine bakıldığında ise

farklılığa sebep olduğu görülmüştür (P<0,05).

Tohum toplama zamanıve sıcak su uygulanmasıbağımsız değişkenlerinin tohum

çimlenme yüzdeleri üzerinde etkilerinin nasıl olduğunu görebilmek için ayrıntılıistatistik

bilgiler tablo 11’de verilmiştir.
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Tablo 11. Tohum toplama zamanıve sıcak su etkilerine ilişkin istatistik değerler

% 95 Güven AralığıToplama
Zamanları

Sıcak
Su Ortalama

Std.
Hata Alt Değer Üst Değer

yok 45,32 1,92 41,52 49,121
var 40,67 1,92 36,88 44,47
yok 58,02 1,92 54,22 61,822
var 44,39 1,92 40,59 48,19
yok 59,51 1,92 55,71 63,313
var 56,86 1,92 53,06 60,66
yok 59,68 1,92 55,88 63,484
var 55,11 1,92 51,32 58,91

Tablodan, tüm tohum toplama zamanlarında, tohumlara 40 ºC sıcaklıkta 15 dakika

sıcak su ön işlemi uygulanmasının tohum çimlenme yüzdelerini önemli ölçüde düşürdüğü

görülmüştür.

Kampüs orijinli farklıtohum toplama zamanlıSakallıKızılağaç tohumlarına sıcak su

ön işlemi uygulanmasıetkileşimiyle birlikte tohum toplama tarihleri arasındaki farklılığı

daha iyi ortaya koyabilmek ve farklıolan gruplarıtespit etmek amacıyla Duncan testi

yapılmışve sonuçlar tablo 12’de verilmiştir.

Tablo 12. Sıcak su ön işlemiyle tohum toplama zamanlarına ilişkin Duncan testi sonuçları

GruplarToplama
Zamanları N 1 2 3

1 40 43,00
2 40 51,20
4 40 57,40
3 40 58,19

Önem Düzeyi 1,00 1,00 0,68

Test sonuçlarına göre; SakallıKızılağaç tohumlarında kampüs orijini için sıcak su

ön işlemi etkileşimiyle farklıtohum toplama tarihleri çimlenme yüzdelerine göre üç gruba

ayrılmıştır. 1. tohum toplama zamanı(21 eylül), 43,00 çimlenme yüzdesiyle en düşük

çimlenme yüzdesine sahip grup olmuşve 1. grupta, 2. tohum toplama zamanı(6 ekim),

51,20 çimlenme yüzdesiyle 2. grupta yer almıştır. 4. tohum toplama zamanı(5 kasım),

57,40 çimlenme yüzdesiyle; 3. tohum toplama zamanı(21 ekim)ise, 58,19 çimlenme

yüzdesiyle 3. grup içerisinde yer almışlardır. En iyi çimlenmeler 3. tohum toplama
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zamanında gerçekleşmişolup 4. tohum toplama zamanıyla aralarında önemli bir fark

olmamışveaynıgrup içerisinde yer almıştır.

Farklıtohum toplama zamanlarında sıcak su ön işlemi uygulanmasıetkileşimiyle

oluşan tohum çimlenme yüzdelerine ait grafik aşağıda verilmiştir. Grafikte 1. tohum

toplama zamanı21 eylül, 2. tohum toplama zamanı6 ekim, 3. tohum toplama zamanı21

ekim 4. tohum toplama zamanı5 kasımdır.
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Şekil 14. Farklıtohum toplama zamanlarında sıcak su ön işlemi etkisine ilişkin grafik

Grafikte görüldüğü gibi, kampüs orijininden farklızamanlarda toplanan Sakallı

Kızılağaç tohumlarında sıcak su ön işlemi uygulanması tohum çimlenmelerini

düşürmüştür, tohumlarda sıcak su ön işlemi uygulanmadan daha iyi çimlenmeler olmuş

sıcak su ön işlemi tohum çimlenmeleri üzerinde olumsuz bir etki yapmıştır.
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3.4.2. FarklıTohum Toplama Zamanlarında Işık Etkisineİlişkin Bulgular

Kampüs orijininden 4 farklıtoplama zamanlarında toplanan SakallıKızılağaç

tohumlarının çimlenme yüzdeleri arasındaki farkıortaya koyabilmek aynızamanda

tohumlara çimlenme esnasında ışık velmesinin ya da karanlıkta çimlendirmenin

sonuçlarınıincelemek ve bu bağımsız değişkenlerin etkileşimlerini görebilmek amacıyla

çoğul varyans analizi yapılmışve sonuçlarıtablo 13’de verilmiştir. Bağımsız değişken

olarak çimlenme yüzdesi kullanılmışve gerekli dönüşümler yapılmıştır.

Tablo 13. Tohum toplama zamanıışık etkilerine ilişkin çoğul varyans analizi sonuçları

Varyasyon
Kaynağı

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ortalaması F

Önem
Düzeyi (P)

Toplama
Zamanı 2528,30 3 842,77 13,63 0,00

Işık 72082,17 1 72082,17 1165,79 0,00
Top.Zam.-

Işık 774,57 3 258,19 4,18 0,01

Hata 9398,35 152 61,83

Analiz sonuçlarına göre, farklıtoplama tarihlerinde toplanmışolanSakallıKızılağaç

tohumlarında çimlenme esnasında ışığın olup olmamasıtohum çimlenme yüzdeleri

üzerinde istatistiksel olarak farklılıklara sebep olduğu ( P<0,05 ) tespit edilmiştir.

Tohumların farklızamanlarda toplanmasıve bu tohumlara çimlenme esnasında ışık verilip

verilmemesi tohum çimlenmelerini etkilemiştir. Farklızamanlarda tohum toplama ve ışık

etkileşimininde istatistiksel olarak farklılığa sebep olduğu ( P<0,05 ) bulunmuştur.

Tohum toplama zamanıve ışık bağımsız değişkenlerinin tohum çimlenme yüzdeleri

üzerinde etkilerine ait ayrıntılıistatistik bilgiler tablo 14’de verilmiştir.
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Tablo 14. Tohum toplama zamanıve ışık etkilerine ilişkin istatistik değerler

% 95 Güven AralığıToplama
Zamanları Işık Ortalama

Std.
Hata Alt Değer Üst Değer

Var 53,18 1,76 49,70 56,651
Yok 8,03 1,76 4,55 11,50
Var 52,75 1,76 49,28 56,232
Yok 7,35 1,76 3,87 10,82
Var 59,76 1,76 56,29 63,233
Yok 15,37 1,76 11,90 18,84
Var 56,29 1,76 52,82 59,764
Yok 21,43 1,76 17,96 24,91

Bağımsız değişkenlere ait tabloda görüldüğü üzere; çimlenme esnasında ışık

verilerek yapılan çimlendirmelerde 3. tohum toplama zamanında tohum çimlenmeleri en

yüksek seviyede olmuştur, karanlıkta yapılan çimlendirmelerde ise en iyi çimlenmeler 4.

tohum toplama zamanında olmuştur. Farklıtohum toplama zamanlarında, çimlendirme

esnasında ışık olup olmamasıçimlenme yüzdelerini önemli ölçüde etkilediği sayısal olarak

görülmüştür. Karanlıkta yapılan çimlendirmelerin ışık verilerek yapılan çimlendirmelere

oranla çok düşük olduğu ve aradaki farkın tohum toplama zamanının artmasıyla azaldığı

görülmüştür.

Işık etkileşimiyle birlikte tohum toplama tarihleri arasındaki farklılığıdaha iyi ortaya

koyabilmek ve farklıolan gruplarıtespit etmek amacıyla Duncan testi yapılmışve sonuçlar

tablo 15’de verilmiştir.

Tablo 15. Işık işlemiyle tohum toplama zamanlarına ilişkin Duncan testi sonuçları

GruplarToplama
Zamanı N 1 2

2 40 30,05
1 40 30,60
3 40 37,57
4 40 38,86

Önem Düzeyi 0,75 0,46

Duncan testi sonuçlarına göre, SakallıKızılağaç tohumlarında kampüs orijini için,

ışık etkileşimiyle birlikte farklıtohum toplama zamanlarına ait tohum çimlenme yüzdeleri

2 grupta toplanmıştır. En düşük çimlenme yüzdeleri 2. tohum toplama zamanında 30,05

olarak bulunmuşbunu az bir farkla 1. tohum toplama zamanıizlemiştir. 1. ve 2. tohum
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toplama zamanlarıaynıve 1.grupta yer almıştır. En yüksek çimlenme yüzdesi ortalamaları

4. tarihte 38,86 olarak bulunmuş, 37,57 çimlenme yüzdesine sahip 3. tohum toplama

zamanı4. tohum toplama zamanıyla aynıgruba dahil edilerek 2. grup içerisinde yer

almıştır.

Farklıtohum toplanma zamanlarında, ışık olup olmamasına göre tohum çimlenme

yüzdelerine ait grafik aşağıda verilmiştir.
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Şekil 15. Farklıtohum toplama zamanlarında ışık etkisine ilişkin grafik

Grafikte; farklıtohum toplama zamanlarında, ışık ve karanlıkta çimlendirilen

tohumlar arasında büyük fark olduğu ve ışıkta çimlendirilen tohumların çok daha iyi

çimlenebildikleri görülmüştür.

3.4.3. FarklıTohum Toplama Zamanlarında Soğuk Katlama Etkisine İlişkin

Bulgular

Kampüs orijininden, 15 gün arayla toplanmış4 farklıtohum toplama zamanında

toplanan SakallıKızılağaç tohumlarına ait tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde; 4 ºC’de 2,5



48

aylık soğuk katlamanın, etkisini görmek ve bu bağımsız değişkenlerin etkileşimlerini

incelemek amacıyla çoğul varyans analizi yapılmışve sonuçlarıtablo 16’da verilmiştir.

Tablo 16. Tohum toplama zamanıve soğuk katlamaya ilişkin çoğul varyans analizi
sonuçları

Varyasyon
Kaynağı

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ortalaması F

Önem
Düzeyi (P)

Toplama
Zamanı 2761,81 3 920,61 11,49 0,00

Katlama 1745,91 1 1745,91 21,78 0,00
Top.Zam.-
Katlama 439,31 3 146,44 1,83 0,15

Hata 12182,23 152 80,15

Analiz sonuçlarına göre, SakallıKızılağaç tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde, farklı

tohum toplama zamanlarının ve katlamanın istatistiksel olarak anlamlıfarklılıklara sebep

olduğu ( P<0,05 ) bulunmuştur. Soğuk katlama, farklıtarihlerde toplanan SakallıKızılağaç

tohumlarının çimlenme yüzdelerini etkilemiştir. Farklıtoplama zamanıve soğuk

katlamanın etkileşimine bakıldığında farklılık görülmemiştir ( P>0, 05 ).

Tohum toplama zamanıve soğuk katlamanın tohum çimlenme yüzdeleri üzerindeki

etkilerine ait ayrıntılıistatistik bilgiler tablo 17’de verilmiştir.

Tablo 17. Tohum toplama zamanıve soğuk katlama değişkenlerine ilişkin istatistik
değerler

% 95 Güven AralığıToplama
Zamanı Katlama Ortalama

Std.
Hata Alt Değer Üst Değer

Yok 53,18 2,00 49,22 57,131
Var 45,51 2,00 41,55 49,46
Yok 52,75 2,00 48,80 56,712
Var 41,36 2,00 37,40 45,31
Yok 59,76 2,00 55,81 63,723
Var 54,91 2,00 50,96 58,87
Yok 56,29 2,00 52,33 60,244
Var 53,78 2,00 49,82 57,73

Farklıtohum toplama zamanlarında yapılan soğuk katlama, tohum çimlenme

yüzdelerini azaltan bir etki yaptığısayısal olarak görülmüştür. Bu deney sonucunda ise,
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daha önce yakın zamanlıtoplanmışolan ve kampüs orijininde 4. tohum toplama zamanını

içeren çimlendirme deneyinde soğuk katlamanın, çimlenme yüzdeleri üzerinde etkisiz

olduğu sonucu bulunmuştu.

Farklıtohum toplama zamanlarının, soğuk katlama yapılmasıdurumunda gerçekleşen

çimlenme yüzdeleri arasındaki farkıortaya koyabilmek ve farklıolan gruplarıtespit etmek

amacıyla Duncan testi yapılmışve sonuçlar tablo 18’de verilmiştir.

Tablo 18. Soğuk katlama yapılmasıdurumunda tohum toplama zamanlarına ilişkin
Duncan testi sonuçları

GruplarToplama
Zamanı N 1 2

2 40 47,05
1 40 49,34
4 40 55,03
3 40 57,34

Önem Düzeyi 0,25 0,25

Yapılan test sonucunda, kampüs orijini için, katlamayla etkileşimli olarak tohum

toplama zamanlarıkendi arasında iki gruba ayrılmıştır. 1. (21.09.05), ve 2. (06.10.05)

tohum toplama zamanları, 1. grupta, 3. (21.10.05) ve 4. (05.11.05) tohum toplama

zamanları, 2. grupta yer almıştır. En düşük çimlenmeler, 2. tohum toplama zamanında

47,05 olarak bulunmuştur. En yüksek tohum çimlenme yüzdeleri 3. tohum toplama

zamanında, 57,34 olarak gerçekleşmiştir.

Kampüs orijinli farklıtohum toplama zamanlıtohumlarda, soğuk katlama olup

olmamasının tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde etkilerine ait grafik aşağıda verilmiştir.
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Şekil 16. Farklıtohum toplama zamanlarında soğuk katlama etkisine ilişkin grafik

Grafikte de görüldüğü gibi; farklıtohum toplama zamanlarında, tohumlar üzerinde

yapılan +4 ºC’de 2,5 aylık soğuk katlama sonucunda tohum çimleme yüzdeleri azalmıştır.

3.4.4. FarklıTohum Toplama Zamanlarında Tuz Etkisine İlişkin Bulgular

Kampüs orijininden seçilmişolan ve 4 farklıtohum toplama zamanlışeçilmişen iyi

çimlenme yapan ağaçlar üzerinde, faklıkonsantrasyonlardaki ( %1, %2, %4, %6) deniz

tuzlu suyu kullanarak çimlendirilmelerinin ve tohumların 2,5 aylık süreyi +4 ºC’de

geçirmesi ile bu süreyi oda sıcaklığında geçirmesi arasında fark olup olmasının Sakallı

Kızılağaç tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde etkilerinin araştırılmasıamacıyla varyans

analizi yapılmışve sonuçlar tablo 19’da verilmiştir.
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Tablo 19. Farklıtohum toplama zamanlarında tuz ve katlamaya ilişkin çoğul varyans
analizi sonuçları

Varyasyon
Kaynağı

Kareler
Toplamı

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Ortalaması F

Önem
Düzeyi (P)

Katlama 576,78 1 576,78 86,89 0,00
Tuz 82871,65 4 20717,91 3121,18 0,00

Top.Zam. 479,78 3 159,93 24,09 0,00
Katlama-Tuz 5936,57 4 1484,14 223,59 0,00

Katlama-
Top. Zam.

183,71 3 61,24 9,23 0,00

Tuz-
Top.Zam.

737,70 12 61,48 9,26 0,00

Katlama-Tuz
Top.Zam.

437,47 12 36,46 5,50 0,00

Hata 796,54 120 6,64

Analiz sonucunda; deniz tuzunun, tohum toplama zamanının ve soğuk katlamanın

bireysel, ikili ve üçlü etkileşimlerinin istatistiksel olarak tohum çimlenme yüzdeleri

üzerinde farklılık gösterdiği (P<0,05) sonucu bulunmuştur.

Farklızamanlarda toplanmışolan farklıdeniz tuzu konsantrasyonlarıkullanılarak

çimlendirilen soğuk katlamaya alınmışve alınmamışkampüs orijinli SakallıKızılağaç

tohumlarının çimlenme yüzdeleri arasındaki farkıortaya koyabilmek ve farklıolan grupları

tespit etmek amacıyla Duncan testi yapılmışve sonuçlar tablo 20’de verilmiştir.

Tablo 20. Farklıtohum toplama zamanlarında tuz konsantrasyonlarına ilişkin Duncan testi
sonuçları

GruplarTuz
Oranları N 1 2 3

%4 32 0,00
%6 32 0,00
%2 32 0,00
%1 32 13,65

%0 (Kontrol) 32 58,75
Önem Düzeyi 1,00 1,00 1,00

Test sonuçlarına göre bağımlıdeğişkenlerin etkisiyle oluşan çimlenme yüzdelerine

göre tuz konsantrasyonları, 3 grup altında toplanmıştır. %6, %4 ve %2’lik tuz

konsantrasyonlarında seçilen bireyde çimlenmeler olmamışbunlar 1. ve aynıgrup

içerisinde yer almıştır. Daha önce farklıbölgelerden yakın zamanlıtoplanmıştohumlar



52

üzerinde deniz tuzu kullanılarak yapılan çimlendirme deneyi sonucunda, %1’lik

konsantrasyonda ortalama çimlenme yüzdesi olarak yaklaşık %38 bulunmuştur. Bu deney

sonucunda %1’lik tuz konsantrasyonunda yaklaşık %14’lük çimlenme olmuşve 2. grup

içerisinde yer almıştır. Kontrol grubu ise %58,75’lik çimlenme oranıyla en yüksek

çimlenme yüzdesine sahip olup, 3. grup içerisinde yer almıştır.

Bağımsız değişkenlerin etkisiyle oluşmuş, farklıtoplama zamanlarına göre

çimlenme yüzdelerine göre nasıl bir gruplanma olacağınıgörmek ve farklıolan grupları

belirlemek amacıyla yapılan Duncan testi sonuçlarıtablo 21’de verilmiştir.

Tablo 21. Tuz etkisiyle farklıtohum toplama zamanlarına ilişkin Duncan testi sonuçları

GruplarToplama
Zamanı N 1 2 3

2 40 12,72
1 40 12,97
3 40 15,33
4 40 16,91

Önem Düzeyi 0,67 1,00 1,00

Test sonuçlarına bakıldığında, kampüs orijinli bireyde farklı tuz

konsantrasyonlarının, soğuk katlama olup olmamasının ve farklızamanlarda toplanması

etkilerinin etkileşimi sonucunda tohum toplama zamanlarına göre 3 gruba ayrılmıştır. 2. (6

ekim)ve 1. (21 eylül) tohum toplama zamanlarıaynıve 1. grup içerisinde yer almıştır. 3.

tohum toplama zamanı(21 ekim) 15,33 çimlenme yüzdesiyle 2. grupta, 4. tohum toplama

zamanı(5 kasım) 16,91 çimlenme yüzdesiyle 3. grup içerisinde yer almıştır. En düşük

çimlenme yüzdesi 2. tohum toplama zamanında, en yüksek tohum çimlenme yüzdesi ise 4.

tohum toplama zamanında olmuştur.

4 faklıtohum toplama zamanlarında, tuz konsantrasyonlarıyla yapılan çimlendirme

sonucunda tohum çimlenme yüzdelerine ait grafik aşağıda verilmiştir.
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Şekil 17. Farklıtohum toplama zamanlıtuz konsantrasyonlarına ilişkin grafik

Seçilmişolan farklızamanlarda toplanmışbireyde soğuk katlamanın etkilerini gösteren

grafik aşağıda verilmiştir. Grafikte 1. tohum toplama zamanı21 eylül, 2. tohum toplama

zamanı6 ekim, 3. tohum toplama zamanı21 ekim 4. tohum toplama zamanı5 kasımdır.
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Şekil 18. Farklıtohum toplama zamanlıtuz konsantrasyonlarında katlama etkisine ilişkin
grafik

Grafikte görüldüğü üzere; farklızamanlarda toplanmışseçilen SakallıKızılağaç

üzerinde tuz etkisi olmadan saf suyla çimlendirilen tohumlarda soğuk katlama tohum

çimlenme yüzdelerini olumsuz etkilemiş, çimlenme yüzdelerini düşürmüştür. %1’lik tuz

konsantrasyonunda ise katlama yapılmışolmasıdurumunda çimlenme olmuşsoğuk

katlama yapılmamıştohumlarda ise çimlenmeler çok az olmuştur.
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4. TARTIŞMA

4.1. Orijin Etkisine İlişkin Bulguların Tartışılması

Orijin, tohum kalitesi üzerinde önemli bir etkiye sahip olmasının yanısıra tohumun

kullanım alanınısınırlayan önemli bir faktördür. Aynıağaç türüne ait tohum özellikleri,

bölgelere göre farklılıklar göstermekte birlikte aynıbölgeden farklıbireyler arasında ve

aynıbirey tohumlarıarasında bile farklılıklar ortaya çıkmaktadır. Yapılacak ağaçlandırma

çalışmalarında, genotipik özellikleri üstün olan tohum ve bu tohumlardan elde edilen fidan

kullanılmasıbaşarıyıönemli ölçüde arttırmaktadır. Yapılan birçok araştırmada, aynıağaç

türüne ait tohum özelliklerinin bölgelere göre değişiklik gösterdiği sonucu bulunmuştur.

Kızılağaç (Alnus maritima) üzerinde yapılan bir araştırmada, üç farklıorijinden

toplanan tohumlar, aynıyetişme ortamına ekildiğinde elde edilen fidanların morfolojik

özellikleri arasında farklısonuçlar elde edilmiştir [81]. Alnus sinuata’nın tohumlarının

çimlenmesi ve büyümesi üzerinde genetik farklılıkların etkilerinin araştırıldığıbir

çalışmada ölçülen pek çok özellikte populasyonlar arasında büyük farklılıklar olduğu tespit

edilmiştir [82]. Hamann ve diğerlerinin yaptığıçalışma sonucunda tohum toplanan

bölgelerin özellikleriyle tohum özellikleri arasında ilişkiler bulunmuştur [85], ayrıca aynı

bölgedeki farklıbireylerden ve aynıbireyin farklıbölümlerinden alınan tohumlar arasında

da farklılık olduğu belirlenmiştir [84].

SakallıKızılağaç (Alnus glutinosa subsp. barbata) tohum özelliklerinin araştırıldığı

bu çalışmada, tohum kaynağıolarak 5 bölge (Espiye–1, Espiye–2, Maçka, Akçaabat,

Kanuni Kampüsü) kullanılmıştır. Orijin değişkeninin tohum çimlenme yüzdesi üzerinde

farklılıklara sebep olduğu yapılan çoğul varyans analizi sonucunda bulunmuştur (tablo 3).

Tohum toplanan orijinler arasında ki farkıortaya koyabilmek amacıyla herhangi bir işlem

uygulanmamışçimlendirme dolabında 25 ºC sabit sıcaklıkta, 500 lüx ışık şiddetinde 8 saat

ışık 16 saat karanlık altında ve %70-75 nem ortamında çimlendirilen ve 28. gün itibariyle

çimlenme yüzdelerinin belirlendiği kontrol grubunda orijinlere göre çimlenme yüzdeleri

karşılaştırılmıştır. Orijinlere göre; çimlenme yüzdeleri Kanuni Kampüsünde %68,4
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Espiye-1’de %68,6 Espiye-2’de %53,4 Maçka’da %6,6 ve Akçaabat’da %40 olarak

bulunmuştur. En yüksek çimlenme yüzdesine sahip bölge Espiye-1 bulunmuştur. Benzer

şekilde, sıcak su ve ışık değişkenlerinin de etkileşimi sonucunda en yüksek çimlenme

yüzdesi ortalamasıEspiye-1 orijininde %51,21 olarak bulunmuştur. Espiye-1 orijinini

%45,24 çimlenme yüzdesi ortalamasıyla Kanuni Kampüsü, takip etmiştir. Espiye-2

%44,95 Akçaabat’ın %37,85 çimlenme yüzdesi ortalamasına sahip olduğu bulunmuştur.

En düşük çimlenme yüzdesi ortalamasının %13,63 ile Maçka orijinine ait olduğu

belirlenmiştir. SakallıKızılağaç tohumlarıüzerinde yapılan çalışmada, orijinin tohum

çimlenme yüzdeleri üzerinde etkili bir faktör olarak belirlenmiş, bulunan sonuçlar

literatürdeki benzer çalışmalarla aynıdoğrultuda olmuştur.

4.2. Sıcak Su Ön İşlemine İlişkin Bulguların Tartışılması

Tohumlara yapılan farklıön işlemler, tohum çimlenmelerini önemli derecelerde

etkilediği tespit edilmiştir. Yapılan birçok araştırmada, tohumlara farklıderecelerde ve

sürelerde sıcaklık ön işleminin uygulanmasıtohum çimlenmeleri türlere göre değişiklik

göstermekle birlikte etkilediği bulunmuştur. Quercus pyrenaica tohumlarında sıcaklık ön

işleminin sonuçlarının araştırıldığıbir çalışmada, türün tohumlarına; 60, 100, 150 ºC

sıcaklıklarda 1 ve 5’er dakikalık sürelerde ön işlemi uygulanarak kontrol grubuyla

karşılaştırılmıştır. Çimlenmelerin, 60 ºC’de 1 dakikalık ön işlemi Quercus pyrenaica’da

Valbuena ve diğerleri tarafından önerilmiştir [86]. Daboecia cantabrica ve Genistella

tridentata türlerinin çimlenmesine sıcaklık ve sürelerinin etkilerinin araştırıldığıbaşka bir

çalışmada; beşfarklısıcaklık derecelerinde ve sürelerinde sıcaklık ön işlemi uygulanmıştır.

Türlerde 100 ºC ve üzerinde sıcaklık ön işlemlerinin çimlenmeyi, önemli şekilde arttırdığı

gözlemlenmiştir [83].

SakallıKızılağaç tohumlarında 40 ºC’de 15 dakikalık sıcak su ön işlemi

uygulanarak çimlendirmeler yapılmıştır. Farklıorijinlerden toplanan tohumlar üzerinde bu

ön müdahalenin sonuçlarınıaraştırmak için yapılan çoğul varyans analizi sonucunda, bu

müdahalenin bireysel olarak tohum çimlenmesini etkilediği sonucu bulunmuştur (tablo 3).

Sıcaklık ön müdahalesine ilişkin ayrıntılıistatistik değerlerine ve grafiklere bakıldığında

(tablo 4, şekil 7) tüm orijinlerde sıcak su müdahalesinin tohum çimlenme yüzdelerini
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arttırdığıgörülmüştür. Orijin sıcak su etkileşimine bakıldığında, istatistiksel olarak fark

olmadığıbulunmuştur (tablo 3) bu, tüm bölgelerde sıcak suyun aynışekilde bir etki yapmış

olduğunun göstergesidir.

Farklıtohum toplama zamanlıKanuni Kampüsü orijinli tohumlarda sıcak su ön

müdahalesinin etkisini araştırmak için yapılan çoğul varyans analizi sonucunda sıcak

suyun istatistiksel olarak etkili bir faktör olduğu sonucu bulunmuştur (tablo 10). Bu

tohumlar üzerinde sıcak su ön müdahalesinin nasıl bir etki yaptığınıbelirlemek amacıyla

ayrıntılıistatistik bilgilerinin bulunduğu tabloya baktığımızda (tablo 11) sıcak su ön

müdahalesi yapılmasıtohum çimlenme yüzdeleri üzerinde azaltıcıbir etki yaptığı

belirlenmiştir.

SakallıKızılağaç tohumlarıüzerinde yapılan çalışma sonuçlarıkızılağaçlarda böyle

bir çalışmaya ulaşılamamışolmasından dolayıdirek bir karşılaştırma yapılamamışolsa da

diğer türlerle yapılan çalışma sonuçlarında da benzer sonuçlar bulunmuştur. Orijinlere göre

sıcak su ön işleminin sonuçlarına baktığımızda, kontrol grubunun ortalama çimlenme

yüzdesi olarak % 47,4 sıcak su uygulanmıştohumlarda ise %50,48 bulunmuştur. Farklı

tohum toplama zamanlıtohumlarda ise ortalama çimlenme yüzdesi olarak kontrol

grubunun % 67,4 sıcak su ön müdahalesi yapılmıştohumların % 57,45 bulunmuştur.

Uygun zamanda toplanmıştohumlarda sıcak su ön müdahalesi tohum çimlenmesini

arttırmıştır. Farklıtoplama zamanlarında toplanmışolan SakallıKızılağaç tohumlarında ise

bulunan sonucun tohum toplama zamanlarından kaynaklandığıerken toplanan tohumların

bu müdahaleden zarar gördüğü söylenebilir.

4.3. FarklıTohum Toplama Zamanlarına İlişkin Bulguların Tartışılması

Tohum çimlenmesinde, tohum olgunluğu önemlidir bu nedenle türlere göre en

uygun tohum toplama zamanlarıbelirlenmeli ve bunlara uyulmalıdır. Markham ve

diğerleri tarafından yapılan bir çalışmada, 6 farklıtohum toplama zamanında ( 19–26

ağustos, 2–9–16–23-eylül ) toplanan Tilia americana tohumlarıaynıortama ekilmiştir.

Çalışma sonucunda, 9 eylülde toplanan tohumlarda en iyi çimlenmeler olmuş(%52), 19

ağustosta %10, 26 ağustosta %8, 2 eylülde %14, 16 eylülde %6, 23 eylülde %2 olarak

bulunmuşve toplama zamanlarının tohum çimlenme yüzdelerini etkilediği sonucuna

ulaşılmıştır [84]. Tohum toplama zamanlarının tohum çimlenmsine etkisinin araştırıldığı

baçka bir çalışmada, Albizia julibrissin tohumları6 farklızamanda bir ay arayla (ekim,



58

kasım, aralık, ocak, şubat, mart) toplanmıştır. Çalışma sonucunda toplama zamanlarına

göre çimlenmeler farklıolmakla birlikte en iyi çimlenmeler eylül ayında toplanan

tohumlarda olduğu tespit edilmiştir [88]. Kızılağaç tohumlarında ise tohum oluşumunun

genel takvimi; oluşumun 1. yıl başladığınıdinlenmenin 1. yıl ağustosundan 2. yıl şubata

kadar devam ettiği bulunmuştur. Tohum taslağının haziranda olgunlaşarak yumurtalığın

hazirandan temmuza kadar büyüdüğü ve embriyonun ağustosta gelişip, eylül boyunca

olgunlaştığıve eylülde çimlenme olasılığının yüksek olduğu tespit edilmiştir [22,23].

SakallıKızılağaç tohumlarında en iyi tohum toplanma zamanına karar verilebilmesi

ve toplanan bu tohumlarda diğer değişkenlerin etkileri tek tek araştırılmasıamacıyla

Kanuni Kampüsünden 4 farklızamanda15 gün arayla tohumlar toplanmıştır. Yapılan çoğul

varyans analizi sonucunda tohum toplama zamanlarıarasında istatistiksel olarak

farklılıklar olduğu bulunmuştur (tablo 10). Kampüs orijinli 4 farklıtohum toplama zamanlı

tohumlar arasında bir kıyaslama yapabilmek amacıyla herhangi bir işlem uygulanmamış,

çimlendirme dolabında çimlendirilmiştohumlar dikkate alınmıştır. Buna göre; ortalama

çimlenme yüzdesi 1. tohum toplama zamanında (21 eylül) %63,6 2. tohum toplama

zamanında (6 ekim) %63,4 3. tohum toplama zamanında (21 ekim) %74.2 ve 4. tohum

toplama zamanında (5 kasım) % 68.4 olarak bulunmuştur. Benzer şekilde sıcak su ön

müdahalesi etkileşimi sonucunda ise çimlenme yüzdeleri 1. tohum toplamanında % 42,10

2. tohum toplama zamanında %51,20 3. tohum toplama zamanında %57,40 ve 4. tohum

toplama zamanında da % 58,19 olarak bulunmuştur. Sonuçlara bakıldığında en yüksek

çimlenme yüzdeleri 3. tohum toplama zamanıve 4. tohum toplama zamanında bulunmuş

bunlar Duncan testi sonucunda aynıgrup içerisinde yer almıştır.

4.4. Işık Etkisineİlişkin Bulguların Tartışılması

Işık, tohum çimlenmesinde önemli faktörlerden biridir. Konuyla ilgili literatüre

bakıldığında, yapılan bir çalışmada; Alnus formosana, Trema orientalis, Brousonettia

papyrifera türleri tohumlarında çimlenme esnasındaki ışık etkisi araştırılmıştır. Sonuçlar

türlere göre farklılık göstermiştir. Trema orientalis, Brousonettia papyrifera tohumlarının

ışığa daha az hassas olduklarıve tohumların ışık olmaksızın çimlendiği görülmüştür buna

karşılık Alnus formosana tohumlarının çimlenmesi için ışığa ihtiyaç duydukları, ışığa

oldukça hassas olduklarıve biraz ışığın çimlenmeyi başlatabilecekleri sonucu bulunmuştur.
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Alnus formosana tohumlarında ışık artışıyla çimlenmelerin arttığı, ışık olmaksızın

çimlenmelerin olmadığıNai-Hang Chang tarafından belirlenmiştir [90]. Kızılağaçlar öncü

ve fırsatçıtürler olarak belirlenmiş [19] ve gölgeye dayanıksız ağaçlar olarak

sınıflandırılmıştır [20]. Alnus rubra tohumlarının arazi koşullarıaltında ışığın kalitesine ve

miktarına hassas olduklarıbulunmuştur [21].

SakallıKızılağaç tohumlarının çimlenmesinde ışığın etkisini belirlemek amacıyla

yapılan deneyler sonucunda; hem farklıorijinlerde hemde farklıtohum toplama

zamanlarında toplanmıştohumlar üzerinde ışığın etkili bir faktör olduğu belirlenmiştir

(tablo 3, tablo 13) aynışekilde bir etki yapmıştır. Işık verilerek (500 lüx ışık şiddetinde 8

saatışık 16 saat karanlık altında) ve verilmeden (karanlıkta) yapılan çimlendirme deneyleri

sonucunda karanlıkta yapılan çimlendirmelerin önemli ölçüde düştüğü belirlenmiştir.

Çimlendirme deneyi sonuçlarına bakıldığında orijinlere göre, ışıkta yapılan çimlendirme

sonucunda, ortalama çimlenme yüzdesi olarak %47,4 bulunmuştur. Buna karşılık

karanlıkta yapılan çimlendirme deneyi sonucunda, çimlenme yüzdesi ortalaması%24,12

olmuştur. Kampüs orijininden toplanmış4 farklıtohum toplama zamanıtohumlarada ise

ortalama çimlenme yüzdesi ışık verilmesi durumunda %67,4 karanlıkta yapılan

çimlendirme sonucunda ise %6,9 olarak bulunmuştur. Sonuç olarak çalışmaya konu

SakallıKızılağaç tohumlarında karanlıkta azda olsa çimlenmeler olmuş, literatürle benzer

şekilde alttürün ışığa hassas olduğu, tohumlarının çimlenmesinde ışığın önemli bir faktör

olup çimlenmeleri arttırıcıbir etki yaptığıbelirlenmiştir. Karanlıkta yapılmışolan

çimlendirmelerde, sıcak su ön müdahalesinin yapılmasıtohum çimlenmelerini, ışıkta

yapılan çimlendirmelerden daha fazla arttırdığıgözlemlenmiştir (şekil 4-5).

4.5. Soğuk Katlama Etkisine İlişkin Bulguların Tartışılması

Bir çok tür tohumlarında farklısürelerde ve sıcaklıklarda yapılan katlamaların,

tohum çimlenme hızınıve çimlenme yüzdelerini etkilediği belirlenmiştir. Alnus rubra

tohumlarında, katlamanın etkisinin araştırıldığıbir çalışmada; farklıorijinlerden ve farklı

ağaçlardan tohum toplanmıştır. Yapılan çimlendirme deneyleri sonucunda katlamanın

çimlenme kapasitelerini arttırmadığıgörülmüş ve olgun Alnus rubra tohumlarının

katlamaya alınmadan ekilmeleri önerilmiştir [78]. Emery tarafından yapılan başka bir

çalışmada ise; kızılağaç tohumlarının herhangi bir ön müdahale istemediklerini ancak 1–3

aylık katlamanın çimlenmeyi arttırabileceği tespit edilmiştir. Katlamanın, sonbahar
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ekimlerinde tohumlar için gerekli olmadığıçünkü kıştaki sıcaklık ve nemin aynıetkiyi

yapacağıbelirtilmiştir [80]. Kızılağaçlar üzerinde yapılan çalışmada, 6 haftalık soğuk

katlamanın tohum çimlenmesinde en iyi sonuç verdiği bulunmuştur. Alnus acuminata ssp.

argutta tohumlarında nemli kum içerisinde 5 ºC’de 10-20 gün katlamayla ön müdahale

yapılmasıönerilmiştir [72]. Alnus tennifolia’da 56 gün katlama, çimlenmeyi %0’dan

%16’ya kadar çimlenmeyi geliştirmiştir [75]. Schelin tarafından yapılan çalışmada, Alnus

glutinosa ve Alnus incana’nın taze tohumlarıkatlama yapılmaksızın büyük oranda

çimlenmişfakat % 8–9 oranında rutubet içeren kuru tohumlarda, dormansi görülmüştür. 5

ºC’de 180 gün süre ile katlamadan sonra kuru tohumların çimlenme kapasitesi taze

tohumlardan daha yüksek olarak bulunmuştur. Maksimum çimlenme kapasitesi -20 ºC’de 3

günlük periyotların birbirini izlediği katlama şekli sonucunda olmuştur [73]. Alnus

rhombifolia ve Alnus incana subsp. tenuifolia taze tohumlarının çimlenme yüzdelerinin

katlama yapılarak ve katlama yapılmaksızın eşit olduğu belirlenmiştir [15]. Çoğu kızılağaç

türü için 60–180 günlük katlamalar önerilmiştir [76] ancak Alnus tenuifolia’da katlama

çimlenme yüzdesini arttırmamıştır [77].

Tanaka ve arkadaşlarının yaptığıçalışmada; kızılağaç tohumları2–4 hafta

katlamaya alınmıştır. Sıcak katlama (30 ºC–20 ºC) yapılarak çimlendirilen tohumlarda

çimlenme hızıazda olsa artmışfakat toplam çimlenmeleri artmamıştır. Soğuk katlama (15

ºC–5 ºC), tohum çimlenme hızınıve toplam çimlenmeyi arttırmıştır [79]. Alnus

glutinosa’da tohum özellikleri hakkında yapılan çalışmalarda; tohumların dökülmesinden

hemen sonra çimlenebilmelerine rağmen katlama ve soğuk müdahalenin çimlenme

kapasitesini arttırdığıbelirlenmiştir [34]. Alnus glutinosa tohumları0±2 ºC’de kapalı

kaplar içerisinde depolanmışve bu koşullar altında uygulanabilirlik Alnus glutinosa

tohumlarında 2 yıl olarak bulunmuştur [70], Heit ise Alnus incana ssp. rugosa’da bu süreyi

10 yıl olarak tespit etmiştir [33 ].

Araştırmaya konu SakallıKızılağaç tohumlarına +4ºC’de 2,5 ay soğuk katlama

yapılmışve sonuçlarıaraştırılmış, bu çalışmanın bir amacıda aynızamanda alttür

tohumlarında bekletmenin nasıl bir etki yapacağının belirlenmesi olmuştur. Farklı

bölgelerden toplanmışolan SakallıKızılağaç tohumlarıüzerinde denenen süre ve sıcaklıkta

yapılan soğuk katlama tohum çimlenme yüzdesi üzerinde istatistiksel olarak bir farka

sebep olmamış, etkileşimlerine bakıldığında da aynısonuç bulunmuştur (tablo 6). +4 ºC’de

2,5 ay süreli soğuk katlama SakallıKızılağaç tohumlarının çimlenmelerinde ne arttırıcıne

de azaltıcıbir etki yapmamıştır. Elde edilen sonuçtan hareketle katlama süresi içerisinde
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tür tohumlarının çimlenme yüzdelerinde herhangi bir değişiklik olmadığı, tohumların ilk

yapılan çimlendirme sonuçlarındaki çimlenme yüzdelerinde katlama süresi içerisinde bir

azalma görülmediği sonucu çıkarılmıştır. Bu sonuç; önceden yapılmışbazıçalışmalarda

bulunmuşolan kızılağaçlarda katlamanın çimlenmeleri arttıdığısonuçlarıyla uyuşmazken,

katlamaya gereksinim olmadığısonucuyla uyuşmuşve önerilen saklama koşullarıyla

benzerlik göstermiştir.

4 farklızamanda (21.09.05, 06.10.05, 21.10.05, 05.11.05) toplanmışolan Kanuni

kampüsü orijinli SakallıKızılağaç tohumlarıüzerinde soğuk katlama etkisinin araştırıldığı

deney sonuçlarında ise katlamanın istatistiksel olarak tür tohum çimlenme yüzdesinde

etkili bir faktör olduğu bulunmuştur. Farklıtohum toplama zamanlarıyla katlama

etkileşimine bakıldığında fark olmadığısonucu bulunmuştur yani katlama tüm tohum

toplama zamanlarında aynışekilde bir etki yapmıştır (tablo 16). Uygulanmışolan süre ve

sıcaklıktaki katlamanın farklızamanlarda toplanmışolan tür tohumlarıüzerinde olumsuz

bir etki yaptığıve tohum çimlenme yüzdelerini azalttığıgörülmüştür. Bu sonucun, Sakallı

Kızılağaç tohumlarının tür için uygun olmayan zamanda toplanmasıyla alakalıolduğunu

söyleyebileceğimiz gibi buna ek olarak tür için uygun olmayan zamanlarda toplanan

tohumların çimlenmelerinin bekletmeyle azalabileceği sonucunu da çıkarabiliriz.

Çimlenme deneyleri sonucunda, farklızamanlarda toplanmışolan herhangi bir

müdahale yapılmamışSakallıKızılağaç tohumlarında ortalama çimlenme yüzdesi %67,4

olarak, +4 ºC’de 2,5 ay soğuk katlama yapılmıştohumlarda ise % 57 olarak bulunmuştur.

4.6. Tuz Etkisine İlişkin Bulguların Tartışılması

Tuzun, bitki türlerinin tohum çimlenmesinde ve bitki tesisinde etkili bir çevresel

faktör olduğu belirtilmiştir [95]. Çoğu çalışmada, tuza dayanıklıtür tohumlarının tuz

stresiyle karşıkarşıya kaldıklarında çimlenmelerin geçiktiği, azaldığısonucu bulunmuştur.

Literatürde kızılağaçların tuza karşıdayanıklılıklarının belirlenmesi amacıyla yapılmışbir

çalışmaya ulaşılamamıştır. Konuyla ilgili yapılan çoğu araşmada tuza dayanıklıbirçok tür

üzerinde farklıtuz konsantrasyonlarıyla çimlendirme deneyleri yapılmıştır. Sonuçlar

türlere göre farklılıklar göstermekle birlikte genel itibariyle tuz konsantrasyonlarının

artmasıyla birlikte çimlenmelerin geçiktiği, çimlenmelerde belli oranlarda azalmalar

olduğu ve bir noktadan sonra çimlenmelerin olmadığıgörülmüştür [98, 99,100,102,].
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Alnus glutinosa subsp. barbata tohumlarının tuza dayanıklılıklarının ve bunun

sınırlarının belirlenmesi amacıyla 4 farklıtuz konsantrasyonuyla (%1, %2, %4, %6)

yapılan çimlendirme deneyleri sonucunda; 5 farklıbölgeden en iyi çimlenme yüzdelerine

sahip olan bireylerde tuzun tohum çimlenmeleri üzerinde istatistiksel olarak etkili bir

faktör olduğu sonucu bulunmuştur (tablo 8). Çimlendirme deneyleri sonucunda; %1’lik tuz

konsantrasyonunda %38 oranında çimlenmeler olmuş, %2’lik tuz konsantrasyonunda

sadece bir ağaçta (Akçaabat orijinli 3. ağaç) çimlenmeler gözlemlenmiştir. %4 ve %6’lık

tuz konsantrasyonlarında çimlenme olmamıştır. Deneyde kullanılan tohumların 2,5 ay

süresince oda sıcaklıklığında olmasıyla +4 ºC’de soğuk katlama yapılmışolmasıarasında

istatistiksel olarak bir fark olmamıştır (tablo 8).

4 farklızamanda (21.09.05, 06.09.05, 21.10.05, 05.11.05) toplanmışolan Kanuni

Kampüsü orijinli seçilmişbirey tohumlarıüzerinde ise benzer şekilde sonuçlar bulunmuş

sadece %1’lik tuz konsantrasyonunda %14 oranında çimlenme olmuştur. Ayrıca

tohumların 2,5 ay süresi içerisinde oda sıcaklığında bekletilmesiyle ve +4 ºC’de soğuk

katlama yapılmasısonucunda tuz konsantrasyonlarında çimlendirilmesinde farklılık olduğu

sonucu bulunmuştur (tablo 19). %1’lik tuz konsantrasyonunda çimlenen tohumlarda soğuk

katlama yapılmışolan tohumlarda çimlenmeler iyi olurken bu süreyi oda sıcaklığında

geçirmişolan tohumlarda ise çimlenme çok az olmuştur. Bu tohumlarda katlama ve tuz,

katlama ve tohum toplama zamanıetkileşimlerinin tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde

istatistiksel olarak farka sebep olduğu bulunmuştur (tablo 18). Katlama, farklıtuz

konsantrasyonlarında ve farklıtohum toplama zamanlarında her zaman aynışekilde bir

etki yapmamıştır. Bu deney sonucunda farklızamanlıtoplanmışolan SakallıKızılağaç

tohumlarında +4 ºC’de bekletmenin oda sıcakığında saklanmışolan tohumlarda daha iyi

sonuç verdiği tespit edilmiştir.

Yapılan çalışma sonucunda literatürde diğer türlerle yapılan çalışmalarla benzer

sonuçlar bulunmuştur.
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5. SONUÇLAR

Alnus glutinasa subsp. barbata tohumlarında farklıişlemler uygulanarak sonuçları

incelenmiştir. Çalışmada kullanılan tohumlar; Espiye–1, Espiye–2, Akçaabat, Maçka,

Kanuni Kampüsü olmak üzere 5 farklıorijinden toplanmıştır. Ayrıca buna ek olarak tohum

orijinlerinden biri olan kampüs orijininden 15 gün arayla 4 farklızamanda (21.09.05,

06.09.05, 21.10.05, 05.11.05) tohum toplanmıştır. Bu tohumlar üzerinde orijinin, farklı

tohum toplama zamanının sıcak su ön müdahalesinin etkileri (40 ºC’de 15 dakika), ışık

etkisi, soğuk katlama etkisi (+4 ºC’de 2,5 aylık ) ve farklıkonsantrasyonlarda (%1, %2,

%4, %6) tuz etkisi araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlardan hareketle türe ait tohum

özelliklerinin ortaya konulmasıamaçlanmıştır. Çimlendirme deneyleri sonucunda bulunan

verilerden hareketle elde edilen sonuçlar özet olarak aşağıda verilmiştir.

● Yapılan çimlendirme deneyleri sonucunda; orijinin, Sakallı Kızılağaç

tohumlarının çimlenme yüzdeleri üzerinde farklılıklara sebep olduğu belirlenmiştir.

Orijinlere göre; herhangi bir müdahale yapılmadan elde edilen çimlenme yüzdeleri Kanuni

Kampüsünde %68,4 Espiye-1’de %68,6 Espiye-2’de %53,4 Maçka’da %6,6 ve

Akçaabat’da %40 olarak bulunmuştur. En yüksek çimlenme yüzdesine sahip orijin olarak

Espiye-1, en düşük çimlenme yüzdesine sahip bölge olarak Maçka bulunmuştur. Aynı

şekilde sıcak su ve ışık değişkenlerininde etkileşi sonucunda en yüksek çimlenme yüzdesi

ortalamasıEspiye–1 orijininde %51,21 olarak bulunmuştur. Espiye–1 orijinini %45,24

çimlenme yüzdesi ortalamalarıyla Kanuni Kampüsü, takip etmiştir. Espiye-2’nin %44,95,

Akçaabat’ın %37,85 çimlenme yüzdesi ortalamalarına sahip olduğu bulunmuştur. En

düşük çimlenme yüzdesi ortalamasının %13,63 ile Maçka orijinine ait olduğu

belirlenmiştir.

● Tohum orijinlerinden biri olan kampüs orijininde 4 farklıtohum toplama

zamanında (1. tohum toplama zamanı: 21 eylül, 2. tohum toplama zamanı: 6 ekim, 3.

tohum toplama zamanı: 21 ekim, 4. tohum toplama zamanı: 5 kasım) toplanan tohumlarda

diğer faktörlerin etkileşimleri sonucunda farklılıklar olmakla birlikte, tohum toplama

zamanının tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde etkili olduğu sonucu bulunmuştur.

Herhangi bir müdahale yapılmadan ortalama çimlenme yüzdesi 1. tohum toplama

zamanında (21 eylül) %63,6 2. tohum toplama zamanında (6 ekim) %63,4 3. tohum
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toplama zamanında (21 ekim) %74,2 ve 4. tohum toplama zamanında (5 kasım) % 68,4

olarak bulunmuştur. Sonuçlara bakıldığında en yüksek çimlenme yüzdesi 3 tohum toplama

zamanıyani 21 ekim tarihli tohum toplama zamanında olmuş, bunu 5 kasım tarihli 4.

tohum toplama zamanıtakip etmiştir. Sıcak su ön müdahalesi etkileşimi sonucunda ise

çimlenme yüzdeleri 1. tohum toplamanında % 43,00 2. tohum toplama zamanında %51,20

3. tohum toplama zamanında %57,40 ve 4. tohum toplama zamanında da % 58,19 olarak

bulunmuştur. Sonuçlara bakıldığında en yüksek çimlenme yüzdeleri 3. tohum toplama

zamanıve 4. tohum toplama zamanında bulunmuşbunlar Duncan testi sonucunda aynı

grup içerisinde yer almıştır. SakallıKızılağaç tohumlarıiçin en uygun tohum toplama

zamanının bu iki tarih olduğu tespit edilmiştir.

● Farklıorijinlerden ve Kanuni Kampüsünden 4 farklızamanda toplanmışolan

SakallıKızılağaç tohumlarında çimlendirme öncesi 40 ºC’de 15 dakikalık sıcak su ön

müdahalesi yapılmasının tohum çimlenme yüzdesi üzerinde etkileri araştırılmıştır. Gerek

farklıorijinlerden toplanmıştohumlarda gerekse farklıtohum toplama zamanlarında sıcak

su ön müdahalesinin etkili bir faktör olduğu ve tohum çimlenme yüzdelerini etkilediği

sonucu bulunmuştur. Orijinler bazında sıcak su ön müdahalesinin etkilerine bakıldığında;

tüm orijinlerde bu bağımsız değişkenin tohum çimlenme yüzdelerini olumlu etkilediği ve

çimlenme yüzdelerini arttırdığıbelirlenmiştir. Orijinlere göre sıcak su ön müdahalesi

yapılmasısonucunda kontrol grubunun ortalama çimlenme yüzdesi olarak % 47,4 sıcak su

ön müdahalesi yapılmışolan tohumlarda ise %50,48 bulunmuştur. Kampüs orijininden 4

farklızamanda toplanmışolan tohumlar üzerinde ise sıcak su ön müdahalesi tohum

çimlenmelerini olumsuz etkilemişve tohum çimlenme yüzdelerini azaltıcıbir etki

yapmıştır. Farklızamanlarda toplanmışolan kontrol grubu tohumlarında ise ortalama

çimlenme yüzdesi sıcak su ön müdahalesi uygulanmamıştohumlarda % 67,4 sıcak su ön

müdahalesi uygulanmıştohumlarda %57,45 bulunmuştur.

● Tohum çimlenmesi için önemli bir faktör olan ışığın SakallıKızılağaç tohumları

üzerinde etkisi araştırılmış hem farklı orijinlerden hemde farklıtohum toplama

zamanlarında toplanmışolan SakallıKızılağaç tohumlarında, tohum çimlenmesi esnasında

ışık verilmesi ile karanlıkta çimlendirme yapılmasısonucunda farklılıklar gözlemlenmiştir.

Tohumlara çimlenme esnasında ışık verildiğinde daha yüksek çimlenmeler olmuş

karanlıkta yapılan çimlendirmelerde ise çimlenme değerleri düşmüştür. Kontrol grubunun

çimlenme deneyi sonuçlarına bakıldığında, orijinlere göre ışıkta yapılan çimlendirme

sonucunda ortalama çimlenme yüzdesi olarak % 47,4 buna karşılık karanlıkta yapılan
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çimlendirme sonucunda ise %24,12 bulunmuştur. Farklıtohum toplama zamanlarında

toplanmıştohumlarada ise ışık verilmesi durumunda ortalama çimlenme yüzdesi %67,4

karanlıkta ise %6,9 olarak bulunmuştur.

●  +4 ºC’de 2,5 aylık soğuk katlama müdahalesinin SakallıKızılağaç tohum

çimlenmeleri üzerinde etkileri araştırılmışve 5 farklıorijinden toplanmışolan tohumlarda

tohum çimlenme yüzdeleri üzerinde herhangi bir farklılığa sebep olmadığısonucu

bulunmuştur. Bu sonuç aynızamanda bu sürede ve koşullar altında tohumların çimlenme

yüzdelerinde bir azalma olmadığınında göstergesidir. Kampüs orijininden 4 farklızamanda

toplanmış olan tohumlar üzerinde ise yapılan soğuk katlamanın tohum çimlenme

yüzdelerini etkilediği bulunmuştur. Farklıtohum toplama zamanlarında, +4 ºC’de 2,5 aylık

soğuk katlama SakallıKızılağaç tohumlarıüzerinde olumsuz etki yapmışçimlenme

yüzdelerinin azaltmıştır. Farklızamanlarda toplanmışherhangi bir müdahale yapılmamış

SakallıKızılağaç tohumlarında ortalama çimlenme yüzdesi %67,4 olarak bulunmuştur.

Soğuk katlama müdahalesi yapıldıktan sonra aynıtohumların çimlenme yüzdesi

ortalamasının %57 olduğu tespit edilmiştir. Uygun olmayan zamanlarda toplanmışolan

SakallıKızılağaç tohumlarının bekletme sonucunda çimlenme yüzdeleri azalırken uygun

zamanlarda toplanmışolan tohumların soğuk katlama koşullarında belirtilen sürede

bekletmeden etkilenmediği sonucu bulunmuştur.

● SakallıKızılağaç tohumlarının deniz tuzuna karşıdayanıklılıklarının belirlenmesi

amacıyla 4 farklıkonsantrasyonlu deniz tuzuyla (%1, %2, %4, %6) çimlendirmeler

yapılmıştır. Çalışma, her bölgededeki 5 ağaçtan en iyi çimlenme yapmışolan bireylerde ve

kampüs orijinindeki bireyin farklıtohum toplama zamanlarınıda kapsayacak şekilde

yapılmıştır. Ayrıca bu çalışmada +4 ºC’de 2,5 aylık soğuk katlama uygulanmışve bu

soğuk katlama süresini oda sıcaklığında geçirmişolan tohumlarda yapılarak fark ortaya

konulmaya çalışılmıştır. Veriler değerlendirildiğinde deniz tuzunun, SakallıKızılağaç

tohumlarının çimlenme yüzdesi üzerinde farklılıklara sebep olduğu belirlenmiştir. Tuz

konsantrasyonlarından %1’lik konsantrasyonda çimlenmeler gerçekleşmiş, %2’lik

konsantrasyonda ise sadece bir ağaçta çimlenme olmuşdiğer konsantrasyonlarda çimlenme

olmamıştır. %1’lik tuz konsantrasyonunda çimlenme yüzdesinin 37,93 olduğu

bulunmuştur. Bu tohumlarda soğuk katlamanın istatistiksel olarak farka sebep olmadığı

sonucu bulunmuştur. Farklıtohum toplanma zamanlıkampüs orijinli ağaçta ise %1’lik tuz

konsantrasyonunda çimlenmeler olmuşayrıca soğuk katlama yapılmamışolan tohumlarda

bu tuz konsantrasyonunda çok az çimlenmeler olmuştur. Tohumların oda sıcaklığında
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bekletilmesindense +4 ºC’de bekletilmesi daha iyi sonuç vermiştir. %1’lik ve soğuk

katlama yapılmıştohumlarda çimlenme yüzdesi 13,65 olarak tespit edilmiştir. Tohumların

erken zamanlıtoplanmasısonucunda çimlenmeler daha düşük olmuştur.



6. ÖNERİLER

Alnus glutinasa subsp. barbata türünün tohum özelliklerinin belirlenmesi amacıyla

farklımüdahalelerle yapılmışçimlendirme deneylerinde; ağaç bazında her bir petri kabında

100 taneden oluşacak şekilde 4 tekrarlıolarak tohumların 28 gün boyunca çimlenmeleri

takip edilmişelde edilen çimlenme yüzdeleri kullanılarak farklılıklar ortaya konulmaya

çalışılmıştır. Sonuçlara göre; orijinler arasında, farklıtohum toplama zamanlarıarasında,

tohumlara sıcak su ön müdahalesinin uygulanmışolup olmamasında, tohumlara çimlenme

esnasında ışık verilip verilmemesi arasında farklılıklar olduğu belirlenmiştir, yapılan soğuk

katlama tohum çimlenme yüzdesi üzerinde fark yapmamıştır. Farklızamanlarda toplanmış

tohumlar üzerinde bu değişkenlerin etkileri araştırıldığında ise farklıolarak soğuk katlama,

bu tohumlar üzerinde etkili olmuştur. Deniz tuzuyla yapılan çimlendirmeler sonucunda

tuzun hem orijinler arasında hemde farklıtohum toplama zamanlıtohumlarda tohum

çimlenme yüzdesi üzerinde etkili olduğu ve konsantrasyonlarıarasında farklılıklar olduğu

belirlenmiştir.

●Orijinler arasında meydana gelen farkın, orijinlerdeki şeçilen ağaçların genetik

özelliklerinden kaynaklandığınıdüşünerek orijinler arasında iyi genetik yapıya sahip

olanlar hatta orijinler içerisinde genetik yapısıüstün bireyler belirlenmelidir. Belirlenen bu

üstün ağaçlar kullanım alanlarıdikkate alınarak yapılacak ağaçlandırma çalışmalarında

kullanılmalıdır. Genetik yapısıüstün bireylerin kullanılmasının yapılan ağaçlandırma

çalışmalarının başarısınıönemli ölçüde arttırdığı, buna karşılık maliyetinin ise düşük

olduğu bilinmektedir. Ağaçlandırma gibi uzun vadeli çalışmalarda iyi bir başarıelde

edebilmek için yetiştirme ortamıözellikleri de dikkate alınarak, genetik yapısıüstün

bireylerin kullanılmasıbu çalışma sonucunda önerilir.

● Bitki tohumlarının toplanma zamanlarıtohum çimlenme yüzdeleri üzerinde

etkilidir. Tohumların zamanından erken toplanmasıveya geç toplanmasıçimlenme

yüzdelerini olumsuz etkileyeceği gibi olgunlaşınca tohumlarıdağılan bazıtürlerde tohum

toplanmasıiçin geç kalınmasıtohum elde etmede sorunlara sebep olabilir. Bu sebeplerle

türlere ait en uygun tohum toplama zamanlarıbelirlenmeli ve tohum toplama işi bu

zamanlarda gerçekleştirilmelidir. SakallıKızılağaç tohumlarında tohum toplamak için en

uygun zamanın belirlenmesi ve bu tohum toplama zamanlarında diğer değişkenlerin

etkilerinin gözlenmesi için yapılan çalışmalar sonucunda, tür için en uygun tohum toplama
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zamanıolarak 3. (21 ekim) ve 4. (5 kasım) tohum toplama zamanlarıolarak belirlenerek bu

zamanlarda tohum toplanmasıtavsiye edilir.

● SakallıKızılağaç tohumlarıüzerinde yapılmışolan 40 ºC’de 15 dakikalık sıcak su

ön müdahalesi etkilerinin sonuçlarından hareketle; uygun zamanda toplanmışolan Sakallı

Kızılağaç tohumlarında denenen sıcak su ön müdahalesi tavsiye edilirken, uygun olmayan,

zamanından önce erken toplanmışSakallıKızılağaç tohumlarıüzerinde ise sıcak su ön

müdahalesi tavsiye edilmemektedir. Tür tohumlarında, ekimden önce denenmişolan süre

ve sıcaklıkta sıcak su ön müdahalesi yapılabilir.

● Işık, SakallıKızılağaç için önemli bir çevresel faktördür. SakallıKızılağaç

tohumlarının iyi bir şekilde çimlenebilmesi için ışık şiddetine önem verilmeli yeterli ışık

sağlanmalıdır. Kızılağaçların ışık ağacıolmasından dolayıçimlenme için önemli olan ışık

faktörü ileriki aşamalarda da önemli olmaktadır. Sonuç olarak kızılağaçların tesisinde ışığa

ve derecelerine dikkat edilmeli yetiştirme alanında yeterli ışık sağlanmalıya da uygun

alanlar seçilmelidir.

● SakallıKızılağaç tohumlarında, 2,5 ay süreyle +4 ºC’de soğuk katlama ön

müdahalesi uygulanmışve sonuçlarıaraştırılmıştır. Uygun zamanda toplanmışolan tür

tohumlarıherhangi bir soğuk katlamaya ön müdahalesine gereksinim duymadan

çimlenebilir. Çimlendirme öncesi uygulanmışolan soğuk katlama önerilmez. Buna ek

olarak tür tohumlarının saklanmasıiçin verilen sürede ve sıcaklık koşullarıkullanılabilir.

SakallıKızılağacın farklızamanlarda toplanmışolan tohumlar üzerinde ise soğuk katlama

müdahalesi önerilmez. Buna ek olarak uygun olan zamandan daha erken toplanmışolan

tohumların bekletmeden olumsuz etkilendiği için tohumların en uygun zamanda

toplanmasıönerilir.

● Deniz tuzuyla yapılmışolan çimlendirme deneyleri sonucunda SakallıKızılağaç

tohumlarının deniz tuzuna % 1 oranında dayanabildiği, % 2’lik tuz konsantrasyonunda ise

seçilen ağaçlardan sadece bir tanesinde az bir çimlenme olduğu, diğer tuz

konsantrasyonlarında (%4-6) çimlenmelerin olmadığı sonucundan hareketle tür

tohumlarının belli oranlarda deniz tuzuna dayandığını söyleyebiliriz. Çalışmada

kullanılmışolan üstün ağaçların belirlenerek yapılacak çalışmalarda kullanılmasıtavsiye

edilir. Sakallı Kızılağacın doğal yayılış alanı içerisinde uygun yerlerde sahil

ağaçlandırmalarında kullanılabileceğini söyleyebiliriz. Alttürün deniz tuzuna dayanıklı

olan bireylerinin tespit edilerek deniz tuzuyla daha hassas çalışmalar yapılmasıönerilir.
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