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OZET

KATLAMA, EKIM ZAMANI VE EKIM ORTAMININ DAG AKCAAGACI (Acer
pseudoplatanus L.) TOHUMLARININ CIMLENMESI UZERINE ETKILERININ
ANALIZI

Derya BAYRAM

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Zafer YUCESAN
2019, 45 Sayfa

Calisma kapsaminda, iilkemizde dogal olarak yayilis gosteren Dag akgaagaci (Acer
pseudoplatanus) tohumlarmin ¢imlenmesi tizerine farkli ekim ortami (sera ve dis ortam) ve
on islem (katlama), farkli ekim zamani (sonbahar ve ilkbahar) ile sicaklik ve nem
kosullarmin etkileri incelenmistir. Tohum materyalleri Karadeniz Teknik Universitesi
Kanuni kampiisiinde yer alan Dag akcaagaci bireyinden toplanmistir. Calisma kapsaminda
tohum toplandiktan sonra herhangi bir 6n islem uygulanmaksizin direkt ekim, 90 giin
katlama sonrasinda sonbaharda sonunda ekim ve 90 giin katlama sonrasinda ilkbaharda
ekim olmak tizere 3 farkli ekim islemi gerceklestirilmistir. Ekim sonrasinda ¢imlenme
periyodu gozlemlenirken hava sicakligi, hava nemi, toprak sicaklifi ve toprak nemi
periyodik Ol¢iimlerle belirlenmistir. Boylece, sicaklik ve nem kademeleri olusturularak
tohumlarin farkli ¢imlendirme ortamlarindaki ¢imlenme yiizdesi degisimleri ile iliskileri
ortaya konmustur. Ayrica toplanan tohumlarin 1000 tane agirliklar1 belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, Acer pseudoplatanus tiirii i¢in en yiiksek ¢imlenme
yiizdeleri hem sera ortaminda (%70) hem de dis ortamda (%58) kontrol isleminde tespit
edilmistir. Acer pseudoplatanus tiiriinde iki farkli zamanda ekimi yapilan tohumlardan elde
edilen ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme hizi farkliliklar1 Dag akgaagaci tiirli tohumlarinda

termo dormansi etkisini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Acer pseudoplatanus, Tohum, Cimlenme yiizdesi, Cimlenme hizi,
Katlama
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SUMMARY

EFFECTS OF STORAGE, SOWING PERIOD AND SOWING ENVIRONMENT ON
GERMINATION OF SYCAMORE MAPLE (Acer pseudoplatanus L.) SEEDS
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Karadeniz Technical University
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Forest Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zafer YUCESAN
2019, 45 Pages

Within the scope of the study, the effects of different sowing environment
(greenhouse and open field), pre-treatment (storage), different sowing period (Autumn and
spring) and temperature and humidity conditions on the germination of Sycamore maple
(Acer pseudoplatanus L.) seeds were investigated. Seed materials were collected from the
Sycamore maple tree located in the Karadeniz Technical University Kanuni campus. In the
study, 3 different sowing operations were carried out, including direct sowing after seed
collection, sowing after 90 days of storage in autumn, and sowing in the spring after 90
days of storage. When the germination period was observed after sowing, air temperature,
air humidity, soil temperature and soil moisture were determined by periodic
measurements. Thus, the relationships between the germination percentage changes in
different germination environments have been established by forming temperature and
humidity levels. In addition, 1000 grain weights of the seeds were determined.

As a result of the studies, the highest germination percentages for Acer
pseudoplatanus species were determined in the control medium (70% in greenhouse and
58% in open field). Percentage of germination and germination rate obtained from seeds

sowed in different periods revealed thermo dormancy effect in Scarymore maple seeds.

Key Words: Acer pseudoplatanus, Seed, Germination percentage, Germination time,
Storage
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Yenilenebilen dogal kaynak olarak ormanlarimiz, insanlarin gesitli gereksinimlerinin
(beslenme, barmma, savunma vb.) karsilanmasinda tarih boyunca biiyiikk bir 6neme sahip
olmustur. Ayrica Orman ekosistemlerinin hidrolojik, iklim, toprak koruma, rekreasyon,
doga koruma, savunma vb. gibi bir ¢cok ¢esitli fonksiyonel islevlere sahip olmasi ve odun
hammaddesi gibi orman iriinlerine duyulan gereksinim de, ormanlarimizin stratejik
onemini giderek arttirmaktadir. Ancak boylesine stratejik oneme sahip bir kaynak, hem
Diinya’da hem de iilkemizde ne yazik ki son yiizyil igerisinde en cok tahrip edilen
varliklarin baginda gelmektedir. Dolayisiyla bu tahribatlarin 6nlenmesi ve toplumun
simdiki ve gelecekteki beklentilerinin karsilanmasinda bu dogal kaynaklardan bilimsel
acidan en uygun sekilde yararlanmak gerekmektedir (Kése, 2008).

Yalnizca odun hammaddesi ve bir takim yan driinlerin kaynagi olarak
kullanilmalarinin disinda ekonomik nitelikli de faydalar saglayan ormanlar, diger pek ¢ok
ckolojik hizmete de olanak saglamaktadir. Bu hizmetler; su ve mineral dongiisi,
karbondioksit gazmin yapraklarca baglanmasi, iklimin diizenlenmesi, toprak ve su
korunmasi olarak siralanabilir. Bunlarin yaninda ormanlar, dinlenme, turizm ve ilham
kaynag1 olarakta bircok fayda saglamaktadir. Tiim bu fayda ve hizmetler saglikli ve
siirdiiriilebilir bir ¢cevre i¢in gereklidir (Ozdénmez, 1971).

Birgcok lilkede oldugu gibi lilkemizde de ormanlarin biliyilk bir bolimii gesitli
nedenlerle tahribata ugradigindan hem nicelik hem de nitelik yoniinden kendilerinden
beklenen gerekli faydayr saglayamamistir (Yahyaoglu, 1997; Urgeng, 1998). Diinya
niifusunun giin gectikge hizli bir sekilde artmasi ve diinya iizerinde kiiresel ekonominin
genislemesi sonucunda dogal kaynaklar {izerindeki baskilar her giin daha da artmaktadir
(CEM, 2007). Hizli niifus artis1 sonucunda ormanlik alanlarin azalmasi, gelecekte odun
hammaddesine olan ihtiyact kuskusuz daha da artracagindan hem bu ihtiyacin
karsilanabilmesi hem de sanayilesme sonucu meydana gelen hava, kara ve su kirliliginin
Onlenebilmesi adina daha ¢ok yesil alana yani ormana ve planli bir sekilde agaglandirma

caligmalarina ihtiyag duyulmaktadir (Yahyaoglu, 1997; Urgeng, 1998).



Agaglandirma caligmalarinda siirdiiriilebilirligin saglanmasi insanlik adina en yiiksek
yagam seviyesine ulagilmasi agisindan biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla bunu
gerceklestirebilmekte verimsiz olan orman alanlarini yetigme ortamina en uygun tiirleri
secerek agaclandirmakla miimkiin olacaktir. Bu agaglandirma sonucunda bir yandan
verimsiz olan orman alanlarint verimli hale getirirken; bir yandan da yorenin odun
hammaddesine olan ihtiyaci karsilanmis olacaktir (Gezer vd., 2002).

Agaclandirma caligmalar1 daha ¢ok su ve toprak koruma, odun iiretimi ve karbon
tutma gibi ¢esitli amaclar i¢in tesis edilmektedir. Son donemlerde yapilan agaglandirma
calismalarinin biyolojik ¢esitlilige etkileri tartisilmaktadir. Genel olarak degerlendirme
yapilacak olursa agaclandirma c¢alismalarmin dogal bitki Ortiisii ortadan kalkmis olan
alanlarda yapilmasmi biyolojik cesitlilige daha ¢ok katkida bulundugu sdylenebilir. Diger
yandan dogal bitki Ortiisiinde azda olsa mevcut olan dogal bozkir, calilik ve orman
alanlarinda tek veya birkag agac tiiriiyle yapilan agaglandirma c¢alismalar1 biyolojik
cesitlilige zarar verebilmektedir. Burada Oncelik yapilacak olan agaclandirma
caligmalarinda alandaki mevcut olan dogal tiirlerin korunmasi olmalidir (Bremer ve Farley,
2010).

Agaclandirma calismalari hem pahali hem de uzun vadeli yatmrimlar olup, bu
yatirimlar1 gelecekte garanti altina alabilmek adma, iistiin irsel niteliklere sahip tohumlar1
elde etmek ve en 6nemlisi bu tohumlar: uygun yetisme ortamlarinda kullanmak gerekir
(Yahyaoglu ve Olmez, 2005; Ucler ve Turna 2005).

Gegmigle gelecek arasinda bir bag olusturan tohum, ge¢cmis nesillerin genini
tasimaktadir ancak tohumdan meydana gelen gen¢ kusak higbir zaman eskisiyle ayni
olmamaktadir. Tohum, gerek genetik yap1 gerekse olusturdugu fidan gelisimi bakimindan
vejetatif yoldan elde edilen fidanlara oranla yeni kosullara daha iyi uyum saglamaktadir.
Tohumdan meydana gelen tiirler ¢evresel ve iklimsel degisikliklere karsi, ekolojik olarak
uyum saglama (adaptasyon) yetenegini gostermektedir. Bu sebeple tohumlar, bitkiler
acisindan uyum ve yenilenmenin bir gostergesidir (Yilmaz, 2005). Dolayisiyla bireylerin
neslinin devami ve gelecegin teminati1 olan tohum, ayni1 zamanda agag¢landirmanin da ¢ikis
noktasidir (Urgeng, 1998).

Cimlenme sirasinda zor ¢imlenen (orthodox) ve inat¢i (recalcitrant) tohumlar
kategorisinde yer alan akcaaga¢ tohumlar1 tiirden tiire farkliliklar gosterebilmektedir
(Giiltekin, 2007). Cimlenme, tohumda suyun alinmasi ile baslayan ve gesitli reaksiyonlar

(fizyolojik ve kimyasal) sonucu kokgiigiin ¢ikmasi gibi olaylarin biitiinlinii kapsayan



biyolojik bir olaydir (Hartmann, Kester, Davies ve Geneve, 2002). Cimlenme olayinin
gerceklesmesi i¢in 3 ana sartin bulunmasi gerekir. Bunlar; tohumun kesinlikle uygun ¢evre
sartlarinda bulunmasi, embriyonun canli ve ¢imlenme yeteneginin iyi olmasi ve ¢imlenme
engeline sebep olan etmenlerin ortadan kalkmis olmasidir (Hasdemir, 2016).

Genel olarak bir¢ok aga¢ ve agaccik tiirleri olgunlastiktan sonra 1s1, nem, oksijen ve
151k gibi gerekli ¢imlenme kosullarmi bulsalar bile ¢imlenemezler. Bu tip tohumlara
¢imlenme engeli olan tohumlar denir. Tohum olusumundan ¢imlenmenin gerceklestigi
stirece kadar ¢imlenme engeli bir veya birka¢ asama ile iligkili olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Tohumda ¢imlenme engeli (dormansi); embriyonun uyku ihtiyaci veya yeterince
olgunlasmamasi, tohum kabugu, c¢imlenmeyi engelleyici kimyasallar gibi farkl:
nedenlerden kaynaklanmaktadir (Y1lmaz, 2006).

Cogu arastirmaci tarafindan akgaagac tiirlerinin tohumlar1 ¢imlenme engeline sahip
tohumlar smifinda kabul edilmektedir (Bradbeer, 1988). Akgaagaglarda perikarp, tohum
kabugu ve embriyo dormansisi goriilmekle beraber morfolojik ve fizyolojik dormansi
bakimindan da tiirler arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Young ve Young, 1992).

Akcaagaclarda fidan iiretiminin gerceklestirilmesi i¢in 6ncelik olarak tohumlarin
c¢imlenme engelleri giderilmelidir (Giiltekin, 2007). Tohumlarda ¢imlenme engelleri ya
katlama islemi uygulanarak ya da tohumlarin miimkiin oldugunca kisa siirede toplanip,
bekletilmeden ekimi gergeklestirilmek suretiyle giderilmektedir. Erken ekimlerde ekim
yapilan yastiklarda fazla 1smmay1 engellemek icin ¢esitli kiiltiirel 6nlemler alinmali,
katlama ve soguk 1slak islem gibi yontemlere gore bu gibi tohumlar1 +4 ile +8 °C arasinda
nemli kum igerisinde uzun bir siire dinlendirmek gerekmektedir. Yapilan bazi ¢calismalarda
akcaagaglarda soguk 1slak islemin 2-3 ay siirdiigii tespit edilmistir (Yahyaoglu ve Olmez,
2005; Saatcioglu, 1971).

Bu c¢alismada; iilkemizde dogal olarak yayilis gosteren Dag akcaagaci (Acer
pseudoplatanus) tohumlarmin ¢imlenmesi tizerine farkli ekim ortamu (sera ve dis ortam) ve
on islem (katlama), farkli ekim zamani (sonbahar ve ilkbahar) ile sicaklik ve nem

kosullarinin etkileri ortaya konulmaya calisilmistir.

1.2. Ak¢aagac (Acer sp.) Tiirleri Hakkinda Genel Bilgiler

Akcaagaglar (Aceraceae), kisin yapragini doken agaglar olup bazilar1 ise agacgcik

halindeki odunsu bitkilerdir. Siirgiinlerde karsilikli olarak yer alan tomurcuklar ya ¢ok



sayida kiremit gibi dizilen, ya da disaridan goriilen iki pul ile ortiilmiistiir. Uzun sapli
yapraklar sade, loblu veya tiiysiidiir. Bazilarmin yapraklar1 koparildiginda siit ¢ikar.
Tohumlar dogal ortamda uzun kanatlar1 araciligi ile yayilir. Acer saccharinum digindaki
tiim tiirlerde tohum ¢imlenmesi epigeiktir (Giiltekin, 2007).

Cigekler, kisa siirgiinlerde; dik veya asagi sarkan salkim ya da bilesik salkim halinde
yer alirlar (Giiltekin, 2007). Cigekler korlesme veya erdisi sonucu bir cinsli olup, kisa
stirglinler tizerinde dik durur. Kimi tiirlerinde ise asagiya dogru sarkan salkim bi¢iminde
veya bilesik salkim halinde kurullar olusturur. Canak ve ta¢ yapraklar ¢ogunlukla 5’er
par¢adan olusmaktadir. Bazen ta¢ yaprak tiimiiyle korelmis olabilmektedir. Meyveler uzun
kanath, genellikle iki par¢aya ayrilan kanath nus meyveden olusur (Ansin ve Ozkan,
2006). Kanatlar arasindaki ag1; nusun basik, kiiresel veya uzun-yumurtamsi olmasi; nusun
dis yiizliniin ¢iplak ya da tliylii olmasi; benzer sekilde perikarbin i¢ yiiziiniin ¢iplak ya da
tiiylii olmasi gibi 6zellikler tiirden tiire farklilik gostermektedir. Meyvelerin olgunlagsmasi
genel olarak yaz sonu veya sonbaharda olur. Ak¢aagaclar yiirek kok yaparlar (Yaltirik,
1971).

Akcaagaclarin 151k istekleri yar1 golge ile golge arasinda degismektedir. Kolaylikla
ayrilan yapraklarmin topragi islah edici rol oynadigi belirtilmektedir (Carus, 1992).
Genellikle iyi drene edilebilen, organik maddece zengin ve Killi topraklarda iyi yetisir.
Akcaagaclar tohumla, c¢elik, kalem ve g6z asilariyla cogaltilabilmektedir. Tohumla
cogaltmada ekimden 6nce tohumun tabi olacagi islemler ¢cok degisiktir. Yalnizca Digsbudak
yaprakli akcaaga¢ (Acer negundo) tiriiniin tohumunda herhangi bir ¢imlenme engeli
yoktur (Giiltekin, 2007).

Akcgaagaclar hemen hemen memleketimizin biitiin ormanlik bélgelerinde, farkl
yiikseltilerde, farkli toprak ve iklim sartlar1 altinda yetisebilmekte ve degisik agac
tiirlerinden olusan (yaprakli ve igne yaprakli) saf ve karisik mescere kuruluslarina miinferit

veya kiiciik guruplar halinde katilmaktadirlar (Yaltirik, 1971).

1.3. Dag Akgaagaci (Acer pseudoplatanus L.) Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1. Yayihisi

Tiirkiye’de dogal olup olmadig: tartisilan Dag Akcaagaci (Acer pseudoplatanus L.),

Trakya’nin Karadeniz kiy1 ormanlarinda rakimm 1000 metre (m) oldugu yerlerde, Orta



Avrupa’da ise rakimm 1800 metre (m)’ye kadar oldugu yerlerde yayilis gosterir (Giiltekin,
2007) . Acer pseudoplatanus’un Tiirkiye’deki genel yayilist Sekil 1°de gdsterilmistir.

Sekil 1. Acer Pseudoplatanus’un Tiirkiye’deki genel yayilis1 (Oztiirk, 2016)

1.3.2. Botanik Ozellikleri

Dag Akcaagaci (Acer pseudoplatanus L.), 40 metreye kadar boylanabilen, 3 metre
cap yapabilen, dolgun ve diizgiin bir gévdeye sahip yuvarlak tepeli bir orman agacidur.
Yapraklar 8-18 cm biiyiikligiinde olup 5 lobludur (Giiltekin, 2007). Yapraklarin iist yiizi
koyu yesil renkli ve tiliysiiz, alt yiizii mavimsi yesil renkte Onceleri tiiyli daha sonra
damarlar hari¢ ¢iplaktir (Ansin ve Ozkan, 2006). Yaprak saplar1 ise 5-15 ¢cm uzunlugu
arasinda degismektedir. Derine inen kazik kok sistemine sahiptir. Topragm derin, iklimin
ise nemli oldugu alanlarda yayilir. Iyi drenajli organik maddece zengin ve killi topraklarda
yetisir (Giiltekin, 2007). Cigekler yapraklanma olayindan sonra goriiliir. Cigek kurullar1
asagiya sarkan bilesik salkim halindedir. Disi ¢icekler ¢igek kurulunun orta ve dip
kisimlarinda bulunurken, erkek cicekler cogunlukla orta ekseninin altina rastlayan
kisimlart ile u¢ kisimlarinda yer almaktadir. Meyvede nus yanlardan hafif basik, hemen
hemen kiireseldir. Merve kanatlar1 arasinda dar (50°-60°) ya da 90°’lik bir a¢1 bulunur
(Yaltirik, 1967; 1971).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Tohum Materyalinin Temini

Calismada materyal olarak Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni kampiisii sinirlar
icerisinde yer alan Dag akcaagaci (Acer pseudoplatanus) tiiriinden elde edilen tohumlar
kullanilmistir. Tohum toplanacak aga¢ saglikli, iyi gelisme egilimine sahip, diizgiin ve
dolgun govdeli bireyler arasindan seg¢ilmistir. Tohumlar bol tohum yili olarak
degerlendirilebilecek yil igerisinden uygun tohum olgunlasma zamani olan Eylil-EKim
aylar1 arasinda toplanmistir (Sekil 2). Tohum toplanan agaglarin denizden ortalama
yiikseltisi yaklasik 100 metredir ve hakim baki kuzeydir. Tohumlar agaclar iizerinden elle
toplanmig ve siyah polietilen posetlere koyularak etiketlenmistir. Bu posetler laboratuar
ortamma getirildikten sonra yapilacak islem siiresince +4°C'ye ayarli sogutucuda

saklanmustir.

Sekil 2. Acer pseudoplatanus tiiriine ait tohum toplama alani

2.1.2. Tohumlarin Meyve Ortiilerinden Ayrilmasi

Etiketlenmis olarak polietilen torbalara koyulan meyve salkimlari, tohumlarin meyve
ortiilerinden ayrilmasi amaciyla KTU Orman Fakiiltesi, Tohum Laboratuarma getirilmistir.

Toplanan tohumlar, posetlerden ¢ikarilarak tezgaha serilmistir. Tohumlar el yordamiyla



kanatlarindan ayrildiktan sonra, hava kurusu hale gelmesi i¢in tezgdhta bir siire
bekletilmistir. Bu esnada bos ve ¢iirlik tohumlar gorsel olarak elle segilerek ayiklanmistir.
Daha sonra dl¢lilmek iizere, tamamen temizlenen tohumlar, agaca gore etiketlenmis kilitli
naylon posetlere koyulmustur. Laboratuar kosullarinda meyve Ortiilerinden ayrilarak
posetlere koyulan ve islemler i¢in hazir hale getirilen tohumlara iligskin resimler Sekil 3’te

verilmistir.

Sekil 3. Meyve ortiilerinden tohumun ayrilmasi ve Kkilitli posetlere yerlestirilmesi

2.1.3. Arastirmada Kullanilan Arag¢ ve Gerecler

e Makas

e Degisik ebatlarda naylon kilitli torbalar
o Etiket

e iklim dolab1

e Degisik ebatlarda kavanozlar

e 0,00 gr ve 0,0000 gr duyarliliginda elektronik teraziler
e Toprak sicaklik ve nem 6lgme aletleri
e Termometre

e Hava sicaklik ve nem 6lgme aletleri

e Safalkol

e Tahta ¢italar

e Kirmizi koruyucu serit



e Fotograf makinesi

e Kiirek, kazma, el arabasi, elek

2.2. Yontem
2.2.1. Tohuma iliskin Yapilan Ol¢iimler

2.2.1.1. Tohumlarin 1000 Tane Agirhgimin Belirlenmesine fliskin Ol¢iimler

Dag akgaagacit (Acer pseudoplatanus) tiirline ait tohumlardan rastgele alinan
8x100=800 adet tohum sayildiktan sonra hassas terazide tartilmistir. Tartim sonucunda
elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine koyularak tohumlarin 1000 tanesinin

agirhigi hesaplanmistir (Ista, 1996).

1000 Tane Agirhigi Formiilii:

Y%
X = Hn = 8 ><r2:00 formiilii ile hesaplanir (Yahyaoglu, 1997).

1000 TA = 10xx olur.

g2 = z (Xh__i)z

S =452

r :gxlOO
X

Burada;
n= Ornek sayisimni (yinelemeyi),

x, = Yinelemelerin tek tek 100 tane agirligini (gr),

x = Ortalama 100 tane tohumun agirligm,

$ =Standart Sapmay,

s’ = Varyansi,

I' = Varyasyon katsayisini belirtmektedir.

1000 tane agirligini belirlemek amaciyla sayilan tohumlarin elektronik hassas terazi

ile agirliginin 6lgtilmesi Sekil 4’de gosterilmistir.



Sekil 4. Hassas terazi ile tohumlarin 1000 TA 6lgtimii

2.2.1.2. Tohumlarin Doluluk Oranlarinin Belirlenmesine iliskin Ol¢ciimler

Tohumlarin doluluk oranlarmin belirlenmesi amaciyla 400 (4x100) adet tohum
kullanilmistir. Dolu ve dolayisiyla saglikli tohumlar1 bulup ortaya ¢ikarmak amaciyla
%96 1ik etanol kullanilarak yiizdiirme yontemi uygulanmistir. Alkolde ylizdiirme yontemi
isleminde bos ve sagliksiz tohumlar ¢dzelti ylizeyinde kalirken, dolu ve saglikli tohumlar

dibe ¢okmiistiir (Sekil 5).

G
TEDT

14 j 14

f

Sekil 5. Tohumlarin alkolde yiizdiirme yontemi ile doluluk oranlarnin tespiti
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2.2.2. Cimlendirme Denemelerine Ait islemler

2017 yilmm Eylil-Ekim aylar1 arasinda toplanip laboratuara getirilen tohumlar
kanatlarindan ayrildiktan sonra, bos ve sagliksiz tohumlar uzaklastirilip, tohumlarin bir
kism1 higbir isleme tabi tutulmadan (Kontrol islemi) 2017 yili Kasim aymda KTU Orman
Fakiiltesi Arastirma Serasmin bahgesinde olusturulan ekim yastiklarma ekilmistir (Sekil 6).
Ayrica, tlire ait tohumlarin sera ortamindaki ¢imlenme 6zelliklerini tespit edebilmek igin
KTU Orman Fakiiltesi Arastirma Seras1 igerisinde ekim yastiklar1 olusturulmus ve
herhangi bir 6n islem uygulanmadan sera igerisindeki ekim yastiklarma tohum ekimi
gerceklestirilerek arastirma deneme deseni gelistirilmistir (Sekil 7). Gerek agik alanda
gerekse de sera ortaminda tohum ekimleri ¢izgi ekimi yontemi ile gergeklestirilmistir.
Hazirlanan ekim yastiklarinda ¢izgi agma ¢ubuguyla tohum boyutunun yaklasik 2-3 kati
derinliginde ¢izgiler agilarak tohumlar agik alandaki ekim yastiklarina 5x30 6rneklemeyle,
sera ortaminda ise ekim alani dig ortama gére daha dar oldugundan 6x25 Grneklemeyle
uygulanmaistir.

2017 yili Eylil-Ekim ayinda toplanip Kasim ayimda direkt olarak ekilen tohumlarin
haricinde kalan diger tohum 6rnekleri laboratuar ortamina getirilerek bir kismi katlama-1
islemine tabi tutulacak sekilde baska hi¢bir 6n islem yapilmaksizin 3 aylik siire ile %40
nem igeren rutubetli kumla, +4°C sogutucuda katlamaya almmustir (Sekil 8). Katlama-1
islemine tabi tutulan tohumlarin haricinde kalan diger tohum ornekleri +4°C sogutucuda
polietilen posetler igerisinde saklamaya almmustir. 9 Mart 2018 tarihinde (katlama-2
islemi) sogutucuda saklanmis olan bu tohumlar doluluk testine tabi tutularak baska hi¢cbir
on islem yapilmaksizin 3 aylik siire ile %40 nem iceren rutubetli kumla +4°C sogutucuda
katlamaya alimmustir. Katlama-2 islemi sonrasinda ilk ¢imlenme goézlenir gozlenmez
tohumlar 28 Haziran 2018 tarihinde yaz ekimi yapilmak iizere ekim yastiklarma ekilmistir.
Katlama malzemesi olarak nemli kum kullanilmistir. Katlamalar her bir islem i¢in 4x100
orneklemeyle kilitli poset icerisinde yapilmistir. Katlamaya alinan tohumlarda ¢imlenme
islemleri goézlemlenerek, cimlenme gerceklestikten sonra tohumlar kum igerisinden
¢ikarilarak KTU Orman Fakiiltesi serasindaki ekim yastiklarina ekilmistir. Ekim yontemi

olarak ¢izgi ekimi tercih edilmistir. Tohumlar 4x50 6rneklemeyle ekilmistir.
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Sekil 7.Sera ortaminda ekim yastiklarinin hazirlanmasi ve ekimin yapilmasi
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Sekil 8. Katlama islemine alinan tohumlar

Biitiin ekim islemlerinde Ortii malzemesi olarak kum-orman topragi karigimi
kullanilmustir. Ekim yastiklarinin basmna tiiriin ad1 ve toplandig1 yer etiketlere yazilarak
tahta citalara yerlestirilmis ve ekim yastiklarinin etrafina koruma amagh kirmizi seritler
cekilmistir. Alan tlizerindeki yabani otlar diizenli olarak temizlenip, sulama islemi diizenli
araliklarla yapilmastir.

Tohumlar genellikle, kuruluslarina en uygun 151k, sicaklik ve toprak nemi gibi farkl
cevresel faktorlerin bir kombinasyonuna yanit verirler (Baskin, 1998). Castro et al.'a gore
(2004), cimlenme belirli bir termal hizda gergeklesir ve bu sebeple, sicaklik ¢cimlenme i¢in
belirleyici faktordiir ve dogrudan dogruya tiirlerin ekolojik 6zellikleri ile iliskilidir. Cogu
tiir i¢in, hakim olan toprak sicakligi, tohumlarin hem ¢ogalmasimni hem de ¢imlenme hizini
belirler (Heydecker, 1977). Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda ¢imlenme 6zelliklerine etki
eden iklim ozelliklerini ortaya koyabilmek adina ekim ortamlarmnda toprak nemi, toprak
sicaklig1, hava nemi ve hava sicakligi degerleri giin asir1 Slgtiliip, haftalik olarak kayit

altina almmistir. Bu degerler 3 ayr1 tarihte yapilan ekimler i¢in ayr1 ayri hesaplanmus,
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degerlerin ortalamasi alinarak c¢imlenme i¢in gerekli olan optimum toprak sicakligi ve

nemi belirlenmistir.

2.2.3. Cimlenme Yiizdesinin Belirlenmesi

Cimlenme yiizdesi, tohumun ¢imlenme yeteneginin oransal degeri olarak ifade edilir.
Bunun i¢in ¢imlendirme i¢in denemeye alinan belli sayida (3x100 veya 4x100) tohumdan
¢imlenen tohumlarin yilizde olarak ifadesi ‘cimlenme yiizdesi’ veya ‘cimlenme giici’
olarak tanimlanir (Ugler ve Turna, 2005).

Cimlenme testi tohumun geliserek fidecigi olusturup olusturamayacagi ve ileride
toprak kosullarinda bitkiye doniisiip doniisemeyeceginin belirlenmesi i¢in yapilir (ISTA
1996). Calismada tohumlarin ¢imlenme yiizdelerini belirlemek igin, ¢imlendirme dolabina
konan tohumlarda 7.giiniin sonunda ilk gozlem yapilmistir. 14. ve 21. giliniin sonunda
ikinci ve tglincli gozlemler yapilarak, bu goézlemler diizenli olarak haftada bir kez
tekrarlanmistir. Sera ve dis ortamda ¢imlenen tohumlara iliskin gorseller Sekil 9’da
verilmistir. Cimlenen tohumlar ilk sayim isleminden son sayim islemine kadar periyodik
olarak ¢imlenme donemi boyunca sayilmistir. Cimlenme islemi tamamlandiktan sonra

tohumlarm ¢imlenme yiizdeleri (CY) asagidaki formiille belirlenmistir.

Y= % 100
ETS

Formiilde;
CS: Cimlenen Tohum Sayisini

ETS: Ekilen Toplam Tohum Sayisini ifade etmektedir.

Sekil 9. Sera ve dis ortamda ekim yastiklarinda olusan fidecikler
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2.2.4. Ortalama Cimlenme Siiresinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda ortalama ¢imlenme siiresi (OCS), ¢imlenen tohumlara ilskin
periyodik sayimlarin gerceklestirildigi giinler (7, 14, 21, 28 ve 35. giinler) bazinda
asagidaki formiile goére hesaplanmistir (Bewley ve Black, 1994).

(n1xt1)+(n2xt2)+(n3xt3)+(nixti)
N

0CS=

Formiilde;
t: Cimlenmelerin gergeklestigi giin sayisi
n: t giinde gergeklesen ¢imlenme sayisi

N: Toplam ¢imlenen tohum sayis1

2.2.5. Ekim Ortam Toprak Ozellikleri

Arastirma kapsaminda Ormancilik Arastirma Serast ve Orman Fakiiltesi serasi
civarindaki (dis ortam) ekim yapilan topraga ait baz1 6nemli hidrolojik 6zelliklerle fiziksel

ve kimyasal 6zellikler Tablo 1 ve Tablo 2'de gosterilmektedir.

Tablo 1. Sera ve dis ortamda ekim yapilan topragin énemli hidrolojik 6zellikleri

. . Solma Tarla Max. Su Hidrolik
EYkeIIT ng(](.)/l\l)em Noktasi Kapasitesi ~ Tutma Kap. lzgn(i?élrr?;l [letkenlik
’ (%) (%) (%) (cm/sa)
Dis 4,70 12,50 23,80 59,20 1,10 10,16
Ortam
Sera 5,40 19,50 31,90 53,30 1,20 2,31

Tablo 2. Sera ve dis ortamda ekim yapilan topragin 6nemli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

. Hacim . Organik
E(IZIIT Agirhig l?o%n (f/”) 2:;; Toprak Tiari  Ph Madde
(gr/cm’) ° ° ° (%)
Dis Kumlu
Ortam 1,08 72.63 10,58 16,79 Baleik 526 6,71
Sera 1,24 58,69 26,51 1480 KumluKilli—y g, 547

Balgik
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2.2.6. istatistiksel Analiz

Tek yonlii varyans analizi, normal dagilim gosteren k toplumundan alinan, k
bagimsiz grup ortalamalarinin birbirine esitligini test etmek icin kullanilan analizdir
(Ozkan, 2003; Ozdamar, 1999; Ercan, 1997). Calisma kapsamimda farkli ¢imlendirme
ortami ve On islemler ile hava-toprak sicakligi ve hava-toprak nemine bagl olarak
¢imlenme sonuglarmin farklilik gosterip gostermedigi varyans analizi (One-Way ANOVA)
ile tespit edilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde

SPSS 20.0 istatistik programi kullanilarak varyans analizi yapilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Tohum 1000 Tane Agirhgina ve Tohum Doluluk Oranina iliskin Bulgular

Acer pseudoplatanus tohumlarindan 8x100 adet tohum 6rnegi alinarak bunlarin 1000
tane agirhgi ISTA kurallarina gore belirlenmistir. Acer pseudoplatanus tiiriine ait
tohumlarin 1000 tane agirhg: degeri 184.26 g (Sekil 10), tohum doluluk orani ise % 67

olarak belirlenmistir

1000 TA

200 -
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -

Acer pseudoplatanus

Sekil 10. A.pseudoplatanus tohumlarinda 1000 tane agirlik degeri

3.2. Cimlenme Yiizdesine iliskin Bulgular

3.2.1. Katlama-Cimlenme Yiizdesi iliskisine Ait Bulgular

Caligmaya konu olan Dag akgaagaci (Acer pseudoplatanus) tohumlarinda farkl
ortam (sera ve dig ortam) ve On islemler (kontrol, katlama-1, katlama-2) uygulanarak

cimlenmeler gergeklestirilmis ve sonuclar Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Farkli ortam ve 6n islemlere bagl olarak ¢imlenme yiizdeleri sonuglari

Ortam On Islem CY (%)
Kontrol 70,0
Katlama-1 44,0

Sera Ortam Katlama-2 240
Ortalama 46,0
Kontrol 58,1
Katlama-1 44,0

D15 Ortam Katlama-2 10,5
Ortalama 37,5

Tablo 3’de goriildigii tlizere, sera ortaminda en yiiksek ¢imlenme yiizdesi kontrol
isleminde %70 olarak belirlenirken, en diisiikk ¢imlenme ylizdesi katlama-2 isleminde % 24
olarak tespit edilmistir. D1s ortamdaki ¢imlenme ytlizdesi sonuglar1 degerlendirildiginde, en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi sera ortaminda oldugu gibi kontrol isleminde % 58,1 olarak
belirlenmistir. En diistik ¢imlenme yiizdesi ise katlama-2 isleminde %10,5 olarak elde
edilmistir. Katlama-1 isleminde ise, her iki ortamda da ¢imlenme yiizdesi % 44 olarak
tespit edilmistir. Tiim 6n islemlere ait ortalama ¢imlenme ylizdesi degerleri sera ortaminda
% 46, dis ortamda ise % 37,5 olarak belirlenmistir.

Sera ortaminda gergeklestirilen kontrol isleminde ilk 7 giinde ¢imlenme yiizdesinin
%7.33 oraninda gerceklestigi, en yliksek ¢imlenme yiizdesine 3.haftada ulasildig1 ve
5.haftanin sonunda yiizde olarak toplam %27,33 oraninda ¢imlenmenin gergeklestigi
gozlemlenmistir. Dis ortamdaki c¢imlenme yiizdesi degerlendirildiginde; ilk haftada
cimlenme yiizdesinin %17,33 oraninda gerceklestigi, en yiiksek cimlenme yiizdesine
3.haftada ulagildigi ve 35 giiniin sonunda toplam %47,33 oraninda c¢imlenmenin
gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 11).

Calismada 10 Kasim 2017 ekim tarihli Kontrol isleminde ilk ¢imlenmeler 6 Aralik
2017 tarihinde baslamis olup, 20 Subat 2018 tarihinde ¢imlenmeler sona ermistir. 23 Subat
2018 tarihinde ekimi yapilan Katlama-1 isleminde ¢cimlenmeler 26 Subat 2018 tarihinde
baslamis ve 20 Nisan 2018 tarihine kadar devam etmistir. 28 Haziran 2018 tarihinde ekilen
Katlama-2 isleminde ise ¢imlenmeler 2 Temmuz 2018 tarihinde baslamis ve 16 Temmuz

2018 tarihinde sona ermistir.
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Sekil 11. Kontrol islemine ait ¢imlenme ylizdesi grafigi

Katlama-1 isleminde sera ve dis ortama bagli olarak elde edilen ¢imlenme yiizdesi
sonuglart Sekil 12°de verilmistir. Sekil 12 incelendiginde, iki ortam arasinda en yiiksek
cimlenme ylizdesinin %48 oraninda dig ortamda gergeklestigi gozlemlenmistir. Sera
ortaminda ¢imlenme yiizdesinin ilk hafta %30 oraninda gerceklestigi ve en yiiksek
cimlenme yiizdesine ulastigi, 5.haftanin sonunda da toplam %43,5 oraninda ¢imlenme
ylizdesinin elde edildigi belirlenmistir. D1s ortamda ise ilk haftada ¢imlenme yiizdesinin
diisiik oldugu (%2,5), en yiikksek ¢imlenme yiizdesine 4.haftada ulasildig1 ve 5.haftanin

sonunda toplam %48 oraninda ¢imlenmenin gerceklestigi tespit edilmistir.
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Sekil 12. Katlama-1 islemine ait ¢imlenme yiizdesi grafigi
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Katlama-2 isleminde sera ve dis ortama bagli olarak elde edilen ¢imlenme yiizdesi
sonuglar1 Sekil 13’de verilmistir. Buna gore iki ortam arasinda en yiiksek ¢imlenmenin
%24 oraninda sera ortaminda gergeklestigi belirlenmistir. Sera ortaminda ilk hafta
cimlenme yiizdesinin %18 olarak gerceklestigi ve en yliksek ¢imlenme yilizdesine ulastigi
ve S.haftanin sonunda toplam c¢imlenme yilizdesinin %24 olarak gerceklestigi ortaya
koyulmustur. Dis ortamda ise ilk hafta ¢imlenme ylizdesinin %9 oraninda gerceklestigi
ayni zamanda en yiiksek ¢imlenme ylizdesine ulastigi, 5.haftanin sonunda ise toplam

%10,5 oraninda ¢imlenmenin gerceklestigi tespit edilmistir.
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Sekil 13. Katlama-2 islemine ait ¢cimlenme yiizdesi grafigi

3.2.2. Hava Sicakhgi-Cimlenme Yiizdesi Iligkisine Ait Bulgular

Hava sicakligimin ¢imlenme {izerine etkisini belirlemek amaciyla iki farkh
¢imlendirme ortaminda (sera ve dig ortam) ve ii¢ farkli islem i¢in (kontrol, katlama-1,
katlama-2) c¢imlenmelerin basladigi ve bittigi sicaklik derecelerine gore bir sicaklik
kademesi olusturulmus olup, hava sicakligina bagli olarak tohumlarin ¢imlenme ytizdeleri

(%) tespit edilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Hava sicakliklarina iligkin ¢imlenme sonuglari

Ortam Sicaklik Kademesi Cimlenme Yiizdesi (%)
(°C) Kontrol Katlama 1 Katlama 2
9-12,9 0 0 0
13-16,9 0 0 0
17-20,9 4,0 0 0
21-24.9 54,7 30,0 3,5
Sera 25.28.9 73 10,0 15,0
29-32,9 4,0 4,0 55
33-36,9 0 0 0
37-40,9 0 0 0
9-12,9 2,7 0 0
13-16,9 22,0 2,0 0
17-20,9 10,7 20,5 0
21-24.9 16,7 10,5 0
Dis Ortam 25.28,9 5,3 11,0 8,0
29-32,9 0,7 0 1,3
33-36,9 0 0 0
37-40,9 0 0 15

Tablo 4’de goriildiigii lizere sera ortaminda uygulanan ii¢ islem arasinda en yiiksek
cimlenme ylizdesi (%54,7) kontrol isleminde, 21-24,9 °C hava sicaklik kademesi igerisinde
gerceklesmistir. Bunu sirasiyla ayni sicaklik kademesinde %30 CY ile katlama-1 islemi,
25-28.9 °C sicaklik kademesinde %15 CY ile de katlama-2 islemi takip etmektedir (Sekil
14). Her tig islemde de 32,9 °C sicaklik degerinden sonra ¢imlenme meydana gelmemistir.
D1s ortamda ise {i¢ islem arasinda en yiiksek ¢imlenme yiizdesi (%22) kontrol isleminde
13-16,9 °C sicaklik kademesinde gerceklesirken, bunu 17-20.9 °C sicaklik kademesinde
%20,5 ile katlama-1 isleminin, 25-28.9 °C sicaklik kademesinde %8 orani ile de katlama-2
isleminin takip ettigi tespit edilmistir (Sekil 15).
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Sekil 14. Sera ortamina ait hava sicaklik kademesine bagh CY
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Sekil 15. D1s ortam kosullarina ait hava sicaklig1 kademesine bagl CY

Sekil 14’den anlasilacag: tlizere sera ortamimnda kontrol parsellerinde ilk ¢imlenmeler
17-20.9 °C sicaklik kademesinde elde edilmis iken, katlama-1 isleminde ilk ¢imlenmeler
21-24.9 °C sicaklik kademesinde, katlama-2 isleminde ise 25-28.9 °C sicaklik kademesinde
gerceklesmistir. Ik c¢imlenmelerin dis ortamda elde edildigi sicaklik kademeleri sera
ortamina gore bazi farkliliklar gostermektedir. Sekil 15°de goriildiigii tizere dis ortamda her
lic islemde de ¢imlenme yiizdeleri hava sicakligi kademesine gore degiskenlik
gostermektedir. Kontrol isleminde ilk ¢imlenme 9-12,9 °C sicaklik kademeleri arasinda

baslarken, katlama-1 isleminde 13-16,9 °C sicakliklar1 arasinda ilk g¢imlenme
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gerceklesmistir. Katlama-2 isleminde ise 25 °C’ye kadar herhangi bir ¢imlenme meydana
gelmemistir.

Farkli ¢imlendirme ortami, 6n islem ve hava sicaklik kademesi ile bu iglemler
arasindaki etkilesime bagli olarak ¢imlenme yilizdeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklarin olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis olup, elde

edilen sonuglar Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Cimlendirme ortami, 6n islem ve hava sicaklik kademesine iliskin varyans analizi

sonuglar1

Varyasyon Kaynag! Kareler Serbestl!k Kareler F Degeri Onem '
Toplamu Derecesi  Ortalamasi Diizeyi

Dogrusal Model 4113,316 31 132,688 3,691 0,004

Etkilesim 1308,341 1 1308,341 36,392 0,000

Ortam 13,441 1 13,441 374 0,549

On Islem 275,650 2 137,825 3,834 0,044*

HS Kademesi 1787,716 7 255,388 7,104 0,001*

Ortam * HS Kademesi 861,496 7 123,071 3,423 0,020*

On Islem * HS Kademesi ~ 1175,013 14 83,929 2,335 0,050*

Hata 575,223 16 35,951

Toplam 5996,880 48

Diizeltilmis Toplam 4688,539 47

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (0,01 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark var

Varyans analizi sonuncunda 6n islem, sicaklik kademesi, ortamxhava sicakligi (HS)
kademesi ve On islemxhava sicakligi kademesi etkilesimleri bakimindan c¢imlenme
yiizdeleri arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Sera ve dis ortam kosullarma gore cimlenme yilizdeleri arasinda ise istatistiksel olarak

anlamli fark (P>0,05) bulunmamustir.

3.2.3. Toprak Sicakligi-Cimlenme Yiizdesi iliskisine Ait Bulgular

Toprak sicakliginin ¢imlenme {izerine etkisini ortaya koymak igin iki farkl
¢imlendirme ortammda (sera ve dis ortam) ve ti¢ farkli 6n islem i¢in (kontrol, katlama-1,
katlama-2) ¢imlenmelerin basladig1 ve bittigi zaman araligindaki toprak sicaklik degerleri

periyodik olarak 6l¢iilmiis ve toprak sicaklik kademeleri olusturulmustur. Toprak sicaklik
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kademelerine bagl olarak ¢imlenme yiizdelerine ait degisimler belirlenmis ve elde edilen
sonuglar Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6 incelendiginde, sera ortaminda ii¢ islem arasinda en yiiksek ¢imlenme
yiizdesi (%43,3) 17-19.9 °C toprak sicaklik kademesinde kontrol isleminde elde edilirken,
bunu sirastyla 20-22,9 °C toprak sicaklik kadesinde katlama-1 islemi (%17,5) ve 23-25,9
°C toprak sicaklik kademesinde Kkatlama-2 islemi (%12,5) takip etmistir (Sekil 16). Dis
ortamda ise en yiiksek ¢imlenme yilizdesi (%20) kontrol isleminde 8-10.9 °C toprak
sicaklik kademesinde elde edilmigken, bunu srrasiyla 14-16,9 °C toprak sicaklik
kademesinde katlama-1 islemi (%15) ve 26-28,9 °C toprak sicaklik kademesinde katlama-2
islemi (%7) takip etmistir (Sekil 17).

Uygulanan 6n islemlerde ¢imlenmenin basladig1 sicaklik dereceleri farkli olup, sera
ortaminda 14 °C toprak sicaklik derecesine kadar uygulanan islemlerin hi¢ birinde
¢imlenme elde edilmemisken, kontrol ve katlama-1 isleminde 26 °C’lik toprak sicaklik
degerinden sonra da ¢imlenme meydana gelmemistir. Diger taraftan, katlama-2 isleminde
yaklasik 29 °C’ye kadar ¢imlenme isleminin devam ettigi tespit edilmistir. Dis ortamda ise,
katlama-2 isleminde 23 °C’lik toprak sicaklik kademesine ulasilincaya kadar ¢imlenme
meydana gelmezken, diger islemlerde 8-10,9 °C sicaklik kademelerinde dahi ¢imlenmenin
gergeklestigi belirlenmistir. Katlama-2 isleminde 31,9 °C sicaklik sonrasi ¢imlenmenin
hala devam ettigi gozlemlenirken, kontrol ve katlama-1 islemlerinde bu sicakliklara
ulagilamadan ¢imlenmelerin sonlandigi tespit edilmistir.

Farkli ¢imlendirme ortami, 6n islem ve toprak sicaklik kademesi ile bu islemler
arasindaki etkilesime bagli olarak ¢imlenme yiizdeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklarin olup olmadig1 varyans analizi ile belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo
7’de gosterilmistir. Varyans analizi sonucunda on islem ve toprak sicaklik kademesi
bakimindan ¢imlenme ylizdeleri arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir. Sera ve dis ortam kosullarina gére ¢imlenme yiizdeleri arasinda ise
istatistiksel olarak anlaml fark (P>0,05) bulunmamustir. Ayn1 zamanda ortam x toprak
sicaklik kademesi ve On islem x toprak sicaklik kademesi etkilesimleri arasinda da

istatistiksel olarak anlaml farklilik (P>0,05) tespit edilmemistir.
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Tablo 6. Toprak sicaklik kademelerine gore ¢gimlenme yiizdesi degisimleri

Ortam Sicaklik Kademesi Cimlenme Yiizdesi (%)
(°C) Kontrol Katlama 1 Katlama 2
8-10,9 0 0 0
11-13,9 0 0 0
14-16,9 7,3 0 0
17-19,9 43,3 19 0
Sera 20-22,9 15,3 17,5 6
23-25,9 4 7,5 12,5
26-28,9 0 0 5,9
29-31,9 0 0 0
32-34,9 0 0 0
8-10,9 20 2,5 0
11-13,9 4,7 2,5 0
14-16,9 6 15 0
17-19,9 5,3 8 0
Dis Ortam 20-22,9 18,7 13 0
23-25,9 2 3 2
26-28,9 1,3 0 7
29-31,9 0 0 0
32-34,9 0 0 1,5
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Sekil 16. Sera kosullarmna ait toprak sicakligi kademesine bagli CY
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Tablo 7. Cimlendirme ortami, 6n islem ve toprak sicaklik kademesine iliskin varyans

analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestli_k Kareler F Degeri (")"nem.
Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi
Dogrusal Model 2704,789 35 77,280 2,192 0,040
Etkilesim 1161,114 1 1161,114 32,930 0,000
Ortam 11,947 1 11,947 ,339 0,568
On Islem 244,034 2 122,017 3,461 0,050*
TS Kademesi 1038,599 8 129,825 3,682 0,010*
Ortam * TS Kademesi 570,766 8 71,346 2,023 0,102
On Islem * TS Kademesi 839,443 16 52,465 1,488 0,207
Hata 634,677 18 35,260
Toplam 4500,580 54
Diizeltilmis Toplam 3339,466 53

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (0,01 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark var

3.2.4. Hava Nemi-Cimlenme Yiizdesi Iliskisine Ait Bulgular

Hava neminin ¢imlenme {izerine etkisini belirleyebilmek igin iki farkli ortam (Sera-

dis ortam) {i¢ farkl islem icin (kontrol, katlama-1, katlama-2) ¢imlenmelerin basladig: ve

bittigi araliklarda periyodik dlgiimlerle elde edilen hava nemi degerleri kademelendirilerek

cimlenme yiizdeleri ile iliskiye getirilmis ve elde edilen bulgular Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8’de gosterilen bulgular incelendiginde, sera ortaminda 6n islemler arasinda en

yiksek ¢imlenme yiizdesi (%33,3) kontrol isleminde %63-68,9 hava nem kademesi
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araliginda ve bunu sirasiyla %21,5 ¢imlenme yiizdesi ile %75-80,9 hava nem kademesi
araliginda katlama-1 islemi ve %17,5 ¢imlenme yiizdesi ile %81-86,9 hava nem
kademesinde katlama-2 islemi takip etmistir (Sekil 18). Dis ortamda ise On islemler
arasinda en yiiksek ¢imlenme yiizdesi (%23) katlama-1 isleminde %57-62,9 hava nem
kademesi araliginda elde edilirken, bunu sirastyla %63-68,9 hava nem kademesi araliginda
kontrol islemi (%20) ve %75-80,9 nem kademesi araliginda katlama-2 (%8,5) islemleri
takip etmistir (Sekil 19).

Sera ortaminda kontrol ve katlama-2 islemlerinde ¢imlenmeler %87-92,9 hava nem
kademesi araliginda son bulurken, katlama-1 isleminde ¢imlenmenin %87-92,9 hava nem
kademesinde hala devam ettigi belirlenmistir. Katlama-2 islemine bakildiginda %69 hava
nem kademesine kadar herhangi bir ¢cimlenme tespit edilmemistir.

Di1s ortamda en yiiksek ¢imlenme yiizdesi, katlama-1 isleminde %57-62,9 hava nem
kademesi araliginda gergeklesirken, bunu sirasiyla % 63-68,9 hava nem kademesinde
kontrol islemi (%20) ve %75-80,9 hava nem kademesinde katlama-2 islemi (%8,5) takip
etmektedir. Kontrol ve katlama-1 islemleri i¢in ¢imlenmeler %45-50,9 hava nem
kademesinde baslarken, katlama-2 islemi i¢in %69 hava nem kademesine kadar herhangi
bir ¢imlenme elde edilememistir. Son hava nem kademesinde (%93-98,9) kontrol ve
katlama-1 isleminde ¢imlenme goriiliirken, katlama-2 isleminde herhangi bir ¢imlenmenin
gerceklesmedigi belirlenmistir.

Cimlendirme ortami, 6n islem ve hava nem kademesine iliskin varyans analizi
sonuglar1 Tablo 9°da gosterilmistir. Varyans analizi sonucunda ortam, HN kademeleri,
ortamxHN kademesi ve on islemxHN kademesi bakimmdan ¢imlenme yiizdeleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklhilik (P>0,05) bulunmazken, 6n islemler bakimindan
cimlenme yiizdeleri arasinda %95 giiven diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 8. Hava nemi kademelerine gore ¢imlenme yiizdesi degisimleri

Nem Kademesi

Cimlenme Yiizdesi (%)

Ortam (%) Kontrol Katlama 1 Katlama 2
39-44.9 33 0 0
45-50,9 4,7 0 0
51-56,9 73 2 0
57-62,9 8,7 0 0
63-68,0 33,3 3 0
Sera 69-74,9 8,7 4 25
75-80,9 2 21,5 4
81-86,9 2 7 17,5
87-92,9 0 6,5 0
93-98,9 0 0 0
39-44.9 0 0 0
45-50,9 53 5 0
51-56,9 53 65 0
57-62,9 8 23 0
63-68,9 20 2 0
Di1s Ortam 69-74.9 0,7 2 1
75-80,9 8,7 15 8,5
81-86,9 0.7 35 0
87-92,9 4 0 1
93-98,9 53 05 0
Sera Ortami
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Sekil 18. Sera kosullarma ait hava nem kademesine bagli CY
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Sekil 19. D1s ortama ait hava nem kademesine bagli CY

Tablo 9. Cimlendirme ortami, 6n islem ve hava nem kademesine iliskin varyans analizi

sonuglar1

Varyasyon Kaynag: Kareler Serbestli_k Kareler F Degeri (")"nem.
Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi

Dogrusal Model 1947,226 39 49,929 1,646 0,117

Etkilesim 1045,837 1 1045,837 34,478 0,000

Ortam 10,837 1 10,837 ,357 0,557

On Islem 220,075 2 110,038 3,628 0,045*

HN Kademesi 496,848 9 55,205 1,820 0,127

Ortam*HN Kademesi 238,021 9 26,447 ,872 0,565

On Islem*HN Kademesi 981,445 18 54,525 1,798 0,103

Hata 606,667 20 30,333

Toplam 3599,730 60

Diizeltilmis Toplam 2553,893 59

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (0,01 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark var
3.2.5. Toprak Nemi-Cimlenme Yiizdesi iliskisine Ait Bulgular

Toprak neminin ¢imlenme {izerine etkisini belirleyebilmek i¢in 2 farkli ortamda
(sera-dis ortam) 3 farkli islem igin (kontrol, katlama-1, katlama-2) ¢imlenmenin basladigi
ve bittigi donem igerisinde periyodik Olclimlere bagli olarak elde edilen toprak nemi
degerleri kademelendirilerek ¢imlenme yiizdeleri ile iliskiye getirilmistir (Tablo 10).

Tablo 10 incelendiginde sera ortaminda en yiiksek ¢imlenme yiizdesi %60-67,9
toprak nem kademesi araliginda Kontrol isleminde %34,7 olarak tespit edilirken, bunu
sirasiyla %36-43,9 toprak nem kademesinde katlama-2 islemi (%15,5) ve %44-51,9 toprak
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nem kademesinde katlama-1 islemi (%12,5) takip etmektedir (Sekil 20). Dis ortamda ise en
yiiksek ¢imlenme yiizdesi %29,3 oranla yine Kontrol isleminde %36-43,9 toprak nem
kademesinde tespit edilirken, bunu sirasiyla %20-27,9 toprak nem kademesinde katlama-1
islemi (%26,5) ve %60-67,9 toprak nem kademesinde katlama-2 islemi (%8) takip
etmektedir (Sekil 21).

Sera ortamimda her 3 islem iginde %068-75,9 toprak nem kademeleri arasinda
¢imlenmenin gergeklesmedigi belirlenmistir. Ayrica kontrol isleminde toprak nemi %36’ya
ulasincaya kadar herhangi bir ¢imlenme gerceklesmezken katlama-1 ve katlama-2
islemlerinde toprak nemi %?20 seviyelerinde iken cimlenmelerin gergeklestigi tespit
edilmistir. Cimlenmelerin gézlemlendigi donem igerisinde olusturulan son toprak nem
kademesinde (%84-91,9), kontrol ve katlama-1 islemi ig¢in ¢imlenmenin devam ettigi
gbzlemlenirken, katlama-2 isleminde ¢imlenmenin % 60-67,9 toprak nem kademesi
araligindan sonra son buldugu belirlenmistir.

Di1s ortamda % 68-75,9 toprak nem kademesi araliginda her 3 islem i¢inde ¢imlenme
elde edilememistir. Cimlenmelerin gozlemlendigi dénem igerisinde olusturulan son nem
kademesinde (%84-91,9) kontrol ve katlama-1 islemi i¢in ¢imlenmenin devam ettigi tespit
edilirken, katlama-2 isleminde ¢imlenmenin %60-67,9 toprak nem kademesi araligindan
sonra sonlandigi belirlenmistir. Diger taraftan, kontrol ve katlama-1 isleminde toprak nemi
%20’lere ulastiginda ¢imlenmeler baslarken, katlama-2 isleminde %44 toprak nem
kademesine kadar herhangi bir ¢imlenme gézlemlenmemistir.

Cimlendirme ortami, On islem ve toprak nem kademesine iligkin varyans analizi
sonuglar1 Tablo 11°de gosterilmistir. Varyans analizi sonuncunda ortam, 6n islemler, TN
kademesi, ortamxTN kademesi ve 6n islemxTN kademesi bakimindan ¢imlenme yiizdeleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik (P>0,05) bulunmamastir.
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Tablo 10. Sera ve dis ortam i¢in belirlenen ortak toprak nemi kademelerine gore ¢imlenme

yiizdeleri
Ortam Nem Kademesi Cimlenme Yiizdesi (%)
(%) Kontrol Katlama 1 Katlama 2
20-27,9 0 4 0,5
28-35,9 0 7 2,5
36-43,9 12 8,5 15,5
44-51,9 19,3 12,5 0
Sera 52-59,9 0 2,5 0
60-67,9 34,7 3 55
68-75,9 0 0 0
76-83,9 33 0 0
84-91,9 0,7 6,5 0
20-27,9 10 26,5 0
28-35,9 33 5 0
36-43,9 29,3 8,5 0
44-51,9 4.7 2,5 2,5
Dis Ortam 52-59,9 0,7 0 0
60-67,9 6 15 8
68-75,9 0 0 0
76-83,9 4 0 0
84-91,9 0 0 0
Sera Ortami
40
S
= 30
Q
E 20
” 10 =
Gé f/ —_— /><
O 0
E 20-27,9 28-35,9 36-43,9 44-51,9 52-59,9 60-67,9 68-75,9 76-83,9 84-91,9
o

Toprak Nem Kademeleri (%)

e KONtrol == Katlama 1 Katlama 2

Sekil 20.Sera kosullarina ait toprak nem kademesine bagli CY
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Tablo 11. Cimlendirme ortami, 6n islem ve nem kademesine iliskin varyans analizi

sonuglar1

Varyasyon Kaynag! Kareler Serbestli_k Kareler F Degeri (")"nem.
Toplami Derecesi  Ortalamasi Diizeyi

Dogrusal Model 1916,560 35 54,759 1,031 0,488

Etkilesim 983,894 1 983,894 18,531 0,000

Ortam ,560 1 ,560 ,011 0,919

On Islem 160,454 2 80,227 1,511 0,247

TN Kademesi 786,371 8 98,296 1,851 0,132

Ortam*TN Kademesi 355,098 8 44,387 ,836 0,583

On Islem*TN Kademesi 614,076 16 38,380 723 0,741

Hata 955,717 18 53,095

Toplam 3856,170 54

Diizeltilmis Toplam 2872,276 53

3.3. Ortalama Cimlenme Siiresine iliskin Bulgular

Caligmaya konu olan Dag akgaagaci (Acer pseudoplatanus) tohumlarinda farkl
ortam (sera ve dig ortam) ve On islemler (kontrol, katlama-1, katlama-2) uygulanarak elde
edilen ¢cimlenmelere bagli olarak hesaplanan ortalama ¢imlenme siirelerine ait sonuglar

Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. Farkli ortam ve 6n islemlere bagli olarak hesaplanan ortalama ¢imlenme siireleri

Ortam On Islem Ortalama ¢imlenme siiresi
(giin)
Kontrol 18
Katlama-1 10
Sera Ortami Katlama-2 9
Ortalama 12
Kontrol 19
Katlama-1 25
Dig Ortam Katlama-2 9
Ortalama 18

Tablo 12 incelendiginde, sera ortamimda en uzun ortalama ¢imlenme siiresi (OCS)
kontrol isleminde 18 giin olarak belirlenirken, en kisa OCS katlama-2 isleminde 9 giin
olarak tespit edilmistir. D1 ortamdaki OCS sonugclar1 degerlendirildiginde, en uzun OCS
katlama-1 isleminde 25 giin olarak belirlenmistir. Dig ortamda en kisa OCS ise sera
ortaminda oldugu gibi katlama-2 isleminde 9 giin olarak tespit edilmistir. Ortalama
¢cimlenme siireleri kiyaslandiginda ¢imlenme hizinin sera ortamimda (12 giin) dis ortama
(18 giin) nazaran daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cimlenme yiizdeleri ile ¢imlenme
hizlar1 iliskiye getirildiginde ve en yiliksek ¢imlenme yiizdesinin sera ortaminda kontrol
isleminde (%70) elde edildigi degerlendirildiginde sera ortami i¢in ¢imlenme yiizdesi ile
¢imlenme hiz1 arasinda negatif bir iligkinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. D1s ortamda
en yiiksek ¢cimlenme yiizdesi yine kontrol isleminde (%58) elde edilmis olmasma ragmen,
¢imlenme hiz1 agisindan konrol igleminde ortalama ¢imlenme hizi katlama-1 islemine gore
daha yiiksek seyretmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda 6n islem uygulamalarmin
ortalama ¢imlenme siiresi tizerinde istatistiksel olarak farklilik olmamasina ragmen olumlu

etkiye sahip oldugunu ifade etmek miimkiindiir.



4. TARTISMA VE SONUC

4.1. 1000 Tane Agirhgina ve Tohum Doluluk Oranina fliskin Tartisma ve
Sonuglar

Ekim-Kasim ay1 arasinda her iki tiir i¢in toplanan tohumlarm 1000 tane agirliklar
ISTA kurallarina gore belirlenmistir. Calisma kapsaminda A.pseudoplatanus tiiriinde 1000
tane agirlik degeri 184,26 ¢, tohum doluluk orani ise % 67 olarak tespit edilmistir.
Giiltekin (2014) A.pseudoplatanus tohum agirliklarinin en az 80, en ¢ok 110 g arasinda
oldugunu ve ortalama agirlik degerininde 100 g oldugunu ifade etmistir. Bu deger
calismada elde edilen degerle uyum saglamamaktadir. Dolayisiyla 1000 TA’ndaki bu
farkliliklarin, tohum toplanma zamani, orijin, klimatik faktorler, cografi konum, tohum
doluluk orani, tohum fizyolojisi ve genetik gibi degiskenlere bagli olabilecegi s6ylenebilir.

Tohum Kkalitesi ve toplanilan yer bakimindan bilgi vermesi agisindan 1000 tane
agirhigi onemli bir gostergedir. Bu nedenle yiiksek tohum agirligi, iyi fide gelisimi ve hizli
¢imlenme bakimindan istenilen bir durumdur (Griffin, 1972; Ucler, 1991; Sorensen ve
Campbell, 1993). Elde edilen 1000 tane agirlik degerinin literatiirde verilen ortalama 1000
tane agirlig1 degerlerinin tizerinde ve dolu tohum oraninin yiiksek olusu ¢alismanin kaliteli

tohum materyali ile gerceklestirildigi kanatini destekleyici niteliktedir.

4.2. Cimlenme Yiizdesine iliskin Tartisma ve Sonuclar

Acer pseudoplatanus tohumlarinda farkli ortam ve 6n islemlerin ¢imlenmeler {izerine
etkisini belirlemek amaciyla calisma gerceklestirilmistir. Buna gore kontrol, katlama-1 ve
katlama-2 6n islemleri uygulanmis ve ekimler sera ve dis ortamda gergeklestirilmistir.
Caligma kapsaminda katlama-1 (Kasim 2017) ve katlama-2 (Nisan 2018) islemlerine ait
tohumlar 3 ay siireyle 2 kez katlamaya alinmistir. Calisma sonucunda en yiiksek ¢imlenme
yiizdeleri hem sera ortaminda (%70) hem de dis ortamda (%58) kontrol isleminde tespit
edilmistir. Katlama-1 isleminde ise her iki ortamda da ¢imlenme yiizdeleri %44 olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla ¢imlendirme denemesinin yapildigi ortam kosullar1 da goz
Oniine alindiginda ¢imlenme yiizdesi lizerinde sera ve dis ortamin etkili oldugu sonucuna

varilmistir. Erdogan Geng (2010), akg¢aagag tiirlerinde yapmis oldugu ¢alismada en yiiksek
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cimlenme yiizdelerini sera ortaminda erken ilkbaharda yapilan ekimlerde elde etmis
oldugunu belirtmistir. Ozana (2019) yapmis oldugu ¢ahismasinda Tilia tomentosa icin sera
ve agik alan kosullarinda ¢imlenme ylizdelerinin birbirine yakin degerlere sahip oldugunu
ifade etmistir (A¢ik alanda %45.2, sera ortaminda %45.6). Goktiirk vd. (2007), bazi 6n
islemlerin Elaeagnus angustifolia L. tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkisini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda sera ortaminda agik alan kosullarma gore daha yiiksek
¢imlenme yiizdesi (%64) elde edildigini belirtmistir. Dolayisiyla tiir bazinda ekim
ortamimin tohumun c¢imlenme yiizdeleri iizerinde farkli etkilere sahip olabilecegini
sOylemek miimkiindiir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular literatiir sonuclar1 ile bu
kapsamda uyumludur.

Yapilan caligmada toprak sicakligi, toprak nemi, hava sicakligi ve hava neminin Acer
pseudoplatanus tohumlarinin  ¢imlenmesinde etkili olup olmadigr arastirilmstir.
Tohumlarin sera ve dig ortamda farkli 6n islemlere tabi tutulduktan sonra ekimi
gerceklestirilmis ve giin asir1 toprak sicakligi, toprak nemi, hava sicakligi ve hava nemi
Olglilmiistiir. Buna gore sera ortaminda en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin (%43,3) kontrol
isleminde, 17-19,9°C toprak sicakliklar1 arasinda; dis ortamda ise en yiiksek CY ’nin (%20)
yine kontrol isleminde, 8-10,9°C toprak sicakliklar1 arasinda gerceklestigi belirlenmistir.
Hava sicakliginin CY’ne etkisi degerlendirildiginde sera ortaminda en yiiksek ¢imlenme
yiizdesinin (%54,7 ), kontrol isleminde, 21-24,9°C sicakliklar1 arasinda; dis ortamda da en
yiiksek CY’nin (%22), yine kontrol isleminde, 13-16,9°C sicakliklar1 arasinda gergeklestigi
tespit edilmistir. Tilki (2002), sarigama ait c¢esitli orijinlerden toplanan tohumlari
kullanarak, ¢imlenme hizi ve ¢imlenme yiizdesi tizerinde farkli sicaklik ve 151k kosullarmin
etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda, Catacik-Degirmendere orijinine ait tohumlarm,
20-30 °C degisken sicaklikta ve 8 saat 151k kosullarinda %71,5’lik ¢imlenme yiizdesine, 25
°C sicaklik ve 24 saat 151k kosullarinda ise 6,75 giinliik ortalama c¢imlenme siiresine
ulastiklarini ifade etmistir. 20-25 °C arasinda degisken sicaklikta, 8 saat karanlik ve 16
saat 151k kosullarinda gergeklestirilmis ¢imlenme denemelerinde ise ¢imlenme yiizdesinin
daha yiiksek (%95,34), ¢imlenme hizinin ise yaklagik ayni degerde (5,75 giin) oldugunu
belirtmistir.

Calismada hava neminin CY ’ne etkisine ait sonuglar degerlendirildiginde, en yiiksek
¢imlenme ylizdesinin sera ortaminda kontrol isleminde (%33,3), 63-68,9 nem kademeleri
arasinda gerceklestigi, dis ortamda ise katlama-1 isleminde (%23), 57-62,9 nem

kademeleri arasinda gerceklestigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda toprak neminin
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CY’ne etkisi degerlendirildiginde ise en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin sera ortaminda
kontrol isleminde (%34,7), 60-67,9 nem kademeleri arasinda gergeklestigi, dis ortamda
yine kontrol isleminde (%29,3), 36-43,9 nem kademeleri arasinda gergeklestigi sonucuna
vartlmigtir. Heydecker (1977), sicakligin nemli topraktaki tohumlarin ¢imlenmesini
diizenleyen temel g¢evresel faktor oldugunu ifade ederek, ¢ogu tiir i¢in, hakim toprak
sicakligmin, hem ¢imlenen bir numunedeki tohumlarin fraksiyonunu hem de ¢imlenme
oranini etkiledigini belirtmis, toprak neminin fazla olmasi durumunda topragin su tutma
kapasitesinin doygunluga ulastigimi ve bu durumun, tohum ¢imlenme enerjisi ve ¢imlenme
oranini artirdigini ifade etmistir. Portulaca pilosa tiiriiyle yapilan bir ¢alismada, tohumun
¢imlenme yiizdesi ile toprak nemi arasinda pozitif bir iliskinin oldugu belirtilmistir (Gong
vd., 2016). Jin (2015), toprak neminin Parashorea chinensis tohumlarinin ¢imlenme orani
tizerinde biiyiik etkiye sahip oldugunu belirterek, toprak neminin %60 dolaylarina
geldiginde, ¢imlenme oraninin en yiiksek degere (%82,15) ulastigini, toprak neminin %80
dolaylarina gelmesi durumunda ise ¢imlenme oraninin diistiigiinii ifade etmistir.

Yapilan ¢aligmada en iyi ¢imlenme ylizde degerleri gerek sera ortaminda gerekse de
dis ortamda kontrol islemlerinde elde edilmis olup iki farkli donemde yapilan katlama
sonrasi ekimlerde ¢imlenme ylizdeleri kontrol islemlerinin gerisinde kalmistir. Dolayisiyla
uygulanan katlama isleminin Acer pseudoplatanus tiiriinde ¢imlenme tizerinde olumlu bir
etkiye sahip olmadig1 sonucuna varilmistir. Katlama igsleminin tohum ¢imlenmesi iizerine
son derece onemli etkilerinin oldugunu belirten Urgeng (1992), bir¢ok bitki tiiriiniin
tohumla {iiretiminde ¢imlenme engelini gidermek i¢in tohumlarin etli kisimlarmdan
ayrilmasi gerektigini ve tiirine goére 1-5 ay katlamaya tabi tutulmasi gerektigini
belirtmistir. Erdogan Gen¢ (2010), Acer trauvetteri ve Acer cappadocicum tiirlerinde
yapmis oldugu ¢aligmada her iki tiirliin tohumunda da fizyolojik dormansinin bulundugunu
ve katlama islemi ile bu durumun ortadan kaldirimasinin miimkiin olabilecegini (Acer
cappadocicum % 97 ¢imlenme yiizdesi, Acer trautvetteri % 8l¢imlenme ylizdesi) ifade
etmistir. Pinfield (1990) tarafindan yapilan ¢alismada Acer pseudoplatanus gibi akgaagag
tirlerinde en yiiksek ¢imlenme oranlarini elde edebilmek igin 18-19 hafta katlamaya
gereksinim duyduklar1 tespit edilmistir. Acer pseudoplatanus tiiriinde yapilan diger bir
calismada, 60 giin siireyle +5°C’de katlanan tohumlarm 20°C’de ¢imlendirilmesi
sonucunda %>55’inin ¢imlendigi belirlenmistir (Tegelman ve Pinfield, 1982). Suzka vd.
(1996) Acer platonoides ve Acer pseudoplatanus tohumlarinda tohum ¢imlenme engelinin

giderilebilmesi i¢in periyodik bir soguk nemli saklama siirecinin gerekli oldugunu ifade
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etmistir. Yang ve Lin (1999) tarafindan bes akgaagac tiiriinde gerceklestirilen ¢aligmada,
12 hafta katlamanin ¢imlenme oranmni arttirdigi belirtilmistir. Evans ve Blazich (1999)
Acer saccharinum tiiriinde ¢imlenme engelinin giderilmesi i¢in 90-120 giin siire ile
katlama isleminin gerektigini ifade etmistir. Yapilan baska bir ¢aliymada, Acer caesium
tiiriine ait tohumlarin ¢imlenme engellerinin giderilmesi i¢in 24-38 hafta siire ile katlamaya
alinmas1 gerektigi bildirilmistir (Phartyal, 2002). Macdonald (1999) tarafindan yapilan
caligmada, Acer cappadocicum tohumlarinin 0,5-1°C’de ve 4-8 hafta siire ile soguk
katlamaya ihtiyact oldugu tespit edilmistir. Katlamanin, ¢imlenme engelini gidermenin
disinda tohum giiciinii ve ¢imlenme hizini arttirma ve nicelik agisindan kaliteli fidan {irtinii
elde edilmesi gibi yararlar1 vardir (Kolotelo vd. 2001). Draghici ve Abrudan (2011)
yaptiklar1 bir ¢alismada, ak¢aaga¢ tohumlarinda giberelik asitle (GA) soguk katlamanin
birlikte uygulandiginda tohum ¢imlenme engelinin giderilmesinde pozitif sonuglar ortaya
koyacagim belirtmislerdir. Benzer sekilde Erdogan Geng (2010), baz1 akcaagag tiirlerinde
katlama ile birlikte GA uygulamasinin ¢imlenme yilizdesini artirdigini ifade etmistir.

Yapilan bazi1 ¢aligmalarda ise katlama siiresinin ¢ok uzun tutulmasmin tohumun
¢imlenme oranmi iizerinde olumsuz etki yaratabilecegi belirtilmistir. Bonner ve Karrfalt
(2008), Acer saccharimm ve diger akgaagag tiirlerinde tohumun uzun siireli katlamada
bekletilmemesini, aksi takdirde katlama esnasinda ¢imlenmelerin meydana gelebilecegini
bildirmistir. Yine yapilan bazi ¢alismalarda yeterli katlama siiresini saglamak i¢in katlama
isleminde ilk ¢imlenmeler gézlemleninceye kadar tohumlarin katlamada bekletilmesinin
gerektigi ve ardindan ekim islemlerinin gerceklestirilmesi Onerilmistir (Piotto ve Noi,
2001; Zasada ve Strong, 2006). Yahyaoglu vd. (2006) katlama ortaminda ¢imlenmelerin
meydana gelmesi durumunun, ekimlerde ¢imlenme oranlarinin diismesine 6nemli bir etken
oldugunu, bu nedenle katlama islemi gerektiren tiirlerde katlama esnasinda ¢imlenmeler
gbzlemlenmesi ile ekimlerin yapilmasi gerektigini bildirmistir.

Yapilan caligmada, katlama iglemi esnasinda tohumlarda ilk ¢imlenme go6zlenir
gozlenmez ekim yapildig1 dikkate alindiginda katlama siiresinin uygunlugu ile ilgili bir
tartisma s6z konusu olmayacaktir. Ancak yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular
dogrultusunda, literatiirde ifade edilenlerin aksine katlama islemlerinde kontrol islemine
nazaran daha diisiik cimlenme ylizdelerinin elde edilisi, diger bir ifade ile katlama
isleminin ¢imlenme yiizdelerinde artisa neden olmayisi, katlama esnasinda tohum
fizyolojisinde bazi olumsuz degisimlerin meydana gelmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Nitekim, Hong ve Ellis (1996) tohumlarin saklanmasinin; tohum sekli, agirligi ve tohum
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dokiimiindeki nem orani gibi 6zellikler ile iliskili oldugunu ve Akgaagag tiirlerinde
olgunluk asamasinda tohum nem oraninin ve 1000 TA gibi énemli iki kriterin tohum
saklama seklinde belirleyici rol oynadigmi belirtmislerdir. Diger taraftan, biiylik boyutlu
tohumlarin kiigiik boyutlu tohumlara gore genellikle daha yiiksek ¢imlenme oranina ve
daha kuvvetli fidan olusturma avantajina sahip oldugu ifade edilmektedir (Baskin ve
Baskin 1998; Khan ve Shankar 2001; Tilki ve Alptekin 2005; Navarro ve ark. 2006; Cicek
ve Tilki 2007). Yapilacak galismalarda bu durumun da goz Oniinde bulundurulmasi
¢imlenme ylizdesini olumlu etkilemesi agisindan 6nem arz etmektedir. Nizam ve Hossain
(1999) tarafindan yapilan ¢alismada, Albizia saman tiiriinde tohum agirliginin artmasi ile
birlikte ¢imlenme ylizdesi, fidan gelisimi ve fidan kuru-yas agirligmin arttigi tespit

edilmistir (Nizam ve Hossain 1999).

4.3. Ortalama Cimlenme Siiresine Iliskin Tartisma ve Sonuclar

Calisma sonucunda sera ve dis ortamda ekiminin gercgeklestirildigi ve farkli 6n
islemlere tabi tutulan Acer pseudoplatanus tohumlarinm g¢imlenme hizlar1 belirlenmistir.
Islemler arasinda en yiiksek ¢imlenme hiz1 (9 giin) her iki ortam iginde (sera-dis ortam)
katlama-2 isleminde goriilmiistiir. Sera ortaminda katlama-1 isleminde elde edilen ortalama
¢imlenme siiresi (10 giin) dis ortamda katlama -2 islemindeki ¢imlenme hizina oldukg¢a
yakin ¢ikmistir. Calismada agik alan ve sera kosullar1 birlikte degerlendirildiginde, kontrol
ve katlama-1 on islemlerinde sera kosullarinda g¢imlenmelerin daha hizli oldugu
goriiliirken, katlama-2 6n isleminde sera kosullarinda ve dig ortamda elde edilen ortalama
cimlenme siireleri birbirine esittir. Katlama-1 ve katlama-2 islemlerinde ekim zamanlari
birbirinden farklidir. Katlama-1 isleminde sonbahar sonunda ekim yapilmis iken katlama-2
isleminde temmuz aymnda tohum ekimi gergeklesmistir. Dolayisiyla ekim tarihinin
¢imlenme hizi lizerinde farkli etkilere sahip oldugunu sdylemek miimkiindir. Katlama-2
isleminde ise tohumlar katlama-1 islemindeki gibi 3 aylik bir katlama siiresine tabi
tutulmug fakat ekimi Temmuz aymnda gergeklestirilmistir. Dolayisiyla iki 6n islemde de
ayni yontem uygulanmasina ragmen farkli ekim tarihinden kaynaklanan farkliliklardan
dolay1 ¢cimlenme hizlar1 arasinda da belirgin farkliliklar ortaya konulmustur.

Nitekim, Oztiirk (2016), Laurus nobilis ile ilgili yaptig1 bir ¢alismada agik alan ve
sera ortamma ekilen tohumlarin ¢imlenme hizlarin1 degerlendirdiginde en iyi ¢imlenme

hizinin (26 giin) 1500 ppm GAs uygulanip sera kosullarinda ekilen tohumlardan, en kotii
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¢imlenme hizinin ise (45 giin) acik alan kosullarinda ekilen kontrol tohumlarindan elde
edildigini belirtmistir.Yiiksel (2011), Goknar tiiriinde yaptig1 ¢aligmasinda, tohumlarin en
yiilksek ¢imlenme hizina 6 hafta katlamada, en az ise 2 hafta katlamada ulastiklarmi
belirtmis ve genel olarak sicaklik artismin ¢imlenmeyi de hizlandirdigini ifade etmistir.
Goktiirk vd. (2007), Elaeagnus angustifolia L’da yapmis olduklar1 ¢alismada 60 giin soguk
katlama ve 10 giin akan suda (15 °C) bekletme + 30 giin soguk katlama 6n islemlerinin
cimlenme hizint artirdigini (19 ve 23 giin) belirtmiglerdir. Dolayisiyla, gerek ekim
ortaminin gerekse farkli 6n islemlerin, tiir bazinda ¢imlenme hiz1 iizerinde farkl etkilere

sahip olabilecegini soylemek miimkiindiir.



5. ONERILER

Calisma kapsaminda, en iyi ¢imlenme yiizdesi kontrol isleminde ve sera ortaminda
elde edilmistir. Dolayistyla, Acer pseudoplatanus tiiriinde herhangi bir islem yapilmaksizin
sera ortaminda ekim yOnteminin ¢imlenme basarisini artiracagi varsaymmiyla tohum
ekiminde tercih edilmesi uygun olacaktir.

Diger taraftan farkli ekim zamanlarinda katlama sonrasinda elde edilen ¢imlenme
yiizdeleri degerlendirildiginde, sonbahar ekiminde (23 Subat 2018) yaz ekimine (28
Haziran 2018) kiyasla daha yiiksek c¢imlenme yiizdeleri elde edilmistir. Diger taraftan
gerek sera ortaminda gerekse de dig ortamda ¢imlenme yiizdelerinin hava sicaklhigi-hava
nemi ve toprak sicakligi-toprak nemine bagl olarak degiskenlik gostermesi Acer
pseudoplatanus tohumlarinda termo dormansi etkisinin oldugu seklinde degerlendirilebilir.
Bu nedenle, ekim calismalarinda tohum olgunlasma zamanma bagli olarak sonbahar
ekiminin daha uygun olacagi, sera ortaminda sabit sicaklik ve nem kosullar1 altinda
kontrollii ¢imlendirme denemeleri yapilarak ¢imlenme yiizdesinin artirilabilecegi
soylenebilir. Bu baglamda ¢alisma kapsaminda sera ortaminda en iyi ¢imlenme yiizdesine
ulagilan 21-24.9 °C’lik hava sicaklik kademesi, 17-19.9 °C’lik toprak sicaklik kademesi,
%63-68.9 hava nemi ve %60-67.9 toprak nem degerleri kontrollii ¢imlendirme
calismalarinda tercih edilebilir.Farkli ekolojik kosullara sahip degisik iklim sartlar
altindaki yetisme ortamlarinda yapilacak calismalarda Onerilen bu nem ve sicaklik
degerlerinin tercih edilmesi ¢imlenme basarisi agisindan daha uygun sartlarin ortaya
¢ikmasina neden olabilir.

Calisma kapsaminda saklamaya alinan tohumlar +4 °C sogutucuda kuru saklamaya
tabi tutulmustur. +4 °C’de nemli ortamda kum igerisinde saklanan tohumlarda ikinci
donem icerisinde farkli ¢imlenme basarisinin elde edilebilecegi ihtimali baskaca
calismalarda goz onilinde bulundurulabilir.

Akgaagaclarla ilgili yapilan bazi c¢aligmalar katlamayla birlikte giberelik asit
uygulamasinin ¢imlenme yiizdesini artirdigini ortaya koymustur. Dolayisiyla yapilan
caligmada katlamayla birlikte farkli 6n islemlerin uygulanmasimin ¢imlenme yiizdesini
olumlu yonde etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu c¢alisma Acer pseudoplatanus tiiriinde aile bazinda tek bir fertten toplanan

tohumlarla gergeklestirilmistir. Acer pseudoplatanus tohumlarinda ¢imlenme 6zelliklerinin
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tespiti agisindan populasyon diizeyinde ve aileler arasi farkliliklar1 ortaya koyacak sekilde

calismalar gergeklestirilerek daha net bilgilere ulasmak miimkiin olabilir.
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